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Впервые для территории России проведено исследование внутривидовой структуры серой крысы 
(Rattus norvegicus) c использованием митохондриального маркера контрольного региона (D-loop) 
мтДНК. Проанализированы последовательности мтДНК из 8 регионов европейской и азиатской 
частей России. Выявлено три клады серых крыс, из них: в европейской части России – 1, в азиат-
ской – 2. Cинантропный подвид – R. n. norvegicus представлен европейской и азиатской линиями. 
В европейскую линию вошли гаплотипы из регионов центральной части и юга России, в азиат-
скую – из Восточной Сибири и Дальнего Востока. Выделен в отдельную генетическую линию ранее 
описанный экзоатропный подвид – R. n. caraco с Дальнего Востока России.

Ключевые слова: серая крыса, внутривидовая структура, D-loop мтДНК, Rattus norvegicus, R. n. norvegicus, 
R. n. caraco
DOI: 10.31857/S2686738924050096

11Серая крыса (Rattus norvegicus Berkenhout, 
1769), относящаяся к  настоящим синантроп-
ным видам грызунов, расселилась вместе с че-
ловеком по  всему миру, включая территорию 
России [1, 2]. Серые крысы повсеместно причи-
няют существенный вред здоровью человека, явля-
ясь переносчиками опасных инфекций, наносят 
урон инфраструктурам (повреждая коммуника-
ции и др.) и входят в число самых опасных ин-
вазивных видов России [3]. Ранее считалось, что 
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родина этого вида – равнины Северо-Восточного 
Китая [4]. Однако недавние палеонтологические 
находки предковых форм серой крысы, датируе
мые 1.2–1.6 млн лет, обнаруженные в Юго-За-
падном Китае [5], свидетельствуют в  пользу 
происхождения вида на  юге Китая. Это под-
тверждается и рядом молекулярно-генетических 
исследований ядерной и мтДНК [6, 7]. На тер-
риторию России древние очаги обитания серой 
крысы  – экзоантропной формы R.  n.  coraco  – 
сформировались на  Дальнем Востоке и  При-
амурье, граничащими с Китаем. Синантропная 
форма серой крысы появилась в Западной Евро-
пе в XVI веке и оттуда проникла в европейскую 
часть России [8, 9]. Несмотря на обширный аре-
ал, изменчивость серых крыс относительно не-
велика по сравнению с другими настоящими си-
нантропными видами, принадлежащими к над-
видовому комплексу Mus musculus s.l. По данным 
экологии и  морфологии в  настоящее время 
в области первичного ареала серой крысы (Ки-
тай) различают четыре подвида: (R.  norvegicus 
norvegicus, R. n. caraco, R. n. humiliatus, R. n. soc-
cer)  [10–12]. В  России обитают R. n. norvegicus 
и R. n. caraco [13, 14]. Внутривидовая структура 
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серой крысы изучалась на территории Централь-
ной Азии, Западной Европы, Северной Америки 
и Африки [6, 7, 9, 15, 16]. Однако, исследование 
внутривидовой структуры R. norvegicus на терри-
тории России с применением молекулярно-гене-
тических методов не проводилось, изучены лишь 
единичные образцы, собранные в европейской 
и азиатской частях России [9, 16]. Среди специ-
альных исследований морфологического поли-
морфизма можно отметить лишь книгу Ю.Л. Ви-
горова [14], который детально проанализировал 
изменчивость экстерьерных и краниологических 
признаков крыс Евразии с помощью имеющих-
ся на тот момент методов. Согласно его данным, 
серые крысы из Восточной Сибири и Дальнего 
Востока по ряду диагностических признаков за-
метно отличаются от европейских. Без исполь-
зования молекулярно-генетических методов ис-
следования серой крысы на территории России 
невозможно представить полную картину фило-
географической структуры этого вида в Палеар-
ктике. В связи с этим цель нашего исследования 
состояла в изучении внутривидовой структуры 
R. norvegicus по данным изменчивости контроль-
ного региона мтДНК (D-loop).

В качестве молекулярного митохондриаль-
ного маркера использован контрольный регион 
мтДНК. Материалом для молекулярно-генетиче-
ского анализа было 47 серых крыс, отловленных 
в 8 регионах России: Москва – 12; Московская об-
ласть – 1 (п. Лесной, Пушкинский район); Туль-
ская область – 2 (г. Плавск); Ростовская область – 8 
(г. Ростов-на-Дону); Забайкальский край  – 12 
(г. Чита); Приморский край – 8 (г. Владивосток – 5, 
пос. Рубиновка – 2, г. Комсомольск-на-Амуре – 1); 
Хабаровский край – 2 (Советско-Гаванский район, 
п. Лососина), Еврейская автономная область – 2 
(с. Ленинское). На Дальнем Востоке 4 (ЕАО с. Ле-
нинское – 2, Приморский край, пос. Рубиновка − 2) 
из 12 особей, использованных в исследовании были 
по морфологическим признакам идентифицирова-
ны как представители подвида R. n. сaraco [12]. Они 
были отловлены в природных стациях и отличались 
меньшими размерами и двухцветным опушенным 
хвостом.

Работа выполнена в ЦКП «Инструментальные 
методы в экологии» ИПЭЭ РАН. Для выделения 
ДНК использовали наборы DNeasy Blood & Tissue 
Kit (Qiagen) и набор для выделения ДНК из тка-
ней животных «Tissue» (Raissol, Sesana). ПЦР 
проведена в термоциклере SimpliAmp™ (Applied 
Biosystems). Амплификация осуществлялась с по-
мощью набора двух Мастер-микс HotStarTaq Plus 
(Qiagen). В 25 мкл реакционной смеси входил микс 
из смеси полимераз (HS-Taq и Pfu), смеси дезок-
синуклеозидтрифосфатов, ПЦР-буфер, Mg2+ 
и другие реагенты (ДНК-матрица – 1–2 нг, деи-
онезированная вода (Н2О), прямой и  обратный 

праймеры – 0.1–800 нМ). Режим ПЦР включал 
следующие условия: 94°C в течение 3 мин, 25 ци-
клов амплификации (94°C  – 30 с, 58°C  – 30 с 
и 72°C – 1 мин 30 с и финальную достройку це-
пей (72°C – 10 мин). ПЦР для тотальной ДНК се-
рых крыс проведена с использованием праймеров 
контрольного региона (D-loop) мтДНК [6]. Длина 
анализируемых последовательностей после вырав-
нивания составила 746 пн.

Выравнивание последовательностей производи-
лось с помощью программы Bioedit v.7.0.5.3. [17]. 
Филогенетическая сеть Median Joining построена 
в программе Network [18]. P-дистанция между фи-
логенетическими группами посчитана в программе 
Mega X [19].

В результате филогенетического анализа вы-
явлено 23 гаплотипа серых крыс. Гаплотипы 
на  медианной сети представлены двумя подви-
дами – R. n. norvegicus и R. n. caraco (Рис. 1). При 
этом подвид R. n. norvegicus разделен на две клады: 
из европейской и азиатской частей России. Экзо-
антропный подвид R. n. caraco с Дальнего Востока 
выделяется в отдельную кладу.

Клада 1 включает преимущественно гаплотипы 
из европейской части России: г. Ростова-на-Дону, 
г. Москвы, Тульской области (г. Плавск) (рис. 1). 
Исключением были 2 гаплотипа из Хабаровского 
края (пос. Лососина). В кладу 2 из азиатской ча-
сти России вошли гаплотипы из Восточной Си-
бири (г.  Чита), Дальнего Востока (г. Владиво-
сток) и г. Москвы. Генетическая дистанция между 
1 и 2 кладами составила 0.006397 (p-дистанция). 
Третья клада на медианной сети представлена га-
плотипами особей, идентифицированных по экс-
терьерным признакам как представители подвида 
R. n. caraco (из Приморского края и Еврейской ав-
тономной области), в нее также вошли гаплотипы 
особей, идентифицированных по этим признакам 
как R. n. norvegicus (г. Комсомольск-на-Амуре 
и Московской области (пос. Лесной) (рис. 1). Зна-
чение p-дистанции между гаплотипами подвидов 
R. n. caraco и R. n. norvegicus составляет 0.008945 
с  европейской кладой и 0.005962 с  азиатской 
соответственно.

Присутствие гаплотипов серых крыс из г. Мо-
сквы и Московской области в гаплогруппах ази-
атской части России и  наоборот может свиде-
тельствовать о  постоянном расселении серых 
крыс вместе с человеком на дальние расстояния, 
что неоднократно фиксировали разные иссле-
дователи [2]. С Дальнего Востока России зверь-
ки могли быть завезены в Центральную Россию 
и  в  обратном направлении по  крупным транс-
портным магистралям (Трансиб, БАМ). На это 
указывает сходство гаплотипа особи из г. Москвы 
(18КP) и гаплотипов из г. Владивостока в азиат-
ской кладе. Между представителями экзоантроп-
ных и синантропных подвидов серых крыс может 
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происходить гибридизация. Так, ранее на севере Ки-
тая была отмечена гибридизация между другими 
близкими формами R. norvegicus [12]. Ю.Л. Ви-
горов, работавший с подвидом R. n. caraco в Вос-
точной Сибири и  на Дальнем Востоке, также 
не  исключал скрещивание в  природе предста-
вителей этого экзоантропного подвида с синан-
тропным подвидом R. n. norvegicus [14]. В нашем 
исследовании мы также обнаружили предполага-
емых гибридов, которые вошли в состав третьей 
клады R. n. caraco (рис. 1, № 010KP, 328-09).

Согласно данным других исследований на осно-
вании анализа как ядерной, так и мтДНК [6, 7, 9] 
гаплотипы серых крыс также разделяются на две 
генетические линии – европейскую и азиатскую, 
каждая из которых может подразделяться на не-
сколько кластеров. Происхождение серых крыс 
с территории России пока до конца неизвестно. 
Имеются лишь единичные данные, указывающие 
на общность происхождения серых крыс из Цен-
тральной России (г. Москва, г. Тверь) и  крыс 
из Скандинавии [9].

В заключение отметим, что несмотря на относи-
тельно недавнее заселение территории России се-
рыми крысами, их внутривидовая структура неод-
нородна и характеризуется разделением на два под-
вида: R. n. norvegicus и R. n. caraco. Cинантропный 
подвид R. n. norvegicus заселяет большую часть 
территории России и  представлен европейской 
и азиатской гаплогруппами. Экзоантропный под-
вид R. n. caraco обитает преимущественно на Даль-
нем Востоке и гибридизирует с номинативной си-
нантропной формой. Приспособление отдельных 

форм серой крысы к разным природным условиям 
и переход к синантропному образу жизни могли 
способствовать дифференциации до подвидового 
уровня.
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INTRASPECIFIC VARIABILITY  
OF THE NORWAY RATS (RATTUS NORVEGICUS)  

IN RUSSIA ACCORDING TO D-LOOP MTDNA DATA
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For the first time in Russia, a study of the intraspecific structure of the brown rat (Rattus norvegicus) 
was carried out using the mitochondrial marker of the control region (D-loop) of mtDNA. MtDNA 
sequences of brown rats from 8 regions of the European and Asian parts of Russia were analyzed. Three 
clades of rats have been identified: in the European part of Russia –1, in the Asian part – 2. Synanthropic 
subspecies – R. n. norvegicus is represented by european and asian lineages. The european lineage 
included haplotypes from the regions of central and southern Russia, and the Asian lineage included 
haplotypes from Eastern Siberia and the Far East. The previously described free living subspecies, 
R. n. caraco from the Russian Far East was represented as separate genetic lineage.

Keywords: brown rat, intraspecific structure, D-loop mtDNA, Rattus norvegicus, R. n. norvegicus, R. n. caraco
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