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Выявление аномалий у разных видов тихоокеанских лососей — важная часть их исследования, так 
как различные повреждения, заражённость паразитами, аномальные проявления влияют на физио-
логические процессы рыб и, соответственно, на их товарное качество. Материалом для настоящей 
работы послужили данные стандартных биологических анализов тихоокеанских лососей — горбу-
ши, кеты и нерки, собранные В.И. Карпенко и сотрудниками КамчатНИРО в мае–июле 1993–
1999 гг. на японских научно-исследовательских судах. Лов лососей производился дрифтерными 
сетями, выставляемыми вечером и выбираемыми в первой половине следующего дня с застоем не 
менее 10 ч. Всего биологическому анализу были подвергнуты 62 924 экз. лососей 3 видов. Из них 
28 126 экз. в юго-западной части Берингова моря и 34 798 экз. в прикурильских водах Тихого оке-
ана. Возможный ущерб, наносимый рыбному хозяйству в результате выявления у лососей аномалий 
и повреждений, различен. Доля выбраковки тихоокеанских лососей в результате их травмирования 
выше, чем при заражении рыб эндопаразитами, а выбраковка рыб с аномальными проявлениями на-
именьшая. Суммарная величина возможного ущерба в юго-западной части Берингова моря в 1993–
1999 гг. могла составить 988,7 т, а в прикурильских водах Тихого океана 629,4 т. Значителен также 
и экономический ущерб, особенно если рыбы выбраковываются и не поступают в технологическую 
обработку. Он связан не только с затратами на добычу таких рыб, но и с более низкими ценами 
реализации продукции, выработанной из соответствующего «нестандартного» сырца.

Ключевые слова: анадромные лососи, поражения, паразиты, аномалии, ущерб, экономические по-
тери, прикамчатские воды.

Введение

Основные исследования тихоокеан-
ских лососей рода Oncorhynchus (семейство 

Salmonidae) в первые годы открытия Дальнего 
Востока включали в себя прежде всего пресно-
водный период жизни, а изучение морского пе-
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риода началось лишь с 1950-х гг., причём пер-
вые работы были посвящены их анадромным 
миграциях [Материалы…, 1958]. Последую-
щие исследования включали в себя уже дру-
гие периоды морской жизни, однако в конце 
1980-х и начале 1990-х гг. изучение анадром-
ного периода жизни лососей вновь было воз-
обновлено.

В 1990-е гг. особенно активизировались 
работы, проводимые на японских научно-
исследовательских судах с участием совет-
ских и российских учёных. Именно в период 
преднерестовой миграции в Охотском море 
в июле–августе 1989 г. были получены пер-
вые сведения о морфологических аномалиях 
тихоокеанских лососей [Shershneva, 1995]. 
Были пойманы особи горбуши (Oncorhynchus 
gorbuscha (Walbaum)), кеты (O. keta 
(Walbaum)) и нерки (O. nerka (Walbaum)) 
с повреждениями кожного покрова, опухоля-
ми в полости тела, анемией печени, отсутстви-
ем части хвостового или брюшного плавников, 
а также с отклонениями в развитии половых 
желез. Кроме того, были отмечены случаи за-
ражения лососей эндопаразитами (гельмин-
тами).

Выявление аномалий у разных видов тихо-
океанских лососей является важным аспектом 
исследований, т. к. различные повреждения, 
заражённость паразитами и другие аномаль-
ные проявления влияют на физиологические 
процессы рыб и их товарное качество. Целью 
настоящей работы является выявление нали-
чия аномалий и повреждений, оценка их влия-
ния на физиологическое состояние и товарное 
качество тихоокеанских лососей и в конечном 
счёте на величину ущерба рыбному хозяйству, 
включая экономические потери.

Материал и методика

Материалом для настоящей работы по-
служили данные стандартных биологических 
анализов тихоокеанских лососей  — горбу-
ши, кеты и нерки, собранные В.И. Карпенко 
и сотрудниками КамчатНИРО в мае–июле 
1993–1999 гг. на японских судах, осуществ-
лявших промысел лососей в исключительной 
экономической зоне Российской Федерации 
на Дальнем Востоке. Лов лососей производил-
ся дрифтерными сетями, выставляемыми вече-

ром и выбираемыми в первой половине следу-
ющего дня с застоем не менее 10 ч. Большая 
часть данных была собрана из контрольных се-
тей с ячеёй 55 (или 110) мм; из сетей с другой 
ячеёй собирались дополнительные данные по 
кете и нерке. Основными районами исследова-
ния были юго-западная часть Берингова моря 
и прикурильские воды Тихого океана.

При проведении биологического анализа 
рыб использовались классические методики, 
описанные И.Ф. Правдиным [1996]. Биоло-
гический анализ рыб включал в себя: измере-
ние длины по Смитту (АС) и промысловой 
(АD) (см), определение массы целой и поро-
той рыбы (г), пола и веса гонад (г).

Всего биологическому анализу были под-
вергнуты 62 924 экз. лососей трёх видов, из 
них 28 126 экз. в юго-западной части Беринго-
ва моря (ЮЗБМ) и 34 798 экз. в прикуриль-
ских водах Тихого океана (СЗТО) (табл. 1). 
При проведении биологических анализов фик-
сировались повреждения, аномалии строения 
разных органов и тканей, а также заражён-
ность рыб паразитами.

На основе результатов биологического ана-
лиза была создана база данных в программе 
Мicrosoft Excel, в которой выполнялись все 
вычисления. Они включали в себя определение 
биологических показателей рыб, а также сред-
них значений гонадо-соматического индекса 
(ГСИ) и количество повреждённой, заражён-
ной и аномальной рыбы.

Доля выбраковки была рассчитана на ос-
нове промысловой статистики тихоокеанских 
лососей. Расчёт возможного ущерба произво-
дился по формуле:

	 х
N m

M
=

×
 ,  	 (1)

где х  — доля возможного ущерба, т; N  — 
количество выловленной рыбы определённого 
вида в определённом районе в тоннах (в дан-
ном случае кеты восточного побережья Кам-
чатки в 1998 г.); m — доля рыб с травмами, 
аномалиями и заражённых,%; M — доля рыб 
в улове без аномалий, не заражённых парази-
тами, не подвергшихся травмированию и на-
правленных на технологическую обработку, %. 
Эту величину составляет разность между 
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100% и долей рыб с аномалиями, травмами 
и заражённых паразитами.

Определяя стоимостную оценку экономи-
ческих потерь при добыче тихоокеанских ло-
сосей, рассматривали два варианта. В первом 
случае, если при обнаружении аномалий и по-
вреждений выловленный лосось отправляется 
«за борт», предприятие несёт потери в раз-
мере затрат на добычу, к которым относятся 
горюче-смазочные материалы, орудия лова, 
амортизация и др. Стоимостная оценка потерь 
определялась по формуле:
	 Вд = С × Д,	 (2)
где Вд — возможные потери от вылова ВБР 
с аномалиями и повреждениями, руб.; С  — 
удельные затраты на добычу, руб./кг; Д — 
объём добычи, кг.

Во втором случае, когда рыбу с аномалиями 
и повреждениями отправляли на реализацию 
и/или переработку, оценка ущерба зависела 
от характера переработки. Наиболее простой 
случай — продажа мороженой рыбы с низкой 
степенью обработки (неразделанная — нр, без 
головы — бг, потрошённая с головой — псг, 
потрошённая без головы — пбг). Поскольку 
затраты на вылов ВБР с повреждениями и без 
таковых одинаковы, то для добывающего пред-
приятия условная потеря прибыли от продажи 
при реализации (Вр) рыбы с повреждениями 
должна была зависеть от разницы в цене про-
дажи повреждённой рыбы (Ц2) по сравнению 
с рыбой первого сорта (Ц1) и составлять:

	 Вр = (Ц1 - Ц2) × Д,	 (3)

где Вр — возможная потеря прибыли, руб.; 
Ц1  — цена продукции первого сорта, руб.; 
Ц2 — цена продукции второго сорта (с по-
вреждениями), руб.; Д — объём добычи, кг.

Добывающему предприятию выгодны 
рыбы с повреждениями и аномалиями до тех 
пор, пока затраты на добычу превышают раз-
ницу в цене продажи рыбы без повреждений 
и аномалий и рыбы с повреждениями и ано-
малиями, т. е. пока выполняется следующее 
условие:

	 Вд > Вр или С > Ц1 - Ц2,	 (4).

Эмпирические оценки экономического 
ущерба от вылова рыбы с аномалиями и по-
вреждениями основываются как на экспертных 
оценках затрат на добычу лососевых рыб, так 
и на анализе динамики средних оптовых цен 
в июле–ноябре 2015 г. Мониторинг цен осу-
ществляли на основе данных, представленных 
в открытом доступе таких Интернет-ресур-
сов, как: Russian fish on the net (http://www.
fishnet.ru), Рыбная промышленность в России 
(http://www.fishretail.ru), Бизнес-объявления 
России (http://flagma.ru), Российский агро-
промышленный сервер (http://www.agroserver.
ru), Рыботорговая система (http://www.
fishnotice.com).

Результаты, полученные в ходе различных 
статистических расчётов, были проанализиро-
ваны и сравнены с известными литературными 
данными.

Авторы выражают глубокую благодарность 
всем сотрудниками КамчатНИРО, участво-

Таблица 1. Объём собранного материала, экз.

Год
Юго-западная часть Берингова моря Прикурильские воды Тихого океана

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Гор-
буша

Самцы 874 1176 1795 1431 794 1265 1896 1120 3066 1120 2224 1413 1991
Самки 276 1162 982 620 275 226 454 525 2502 833 1472 247 1497
Всего 1150 2338 2777 2051 1069 1491 2350 1645 5568 1953 3696 1660 3488

Кета 
Самцы 431 776 542 570 328 449 693 351 639 513 728 422 559
Самки 345 661 628 713 391 461 666 483 1116 474 851 508 634
Всего 776 1437 1170 1283 719 910 1359 834 1755 987 1579 930 1193

Нерка
Самцы 378 538 670 257 351 423 528 414 832 811 817 473 1148
Самки 371 561 731 675 445 498 820 471 1112 764 1133 455 1080
Всего 749 1099 1401 932 796 921 1348 885 1944 1575 1950 928 2228
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вавшим в сборе и первичной обработке матери-
алов в данных районах исследований.

Результаты исследований

Горбуша. В ЮЗБМ длина самцов гор-
буши изменялась от 38,5 до 58 см, составляя 
в среднем 45,7 см; а масса тела — от 640 до 
2450 г, в среднем — 1265 г. У самок эти пока-
затели были несколько ниже: длина изменялась 
от 39,5 до 55 см (средняя — 44,9 см), масса 
750–2250 г (средняя — 1186 г) (табл. 2).

В акватории СЗТО длина самцов гор-
буши изменялась от 36 до 56 см, составляя 
в среднем 46,9 см; масса — от 680 до 2010 г, 
в среднем — 1298 г. Длина самок варьировала 
от 38,5 до 54 см (средняя — 46,3 см), мас-
са изменялась от 770 до 2100 г (средняя — 
1216 г) (табл. 2).

В течение всего периода наблюдений в обо-
их районах наблюдалось значительное прео-
бладание самцов над самками. Соотношение 
полов у горбуши во время преднерестовых 
миграций в ЮЗБМ по многолетним данным 
составило почти 3:1 (70% — самцы, 30% — 

самки), а в СЗТО близко к 2:1 (61% — сам-
цы, 39% — самки) [Карпенко, Лисова, 2015].

Кета. Активные преднерестовые миграции 
кеты в ИЭЗ России проходят с середины мая 
до конца августа. В ЮЗБМ длина самцов 
кеты изменялась от 42,5 до 75 см, составляя 
в среднем 59,4 см; масса — от 750 до 5280 г, 
в среднем — 2710 г. У самок длина изменя-
лась от 44,5 до 76,8 см (средняя — 58,9 см); 
а масса тела  — 900–5250  г (средняя  — 
2655 г) (табл. 3).

В акватории СЗТО длина самцов кеты из-
менялась от 45,5 до 73,5 см, составляя в сред-
нем 57  см; а масса тела от 980 до 5150  г, 
в среднем — 2448 г. Длина самок варьирова-
ла от 41,5 до 72,5 см (средняя — 56 см); мас-
са изменялась от 1000 до 4550 г (средняя — 
2238 г) (табл. 3).

В обоих районах доминируют две возраст-
ные группы — 0.3 и 0.4, которые суммарно 
составляют более 90% уловов (~ 94%) [Бу-
гаев, 2015]. Следующими по встречаемости 
являются рыбы в возрасте 0.5 (4–6%) и 0.2 

Таблица 2. Средние значения длины и массы тела горбуши

Параметры
Юго-западная часть Берингова моря Прикурильские воды Тихого океана

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Длина, 
см

Самцы 46,9 44,7 47,0 45,8 44,9 45,3 45,5 45,4 50,0 47,8, 47,0 45,3 46,1
Самки 46,9 44,7 45,1 44,7 44,1 44,1 45,1 44,1 52,7 46,2 45,8 43,8 45,7
Оба пола 46,9 44,7 46,1 45,2 44,5 44,7 45,3 44,7 51,4 47,0 46,4 44,5 45,9

Мас-
са, г

Самцы 1423 1205 1350 1302 1188 1150 1240 1275 1400 1410 1259 1158 1287 
Самки 1360 1200 1183 1194 1133 1050 1188 1185 1265 1244 1186 1092 1329
Оба пола 1391 1203 1266 1248 1161 1100 1214 1230 1333 1327 1222 1125 1308

Таблица 3. Средние значения длины и массы тела кеты

Параметры
Юго-западная часть Берингова моря Прикурильские воды Тихого океана

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Длина, 
см

Самцы 
Самки

59,0
60,0

59,5
58,1

58,7
57,7

59,3
59,0

60,0
59,0

59,0
59,0

60,5
59,5

56,2
55,8

58,3
56,8

58,2
57,6

59,0
58,0

55,9
54,2

54,7
54,0

Оба пола 59,5 58,8 58,2 59,2 59,5 59,0 60,0 56,0 57,6 57,9 58,5 55,1 54,4

Мас-
са, г

Самцы 
Самки

2735
2925

2830
2633

2605
2503

2676
2642

2841
2846

2530
2403

2805
2635 

2670
2270

2772
2469

2493
2421

2578
2412

2174
1979

2002
1878

Оба пола 2830 2684 2554 2659 2843 2467 2720 2470 2621 2457 2495 2077 1940
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(2%). При этом на начальных этапах предне-
рестовых миграций относительное количест-
во рыб старших возрастных групп (0.4 и 0.5) 
выше, чем во второй половине и в конце, ког-
да возрастает доля рыб младших возрастных 
групп (0.2 и 0.3).

Соотношение полов половозрелой кеты во 
время преднерестовых миграций в ЮЗБМ 
в многолетнем плане составляет 1:1 (49% — 
самцы, 51%  — самки), а в СЗТО близко 
1:1, но заметно преобладают самки (44,1% — 
самцы, 55,9% — самки) [Карпенко, Лисова, 
2015].

Нерка. В ЮЗБМ длина самцов нер-
ки изменялась от 35 до 72,5 см (средняя — 
57,4 см); а масса тела от 480 до 5500 г (сред-
няя — 2675 г). У самок эти показатели были 
несколько ниже: длина  — от 36 до 72  см 
(средняя — 56,4 см), масса — 410–5150 г 
(средняя — 2495 г) (табл. 4).

В акватории СЗТО длина самцов нерки 
изменялась от 44,5 до 69,5  см (средняя — 
57,1 см); а масса тела — от 1100 до 4650 г 
(средняя — 2482 г). Длина самок варьирова-
ла от 445 до 65,5 см (средняя — 56 см); масса 
тела — от 1030 до 3680 г (средняя — 2331 г) 
(табл. 4).

А.В. Бугаев [2015] отмечает, что около 
95% рыб как в ЮЗБМ, так и в СЗТО пред-
ставлено особями возрастных групп: 1.2, 1.3, 
2.2, 2.3 и 3.3. Из них наиболее массовыми 
были особи в возрасте 1.3 и 2.3, составляющие 
около 60–70%.

Согласно многолетним данным, в ЮЗБМ 
во все годы наблюдалось преобладание самок. 
По обобщённым данным в этом районе самцы 
составили 43,6%, самки — 56,4%, а в СЗТО 

соотношение близко к 1:1 (47,2% — самцы, 
52,8% — самки) [Карпенко, Лисова, 2015].

Характеристика повреждений 
и аномалий у лососей

Аномалии и повреждения у тихоокеанских 
лососей чаще всего проявляются в нарушениях 
кожного покрова, внутренних органов, а так-
же в наличии эндопаразитов, которые, в свою 
очередь, могут вызывать патологии [Шершне-
ва, Карпенко, 2014].

Повреждения. В 1996 г. в ЮЗБМ было 
обнаружено 58 экз. рыб с наличием рваных 
ран, которые по всем характерным признакам 
были отнесены к повреждениям, наносимым 
морскими млекопитающими. Ими было пора-
жено 15 особей горбуши, 18 кеты, 25 нерки, 
что составило 0,73%; 1,4% и 2,68% исследо-
ванных рыб соответственно (табл. 5).

В 1998 г. число травмированных особей 
увеличилось в несколько раз: 3,38% травми-
рованных рыб составила горбуша, 3,29% — 
кета и 9,22% — нерка. В 1999 г. было вы-
ловлено меньше всего рыб с повреждениями, 
нанесёнными морскими млекопитающими. Как 
и в предыдущие годы, больше всего поврежде-
ний было у нерки — 0,96% (13 экз.), также 
была повреждена всего одна особь кеты. Гор-
буши с травмами выловлено не было. В СЗТО 
за весь период наблюдений была выловлена 
лишь одна особь горбуши (0,06%) с раной, 
нанесённой морским зверем (табл. 5).

Значительные повреждения тихоокеанским 
лососям, помимо морских млекопитающих, 
могут наносить рыбообразные (миноги). Так, 
в ЮЗБМ в 1996 г. от укуса миног постра-
дали одна кета (0,07%) и 30 нерок (3,21%). 

Таблица 4. Средние значения длины и массы тела нерки

Параметры
Юго-западная часть Берингова моря Прикурильские воды Тихого океана

1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Длина, 
см

Самцы
Самки

57,9
57,4

59,2
57,7

57,0
56,5

58,0
57,3

57,1
55,0

55,5
55,4

57,6
56,4

58,4
57,0

57,1
57,0

57,4
56,9

55,4
54,2

55,4
54,2

56,9
54,9

Оба пола 57,6 58,4 56,7 57,6 56,1 55,5 57,0 57,7 57,0 57,2 54,8 54,8 55,9

Мас-
са, г

Самцы
Самки

2750
2630

3000
2753

2540
2440

2884
2724

2614
2381

2300
2207

2801
2575

2454
2292

2518
2452

2432
2352

2299
2160

2299
2160

2390
2161

Оба пола 2690 2876 2490 2804 2498 2253 2688 2373 2485 2392 2229 2229 2275
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В 1998–1999 гг. укусы миног были единич-
ными в СЗТО: в 1998 г. были выявлены 
случаи поражения миногами кеты — 0,72% 
и нерки — 0,43%, а в 1999 г. только кеты — 
0,75% (табл. 5).

Таким образом, за весь период наблюдений 
были зафиксированы только два вида внеш-
них повреждений (ран), нанесённых морскими 
млекопитающими и миногами. Больше травми-
рованных рыб встречено в ЮЗБМ, в частно-
сти у нерки. Возможно, это связано с тем, что 
нерка присутствовала в местах большого ско-
пления морских животных.

Так как тихоокеанские лососи являются 
пищей для морских млекопитающих, то, пое-
дая лососей, некоторых из этих рыб они могут 
только травмировать. Травмы в основном на-
носят такие виды, как белуха, косатка, дель-
фин-белобочка и ларга [Мельников, 2001].

Морские млекопитающие, как правило, 
охотятся группами, и зачастую их сезонные 
миграционные пути приурочены к основным 
районам лова рыб. Морские млекопитающие 
наносят значительный ущерб рыболовству как 
в результате выедания тихоокеанских лососей, 
так и их травмирования [Бородин, Владими-
ров, 2001]. Многие млекопитающие наносят 
лососям разнообразные травмы — от цара-
пин до рваных и резаных ран, проникающих 
во внутренние органы. Также значительные 
повреждения тихоокеанским лососям наносят 
рыбы (кинжалозуб и алепизавр) и рыбообраз-
ные (миноги) [Шевляков и др., 2006]. Такие 
травмы существенно снижают жизнеспособ-
ность рыб, а также влияют на их экстерьерные 
характеристики. Так, на месте укуса миноги 
остаётся рана круглой или овальной формы. 
По данным И.Б. Бирмана [1950], миноги 

способны травмировать до 44% лососей. R.J. 
Beamish [1980] при проведении исследований 
в лабораторных условиях отметил, что годова-
лая тихоокеанская минога убивает одного лосо-
ся длиной 15–20 см каждые 2–4 дня. Также 
на месте язв, оставленных миногами, при захо-
де лососей в реки может развиваться сапролег-
ния [Шевляков и др., 2006].

В процессе проведения биологического ана-
лиза фиксировалось наличие эндопаразитов, 
но видовая их принадлежность не устанавли-
валась. Заражение паразитами может нано-
сить значительный вред тихоокеанским ло-
сосям. Наиболее массовыми паразитами этих 
рыб являются: ленточные черви (цестоды), со-
сальщики (трематоды) и круглые черви (нема-
тоды). Все цестоды приводят к образованию 
кровоподтёков, воспалений, иногда опухолей. 
Рыба, поражённая этими паразитами, теряет 
упитанность. Ленточные черви, внедрившись 
в мускулатуру, вызывают атрофию мышц и не-
кроз. Некоторые лентецы могут быть опасны 
для человека, например дифиллоботрииды. 
Наиболее сильная заражённость отмечается 
у тех рыб, в пище которых доминируют копе-
поды, т. к. именно копеподы являются проме-
жуточным хозяином этих паразитов [Вялова, 
2000, 2006]. Трематоды, или плоские черви, 
также преимущественно локализуются в ки-
шечнике, а нематоды  — во всём пищевари-
тельном тракте. Обычно хозяевами данных 
эндопаразитов являются копеподы, амфиподы, 
моллюски, т. е. те группы организмов, которые 
являются пищевыми для тихоокеанских лосо-
сей [Головина и др., 2003].

Так, в ЮЗБМ в 1996 г. экстенсивность 
заражения кеты цестодами составила 11,2%, 
а в 1998 г. лишь 0,23% (табл. 6). В СЗТО 

Таблица 5. Экстенсивность травмирования тихоокеанских лососей, %

Травма
Юго-западная часть Берингова моря Прикурильские воды Тихого океана

1996 1998 1999 1998 1999

Укус морского зверя
г — 0,73 г — 3,48

г — 0,06 –к — 1,40 к — 3,29 к — 0,07
н — 2,68 н — 9,22 н — 0,96

Укус миноги
к — 0,07 к — 0,72
н — 3,21 н — 0,10 н — 0,007 н — 0,43 к — 0,75

Примечание. г — горбуша, к — кета, н — нерка; «–» — отсутствие травмированных рыб.
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Таблица 6. Экстенсивность заражения тихоокеанских лососей эндопаразитами, %

Паразиты
Юго-западная часть Берингова моря Прикурильские воды Тихого океана

1996 1998 1999 1998 1999

Цестоды (лентецы)
– н — 0,70 н — 1,0

к — 11,22 к — 0,23 к — 3,87 к — 0,58
Нематоды – – н — 0,11 – –

Личинки трематод
г — 0,06

к — 0,54 – – к — 0,53 к — 0,41
Филонема – – – н — 2,47 н — 0,35

Примечание. г — горбуша, к — кета, н — нерка; «–» — отсутствие заражённых эндопаразитами рыб.

в 1998 г. заражённость кеты была меньше — 
3,87%, а в 1999 г. составила 0,58%, а нерки 
в 1998 г. была только 0,7%, но в 1999 г. уже 
достигла 1%.

Экстенсивность заражения кеты личин-
ками трематод в 1996 г. в ЮЗБМ состави-
ла 0,54%. Аналогичной она была и в СЗТО 
в 1998 г.— 0,53%, и в 1999 г.— 0,41%. Так-
же в последнем районе был зафиксирован еди-
ничный случай заражения личинками трематод 
горбуши — 0,06% (табл. 6).

Нематоды отмечены только в ЮЗБМ 
в 1999 г. у нерки  — 0,11% (табл.  6). Не-
смотря на это в СЗТО в 1998 и 1999 гг. 
были отмечены случаи заражения нерки фи-
лонемой. Известно, что филонему вызыва-
ют нематода вида Philolonema oncorhynchi 
[Шершнева, Карпенко, 2014]. Характерным 
признаком филонемы является висцеральное 
слипание внутренних органов. Так, в 1998 г. 
экстенсивность заражения филонемой была 
наибольшей — 2,47% против 0,35% в 1999 г. 
(табл. 6).

Аномалии. В 1999 г. в ЮЗБМ были об-
наружены особи нерки без одного грудного 
плавника (0,22%). Аналогичные поврежде-
ния были отмечены в СЗТО в 1995 г. у гор-
буши (0,017%) и в 1997 г. у кеты (0,37%). 
В 1998 г. в этом районе встречена нерка 
без одного брюшного плавника (0,21%), 
а в 1995 г. здесь же у нерки отсутствова-
ла часть хвостового плавника (0,1%). Мож-
но предположить, что отсутствие плавников 
у нерки, кеты и горбуши явилось результатом 
их ампутации с целью мечения либо естест-
венной травмы. В 1995 г. в СЗТО было об-

наружено 6 особей кеты с укороченной верх-
ней челюстью (0,34%); также в этом же году 
была поймана одна кета (0,05%) и две нер-
ки (0,1%) с толстым хвостовым стеблем. Ис-
кривление позвоночника было выявлено у од-
ной горбуши (0,017%) и трёх особей кеты 
(0,17%) в этом же районе (табл. 7).

Сросшиеся внутренности были обнаружены 
у нерки в 1996 г. в ЮЗБМ. Всего было вы-
явлено 5 особей нерки с такими проявлениями, 
что составило 0,52%. В 1999 г. встречались 
особи нерки со сросшимися внутренностями — 
15 экз. и кеты — 5 экз. (табл. 7).

Болезненные проявления в печени были от-
мечены у нерки и кеты. Известно, что болезнь 
печени проявляется визуально, и такая печень 
отличается от печени здоровых рыб размера-
ми, окраской и консистенцией [Кловач, 2003; 
Шершнева, Карпенко, 2014]. Окраска пора-
жённой печени обычно варьирует от белого 
до жёлтого или зелёного цвета (анемичная). 
Доля нерки с анемичной печенью в ЮЗБМ 
в 1996 г. составила лишь 0,1%, а кеты 
в СЗТО в 1995 г.— 0,22% (табл. 7).

Также были выявлены отклонения в разви-
тии половых желёз. В СЗТО в 1995 г. были 
обнаружены особи кеты и нерки без одной го-
нады, которые составили 0,22% и 0,3% ис-
следованных рыб соответственно. В 1996 г. 
в этом же районе была поймана одна особь 
кеты (0,06%) с такими же проявлениями, 
а в 1998 г. доля кеты с этими отклонениями 
достигла 0,32%, а нерки — 0,21% (табл. 7). 
К сожалению, неизвестно, каких размеров 
были аномальные половые железы, а также 
к какому полу принадлежали рыбы. В 1995 г. 
в этом районе были выловлены два гермафро-
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дита нерки (0,1%), а в 1997 г. один гермафро-
дит кеты (0,06%) (табл. 7).

Таким образом, приведённые данные свиде-
тельствуют о различной степени заражённости 
эндопаразитами, травмировании тихоокеан-
ских лососей, а также о наличии аномальных 
проявлений у исследованных видов. Эти «не-
типичные» проявления, а также травмы и раз-
личные повреждения влияют на физиологи-
ческие процессы рыб и их товарное качество. 
Рыбы с аномалиями и повреждениями обычно 
выбраковываются.

Результаты и обсуждение

Травмы, аномалии и эндопаразиты портят 
товарный вид рыб, что может привести к вы-
браковке таких особей на промысле тихооке-
анских лососей. Для оценки возможных потерь 
рыбного хозяйства (добытчиков и обработчи-
ков) использованы данные официальной про-
мысловой статистики вылова тихоокеанских 
лососей на Камчатке (табл. 8).

Так, из-за травм, полученных в ЮЗБМ 
от морских млекопитающих, лососей в 1998 г. 
могло быть выбраковано: 244,4  т горбу-
ши, 75,6  т кеты и 463,0  т нерки, тогда 
как в 1999 г.— 4,2  т кеты и 65,9  т нерки. 
В СЗТО по этой причине в 1998 г. выбра-

Таблица 7. Аномалии тихоокеанских лососей в морской период, %

Аномалия

Юго-западная часть Берин-
гова моря Прикурильские воды Тихого океана

1996 1999 1995 1997 1998

Отсутствие грудного плавника – н — 0,22 г — 0,017 к — 0,37 –
Отсутствие брюшного плавника – – – – н — 0,21
Отсутствие части хвостового плавника – – н — 0,10 – –

Искривление позвоночника – – г — 0,017
к — 0,17 – –

Короткая верхняя челюсть – – к — 0,34 – –

Толстый хвостовой стебель – – к — 0,05
н — 0,10 – –

Сросшиеся внутренности н — 0,52 к — 0,44
н — 1,11 – – –

Больная печень н — 0,10 – к– 0,22 – –

Отсутствие одной гонады – – к — 0,22
н — 0,30 к — 0,06 к — 0,32

н — 0,21
Гермафродитизм – – н — 0,10 к — 0,06 –

Примечание. г — горбуша, к — кета, н — нерка; «–» — отсутствие рыб с аномалиями.

Таблица 8. Вылов тихоокеанских лососей (горбуши, 
кеты, нерки) на Камчатке, т  

[Radchenko, Rassadnikov, 1996; Biostatistical 
information…, 1998, 1999, 2000]

Год Вид Восточная  
Камчатка

Западная  
Камчатка

1995
Горбуша 51244 90
Кета 2846 973
Нерка 5884 7911

1997
Горбуша 82798 260
Кета 2690 1078
Нерка 5225 3721

1998
Горбуша 6778 114369
Кета 2224 2189
Нерка 4559 5449

1999
Горбуша 83640 55
Кета 6028 1218
Нерка 6801 4967

ковывалась только горбуша — 68,7 т. С уку-
сами миноги в ЮЗБМ в 1998 г. могло быть 
выбраковано лишь 4,6  т нерки, а в 1999 г. 
только 0,5  т этого вида. В СЗТО величи-
на выбракованных рыб из-за укуса миног со-
ставила: в 1998 г. 23,5 т нерки и 15,9 т кеты, 
а в 1999 г.— 37,5 т кеты (табл. 9).
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Доля выбраковки тихоокеанских лососей 
в результате их заражённости эндопаразитами 
меньше. В ЮЗБМ в 1998 г. могло быть вы-
браковано 5,1 т кеты (из-за наличия цестод), 
а в 1999 г.— 7,5  т заражённой нематодами 
нерки. В СЗТО выбраковка тихоокеанских 
лососей в результате их заражённости эндопа-
разитами была больше, чем в Беринговом море. 
В 1998 г. могло быть выбраковано 5,4 т нер-
ки и 88,1 т кеты с цестодами, 68,7 т горбуши 
и 11,7 т кеты с личинками трематод и 138,0 т 
нерки, поражённой филонемой. В 1999 г. вы-
браковке подлежало 50,2 т нерки и 7,0 т кеты 
с цестодами, 5,0 т кеты с личинками трематод 
и 17,4 т нерки с филонемой (табл. 10).

Выбраковка тихоокеанских лососей по 
причине различных аномалий ещё ниже. Так, 
в ЮЗБМ в 1999 г. предполагаемый ущерб 
состоял из 15,0 т нерки без одного грудного 
плавника, 26,6 т кеты и 76,3 т нерки со срос-
шимися внутренностями. В СЗТО в 1995 г. 
возможный ущерб составил 0,01  т горбуши 
(отсутствие одного грудного плавника), 7,9 т 
нерки (поражение хвостового плавника), 

0,01 т горбуши и 1,6 т кеты (искривление по-
звоночника), 3,3 т кеты (короткая верхняя че-
люсть), 0,5 т кеты и 7,9 т нерки (толстый хво-
стовой стебель), 2,1 т кеты (больная печень), 
2,1 т кеты и 23,8 т нерки (отсутствие одной го-
нады) и 7,9 т гермафродитов нерки. В 1997 г. 
могло быть выбраковано 4,0 т кеты (отсутст-
вие одного грудного плавника), 0,6 т кеты (от-
сутствие одной гонады) и 0,6 т гермафродитов 
кеты. В 1999 г. могло быть выбраковано 11,5 т 
нерки (отсутствие брюшного плавника), 7,0 т 
кеты и 11,5 т нерки (отсутствие одной гонады) 
(табл. 11). Несомненно, в этих случаях боль-
шинство рыб вряд ли выбраковываются, од-
нако при высоких технологических требовани-
ях такое изъятие сырца из обработки все-таки 
возможно.

Таким образом, возможный ущерб, на-
несённый рыбному хозяйству в результате вы-
явления у лососей аномалий и повреждений, 
различен. Обычно объём выбраковки тихооке-
анских лососей в результате их травмирования 
выше, чем при заражении рыб эндопаразита-
ми. А возможный ущерб по причине наличия 

Таблица 9. Возможные потери на промысле в результате травмирования тихоокеанских лососей, т

Травма
Юго-западная часть Берингова моря Прикурильские воды Тихого океана

1998 1999 1998 1999

Укус морского зверя
г — 244,4 г — 68,7
к — 75,6 к — 4,2

н — 463,0 н — 65,9 –

Укус миноги н — 4,6 н — 0,5 к — 15,9
н — 23,5 к — 37,5

Примечание. г — горбуша, к — кета, н — нерка; «–» — отсутствие травмированных рыб.

Таблица 10. Возможный ущерб рыболовству в результате заражённости тихоокеанских лососей 
эндопаразитами, т

Паразиты
Юго-западная часть Берингова моря Прикурильские воды Тихого океана

1998 1999 1998 1999

Цестоды (лентецы) к — 5,1 – н — 5,4
к — 88,1

н — 50,2
к — 7,0

Нематоды – н — 7,5 – –

Личинки трематод – – г — 68,7
к — 11,7 к — 5,0

Филонема – – н — 138,0 н — 17,4
Примечание. г — горбуша, к — кета, н — нерка; «–» — отсутствие заражённых эндопаразитами рыб.
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у рыб различных аномалий ещё ниже, т. к. при 
технологической обработке рыб некоторые 
аномальные проявления не играют большого 
значения.

Величина общего ущерба в результате на-
личия у рыб аномалий, травм и эндопаразитов 
также неодинакова. Так, в ЮЗБМ в 1998 г. 
биомасса таких рыб составила 792,7 т, в том 
числе: нерки — 467,6 т, горбуши — 244,4 т 
и кеты — 80,7 т; а в 1999 г. лишь 196 т, в том 
числе: нерки — 165,2 т и кеты — 30,8 т.

В СЗТО в 1995 г. величина общего ущерба 
составила 57,1 т, в том числе: нерки — 47,5 т, 
кеты — 9,6 т, горбуши — 0,02 т, а в 1997 г. 
лишь 5,2 т кеты. В 1998 г. в этом районе, как 

и в ЮЗБМ, величина ущерба за весь период 
наблюдений была высокой — 450 т, в том числе: 
нерки — 189,9 т, горбуши — 137,4 т, кеты — 
122,7 т. В 1999 г. она была ниже — 117,1 т: нер-
ки — 67,6 т, кеты — 49,5 т (табл. 12).

Прямые потери на промысле тихоокеан-
ских лососей связаны с выбраковкой особей 
на месте промысла. Стоимостная оценка таких 
потерь основывается на средних затратах на 
вылов. По экспертным оценкам, в 2015 г. на 
вылов лососевых предприятия в среднем тра-
тили 28 руб./кг (топливо, сдельная зарплата 
и др.). Исходя из средних затрат на добычу 
и величины общих уловов лососей с поврежде-
ниями и аномалиями определён ущерб в стои-

Таблица 11. Возможный ущерб рыболовству в результате наличия у тихоокеанских лососей аномалий, т

Аномалия

Юго-западная 
часть Берингова 

моря
Северо-западная часть Тихого океана 

1999 1995 1997 1998

Отсутствие грудного плавника н — 15,0 г — 0,01 к — 4,0 –
Отсутствие брюшного плавника – – – н — 11,5
Отсутствие части хвостового плавника – н — 7,9 – –

Искривление позвоночника – г — 0,01
к — 1,6 – –

Короткая верхняя челюсть – к — 3,3 – –

Толстый хвостовой стебель – к — 0,5
н — 7,9 – –

Сросшиеся внутренности к — 26,6
н — 76,3 – – –

Больная печень – к — 2,1 – –

Отсутствие одной гонады – к — 2,1
н — 23,8 к — 0,6 к — 7,0

н — 11,5
Гермафродитизм – н — 7,9 к — 0,6 –

Примечание. г — горбуша, к — кета, н — нерка; «–» — отсутствие рыб с аномалиями.

Таблица 12. Величина общего ущерба рыболовству при промысле тихоокеанских лососей, т

Вид

Юго-западная часть Берингова 
моря Прикурильские воды Тихого океана

1998 1999 1995 1997 1998 1999

Горбуша 244,4 – 0,02 – 137,4 –
Кета 80,7 30,8 9,6 5,2 122,7 49,5
Нерка 467,6 165,2 47,5 – 189,9 67,6
Всего 792,7 196,0 57,12 5,2 450,0 117,1
Итого 988,7 629,4
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мостном выражении. Результаты представле-
ны в таблице 13.

На обрабатывающих предприятиях рыбной 
отрасли, в зависимости от технической базы, 
практикуется направление рыбы с поврежде-
ниями и аномалиями в производство, напри-
мер, фарша, консервной продукции, кормовой 
муки и рыбьего жира (технического или меди-
цинского) и др. В таком случае можно гово-
рить уже не об ущербе, а об упущенной эконо-
мической выгоде, которая определяется исходя 
из оценки альтернативной стоимости исполь-
зования сырья. Возможность такой оценки на 
уровне отрасли или региона ограничивается 
сложностью расчётов упущенной выгоды. Во-
первых, сложность обусловлена наличием раз-
личных вариантов технологии её переработки. 
Во-вторых, условия реализации продукции бу-
дут заметно варьироваться от рыночной влас-
ти предприятия, поскольку такая продукция 
характеризуется большей дифференциацией, 
в отличие от продукции с низкой степенью об-
работки. В отдельных случаях, когда рыбопе-
рерабатывающее предприятие изготавливает, 
например, консервную продукцию, покупая 
рыбу-сырец с повреждениями, такими как 
укус морского зверя, по более низкой цене, 
ущерб добывающего предприятия превраща-
ется в выигрыш перерабатывающего.

Анализ предложений по продаже тихоо-
кеанских лососей в сети Интернет [Продам; 
Рыбные объявления; Динамика; Рыба; Нерка; 
Кета; Объявления, 2015] позволил обобщить 
их уровень, а также выявить отклонения как 
по видам, так и по качеству. Средние цены на 
различные виды лососевых представлены в та-
блице 14.

Можно заметить, что наибольшее откло-
нение оптовых цен наблюдается при продаже 

нерки — почти 20% к цене первого сорта (без 
повреждений), наименьшее — при продаже 
горбуши — около 5%. Наиболее важно срав-
нение отклонений оптовых цен со средними за-
тратами на вылов. Если при реализации горбу-
ши и кеты отклонения в ценах ниже затрат на 
вылов, то продажа нерки с повреждениями не 
приносит экономической прибыли предприя-
тию (рис. 1).

Таблица 13. Стоимостная оценка ущерба тихоокеанских лососей на месте промысла

Вид

1998 1999

Вылов, т Затраты на вылов, 
тыс. руб. Вылов, т Затраты на вылов, 

тыс. руб.

Горбуша 381,8 10690,4 0,0 0,0
Кета 203,4 5695,2 80,3 2248,4
Нерка 657,5 18410,0 232,8 6518,4
Всего 1242,7 34795,6 313,1 8766,8

Таблица 14. Оптовые цены на тихоокеанского 
лосося, руб./кг

Вид Сорт Цена

Горбуша
ПСГ, 1 сорт 190
ПСГ с повреждениями 180

Кета
БГ 200
БГ с повреждениями 180

Нерка
ПБГ, 1 сорт 270
ПБГ с повреждениями 220
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Рис. 1. Соотношение отклонения оптовых цен 
и средних затрат на вылов по видам лососевых, 

июль–ноябрь 2015 г.
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Исходя из представленных в таблице 12 
данных, выполнен результат расчёта стоимост-
ной оценки (цены 2015 г.) условной потери 
прибыли от продажи при реализации отдель-
ных видов лососевых с аномалиями и повре-
ждениями для двух последних лет наблюдений 
(табл. 15).

При сопоставлении общих стоимостных 
оценок потерь на месте добычи и при реали-
зации лососевых видно, что в целом по всем 
видам лососей условные потери прибыли на 
17% в 1998 г. и на 40% в 1999 г. выше потерь 
на месте вылова. Это можно объяснить тем 
фактом, что наибольшую долю в общем объё-
ме уловов тихоокеанских лососей с поврежде-
ниями и аномалиями составляет нерка (52% 
и 74% в 1998 и 1999 гг. соответственно), от-
клонение в цене продаж которой выше затрат 
на добычу. Таким образом, предприятию, без-
условно, выгодно отправлять горбушу и кету 
не «за борт», а в переработку.

Поскольку расчёт проводился на основе 
стоимостных оценок 2015 г., то общее откло-
нение в потерях обусловлено только колебани-
ями физического объёма уловов рыбы с анома-
лиями и повреждениями. В целом на динамику 
величины ущерба оказывают влияние и стои-
мостные параметры. В зависимости от конъ-
юнктуры рыбного рынка отклонения в ценах 
могут варьироваться как по абсолютному от-
клонению, так и по видам лососевых. Однако 
в настоящее время, в связи с запретом морско-
го дрифтерного промысла, данные о различных 
поражениях и аномалиях мигрирующих к бе-
регам лососей получить нельзя. Такие матери-
алы могут быть собраны только в местах лова 
и обработки полученного сырца. Тем не менее, 
по нашему мнению, они будут существенно 

отличаться от представленных выше данных. 
Обычно сами рыбаки во время промысла, пе-
ред сдачей улова на обработку выбраковывают 
«нестандартных» лососей. Проблема же каче-
ства сырца сохраняется, и как на добытчиков, 
так и на обработчиков лососевой продукции 
ложатся экономические затраты, повышающие 
его себестоимость.

Заключение

На заключительном этапе анадромной миг-
рации у лососей были обнаружены различные 
аномалии и повреждения, которые заключа-
лись в нарушении кожного покрова, отсутст-
вии одного грудного, брюшного или части хво-
стового плавников, искривлении позвоночника. 
Также выявлены такие отклонения, как тол-
стый хвостовой стебель, укороченная верхняя 
челюсть, анемия печени, нарушения в разви-
тии половых желёз, сросшиеся внутренности, 
а также обнаружены эндопаразиты (цесто-
ды, трематоды и нематоды). Аномалии и по-
вреждения могут влиять на физиологические 
процессы лососей и на их воспроизводитель-
ный потенциал. Травмы существенно снижают 
жизнеспособность рыб, а также определяют 
их экстерьерные характеристики. Эндопара-
зиты приводят к образованию кровоподтеков, 
некрозов, атрофии мышц, воспалений, иногда 
даже опухолей.

Возможный ущерб, наносимый рыбному 
хозяйству в результате выявления у лососей 
аномалий и повреждений, различен: доля вы-
браковки тихоокеанских лососей в результа-
те их травмирования выше, чем при зараже-
нии рыб эндопаразитами, а выбраковка рыб 
с аномальными проявлениями наименьшая. 
Обычно аномальные, повреждённые и зара-

Таблица 15. Потери прибыли от продаж при реализации рыбы с повреждениями, тыс. руб.

Вид

1998 1999

Юго-западная 
часть Берингова 

моря

Прикурильские 
воды Тихого 

океана
Всего

Юго-западная 
часть Берингова 

моря

Прикурильские 
воды Тихого 

океана
Всего

Горбуша 2444 1374 3818 0 0 0
Кета 1614 2454 4068 616 49,5 665,5
Нерка 23380 9495 32875 8260 3380,0 11640,0
Итого 27438 13323 40761 8876 3429,5 12305,5
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жённые рыбы не идут в технологическую об-
работку и выбраковываются. Это может быть 
экономически невыгодно для рыболовства. 
Так, суммарная величина возможного ущерба 
в ЮЗБМ в 1993–1999 гг. могла составить 
988,7 т, а в СЗТО 629,4 т. Значителен также 
и экономический ущерб, приносимый такими 
рыбами, особенно если они выбраковываются 
и не поступают в технологическую обработку. 
Он связан не только с затратами на добычу та-
ких рыб, но и с более низкими ценами реализа-
ции продукции, выработанной из соответству-
ющего «нестандартного» сырца. Тем не менее 
различные аномалии (например, отсутствие 
плавников) и заражённость тихоокеанских ло-
сосей могут использоваться в исследователь-
ских целях: для идентификации стад и популя-
ций, а также для изучения их миграций.
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Assessment of influence of Pacific salmon anomalies, 
damages and infestation on stock commercial using

V.I. Karpenko1,2, K.A. Lisova2, E.G. Mikhaylova2,3
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This work is based on the bioassay results of 3 Pacific salmons — pink, chum and sockeye salmon. 
They were caught in the Bering Sea and the south-western part of the Pacific Ocean in May–July of 
1993–1999 on Japanese research vessels during anadromous migrations. Scientists of KamchatNIRO 
(Kamchatka Research Institute of Fisheries and Oceanography) with the direct participation of the first 
author examined 62 924 fishes. 28 126 of them were caught in the south-western part of the Bering Sea 
and 34 798 salmon were caught in the Kuril waters of the Pacific Ocean. Biological indicators of the Pacific 
salmon at the final period of anadromous migrations allow to estimate the possible volume of spawning in 
this or that area of their reproduction. Disorders of fishskin, lack of one or parts of fins, spinal curvature, a 
thick tail-stem, a shortened upper jaw, liver anemia, disorders in development of gonads, conjoined viscera 
and also endoparasites were found in salmons. Anomalies and damages impact on physiological processes of 
salmon and on their reproductive potential. Injuries and anomalies reduce viability of fish, influence on their 
exterior characteristics and also lead to rejection at technological processing of raw fish. Possible damage 
to fisheries in the results of detected defects and injuries is different. Rejection share of Pacific salmon as a 
result of their injuries is higher than resulting from infestation with endoparasites and fish rejection because 
of defects is the smallest. The total value of possible damage in the south-western part of the Bering Sea in 
1993–1999 could be up to 988.7 tons and 629.4 tons in the Kuril waters of the Pacific Ocean. Economic 
damage is also significant especially if fish are rejected and not sent to technological processing. It is related 
not only to costs for fishing production but also to lower prices for products made out of corresponding 
“non-standard” raw fish.

Key words: anadromous salmon, destruction, parasites, anomalies, damage, economic loss, Kamchatka 
water.


