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Перекрестное перекладывание детенышей было использовано в качестве метода для оценки влия-
ния раннего опыта и материнской среды на успех размножения и плодовитость в кон- и гетероспе-
цифичных парах у двух видов мышей: домовой (M. m. wagneri) и курганчиковой (M. spicilegus). При
экспериментальной гибридизации этих видов успех размножения зависел как от видовой принад-
лежности самих половых партнеров (кон- или гетероспецифики), так и от видовой принадлежности
воспитавшей их самки (кон- или гетероспецифичная самка-воспитатель). Было обнаружено, что
интенсивность размножения (отношение размножившихся пар к не размножившимся) в смешан-
ных парах домовых и курганчиковых мышей ниже, чем в контрольных, состоящих из представите-
лей одного вида. Показано, что в разных вариантах скрещиваний (как в кон-, так и в гетероспеци-
фичных) доля детенышей, не доживших до 40-дневного возраста, достоверно выше в парах, в кото-
рых хотя бы один из партнеров воспитан самкой другого вида. Причиной этого может быть
несоответствие родительского поведения видоспецифическому родительскому поведению, что на-
рушает взаимодействие между воспитателями и детенышами. Это может вызывать увеличение
смертности детенышей. Исследование показало важность раннего постнатального социального
опыта (постнатального социального онтогенеза) и материнской среды в формировании видоспеци-
фических паттернов поведения у взрослых особей близкородственных видов домовых мышей.
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Согласно биологической концепции вида в ос-
нове видообразования лежит формирование репро-
дуктивной изоляции между близкородственными
формами. Функционированию и формированию
в процессе эволюции механизмов репродуктив-
ной изоляции у домовых мышей группы видов
Mus musculus s. l. посвящен ряд исследований, в
т.ч. целый цикл наших работ (Соколов и др., 1990;
Kotenkova, Naidenko, 1999; Heth et al., 2001; Smad-
ja, Ganem, 2008; Котенкова, 2014). Мы обоснова-
ли справедливость предложенной нами гипотезы,
объясняющей функционирование механизмов
прекопуляционной изоляции у симпатрических,
т.е. достаточно надежно изолированных в приро-
де, близкородственных видов домовых мышей
(Амбарян и др., 2010; Котенкова, 2014). Следую-
щим шагом в разработке нами этой проблемы
стало исследование формирования механизмов
изоляции в процессе онтогенеза и, в первую оче-
редь, роли обучения (импринтинга, классическо-

го обусловливания), которое широко распростра-
нено у разных видов животных и может быть важ-
но в ходе эволюционных процессов (Verzijden
et al., 2012; Witte et al., 2015). Запечатление в ран-
нем возрасте фенотипических черт (таких как
зрительные, акустические, обонятельные) роди-
телей и/или братьев и сестер приводит к тому, что
животное может отличать представителей своего
вида от других близкородственных видов, распо-
знавать пол конспецифичных особей (Owens et al.,
1999; Verzijden et al., 2008; Maras, Petrulis, 2008;
Котенкова, 2017). Целый ряд полевых и лабора-
торных исследований подтвердил существенную
важность различных форм научения в эволюцион-
ном процессе, их влияние на половой отбор, разви-
тие репродуктивной изоляции, дивергенцию попу-
ляций (Laland, 1994; Owens et al., 1999; Aoki et al.,
2001; Svensson et al., 2010; Verzijden et al., 2012).

Большое число работ посвящено изучению
влияния раннего опыта, условий существования
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и воспитания в раннем возрасте на последующее
развитие, размножение, поведение у разных ви-
дов животных, включая человека (см. обзоры Slo-
boda et al., 2011; Котенкова и др., 2017; Громов,
2020). Особый интерес представляет вопрос о
том, как эпигенетические эффекты, например им-
принтинг и другие формы обучения во время ран-
него постнатального онтогенеза, могут влиять на
выбор полового партнера и предпочтения взрослых
особей. Половозрелые грызуны, в том числе и
представители близкородственных видов домо-
вых мышей, обычно предпочитают в качестве по-
ловых партнеров особей-конспецификов, а также
выбирают запах особей противоположного пола
своего вида по сравнению с запахами гетероспеци-
фиков (см. обзор Котенкова, 2014). У большинства
млекопитающих основным компонентом социаль-
ной среды в ранний период постнатального онтоге-
неза являются родители, в первую очередь кормя-
щие самки. Поэтому основным подходом оценки
значения раннего опыта и материнской среды на
последующее формирование разных типов пове-
дения и реакции на запахи кон- и гетероспеци-
фичных особей (в частности, у грызунов) служит
перекрестное воспитание потомства лактирующи-
ми самками разных видов. Так, в исследовании Ку-
адагно и Бэнкс (Quadagno, Banks, 1970), которое
проводилось на особях домовой мыши (M. musculus
(L. 1758)) и северного карликового хомячка (Baio-
mys taylori (Thomas 1887)), было показано, что пе-
рекрестное воспитание между этими двумя вида-
ми оказывает влияние не только на поведенче-
ские реакции, связанные с размножением и
социальными предпочтениями, но и на ориентиро-
вочно-исследовательское поведение в открытом
поле у перекрестно воспитанных особей. Этот же
подход был использован и нами для исследова-
ния влияния раннего обонятельного опыта на ас-
сортативность реакции на обонятельные сигналы и
модификацию нейрональных ответов в обонятель-
ных луковицах у взрослых особей своего и близко-
родственного симпатрического вида у домовых и
курганчиковых (M. spicilegus (Petenyi 1882)) мышей.
Оказалось, что ранний опыт во время постнаталь-
ного онтогенеза, связанный с изменением мате-
ринской среды, приводит к модификации пове-
денческих и нейрональных ответов на кон- и ге-
тероспецифичные запахи взрослых особей у трех
близкородственных таксонов домовых мышей.
Выращенные собственными матерями самцы
этих таксонов демонстрировали ярко выражен-
ное предпочтение запаха представителей своего
вида, в том числе и конспецифичных самок в со-
стоянии эструса, по сравнению с запахом гетеро-
специфичных самок (Соколов и др., 1984, 1984а;
Kotenkova et al., 1989), у самцов домовых и курган-
чиковых мышей выявлены специфические пат-
терны активации в сенсорном эпителии вомеро-
назального органа и нейрональной активации в

дополнительной обонятельной луковице толь-
ко в ответ на запах рецептивных самок своего,
но не близкородственного вида (Вознесенская
и др., 2010). Перекрестное воспитание изменя-
ло ассортативность выбора кон- и гетероспеци-
фичных запахов у домовых и курганчиковых
мышей. M. spicilegus, выкормленные самками
M. musculus, предпочитали запах самок вида-вос-
питателя (Котенкова и др., 2018). M. m. wagneri
(Eversmann 1848), воспитанные M. spicilegus, и
M. spicilegus, выращенные M. m. wagneri, не прояв-
ляли предпочтения запаха самок своего или вы-
кормившего вида. Нейрональная активация в до-
полнительной обонятельной луковице у самцов,
воспитанных гетероспецифичными самками, была
противоположной по сравнению с самцами, вы-
кормленными конспецифичными самками (Koten-
kova et al., 2019). Таким образом, материнская сре-
да, включая запах, оказывает большее влияние на
уровень МРТ сигнала в дополнительной обоня-
тельной луковице у половозрелых самцов, чем ге-
нетическое родство реципиента и донора запаха.
Воспитание самкой другого вида вызывало также
достоверные изменения нейрональной актива-
ции в основной обонятельной луковице самцов.
Приведенные данные доказывают наличие суще-
ственного воздействия раннего опыта на специ-
фичность реакции на запахи половых партнеров у
двух видов мышей. Влияние условий воспитания
у этих видов на другие формы поведения ранее не
исследовалось.

В условиях лаборатории возможна успешная
гибридизация домовых (Mus musculus musculus) и
курганчиковых мышей с получением жизнеспо-
собных и плодовитых гибридов (самцов и самок)
F1 и F2. При экспериментальной гибридизации
интенсивность размножения и плодовитость са-
мок в смешанных парах снижаются по сравнению
с контрольными парами, состоящими из предста-
вителей одного вида (Лавренченко и др., 1994),
что свидетельствует о наличии посткопуляцион-
ных механизмах изоляции.

Задача данного исследования состояла в выяв-
лении наличия или отсутствия влияния пере-
крестного воспитания на последующий успех
размножения у двух видов мышей: домовой
(M. m. wagneri) и курганчиковой (M. spicilegus).
Мы проверяли рабочую гипотезу, согласно кото-
рой воспитание самками-гетероспецификами бу-
дет оказывать более значительное влияние на по-
следующий успех размножения перекрестно-вос-
питанных особей, чем воспитание приемными
самками своего вида.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
В течение 2016–2019 гг. для оценки результа-

тов интенсивности размножения были сформи-
рованы пары (самец и самка), состоящие из пред-



ЗООЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  том 101  № 4  2022

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ГИБРИДИЗАЦИЯ И ИНТЕНСИВНОСТЬ РАЗМНОЖЕНИЯ 473

ставителей одного или разных видов домовых
мышей, воспитанных или собственной матерью,
или другой самкой своего вида, или приемной
матерью-гетероспецификом (табл. 1). Использо-
ваны домовые мыши двух таксонов: M. m. wagneri
и M. spicilegus. Зверьков F3–F4 поколений полу-
чали от животных, отловленных в природе
(M. m. wagneri отловлены в Астраханской обл.
(46°20′ с.ш., 48°0′ в.д.), M. spicilegus – в Ростов-
ской обл. (47°23 с.ш., 39°70 в.д.). Перекладывание
детенышей кормящим самкам другого таксона
или приемным матерям своего вида (контроль)
проводили в возрасте 5–6 сут. Выбор этого вре-
менного периода обоснован данными более ран-
них работ, в которых было показано, что чувстви-
тельный период для запечатления запахов у мы-
шей начинается через две недели после рождения
и соответствует резкому возрастанию количе-
ства дендритов в ольфакторной системе с 11-го
по 20-й день онтогенеза (Hinds, Hinds, 1976;
Panhuber et al., 1988; Wang et al., 1993; Voznes-
senskaya et al., 1995). Самцов отсаживали от самок
за 2–3 дня до рождения детенышей. При этом по-
меты меняли местами целиком, независимо от
числа детенышей и полового состава, однако в
каждом из переложенных пометов были как сам-
цы, так и самки. Детенышей содержали с самка-
ми до 4-недельного возраста в помещении, где
были как домовые, так и курганчиковые мыши.
Затем рассаживали, формируя однополые груп-
пы, в которых содержали молодняк до наступле-
ния половозрелости. Использовано 12 вариантов
ссаживания потенциальных половых партнеров
двух видов домовых мышей (табл. 1). Пары домо-
вых мышей (самец и самка) формировали из по-
ловозрелых особей в возрасте 40 и 90 дней сроком
на 3–6 мес. В случае гибели одного из партнеров в
паре его заменяли новым или прерывали экспери-
мент для этой пары. За это время каждые 2–3 дня
подсчитывали количество полученных пометов,
рожденных детенышей, их смертность в течение
40 дней после рождения. Помимо этого, опреде-
ляли отношение числа пар, от которых было по-
лучено потомство, к общему числу сформирован-
ных пар. Животных содержали в стандартных
условиях при естественном режиме освещения в те-
чение всего года в пластиковых кюветах размерами
265 × 180 × 420 мм с крышкой из металлической
сетки. Кормом служила зерновая смесь, состоя-
щая из семян овса и подсолнечника, специализи-
рованный комбикорм для грызунов отечествен-
ного производства, а также морковь. Воду давали
ad libitum. Условия отлова и содержания живот-
ных, а также экспериментальные процедуры не
нарушали правил проведения научных исследо-
ваний с использованием экспериментальных жи-
вотных, утвержденных распоряжением Президиу-
ма АН СССР от 2 апреля 1980 № 12000–496 и при-
казом Минвуза СССР от 13 сентября 1984 № 22.

При анализе данных определяли следующие про-
порции: 1) количество пар, давших потомство, по
отношению к общему количеству сформирован-
ных пар; 2) количество детенышей, не доживших
до 40-дневного возраста, по отношению к обще-
му количеству рожденных детенышей. Получен-
ные показатели использовались при проведении
статистических межгрупповых сравнений. При
обработке данных применялся тест χ2 с попарны-
ми сравнениями пропорций с использованием
процедуры Мараскуило. Валидность достоверно-
сти различий пропорций по тесту χ2 оценивали с
использованием моделирования по методу Мон-
те-Карло. Количество статистических испытаний
теста составляло 5000. Уровень значимости при
попарных сравнениях α = 0.05. При сравнении
пропорций количества пар, давших потомство,
по отношению к не размножившимся в анализ
отбирались те варианты скрещиваний, в которых
количество сформированных пар было не мень-
ше четырех. При сравнении пропорций количе-
ства детенышей, не доживших до 40-дневного
возраста, в анализ отбирались те варианты скре-
щиваний, в которых общее количество детены-
шей в трех размножавшихся парах было не мень-
ше двадцати. Статистический анализ проводился
в программе XLSTAT 2019 2.2.

РЕЗУЛЬТАТЫ
В значительном числе случаев пропорция ко-

личества размножившихся пар была достоверно
выше в вариантах скрещиваний конспецифич-
ных партнеров (тест χ2: статистика теста (χ2) –
51.982, P < 0.0001, табл. 1–2) по сравнению с гете-
роспецифичными. Это справедливо для сравне-
ний следующих вариантов скрещивания (конспе-
цифичный вариант/гетероспецифичный(е)): са-
мец M. m. wagneri, воспитанный другой самкой
своего вида, х самка M. m. wagneri (№ 2) – (5, 9,
11); самец M. spicilegus Х самка M. spicilegus, воспи-
танная M. m. wagneri (№ 10) – (5, 9, 11); самец
M. spicilegus, воспитанный самкой M. m. wagneri
Х самка M. spicilegus (№ 8) – (5, 9, 11), самец
M. m. wagneri х самка M. m. wagneri, воспитанная
самкой M. spicilegus (№ 6) – (5, 9, 11), самец
M. m. wagneri Х самка M. m. wagneri (№ 1) – (9,
11), самец M. m. wagneri, воспитанный самкой
M. spicilegus Х самка M. m. wagneri (№ 4) – (11). Во
всех вышеперечисленных гетероспецифичных
вариантах скрещиваний один из половых партне-
ров воспитывался самкой другого вида. В одном
из конспецифичных вариантов скрещиваний в
сравниваемых вариантах самка, воспитавшая каж-
дого из партнеров, была их родной матерью (№ 1).
В других вариантах конспецифичных скрещива-
ний матерью, воспитавшей одного из партнеров,
была другая конспецифичная (№ 2) или гетеро-
специфичная самка (№ 4, 6, 8, 10). Не найдено до-
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стоверных различий в пропорции количества
пар, давших потомство, при сравнении вариантов
скрещивания M. m. wagneri, в которых детеныши
были воспитаны либо своей матерью (№ 1), либо
приемной своего вида (№ 2), а также гетероспе-
цифичной самкой (№ 4, 6).

В трех вариантах скрещиваний, в двух из кото-
рых оба партнера воспитывались собственной
матерью (1, 7), а в третьем варианте один из парт-
неров был воспитан собственной, а другой чужой,
но конспецифичной самкой (№ 2), смертность де-
тенышей была ниже, чем в вариантах скрещива-
ний, в которых один из партнеров воспитывался
гетероспецифичной самкой (тест χ2: статистика
теста (χ2) – 98.719, P < 0.0001, табл. 1, 3). В частно-
сти, в варианте – 1 (конспецифичный вариант, в
котором оба партнера воспитаны собственной
матерью) смертность была ниже, чем в вариантах
№ 8 и 10, а в варианте – 7 (гетероспецифичный
вариант, в котором также оба партнера воспита-
ны собственной матерью) смертность была ниже,
чем в варианте – 8. В комбинации, в которой
один из партнеров (самка) был воспитан соб-
ственной, а самец чужой, но конспецифичной
матерью (№ 2) смертность была достоверно ни-
же, чем в варианте № 8. Таким образом, конспе-
цифичность воспитавшей партнеров самки, при-
чем как в конспецифичных (№ 1, 2), так и в гетеро-
специфичном варианте скрещиваний (№ 7) могла
способствовать уменьшению смертности дете-
нышей в первые 40 дней после рождения. Уро-
вень смертности детенышей был максимален в
варианте скрещиваний конспецифичных парт-
неров самец M. spicilegus, воспитанный самкой
M. m. wagneri Х самка M. spicilegus (№ 8). Сравне-
ние с другими вариантами скрещиваний показа-
ло, что смертность в этом варианте была досто-
верно выше, чем в конспецифичных вариантах
(4, 6, 10). Во всех этих вариантах скрещиваний
один из партнеров воспитывался самкой-гетеро-
спецификом.

ОБСУЖДЕНИЕ

Мы показали, что на успех размножения при
экспериментальной гибридизации двух видов до-
мовых мышей оказывают влияние два фактора: ви-
довая принадлежность половых партнеров (кон-
или гетероспецифики) и условия воспитания самца
и самки, т.е. выращены они были самкой своего или
близкородственного вида. Рассмотрим возможные
причины, приводящие к таким результатам.

Как уже отмечалось во введении, при экспери-
ментальном принудительном скрещивании ин-
тенсивность размножения и плодовитость самок
в смешанных парах домовых и курганчиковых
мышей ниже, чем в контрольных, состоящих из
представителей одного вида. В ранее проведен-

ных исследованиях в вариантах скрещиваний
M. musculus и M. spicilegus были получены следую-
щие результаты: при скрещивании самец spicilegus Х
самка musculus из 13 сформированных пар 7 дали
потомство (12 пометов, 45 детенышей); самка
musculus Х самец spicilegus из 9 пар 3 размножи-
лись (6 пометов, 20 детенышей) (Лавренченко и
др., 1994), т.е. по пропорции количества размно-
жающихся гетероспецифичных пар эти данные
вполне сопоставимы с нашими результатами. В
мейозе у 4 гибридных самцов прямого и реципрок-
ного вариантов скрещивания метафазные пла-
стинки содержали нормальное число бивалентов
(n = 20) (Лавренченко и др., 1994), что может ука-
зывать на нормальное протекание мейоза у ги-
бридов. В проведенных экспериментах мы пыта-
лись выявить не только действие механизмов
посткопуляционной изоляции на интенсивность
размножения, но и оценить влияние на успех раз-
множения перекрестного воспитания детенышей.
Однако не было обнаружено достоверных разли-
чий в пропорции количества пар, давших потом-
ство, при сравнении вариантов скрещивания
M. m. wagneri, в которых использованные в опы-
тах по экспериментальной гибридизации поло-
вые партнеры были воспитаны самкой другого
вида (M. spicilegus), по сравнению с теми вариан-
тами, в которых их вырастили конспецифичные
самки. В наших опытах мы не обнаружили влия-
ния раннего опыта на этот показатель у M. m. wag-
neri. Первостепенное значение имел фактор кон-
специфичности половых партнеров несмотря на
то, что как уже отмечалось во введении, воспита-
ние самками близкородственного вида у домовых
и курганчиковых мышей может изменять пове-
денческие и нейрональные ответы на кон- и гете-
роспецифические запахи на противоположные
(Котенкова и др., 2018; Kotenkova et al., 2019).

Роль видоспецифических особенностей поло-
вого поведения в репродуктивной прекопуляци-
онной изоляции у грызунов не одинакова. Пока-
зано, что потенциальные половые партнеры, от-
носящиеся к близкородственным видам, могут и
успешно спариваться, и проявлять один по отно-
шению к другому отдельные элементы полового
поведения, иногда при спаривании наблюдается
пониженная активность самцов, а в некоторых
случаях из-за разницы в стереотипе поведения
копуляция невозможна (Зоренко, 2013; Котенко-
ва, 2014). Согласно результатам наших более ран-
них исследований по стереотипу полового пове-
дения домовые и курганчиковые мыши суще-
ственно различаются, что может препятствовать
спариванию представителей двух этих видов.
Иными словами, различия полового поведения у
этих видов могут служить одним из механизмов
репродуктивной изоляции (Ambaryan et al., 2019).
Но, как известно, при принудительной экспери-
ментальной гибридизации скрещиваются даже
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Таблица 2. Попарные сравнения пропорций количества размножившихся пар при разных комбинациях скре-
щиваний (процедура Мараскуило)

Сравнение вариантов 
скрещиваний

Значение
статистики критерия

Критическое значение 
статистики (r) Достоверность различий

1–12 0.420 1.135 Нет
2–1 0.080 0.241 Нет
2–3 0.714 0.757 Нет
2–4 0.200 0.561 Нет
2–5 0.750 0.679 Да
2–6 0.000 0.000 Нет
2–7 0.667 0.697 Нет
2–8 0.000 0.000 Нет
2–9 0.778 0.615 Да
2–10 0.000 0.000 Нет
2–11 1.000 0.000 Да
2–12 0.500 1.109 Нет
3–1 0.634 0.795 Нет
3–4 0.514 0.943 Нет
3–5 0.036 1.017 Нет
3–6 0.714 0.757 Нет
3–7 0.048 1.029 Нет
3–8 0.714 0.757 Нет
3–9 0.063 0.975 Нет
3–10 0.714 0.757 Нет
3–11 0.286 0.757 Нет
3–12 0.214 1.343 Нет
4–1 0.120 0.611 Нет
4–6 0.200 0.561 Нет
4–11 0.800 0.561 Да
4–12 0.300 1.243 Нет
5–1 0.670 0.720 Нет
5–4 0.550 0.881 Нет
5–6 0.750 0.679 Да
5–7 0.083 0.973 Нет
5–8 0.750 0.679 Да
5–9 0.028 0.916 Нет
5–10 0.750 0.679 Да
5–11 0.250 0.679 Нет
5–12 0.250 1.300 Нет
6–1 0.080 0.241 Нет
6–11 1.000 0.000 Да
6–12 0.500 1.109 Нет
7–1 0.587 0.737 Нет

7–4 0.467 0.895 Нет

7–6 0.667 0.697 Нет

7–8 0.667 0.697 Нет

7–9 0.111 0.929 Нет
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надежно изолированные в природе виды, что
справедливо не только для домовых и курганчи-
ковых мышей (Мейер и др., 1981, 1996; Малыгин,
1983; Ковальская и др., 2014).

Однако оценка числа достигших 40-дневно-
го возраста детенышей в разных вариантах скре-
щиваний показала существенное влияние условий
воспитания родителей (кон- или гетероспецифич-
ными самками) на выживание их потомства.
Можно предположить, что более низкий процент
выживания в парах, состоящих как из кон-, так и
гетероспецифичных партнеров, в случае воспита-
ния хотя бы одного из членов пары самкой друго-
го вида, обусловлен нарушением родительского
поведения. Ранее показано, что у двух близкород-
ственных видов Peromyscus leucopus (Rafinesque
1818) и P. maniculatus (Wagner 1845) в конспеци-
фичных парах, если самец был воспитан родите-
лями другого вида, то выживаемость детенышей
была ниже, чем в парах, в которых гетероспеци-
фичное воспитание получила самка (Hawkins,
Cranford, 1992). Мы получили сходные результа-
ты: в варианте скрещивания № 8 – самец M. spici-

legus, воспитанный самкой M. m. wagneri Х самка
M. spicilegus – наблюдался максимальная доля ги-
бели детенышей (52%). Гораздо ниже эта доля
(15%) была в варианте № 4 – самец M. m. wag-
neri, воспитанный самкой M. spicilegus Х самка
M. m. wagneri, хотя при сравнении не было найде-
но достоверных различий. Относительно высо-
кой была и доля смертности детенышей в парах, в
состав которых входили самки, воспитанные ге-
тероспецификами: № 6 и № 10. Для выявления
причин, которые приводят к нарушениям роди-
тельского поведения, необходимо проведение
дальнейших исследований. Возможно, такое на-
рушение было связано с недостаточным проявле-
нием груминга родителей по отношению к
потомству при воспитании гетероспецификами.
Ряд исследований показывает особую важность
этой формы поведения родителей по отношению
к потомству, в том числе и для проявления вырос-
шими особями родительского поведения (Гро-
мов, 2013, 2020). Тем не менее необходимо отме-
тить, что самки луговых полевок (Microtus pennsyl-
vanicus (Ord 1815)), воспитанные в семейных

* Здесь и далее нумерация комбинаций ссаживаний приводится в соответствии с табл. 1.

7–10 0.667 0.697 Нет
7–11 0.333 0.697 Нет
7–12 0.167 1.310 Нет
8–1 0.080 0.241 Нет
8–4 0.200 0.561 Нет
8–6 0.000 0.000 Нет
8–11 1.000 0.000 Да
8–12 0.500 1.109 Нет
9–1 0.698 0.660 Да
9–4 0.578 0.832 Нет
9–6 0.778 0.615 Да
9–8 0.778 0.615 Да
9–10 0.778 0.615 Да
9–11 0.222 0.615 Нет
9–12 0.278 1.268 Нет

10–1 0.080 0.241 Нет
10–4 0.200 0.561 Нет
10–6 0.000 0.000 Нет
10–8 0.000 0.000 Нет
10–11 1.000 0.000 Да
10–12 0.500 1.109 Нет
11–1 0.920 0.241 Да
11–12 0.500 1.109 Нет

Сравнение вариантов 
скрещиваний

Значение
статистики критерия

Критическое значение 
статистики (r) Достоверность различий

Таблица 2.  Окончание
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парах прерийных полевок (M. ochrogaster (Wagner
1842)), демонстрируют более высокий уровень за-
боты о потомстве и чаще проявляют груминг по
отношению к детенышам, чем самки, воспитан-
ные чужой самкой своего вида (McGuire, 1988). Те
же соотношения характерны и для перекрестно
воспитанных (самкой прерийной полевки) самцов
этого вида, которые чаще контактируют со своими
детенышами и дольше находятся с ними в гнезде,
чем самцы, воспитанные другой самкой своего ви-
да. В этом случае паттерн родительского поведе-
ния, который изменился под влиянием раннего
опыта у особей M. pennsylvanicus в период воспи-
тания в гетероспецифичных семейных парах, ве-
роятно, способствовал усилению заботы о соб-
ственном потомстве у перекрестно воспитанных
взрослых особей этого вида. Этот же механизм
действия “социальной онтогении” (Campbell,
Hauber, 2009), или иначе – сопряженных соци-
альных взаимодействий, отмечен и в исследова-
ниях на птицах (зебровых амадинах (Taeniopygia
guttata (Vieillot 1817)) и японских амадинах (Lon-
chura striata (L. 1766)). Согласно результатам ис-
следований (ten Cate, 1984; ten Cate et al., 1984) ко-
личество поведенческих взаимодействий (которое
в исследовании варьировали экспериментально,

причем только в отношении родителя-конспеци-
фика) между птенцами зебровых амадин мужского
пола и родителем конспецификом в смешанной
разнополой паре, состоящей из самца или самки
зебровых амадин и японских амадин, определяло
половые предпочтения у воспитанных в таких па-
рах самцов по отношению к кон- или гетероспе-
цифичной самке. Выяснилось, что уменьшение
или элиминирование поведенческих контактов с
родителем-конспецификом способствовало сме-
щению предпочтений взрослых самцов от самки-
конспецифика к самке-гетероспецифику. Таким
образом, видоспецифические и половые предпо-
чтения взрослых особей формируются не только
на основе фенотипических признаков (визуаль-
ных характеристик, акустических или обонятель-
ных сигналов), но и на основе совокупности по-
веденческих взаимодействий между родителями
и детенышами в ходе социального онтогенеза или
воспитания детенышей. Можно предположить,
что чем сложнее социальная организация и соци-
альные взаимодействия в размножающихся груп-
пировках вида, тем значительнее роль поведенче-
ских взаимодействий и социального онтогенеза в
формировании видоспецифических предпочте-
ний взрослых особей.

Таблица 3. Попарные сравнения пропорций количества детенышей, не доживших до 40-дневного возраста, при
разных комбинациях скрещиваний (процедура Мараскуило)

Комбинация 
ссаживаний

Значение
статистики критерия

Критическое значение 
статистики (r)

Достоверность 
различий

1–6 0.154 0.161 Нет
2–1 0.092 0.099 Нет
2–4 0.030 0.143 Нет
2–6 0.062 0.175 Нет
2–7 0.041 0.176 Нет
2–8 0.401 0.214 Да
2–10 0.119 0.136 Нет
4–1 0.122 0.125 Нет
4–6 0.032 0.191 Нет
7–1 0.133 0.161 Нет
7–4 0.011 0.192 Нет
7–6 0.021 0.217 Нет
7–8 0.360 0.249 Да
7–10 0.078 0.187 Нет
8–1 0.493 0.202 Да
8–4 0.371 0.227 Да
8–6 0.339 0.249 Да

10–1 0.211 0.117 Да
10–4 0.089 0.156 Нет
10–6 0.058 0.186 Нет
10–8 0.282 0.223 Да
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EXPERIMENTAL HYBRIDIZATION AND BREEDING INTENSITY 
OF HOUSE MICE (MUS MUSCULUS WAGNERI) 

AND MOUND-BUILDING (MUS SPICILEGUS) MICE: EFFECTS OF EARLY 
EXPERIENCE AND MATERNAL ENVIRONMENT

A. V. Ambaryan1, M. V. Nekrasova1, E. V. Kotenkova1, *
1Severtsov Institute of Ecology and Evolution, Russian Academy of Sciences, Moscow, 119071 Russia

*e-mail: evkotenkova@yandex.ru

The effect of cross-fostering on subsequent breeding success in two species of mice, the house mouse
(M. m. wagneri) and the mound-building mouse (M. spicilegus), was investigated: The pups of the house mice
were transferred to the nursing females of the mound-building mice and vice versa. The breeding success in
the experimental hybridization of both house mouse species depended on two factors: the species identity of
the sexual partners (con- or heterospecific) and the species identity of the fostering female (con- or hetero-
specific). The intensity of reproduction in mixed pairs consisting of house mice and mound-building mice
was lower than in control pairs consisting of representatives of the same species. An evaluation of the number
of pups that did not survive to 40 days of age in different crossing variants showed that their proportion was
significantly higher in pairs consisting of both con- and heterospecific partners, in which at least one partner
had been fostered by a female of a closely related species. This suggests that the high mortality in such pairs
is due to the disruption of parental behavior of individuals fostered by females of the other species. The results
of the study confirm the importance of early postnatal social experience (social ontogeny) in the formation
of species-specific patterns of behavior of adult specimens of closely related species of house mice.

Keywords: cross-fostering, evolution, breeding, mortality, Mus musculus s. l.
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