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Цвет и цветовые узоры являются важными 
признаками для многих групп организмов, они 
используются для взаимодействия с особями вну-
три одного вида, в том числе и с потенциальны-
ми половыми партнерами, а также с хищниками 
или добычей, помимо этого они применяются для 
терморегуляции (Watt, 1968; Endler, Mappes, 2017). 
Наблюдаемое разнообразие цветов обусловлено 
структурной окраской и пигментами (Cuthill et al., 
2017). Основным фактором, определяющим мор-
фологическую окраску тела ракообразных, явля-
ются каротиноидные пигменты, в частности астак-
сантин и его производные (Drozdova et al., 2020).

Окраска ракообразных относительно хорошо 
изучена, установлены механизмы окраски тела, 
а также факторы, влияющие на нее. Известно, что 
на окраску тела ракообразных влияют следующие 
факторы: уровень освещенности, рацион, цвет 
окружающих субстратов и генотипическая измен-
чивость (Борисов, Печенкин, 2018; Nokelainen, 
2018; Saranchina et al., 2021; Borisov et al., 2022; 
Zheng et al., 2023; Мадьярова и др., 2023).

Разнообразные полиморфизмы окраски и пиг-
ментации зачастую встречаются в естественных 
популяциях ракообразных. Эволюционное значе-
ние внутривидового полиморфизма пигментации 
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Целью настоящей работы было определение количества морф и их соотношения в популяции 
Dikerogammarus villosus из реки Кубань, а также установление цветовых показателей и общего 
числа гемоцитов у каждой морфы. Амфипод для изучения отлавливали в окрестностях города 
Краснодар на месте впадения озера Старая Кубань в реку Кубань в октябре и ноябре 2023 г. Ана-
лиз цветовых показателей проводили в программах Adobe Photoshop (CIELab) и GIMP. Общее 
число гемоцитов определяли после акклимации особей к лабораторным условиям, которую про-
водили в течение трех суток. Установлено, что в реке Кубань для D. villosus характерны 4 типа 
пигментации: пятнистая или узорная (S), однородная – меланиновая (M), с дорсальными по-
лосами (B) и янтарная (A). На основании этого мы выделили четыре морфы. При этом у морфы 
с дорсальными полосами мы выделили две подморфы: B1 – с широкими пигментными поло-
сами вдоль всего переона и B2 – с тонкими пигментными полосами. Соотношение (%) морф 
было следующим: B – 72.1, S – 16.0, M – 7.7, A – 3.3 и T – 0.9. Различия по цветовым индексам 
между морфами отсутствовали, однако были обнаружены статистически достоверные различия 
между морфой M и другими морфами по яркости окраски, меланиновая морфа была в 1.5 раз 
темнее по сравнению с морфами B и S. (p < 0.005). Общее число гемоцитов D. villosus находи-
лось в широком диапазоне от 2480 до 9020 шт./мкл, среднее количество гемоцитов составило 
4858 ± 1684 шт./мкл. Корреляционные связи между размером особей и числом гемоцитов уста-
новлены не были (p > 0.05). Также не было установлено различий по числу гемоцитов между 
самцами и самками (p > 0.05). Различия по гематологии между пятью морфами также не были 
статистически достоверны (p = 0.36). Таким образом, впервые было определено соотношение 
морф амфипод вида D. villosus из равнинной части нижнего течения реки Кубань. Приведены 
данные по цветовым индексам морф и общему числу гемоцитов этого вида.
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и его детерминизм были одной из наиболее акту-
альных тем исследований в экологической генетике 
(Endler, Mappes, 2017). Адаптивный полиморфизм 
окраски может быть результатом естественного 
отбора, благоприятствующего местной адаптации 
(Endler, 1978), как, например, при выборе добычи 
хищниками на основе особенностей окраски жерт-
вы в гетерогенной среде обитания (Allen, 1988). Та-
ким образом хищничество, неоднородность среды 
обитания и выбор полового партнера являются ос-
новными факторами поддержания полиморфизма 
пигментации у беспозвоночных (Devin et al., 2004).

Однако пигментационный полиморфизм и раз-
личные варианты окраски у амфипод не так хоро-
шо изучены ввиду большого количества видов и их 
широкого распространения (Arfianti et al., 2018; 
Wattier et al., 2020). Амфиподы занимают чрезвы-
чайно разнообразные экологические ниши, они 
обитают практически во всех водных экосистемах 
(Spicer et al., 1987; Villacorta et al., 2008; Wildish et 
al., 2012; FiŠer et al., 2017; Brix et al., 2018; Гринцов, 
Щуров, 2021), что может являться причиной имею-
щегося у них разнообразия окрасок и узоров.

Одним из видов, изучение пигментацион-
ных морф которого имеет интерес, является 
Dikerogammarus villosus (Sowinsky 1894), широко 
распространенный в Понто-Каспийском бассейне 
и за его пределами. Вид населяет эстуарии боль-
шинства крупных рек Черного, Азовского и Ка-
спийского морей, а также лиманы. Встречается 
чаще всего в прибрежной полосе на каменистом 
грунте, ракушечнике и среди макрофитов. Длина 
взрослых особей 8–21 мм (Определитель фауны 
Черного и Азовского морей, 1969). D. villosus яв-
ляется хищником и охотится на амфипод других 
видов, однако по данным трофической экологии, 
представители этого рода относятся к детритофа-
гам, а на ранних стадиях развития – к активным 
фильтраторам, таким образом, этому виду могут 
быть свойственны эврифагия и высокая пищевая 
пластичность (Lipinskaya, Makarenko, 2019). Натив-
ным ареалом является Понто-Каспийский бассейн, 
однако этот вид распространился широко за грани-
цами этого бассейна, став инвазивным в различных 
регионах Европы и за ее пределами (Dick, Platvoet, 
2000; Devin et al., 2004; Koester, Gergs, 2014; Gusev 
et al., 2017; Lipinskaya, Makarenko, 2019; Paganelli et 
al., 2022; Soto et al., 2023). Эврифагия и эвригалин-
ность D. villosus позволили ему быстро расширить 
ареал обитания и стать основным компонентом 
макробентосных сообществ в новых экосистемах.

Установлено, что этот вид имеет ряд морф, соот-
ношение которых в той или иной популяции может 
быть различным (Nesemann et al., 1995; Devin et al., 
2003). Однако морфы популяций из нативного аре-
ала обитания остаются не изученными. Кроме того, 

вызывает интерес наличие физиологических разли-
чий между морфами одной популяции D. villosus, по-
скольку амфипод можно рассматривать в качестве 
объектов биоиндикации и экологического монито-
ринга, а также тест-объектов для токсикологических 
исследований (Ingersoll et al., 1998; Alonso et al., 2010; 
Davolos et al., 2015; Jia et al., 2020; Wu et al., 2021). Это 
требует однородности по физиологическому состо-
янию особей, однако известно, что различные цве-
товые морфы могут иметь различия по некоторым 
физиологическим показателям. Так, установлено, 
что две цветовые морфы Carcinus maenas по-разно-
му справляются с гипоксией, различными уровня-
ми солености воды и экспозицией на воздухе. Это 
выражается как в поведенческих особенностях ка-
ждой морфы, так и в различиях по выживаемости 
и осморегуляции (Reid et al., 1997). Кроме того, су-
ществуют различия по репродуктивному и гонадо-
соматическому индексам (Styrishave et al., 2004), со-
держанию нейропептидов (Zhang et al., 2015) и ре-
гуляции линьки у морф этого вида (Abuhagr et al., 
2014). Различия по некоторым физиологическим 
показателям также наблюдаются у цветовых морф 
других групп животных (Bai et al., 2015, 2018; Dijkstra 
et al., 2016; Amer et al., 2023).

Целью настоящей работы было определение 
количества морф и их соотношения в популяции 
Dikerogammarus villosus из реки Кубань, а также 
установление цветовых показателей и общего чис-
ла гемоцитов у каждой морфы.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объектом исследования являлся вид амфипод 
Dikerogammarus villosus из реки Кубань.

Отбор проб

Амфипод для изучения отлавливали в окрест-
ностях города Краснодар на месте впадения озе-
ра Старая Кубань в реку Кубань (N44°98′54.82′′, 
E39°04′34.38′′). Животных отлавливали на участке 
с каменистым грунтом на глубине 0.1–0.5 м гид-
робиологическим сачком или снимали вместе суб-
стратом (раковины двухстворчатых моллюсков) 
на камнях. Отлов производили в октябре и ноя-
бре 2023 г. и в марте 2024 г. при температуре воды 
21.0– 24.2 °C и pH 8.2–8.4. Животных перевозили 
в лабораторию в изолированных пластиковых со-
судах, наполненных водой с места лова.

Анализ морфологии амфипод

Определение морф проводили в соответствии 
с классификацией, разработанной Devin et al. 
(2001, 2003, 2004), с нашими дополнениями.

Анализу подвергали только живых особей. Для 
обездвиживания и анестезии использовали раствор 
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гвоздичного масла. Далее с тела рачков удаляли 
воду фильтровальной бумагой. Особей длиной ме-
нее 5 мм, идентификация морф которых была за-
труднительна, не учитывали. Анализ проводили 
на микроскопе МБС‑10. Фотографии изготовлены 
с помощью фотокамеры Canon EDS1100D.

Анализ полученных изображений выполня-
ли в программе Adobe Photoshop CS6 по методике 
Борисова с соавторами (Borisov et al., 2022). Для 
всех изображений осуществлялась коррекция цве-
та по эталонному участку фона фотографии, после 
чего в цветовом пространстве CIELab (CIE L*a*b*) 
измеряли показатели, характеризующие окраску 
особи. В цветовом пространстве CIELab яркостная 
составляющая – яркость, или светлота (изменяется 
от 0 до 100, т. е. от самого темного до самого свет-
лого тона) задана координатой L, а хроматическая 
составляющая – двумя декартовыми координатами 
a и b. a обозначает положение цвета в диапазоне 
от зеленого до красного, b – от синего до желтого.

Для получения индекса R/B фотографии ана-
лизировали в программе GIMP v. 2.10.36. Уровень 
черного был установлен на черном фоне с помо-
щью инструмента “Уровни”, как это было вы-
полнено Дроздовой с соавторами (Drozdova et al., 
2020). Для получения всех индексов анализирова-
ли 6‑й сегмент переона с дорсальной стороны, уча-
сток без пигмента обозначен стрелкой на рис. 1.

Подсчет общего числа гемоцитов

Отловленных амфипод акклимировали к ла-
бораторным условиям в аэрируемых пластиковых 
емкостях объемом 5 л, наполненных водой с места 
вылова, при температуре 23 °C в течение трех суток. 
В качестве укрытий для ракообразных в емкости 

помещали камни с места отбора проб. Для анализа 
использовали особей длиной более 1 см.

После акклимации у рачков для анализа отбира-
ли гемолимфу между шестой и седьмой мезосомами 
(Zolotovskaya et al., 2021). Подсчет общего числа ге-
моцитов (ОЧГ) проводили в камере Горяева с помо-
щью микроскопа Микмед‑1 (ЛОМО, Россия). Для 
подсчета ОЧГ использовали следующую формулу: 
ОЧГ в 1 мкл = N × 10, где N – число всех гемоцитов 
в 25 больших квадратах на сетке камеры.

Статистическая обработка

Расчеты и графическое оформление полученных 
данных проводили с помощью программ Statistica v. 
14 (TIBCO Software Inc.) и Origin v. 2022 (OriginLab 
Corporation). Для проверки статистической досто-
верности различий в группах использовали U-кри-
терий Манна–Уитни и критерий Краскела–Уолли-
са. Различия считали статистически достоверными 
при p < 0.05. Результаты представлены как среднее ± 
стандартное отклонение (на бокс-плотах использо-
ваны медианные значения).

РЕЗУЛЬТАТЫ

Выделенные морфы и их соотношение

В результате работы было установлено, что в реке 
Кубань для D. villosus характерны 4 типа распреде-
ления пигмента (рис. 1): пятнистая или узорная (S), 
однородная пигментация – меланиновая (M), с дор-
сальными полосами (B) и янтарная (A). На основа-
нии этого мы выделили четыре морфы. При этом 
у морфы с дорсальными полосами мы выделили 
две подморфы. У подморфы B1 наблюдаются две 

B1 B2 S M A

Рис. 1. Пигментационный полиморфизм D. villosus из реки Кубань: B1 – дорсальная с широкими полосами, B2 – 
дорсальная с тонкими полосами, S – пятнистая, M – меланиновая, A – янтарная.
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широкие пигментные полосы вдоль всего переона, 
подморфа B2 также имеет две пигментные полосы, 
однако они более тонкие, чем у B1. Можно было бы 
предположить, что у морфы B наличие тонких пиг-
ментных полос свойственно молодым особям, а бо-
лее толстые полосы характерны для старших осо-
бей, однако это не так, две подморфы встречаются 
в популяции вне зависимости от возраста и размера. 
Также мы наблюдали особей с поперечными регу-
лярными полосами (Т), однако они, ввиду низкой 
встречаемости (рис. 2), не подвергались дальнейше-
му анализу и фотофиксации.

Соотношение (%) морф в пробах представлено 
на рис. 2: дорсальная (B) 72.1, пятнистая (S) – 16.0, 
меланиновая (M) – 7.7, янтарная (A) – 3.3, форма 
с поперечными полосами (T) 0.9.

В марте 2024 г. был проведен анализ размеров 
тела и соотношения полов амфипод, в зависимости 
от принадлежности их к той или иной морфе, ре-
зультаты анализа приведены в табл. 1. В популяции 
D. villosus доминировали самки, их доля составила 
59.2%, в то время как доля самцов – 40.8%, самки 
доминировали почти во всех морфах, кроме мор-
фы B2, в ней доля самцов оказалась выше, и самой 
малочисленной морфы A, в которой было лишь не-
сколько самцов.

Половой диморфизм проявлялся в размерах 
тела особей, самцы были статистически достовер-
но (p < 0.001) в 1.2 раза крупнее самок. Так, сред-
ний размер самцов 1.7 ± 0.3, самок 1.4 ± 0.2 см.

Цветовые индексы окраски амфипод

Индекс a обозначает положение цвета в диапа-
зоне от зеленого до красного, индекс b – положе-
ние цвета от синего до желтого, диапазон значе-
ний для этих двух индексов в программе Photoshop 
может составлять от –128 до 127. При этом разли-
чий между морфами по индексам a и b не обна-
ружено (p > 0.05) (рис. 3А), попарные сравнения 
также не показали статистически достоверных 
различий. Среднее значение индекса a в среднем 
по всем морфам в совокупности составило 2.2 ± 

5.9, причем значения находились в промежутке 
от –9 до 16. Наибольшее среднее значение име-
ла морфа M (3.9 ± 7.8), а наименьшее – морфа B1 
(0.9 ± 5.3). Индекс b в среднем по всем морфам 
составил 35.1 ± 10.9 и находился в диапазоне от 14 
до 71. Наибольшее значение было у морфы S (38 ± 
11.5), наименьшее – у морфы B1 (32.9 ± 6.2).

Индекс L в цветовом пространстве CIELab ха-
рактеризует яркость особей. Различия в яркости 
статистически достоверны между морфами по кри-
терию Краскела–Уоллиса (p  < 0.0001) (рис.  3В). 
Попарные сравнения групп по яркости показали, 
что различия в яркости морфы M были статисти-
чески достоверно ниже по сравнению с различия-
ми этого показателя у других морф (p < 0.005). Так, 
меланиновая морфа была в 1.5 раз темнее морф B 
и S. Янтарная морфа (A) была тоже темнее, чем 
морфы B и S, однако статистически недостоверно 
(p > 0.05).

Различия между морфами по R/B индексу 
не были статистически достоверны (рис. 3Б) (p > 
0.05). Попарные сравнения морф также не позво-
лили обнаружить статистически достоверных раз-
личий. Среднее значение R/B индекса у всех морф 

Таблица 1. Распределение (%) в популяции D. villosus из р. Кубань в марте 2024 г. по морфам и полу

Морфа Всего 
в популяции, %

В том числе, %
Длина, см

самцы самки
B1 50.9 40.9 59.1 1.5 (1.0–2.1)
B2 23.3 60.7 39.3 1.6 (1.1–2.1)
S 18.3 22.7 77.3 1.5 (1.2–2.5)
M 6.7 12.5 87.5 1.3 (1.0–1.7)
A 0.8 100 – (1.9–2.0)

Примечания. n = 240. Для длины указаны среднее, в скобках – пределы.

B2

B1

Другие

АS

35.6%

36.5%

11.9%

3.3%

М
7.7%

Т
0.9%

16%

Рис. 2. Соотношение морф D. villosus из реки Кубань 
(n = 1011): B1 – дорсальная с широкими полосами, 
B2 – дорсальная с тонкими полосами, S – пятни-
стая, M – меланиновая, A – янтарная, T – морфа 
с поперечными полосами.



	 ПИГМЕНТАЦИОННЫЙ ПОЛИМОРФИЗМ DIKEROGAMMARUS VILLOSUS � 27

ЗООЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ Том 103 № 7 2024

в сумме составляло 2.2 ± 0.6, наибольший диапазон 
значений был у морфы S, он составил от 1.4 до 4.4.

Была обнаружена корреляция между индексами 
a и b (рис. 4) по критерию Спирмена. Коэффици-
ент корреляции индексов во всех группах составил 
0.51 (p < 0.001), что было интерпретировано нами 
как умеренная корреляция, в морфе B2 r = 0.64, 
в морфе A r = 0.65 (p < 0.05), что также интерпре-
тировалось нами как умеренная корреляция, толь-
ко в морфе М отмечалась значительная корреляция  
r = 0.81 (p < 0.05) (Schober et al., 2018). У остальных 
морф корреляция была статистически недостовер-
ной (p > 0.05).

Общее число гемоцитов

ОЧГ D. villosus находилось в широком диапа-
зоне от 2480 до 9020 шт./мкл, среднее количе-
ство гемоцитов составило 4858 ± 1684 шт./мкл. 

Корреляционных связей между размером особей 
и числом гемоцитов установлено не было (p > 0.05). 
Также не было установлено различий по ОЧГ меж-
ду самцами и самками (p > 0.05). Различия между 
пятью морфами были статистически недостоверны 
(p = 0.36) (рис. 5). Статистически достоверные раз-
личия при попарном сравнении между морфами 
не наблюдались (p > 0.05), однако у морфы M ОЧГ 
было в 1.4 раза выше по сравнению с B2 (p = 0.054).

ОБСУЖДЕНИЕ

В настоящем исследовании доминирующими 
в популяции были особи, принадлежащие к мор-
фе с дорсальными полосами (B), реже всего встре-
чались особи морфы с поперечными регулярными 
полосами (T). Nesemann и соавторы выявили в Ду-
нае 3 морфы D. villosus: пятнистая (S), меланиновая 

А

Б В

Рис. 3. Цветовые индексы морф D. villosus из реки Кубань (n = 4–15): А – показатели хроматической составляющей 
(координаты a и b в цветовом пространстве CIELab), Б – R/B-индекс, В – показатели яркости цвета (координата 
L в цветовом пространстве CIELab).
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(M) и морфа с дорсальными полосами (B); доми-
нирующими были морфы S и B (Nesemann et al., 
1995). Dean и соавторы наблюдали в разные годы 
на различных участках реки Мозель от трех до пяти 
морф D. villosus. Так, в 1999 и 2000 годах на фран-
цузском участке реки Мозель отмечено наличие 
трех морф S, M, A в соотношении (%) 55: 41.6: 3.4, 
соответственно (Devin et al., 2003). В 2000 и 2001 го-
дах на участках этой же реки вблизи города Мец 

были обнаружены четыре морфы в следующем со-
отношении (%): T 21.9, S33.6, M 21.5 и B23 (Devin 
et al., 2003). В то же время на другом участке реки 
вблизи города Мец были обнаружены пять морф, 
их соотношение претерпевало изменения в тече-
ние года, средние значения были следующими (%): 
T 17.9, S32.3, M 25.3, B21.1. A 3.4. Данные из этих 
работ по соотношению морф были несопостави-
мы с нашими данными, поскольку в приведенных 
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Рис. 4. Корреляционные связи между индексами a и b цветового пространства CIELab у различных морф D. villosus 
из реки Кубань.
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работах доминировали морфы S и M, по результа-
там наших исследований, доминирующей морфой 
была B.

Авторы приведенных выше работ связывают 
наблюдаемую неоднородность соотношения морф 
из различных участков одного водоема с субстра-
том, на котором находится бокоплав. По данным 
Devin и соавторов (2003), двустворчатый моллюск 
Dreissena polymorpha, возможно, представлял собой 
место обитания для гаммаруса. Аналогичное явле-
ние мы наблюдали на исследованном нами участ-
ке реки Кубань, дрейссена занимала около поло-
вины поверхности каменистого дна. Известно, 
что Dreissena polymorpha имеет множество морф, 
различающихся по рисункам и узорам (Pavlova, 
Izyumov, 2014). В ходе исследования мы обнаружи-
ли все известные морфы, однако преобладающими 
были AC, A, C (Pavlova, Izyumov, 2014). Мы можем 
предположить, что морфа с дорсальными полоса-
ми была менее заметна на фоне речной дрейссены, 
поэтому именно эта морфа была доминирующей 
в изученной нами популяции. Остается неясным, 
для чего такая окраска амфипод необходима в пер-
вую очередь: для того, чтобы быть незаметными 
во время охоты или чтобы быть незаметными для 
хищников?

Таким образом, количество морф и их соотно-
шение могут быть различными в разных водоемах 
и на разных субстратах в этих водоемах. Учитывая, 
что протяженность реки Кубань составляет 870 км, 
а также то, что река проходит через различные 
ландшафты и имеет множество притоков, вполне 
вероятно, приведенные данные по соотношению 

морф могут быть характерны только для указанно-
го в настоящей работе участка реки.

Соотношение полов является важной характе-
ристикой, преобладание самок в популяциях сви-
детельствует о стабильности развития и воспроиз-
водства. Результаты наших исследований позволи-
ли подтвердить данные о доминировании самок 
в популяции этого вида, полученные ранее (Devin 
et al., 2001, 2004; Kley, Maier, 2003), однако соот-
ношение полов может изменяться в зависимости 
от сезона года (Макаренко, 2019). Мы отметили, 
что в исследуемой нами популяции D. villosus сам-
цы были крупнее самок, это согласуется с резуль-
татами других исследователей (Devin et al., 2004; 
Kley, Maier, 2003).

Результаты анализа цветовых индексов мо-
гут указывать на различное качественно-
количественное соотношение пигментов у изуча-
емых морф (Saranchina et al., 2021). Полученные 
нами данные могут послужить основой для даль-
нейшего изучения пигментов у данного вида амфи-
под. В нашем исследовании различий по R/B ин-
дексу между особями, принадлежащими к разным 
морфам, не обнаружено, это подтверждает изло-
женное Drozdovoy et al. (2020) предположение, что 
R/B индекс подходит для сравнения особей, име-
ющих наиболее явные различия в цветах. Не было 
обнаружено достоверных различий по цветовым 
индексам a и b между морфами. При этом мелани-
новая морфа оказалась в полтора раза темнее, чем 
другие морфы. Наличие корреляционных связей 
между индексами a и b было впервые обнаружено 
нами, однако предположения о практическом при-
менении этих связей у нас нет.

Одним из показателей, отражающим физио-
логическое состояние амфипод, является общее 
число гемоцитов (Labaude et al., 2017; Dos Santos 
et al., 2022, 2023). Гемоциты – клетки гемолим-
фы ракообразных. У амфипод, так же как и у дру-
гих ракообразных, гемоциты играют важную роль 
в иммунной защите организма (Labaude et al., 2017; 
Zolotovskaya et al., 2021; Dos Santos et al., 2023). 
Эти клетки не только проявляют фагоцитарную 
активность, но также способны выделять различ-
ные соединения, участвующие в иммунной защите 
(Zolotovskaya et al., 2021). Нами не были установле-
ны различия между морфами по ОЧГ, однако ОЧГ 
у меланиновой морфы по сравнению с морфой B2 
в 1.4 раза больше (статистически не достоверно). 
Для получения более полных данных о гематоло-
гических показателях этого вида необходимо уве-
личить выборки, а также учитывать размер и пол 
особей, поскольку известно, что у некоторых ви-
дов имеются различия по гематологии в зависимо-
сти от пола (Dos Santos et al., 2023).
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Рис.  5. Общее число гемоцитов у пяти морф D. 
villosus из реки Кубань (n = 4–12).
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, впервые было установлено соот-
ношение морф амфипод вида D. villosus из равнин-
ной части нижнего течения реки Кубань. Приведены 
данные по цветовым индексам морф и общему числу 
гемоцитов этого вида.

СОБЛЮДЕНИЕ ЭТИЧЕСКИХ СТАНДАРТОВ

При проведении исследования были соблюдены все 
применимые международные принципы использова-
ния лабораторных животных. Ввиду проведения работ 
с беспозвоночными, этические стандарты, указанные 
во всемирной декларации прав животных, не были на-
рушены.
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PIGMENTATION POLYMORPHISM OF DIKEROGAMMARUS VILLOSUS 
(AMPHIPODA, CRUSTACEA) FROM THE KUBAN RIVER, CAUCASUS

D. N. Skafar1,2, *, N. N. Givlyud1,2

1Azov-Black Sea Branch, Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography, Rostov-on-Don, 344002 Russia
2Kuban State University, Krasnodar, 350040 Russia
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The purpose of this work was to determine the number of morphs and their ratio in the population 
of Dikerogammarus villosus from the Kuban River, as well as to establish color indicators and the total 
number of hemocytes in each morph. Amphipods were caught for study in the vicinity of the city of 
Krasnodar at the confluence of Lake Staraya Kuban with the Kuban River in 2023 and 2024. The analysis 
of color indicators was carried out using Adobe Photoshop (CIELab) and GIMP software. The total 
number of hemocytes was determined after the acclimation of individuals to laboratory conditions, which 
was performed for three days. In the Kuban River, D. villosus was found to be characterized by 4 types of 
pigment distribution: spotted or patterned (S), homogeneous pigmentation – melanin (M), with dorsal 
stripes (B) and amber (A). Based on this, we identified four morphs. At the same time, in the morphs 
with dorsal stripes, we identified two sub–morphs: B1 with wide pigment stripes along the entire pereon, 
and B2 with thin pigment stripes. The ratio (%) of morphs was as follows: B – 72.1, S – 16.0, M – 7.7, 
A – 3.3, and T – 0.9. There were no differences in color indices between the morphs, but statistically 
significant differences were found between morph M and the other morphs in color brightness, the melanin 
morph was 1.5 times darker as compared to morphs B and S (p < 0.005). The total number of D. villosus 
hemocytes widely ranged from 2480 to 9020 pcs/ml, averaging 4858 ± 1684 pcs/ml. No correlations 
between the size of individuals and the number of hemocytes were established (p > 0.05). There were 
also no differences in the number of hemocytes between males and females (p > 0.05). Hematological 
variations between the five morphs were not statistically significant either (p = 0.36). Thus, for the first 
time, the ratio of amphipod morphs of the species D. villosus from the plain part of the lower reaches of 
Kuban River was determined. Data on the color indices of morphs and the total number of hemocytes of 
this species are presented.

Keywords: gammarid, color morph, hemocytes


