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Начатый в 60	е годы прошлого века анализ
биохимической изменчивости в природных и си	
нантропных популяциях мышей подрода Mus из	
менил представления о его системе. Политипиче	
ский вид домовая мышь (Mus musculus L., 1758) [1]
распался на группы близких таксонов видового
либо полувидового ранга. На западе Евразии бы	
ли описаны виды	двойники подрода Mus с сим	
патричными и аллопатричными ареалами [2–4].

Начальные этапы аллозимного исследования
домовой мыши территории бывшего СССР в ос	
новном рассматривали выборки из популяций
южных и отчасти средних широт от Молдавии и
Украины до Дальнего Востока России с пригод	
ными для обитания вида природными биотопа	
ми. На юго	западе бывшего СССР, в Закавказье,
Молдавии и Украине, было обнаружено симпат	
рическое обитание одного из аборигенных (либо
М. macedonicus, либо М. spicilegus) и синантропно	
го (М. musculus) видов [5, 6]. Далее на восток в
природных биотопах, местах семисинантропного
и облигатносинантропного обитания, был обна	
ружен только М. musculus s.str. [7]. Было показано,
что на генотипическую структуру популяций зна	
чимое влияние оказывают здесь обитатели более
южных регионов Азии. На юге Дальнего Востока

(Приморье) была обнаружена широкая гибрид	
ная зона между musculus и заселяющим Юго	Во	
сточную Азию castaneus. Определение границ
этой зоны требовало дополнительного материала
из ранее не исследованных районов Сибири и
Дальнего Востока.

Географическое распределение вариантов ге	
моглобинов оказалось полезным в описании ис	
тории расселения домовой мыши по всему Свету.
Известно, что электрофоретические гаплотипы
гемоглобина соответствуют определенным соче	
таниям аллельных вариантов двух последователь	
ных бета	гемоглобиновых локусов (b	1 и b	2)
(Jahn et al., 1980; цит. по: [8]). При электрофоре	
тическом исследовании образцов крови, гемоли	
зированных с помощью дистиллированной воды
(изначальный и наиболее часто используемый
метод), обнаруживается изменчивость только по
локусу b�2, представленная тремя гаплотипами с
различающимися характеристиками минорной
зоны: Hbb	s, Hbb	d и так называемый “азиат	
ский” гаплотип. Исследования географического
распределения вариантов гемоглобина этого пе	
риода показали распространение Hbb	d в популя	
циях домовой мыши по всему земному шару, за
исключением территории Центрального и Север	
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ческой изменчивости четырех аллозимных маркеров (Idh�1, Sod�1, Aat�1 и гемоглобина) обосновы	
вается гипотеза исторически быстрой экспансии мышей от юга Восточной Европы до Тихоокеан	
ского побережья Азии. Показано, что продвижение на восток привело к формированию
расширяющихся и в настоящее время зон гибридизации “северной” группы musculus с “централь	
ноазиатской” группой wagneri в Сибири и с castaneus на юге Дальнего Востока России. Приведено
сопоставление аллозимных данных с данными молекулярно	генетического и кариологического
анализов, полученными на едином материале. Обсуждается феномен гибридных зон у домовой мы	
ши Евразии.
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ного Китая (М. m. gansuensis) и Корейского п	ва
[9]. Была обнаружена тесная связь гаплотипа
Hbb	s с формой domesticus, а “азиатского” гапло	
типа – с центральноазиатскими формами домо	
вой мыши.

Обработка образцов йодоацетатом [10] позво	
лила обнаружить электрофоретические различия
по локусам b�1 и b�2. “Азиатский” гаплотип при
этом распался на два: Hbb	p и Hbb	wl. Определе	
ние нуклеотидной последовательности локусов
b�1 и b�2 показало, что Hbb	p является кроссовер	
ной формой между Hbb	d и Hbb	wl гаплотипами
и имеет аллель b�1 от Hbb	d и b�2 аллель от Hbb	wl
[8]. Распределение гаплотипов гемоглобина в
азиатских популяциях домовой мыши [11] указы	
вает на существование некоторого периода само	
стоятельной эволюции носителей нерекомби	
нантных гаплотипов, когда носители Hbb	wl за	
селили Центральную Азию, сформировав ареал
аборигенного wagneri (no всей видимости входя	
щего в состав особой подвидовой группы в соста	
ве М. musculus [12]). Обладатели Hbb	d оккупиро	
вали в досинантропный период южную часть
Евразийского континента и отсюда проникли на
территорию Северной Азии. Конечным север	
ным регионом досинантропного проникновения
здесь мог быть юг Восточной Европы. Однако на
каком	то этапе эволюции произошло частичное
наложение ареалов этих форм, появились гетеро	
зиготные по этим локусам особи, а затем и реком	
бинантный гаплотип Hbb	p, который совместно с
исходным Hbb	wl характеризует домовую мышь
Центральной Азии и отражает продвижение ее ге	
нов в популяции смежных и отдаленных террито	
рий. Иными словами, гемоглобин является пер	
спективным маркером в отслеживании миграци	
онных потоков обитателей Северной Евразии по
направлениям юг–север и запад–восток.

Д. Маршал [13] относит домовую мышь, оби	
тающую восточнее Урала, к подвиду М. m. wagneri,
предполагая тем самым заселение зауральских
территорий России выходцами из Центрально	
Азиатского региона, т.е. в данном случае основ	
ное направление расселения юг–север. Северо	
восток Европейской России, Сибирь (кроме са	
мых южных районов), Дальний Восток России
непригодны для круглогодичного обитания до	
мовой мыши в природных условиях [14] и населе	
ны преимущественно облигатносинантропными
формами. По мнению В.А. Кучерука [15], заселе	
ние данных территорий происходило из Юго	Во	
сточной Европы по направлению запад–восток.
Аллозимными маркерами встречного (восток–
запад) потока расселения могут рассматриваться
аллельные варианты трех ферментов: Idh�1, Sod�1
и Aat�1. Встреча и пересечение названных потоков
должны были создавать предпосылки к возникно	
вению сложных гибридных зон.

Проведенный нами аллозимный анализ –
часть многолетнего комплексного генетического
исследования азиатской домовой мыши, когда на
едином материале помимо аллозимных были ис	
следованы кариологические данные, а также харак	
теристики ядерной и митохондриальной ДНК. Все
вместе они позволяют более полно представить
эволюцию и историю расселения таксона, его со	
временный состав, что и являлось долговремен	
ной целью нашего исследования. Задача настоя	
щего исследования – рассмотреть генетическую
дифференциацию и геногеографическую измен	
чивость домовой мыши территории России и со	
предельных стран, суммируя результаты аллозим	
ного анализа по выборкам из популяций природно	
го, семисинантропного и облигатносинантропного
распространения.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материалом настоящего исследования послу	
жили 867 животных, отловленных в 108 локально	
стях в период 1986–2000, 2002, 2009 годов. В табл. 1
представлены суммарные региональные выбор	
ки, а на рис. 1 показаны точки отлова.

Проведен электрофорез белков в крахмальном
геле с последующим гистохимическим окраши	
ванием гелей для идентификации 11 ферментов
почек и четырех белков крови по методу [16].

Генетические дистанции рассчитаны с помо	
щью блока компьютерных программ Biosys	1
[17]. Невозможность сравнения редких аллель	
ных вариантов некоторых белков, обнаруженных
в выборках отдаленных лет сбора, привела к раз	
дельному подсчету количественных показателей
генетических дистанций для серий выборок сле	
дующих временных отрезков отлова: 1987–1990,
1991–1992, 1993, 1994, 1996, 1997, 1998, 1999, 2000.
Каждая серия содержала как географически близ	
кие, так и пространственно разобщенные выбор	
ки. В каждой серии были представлены животные
из популяции Владивостока, что позволило типи	
ровать подвижность основных электрофоретиче	
ских вариантов всех исследованных белков в вы	
борках удаленных временных отрезков.

Первоначально электрофоретическое иссле	
дование гемоглобина проводилось нами в необ	
работанном йодоацетатом гемолизате. Начиная с
1992 г. исследование некоторых, а с 1996 г. всех об	
разцов проводилось как в необработанном гемо	
лизате, так и с использованием обработки йодо	
ацетатом, что позволило рассмотреть весь мате	
риал в единой связке.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Электрофоретический анализ 11 фepмeнтoв:
лактатдегидрогеназы (LDH), малатдегидрогена	
зы (MOR), малик	энзима (MOD), изоцитратде	
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Таблица 1.  Таксономический состав, регионы отлова и объем исследованного материала

№
 р

ег
и

он
ов

Регионы (номера
точек отлова на рис. 1)

Дифференциация
по 22 локусам

Географическая изменчивость

Hbb (*в том числе
с обработкой йодоацетатом) Idh�1, Sod�1, Aat�1

годы число
локалитетов

число
локалитетов

число
животных

число
локалитетов

число
животных

M. musculus

1 Молдова, Украина,
Московская обл. (4–12)

1989–1990 3 9 25 9 23

3* 6*

2 Северный Кавказ (13) 1989 1 1 6 1 5

3 Поволжье (14–17) 1998 3 4 13 4 12
3* 8*

4 Средняя Азия (18–27) 1989–1990 3 10 36 10 34

5 Юго	Bocточный
Казахстан (28–33)

1989–1990 3 6 37 6 25
1996 2 3* 17*
2000 1

6 Западная Сибирь (34–38) 1989–1990 1 5 37 5 34
1992 1 4* 27*
1993 1
1996 1
1999 1
2000 2

7 Предбайкалье
и Тува (39–47)

1989–1990 2 9 39 9 33
2000 1 1* 6*

8 Забайкалье (48–55) 1989–1990 1 8 72 8 49
1992 2 4* 49*
1998 1
1999 1

9 Якутия (56–57) 1999 2 2* 5* 2 5

10 Приамурье и морское
побережье Хабаровского 
края (58–72)

1991–1992 2 15 116 15 94
1994 1 15* 97*
1996 2
1997 1
1998 4
2000 3

11 Северо	Восток России, 
п	ов Камчатка (73–75)

1992 1 3 18 3 17
1996 1 3* 15*
1999 1

12 О	ва Сахалин, Кунашир 
(76–82)

1992 2 7 53 7 48
1993 2 4* 23*
1994 1
2000 2

13 Приморский
край (83–108)

1989–1990 4 25 227 25 262–197
1991–1992 4 14* 125*
1994 2
1996 2
1997 4
1998 3
1999 2

M. spicilegus

14 Молдова (1–3) 1989–1990 3 (30 экз.)

7
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Рис. 1. Точки сбора материала.
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гидрогеназы (IDH), аспартатаминотрансферазы
(ААТ), супероксиддисмутазы (SOD), 6	фосфо	
глюконатдегидрогеназы (PGD), глюкозо	6	фос	
фатдегидрогеназы (G6PD), сорбитолдегидроге	
назы (SDH), α	глицерофосфатдегидрогеназы
(α	GPD), эстеразы (EST) и четырех белков: гемо	
глобина (Hbb) и трех белков плазмы крови – позво	
лил рассмотреть 22 интерпретационных локуса.

Подсчет генетических дистанций обнаружил,
что величина генетической дифференциации по	
пуляций М. musculus рассматриваемой террито	
рии не зависит от расстояния между регионами их
обитания. UPGMA	дендрограмма (рис. 2), по	
строенная по данным 1987–1990 гг., отражает зна	
чительные различия между видами М. spicilegus и
M. musculus и показывает большую генетическую
близость внутри последнего, при этом не дает ин	
формации по его внутривидовому подразделе	
нию. Географически далекие выборки могут объ	
единяться в общие кластеры, а географически
близкие – разноситься по различным кластерам.
Исследования последующих лет подтвердили
этот вывод. Нулевые значения несмещенных ге	
нетических дистанций по Nei [18] обнаружены
как при попарном сравнении географически доста	
точно близких популяций: Хабаровск–Благове	

щенск; Иннокентьевка (Приморский край)–Вани	
но (Хабаровский край), так и при сравнении про	
странственно разобщенных популяций (Томск–
Сахалин; Тында (Амурская обл.)–Сахалин). Наи	
большие значения генетических дистанций (0.1–
0.114) обнаруживаются в группе приморских вы	
борок (Владивосток–Хасан) и при сравнении
этой и других групп (Ю.	В. Казахстан–Владиво	
сток; Владивосток–Комсомольск	на	Амуре).

Построенные для каждого временного отрезка
UPGMA	дендрограммы, так же как и в случае
данных первого периода исследования, отражают
отсутствие зависимости от географической уда	
ленности популяций, что, с нашей точки зрения,
более всего определяется быстрой, пассивной
экспансией по обширной территории от запад	
ных районов бывшего СССР до тихоокеанского
побережья Азии.

Среди 22 исследованных локусов полимор	
физм не обнаружен для Ldh�1, α	Gpd и одного
белка из спектра общего белка плазмы. Для каж	
дого из Ldh�5, Aat�2, Sod�2, Idh�2, Mor�1, Mor�2,
Sdh, Alb и Trf обнаружена слабая географическая
изменчивость, т.е. один и тот же основной аллель
представлен во всех выборках.

0.67 0.73 0.80 0.87 0.93 1.00
Генетическое сходство

M. spicilegus, Молдавия

M. musculus:
Молдавия

Дальнегорск (Приморский край)

Пограничный (Приморский край)

Юг Тувы

Борзинский р	н (Читинская обл.)

Грозный (Северный Кавказ)

Бухара (Узбекистан)

Душанбе (Таджикистан)

Казахстан

Туркмения

Западная Сибирь

Москва и Московская обл.

Турий Рог (Приморский край)

Владивосток (Приморский край)

Кызыл (Тува)

Рис. 2. UPGMA	дендрограмма Mus musculus России и прилежащих стран.
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При исследовании Pgd, G6pd, Mor�1 и эстераз в
выборках отдаленных лет были обнаружены ва	
рианты, электрофоретическую подвижность ко	
торых не удалось сопоставить. Для четырех мар	
керов – Idh�1, Sod�1, Aat�1 и гемоглобина удалось
обобщить данные всего периода исследования и
подробно рассмотреть геногеографию в популя	
циях домовой мыши территории бывшего СССР. 

Изоцитратдегидрогеназа�1

В выборках М. musculus, локализованных от за	
падных границ бывшего СССР до Тихоокеанско	
го побережья и прилежащих островов, обнаруже	
но четыре электрофоретических варианта Idh�1.
Один из этих вариантов идентичен Idh�1�a�a
M. spicilegus. Другой был маркирован нами по
М. musculus Молдавии и М. molossinus Японии как
Idh�1�b. За отсутствием возможности маркиро	
вать еще два обнаруженных в наших образцах ва	
рианта изоцитратдегидрогеназы	1 мы воспользо	
вались картиной их относительной подвижности
у домовой мыши Японии [19]: Idh�1�с�с по срав	
нению с Idh�1�а�а имеет относительную анодную
подвижность, равную 0.5. Idh�1 �d�d чуть	чуть бо	
лее продвинут к аноду, чем Idh�1�b�b.

Idh�1�b распространен по всему региону. Толь	
ко он обнаружен в выборках из популяций евро	
пейской части бывшего СССР, а также в выборках
из среднеазиатских и казахстанских популяций

(табл. 2). Idh�1�a распространен в Приморье и
встречается в других районах Дальнего Востока и
в Сибири. Idh�1�d как редкий аллель представлен
в популяциях Тувы, Забайкалья, Сахалина и При	
морья. Ранее он был обнаружен в популяции до	
мовой мыши о. Хоккайдо [19].

Idh�1�с, характеризующий М. m. castaneus, об	
наружен совместно с Idh�1�b и Idh�1�а в популя	
циях домовой мыши Приморского края, а также
крупных портовых городов Тихоокеанского побе	
режья России: Южно	Сахалинск, Магадан, Пет	
ропавловск	Камчатский. Отсутствие Idh�1�c в
глубинных материковых популяциях указывает
на то, что по территории России М. m. castaneus про	
двигалась, сопровождая человека морскими путя	
ми, на север вдоль Тихоокеанского побережья.

Аспартатаминотрансфераза�1 

В исследованном материале этот фермент
представлен двумя электрофоретическими вари	
антами: Aat�1�a и Aat�1�b. Большинство выборок
домовой мыши оказались мономорфны по Aat�1�а.
Полиморфные популяции кроме Приморья были
обнаружены в Якутии, на юге Забайкальского
края, Сахалине, в Магадане и прилежащем мате	
риковом побережье. Двуаллельный полимор	
физм Aat�1 характеризует популяции М. m. casta�
neus Юго	Восточной Азии [20] и северной части
п	ва Индостан [21].

Таблица 2.  Частоты аллелей Idh�1, Aat�1 и Sod�1 в региональных суммарных выборках Mus musculus

№
р

ег
и

о
н

о
в

Регионы

Ч
и

сл
о

ло
к

ал
и

те
то

в Idh�1 Aat�1 Sod�1

а b с d а b а b 0.5

1 Молдова, Украина,
Московская обл.

9 1 0.98 0.02 1

2 Северный Кавказ 1 1 1 1

3 Поволжье 4 1 1 1

4 Средняя Азия 10 1 1 0.99 0.01

5 Юго	Bocточный Казахстан 6 1 1 1

6 Западная Сибирь 8 0.12 0.88 1 1

7 Тува и Предбайкалье 8 0.03 0.88 0.09 1 0.11 0.89

8 Забайкалье 9 0.04 0.89 0.07 1 1

9 Якутия 2 1 0.9 0.1 1

10 Приамурье и морское
побережье Хабаровского края

14 0.03 0.94 0.03 1 0.04 0.96

11 Северо	Восток России,
п	ов Камчатка

3 0.11 0.67 0.22 0.9 0.1 0.15 0.85

12 Сахалин, Кунашир,
из них Ю.	Сахалинск

7 0.05 0.91 0.01 0.02 0.98 0.02 0.04 0.96
1 0.14 0.64 0.08 0.14

13 Приморский край 25 0.23 0.64 0.12 0.01 0.76 0.24 0.13 0.87
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Супероксиддисмутаза�1 

Обнаружены три электрофоретических вари	
анта: Sod�1�b, Sod�1�a и Sod�1�0.5. Последний ал	
лель был обнаружен в гетерозиготном фенотипе
Sod�1�b�0.5 у одного животного из Средней Азии
(табл. 2). В большинстве выборок мы обнаружили
только Sod�1�b. Sod�1�a был представлен в каче	
стве редкого или дополнительного аллеля в ту	
винских и дальневосточных популяциях домовой
мыши. Судя по литературным данным, аллель
Sod�1�a является основным для castaneus [20].

Локусы, контролирующие данные ферменты,
расположены на разных хромосомах: Idh�1 разме	
щен на 1	й [22], Aat�1 на 10	й [23] и Sod�1 на 16	й
[24], и тем не менее каждый из них указывает на
проникновение маркеров castaneus на север вдоль
Тихоокеанского побережья и далее на запад.

Аналогичная картина прослеживается и по по	
лиморфизму сверхвариабельного отрезка D	пет	
ли мтДНК. Из наших сборов 1996–2000 гг. слу	
чайным образом были отобраны образцы из 21
популяции. В этих выборках мыши с castaneus	
типом. мтДНК были распространены только на
территории Дальнего Востока (Приморье, Хаба	
ровский край, Сахалин, Камчатка) и Якутии и не
были обнаружены в более западных регионах
России, в Средней Азии и Казахстане [25]. PAPD	
PCR анализ [26] показал, что фоновым для всех
популяций является генотип musculus. Маркеры
castaneus в основном сконцентрированы в Даль	
невосточном регионе: в популяциях Приморья,
Хабаровского края и о. Сахалин. Исключение со	
ставляют два животных из облигатносинантропной
популяции на о. Ольхон (Байкал). Полученные кар	
тины географической изменчивости отражают от	
носительно недавний период продвижения марке	
ров castaneus на запад, продолжающийся и в насто	
ящее время.

Гемоглобин 

Привлечение дополнительного материала в
основном из облигатносинантропных популяций
России подтвердило ранее полученные данные
[11] по географическому распределению гаплоти	
пов гемоглобина у азиатской домовой мыши. В
семисинантропных и облигатносинантропных
популяциях домовой мыши европейской части
бывшего СССР основным гаплотипом является
Hbb	d (табл. 3, рис. 3). В азиатской части России
в большинстве выборок из облигатносинантроп	
ных популяций этот гаплотип также является ос	
новным, что отличает их от центральноазиатских
семисинантропных популяций, в которых в ос	
новном представлены гаплотипы Hbb	р и Hbb	w1.
В том случае, когда обработка образцов йодоаце	
татом не проводилась, здесь обнаруживался “ази	
атский” гаплотип.

Наблюдаемая картина географического рас	
пределения гаплотипов гемоглобина показывает
проникновение центральноазиатского Hbb	w1 и
рекомбинантного Hbb	p гаплотипов в регионы
Северной Азии и Bocточной Европы. Эти гапло	
типы обнаружены в европейской части бывшего
СССР, Якутии и в Дальневосточном регионе,
включая популяции Камчатки и Сахалина. При
значительном преобладании в облигатносинан	
тропных популяциях Hbb	d гаплотипа рекомби	
нантный гаплотип Hbb	p встречается здесь на	
много чаще, чем исходный Hbb	w1. Интересно,
что в семисинантропных популяциях Казахстана
рекомбинантный гаплотип Hbb	p также встреча	
ется намного чаще, чем исходный Hbb	w1. На	
помним, что именно в Казахстане было отловле	
но и единственное животное, несущее другой ре	
комбинантный гаплотип Hbb	w2 [27].

Домовая мышь территории Средней Азии в ос	
новном характеризуется musculus	типом мтДНК
и присутствием маркеров bactrianus [25]. Судя по
кариологическим и морфологическим данным,
Туркмения и Узбекистан являются сложными ги	
бридными зонами, в формировании которых
участвовали musculus, bactrianus и wagneri [12, 28].
По кариологическим данным, территории Ниж	
него Поволжья и Казахстана заселены wagneri,
musculus и их гибридами.

Обратный поток генов северной облигатноси	
нантропной формы в южные семисинантропные
популяции представлен и в геногеографии гемо	
глобинов. Мы обнаружили Hbb	d в популяции
г. Алма	Аты (Казахстан), в выборках из Нижнего
Поволжья и Средней Азии. Как правило, данный
гаплотип здесь является редким или дополни	
тельным. Иная картина наблюдается на юге Во	
сточной Сибири. У обитающей здесь формы,
морфологически близкой к центральноазиатской
М. m. gansuensis, географическое распространение
Hbb	d гаплотипа неоднозначно. Он является до	
полнительным в популяции юга Бурятии и ос	
новным в популяциях Даурских степей. Геногео	
графия гемоглобина отражает вторичность кон	
такта семисинантропных центральноазиатских
популяций домовой мыши с облигатносинан	
тропными обитателями более северных россий	
ских территорий. В то же время картины геногео	
графии Hbb, Idh	1, Sod	1 и Aat	1 показывают
сходство последних с мышами семисинантроп	
ных популяций Восточной Европы. Генетическое
и морфологическое сходство пространственно
разобщенных популяций хорошо объясняется
исторически быстрой экспансией мышей по об	
ширной территории, протянувшейся от Восточ	
ной Европы до Тихоокеанского побережья Азии.
Если рассматривать направление заселения во	
сточно	европейской и азиатской частей Палеарк	
тики, то геногеография b�1 и b�2 гемоглобиновых
локусов, Idh�1, Sod�1 и Aat�1 предполагает
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Рис. 3. Географическое распределение гаплотипов гемоглобина у Mus musculus Евразии (из [11] с дополнениями).
Цифры справа от кружков – размер выборки.

продвижение домовой мыши с запада на восток,
что привело к соприкосновению ареалов “север	
ной” группы musculus, “центральноазиатской”

группы wagneri в Сибири и castaneus на юге Даль	
него Востока России. Современные многосто	
ронние миграционные потоки домовой мыши по

s
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всевозможным транспортным артериям не успе	
ли сгладить различия этих групп.

Рассматриваемые маркеры являются характе	
ристиками ядерного генома и, как уже было ска	
зано выше, они независимы друг от друга. Если
геногеография каждого из них позволяет рас	
смотреть историю надвида с позиций отдельного
гена (или гаплотипа), то исследование всех пяти,
включая два локуса Hbb, создает новое качество,
позволяя более полно рассмотреть его эволюцию.

Генофонд синантропных домовых мышей за	
падной части Евразии (полувида domesticus) отли	
чает широкое распространение Hbb	s и Sod	1	a.
Своеобразие обитателей Юго	Восточной Азии
(castaneus) определяется присутствием в их гено	
фонде Idh�1�c, Sod�1�а и двуаллельным полимор	
физмом Aat�1. Idh�1�b и Sod�1�b характеризуют
генофонд musculus. Преобладание Hbb	d либо
Hbb	w1 гаплотипов разделяет musculus на север	
ную и центральноазиатскую филетические ли	
нии. Практически все перечисленные варианты
встречаются в популяциях южных предгорий Ги	
малаев. Геногеография перечисленных выше пя	
ти локусов ядерного генома подтверждает наше
давнее предположение о едином центре проис	
хождения синантропных форм домовой мыши
[7], ограничивая его южными районами Азии. Ре	
зультаты исследования ядерных генов [21, 29] по	
казали экстремальную полиморфность популя	
ций Индийского субконтинента с присутствием
здесь как всех аллелей, характеризующих популя	
ции периферических частей ареала, так и уни	
кальных аллелей, что позволяет с достаточной до	
лей уверенности рассматривать южные предгорья
Гималаев в качестве исходной точки расселения
домовой мыши. Аналогичные данные обнаруже	
ны при исследовании мтДНК [30].

Присутствие различающихся наборов основ	
ных аллелей в популяциях периферических, от	
носительно центра расселения, регионов (Европа–
Северная Африка, север Евразии, Центральная
Азия, Юго	Восточная Азия) предполагает доста	
точно длительный период их досинантропного
существования. Именно в этот период был сфор	
мирован кольцевой ареал вокруг Тибетского на	
горья с окружающими его хребтами, представ	
ленный с юга castaneus, с севера и востока цен	
тральноазиатской musculus и wagneri�gansuensis, а
с запада – domesticus. Несомненно, что ареалы
таксонов за счет активного, а позднее и пассивно	
го, вместе с человеком, расселения имели воз	
можность соприкасаться в регионе Передняя
Азия–Средняя Азия–Закавказье. Высокая поли	
морфность закавказских популяций [31] подтвер	
ждает это предположение. Сопровождая человека,
домовая мышь заселила ранее недоступные терри	
тории, в том числе и в северной части Евразии.

Поскольку существует тесная связь Hbb	s гап	
лотипа с формой domesticus, особое внимание
привлекают любые случаи появления Hbb	s за
пределами ареала этого полувида. Так, в Японии
данный гаплотип был обнаружен у двух экзем	
пляров: на Хоккайдо [21] и на южном острове Чи	
чи [20]. Появление этого варианта в выборках си	
нантропных домовых мышей, отловленных нами
вдоль западных границ бывшего СССР, вполне
логично объясняется “просачиванием” генов че	
рез гибридную зону musculus–domesticus. Спора	
дическое появление этого варианта вдали от аре	
ала domesticus обычно рассматривается как ре	
зультат случайного заноса. Так, мы обнаружили
этот вариант в выборках домовой мыши Калмы	
кии и Иркутска. Однако при достаточно длитель	
ном исследовании юга Дальнего Востока мы об	
наружили регулярное появление этого гаплотипа,
как правило, в качестве редкого в выборках домо	
вой мыши из различных районов Приморского
края. А в мышиных популяциях поселков южного
Сихотэ	Алиня (Чугуевка и Булыга	Фадеево), в
отличие от популяций других территорий, этот
вариант оказался основным. Hbb	s в большой
концентрации был обнаружен и в выборке домо	
вой мыши Северо	Восточного Китая [11], где его
массовое присутствие, как и в южном Сихотэ	
Алине, еще ждет своего объяснения.

Появление в приморских популяциях домовой
мыши характеристик, типичных для domesticus,
обнаружено и при исследовании молекулярно	
генетических маркеров нуклеиновых кислот. Ха	
рактерные для domesticus гаплотипы мтДНК об	
наружены в окрестностях Владивостока и Иркут	
ска [25]. По данным RAPD	анализа [26], присут	
ствие domesticus ощутимо по всей России.
Кариологические доказательства присутствия в
Сибири и на Дальнем Востоке мышей domesticus и
(или) castaneus, имеющих отличный от musculus
вариант X	хромосомы, достаточно многочислен	
ны [12]. Поскольку исследуемые экземпляры мо	
гут быть гибридами не первого поколения, те или
иные маркеры – морфологические, кариологиче	
ские, молекулярные (включая биохимические) –
могут сочетаться в гибридном генотипе достаточ	
но причудливым образом.

Поражает изобилие и качественное разнооб	
разие зон гибридизации у домовой мыши Евра	
зии (рис. 4). На стыке ареалов форм известны раз	
личные зоны гибридизации – от узкой и стабиль	
ной с элементами репродуктивной изоляции до
широкой, продолжающей изменять свои очерта	
ния в настоящее время. Более того, существует
спорадическое появление характеристик одного
таксона в пределах ареала другого далеко от их об	
щих границ, обусловленное синантропным “за	
сорением” отдельными экземплярами.
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Синантропный этап истории вида демонстри	
рует бурное разрушение ранее сложившейся меж	
ду географическими группами домовых мышей
дифференциации. Процесс дифференциации,

длившийся сотни тысяч лет, в исторически корот	
кий период сменился на дедифференциацию, вы	
званную перемешиванием миграционных потоков
и последующей гибридизацией. Имеющиеся све	
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Рис. 4. Схема расселения домовой мыши по территории Евразии. m – musculus, c – castaneus, d – domesticus (светлая 
штриховка – исходно “северная” форма, темная штриховка – исходно “центральноазиатская (южная)” форма).
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дения о генетической основе элементов репродук	
тивной изоляции, существующих между domesticus
и musculus [32], указывают либо на полиморфность
проявления этого признака в популяциях [33], ли	
бо на его полиморфность и рецессивный характер
[34]. Все это говорит, скорее, о начальных этапах
формирования механизмов репродуктивной изо	
ляции, а синантропный этап эволюции данного
таксона отнюдь не способствует ее положительно	
му завершению.

Работа выполнена при частичной финансовой
поддержке грантов ДВО РАН № 09	1	ОБН	03,
09	II	CO	06	006.
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Genetic Variability and the Origin of House Mouse from the Territory
of Russia and Neighboring Countries

  L. V. Frismana, b, K. V. Korobitsynab, L. V. Yakimenkoc, A. I. Munteanud, and K. Moriwakie
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Birobidzhan, 679016 Russia
e�mail: frismanl@yahoo.com

bInstitute of Biology and Soil Science, Far�Eastern Branch Russian Academy of Sciences, Vladivostok, 690022 Russia
cDepartment of Ecology and Management of Natural Resources, Vladivostok State University of Economics and Service, 
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Genetic differentiation and gene geographic variation of house mouse from the territory of Russia and neigh	
boring countries was examined based on the allozyme analysis of samples from natural, semisynanthropic,
and obligate synanthropic populations. The results of analysis of genetic differentiation, performed using 22 in	
terpreted loci, as well as the data on gene geographic variation of four allozyme markers (Idh�1, Sod�1, Aat�1,
and hemoglobin) validated the hypothesis on rapid mice expansion from the south of Eastern Europe to the
Pacific coast of Asia. It was demonstrated that moving eastwards led to the formation currently expanding
zones of hybridization between the “northern” M. musculus group and the “Central Asian” M. wagneri group
in Siberia, and with the M. m. castaneus group in the south of the Russian Far East. The allozyme data were com	
pared with the data of molecular genetic and karyological analyses performed using the same experimental mate	
rial. The phenomenon of hybrid zones of the house mouse from Eurasia is discussed.
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