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Резюме. Актуальность комплексного изучения штаммов бактерий Aeromonas salmonicida на основе их фенотипи-
ческой и генотипической характеристики определяется совокупностью факторов, связанных с устойчивым разви-
тием современной аквакультуры, таких как постоянные угрозы со стороны инфекционных заболеваний, и необхо-
димостью применения современных методов диагностики и контроля для обеспечения устойчивого развития от-
расли. Применение авторской селективной среды накопления AsSB УлГАУ и селективной среды AsSA УлГАУ на ос-
нове RYAN-агара показало свою эффективность для первичного выделения полевых изолятов Aeromonas 
salmonicida. Все изученные полевые изоляты представляют собой грамотрицательные неподвижные палочки, об-
ладающие комплексом фенотипических признаков, характерных для вида A. salmonicida: психрофильный характер 
роста (активный рост при 20…30 °C и отсутствие роста при 35 °C), способность к образованию коричневого пигмента 
на LB-агаре, толерантность к 3% NaCl и отсутствие роста в присутствии 5% NaCl, характерный рост на CIN-агаре 
и среде RYAN с образованием колоний специфической окраски (малиновой и сине-зеленой соответственно), нали-
чие β-гемолитической активности. Установлен типичный биохимический профиль: положительные реакции на ок-
сидазу, каталазу, ДНКазу, желатиназу, декарбоксилазу лизина и аргинина; ферментация глюкозы, мальтозы, ман-
нитола, фруктозы и галактозы; отрицательные реакции на продукцию индола, утилизацию цитрата, орнитиндекар-
боксилазную активность и ферментацию лактозы, сорбита и ряда других углеводов. В рамках характерного для 
вида фенотипа выявлена внутривидовая вариабельность изолятов по таким признакам, как: интенсивность и ско-
рость образования коричневого пигмента (полевые изоляты продуцировали пигмент активнее, чем референс-
штамм ATCC 33658 и изолят A. salmonicida 65), интенсивность окраски колоний на среде RYAN (штаммы A. 
salmonicida 61 и 76 образовывали колонии более зеленого оттенка), чувствительность к росту на CIN-агаре (у штам-
мов A. salmonicida 61, 87, 88 наблюдали частичное ингибирование роста). Видовая принадлежность полевых изо-
лятов и референс-штамма была достоверно подтверждена методом ПЦР с детекцией гена vapA, что свидетель-
ствует о специфичности использованной праймерной системы. Комплексное фенотипическое и генотипическое ис-
следование позволило идентифицировать выделенные полевые изоляты, как Aeromonas salmonicida и выявить 
особенности их культуральных и биохимических свойств, что имеет значение для разработки и совершенствования 
средств диагностики и контроля данного патогена в аквакультуре. 
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Abstract. The relevance of a comprehensive study of Aeromonas salmonicida bacterial strains based on their phenotypic 
and genotypic characteristics is determined by a combination of factors associated with the sustainable development of 
modern aquaculture, such as the constant threat of infectious diseases and the need for modern diagnostic and monitoring 
methods to ensure sustainable development of the industry. The use of the proprietary selective accumulation medium 
AsSB UlSAU and the selective medium AsSA UlSAU based on RYAN agar has proven effective for primary isolation of 
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Aeromonas salmonicida field isolates. All the studied field isolates are gram-negative, non-motile rods with a complex of 
phenotypic features characteristic of the species A. salmonicida: psychrophilic growth pattern (active growth at 20...30 °C 
and no growth at 35 °C), ability to form brown pigment on LB agar, tolerance to 3% NaCl and no growth in the presence of 
5% NaCl, characteristic growth on CIN agar and RYAN medium with formation of colonies of a specific color (crimson and 
blue-green, respectively), the presence of β-hemolytic activity. A typical biochemical profile was established: positive reac-
tions to oxidase, catalase, DNase, gelatinase, lysine and arginine decarboxylase; fermentation of glucose, maltose, manni-
tol, fructose and galactose; Negative reactions to indole production, citrate utilization, ornithine decarboxylase activity, 
and fermentation of lactose, sorbitol, and a number of other carbohydrates. Within the species-specific phenotype, intra-
specific variability was revealed among isolates for the following traits: intensity and rate of brown pigment formation 
(field isolates produced pigment more actively than the reference strain ATCC 33658 and A. salmonicida isolate 65), colony 
color intensity on RYAN medium (A. salmonicida strains 61 and 76 formed colonies of a greener shade), and sensitivity to 
growth on CIN agar (partial growth inhibition was observed in A. salmonicida strains 61, 87, and 88). The species identity 
of the field isolates and the reference strain was reliably confirmed by PCR with detection of the vapA gene, demonstrating 
the specificity of the primer system used. A comprehensive phenotypic and genotypic study identified the isolated field 
isolates as Aeromonas salmonicida and revealed their cultural and biochemical properties, which is important for develop-
ment and improvement of diagnostic and control tools for this pathogen in aquaculture. 
Keywords: Aeromonas salmonicida, field isolates, strains, biochemical properties, identification, PCR 
For citation: Kartakaeva S. S., Lomakin A. A., Feoktistova N. A. Study of the main biological properties of field isolates of 
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Введение 
Рыба, выращенная в аквакультуре, подвергается 

большему стрессу, чем рыба в дикой природе. Высо-
кое содержание органики в окружающей среде, низ-
кий уровень растворенного кислорода и близкое рас-
положение особей способствуют повышению вос-
приимчивости рыб к инфекциям [1].  

Aeromonas spp. – естественные обитатели вод-
ных экосистем и широко распространены в пресной 
и соленой водах [2]. Бактерии Aeromonas hydrophila, 
A. veronii, A. sorbia, A. caviae и A. jandei считаются 
этиологическими агентами нескольких заболеваний 
человека, рыб и животных, многие из них являются 
условно-патогенными [3-4]. 

A. salmonicida – широко известный патоген рыб, 
на сегодняшний день он считается эндемичным по-
чти во всем мире как в пресных, так и в морских во-
дах [5]. По мнению ихтиопатологов, к A. salmonicida 
наиболее восприимчива рыба из семейства лососе-
вых, однако, есть данные, что им могут быть зара-
жены многие другие виды [6]. Фурункулез лососевых, 
вызываемый типичными штаммами A. salmonicida 
subsp. salmonicida, на протяжении десятилетий оста-
ется одним из наиболее разрушительных заболева-
ний в лососевой аквакультуре, приводя к массовой 
гибели молоди и взрослой рыбы и колоссальным 
экономическим потерям [7]. Атипичные штаммы A. 
salmonicida, демонстрирующие значительное фено-
типическое разнообразие, поражают широкий 
спектр видов рыб (карповые, окуневые, камбаловые 
и др.) как в условиях аквакультуры, так и в дикой при-
роде. Их способность вызывать оппортунистические 
инфекции делает их постоянной угрозой при любых 
стрессовых ситуациях (ухудшение условий среды, 
транспортировка) [2, 6]. Комплексный подход, вклю-
чающий изучение физиолого-биологических свойств 
бактериальных изолятов, фенотипическое определе-
ние антибиотикочувствительности (микробиологиче-
ские методы) и генотипический анализ (поиск генов 

антибиотикорезистентности, мобильных генетиче-
ских элементов – плазмид, транспозонов) считаются 
необходимыми для мониторинга резистентности 
и разработки эффективных схем профилактики и те-
рапии инфекций, вызываемых A. salmonicida. 

Цель исследования – выделение и идентифика-
ция полевых штаммов A. salmonicida, изолированных 
из объектов ветеринарно-санитарного надзора. 

Материалы и методы 
Штаммы. В экспериментах были использованы 

штамм Aeromonas salmonicida ATCC 33568 и полевые 
изоляты A. salmonicida 2001, A. salmonicida 4914, A. 
salmonicida 61, A. salmonicida 43, A. salmonicida 54, A. 
salmonicida 65, A. salmonicida 76, A. salmonicida 87, A. 
salmonicida 88, выделенные коллективом авторов из 
объектов ветеринарно-санитарного надзора. 

Оборудование. Для постановки полимеразной 
цепной реакции использовался амплификатор детек-
тирующий ДТпрайм (ДНК-технология, Россия). Для 
визуализации результатов амплификации применя-
лась гель-документирующая система Bio-print CX4 
Edge (Vilber, Франция). Для электрофореза использо-
вали источник питания PowerPac Basic (BioRad, США) 
и камеру для горизонтального электрофореза SE-2 
(Helicon, РФ). Параметры электрофореза: продолжи-
тельность - 30 минут при силе тока 150 В. 

Для выделения ДНК и подготовки реакционной 
смеси использовались: твердотельный термостат 
TDB-120 (BioSan, Польша), центрифуга-встряхиватель 
медицинская серии СМ-50М (ELMI, Польша), микро-
центрифуга Tico 17 (Thermo Science) и ламинарный 
бокс БМБ-ii-«Ламинар-с»-1 2 (ЛамСистем, РФ).  

Питательные среды и реактивы. Для анализа ро-
ста оптимального температурного диапазона микро-
организмов проводили их культивирование при сле-
дующих режимах: 20±2°C, 30±2°C и 36±2°C. В качестве 
питательной среды использовался бульон LB по 
Lennox (Диаэм, РФ). 



Вестник Ульяновской государственной сельскохозяйственной академии 4 (72) октябрь – декабрь 2025 г  

135 

Для изучения тинкториальных свойств изолятов 
были использованы реактивы для окраски по Граму 
(НИЦФ, РФ). 

Для изучения культуральных свойств штаммов 
применяли питательный бульон LB по Lennox (Диаэм, 
РФ), агар CIN (Cefsulodin-Irgasan-Novobiocin) (Becton 
Dickinson GmbH, Германия), основу селективного 
агара для выделения Aeromonas (RYAN) (Conda, Испа-
ния), селективную добавку для RYAN - агара (Conda, 
Испания), МакКонки агар с лактозой и желочными 
кислотами (Conda, Испания), основу селективного 
агара для Pseudomonas и Aeromonas (GSP-агар) 
(Sigma–Aldrich, США), хлорид натрия (ЛенРеактив, 
РФ), агар бактериологический (Диаэм, Россия). 

Для определения гемолитической активности 
полевых изолятов была использована основа Колум-
бийского агара (TmMedia, Индия), гемоглобин 
(Himedia, Индия) и дефибринированная кровь ба-
рана (5% от объема среды).  

Изучение биохимических свойств полевых изо-
лятов осуществляли на среде Симмонса (ФБУН ГНЦ 
ПМБ, РФ), цитратной среде Кристенсена (Биотехнова-
ция, РФ), уреазной среде Кристенсена(Himedia, Ин-
дия), бульоне с лизином / орнитином / аргинином 
(Himedia, Индия), агаре для определения ДНКазы 
(Conda, Испания), среде Кларка (глюкозофосфатный 
бульон) (НПЦ «Биокомпас-С», РФ), средах Гисса (Био-
техновация, РФ), питательной среде № 15 ГРМ для 
контроля микробной загрязненности (для определе-
ния индола) (ФБУН ГНЦ ПМБ, РФ), нитратном бульоне 
(Himedia, Индия). Так же были использованы N, N-ди-
метилп-фенилендиамин (Sigma–Aldrich, США) для 
определения оксидазой активности, раствор 6% пе-
рекиси водорода (РусбиоАгроФарм, РФ), набор для 
определения ацетоина в реакции Фогес-Проскауэра 
(НИЦФ, РФ), реактив Эрлиха (НИЦФ, РФ) для изучения 
продукции штаммами индола, раствор сульфанило-
вой кислоты (Himedia, Индия) и альфа-нафтиламино-
вый реактив (Himedia, Индия) для определения про-
дукции нитратов.  

Для изучения желатиназной активности были ис-
пользованы на 1 литр 120 грамм желатина (ЛенРеак-
тив, РФ) и 20 грамм ГРМ-бульона. После культивиро-
вания исследуемых штаммов на данной среде про-
бирки были помещены в холодильник на 4 0С 
на 30 минут.  

Для дополнительной биохимической характери-
стики изолятов был использован набор НЕФЕРМ тест 
24 (Erba Lachema, Чехия). 

Для экстракции дезоксирибонуклеиновой кис-
лоты (ДНК) из бактериальных штаммов применялся 
набор реагентов «М-сорб-ООМ», предназначенный 
для выделения ДНК и рибонуклеиновой кислоты 
(РНК) из клинических образцов и биоматериалов 
окружающей среды на основе магнитных частиц 
(Синтол, Росссия). 

Для постановки полимеразной цепной (ПЦР) 
с электрофоретическим методом детекции резуль-
тата амплификации реакции применяли набор 

«БиоМастер HS-qPCR (2×)» (БиоЛабмикс). Для поста-
новки электрофореза был использован 10x трис-бо-
ратный буфер (Bio-Rad, Германия), агароза 
(Servicebio, Китай). Для визуализации продукта к 2% 
агарозному гелю добавляли 20 мкл 1% раствор бро-
мистого этидия (AppliChem, США) на 100 мл геля.  

Результаты 
Выделение полевых изолятов проводили на ав-

торской среде накопления AsSB УлГАУ, основу кото-
рой составил пептон ферментативный, мальтозы мо-
ногидрат, додецилсульфат натрия (SDS) и селектив-
ной среде AsSA УлГАУ на основе RYAN – агара. Уста-
новлено, что все выделенные изоляты - грамотрица-
тельные неподвижные палочки, располагающиеся 
в бактериологических мазках единично или парами. 

Изоляты бактерий активно росли при 20±2 °C 0С 
и 30±2 °C 0С на LB- бульоне (время культивирования – 
24 ч), при 35±2 0C рост у выделенных штаммов не был 
зафиксирован, что позволяет нам сделать вывод о 
психрофильности полевых изолятов. Согласно одной 
из классификаций бактерий этого вида данная харак-
теристика свойственна типовым изолятам A. salm-
onicida [8]. 

Выделенные изоляты характеризовались спо-
собностью к образованию коричневого пигмента при 
20±2 0С на LB-агаре. Необходимо отметить, что поле-
вые изоляты продуцировали пигмент через 
48…72 часа культивирования, в свою очередь реффе-
ренс-штамм A. salmonicida ATCC 33658 и изолят A. 
salmonicida 65 характеризовались более слабой про-
дукцией пигмента.  

Все изучаемые штаммы бактерий активно росли 
на среде с 3% NaCl, но не были способны к росту 
в присутствии 5% NaCl.  

Все полевые изоляты росли на CIN-агаре при 
температуре 20±2 °C. Через три дня культивирования 
колонии приобретали характерный малиновый цвет 
(рис. 1), их диаметр составлял ± 2 мм. Колонии имели 
выпуклую форму, глянцевую поверхность и ровные 
края. Однако у штаммов A. salmonicida 61, A. 
salmonicida 87 и A. salmonicida 88 было зафиксиро-
вано частичное ингибирование роста в течение пяти 
дней культивирования. 

Через 48…72 ч культивирования в среде RYAN 
наблюдали рост штаммов A. salmonicida. Колонии 
имели сине-зеленый оттенок (диаметр ± 2 мм) были 
выпуклыми и глянцевыми, с ровными краями. 
Штаммы: A. salmonicida 61, A. salmonicida 76 характе-
ризовались ростом колоний интенсивно зеленого 
цвета, по сравнению с другими изолятами. Это может 
быть обусловлено более высокой окислительно-фер-
ментативной активностью в отношении сорбита или 
ксилозы, входящих в состав среды RYAN. По данным 
S.L. Abbott (2003) 85% протестированных штаммов A. 
salmonicida ферментировали сорбит [9]. При добав-
лении в состав среды селективного компонента, 
натриевой соли ампицилинна, происходило полное 
ингибирование роста.  
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Также было установлено, что ни один из иссле-
дуемых изолятов не был способен к росту на агаре 
MaкКонки и основе селективного агара для Pseudo-
monas и Aeromonas (GSP-агар). 

Все полевые изоляты проявляют β- гемолитиче-
скую активность при инкубировании на основе Ко-
лумбийского агара с 5% дефибринированной крови 
барана в течение 72 ч.  

 

 
Рис.1. Рост штамма Aeromonas salmonicida ATCC 

33658 на CIN агаре при 20 0С через 72 ч культивиро-
вания 

 
При изучении биохимических свойств выделен-

ных полевых изолятов было установлено, что они ха-
рактеризовались оксидазой и каталазной активно-
стью, способностью к восстановлению нитратов, дез-
оксирибонуклеазной активностью, продуцировали 
желатиназу, декарбоксилировали аргинин и лизин. 
Была выявлена сахаролитическая активность в отно-
шении таких углеводов, как глюкоза, мальтоза, ман-
нитол, фруктоза и галактоза. 

При использовании набор НЕФЕРМ тест 24 было 
также установлено, что все изучаемые штаммы про-
дуцировали β-галактозидазу, N - ацетил - β- D- глюко-
заминидазу, γ-глутамилтрансферазу, фосфатазу.  

Все исследованные штаммы бактерий не про-
явили метаболических свойств, характерных для ме-
зофильных штаммов Aeromonas. В частности, не 
было установлено накопления ацетоина (реакция 
Фогеса-Проскауэра), образования индола, утилиза-
ции цитрата и ацетата натрия. 

Остальные биохимические свойства выделен-
ных полевых изолятов были характерны для бакте-
рий данного рода: отсутствие орнитиндекарбокси-
лазной активности, ферментации ксилозы, рамнозы 
и сорбита, продукции уреазы.  

Изучаемые штаммы бактерий были не способны 
к утилизации DL-лактита, у них не обнаружена α-га-
лактозидазная активность, отмечено отсутствие фер-
ментативной активности в отношении ряда углево-
дов (лактозы, рамнозы, салицина, арабинозы, трега-
лозы, целлобиозы). 

В таблице 1 приведены результаты исследова-
ний по изучению биологических свойств выделенных 
полевых изолятов. 

 
Таблица 1. Результат исследования биологиче-

ских свойств полевых изолятов 

Биологические характе-
ристики 
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Окраска по Грамму − − − − − − − − − − 
Подвижность − − − − − − − − − − 
Каталаза + + + + + + + + + + 
Оксидаза + + + + + + + + + + 
Накопление ацетоина  − − − − − − − − − − 
Рост при 3% NaCl + + + + + + + + + + 
Рост при 5% NaCl − − − − − − − − − − 
Лизиндекарбоксилаза + + + + + + + + + + 
Аргениндекарбоксилаза + + + + + + + + + + 
Орнитиндекарбоксилаза − − − − − − − − − − 
Продукция нитратов + + + + + + + + + + 
Образование пигмента + + + + + + + + + + 
Ацетат − − − − − − − − − − 
Индол − − − − − − − − − − 
Утилизация цитрата − − − − − − − − − − 
Уреаза − − − − − − − − − − 
ДНКаза + + + + + + + + + + 
Желатиназа + + + + + + + + + + 
Глюкоза + + + + + + + + + + 
Лактоза − − − − − − − − − − 
Мальтоза + + + +  + + + + + + 
Маннитол + + + + + + + + + + 
Фруктоза + + + + + + + + + + 
Рамноза − − − − − − − − − − 
Сорбит − − − − − − − − − − 
Салицин − − − − − − − − − − 
Ксилоза − − − − − − − − − − 
Сахароза − − − − − − − − − − 
Арабиноза − − − − − − − − − − 
Трегалоза − − − − − − − − − − 
β-гемолиз + + + + + + + + + + 
DL-лактат − − − − − − − − − − 
2-кетоглюконат − − − − − − − −  − − 
Ацетамид − − − − − − − − − − 
β-галактозидаза + + + + + + + + + + 
N - ацетил - β- D- глюко-
заминидаза + + + + + + + + + + 

α- галактозидаза − − − − − − − − − − 
Малонат − − − − − − − − − − 
Галакатоза + + + + + + + + + + 
Целлобиоза − − − − − − − − − − 
γ-глутамилтрансфераза + + + + + + + + + + 
Фосфатаза + + + + + + + + + + 
Эскулин + + + + + + + + + + 

 
Результаты исследований, указанные в таблице 

1, свидетельствуют, что выделенные из объектов ве-
теринарно-санитарного надзора полевые изоляты 
бактерий принадлежат к виду A. salmonicida. 

Для подтверждения видовой принадлежности 
выделенных штаммов A.salmonicida нами было при-
нято решение для постановки ПЦР с визуализацией 
результатов амплификации методом электрофорези-
рования в агарозном геле. Были использованы ранее 
подобранные коллективом авторов праймерная 
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система и протокол амплификации для детекции 
участка гена vapA, характерного для представителей 
данного вида [10].  

Видовая принадлежность восьми полевых изо-
лятов и референс-штамма была достоверно подтвер-
ждена методом ПЦР с детекцией гена vapA, что сви-
детельствует о специфичности использованной прай-
мерной системы (рис. 2). 

 

  
Рис. 2. Результат амплификации участка гена 

vapA c подобранными праймерами: 1– 
A. salmonicida ATCC 33658, 2 – A. salmonicida 2001, 3 – 
А. salmonicida 61, 4 – A. salmonicida 43, 5 – A. salm-
onicida 65, 6 – A. salmonicida 76, 7 – A. salmonicida 87, 
8 – A. salmonicida 88, 9 – A. salmonicida 4914, к- кон-
троль, м-маркер. 

 
Обсуждение  
Инфекции, вызываемые A. Salmonicida, продол-

жают оставаться серьезной проблемой для аквакуль-
туры во всем мире и приводят к значительным эко-
номическим потерям [11]. Есть данные, что предста-
вители этого вида регистрируются как возбудители 
инфекций у человека [12]. Комплексное изучение 
штаммов Aeromonas salmonicida, интегрирующее 
данные фенотипической и генотипической характе-
ристики, является высокоактуальным и насущно не-
обходимым. Такой интегративный подход позволит 
не только решить фундаментальные вопросы таксо-
номии и эволюции патогена [13], но и имеет прямое 
прикладное значение для разработки современных 
средств точной диагностики, эффективных мер кон-
троля и профилактики фурункулеза, что в конечном 
итоге будет способствовать биобезопасности и устой-
чивому развитию мировой аквакультуры [10, 14]. 

По литературным данным A. salmonicida – гра-
мотрицательные неподвижные неинкапсулирован-
ные палочки, положительные по каталазе и оксидазе 
[15]. Нами были получены в ходе исследования ана-
логичные данные. Этот вид традиционно считался 
психрофильным, с оптимальным ростом при 22 °С, 
25 °С. Для подтверждения соответствия данным по-
казателям необходимо было изучить ряд фенотипи-
ческих признаков, включая положительный фенотип 
на ферментацию глюкозы, активность оксидазы и ка-
талазы и устойчивость к вибростатическому агенту 
O/129. Изоляты, отвечающие всем этим критериям, 

считаются представителями вида A. salmonicida. 
Для определения подвида требуются дополнитель-
ные тесты. Эти тесты включают гемолитическую ак-
тивность, развитие коричневой пигментации, про-
дукцию индола, синтез желатиназы и эскулингидро-
лазы, усвоение арабинозы и маннита [14, 16]. Прове-
денные нами исследования согласуются с литератур-
ными данными и подтверждают принадлежность по-
левых изолятов к виду A. salmonicida. 

Другие биохимические тесты, такие как окисле-
ние глюконата, образование кислоты из лактозы и са-
харозы, гидролиз эскулина, утилизация N-ацетилглю-
козамина и продукция эластазы, предложенные раз-
личными исследователями для идентификации под-
видов A. salmonicida, не обеспечивают максималь-
ную достоверность [13-15].  

Известно, что вид A. salmonicida считается вы-
соко гетерогенным. Внутривидовое генетическое 
разнообразие постоянно пополняется новыми изоля-
тами, которые не вписываются в существующую так-
сономическую схему. Это требует применения совре-
менных для точной видовой и внутривидовой иден-
тификации, установления филогенетических связей 
и выявления источников инфекции. Проведенные 
нами исследования по подтверждению видовой 
идентификации полевых изолятов A. salmonicida ме-
тодом ПЦР позволяют утверждать, что разработан-
ная авторами ранее система праймеров по детекции 
участка гена vapA специфична. 

Заключение 
Высокая фенотипическая гетерогенность вида A. 

salmonicida делает традиционные методы идентифи-
кации, основанные только на биохимических тестах, 
недостаточно надежными. Как показало наше иссле-
дование, даже референтный штамм и некоторые по-
левые изоляты демонстрировали различия в интен-
сивности продукции пигмента, а часть штаммов была 
чувствительна к селективным компонентам сред. Это 
подтверждает необходимость использования моле-
кулярно-генетических методов для безошибочной 
верификации. 

Комплексный подход, интегрирующий данные 
фенотипирования (изучение культуральных и биохи-
мических свойств) и генотипирования (ПЦР-детекция 
консервативных генов, таких как vapA), является «зо-
лотым стандартом» в современной ихтиопатологии. 
Такой подход, примененный в нашей работе, не 
только позволяет точно идентифицировать возбуди-
теля и отслеживать циркуляцию отдельных штам-
мов, но и является фундаментом для изучения их па-
тогенного потенциала и механизмов устойчивости. 

Проводимое исследование является актуальным 
и имеет прямую практическую направленность, по-
скольку его результаты способствуют разработке эф-
фективных мер диагностики и контроля инфекций, 
вызываемых A. salmonicida, что напрямую влияет 
на биобезопасность и экономическую стабильность 
аквакультурных предприятий. 
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