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ВВЕДЕНИЕ
Генетические ресурсы генофонда разводимых пород верблюдов Казахстана отличается биологическим разнообразием, как в Центральной Азии, так и на Евразийском континенте в целом.

В последние годы наблюдается утрата разнообразия на генетическом уровне и соответственно изменения в породно-популяционном аспекте.  В целях  сохранения биологического разнообразия верблюдов в Казахстане необходима реализация мер по оценке состояния и инвентаризация верблюдов, сохранение как природных, так и созданные селекционерами популяции чистопородных и гибридных верблюдов с учетом современных природных и антропогенных процессов. Дальнейшее повышение продуктивного потенциала верблюдов невозможно без научных знаний по микро- и макроэволюции, экологическим аспектам регулирования онтогенеза и реализации генетической информации в течение многих поколении.  Исходя из этого,  впервые представлены обоснованные  научные данные по цитогенетике верблюдов отечественных пород, эволюции верблюдов и его систематическое положение в животном мире, закономерностям реализации генетической информации, состоянии популяции верблюдов и ареале их распространения. 
Продуктивное верблюдоводство позволяет обеспечить местное население качественными продуктами питания и техническим сырьем. Особенностью селекционно-генетической работы в верблюдоводстве Казахстана является полное неприменение генетических модификаций и генетически измененных организмов. Тенденция развития племенного животноводства показывает, что основой успешного решения проблем и предотвращения распространения мутаций (хромосомного, геномного типа) является совершенствование методов и способов цитогенетической аттестации животных.
Впервые приведены  формулировки терминов широко используемые в научных трудах в системе экологического мониторинга, зоологической классификации и систематике, в генетике и селекции сельскохозяйственных животных  с некоторыми уточнениям авторов данной монографии.
глава 1

 изучение хромосомных   мутаций в соматических клетках верблюдов
Генетика – наука, изучающая наследственность и изменчивость всех живых организмов. Законы наследственности лежат в основе преемственности жизни и эволюции органического мира. Одним из перспективных направлений современной генетики является генетика сельскохозяйственных и домашних животных. До сих пор у многих сельскохозяйственных животных не полностью раскрыты механизмы наследования тех или иных хозяйственно-полезных признаков, в том числе и у верблюдов. Как отмечают многие исследователи, генетика изучает генную структуру в ее функциональном проявлении. Исходя из этого, определенное значение приобретает количественный анализ и структурная характеристика хромосомного аппарата изучаемого живого органического объекта, различных типов его нарушений в виде анеуплоидии и хромосомных аберраций, разрабатываемый одним из самостоятельных направлений генетики – цитогенетикой.
Частная цитогенетика, на примере животных, в простом понимании - наука, изучающая связь количественной и качественной изменчивости наследственных структур клеток с биологическими и хозяйственно-полезными признаками животных. Основной предмет исследования цитогенетики – хромосомы, их морфология, структурная и химическая организация, функция и поведение в делящихся и неделящихся клетках [1].
Хромосомы как «структурные элементы клетки представляют собой материальное вещество наследственности», передаются из поколения в поколение, от родителей к потомству. Поэтому изучение состояния хромосом и роли основного компонента – молекул дезоксирибонуклеиновой кислоты (ДНК) - имеет большое теоретическое и практическое значение.  
В цитогенетике используются передовые  методы  исследования цитологии и генетики. Поэтому, на наш взгляд, границы этой отрасли биологической науки являются обширными. Цитогенетические методы используются: при выявлении числовых и структурных аномалий хромосом у различных видов, пород, линий и семейств верблюдов;  в уточнении эволюции кариотипа верблюдов; при картировании хромосом кариотипа верблюдов и генов; для цитогенетического контроля животных в процессе селекционно-племенной работы по маркерным хромосомам; при цитогенетическом анализе верблюдов - производителей, используемых в воспроизводстве; для установления филогенетической связи между животными, принадлежащими разным видам, породам, линиям и семействам; для составления теста мутагенного действия физических, химических и биологических факторов окружающей среды по частоте хромосомных нарушений; при разработке генетических принципов селекции чистопородных верблюдов  в связи с охраной окружающей среды, биосферы и рациональным использованием ее биологических ресурсов.
У верблюдов выявлены некоторые мутаций, которые существенно не влияют на их приспособленность, и, поэтому не исключено широкое распространение в популяциях. Одним из ценных свойств мутаций является случайный характер их возникновения. Не следует путать случайность с беспричинностью. Случайный характер мутаций проявляется в том, что при воздействии мутагенного фактора изменяются разные гены и отсутствует связь между природой мутагенного агента и характером изменения признака. Мутаций происходят спонтанно с определенной частотой. В ходе эволюции у верблюдов выработались внутренние, генетически обусловленные механизмы контролирования мутационного процесса. Проблемы, связанные с изучением мутационного процесса у верблюдов до сих пор не освещено в научной литературе.
Мутациями обычно называют стойкие изменения в структуре ДНК и кариотипа  передающееся от поколения в поколение, а если точнее: «Мутация – это изменение типа, числа или порядка расположения нуклеотидов в генетическом материале»[2]. Имеются данные о том, что иногда мутационные изменения признака могут и не наследоваться.

Мутаций обычно разделяют на три типа: 1)  Генные или точковые, связаны с изменениями  в определенном локусе хромосомы, с образованием   аллеля иной формы; 2) Структурные перестройки (хромосомные аберрации) когда затрагивается структура одной хромосомы. Структурные мутации (синоним – перестройка хромосом, аббераций хромосом) – это изменения структуры одной или группы хромосом. Хромосомные мутации – перемещение генетического материала, приводящее к изменению структуры хромосом в пределах кариотипа. Согласно научной и методической литературе, хромосомные перестройки разделяются на два основных типа – внутрихромосомные и межхромосомные. Изменения внутри одной хромосомы характерны для первого случая, обмен участками между негомологичными хромосомами – для второго [3,4]; 3) Геномные связаны с изменениями числа хромосом (полиплоидия, анеуплоидия). Числовые мутации хромосом – это группа мутаций, связана с изменением числа хромосом в кариотипе (синоним - геномные мутации). Они подразделяются на гетероплоидию, полиплоидию и анеуплоидию.
  Мутаций у животных происходят постоянно, либо под влиянием внешней среды – спонтанный мутагенез, или искусственно вызванный – индуцированный. Если мутации возникают на уровне половых клеток, то они передаются по наследству. Если на уровне соматических клеток, то мутаций влияют на фенотип самого животного и являются ненаследственными. Основные типы хромосомных мутаций, которые часто встречаются в практике животноводства, согласно проанализированным литературным источникам, это структурные и числовые мутаций хромосом. 

Увеличение числа полных хромосомных наборов в четное (нечетное) число раз получила определение как полиплоидия, а уменьшение числа хромосом до одного гаплоидного набора – гаплоидия.
Как указывает А.Ф. Яковлев [4] на стр.68, «…состояние клетки с гаплоидным или полиплоидным набором не всегда является отклонением от генетической нормы. Имеется целый ряд ситуаций, когда полиплоидное или гаплоидное состояние представляет генетическую или физиологическую необходимость». С этим мнением, пожалуй, вполне можно согласиться, когда знакомишься с научными материалами отечественных и зарубежных ученых.
Увеличение числа хромосом в клетке на одну (трисомия) 2n+1,  более (полисомия) или уменьшение на одну (моносомия) 2n-1, две (нуллисомия) 2n-2, когда отсутствует одна пара гомологичных хромосом, называют анеуплоидией.
Гетероплоидия обозначает общее изменение числа хромосом по отношению к диплоидному набору хромосом. 
Вопрос о вкладе различных мутаций в генетическую изменчивость верблюдов еще окончательно не решен. Таким образом, изучение хромосомных аномалий имеет большое значение в селекционно-племенной работе с целью профилактики распространения нежелательных мутаций. 
Некоторые мутаций, возникшие у  верблюда в единичном случае, распространяются в некоторых популяциях в результате эффекта родоначальника. Мутантные гены распространяются в популяциях в течении длительного времени. Появление особей с мутантными генами обусловлено сегрегацией генов в соответствии с законами Г.Менделя. Поэтому часть генетического груза, обусловленная передающимися и расщепляющимися в потомстве генами, называются сегрегационным грузом. Часть носителей появляются в результате вновь возникающих в каждом новом поколении мутаций. Мутации генов, возникающие заново в каждом поколении, составляют мутационный груз.
Важнейшей задачей генетики верблюдов является инвентаризация дискретных, менделирующих признаков. Генетика верблюдов должна знать весь объем генетического груза, закономерности его распределения в различных популяциях верблюдов и уметь прогнозировать его динамику.

Установлено, что небольшой участок хромосомы, называемый первичной перетяжкой, или центромерой, является специфическим локусом, ответственным за образование веретена деления. Это вероятно и управляет движением во время деления клетки, хотя вопрос о вкладе различных мутаций в генетическую изменчивость организмов еще не решен. Структурные перестройки играют важную роль в эволюции кариотипа, например отдельных видов животных (Bovidае) в направлении  уменьшения числа хромосом. У бизона 2n = 60, красных буйволов 2n = 54, овцебыка 2n = 48. Основное число плеч у всех одинаково NF = 60, что указывает на главенствующую роль робертсоновских транслокаций  в эволюции  кариотипа полорогих.

Морфофункциональная устойчивость кариотипа обеспечивает передачу наследственной информации каждого вида класса млекопитающих и является основой сохранения видовых признаков. Под воздействием внешних и внутренних факторов в кариотипе возникают числовые и структурные изменения хромосом, что характеризует конституциональную кариотипическую изменчивость и конституциональный кариотипический статус [5,6].

Конституциональным кариотипическим статусом (ККС)   называются такие особенности кариотипа, которые являются общими для всех органов  и тканей. Можно также говорить о ККС отдельной ткани. Так, половые клетки обычно гаплоидные, соматические – диплоидные. ККС - особенность кариотипа, являются обычными, т.е. нормальными для клеток определенного  типа или для всего организма. Отклонения от нормы называются аномалиями или аберрациями.

Норма – общая для представителей конкретного вида, является видовой нормой (морфология, число плеч  для всех представителей вида). Явление, когда ККС отличается по всем или большинству  клеток от видовой нормы называется конституционально-кариотипической изменчивостью (ККИ), а конкретная особенность такого кариотипа конституциональной аномалией.
Для определения  ККС просматриваются 10-20 метафаз, от одного и того же животного. Если они одинаковы в отношении  числа, морфологии  и целостности хромосом вида называют конституциональным кариотипическим нормальным (ККН), а при несовпадении – конституционально-аномальным (КА). Выявление конституционально-аномального кариотипа – является основой для выбраковки животных (мозаицизм, полиморфизм).
Для оценки животных класса млекопитающих по показателям конституциональной кариотипической изменчивости у 10-20 особей просматривают большое число клеток отдельными партиями и дают  предварительную оценку по результатам просмотра такой партии. Затем эти частные выборки объединяют и дают оценку по каждой объединенной выборке. Далее эти объединенные выборки вновь объединяют для достижения полного объема всех проанализированных клеток.

По нашим данным минимальной выборкой является 100 клеточная выборка метафаз,  среди которых определяют долю полиплоидных, гипердиплоидных и клеток со структурными аберрациями, если в стадах с  более высокой долей таких клеток оптимальный объем выборки окажется меньше  (30-50) [7].
В цитогенетике одним из актуальных  вопросов в изучении кариотипа является полиморфизм хромосом млекопитающих.

Полиморфизм – частота генетического варианта в ареале одной популяции в таком численном отношении, что эти варианты нельзя отнести  к повторным мутациям. Различают два вида полиморфизма. Первый - по числу хромосом, связанные с Rtr- Робертсоновскимим транслокациями (NF у всех особей постоянно), по числу вариации добавочных хромосом. Второй - по хромосомным перестройкам, не изменяющих числа хромосом (перицентрическая инверсия и др.), изменчивость гетерохроматина.
 Установлены породные различия у крупного рогатого скота  по особенностям распределения ЯОР в хромосомах  [8]. То есть,  полиморфизм является широко распространенным явлением у сельскохозяйственных животных.

Данные отечественных и зарубежных ученных показывают возможность  выбраковки животных  в раннем возрасте по ККС, ККИ, а также прогнозировать продуктивность по локусам хромосом. Племенная ценность сельскохозяйственных животных обычно определяется по способности передавать ценные качества потомству. Хотя есть данные о связи определенных продуктивных показателей с частотой хромосомных и геномных нарушений кариотипа, имеются данные о связи с фенотипом [9]. В настоящее время прогнозирование продуктивности  по кариотипу  мало практикуется, несмотря на положительные стороны отбора по кариотипу и его изменчивости.

Основные направления исследования кариотипа млекопитающих связаны с выявлением констутивных цитогенических аномалий, из которых широкое распространение получила Rtr-робертсоновские транслокации.

Широкие исследование на пушных зверях СО РАН позволили выявить коррелятивную связь между частотой анеуплоидии и полиплоидии в соматической ткани  (костный мозг) и воспроизводительной способностью животных на основе параллелизма и повреждаемости хромосом  в соматической и генеративной ткани [10-11]. Разработаны стандарты нормального кариотипа овец основных казахстанских пород [12-13], лошадей, птиц, свиней и верблюдов.

В.С. Баранов и А.П. Дыбан в 1971 г [14]  обосновали три гипотезы объясняющий механизма центрического слияния хромосом: 1) «Двойного разрыва и транслокации» в негомологичных акроцентрических хромосомах – образуются  два разрыва, которые локализуются в одной хромосоме проксимально, в другой дистально от центромеры.   При  реципрокной транслокации  из двух акроцентриков образуется одна метацентрическая хромосома  и небольшой центрический фрагмент, который  вскоре утрачивается; 2) «Прямого соединения  акроцентриков» своими короткими плечами, при этом центромеры обеих хромосом  сливаются в один общий участок, функционирующий в дальнейшем  как единый кинетокор (Matthey R. 1963), здесь указано  на центрическое разделение хромосом [15]; 3) «Притяжение между гомологичными участками негомологичных хромосом» – причем центрическое слияние можно рассматривать как хромосомную ассоциацию крайней степени. Это прочное соединение возникает, если притяжение гетерохроматиновых районов коротких плеч акроцентриков, составляющих общую хромосомную ассоциацию, достигает максимума и преодолевает силы отталкивания, существующие между теломерами негомологичных аутосом. Притяжение гетерохроматиновых районов негомологичных хромосом обусловлено локализацией в них генов, контролирующих синтез рибосомной РНК.

Транслокации – взаимные обмены между негомологичными хромосомами. При образовании обычной транслокации происходит разрыв хромосомы в двух местах и обмен участками.  Робертсоновские транслокации – особый тип транслокаций, который приводит к изменению числа хромосом. Такие транслокации могут приводить как к слиянию акроцентрических хромосом в метацентрические, так и к разделению метацентрических хромосом на акроцентрические.  То есть,  механизм центрического слияния хромосом Rtr- заключается  в том, что соединение двух акроцентриков в одну хромосому может происходить 3  способами: в результате реципрокных tr – транслокации последующей утерей одной  из 2-х центромер  с небывалым количеством околоцентромерного гетерохроматина; вследствие разрыва в центромерах и слияния центромер; вследствие разрыва в коротких плечах акроцентриков и соединения обеих центромер. 
Установлено, что у носителей транслокации в мейозе возможны три типа расхождения перестроенных хромосом. Первый  – обе гаметы получают сбалансированный набор хромосом (одна полностью сбалансированный, другая – условно сбалансированный с транслокацией). Второй  – несбалансированный набор (одна гамета с дупликацией хромосом, другая – с делецией по одной из хромосом, вовлеченная в транслокацию). Третьи  – несбалансированный набор (одна гамета с делецией хромосом, другая – с дупликацией). Поэтому от животных с транслокацией наряду с нормальным потомством, время от времени (и от потомства с условно сбалансированным кариотипом) можно ожидать особей с генетическим дефектом. Метод контроля производителей по качеству потомства в этом случае мало эффективен, т.к. вредное действие несбалансированного набора может проявляться не сразу, а через поколение.

Анеуплоидия возникает как результат неправильного расхождения хромосом при митозе или мейозе под воздействием, какого – либо фактора или условий среды. Основным механизмом образования анеуплоидии является нерасхождение хромосом в митозе и мейозе, а также отставание хромосом при расхождении в анафазе (Синдром Тернера 45х0),  частичное артефактное происхождение. Изучение анеуплоидии представляется очень важным, так как некоторые  химические вещества вызывают исключительно  геномные  мутации в частности колхицин. Колхицин  препятствует  «дособиранию» элементов  веретена, если колхицин начал действовать в процессе уже начавшейся сборки веретена (микротубули). Доказательством этому служит то, что колхицин не действует на уже сформировавшееся веретено.

Относительно числа гиподиплоидных клеток мы считаем, что большинство из них являются артефактами, вызванными техническими манипуляциями. То есть,  истинным показателем анеуплоидии служит число гипердиплоидных клеток, которые мы рекомендуем учитывать при определении показателя генетической анеуплоидии.

Полиплоидия – это геномная мутация, заключающаяся в увеличении числа хромосом, кратного к гаплоидному набору. Полиплоидия возникает в результате удвоения хромосом  без их расхождения  в результате: эндоредупликации, объединения двух наборов хромосом при гибридизации; аллоплоидии в результате искусственного воздействия колхицином -  К митозы.

Для оценки количества гетерохроматина (ГР) в геноме необходимо взять фотографии метафаз, спроектировать их и оценить величины каждой хромосомы и блоков в них ГР. Для овец есть работа  Hsu  и Arrioiyi (1971). Согласно ей, для дикого барана  OVIS ammo cyclocarus (уриал 2n =58) процент ГР в геноме составляет (22,8±1,03%) (изучены 4 клетки), для человека (2n=46) (16,8±0,97%) (65 клеток), для  мышей (2n=40) (26,8±1,98)% (6 клеток) (цитировано по И.К.Шарипову) [13]. 
Имеются данные о том, что с повышением удоя  у коров и яйценосности у кур возрастает частота  хромосомных аберраций, примерно  в 1,5-2 раза от нормы. Видимо повышение  продуктивности  идет за счет  предельной нагрузки  на организм и связано с потреблением в единицу времени больше корма, воды и воздуха, т.е. большего поступления мутагенов. Предельная нагрузка требует  интенсивного обновления популяции лимфоцитов и частичное не обновление этой популяции повышает долю старых клеток, успевших накопить аберрации. Все это ведет к снижению активности репаративных систем, т.е. идет изнашивание  организма. У верблюдов казахской породы бактрианов с увеличением удоя наблюдается  и повышение образования анеуплоидных клеток, в частности  гипердиплоидных клеток.

У верблюдов выявлена обратная зависимость  уровня хромосомных  аберрации  у матерей и их верблюжат. Причины этого до сих пор не выявлены [7]. Можно предположить во – первых,  что имеем  дело с презиготической селекцией на уровне гамет, направленный на отбор клеток с низким уровнем мутаций; во-вторых с возрастом в результате давления мутагенов  число клеток с аберрациями возрастает; в третьих возможность разной  чувствительности организма матери и плода к действию мутагенных факторов.
Исследование гетероплоидии у эмбрионов млекопитающих  показывает, что излишек или недостаток отдельных аутосом неодинаково влияет на течение раннего эмбриогенеза. Гаплоидия считается непреодолимым барьером  для прохождения эмбриогенеза у млекопитающих, возможно, объясняется нарушением  взаимоотношения процессов, протекающих в матке в связи с подготовкой к имплантации и характером развития самого зародыша [8]. Полиплоидия, в частности, тетраплоидия  существенно замедляют пролиферативные процессы, что сказывается на течении морфогенеза. Поэтому, несмотря на то, что развитии плода может иногда достигать относительно поздних стадий, смерть  эмбриона является логическим  концом таких случаев [16].

Трисомия аутосом – приводит  к раннему прекращению беременности. Более того, плодные пузыри вообще могут не содержать эмбриона, а иметь только зародышевые оболочки.

Моносомия аутосом вызывает нарушение процесса имплантации  эмбриона   и поэтому препятствует дальнейшему развитию.

Значительную долю всех хромосомных нарушений составляют числовые аномалии хромосом.

Мозаицизм – наличие клеток в организме с различным набором хромосом  при условии, что все они ведут начало от одной зиготы.

Химеризм - наличие клеток с различным набором хромосом  происходит  от двух и более зигот.

Физиологическая гиподиплоидия возникает  за счет физиологического  явления ослабления осморезистентности клеток, не выдержавших гипотонизации. Мембраны клеток разрываются и хромосомы теряются. Физиологическая гиподиплоидия рассчитывается по формуле: ФГ=Гпо-Гпр, где,  Гпо -  гиподиплоидные клетки, Гпр  -  гипердиплоидные клетки. 
У сельскохозяйственных животных обычно частота гиподиплоидных клеток выше гипердиплоидных.

Увеличение  числа гаплоидных наборов хромосом – это полиплоидия, уменьшение их числа до одного гаплоидного набора - гаплоидия.   Необходимо отметить, что клетки с гаплоидным  и полиплоидным    набором  в соматических клетках  не    всегда   является  отклонением генетической нормы. Имеется ряд ситуаций, когда полиплоидное или гаплоидное состояние представляет генетическую и физиологическую необходимость.

Гетероплоидия (анеуплоидия) - отклонение от гаплоидного числа  хромосом - бывает двух типов: гипердилоидия - увеличение числа хромосом и гиподиплоидия - снижение числа хромосом.

Гипердиплоидия это трисомия (2п+1), двойные трисомии (2n +1+1),  тетрасомия (2n +2).

Гиподиплоидия - моносомия (2n-1; 2n -1 -1; 2n -2).

Гетероплоидия результат потери отдельных хромосом в анафазе, нерасхождения хромосом и многоплодных митозов с неравным распределением хромосом в дочерних клетках. Хромосомные перестройки делятся на два основных типа: внутрихромосомные - изменения внутри одной хромосомы; межхромосомные - обмен участками между негомологичными хромосомами.

Внутрихромосомные перестройки представлены: 1) Нехватками - делеции, дефишенси. Делеция - потеря внутреннего участка хромосомы.  Продуктом  нехваток  может  быть  образование колец. Большие нехватки вызывают эмбриональную смерть, малые могут вызвать фенотипический эффект, сходный с генными мутациями; 2) Дупликациями - умножение отдельных участков хромосом несущие одни и те же гены. По фенотипическому эффекту дупликации во многих случаях сходны с точечными мутациями и являются одним из важных механизмом эволюции; 3)  Инверсиями - переворачивания внутреннего участка хромосом на 1800. Может быть парацетрическая - в переворачиваемый участок не входит   центромера;   перицентрическая   -   участвует   центромера   и близлежащие участки. Инверсии отводится важная эволюционная роль в дивергенции видов; 4)   Внутри хромосомными   транслокациями   -   перемещение   участка хромосом из одного района в другой район той же хромосомы.

Реципрокрокная транслокация  tr- обмен участками хромосом.
Инверсия - внутрихромосомные перемещение хромосомного материала без обмена и  tr может быть в масштабе одного плеча, так и обоих.

К межхромосомным перестройкам относятся центрические (робертсоновские) слияния (tr), реципрокные tr.

Центрическими слияниями называют слияние двух акроцентрических хромосом.
Идентификация и классификация хромосомных нарушений непосредственно связаны с проблемой кариотипической нормы. Анализ результатов многочисленных исследований  хромосом человека проведенный Г.В. Дерягиным [13] показывает, что имеется большое число случаев отклонений от общепринятого кариологического стандарта, которые  не приводят к фенотипическим отклонениям и к аномалиям. Поэтому в настоящее время возникает необходимость пересмотра понятия кариологического стандарта. Однако это требует получения надежной информации об особенностях распространения типов полиморфизма хромосом  среди отдельных видов, пород и популяций животных, о наследственных  их характеристиках, о связи кариотипического полиморфизма с фенотипическими аномалиями, особенно с воспроизводительными качествами животных.

При идентификации хромосом кариотипа животных практикуется  -С и -G дифференциальное окрашивание хромосом. В результате  дифференциальной окраски хромосом образуются - С и - G – полосы. Механизм дифференциальной  окраски заключается в том, что компоненты краски связываются исключительно с ДНК хромосомы. Если удалить ДНК, эффект исчезает. Это связывание ступенчато: сначала с ДНК реагирует циклическая молекула метиленового синего, затем молекула эозина с последующим взаимодействием этих молекул   между собой и формированием красящего компонента (комплекса). Разная степень или прочность связи красителя с ДНК  зависит и от особенностей конфигурации и взаиморасположения ДНК в хромосоме. 
Известно, что хромосома делится на районы эухроматина и гетеро-хроматина, причем последний подразделяется на собственно гетерохроматин (ГР) и гетерохроматизированный материал (факультативный гетерохроматин). Эухроматин и гетерохроматин различаются по плотности конденсации, и эти различия  имеет значение в восприятии красителя Гимза.

Классическая точка зрения гетерохроматин (ГР) - это более поздно редуплицированные участки хромосом. ГР образует центромеры, теломеры, большую часть половых хромосом. Функция ГР структурная, защитная роль в клеточном метаболизме, транскрипции, эволюции кариотипов. Так, многочисленные повторы нуклеотидов ГР внутри эухроматических районов могут выполнять роль остановок в транскрипции или быть участками инициации для полимераз.

При дифференциальной окраске каждая хромосома приобретает свой специфический рисунок - чередование светлых и темных полос, отражающих    функциональную различную активность отдельных районов хромосом.
Окрашенные участки хромосом - это низкоактивные в генетическом отноше​нии гетерохромативные районы хромосом, а активные неокрашенные эухроматиновые районы
Таким образом, следует отметить, что G-полосы выявляются после специальных обработок. При этом в хромосомах видны поперечные оптически более плотные (темные) и менее плотные жизненно важные транскрипционные гены с умеренными повторами

С-полосы - это   околоцентромерный гетерохроматин, не содержит транскрипционные гены, и представляет собой участки хромосом  с высокой повторностью нуклеотидов.
ЯОР - это участки хромосом, в которых сосредоточены кластеры генов кодирующих синтез рРНК. 
Ядрышко - представляет собой сближенные участки хромосом, содержащие большое число кластеров рибосомных генов, на которых путем транскрипции образуются молекулы рРНК, потом поступают в цитоплазму и входят в рибосомы.
Микрофотографирование позволяет детально изучить морфологию, подсчитать число хромосом в метафазной пластинке, измерить каждую из них.
Парижская конференция (1989) рекомендовала следующие основные типы дифференциальной окраски при микрофотографировании и последующего анализа кариотипа [18]:
Q - окраска и полосы, выявляемые флуоресцентными красителями (акрихин);
G - окраска и полосы. Окраска хромосом красителем Гимзы после воздействия (трипсин, р-р солей и t°С). Наиболее информативный метод;
С  - окраска и полосы выявляются в районе центромеры. Показано, что в этих областях хромосомы находятся гетерохроматин, содержит ДНК;
N - метод, выявляющий ЯОР в хромосомах ядрышка в интерфазном ядре.

При Q и G - окраске затрагиваются одни и те же участки хромосом, ярко    флуоресцирующий сегмент при Q окраске соответствует темноокрашенные G-полосы. 

Изучение числа и формы хромосом важно при гибридизации животных для разработки многих теоретических вопросов частной генетики и селекции.

Наибольший успех при гибридизации обычно сопутствует видам, схожим по числу и морфологии хромосом  (зубр х бизон → F1 плодовитые) [19]. По данным Б.Бегимкулова (як х домашний скот → F♂бесплодны 2n=60) [16] т.е наблюдается ограниченная полом стерильность. Обычно стерильные, гетерогаметные животные.

По данным И.К.Шарипова [13] при межвидовой гибридизации уриала (2n=58) х муфлона (2n=54) и домашних овец все гибриды плодовиты. Мул (♀ лошадь х ♂ осел), лошак (♀ осел х ♂ конь). Породы выведены межвидовой гибридизацией архаромеринос (56 - архар х 56 - овцы).

Межродовая гибридизация проводится в лабораторных условиях, и ее результаты скромны в сравнении с межвидовой гибридизацией.

В цитогенетических исследованиях хромосомных мутации соматических клеток млекопитающих необходимо дальнейшее применение  новейших методов дифференциальной окраски, в частности выявления ядрышкообразующих районов (ЯОР) хромосом и структурного гетерохроматина  (S-бэндинг).

Связь хромосомных нарушений с продуктивностью показана на крупном рогатом скоте в Швеции, данные I.Gustausson [21], робертсоновские транслокации 1/29 приводят  к снижению плодовитости  осемененных коров за счет увеличения эмбриональной смертности. Ежегодный ущерб составляет 570 тыс. долларов США в ценах 60-70г.г. ХХ века. По данным И.К.Шарипова [13]  транслокации хромосом робертсоновского типа  не оказывают существенного влияния на фенотип овец, в связи, с чем затруднено выбраковка особей  являющиеся носителями данной хромосомной аберрации. Для всех млекопитающих установлена общая закономерность у мутантных животных заключающаяся  в том, что у гомо и гетерозиготных по транслокации хромосом  в кариотипе анеуплоидные гаметы с частотой 10%  образуются  только у гетерозиготных особей. Причем анеуплоидные гаметы отметаются презиготическим отбором, а в оплодотворении участвуют только спермии   со сбалансированным набором хромосом.
Индивидуальный учет частоты и типа хромосомных аберраций, культивированных клеток лейкоцитов крови верблюдов позволил достоверно идентифицировать одиночные и парные фрагменты, ацентрические кольца и разрывы в центромере. Из всех выявленных хромосомных аберраций лишь разрыв в центромере влияет на плодовитость верблюдов. Влияние других типов хромосомных мутаций на продуктивность, воспроизводительную способность верблюдов не установлено [6].

В практическом плане цитогенетические исследования хромосомных мутаций в соматических клетках млекопитающих позволяет во первых своевременно проводить выбраковку животных по результатам комплексного цитогенетического контроля, во вторых идентифицировать отцовские и материнские хромосомы у межвидовых гибридов, в третьих проводить раннею цитогенетическую оценку кариотипа молодняка выращиваемые для племенного использования.
В массовых цитогенетических исследованиях кариотипа млекопитающих используют дифференциальное окрашивание хромосом по С.И.Раджабли и Е.П.Крюковой [22] с выявлением азур- положительных полос. Препараты хромосом они рекомендуют обрабатывать 0,25% раствором трипсина при температуре 37°С в течение 15-30 сек., затем помещать в солевой раствор 2 SS С при 62°С на 1 ч, после окрашивали раствором азур-эозина 10 мин и споласкивали в дистиллированной воде и высушивали.

Механизм дифференциальной окраски еще не выяснен. Предложены две гипотезы: первая так называемая ДНК-вая гипотеза. ДНК-вая исходит из того, что в дифференциальную окраску вовлекается ДНК хромосомы. Если удалить ДНК из хромосомы, то она теряет способность к окраске; вторая белковая гипотеза исходит из того, что после воздействия трипсином (обработка протеолитическими ферментами) из хромосомы вымываются кислые белки и эти участки не окрашиваются, и получается полосатость. Но так как ДНК связана в хромосомах с разными белками, то можно в целом полагать, что рисунок сегментации хромосом зависит от особенностей организации целостного комплекса ДНК в белок. 

Трипсиновый способ обработки препаратов хромосом кариотипа   эффективен, т.к. после окраски выявляются крупные характерные блоки полос, способствующие идентификации хромосом. Если же стоит задача изучить тонкую структуру хромосомы, лучше использовать  метод с щелочью или солями. Действие трипсина на хромосомы  проходит в две стадии: денатурация   и переваривания. На 1-й стадии трипсин действует на белковый субстрат, при этом фибриллярные компоненты хромосомы удлиняются, образуя скопление (складки), которые при окрашивании выявляются как диски. Их следует называть «фальшивыми дисками». На 2-й стадии трипсин глубже взаимодействует с белковым компонентом хромосомы, идет процесс переваривания и, следовательно, нарушается структура хромосомы. При окрашивании выявляются четкие «истинные» диски. 

Кариотип - совокупность количественных и структурных особенностей диплоидного набора хромосом вида. Кариотип (по Навашину) - это своеобразная формула вида [23].  Поэтому так важно знать особенности нормального строения хромосом, чтобы при возможности суметь выявить любые изменения в кариотипе. 
 В массовых цитогенетических исследованиях рекомендуем определять частоту гетероплоидных клеток. В воспроизводстве животных необходимо использовать взрослые особи, имеющие низкую частоту гетероплоидии в соматических клетках.

При изучении спонтанных хромосомных аберрации в соматических  клетках необходимо определить: тип и частоту спонтанных хромосомных аберраций, генетический риск образования аномальных клеток по методике Д.А.Баймуканова и др. [5]; частоту клеток с хромосомными аберрациями хромосомного и хроматидного типа в сравнительном аспекте  с общей частотой;  преобладающие хромосомных аберраций  с частотой  более 5%.

Для цитогенетических исследований  необходимо отбирать метафазные пластики с числом хромосом соответствующие видовой норме с погрешностью в сторону уменьшения 2 и увеличения 1, что позволит достоверно определить конституциональный кариотический статус и изменчивость кариотипа.
В исследовании Д.А.Баймуканова было установлено, что частота образования  анеуплоидных  клеток  у гибридных самцов выше в  сравнении  с чистопородными казахскими бактрианами на 1,5-7,5%, туркменскими  дромедарами на 0,5-6,5%, казахскими  дромедарами на 3,5-9,5% (таблица 1).

Таблица 1 – Частота  гетероплоидных  клеток  культивированных лимфоцитов  крови верблюдов  самцов 

в процентах

	Порода
	Всего 
	В том числе

	
	
	полиплоидные клетки
	анеуплоидные

клетки

	Казахский бактриан
	11,5
	0,5
	11,0

	Туркменский дромедар
	13,5
	1,5
	12,0

	Казахский дромедар
	10,0
	1,0
	9,0

	Нар (F1)
	20,5
	3,5
	17,0

	Инер (F1)
	20,0
	3,0
	17,0

	Коспак 1 (F2 b)
	18,0
	3,5
	14,5

	Коспак 2 (F3 b)
	17,0
	3,0
	14,0

	Коспак 3 (F4 b)
	16,0
	2,5
	13,5

	Кез-нар 1 (F3)
	18,0
	3,0
	15,0

	Курт-нар 3(F5)
	17,0
	2,5
	14,5

	Кез – нар2 (F4)
	18,5
	3,5
	15,0

	Арада 
	12,0
	1,0
	11,0

	Курт IV
	13,0
	2,0
	11,0

	Бай - нар 
	14,5
	2,0
	12,5

	Берекет -  нар 
	19,0
	3,0
	16,0

	Байдара
	   15,0
	1,5
	13,5

	Берекет- коспак
	    23,0
	4,5
	18,5

	Байтур 
	    16,0
	2,5
	13,5

	Бектас-нар
	    16,5
	2,5
	14,0

	Байдасбек
	    15,5
	2,5
	13,0


      Частота образования полиплоидных клеток культивированных лимфоцитов крови составила у самцов казахских бактрианов 0,5%, туркменских дромедаров 1,5%, казахских дромедаров 1,0%, и у межвидовых гибридов  верблюдов 1,0-4,5% [7].

Частота гетероплоидных клеток культивированных  лимфоцитов  крови  оказался выше  у межвидовых гибридных  самцов  (14,5-23,0%) в сравнении с казахскими бактрианами (11,5%), туркменскими дромедарами (13,5%), казахскими дромедарами (10,0%) и гибридными самцами арада (12,0%). 
Генетический риск образования аномальных клеток (ГРОАК)  у казахских бактрианов составил -7,6±0,01%, туркменских дромедаров-7,7±0,09%, нар-мая F1 -12,0±0,44%, коспак F2 -11,0±0,19%, кез-нар F3 -10,0±0,36%. Средняя частота образования генетической анеуплоидии кариотипа культивированных лимфоцитов крови составила у чистопородных казахских бактрианов 2,33±0,33%, туркменских дромедаров 3,33±0,42%, казахских дромедаров 2,33±0,33%, арада 3,0±0,44% и курт III-3,33±0,42% [7]. 
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глава 2

Концептуальная теория генетической информации 
Информация (латинское «information») – разъяснение, изложение, ознакомление, представление. Термин «информация» относится к фундаментальным понятиям, так называемым категориям. Информация – это обозначение содержания, полученного из внешнего мира в процессе приспособления биообъекта к нему и приспособления к нему органов чувств.  Информация – это разность между осведомленностью получателя до и после приема сообщения.

Современная динамическая теория информации основывается на определении информации как запомненного выбора одного варианта из нескольких возможных и равноправных, а также информации как оператора (алгоритма, или инструкции), который, будучи помещен в соответствующее пространство режимов, может совершать те или иные целенаправленные действия [1].
К основным свойствам  информации относятся: фиксируемость (и связанные с ней инвариантность, бренность, изменчивость, транслируемость), действенность (и связанные с ней семантика, полипотентность, полезность, истинность), ценность.

Генетическая информация записана последовательностями нуклеотидов ДНК/РНК и действует на атомно-молекулярном уровне. Функциональной единицей наследственной информации является ген – комплекс нуклеотидов, кодирующих одну полипептидную цепь. 
Минимальный набор генов, содержащий всю наследственную информацию данного биообъекта, называют геномом.

Упрощенная интерпретация геном – это все гены, находящиеся в ДНК прокариот, ДНК или РНК вирусов, а также в гаплоидном наборе хромосом эукариот.
Диплоидный или полиплоидный набор генов, содержащийся в хромосомах эукариот, называют генотипом. Генотип – вся наследственная информация организма [2]. На основе этой информации в каждом поколении формируются фенотипы. Фенотип – вся совокупность признаков организма за исключением его генетической информации. Согласно Закону генетического разнообразия все живое генетически различно и имеет тенденцию к увеличению биологической разнородности. Двух генетически абсолютных особей (кроме однояйцевых близнецов, немутирующих клонов, вегетативных линий  и др. исключений), а тем более видов живого в природе быть не может.
Фиксируемость генетической информации это свойство, благодаря которому наследственная информация может существовать в зафиксированном состоянии в виде записи на уровне ДНК или РНК. Способ фиксации генетической информации зависит от биофизической природы носителя и специфики считывающего устройства наследственной информационной системы.

Фиксация генетической информации представляет собой деформацию (в той или иной степени) носителя-ДНК/РНК,  среднее время релаксации которого должно быть больше среднего времени считывания, что ограничивает способы записи информации на ДНК/РНК.

Фиксируемость генетической информации обусловлена 6 свойствами: инвариантность, бренность, изменчивость, транслируемость, размножаемость и мультипликативность.

Инвариантность генетической информации по отношению ее носителей (ДНК/РНК) раскрывается как возможность фиксации генетической информации (записи) на атомном и межатомном, молекулярном и межмолекулярном уровне. Ни количество, ни содержание генетической информации не зависят от избранной системы записи (атомная, молекулярная) или от природы носителя (ДНК/РНК). Инвариантностью определяется возможность осуществлять элементарные информационные акты создания, приема, передачи, хранения и использования генетической информации. Именно свойство инвариантности генетической информации лежит в основе возможности расшифровки генетического кода любого биообъекта.

Бренность генетической  информации обусловлена тем, что генетическая информация всегда зафиксирована на каком-либо биофизическом носителе. Сохранность и само существование генетической информации определяется судьбой ее носителя. Свойство бренности позволяет говорить о сроке жизни генетической информации, который зависит от состояния ее носителя (ДНК/РНК). Рано или поздно носитель деформируется, и генетическая информация исчезает или изменяется. Другими словами бренность биологических объектов предопределен продолжительностью их жизни и интенсивностью смены поколения

Изменчивость генетической информации свойство генетической информации, ассоциируемое с ее бренностью, другими словами с сохранность ее биофизического носителя. Изменчивость генетической информации проявляется по каналу прямой связи и действует на молекулярно-генетическом уровне. Канал обратной связи действует на фенотипическом уровне. То есть происходят две перекодировки генетической информации. Первая из них преобразование генетической информации в фенотипическую. Она происходит в процессе онтогенеза каждого следующего поколения носителя генетической информации-биообъекта. В процессе взаимодействия носителя генетической информации с окружающей средой срабатывает канал обратной связи. За счет востребованности носителя определенной генетической информации создаются благоприятные условия для дальнейшего использования генетической информации за пределами какого-либо биообъекта. То есть происходит перекодировка генетической информации с фенотипического уровня на нуклеотидные последовательности ДНК/РНК. В данном случае наблюдается классическая модель дарвинской концепции движущей силы генетической информации (транслируемость).

Изменчивость генетической информации - это такие преобразования, которые затрагивают количество и семантику (смысл, содержание)  генетической информации, но не лишают ее смысла. Исчезновение генетической информации наблюдается при разрушении носителя (ДНК/РНК) или деформации носителя.

Транслируемость генетической информации свойство, противостоящее бренности генетической информации. Это возможность передачи генетической информации с одного носителя на другой, то есть размножения информации.

Жизнеспособность генетической информации определяется по формуле:L=Vp/Vг, где L-жизнеспособность генетической информации; Vp-средняя скорость размножения генетической информации; Vг-средняя скорость гибели генетической информации.

Если L больше 1, число копии будет возрастать. Если L меньше 1 данная генетическая информация обречена на вымирание. При L=1 состояние стабильное.

Размножаемость генетической информации наблюдается при L больше 1. Вследствие размножения является мультипликативность.

Мультипликативность генетической информации возможность одновременного существования одной и той же генетической информации в виде идентичных копий на одинаковых или разных носителях.
На основании вышеизложенного можно сформулировать Закон параллелизма генетической информации Д.А.Баймуканова и А.Баймуканова. Сущность Закона параллелизма генетической информации заключается в том, что генетическая информация записывается, фиксируется и расшифровывается параллельно тремя и более  носителями. В зависимости от условий развития объекта считывание генетической информации происходит из того носителя, которая может  вызвать   преобразования благоприятная  для  дальнейшей транслируемости.   Передача генетической информации с одного носителя на другой  ускоряется, то есть происходит  размножение информации. Скорость передачи генетической информации с одного носителя на другой рекомендуется  измерять в Dst (Dastani, Дастани):
Dst=Sv x TN, где Dst-скорость передачи генетической информации с одного носителя на другой, Sv –объем информации , ТN –количество носителей получившие информацию
Установлено, что с увеличением ТN  прямо пропорционально увеличивается Dst.
В генотипе эукариот не все гены влияют на признаки фенотипа. Большая часть ДНК не транслируется, то есть являются молчащей ДНК.  Точная доля молчащей ДНК неизвестно, вероятно очень велика. Молчащую ДНК называют эгоистичной, так как на ее репликацию тратятся энергия и ферменты репликации, но она не несет генетической информации о структуре белков или регуляции последовательности процессов метаболизма. Наблюдается противоположная тенденция мультипликативности генетической информации.
Молчащая ДНК по данным Л.И.Патрушева [4] выполняет задание ловушки мутации, защищая носителей ценной генетической информации от их вредного влияния. Поскольку количество молчащей ДНК в 100-1000 раз больше количества генетически значимой, львиная доля вновь возникающих мутаций приходятся на нуклеотиды, не несущие генетической информации. Это и является мощнейшим средством защиты генома. На наш взгляд в молчащих ДНК имеется определенная генетическая информация, которая не востребована по следующим причинам. Во первых в силу взаимодействия с окружающей средой генетическая информация в молчащих ДНК не транслируется и не размножается, так как ее проявление в фенотипе отрицательно скажется на жизнеспособность биообъекта. Если возникнут благоприятные условия, то молчащие ДНК будут способны к транслированию под влиянием изменения в окружающей среде благоприятствующие расширению распространения желательного фенотипа любого биообъекта. Во вторых в результате микро -  и макроэволюционных скачков генетическая информация, закодированная в последовательностях нуклеотидов ДНК/РНК, становится не нужной. В тоже время молчащие ДНК не элиминируются, а сохраняются. При искусственном воссоздании окружающей среды благоприятствующие «пробуждению» молчащих ДНК вновь происходит трансляция и размножаемость генетической информации в силу его ценности в данных условиях. Наблюдается реэволюция – развитие эволюции не по восходящей линии, а по нисходящей.

Для большинства биообъектов доля молчащих ДНК в генотипе составляет 90-97%, в зависимости от количества ДНК на клетку. Например,  у хвостатых амфибии количество ДНК достигает 168 пикограмм (п.г.) на клетку,  у некоторых костистых рыб - 1 п.г.,  у человек – 6 п.г. То есть в современных условиях востребованными являются 3-10% генетической информации,  что свидетельствует о снижении качества самих носителей по непонятным причинам. Этими вопросами должна заниматься современная молекулярная генетика.

Большинство вновь возникающих мутаций рецессивные. Поэтому диплоидный (или полиплоидный) генотип эукариот защищает фенотип от эффекта экспрессии мутантных генов.

Редкость возникновения мутаций – следствие не отсутствия вызывающих их воздействие, а является результатом выработавшихся в процессе эволюции защитных механизмов. Существуют ряд систем, защищающих организм от мутаций. Эти системы достаточно «автономны» друг от друга и действуют по принципу «если не работает одна, то сработает другая».

Системы репликации защищают клетки от многих мутаций, но не могут сделать в двух случаях: во первых если не распознают мутации в цепочки ДНК; во вторых если мутация поражает саму систему репарации. Во втором случае частота мутаций резко возрастает. В эпоху, предшествовавшей  молекулярной генетике, считалось, что существуют «гены-мутаторы», усиливающие мутагенез. Теперь пишут о «мутаторном фенотипе», возникающие в результате мутаций генов, ответственных за системы репарации.

К механизмам, защищающим организм от мутаций, можно отнести также вырожденность генетического кода.
Синонимические мутации это мутации, превращающие один кодон в другой, кодирующий ту же аминокислоту, не влияют на структуру белков и, таким образом являются нейтральными мутациями.

Мутаций, приводящие к замене аминокислот в полипептидной цепях, не влияют на конформацию и функциональные свойства белковых молекул. Такие замены и вызывающие их мутации называются селективно-нейтральными. Например, В-цепи гемоглобина человека и лошади различаются 17 аминокислотными заменами, не влияющими на сродство гемоглобина к кислороду.

Действенность генетической информации определяется его востребованностью для построения клетки, ткани или органа биорганизма, которые могут совершать определенные целенаправленные действия. Клетка (ткань, орган, организм) выступает в роли посредника, необходимого для проявления действенности информации. Нужно понимать, что процесс реализации генетической информации в клетку и т.д. нельзя понимать как «материализацию» генетической информации.

Семантика (содержательность) генетической информации проявляется в специфике кодируемого информацией клетки (ткани, органа и организма), причем каждая данная информация однозначно определяет клетку (ткани, органа или организм), для построения которого она использована. Семантика информации отражает условия необходимые и достаточные для ее воспроизведения. Эволюция семантики направлена в сторону улучшения условий воспроизведения генетической информации. Семантика любой генетической информации однозначно отображается в ее действии.

Полипотентность генетической информации проявляется в том, что закодированная генетическая информация в ДНК/РНК может быть использована для осуществления различных действии (то есть для достижения разных целей). Полипотентность не означает, что на основании одной и той же генетической информации могут быть созданы несколько разных операторов (клетка, ткань, орган, организм). Полипотентность позволяет определить полезность, истинность и ценность генетической информации.
Полезность генетической информации предполагает, что она кому-нибудь нужна, может быть с пользой применена для некоторых целенаправленных действии. Полезность - потенциальное свойство  содействующий событию, которое еще не произошло. Это делает оправданным запасание генетической информации «в прок».

Истинность генетической информации – свойство, которое выявляется в ходе реализации полезности. Критерий истинности – практика. Из свойства полипотентности генетической информации следует относительность ее истинности, то есть зависимость от ситуации и цели. Определить истинность можно, если генетическая информация кому-то полезна. Для жизнеспособности генетической информации необходимо сочетание ее истинности и полезности, то есть «гармония объективного и субъективного аспектов информации, отражаемых этими терминами» [1].

Ценность генетической информации определяется действенностью и полипотентностью. «Бездеятельная» генетическая информация обречена на разрушение и гибель. Ценность генетической информации зависит от априорной вероятности достижения цели до получения генетической информации, то есть от того, какой предварительной информацией уже располагает боорганизм [5].
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ГЛАВА 3

микро - и макроэволюция ВЕРБЛЮДОВ

Микроэволюция – это процесс адаптивных преобразований популяций под действием естественного отбора. Этот процесс приводит к дифференциации (дивергенции) популяции внутри вида, и, в конечном итоге к возникновению новых видов – видообразованию.

Макроэволюция – это эволюция надвидовых таксонов.
Предметом изучения микроэволюции является обсуждение механизма действия и форм естественного отбора и репродуктивной изоляции. Естественный отбор – отвечает за формирование новых адаптации, ранее отсутствовавшие у предков, сохранение вопреки мутационному процессу признаков, не утративших своего адаптивного значения, и, тем самым, за адаптивные изменения генотипов особей, процессов их онтогенеза и генофондов популяции. Репродуктивная изоляция обеспечивает своеобразие генофондов популяций, меняющихся под действием отбора, и, тем самым, дивергенцию этих популяций. Отбор не может идти в сторону снижения приспособленности популяций.

Причиной естественного отбора являются: во первых, экологическое взаимодействие организмов, составляющих популяции видов; во вторых, биологическая разнокачественность этих организмов; в третьих, индивидуальная специфичность реакции организмов на факторы среды, обусловленные их генетической разнокачественностью. Естественный отбор в верблюдоводстве идет по фенотипам, но отбираются высокоценные генотипы. При естественном отборе происходит отбор верблюдов по приспособленности целостного организма на всех стадиях его онтогенеза.
Естественный отбор анализируется по жизнеспособности, конкурентоспособности и плодовитости организма. Естественный отбор, комбинируя гены в череде поколений, создает материал для отбора в каждом следующем поколении. При адаптивных изменениях генотипа наблюдаются новые варианты сочетания генов, которые способны отсекать через элиминацию или устранения от размножения все, что не может быть вовлечено в поток адаптивных преобразовании генотипов. На фенотипическом уровне этот процесс выражается в возникновении и прогрессивном развитии адаптивных признаков (например, горб у верблюдов, курдюк у овец).
Под влиянием изменений условий среды в чреде поколении наблюдаются перестройки генотипов организмов, что приводит к формированию адаптивных признаков фенотипа и прогрессивному развитию этих признаков из поколения в поколение. Однако  любая генетическая изменчивость может создать только разнообразие генотипов, но не новые адаптации. Например, мутаций не нейтрального характера, такие как изменение масти шерсти у верблюдов, не характерная для данной популяции или вида, разрушают существующие адаптации. Исходя из этого, необходимо процессы микроэволюции верблюдов изучать строгим математическим описанием результатов экспериментов биолабораторных и геноматематических моделей. Полученные результаты необходимо сравнивать строгим учетом в естественных популяциях, то есть в природе. Как правило, строгий математический анализ динамики генных частот в череде поколении требует громоздких вычислении. Поэтому многими исследователями используются построение диаграммы Ламарея, так называемый графический способ. На наш взгляд это не выход, необходимо использовать биоинформационные технологии, с учетом особенностей проводимых исследований в верблюдоводстве. 
В верблюдоводстве приемлемыми являются следующие методы экспериментального изучения отбора: 1) отбор по единичным аллелям; 2) отбор по количественным признакам. При этом необходимо соблюдать принцип тщательного отношения селекционера к производителям, с дальнейшим вычисление коэффициента наследуемости изучаемого количественного признака. Рекомендуется вычислять генетическую аддитивную компоненту фенотипической изменчивости, селекционный дифференциал и эффект селекции между отобранными животными и в среднем по стаду; 3) отбор по онтогенетическим структированным признакам, с использованием генетического и эмбриологического контроля; 4) отбор по признакам с широкой  нормой  реакции.
С ужесточением отбора увеличивается селекционный дифференциал и эффект селекции, При индивидуальном отборе селекционный дифференциал доведен до предела распределения. Потомство получают от пары особей с наиболее выраженными селекционируемыми признаками. При искусственном отборе отбор ведется по одному или немногим важным для селекции признакам. Искусственный отбор всегда ведется на ограниченных по численности и изолированных, то есть обменивающихся генам только внутри себя, группах организмов. Причиной искусственного отбора является селекционер.
По Дж.Симпсону существуют четыре формы естественного отбора: центростремительный (стабилизирующий); центробежный, при котором увеличивается разнообразие вариантов организации; дизруптивный, разрывающая популяцию и движущая. В настоящее время различают следующие формы естественного отбора: стабилизирующий, балансирующий и движущий (1(.

Длительный движущий отбор, непрерывно продолжающегося в серии видов, последовательно сменяющих друг друга в филогенетическом ряду, называется ортоселекцией. Эффективность движущего отбора снижают во первых, ситуация trade off, когда отбор препятствует усилению элиминации по другим признакам фенотипа и тесно связанный с этой ситуацией контрбаланс векторов движущего отбора; во вторых, продолжительность направленного изменения среды (например эволюция конечностей в ряду предков современной лошади, обусловленная иссушением климата и вызванным им возникновением обширных пространств, покрытых травянистой растительностью – саван и степей).

Стабилизирующий отбор – происходит в том случае, когда признак сохраняет свое адаптивное значение, то есть его функциональное соотношение со средой остается неизменным. При этом в каждом поколении элиминируются любые уклонения, нарушающие адаптивность признака сохраняется, проходит отбор только популяционная норма. Стабилизирующий отбор действует против генетической изменчивости, в череде поколений лимиты распределения должны сближаться, а экцесс – увеличиваться, так как больше особей становятся близкими среднему его выражении. Увеличение или уменьшение экцесса зависит от жесткости отбора (SD), его продолжительности и изменчивости организма. При широкой норме реакции и высокой комбинативной изменчивости распределение может оставаться неизменным. Такой стабилизирующий отбор называется нормализующим. Он сохраняет уже существующую популяционную норму по отбираемому признаку.

      При стабилизирующем отборе по признакам с широкой нормой реакцией происходит фиксирование модификаций. По И.И.Шмальгаузену (2( при столкновении видов (популяции) с новыми условиями существования пластичные признаки фенотипа модифицируются соответственно этим условиям. Затем под действием стабилизирующего отбора, происходит генокопирование. Накапливаются комбинации генов, фиксирующие адаптивное выражение нормы реакции. Все уклонения от этого выражения элиминируются. 

      Стабилизирующий отбор ответственен за сохранение адаптации в череде поколений. Контрбаланс векторов движущего отбора ответственен за эволюционную стабилизацию неизменности популяций и видов. Контрбаланс векторов движущего отбора, сохраняя соотношение организации вида и среды его обитания, создает условия для действия стабилизирующего отбора. Эволюция, сохраняя адаптации, не ведет к преобразованию организации. Стабилизирующий отбор подхватывает ту генетическую изменчивость, которая совершенствует процессы онтогенеза как такового, не меняя их конечного результата. Стабилизирующий отбор отвечает за возникновение и дальнейшее совершенствование эпигеномных морфогенетических корреляции – креодов онтогенеза.

Балансирующий отбор – это комплекс различных селективных процессов, которые поддерживают, повышают или регулируют генетическую изменчивость, большая часть которой благоприятна. 
Механизмами увеличения генофондов популяции по данным: Четверикова от 1926г являются поставляющее в генофонд аллели, потенциально снижающие приспособленность; И.И.Шмальгаузена от 1946г (2( являются формирование мобилизационного резерва наследственной изменчивости под защитой стабилизирующего отбора, при этом накапливаются аллели, не снижающие приспособленность, то есть нейтральные или псевдонейтральные; Добжанского от 1970г являются накопление благоприятных аллелей под действием балансирующего отбора.
Дж. Симпсон от 1948г (1( различал два типа эволюции: дивергентную, приводящую к увеличению числа видов; филетическую, прогрессивную смену форм жизни, связанных между собой отношением предки – потомки.
С точки зрения биологической концепции видообразования «Вид – это замкнутое репродуктивное сообщество, генетически закрытая система. Внутри этой системы популяции, хотя бы потенциально, обмениваться генами». Э.Майр различал два механизма изоляции вида (3(:

1) Посткопуляцонная – обусловлены несовместимостью геномов родителей, что ведет к непроизводительной трате гамет и снижающие приспособленности спаривающихся особей. Это побочный эффект дивергенции геномов;

2) Прекопуляционная – предотвращает спаривание, поэтому не снижают приспособленности.
Посткопуляцонная изоляция выражается: в невозможности оплодотворения – проникновения спермы в яйцеклетку; нарушении развития потомства; понижении жизнеспособности или плодовитости F1 вплоть до стерильности.
Прекопуляционная изоляция выражается: в хронологической изоляции  (несовпадении сроков размножения); биотопиечской изоляции (потенциальный партнер занимают разные местообитания); этологической изоляции (потенциальные партнеры не воспринимают друг друга как особей разного пола); механической изоляции (физиологическая несовместимость половых органов); экологической изоляции (адаптация к разным условиям среды) и географической изоляции (разные континенты).
Различают три формы видообразования (4(:

1) Аллопатрическое (allos – разный) связаны с расселением вида и пространственной изоляцией;
2) Парапатрическое (para – около) связаны с пространственной изоляцией популяции в пределах существующего ареала вида;

3) Симпатрическое (sim – вместо) связаны с разделением частей одной популяции.  Э.Майр отрицал симпатрическое видообразование (3(.
Аллопатрия связана с расселением и обособлением краевых изолятов.

Парапатрия связана с дивергенцией викарирующих популяции внутри ареала.

Симпатрия связана с распределением первично единой популяции на две или более дочерних с их дальнейшей дивергенцией. Эти три типа видообразования представляют собой звенья непрерывной цепи способов дивергенции популяций, обусловленных взаимодействием интенсивностей изоляции и отбора.
Аллопатрическое видообразование предполагает расселение вида и адаптацию к новым условиям среды. Репродуктивная изоляция условна и не всегда бывает жесткой. Поэтому для дифференциации популяции решающее значение имеет отбор на адаптацию к локальным условиям, а не прекращение потока генов между краевым изолятом и остальными популяциями вида.
Теоретическими основами концепции симпатрического видообразования являются (5(:

1) Представление о том, что популяции внутри себя структированы, что обеспечивает возможность увеличения численности внутрипопуляционных группировок;

2) Эффективность дизруптивного отбора в том случае, если он идет по признакам связанными с размножением;

3) Представление о том, что дивергенция уже обособившихся популяций зависит не только от степени их изоляции, но и от интенсивности движущего отбора, направленного на адаптацию каждой из них к условиям свойственной ей субстанции.
Дивергенция вида по механизму может быть на основе: конкуренции; гибридогенного видообразования; сетчатого видообразования, сегрегация популяции по местообитанию, не связанная с конкуренцией (6(.
Видообразование по темпу может быть: постепенное; сальтационное (скачкообразное) и мгновенное (за одно поколение) (7,8,9(.
Микроэволюция изучает изменчивость вида. Изменчивость – это флуктуации признаков вокруг типичной организации и в пределах этой организации. Не признаки определяют вид, а принадлежность к данному виду определяет признаки составляющих его организмов. К.Линней считал вид основной категорией систематики, а сама систематика есть таксономия. Он ввел иерархическую организацию таксономических категории и диагнозы таксонов (10(. Диагноз – краткое описание признаков, инвариантных у всех особей данного таксона. Инвариантность подразумевает неизменность вида во времени – отсутствии эволюции. 
Дж. Рей в 1686 г считал, что вид – это совокупность организмов, отличающихся друг от друга не сильнее, чем различаются дети одной пары родителей, Он же ввел впервые бинарную номенклатуру.  К.Линней предположил, что вид основная категория систематики, а сама систематика является наукой. Наиболее распространенные концепции вида, изложенные в научной литературе XIX-XX веков.
1) Топологическая концепция вида полагает, что виды дискретны. Каждый вид отделен от других видов хиатусом – перерывом в постепенности изменения признаков. Как совокупность организмов виды реально существуют в природе. Топологическая концепция означает необходимость сравнения особи с типовым экземпляром вида – голотипами, паратипами или с типовой серией. Голотип – это особь, по которой вид был впервые описан.

2) Бюффонов критерий нескрещиваемости исходит из того, что все организмы, которые при скрещивании дают нормальное плодовитое потомство, принадлежат к одному виду, тогда как те организмы, которые нельзя скрестить, или при их скрещивании нет потомства, или потомки стерильны, или не жизнеспособны, принадлежат к разным видам. 

3) Номиналистическая концепция вида исходит из того, что виды не реальны. Существуют только их названия, придуманные людьми для собственного удобства, в природе существуют только особи.

4) Эволюционная концепция вида  полагает, что вид – это система популяций, обладающая собственной филогенетической историей и собственными тенденциями дальнейшей эволюции (11(.

5) Политипическая концепция вида признает эколого – географическую дифференциацию вида, как систему подвидов.

6) Жорданон концепция вида признает эволюцию элементарных видов с выделением нерасщепляющихся видов.

7) Одномерная (безмерная, nondimensional) концепция вида – предметом служит одна или несколько локальных соседних популяций, внутривидовые различия обычно не учитываются (3(.

8) Многомерная (multimensional концепция вида – это дальнейшее развитие политипической концепции, Основоположник Н.И.Вавилов (1931) считал, что вид это взаимодействующие друг с другом географические и экологические расы, каждая из которых имеет собственную экологическую и генетическую специфику. При расселении на новые территории вид использует генетический потенциал тех рас или подвидов, которые наиболее соответствуют новым условиям.

9) Биологическая концепция вида полагает, что виды определяются не различиями, а обособленностью.   Виды состоят не из независимых особей, а их популяции.  Виды можно определить более адекватно, исходя из их отношения к популяциям других видов ( «изоляция» ),  чем на основании взаимоотношения между особями в пределах одного вида. Решающим критерием является, не плодовитость при скрещиваний, а репродуктивная изоляция.

10) Таксономическая (морфологическая) концепция вида является продолжением многомерной политипической концепции вида, сформировалась на базе типологической концепции. Она признает дискретность видов. Видовой ранг придается системам популяций, отделенных хиатусом от других сходных систем популяций – других видов.
      Естественный отбор является тем механизмом эволюции, которая способствует переживанию наиболее приспособленных особей, действующей на популяционно-видовом уровне организации. Однако многие эволюционные изменения подсистем не возможно объяснить ни как результат непосредственного действия отбора по тем или иным признакам, ни как результат коррелятивных изменений (соотбора) признаков, морфогенетический или функционально связанных с теми, на которые непосредственно действует отбор.
Виды представлены динамическими комплексами эколого-географических популяций, генотипы которых являются частями общей генетической системы вида. Обмен генами (через мигрантов) между популяциями обеспечивает:  межпопуляционный баланс аллелей; ограничение эволюционной динамики; застывание данной генетической системы; подавление уровня мутагенеза и рекомбиногенеза под влиянием стабилизирующего отбора возникает при длительном сохранении одних и тех же условий среды обитания.
 G.Simpson различал три направления эволюции: 1) Филетическое, когда виды без дивергенции замещают исходные виды; 2) Дивергентное образование видов, когда их число увеличивается за счет репродуктивной изоляции популяций; 3) Квантовое, когда в условиях резкого отбора вид покидает старую адаптивную зону и переходит в новую, обеспечивая появление высших категории системы – таких, как новый род. Наряду с этими формами эволюции ряд видов претерпевает регрессивные изменения.
Таким образом, вид реален, как общность организмов (система популяций), имеющих общее происхождение, унаследовавшая от своих предков и приобретшая в процессе видообразования признаки, свойственные всем особям этого вида.
Каждый данный момент времени вид реален как экологический компонент экосистемы, занимающий свою, только ему присущую экологическую нищу. Следствием экологической специфичности является взаимная заменяемость популяций, принадлежащих к одному виду и не заменяемость популяций разных видов.
Вид не только система взаимозаменяемых популяций, он представляет собой интегрированную систему на генетическом уровне. Интегрированность поддерживается обменом генами между популяциями, обеспечиваемым миграцией особей на фенотипическом – конгруэнциями, межорганизменными корреляциями (12(.
Вид – это генетически закрытое репродуктивное сообщество в норме, в природе, не обменивающееся генами с другими видами. В отличие от вида, популяция является генетически открытым сообществом, хотя бы потенциально обменивающимися генами с другими популяциями того же вида.
Самостоятельность вида определяется репродуктивной изоляцией. Биологическая концепция вида приемлема для высших организмов ( позвоночных, насекомых и перекрестноопыляющихся растений), не приемлем для организмов с бипарентальным ( бесполым размножением, самоопыляющиеся растения) размножением.
На основании вышеизложенного необходимо отметить, что универсальной концепции видообразования не существует в виду того, что универсальный критерий определения вида до сих пор не найден. Недостатками таксономической концепции вида является его теоретическая необоснованность. Биологическая концепция вида хотя теоретический обоснована, она не получила широкого распространения в систематике в сравнении с таксономической концепцией.
Любой вид животных, существует не в виде некого среднего типа, а представлен множеством отличающихся друг от друга особей, которые передают свои особенности потомкам в различных комбинациях. Именно благодаря этому, то есть наличию широкой наследственной изменчивости, виды живых организмов способны противостоять изменениям окружающей среды и занимать новые участки обитания, то есть приспосабливаться к условиям среды. Наиболее приспособленным с генетической точки зрения считается такой организм, который в данных условиях среды оставит больше потомков. Существование изменчивости широкого разнообразия по многочисленным признакам, как правило, сопровождается различной жизнеспособностью и плодовитостью разных организмов одного вида в одинаковых условиях среды обитания. В этом состоит действие отбора, является движущей силой эволюции, а ее результат – многообразие современных форм верблюдов. Наследственная изменчивость – важное и неотъемлемое свойство всех живых организмов, которое в полной мере присуще и верблюдам.
Имеются доказательства того, что, наследственная изменчивость выражена у верблюдов не в меньшей мере, чем у других видов организмов (13(. Генетика верблюдов располагает фактами свидетельствующих о том, что каждый вид и порода верблюдов уникален по биологическим и продуктивным характеристикам.
Верблюды в результате эволюции накопили многочисленную изменчивость признаков, обеспечивающая  с одной стороны пластичность верблюда как вида, с другой стороны накопление нежелательного груза наследственной патологии. Уменьшить тяжесть генетического груза является актуальной задачей современной генетики верблюда.
 По данным советского ученого С.Н. Боголюбского от 1934 (14(, самые древние геологические останки животных, похожих на верблюда, были обна​ружены в эоценовом слое в Северной Америке. Их возраст составляет при​близительно 40-50 миллионов лет. Следует отметить, что предшественник современного верблюда был величиной с зайца, имел четыре пальца. Причем первый и второй пальцы были недоразвитые. Данное ископаемое получило назва​ние Protolopus. По мере увеличения размеров тела и укрепления пальцехождения, он  эволюционировался в Poebrotherium. Poebrotherium был величиной с современного барана, причем на конце 3 и 4-го пальца появляется нечто по​хожее на копытца.
Третья ископаемая форма, которую необходимо отметить - Procamelus, величиной с современную ламу. Боковые пальцы конечностей полностью ре​дуцированы, на верхней челюсти сохраняется только одна пара резцов.
От Procamelus отходят две ветви - современные ламы и собственно верблюды. В конце третичного периода около двух миллионов лет назад верблюды мигрировали в Евразию до ледникового периода. Ламы мигриро​вали в Южную Америку по Центральной Америке, которая находилась в ста​дии формирования и представляла собой узкую полоску земли. К концу лед​никового периода верблюды и весь род верблюжьих вымерли в их первоначальном месте обитания (15(. 
По данным И.И.Лакоза верблюды были распространены в Южно-Европейской части СССР до ледникового периода. Такое мнение было дано на основании находок останков верблюдов (Golopoda Cameladae) в отложениях понта (15(. Данное ископаемое получило название Paracamelus, это животное было величиной с современного слона и обитало на высоте 2200 м над уровнем моря. В условиях Евразийского континента около 2 млн. лет назад дальнейшая эволюция верблюдов шла по пути приспособления к сухим равнинам, в связи с этим Pаrаcamelus уменьшился в размере тела. Эволюция в сухих равнинах шла таким образом, что Pаrаcamelus стал приспосабливаться к жаркому климату пустынь и полупустынь. В этих условиях более 1 млн. лет назад появляются безгорбовые животные Badacamelus величиной с современного верблюда, по телосложению похожие на дромедаров.  Badacamelus постепенно расселился по всей территории Юго-Восточной и Юго-Западной части Евразийского континента, расширился ареал их обитания на Африканском континенте. 

По общему мнению  ведущих ученых П.В. Кугенева (16(, M.E. Fowler (17( уделивших в своих работах особое внимание проблеме филогенеза, эволюция верблюдов шла по пути приспособления к сухим равнинам, в связи с этим они продолжали изменяться в направлении увеличения размеров тела.  Из Евразии дикие предки верблюдов  перешли в Африку. Эволюция в сухих равнинах шла таким образом, что верблюды стали приспосабливаться к жаркому климату пустынь и полупустынь. В этих условиях верблюды стали незаменимыми животными для кочевников. 
 «Эволюция другой ветви – лам – шла по пути приспособления их к жизни в горных районах. 
Собственно верблюды произошли от Badacamelus, и в настоящее время  представлены  двумя видами: одногорбыми (Camelus dromedarius) – дромедарами и двугорбыми верблюдами (Camelus bactrianus) – бактрианами. Двугорбых верблюдов прозвали бактрианами в I тысячелетии до н.э. в честь существовавшего в то время государства Бактрии. По данным П.В. Кугенева (16(,  «Бактрия представлена Северными областями Афганистана и была в то время одним из древнейших центров земледельческой культуры Средней Азии, где содержалось много прирученных верблюдов, вероятно двугорбых». По мнению  И.И.Лакоза (15(, одногорбые верблюды были приручены на Аравийском полуострове за 5 тыс.лет до н.э.  M.E. Fowler считает, что одногорбый верблюд, прозванный греками  «дромайес», то есть быстробегущий,  был выведен в Африке, а именно в Северо-Восточной части континента. 
По свидетельству китайских летописей, в Западном Китае двугорбый верблюд был  хорошо известен еще в первом тысячелетии до нашей эры. Весьма вероятно, что в те далекие времена ареал распространения дикого двугорбого верблюда был значительно шире, чем  теперь. В связи с этим возможны и другие места одомашнивания, расположенные к западу от Монголии.  Римляне назвали двугорбого верблюда бактрийским, по имени страны Бактрии (Средняя Азия).  Однако, в эту страну верблюд мог попасть и позже, приведенным уже одомашненным в Востока. Таким образом, приручение двугорбого верблюда произошло не менее чем за тысячу лет до нашей эры (3000 лет до наших дней) в районах Центральной Азии, Южного  Казахстана и Восточной Сибири. Приручение и последующее одомашнивание двугорбого верблюда непосредственно связаны с развитием монгольской и тюркской культур. 
Одногорбый верблюд, возможно, был одомашнен впервые  в Центральной или Южной Аравии около 4000 лет до нашей эры. Самое древнее упоминание о домашнем дромедаре встречается в Библии. В ней говорится, что Авраам послал своего слугу с десятью верблюдами из Палестины в Месопотамию найти невесту для его сына Исаака. Это было около 1800 лет до нашей эры. Эти животные были привезены в Индию и Северную Африку для езды верхом и перевозки грузов. Таким образом, современные верблюды происходят от двух диких предков – одногорбого и двугорбого дикого верблюда. 
 Эволюция диких предков верблюдов проходила в ограниченной зоне пустынь и полупустынь, которая теперь является местом распространения домашнего верблюда. После одомашнивания верблюд был оставлен человеком в той же зоне сухих степей, пустынь и полупустынь, где обитали его дикие предки, то есть условия жизни его не были изменены человеком в столь резкой степени, как у других сельскохозяйственных животных. Несмотря на то, что верблюд приручен очень давно, он изменился меньше других животных и сохранил ряд черт своего дикого прародителя: некоторые особенности экстерьера и конституции, масть, сезонность размножения и других биологические свойства. Верблюд хорошо приспособлен к суровому континентальному климату с резкими колебаниями температуры, он мирится и с жарой, и с  морозом, но очень чувствителен к повышенной влажности. Отложение жира в горбах у двугорбых и одногорбых верблюдов является результатом доместикации, так как дикие предки не имели горбов. Фенотипическое разнообразие верблюдов связано с изменениями на молекулярном уровне. Поэтому появление одногорбых и двугорбых верблюдов связано с процессом доместикации и условиями их обитания. В условиях засушливых степных и полупустынных пастбищ с их скудными кормовыми ресурсами у верблюдов появилась способность запасать жир в области спины в виде горбов. Последующий многовековый естественный отбор и селекция привели к созданию в разных ареалах двугорбых и одногорбых видов верблюдов [18].
В Европе, кроме России, верблюдов разводят в Испании, Норвегии. Причем, такой «нетрадиционной» отраслью животноводства, как верблюдоводство в Норвегии стали заниматься недавно, с середины 60-х годов двадцатого столетия, после того, как закупили бактрианов казахской породы в южном Казахстане в количестве 25 голов.
В 1860 г. 24 верблюда из Индии были привезены в Австралию. Здесь, в зоне солончаковых пустынь и сухих степей верблюды хорошо акклиматизировались. В настоящее время общая численность верблюдов превышает 200 тысяч голов. 
Систематика – раздел биологии, занимающийся описанием, обозначением и классификацией существующих и вымерших организмов по таксонам. Классификация – распределение всего множества живых организмов по определенной системе иерархически соподчиненных групп – таксонов. Таксономия – раздел систематики, разрабатывающий теоретические основы классификации.  Таксон – искусственно выделенная человеком группа организмов, связанных  в той или иной степенью родства, достаточно обособленная, чтобы ей можно было присвоить определенную таксономическую категорию того или иного ранга.

 Согласно зоологической классификации, изложенной A. Baimukanov (19(, верблюды относятся к отряду парнопалых (Artiodactyla), подотряду жвачных или лунчатозубых (Ruminantia), надсемейству мозоленогих (Tylopoda) и семейству верблюдовых (Camelidaе). Данная зоологическая классификация в общих чертах совпадает с систематической, предложенный И.И. Лакоза в1953г.
 По данным П.В. Кугенева  (16(, семейство верблюдовых (Сamelidae) входит в особый подотряд мозоленогих (Tylopoda) жвачных, отряд парнокопытных. То есть мозоленогие выделяются в самостоятельную группу, параллельно жвачным. Данная систематика получила отражение в книге «Разведение сельскохозяйственных животных» (Красота В.Ф. и др. 1990) (20(.  В свою очередь, семейство Camelidae представлено двумя родами: ламами и верблюдами, первые делятся на два вида: гуанако и викунья, вторые представлены дромедарами и бактрианами (рисунок 1). Данная схема, на наш взгляд, конечно, не полностью отражает зоологическую классификацию се​мейства Camelidae. Во-первых, верблюды и ламы являются такими же жвач​ными животными, как представители семейств полорогих жирафы и олени. То есть семейство Camelidae относится к подотряду жвачных. Ламы и верблюды являются мозоленогими - это характерный для них признак. Поэтому, точнее было бы отнести их к подсемейству мозоленогих, как это указано в работе A. Baimukanov (19(.

По другой классификации, изложенной во втором издании книги «Миро​вой перечень видов домашних животных», изданной в Риме при содействии FAO/UNEP (21(, семейство верблюдовых относится к подотряду  жвачных (Ruminantia), отряду  парнокопытных (Artiodactylа). Семейство Camelidae представлено двумя родами: верблюдами нового мира и верблюдами старого мира. Верблюдов ста​рого мира представляют два вида: дромедары и бактрианы, верблюдов ново​го мира - ламы, гуанако, альпаки и викуньи (рисунок 2). 
Согласно классификации американского ученого М.Е. Fowler (17(,  , мозоленогие представлены двумя родами: южноамериканскими верблюдами South American Camelids (SACs) или верблюдами старого мира и верблюдами нового мира. Далее южноамериканские верблюды представлены двумя вида​ми: ламами и викуньями. Причем автор впервые дает обоснование, довольно дис​куссионное, о необходимости отнесения лам и викуний к самостоятельным ви​дам, как это закреплено за дромедарами и бактрианами - животными старого мира (рисунок 3). Представителями вида лам являются подвиды: гуанако, альпаки и соб​ственно ламы. Другую ветвь, викуний, представляют подвиды: собственно вику​нья, перуанская викунья и аргентинская викунья. Таким образом, данная классификация верблюжьих в той или иной мере совпадает с общепринятой зоологической классификацией семейства Camelidae.
Исходя из вышеизложенного  можно заключить, что основной спор в систематике идет об отнесении верблюдов к парнопалым или  парнокопытным; выделять ли верблюдов в особых подотряд мозоленогих, или ограничиться рангом надсемейства; целесообразно ли делить представителей семейства Camelidae на два рода: верблюдов Старого и Нового мира, или остаться сторонником А. Baimukanov и И.И. Лакоза, согласно которым семейство верблюжьих представляют два рода: собственно верблюды (Camelus) и ламы (Lama).
Вопрос видового обособления дромедара и бактриана, если исходить из традиционной биологической концепции вида Э.Майр (22( решается как будто отрицательно ввиду существования бесспорного факта неограниченной плодовитости гибридов верблюдов.  С точки зрения зоотехнической науки, видовое обособление доказано ввиду распространения одногорбых и двугорбых верблюдов в различных природно-климатических условиях. Ареалом распространения дромедаров  являются жаркие пустыни субтропического и тропического поясов, местами обитания бактрианов являются пустыни и степи Казахстана, Монголии, Сибири и Китая – места с продолжительной или суровой зимой. Таким образом, дромедары и бактрианы, изолированы не репродуктивно, а экологией распространения, то есть ареалом. Особенность ареалов распространения верблюдов является не случайной, и она не может быть объяснена только экономическими причинами целесообразного разведения того или иного вида (дромедара, бактриана какой либо породы) и межвидовых гибридов в той или иной природно-климатической зоне. На наш взгляд, здесь причина более глубокого биологического характера, которая  в какой-то степени отразилась на фенотипе и продуктивности. 
Специфические особенности доместикации как эволюционного явления заключаются в масштабах и темпах морфофизиологического преобразования домашних животных, механизм которого остается не раскрытым.
На наш взгляд отложение жира в горбах у верблюдов – это результат доместикации, а дикие предки не имели горбов, то есть, возникновение горбов не носило адаптивного характера. Дикие верблюды имеют компактное отложение в горбах, по размерам уступают одомашненным сородичам. То есть, в процессе одомашнивания дикий верблюд видоизменился в двугорбых и одногорбых. У этих двух видов заметны изменения телосложения: величина и пропорции тела.
В процессе доместикации верблюдов не произошло существенных изменений физиологических функций, то есть сохранился сезонный ритм воспроизведения потомства. На наш взгляд, этот признак у верблюда строго стабилизирован и не зависим от вида, породной принадлежности и места обитания, то есть отсутствует наследственное разнообразие применительно к размножению: почти все они спариваются  в жестко определенные сроки (декабрь – март) и дают приплод один раз в два года.
Разнообразная продуктивность верблюдов - мясная, шерстная, молочная – результат целенаправленной селекции. Высокая их продуктивность достигнута систематическим искусственным отбором, проводимым человечеством не одну тысячу лет.
Доместикация и селекция увеличивают скорость формообразовательных явлений в результате ломки регуляционных систем развития, возникновения новых форм взаимодействия между генами. Все это приводит к фенотипическому проявлению ранее не проявляющихся мутаций в новой генотипической среде, то есть к вскрытию генетических резервов популяции. Зная основы эволюции и экологии верблюдов, на наш взгляд, можно довольно эффективно вести селекционно-генетическую, селекционно-племенную  работу по повышению продуктивности, воспроизводительной способности с учетом последних достижений биологической и сельскохозяйственной наук. 
Цитогенетические исследования верблюдов Camelus bactrianus и Camelus dromedarius и их гибридов, проведенные нами, показали одинаковое диплоидное число хромосом у изученных групп животных равное 74. Фенотипическое  разнообразие существующих пород верблюдов, по-видимому, не связано с изменчивостью кариотипа по числу хромосом, а  имеет своим источником изменения на  молекулярном уровне. Несмотря на наличие такого ярко выраженного фенотипического отличия, как число жировых отложений на спине в виде горбов, кариотипы двугорбых и одногорбых верблюдов оказались идентичными.  У верблюдов возникновение горба на спине, бесспорно  связано с генными мутациями.
В современной систематике и классификации живых организмов  используют   следующую иерархию таксонов: царство, тип, класс, отряд, семейство, род, вид. Кроме того выделяют промежуточные таксоны: над- и подцарства, над- и подтипы, над- и подклассы, над- и подотряды, над- и подвиды. Систематика живых организмов постоянно изменяется и обновляется. По предлагаемой нами зоологической классификации, исходя из фактов свободной скрещиваемости одногорбых, двугорбых верблюдов и схожестью числа и морфологии хромосом, Camelus dromadarius и Camelus bactrianus отнесены к подвидам (22( (рисунок 4). Что касается лам, мы,  согласны с общепринятой классификацией, предложенной FAO/UNEP в 1995. Для более точной характеристики эволюционной обособленности лам и верблюдов, посчитали целесообразным принять лам в качестве представителей рода безгорбовых верблюдов, а бактрианов и дромедаров – в качестве представителей рода горбовых верблюдов.
По данным  FAO/UNEP от 1995г., гуанако и викунья являются дикими животными, лама и альпака домашними.  Отнесение викуний к самостоятельному  виду считаем преждевременным, хотя существует факт невозможности скрещивания викуний с ламами, альпаками и гуанако. Но ламы, альпаки и гуанако между собой скрещиваются (23(.Таким образом, верблюды представлены двумя подвидами: бактрианами (C.baсtrianus) и дромедарами (C.dromedarius); относятся к типу хордовых (Chordata), подтипу позвоночных или черепные  (Craniata), классу млекопитающих или звери Mammalia, отряду мозоленогих (Tylopoda), подотряду верблюжьих (Camelida), семейству  верблюдов (Camelidae), род горбатые верблюды (Camelus) (рисунок 4).

Рисунок 1 – Происхождение верблюдов (по В.Ф.Красота и др.,1990)

Рисунок 2 - Эволюция семейства верблюжьих (FAO/UNEP, 1995)


 
Рисунок 3 - Классификация семейства верблюжьих 

(по данным  M.E. Fowler, 1997)


 
Форма – Клеточная

Надцарство – Эукариоты (EYCARIOTA)

Царство – Животные (Animal, Zoobionta)

Подцарство – Многоклеточные (Metazoa, Menazoobionta)

Тип – Хордовые (Chordata)

Подтип – Позвоночные или черепные (Craniata)

Надкласс - Челюстные

Класс – Млекопитающие или звери  (Mammalia)

Подкласс (Инфракласс) – Высшие звери или плацентарные (Eutheria, Placentalia)

Надотряд – Парнопалые

Отряд – Мозоленогие (Tylopoda)

Подотряд – Верблюжьих (Camelida)

Семейство – Верблюдов (Camelidae)

Род – Горбатые верблюды (Camelus)

Вид – Не сформировался

Подвид 1 - Одногорбые (дромедары)

C.dromedarius
Подвид  2 - Двугорбые (бактрианы)

C.bactrianus
Рисунок 4 - Систематическое положение рода Camelus 
(по Д.А.Баймуканову и А.Баймуканову, 2010)
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глава 4

 генетическая регуляция онтогенеза
Результаты проведенных молекулярно-генетических исследований позволили проследить последовательность реализации генетической информации от начала транскрипции до формирования белковой молекулы. Понимание онтогенетических основ эволюции верблюдов важны, так как они позволяют проследить реализацию генетической информации и определить границы между генетическими процессами и процессами эпигенетическими – взаимодействиями белков – продуктов экспрессии генов.

Изучение процессов индивидуального развития методами генетики позволяет во первых, выявить генетическую изменчивость в процессах онтогенеза, во вторых выяснить насколько генотип определяет нормальное развитие организма. Известно, что сохранение преемственности организации в череде поколении генетической информации имеет большое значение как генетическая изменчивость, создающая генетический материал для отбора. Нарушение нормального онтогенеза демонстрирует механизмы возникновения генетической изменчивости, и позволяет судить о том, как гены влияют на нормальное развитие верблюдов.

В основе каждого события раннего развития, приводящего к формированию взрослого организма, лежит активность так называемого «ключевого гена» (1(. Все события раннего развития верблюдов образуют причинно-следственную цепь, называемую «путем развития», то каскад активности «ключевых генов» называют «генетическим путем развития», так как обеспечивает функционирование этой цепи.

Ген – это элементарные единицы наследственности, расположены в линейном порядке в хромосомах клеточного ядра. Каждый из них являются участком молекулы дезиксорибонуклеиновой кислоты (ДНК). Именно ДНК в комплексе с особыми белками будучи очень сложно упакованной и составляет хромосому. За счет химического строения ДНК обладает уникальным свойством «вещества наследственности»: она способна к самовоспроизведению путем точной редупликации (удвоения), так называемой конвариантной редупликации. Химическая дифференциация нити ДНК соответствует морфологической и функциональной дифференциации по длине хромосомы, поскольку гены расположены в хромосоме линейно. Специфическая последовательность нуклеотидов, характерная для каждого гена, несет информацию о строении белка. Каждая аминокислота кодируется группами из трех нуклеотидов (триплетный код).

Ключевые гены отвечают за детерминацию строения эмбриона любой таксономической группы. У верблюдов это проявляется в формировании одного или двух горбов. При межвидовой гибридизации верблюдов в результате изменения набора ключевых генов появляются новые генетические пути развития. Несмотря на консервативность ключевых генов у верблюдов наблюдается многообразие конечного результата развития, при вовлечении в процесс онтогенеза одних и тех же ключевых генов. То есть проблема вовлечения ключевых генов в генетические пути развития структур остается одной из основных в современной молекулярной биологии развития верблюдов.

Как показали наши исследования, функциональная консервативность ключевых генов у верблюдов не высока. Ключевые гены плейотропны на уровне одного организма, а ортологи одного и того же гена часто экспрессируются в совершенно разных (негомологичных) структурах у представителей рода «Camelus». Формирование горбов у верблюдов может быть связана активностью разных ключевых генов. Набор ключевых генов задействованных в формировании гомологичных структур (например горбов), а также особенности экспрессии генов во многом определяется морфологией яйцеклетки и экологией развития организма.

Изменяться может не только набор ключевых генов, вовлеченных в формирование гомологичных структур, но и особенности взаимодействия между продуктами этих генов, то есть конструкция регуляторных сетей.

Приобретение новых и утрата старых функций ключевыми генами (их продуктами), задействованными в регуляции развития – является интересной актуальной проблемой в молекулярной биологии верблюдов. Этот процесс вполне реален, благодаря тому, что все подобные гены плейотропны, то есть выполняют сразу несколько функций. Функциональную диверсификацию генов внутри семейства верблюдов связывают с процессом дупликации. У продукта новой копии гена появляется специализация на одной из выполняемых функций, которая могла быть побочной для продукта исходного гена. Продукты новой копии гена продолжают выполнять прежние функции помимо новых функций. Такое многообразие генетических регуляторных сетей у верблюдов повышает надежность их функционирования – мутация одного из элементов этой сети не приводит к летальному исходу. Именно это обеспечивает выживание особей носителей мутаций такого плейотрпного гена.

Эволюция онтогенеза представляет собой сложную систему филэмбриогенезов, перестраивающаяся по мере прогрессивной эволюции данного таксона.  Согласно Биогенетическому закону Э.Геккеля и Ф.Мюллера каждая особь на ранних стадиях онтогенеза повторяет некоторые основные черты строения своих предков, иначе говоря, онтогенез (индивидуальное развитие) есть краткое повторение филогенеза (эволюционного развития). Филэмбриогенез – это эволюционное изменение хода онтогенеза. Эмбрионизация – это эволюция по пути ранних стадий онтогенеза. Эмбрионизация ведет в автономизации онтогенеза, то есть обособлению его от непосредственного повреждающего или регулирующего воздействия внешней среды. Автономизация ранних стадий развития обеспечивает его рационализацию, то есть вторичное упрощение и ускорение развития.

Модусы прогрессивной эволюции:

1) Анаболия – представляет собой дальнейшее развитие признаков, существовавших у предков. Поскольку отбор происходит по функциональным признакам фенотипа, их дальнейшее развитие более вероятно, чем перестройка более ранних стадий морфогенеза. Этим и объясняется то, что анаболии возникают чаще других модусов филэмбриогенеза. В дальнейшем филогенеза анаболии подвергаются рационализации. Это связано с тем, что на любой признак, сохраняющие свое адаптивное значение, действует стабилизирующий отбор, что приводит к совершенствованию морфогенеза и, тем самым, к упрощению и ускорению развития признака. С другой стороны при удлинении и усложнении онтогенеза не может быть рационализация анаболии, поэтому наблюдаются неблагоприятные последствия для организма.
Анаболия – надставка конечных стадий онтогенеза. Наиболее часто встречающийся модус филэмбриогенеза.

2) Девиация – уклонение на промежуточных стадиях онтогенеза потомков по сравнению с предками. Этот модус приводит к прогрессивному развитию организма. Примером является развитие пера у птиц, в сравнении с развитием чешуи у их предков - рептилии.

3) Архаллаксис – изменение первичных зачатков. Это редкое явление, не является прогрессивным модусом филэмбриогенеза.
Реальным модусом филэмбриогенеза являются анаболия и немного девиация  (3(. Все остальные модусы это результат вторичной перестройки формообразования под действием стабилизирующего отбора.
При отрицальной анаболии наблюдаются редументация признаков.
Редукция органов в процессе филогенеза происходит посредством филэмбриогенезов. Если какая-нибудь  подсистема организма утрачивает свое функциональное значение и перестает подвергаться действию естественного отбора, она начинает разрушаться. Редукция органов происходит при афаназии, при которой закладка органа сначала развивается прогрессивно, затем ее развитие прекращается, и начинается редукция. В результате она исчезает бесследно.

      Ретардация – замедление темпов индивидуального развития признака.

      Акцеллерация – ускорение темпов индивидуального развития признака.

      Гетерохрония – изменение сроков закладки (или) темпов развития органов в ходе филогенеза.

Функциональными причинами ретардации являются во первых, бесполезность органа и даже его вредность на определенной стадии онтогенеза (снижение адаптации всего организма); во вторых, задержка в своем развитии на определенной стадии онтогенеза, в виду его положительного влияния на адаптивную способность всего организма. В первом случае развитие органа прекращается до тех стадий онтогенеза, когда его функционирование станет адаптивным.

Акцеллерация возникает на основе системогенеза – трансстадийного переноса признака, обусловленного адаптивностью более  раннего начала их функционирования, либо в результате рационализации онтогенеза. Акцеллерации обусловленные рационализацией формообразования представляют собой наиболее распространенный класс гетерохронии. В результате трансстадийного переноса происходят изменения и в морфологии этих признаков. Гетерохрония ведет не только к перестановке признаков, возникновению новых для данной стадии их сочетания, но и к качественной перестройке самих этих признаков. 

Эволюционное значение гетерохронии заключается в повышении адаптивности тех стадий онтогенеза, на которые переносятся функциональные стадии развития подвергающихся акцеллерации или ретардации признаков, но и в изменении конструктивной базы дальнейшей эволюции этих стадий.

Гетерохрония меняет морфологию, создает новые функции на тех или иных этапах онтогенеза и, в тоже время меняет условия функционирования других синхронных с ней структур. Это резко повышает эволюционную пластичность соответствующих стадий и, тем самым, создает возможность резкого изменения направления их эволюции.

Филэмбриогенез выявляется при сравнении таксонов не ниже видового ранга. Основой формирования филэмбриогенезов является эволюция морфогенетических корреляций – креодов онтогенеза. В результате рационализации онтогенеза сохраняются те морфогенетические корреляции, которые наиболее важны для продолжения индивидуального развития. Такие взаимосвязи развивающихся подсистем организма И.И.Шмальгаузен назвал корреляциями общего значения (2(. Рационализация обеспечивает надежность морфогенетических зависимостей, а автономизация обеспечивает их устойчивость и к генетическим, и к средовым повреждениям. Поэтому, фенотип, понимаемый как процесс онтогенеза, представляет собой систему более устойчивую, чем генотип – программа индивидуального развития. Устойчивость морфогенеза, а не наследственность, как таковая, ответственна за преемственность организации в череде поколений (4(.

Эволюция онтогенеза представляет собой сложное переплетение филэмбриогенезов, каждый из которых меняет функциональные признаки и провизорных и дефинитивных стадий развития. Результаты этих изменений различны. Анаболии способствуют дальнейшей эволюции признаков предков, девиации их перестройку, а архаллаксисы возникновение новых структур ранее отсутствовавшая у предков. Редукция органов в процессе филогенеза происходит посредством филэмбриогенезов. Если какая – либо подсистема организма утрачивает свое функциональное значение и перестает подвергаться действию естественного отбора, она начинает разрушаться. Редукция органов происходит при афаназии, когда закладка органа сначала развивается прогрессивно, затем ее развитие прекращается, и начинается редукция. В результате она исчезает. Эволюция онтогенеза представляет собой сложную систему филэмбриогенезов, перестраивающуюся по мере прогрессивной эволюции данного таксона.

Считаем, что ключевые гены слабоспецифичны по отношению к какой-либо конкретной структуре и легко взаимно заменяются. Существование сложных и избыточных генетических сетей обеспечивает не только надежность, но и эволюцию генетических путей развития – возможность смены отдельными генами функции, передачу функции от одного гена другому, вовлечение в сеть ранее незадействованных генов. За счет множества обратных связей, изменение каждого из компонентов генетической сети нежелательно – то есть консервативность компонентов сетей и является результатом их длительной коэволюции. Мы наблюдаем не мгновенное преобразование отдельных ключевых генов, а только эволюционное преобразование регуляторных генетических сетей развития как целого.
Литература:
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2 Шмальгаузен И.И. Значение корреляций и эволюция животных // Сб. тр. Ин-та эволюц. Морфологии животных посв. Памяти академика А.Н.Северцова. – Москва, 1939. – Т.1. –С.175. – 230.
3 Шишкин М.А. Фенотипические реакции и эволюционный прогресс //Экология и эволюционная теория. – Ленинград: Наука, 1984. –С.196-216.
4 Шмальгаузен И.И. Естественный отбор и информация //Известия АН СССР, - Москва, 1960. Серия биологическая. - №1. – С.19-38.

глава 5
экологические основы эволюции верблюдов

Согласно модели эволюции канал взаимодействия популяции с условиями окружающей среды представляет собой экологическое взаимодействие популяции и биогеоценозом, частью которого он является. В процессе взаимодействия популяции отечественных пород верблюдов с окружающей средой меняются их репродуктивные качества. Менее приспособленные в виду воспроизводства неполноценного потомства устраняются от размножения. Более приспособленные выживают и участвуют в процессе размножения и оставляют полноценное потомство.

Экологические основы эволюции верблюдов направлены на изучение двух вопросов. Первый, характеристику зональных типов, популяции и маточных семейств верблюдов породы казахский бактриан и туркменский дромедар. Второй, характеристику взаимодействий зональных типов и популяции чистопородных верблюдов как целого с ее экологическим окружением и характеристику взаимодействия особей, составляющих популяцию, так и с внешними факторам внешней среды, по отношению к популяциям.
С точки зрения биологии  экология ( от греческого слова oikos  - дом, жилище, местообитание и logos - учение)  - наука о взаимоотношениях живых организмов между собой и со средой их обитания. В конце ХХ века экология стала развиваться в двух направлениях - биоэкология и геоэкология. 
Биоэкология изучает особенности отношения организмов (особей, популяций, сообществ) между собой и окружающей средой. В связи с этим получило развитие следующих направлении биоэкологии: экология особей (аутэкология, факториальная экология), экология популяций (демэкология, популяционная экология), экология сообществ (синэкология). Задачи биоэкологи – изучение двухсторонних связей в системах организм – среда, популяция – среда, сообщество – среда, а также связей между особями в популяции и популяциями в сообществе.
Геоэкология (географическая, или ландшафтная экология) – раздел экологии, основанный на приложении экологических закономерностей к географическим процессам, применительно к экосистемам высоких уровней иерархии. Предметом изучения геоэкологии являются крупные экосистемы – биогеоценозы, биосфера.

Экология занимается решением следующих задач: научное обоснование особенностей двусторонних связей между биологическими объектами разных уровней организации и средой; раскрытие механизмов адаптаций к среде; раскрытие механизмов поддержания биоразнообразия; масштабные исследования продукционных процессов; моделирование экологических систем и процессов; установление законов взаимодействия человеческого общества и природы, прогноз и оптимизация этого взаимодействия и др.
Среда обитания (жизни) – это часть природы, окружающая живые организмы и оказывающая на них определенное воздействие. Экологические факторы – это отдельные элементы среды обитания, которые воздействуют на организмы. Среда обитания верблюдов отличается особенностями воздействия экологических факторов.  По природе экологические факторы делят на абиотические и биотические, природные и антропогенные. Абиотические факторы – компоненты неживой природы прямо или косвенно воздействующие на организм. Биотические факторы – воздействие на организм других живых организмов. 
На зону распространения верблюдов влияют  во первых климатические факторы (свет, температура, влажность, ветер и др.); во вторых орографические факторы, или факторы рельефа (высота местности над уровнем моря, экспозиция местности – положение местности по отношению к сторонам света и др.); в третьих эдафические, или почвенно-грунтовые факторы (гранулометрический состав, химический состав, плотность, структура, рН и др.); в четвертых гидрологические факторы (течение, соленость, давление и др.). По причине существенного изменения климата и нарушения экологии почв наблюдается их эрозия и увеличение площади  деградированных земель.  В связи с этим суживаются ресурсы и условия для успешного развития продуктивного животноводства. Ресурсы – это экологические факторы среды обитания, которые организм потребляет, то есть их количество в результате взаимодействия с организмом может уменьшаться (пища, вода, солнечная энергия, кислород, углекислый газ и др.). Условия – это экологические факторы среды обитания, которые организм не потребляет, то есть количество не уменьшается, но они могут оказывать влияние на организм (температура, влажность, атмосферное давление, гравитационное поле и т. д.). 

Немаловажное значение имеет адаптация организмов к условиям среды. Согласно Аксиоме адаптированности Ч.Дарвина каждый вид адаптирован к строго определенной, специфичной для него совокупности условий существования.  Адаптация – различные приспособления к среде обитания, выработавшаяся у организмов в процессе эволюции. Адаптации проявляются на разных уровнях организации живой материи: от молекулярного до биоценотического. Способность к адаптации основное свойство живой материи обеспечивающая ее существование. Адаптации развиваются под влиянием наследственности, изменчивости и отбора (искусственный или естественный). 

Различают три типа адаптации: морфологические, физиологические и этологические. Морфологические адаптации – изменение в строении организма (например, возникновение горбов у верблюдов).  Физиологические адаптации – изменение в физиологии организма (например, способность верблюда обеспечивать организм влагой путем окисления горбового жира). Этологические (поведенческие) адаптации – изменения в поведении (например, брачные игры у верблюдов в период размножения). Способность живых организмов переносить количественные колебания действия экологического фактора в той или иной степени называется экологической валентностью (толерантностью, устойчивостью, пластичностью). Набор экологических валентностей по отношению к разным факторам среды составляет экологический спектр вида. Экологический фактор, количественное значение которого выходит за пределы выносливости вида, называется лимитирующим (ограничивающим) фактором. Такой фактор будет ограничивать распространение вида даже в том случае, если все остальные факторы будут благоприятными. Лимитирующие факторы в частности определяют географический ареал верблюдов. Комплекс факторов, под действием которого осуществляются все жизненные основные процессы организмов, включая нормальное развитие и размножение, называют условиями жизни. Условия, в которых размножения не происходит, называются условиями существования. Согласно Закону относительной независимости адаптации высокая адаптивность к одному из экологических факторов не дает такой же степени приспособления к другим условиям жизни в силу морфо-физиологических особенностей организма (например, высокая приспособленность верблюдов к условиям пустынь обусловлена наличием депо воды в виде отложения жира в горбах). 
В результате естественного отбора и адаптации организмов выработаны биологические ритмы, которые наследственно закреплены. Биологические ритмы представляют собой периодически повторяющиеся изменения интенсивности и характера биологических процессов и явлений. Они в той или иной форме присущи всем живым организмам и отмечаются на всех уровнях организации: от внутриклеточных процессов до биосферных. Примерами биологических ритмов являются сезонное размножение верблюдов. 
С точки зрения популяционной генетики «Популяция это группа гетерозиготных организмов, скрещивания которых между собой происходят чаще, чем скрещивания с особями аналогичных групп организмов того же вида». По Н.В.Тимофееву-Ресовский и др. «Под популяцией понимается совокупность особей определенного вида, в течение достаточного длительного времени (большого числа поколений) населяющих определенное пространство, внутри которого практически осуществляется та или иная степень панмиксии и нет заметных изоляционных барьеров, которая отделена от соседних таких же особей данного вида той или иной степенью давления тех или иных форм изоляции» (1(.
Популяция верблюдов, как наименьшая единица эволюции, должна обладать: генофондом, отличающимся от генофонда других популяции того же вида, то есть должна быть частичная изоляция; численностью достаточной для обеспечения ее устойчивого существования в череде поколений. 
Жесткая изоляция в популяции верблюдов ограничивает разнообразие генетического материала для отбора, но способствует дивергенции. Например, в результате дивергенции верблюдов породы казахский бактриан в условиях Прикаспия образовались две популяции западная и мангистауская, отличающиеся как по фенотипу, так и по наличию генетической изменчивости соответствующие темпу эволюции к экологическим условиям окружающей среды.
Ареал –  это область распространения, пространство, на котором популяция или вид в целом встречается в течение всей своей жизнедеятельности.  Ареал может быть сплошным или разорванным (дизъюктивным), если между его частями возникают различные преграды (водные, орографические и др.), пространства, не заселенные представителями данного вида. Верблюды по характеру распространения и величины ареала относятся к эндемикам. Эндемики – виды растений и животных, которые имеют небольшие ограниченные ареалы.
Дивергенция – это возникновение различий на основе одной и той же организации, Дивергенция продолжается до тех пор, пока не прекращается конкуренция (2(. Конкуренция между западной и мангистауской популяциями верблюдов казахской породы бактрианов прекратились, в виду их обособленности занимаемой экологической нищи. 
Фундаментальная экологическая ниша – это многомерное пространство, характеризующие границы приспособленности вида.

Реализованная экологическая ниша – это многомерное пространство, в котором вид реально существует в природе. Актуальные вопросы в экологической нише – это установление: пищевой связи каждого вида или популяции; пространственного распределения вида (популяции); степени воздействия антропогенного и абиотических факторов; степени поражаемости паразитарными и инфекционными болезнями.
Единицей жизни в природе является особь (3(. С точки зрения эволюции особь – это единица отбора, то есть то, что гибнет, либо передает свой геном следующему поколению (4(. В природе особи агрегируют в относительно компактные, плотные группировки, разные по численности, занимаемому пространству и численной плотности. У чистопородных верблюдов по размерам занимаемой популяцией территории и степени связи между особями в структуре популяций четко выделяются маточные семейства, линии, мерусы, микропопуляции, локальные популяции, экологические популяции и географические популяции. 
 Семейства - это группа  животных, в количестве не менее 20 голов, имеющие общее происхождение от выдающейся по продуктивности верблюдицы.
Линия - это группа животных имеющие общее происхождение от одного выдающегося верблюда-производителя, с численностью прямых потомков не менее 30 голов.
Мерусы – это объединение нескольких маточных семейств (не менее 2) принадлежащие одной линии верблюда-производителя, получившие преимущественное распространение на ограниченном участке местности.
Микропопуляция – это объединение нескольких мерусов (не менее 2) распространенные в конкретной экологической зоне, имеющие одну масть, сходные по конституциональному типу и направлению продуктивности. 
Локальная популяция – это объединение нескольких микропопуляции, ограниченные локально территорией их разведения и распространения. Локальная (элементарная) популяция –  как элементарная группировка особей, характеризуется полной панмексией. Границы локальных популяции определяют по изменению плотности верблюдов, по результатам анализа динамики численности за последние 5 лет, по наличию генетического своеобразия популяции. Генетическое своеобразие популяции верблюдов устанавливается в настоящее время методами кариологии, электрофореза белков крови и молока. Перспективным направлением является секвенирование ДНК.
Экологическая популяция – это объединение нескольких локальных популяции, получившие распространение в конкретной экологической зоне с характерным природно-кормовыми условиями. Экологическая популяция – совокупность пространственно смежных элементарных (локальных) популяций. Н.П.Наумов отмечает, что характерной чертой экологических популяции является синхронность жизненных циклов (наступление фаз годового цикла: линьки, миграционное состояние, синхронизация половой активности). (5(.
Географическая популяция – это система локальных популяции, отличающиеся от других таких же систем не только тем, что они викариируют (замещают одна другую) в пределах ареала, но и признаками, имеющими таксономическое значение. Географическая популяция – совокупность групп пространственно смежных экологических популяций. А.С.Северцов называет географическую популяцию географическим подвидом (6(. Группировка верблюдов, как и вся иерархия, специфичны и обладают выраженным сходством, соответствующим степени таксономической и экологической близости сравниваемых видов бактрианов и дромедаров.
Дикие популяции – представлены дикими родоначальниками домашнего скота, а также дикими популяциями, используемыми для производства продовольствия и сельского хозяйства, или популяциями, находящимися на этапе доместикации.

Одичавшие популяции – группы животных, отнесенных к диким, в случае, если они или их предки были прежде одомашнены, но в настоящее время живут независимо от людей, например одногорбые верблюды в Австралии.

Порода – внутривидовая группа сельскохозяйственных животных с определяемыми и опознаваемыми внешними характеристиками, которые позволяют на основании визуальной оценки отличить эту группу от других таким же образом определенных групп в пределе того же вида, либо группа, географическое и/или культурное отделение которой от фенотипически сходных групп привело к тому, что была признана ее самобытная идентичность.
Порода - группа сельскохозяйственных животных одного вида общего происхождения, сложившаяся под влиянием творческой деятельности человека в определенных хозяйственных и природных условиях,   количественно   достаточная   для разведения «в себе» и обладающая хозяйственной и племенной ценностью поддерживаемой отбором, подбором, созданием соответствующих их генотипу    технологических условий, а также определенной специфичностью в морфологических, физиологических  и хозяйственно полезных свойствах, отличающих ее от других пород одного вида.

Порода с ограниченным генофондом - группа редко встречающихся и не имеющих себе аналогов в мире животных отечественной породы, необходимая      для использования в селекционных целях и находящая под угрозой исчезновения.

Местные (локальные) породы – породы, которые встречаются только в одной стране. 
Трансграничные породы – породы, которые встречаются более чем в одной стране. Они подразделяются на региональные трансграничные породы и международные трансграничные породы. Региональные трансграничные породы – это трансграничные породы, которые встречаются только в одном из семи регионов, определенных в SoW-AnGR. Международные трансграничные породы – это трансграничные породы, которые встречаются в нескольких регионах по классификации SoW-AnGR. Регионы по классификации SoW-AnGR – это Африка, Европа и Кавказ, Латинская Америка и Карибский бассейн, Ближний и Средний Восток, Северная Америка, Юго-западная  часть Тихого океана (всего 7 регионов).
Генетические ресурсы животных (ГРЖ) – это ресурсы видов животных, которые используются или могут использоваться для производства продовольствия и сельского хозяйства, и популяции внутри каждого из них. Различные популяции внутри видов обычно рассматриваются как породы. Породы, как правило, не являются полностью изолированными в генетическом смысле. Они должны постоянно изменяться в ответ на изменения запросов рынка и время от времени будут дополняться прилитием крови других пород. Порода включает разные внутривидовые группы, члены которых обладают специфическими характеристиками, отличающими их от других таких же  групп. К породе относят животных, которые одинаково используются в сельском хозяйстве, фенотипически  единообразны и составляю единый генофонд. От состояния генетических ресурсов животных зависит положительная динамика производства продуктов животного происхождения. Продукты животного происхождения - мясо и мясопродукты, молоко и молокопродукты, рыба и рыбопродукты, яйцепродукты, не используемые без соответствующей обработки в пищу, а также продукция пчеловодства.

Популяции домашних животных может рассматриваться как порода, если животные удовлетворяют следующим критериям: подвергаются общей схеме использования, разделяют общую среду обитания/расселения, представляют в значительной степени закрытый генофонд и оцениваются отечественными селекционерами как группа, отличающаяся от других.
Экотип – это популяции животных внутри породы, генетически адаптированные к специфическим условиям обитания.
Оценка статуса риска пород верблюдов является важным элементом в планировании управлением ГРЖ.  Статус риска породы информирует о том, где и как необходимо предпринимать соответствующие действия. То есть проводят соответствующие расчеты по определению степени угрозы, вероятность того, что при имеющихся условиях и расчета порода будет исчезать. Размер популяции является фактором для определения статуса риска. Для описания степени риска, угрожающего породам сельскохозяйственных видов животных ФАО использует следующую классификацию:
Исчезнувшая порода – отсутствуют возможности воссоздать популяцию данной породы. Исчезновение абсолютно, если в породе не осталось ни самцов (семени), ни самок (ооцитов), ни эмбрионов.
Критическая порода – порода, в которой общее число способных к воспроизводству самок меньше 100 голов; или общее число способных к воспроизводству самцов меньше или равно 5; или общий размер популяции близок, но несколько больше 100 и при этом уменьшается, и доля чистопородных самок составляет меньше 80%.

Порода в состоянии опасности – порода, в которой от 100 до 1000 способных к воспроизводству самок или общее число способных к воспроизводству самцов меньше или равно 20, но больше 5; или общий размер популяции близок, но несколько выше 100 и при этом увеличивается, и доля чистопородных самок выше 80%; или общий резерв популяции близок и несколько выше 1000 и при этом уменьшается и доля чистопородных самок ниже 80%.

Критическая порода, контролируемая, и в состоянии опасности – породы в критическом состоянии или в состоянии опасности,  которые поддерживаются действенной государственной программой сохранения или в рамках коммерческого или научно-исследовательского использования.
Порода вне состояния риска – породы, в которых общее число способных к воспроизводству самок и самцов больше 1000 и 20 соответственно; или размер популяции достигает 1000 голов и доля чистопородных самок близка к 100%, и общий размер популяции увеличивается.
Заводской тип - группа сельскохозяйственных животных, являющаяся частью породы, имеющая кроме общих для данной породы свойств и некоторые свои особенности по продуктивности, характеру телосложения и конституции, лучшую приспособленность к условиям зоны разведения, устойчивость к заболеваниям.

При изучении популяций верблюдов необходимо знать количественные показатели (характеристики), а именно статистические и динамические. Статистические показатели популяции  характеризуют состояние популяции на данный момент времени. Динамические показатели популяции отражают процессы, протекающие в популяции за определенный промежуток времени. Основные из них: рождаемость, смертность, скорость роста популяции.
При изучении статистических показателей популяции верблюдов необходимо знать численность, плотность, половую структуру, возрастную структуру, пространственно-этологическую структуру и генетическую структуру. Численность – число особей в популяции. Численность популяции может значительно измениться во времени. Она зависит от биотического потенциала вида и внешних условий. Плотность – число особей или биомасса популяции, приходящаяся на единицу площади или объема. Половая структура (половой состав) – соотношение особей мужского и женского пола в популяции.  Различают первичное, вторичное и третичное соотношение полов. Первичное соотношение – соотношение, наблюдаемое при формировании половых клеток (гамет). Обычно оно составляет 1:1. Такое соотношение обусловлено генетическим механизмом определения пола. Вторичное соотношение – соотношение, наблюдаемое при рождении. Третичное соотношение – соотношение взрослых половозрелых особей. Возрастная структура (возрастной состав) – соотношение в популяции особей разных возрастных групп. Возрастной состав определяется рядом свойств и особенностей вида: время достижения половой зрелости, продолжительность жизни, длительность периода размножения, смертность и др. При изучении возрастной структуры учитывают абсолютный возрастной состав и относительный возрастной состав. Абсолютный возрастной состав выражает численность определенных возрастных групп в определенный момент времени. Относительный возрастной состав выражает долю или процент особей данной возрастной группы по отношению к общей численности популяции. Пространственно – этологическая структура – характер распределения особей в пределах ареала. Она зависит от особенностей окружающей среды и этологии (особенности поведения) вида. Генетическая структура – соотношение в популяции различных генотипов и аллелей. Совокупность генов всех особей популяции называют генофондом. Генофонд – характеризуют частоты аллелей и генотипов. Частота аллеля – это его доля во всей совокупности аллеля данного гена. Согласно Закону Харди - Вайнберга, относительные частоты аллелей в популяции остаются неизменными из поколение в поколение. Закон Харди-Вайнберга справедлив при соблюдении следующих принципов:  популяция велика; в популяции осуществляется свободное скрещивание; отсутствует отбор; не возникает новых мутаций; нет миграции новых генотипов в популяцию или из популяции. В природе таких популяций удовлетворяющих этим требованиям в течение длительного времени не существует. На популяции всегда действуют внешние и внутренние факторы, нарушающие генетическое равновесие. Длительное и направленное изменение генетического состава популяции, ее генофонда получило название элементарного эволюционного явления. 
Рождаемость (скорость рождаемости) – число новых особей, появившихся в популяции за единицу времени в результате размножения. Различают максимальную и фактическую рождаемость. Максимальная рождаемость – максимальная реализация возможности рождения при отсутствии лимитирующих факторов среды. Фактическая рождаемость – реальная реализация возможности рождения. Смертность (скорость смертности) – число особей, погибших в популяции за единицу времени (от хищников, болезней, старости и других причин). Смертность величина обратная рождаемости. Скорость роста популяции – изменение численности популяции за единицу времени. Продолжительность жизни – длительность существования особи. Она зависит от генотипических и фенотипических факторов. Различают физиологическую, максимальную и среднюю продолжительность жизни. Физиологическая продолжительность жизни – это теоретически возможная продолжительность жизни, которая могла быть у особи данного вида, если бы в период всей жизни не нее не оказывали влияние лимитирующие факторы. Максимальная продолжительность жизни – это продолжительность жизни, до которой может дожить лишь малая доля особей в реальных условиях среды. Средняя продолжительность жизни – это среднее арифметическое продолжительности жизни всех особей популяции. Выживаемость – абсолютное число особей (или процент от исходного числа особей), сохранившихся в популяции за определенный промежуток времени. Выживаемость зависит от возрастного и полового состава популяции, действия тех или иных факторов среды. Экологическая стратегия выживания – комплекс свойств популяции, направленных на повышение вероятности выживания и оставление потомства. Гомеостаз популяции – поддержание определенной численности (плотности). Изменение численности зависит от целого ряда факторов среды – абиотических, биотических и антропогенных.
Таким образом, популяция – это группа гетерозиготных организмов, принадлежащие к одному виду, является элементарной единицей эволюции. Совокупность особей, обладающих наследственным сходством морфологических, физиологических и биохимических особенностей, способных к скрещиванию с образованием плодовитого потомства, приспособленных к определенным условиям жизни и занимающих в природе определенную область (ареал), называется видом. Популяция – это совокупность особей одного вида (у верблюдов бактрианы и дромедары), способных к самовоспроизводству, которая длительно существует в определенной части ареала относительно обособленно от других совокупностей того же вида, способная поддерживать свою численность в череде поколений, способная и к адаптивным изменениям под действием естественного отбора. Популяция является структурной единицей вида и единицей эволюции.

При чистопородном разведении верблюдов особое значение имеет родословная и определение класса по результатам бонитировки. Родословная животного -  происхождение  племенного животного, в котором приведены сведения о родителях и предках нескольких поколении. Бонитировка - определение уровня племенной ценности животных путем   оценки их по комплексу признаков (породность, продуктивные качества, экстерьерно-конституциональные особенности) с присвоением соответствующего класса.

При изучении численности популяции А.С.Северцовым (6(. установлены общие явления: 1) репродуктивная часть популяций, то есть численность организмов, достигших половой зрелости и оставляющих потомство всегда меньше, чем общая численность популяции, включающая все возрастные группы (когорты, генерации), не достигших половой зрелости; 2) смертность младших возрастов обычно больше смертности взрослых; 3) смертность усиливается в неблагоприятные сезоны года. 
То есть, плодовитость является адаптацией, сформировавшейся в ходе предшествующей эволюции, такой же, как любая другая адаптация. Плодовитость не причина борьбы за существование, а ее результат (7(. Возрастная гибель – это интегральный результат всего комплекса сложнейших отношении каждой особи с ее экологическим окружением: особями своего вида и компонентами реализованной экологической ниши. С точки зрения эволюции возрастная гибель является мощнейшим фильтром, повышающий приспособленность особей, составляющих репродуктивную часть популяции и, тем самым, экологической устойчивости всей популяции в более или менее константных условиях среды. Сезонная гибель обусловлена, прежде всего, ухудшением экологической обстановки в неблагоприятные сезоны года: сухой сезон в южных широтах, холодный зимний сезон в бореальных.
В верблюдоводстве по причине массового использования межвидовой гибридизации казахских бактрианов и туркменских дромедаров усиливается косвенная межвидовая конкуренция между гибридными верблюдами с одной стороны и бактрианами с другой стороны. Все это приводит к уменьшению поголовья чистопородных казахских бактрианов и увеличению численности межвидовых гибридов верблюдов. Наблюдаемая конкуренция между чистопородными и гибридными верблюдами, а также между популяциями верблюдов усиливает дивергенцию. В результате дивергенции ускоряется процесс внутривидовой дифференциации, обусловленная адаптацией каждой популяции к локальным условиям существования. Сам процесс дифференциации намного сложнее, чем конкурентная дивергенция.
В условиях рыночной экономики во внутривидовых отношениях у верблюдов условная конкуренция заменяется эксплуатационной и интерференционной конкуренцией. По этой причине элиминация становится избирательной. Известно, что при условной конкуренции оценивают все индивидуальные малейшие особенности каждого организма. При интерференционной конкуренции оценивают те признаки, которые востребованы условиями рынка. В частности, повышается значимость пассивной конкуренции. Пассивная конкуренция – это биологическая разнокачественность организмов по отношению к повреждающим факторам среды, жестким абиотическим воздействиям, хищника и паразитам (8(. В стабильных условиях среды отбор поддерживает уже сложившуюся структуру адаптаций особей каждого вида, например верблюда (бактрианы, дромедары), и их популяций, как более или менее целостных и устойчивых гомеостатических систем. 
Сильные флуктуации условий существований или направленные их изменения могут привести к формированию новых адаптации (9(, препятствующие прогрессивной эволюции до тех пор, пока они способствуют выживанию организмов.
Комплексность действия факторов среды и целостности организма, обуславливающая эффект trade off, приводит к тому, что при направленных и достаточно длительных изменениях условий существования перестраиваются не отдельные адаптивные признаки, а вся организация особей и структура популяции. В частности, по данным Д.А.Баймуканова (10( образование горбов у верблюдов связаны с адаптацией к условиям пустынь и полупустынь Евразийского континента и Африки. Причем генетическими исследованиями установлено, что образование горбов у верблюдов обусловлено мутациями на генном уровне, а не на хромосомном. Горб у верблюда повышает энергетический запас организма необходимая для подержания температуры тела при высоких температурах воздуха летом, или похолодании зимой, а также при скудности кормов на естественных пастбища в зимний и ранневесенний сезоны года. Верблюды, имеющие высшую упитанность (когда горбы заполнены жиром полностью) отличаются хорошей репродукцией. В настоящее время под влиянием изменения окружающей среды и мутационных процессов на молекулярно-генетическом уровне у верблюдов наблюдаются смещение гомеостаза приспособленности организма. Поэтому видимая приспособленность верблюдов к экологическим условиям пустынь и полупустынь относительна.
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глава 6 

БИОИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА УПРАВЛЕНИЯ ГЕНЕТИЧЕСКИМИ РЕСУРСАМИ
В Республике Казахстан за последние 2008-2010 гг. ежегодное производство продукции животноводства составила в среднем 700 млрд. тенге. На 1 июня 2010 г, зарегистрировано 167 тыс. голов верблюдов. С 2005 г ежегодный рост поголовья верблюдов составляла 7-9%. Импорт мяса в Казахстан ежегодно составляет 124 млн. долл. США, а экспорт 3 млн. долл. США. Зависимость от импорта молока доходит до 60%. За 2007-2009 гг. ежегодное производство верблюжьего молока составила 2800 тонн, верблюжьего мяса в убойном весе 5460 тонн, верблюжьей шерсти 624 тонн. В условиях Юго-Западного региона Казахстана производство верблюжьего молока составляет 85%, верблюжьего мяса 92%, верблюжьей шерсти 93%.

Разработка конкурентоспособной прогрессивной технологии производства, переработки и хранения продукции верблюдоводства в различных регионах Казахстана  невозможно без: прочной племенной базы, наличия высокоценных и высокопродуктивных пород (генотипов) верблюдов, кормовой базы, внедрения эффективных средств механизации трудоемких процессов с законченным циклом производства молочной и мясной продукции. Новым направлением исследований  в области биологической науки  XXI века является биоинформатика. 

Биоинформатика - область биологической науки. Изучает особенности    организации   и    функционирования биологических систем разного уровня,  на  основе методов и средств информатики. 

Основные  направления исследования в биоинформатике:
1) разработка биоинформационной системы управления генетическими ресурсами верблюдов (БСУГРВ), с созданием программы для обеспечения качества репродукции высокопродуктивных пород верблюдов,  на основе методов и средств информатики; 
2) разработка программы хранения, обновления, анализа и извлечения информации генетических ресурсов верблюдов;
 3) создание национальной компьютерной инфраструктуры с возможностями расширения по мере поступления новых данных о селекционных достижениях в верблюдоводстве.

Биоинформатика как новое направление исследований позволяет во первых, исследовать эволюцию живой природы с помощью методов информатики и математики; во вторых, исследовать экологическую систему в Республике Казахстан с помощью информационных технологии;  в третьих, разработать интеллектуальную систему анализа и прогнозирования свойств любого биологического объекта (микроорганизмы, растения, животные). 
В верблюдоводстве биоинформатика позволит  во первых, развить компьютерное и математическое моделирование информационных процессов в биологических системах; во вторых, развить компьютерную генетику с расшифровкой и моделированием структурной организации генов, систему компьютерного распознавания и синтез изображений различных пород и генотипов верблюдов с продуктивными параметрами. Решение вышеуказанных вопросов позволит создать биоинформационную систему управления генетическими ресурсами высокопродуктивных и ценных в генетическом отношении пород и популяции верблюдов, с учетом природно-климатических и кормовых условии каждого региона в Республике Казахстан. 
Развитие продуктивного верблюдоводства обусловлены наличием огромных массивов естественных пустынных и полупустынных пастбищ, где имеются реальные возможности производства высококачественной верблюжатины, верблюжьего молока с высокой жирностью при малозатратном конкурентоспособной технологии. 

Центральным направлением биоинформатики является геноинформатика. Геноинформатика в верблюдоводстве должна быть направлена на проведение анализа наследственной информации с помощью компьютерных технологии. В частности необходимо во первых, определить молекулярный состав нуклеиновых кислот и белков молекулярно-генетическими методами; во вторых, проведение анализа биомолекулярной последовательности с помощью специально разработанных математических систем управления и анализа. Без секвенирования и картирования генов ДНК верблюдов невозможен функциональный комплексный анализ генома.

Секвенирование генов верблюдов разных видов (бактрианов и дромедаров) и межвидовых гибридов верблюдов позволит определить последовательность мономеров, составляющих геномы и белки. В секвенированном  геноме верблюдов разных видов необходимо также обнаружить последовательность идентичных участков, отвечающие за высокую адаптивную способность к условиям пустынь и полупустынь, а также устойчивость к лейкозу. Среди верблюдов не выявлены ни одного случая лейкоза. За секвенированием генома верблюдов следует картирование их структуры с определением границ транскрибируемых участков генома и РНК. Картирование генома верблюдов позволит во первых, в структуре ДНК распознать белки кодирующие участки (экзоны), некодирующие участки (интроны), а также акцепторные функциональные сайты этих участков; во вторых, определить биологические функции –предназначение найденных участков генома.

Перспективным направлением биоинформатики в верблюдоводстве является развитие проекта «ГВРВПГ» («Геном Верблюдов Разных Видов, Пород и Гибридов) и «ПВРВПГ» («Протеом Верблюдов Разных Видов, Пород и Гибридов). Итогом реализации вышеуказанных двух проектов должен стать генный портрет верблюдов бактрианов, дромедаров и их гибридов с подробным описанием десятки тысяч белков. Таким образом, фундаментальными задачами геноинформатики верблюдов являются секвенирование, картирование и функциональный анализ геномов. Протеомика позволит во первых, изучить полный перечень белков верблюдов с обязательным включением данных о пространственной структуре белков; во вторых, создать интегрированную экспертную систему способных работать с десятками банков данных, по которым распределена разнообразная информация.

Основная задача отечественного агропромышленного комплекса обеспечение устойчивого роста поголовья высокопродуктивных пород верблюдов и производства высококачественной животноводческой  продукции, что позволит решить актуальную проблему обеспечения верблюдоводческих хозяйств необходимым генетическим материалом и продовольственного насыщения рынка продуктами питания (молоко и мясо) и промышленность сырьем (шерсть и кожевенное сырье). Импортная мясомолочная продукция не может составить конкуренцию биологически ценной продукции верблюдоводства. Производство отраслевой продукции верблюдоводства имеет возможность занять нищу премиум-класса, которая до сих пор является актуальным направлении научных исследовании АПК Республики Казахстан.

Одним из резервов увеличения производства верблюжатины является увеличение численности верблюдов породы казахский бактриан, являющийся специализированной мясной породой комбинированного направления продуктивности (мясомолочная, мясошерстная). Дальнейшее увеличение производства верблюжатины и улучшение ее качества связаны с рациональным использованием генофонда отечественной породы верблюдов казахского бактриана и дромедаров туркменской породы, а также верблюдов разных генотипов. 
При постановке опытов при проведении комплексных исследований необходимо следовать общим принципам:

На первом этапе:  выбрать объект исследования; определить место проведения опытов; установить  начало и конец проведения опыта; определить в какой последовательности проводить исследования; количество вовлеченных объектов для исследования не менее 5 голов (единиц) – с целью получения достоверных данных; количество опытных и контрольных групп; число или количество повторных опытов для сравнительного анализа ( не менее 3) и получения среднего показателя. Следует обратить внимание на  необходимость выдержки соответствия числа описываемых пород, популяции или генотипов животных в течение всего эксперимента. Особенно это касается поголовья животных вовлеченные в опыты.

На втором этапе – отобрать  исходный объект для исследования; выбрать методы исследования; разработать схему опыта и средства для достижения конечного результата; изучить исходный объект исследования для определения его продуктивности и параметров; вычислить существующий показатель продуктивности и определить его соответствие конечному результату; выбрать методы преобразования исходного объекта исследования в конечный продукт. С учетом полученных данных необходимо разработать оптимальную модель объекта для отбора животных с заданными параметрами.

На третьем этапе – необходимо знать исходную продуктивность признака; свойства признака; основные элементы; основные компоненты и их связи (отношения) для разработки универсальной модели изучаемого объекта или феномена.

На четвертом этапе – необходимо знать единичное, особенное,  общее, всеобщее для конкретного объекта исследования; определить бытие, явление, сущность, действенность для разработки категориальной модели исследуемого явления.

     При изложении материалов собственных исследований необходимо давать исчерпывающую информацию по следующим узловым вопросам:

1. История создания стада изучаемой породы животных;

2. Ареал породы, популяции, ее экология – климатические и кормовые условия;

3. Численность поголовья за последние 5 лет, тенденция динамики;

4. Технологическая характеристика породы, популяции каждого вида животных: конституция, экстерьер, масть, живая масса, продуктивность, выдающиеся особи, генетический потенциал;

5. Биологические особенности: жизнеспособность и долголетие, скороспелость,  воспроизводительные свойства (способности), адаптивность (экологическая, физиологическая), иммунитет, генетические маркеры, наиболее ценные качества;

6. Генеалогическая структура породы (вида);

7. Генофондные фермы, хозяйства оригинаторы, хозяйства репродукторы;

8. Целесообразность использования в селекционной программе.
9.  Мероприятия по снижению низкой конкурентной способности по основным хозяйственно- полезным признакам отечественных пород животных, с целью избежания давления импортных пород животных.

     Аспект  [лат.ASPECTUS  вид, взгляд] - точка зрения, взгляд на что-нибудь.

Технология  [ нем. Technologie искусство, мастерство]-  совокупность методов и процессов, применяемых в каком-нибудь деле, в производстве чего-нибудь, а также научное описание таких процессов.

Технологические аспекты – это сформулированная научная точка зрения на процессы, применяемые впервые в  производстве продукции верблюдоводства. 
К сожалению, не ясно о ботаническом составе и урожайности пастбищ в зоне распространения породы (вида) верблюдов.  Отсутствуют данные об эффективности  использования пастбищных кормов животными. Решение приведенных вопросов   являются приоритетом в племенном животноводстве Казахстана.
Традиционный подход – размытость поставленной цели, жесткое следование классическим принципам (разработкам), отсутствие мобильной структуры по целеосуществлению.
Системный подход – точность определения цели, вариабельность принципов и использования существующих разработок, инертность структуры целеосуществления.
Программно-целевой подход – точность целеобразования, гибкость целеполагания, консервативность целеосуществления.
Комплексный подход – точность целеобразования, гибкость целеполагания, мобильность целеосуществления. Сущность комплексного подхода включает в себе признаки системно-деятельного, структурно-функционального, диалектико-логического подходов, которые необходимо систематизировать в соответствии с программой преобразования исходного объекта в конечный результат.
Оценка животного - определение направления продуктивности - установить соответствие стандарту породы- определить эталон разводимой популяции или типа животных - отобрать образец характеризующие эталон -  увеличить количество животных соответствующего образца и сделать его нормой. Для осуществления вышеуказанного необходимо определить сферу деятельность (хозяйство), разработать цель, выявить проблемы затрудняющие достижение цели, разработать задачи для достижения цели, разработать задания выполнения и реализации поставленных задач.
Критерии и показатели оценки точности выполнения заданий, надежность решении задач, достоверность разрешения проблем, правдоподобность достижения целей.
Изучение исходного объекта исследования – методы изучения – формы учета и ведения записей – средства достижения цели, использование оборудования – установленные правила и его соответствие общепринятым  научным принципам – конечный результат.
Основные компоненты разрабатываемой модели – признаки, свойства, элементы, компоненты, связи, отношения.

Геномика – картирует гены и генетические варианты у индивидуумов и групп. Это позволяет приблизиться к пониманию перевода генетической информации в метаболические функции и фенотипические характеристики. Такой подход вскрывает биологические процессы и их взаимодействие с факторами среды. Геномика – включает в себе комбинацию высокоточных технологий, таких как протеомика и метаболомика, с методами биоинформатики, которые обеспечивают возможность обработки, анализа и интеграции большого количества данных.  
В области разведения верблюдов текущие достижения в молекулярной биологии позволят проводить масштабные исследования по сохранению генетического разнообразия различных пород и генотипов с полным секвенированием генома;   разработкой методов оценки полиморфизма по локусам распространенным по всему геному (например, методы определения SNP); разработку технологии микроматриц для измерения транскрипции генов в большом масштабе.  Информация, полученная в результате секвенирования всего генома у верблюдов, объединенная с SNP – технологиями, будет способствовать ускорению поиска важных генов. Картирование главных генов количественных признаков для идентификации участков хромосом, влияющих на признаки  - мишени действия этих генов, и выявления присутствия генов – кандидатов, локализованных в этих районах, исследование характера  их экспрессии и функции у разных видов, все это взятое вместе дает возможность идентифицировать ключевые гены и вскрывать комплексность физиологической регуляции признаков – мишеней исследований.
Биоинформационная система  должна быть легкодоступной и гибкой по отношению к запросам, чтобы можно было осуществить поиск информации, которая может быть проанализирована для обеспечения метаболических путей и роли участвующих в них белков и генов. Для объединения информации из разных источников и получения новых знаний из существующих данных биоинформатика является определяющей областью исследований. Она также обладает мощным потенциалом для моделирования структур, функций и динамики молекулярных систем, и, следовательно, служит для формирования гипотез и развития экспериментальных работ. 
Ген – кандидат: любой ген, который реально может вызывать отличия в наблюдаемых характеристиках животных (например, в устойчивости к болезням, продукция молочных белков и т. д.). Такой ген может быть кандидатом, поскольку локализованы в определенном хромосомном районе, который предположительно участвует в контроле признака, или считается, что его белковый продукт может прямо принимать участие в формировании признака (например, гены белков молока в продукции белков молока и т. д.).

Генетический маркер: полиморфизм ДНК, который
 может быть легко установлен при молекулярном или фенотипическом анализе. Маркер может находиться в гене или ДНК с неизвестной функцией. Поскольку участки ДНК, лежащие близко друг к другу, имеют тенденцию наследовать вместе, маркеры часто используются как непрямой путь для отслеживания особенностей наследования гена, который
 до сих пор не идентифицирован или чья приблизительная локализация известна. 
Гаплоид: сокращенное словосочетание «Гаплоидный генотип», генетическое строение индивидуальной хромосомы. Это может относиться к ряду маркеров (например, однонуклеотидный  полиморфизм  SNP), для которых обнаружено, что они все статистически ассоциированы с одной хромосомой. Из этого следует, что идентификация нескольких аллелей в блоках гаплотипов может однозначно идентифицировать  все другие полиморфные участки в этом районе. Такая информация полезна для изучения генетики не только комплексных признаков.
Сцепление: Ассоциация генов и/ли маркеров, лежащих  рядом друг с другом на хромосоме. Сцепленные гены или маркеры имеют тенденцию наследоваться вместе.

Технология микроматриц: новый способ изучения того, как большие количества генов взаимодействует друг с другом и как клеточные регулирующие сети одновременно управляют обширными батареями генов, Метод использует робототехнику для точного распределения крошечных капелек, содержащих функциональную ДНК, на стеклянных подложках. Затем исследователи прикрепляют флуоресцентные метки к мРНК или кДНК из клеток, которые они изучают. Меченые пробы связываются с цепочками кДНК на подложках. Подложки размещают в сканирующий микроскоп, в котором измеряется яркость каждого флюоресцирующего пятна; яркость показывает, сколько присутствует специфической мРНК, что указывает на кативность соответствующего гена.
Праймер: короткая (одноцепочная) олигонуклеотидная последовательность, используемая в полимеразной цепной реакции (ПЦР).

ДНК: дезоксирибонуклеиновая кислота, в которой кодируется генетическая информация. ДНК  состоит из двух цепочек, организованных в двойную спираль, каждая цепочка состоит из нуклеотидов, включающих сахар (дезоксирибозу), фосфат, и одно из четырех химических оснований: аденин (А), гуанин (G), цитозин (С) и тимин (Т). (А)  на одной цепочке всегда соединяется с (Т) на другой цепочке двумя водородными связями. Таким образом, две цепочки комплементарны друг другу.

Комплементарная ДНК (кДНК): последовательность ДНК, синтезируемая путем обратной транскрипции последовательности мРНК. Этот тип кДНК включает экзоны и нетранслируемые последовательности 5' и 3' концов гена, но ни когда не включает ДНК – интронов.
РНК: рибонуклеиновая кислота является одноцепочной нуклеиновой кислотой, содержащей четыре основания, три из них присутствуют и в ДНК (А, С и G). (Т)  в РНК заменен на урацил (U).

Сельскохозяйственное биоразнообразие – разнообразие культурных растений и домашних животных, используемых человечеством для производства пищевых продуктов и других товаров и услуг. Широкий диапазон генетического  разнообразия верблюдов Казахстана является определенным ресурсом отечественного животноводства при решении задач, связанных с возможными изменениями условий среды, новыми знаниями и потребностями людей, меняющимися социально – экономическими отношениями.

Селекционная программа – систематические и структурированные программы, направленные на изменение генетического состава популяции, подтверждаемое объективными критериями эффективности.  Чистопородное разведение определяется как мероприятие по разведению внутри определенной породы, кроссбридинг – систематическое или несистематическое комбинирование двух и более пород.
Селекционная программа включает следующие сведения:

Цель селекции заключается в определении признака подлежащих генетическому улучшению. Цель селекции ставится однократно, и время от времени пересматривается исходя из запроса внутреннего и внешнего рынка. В верблюдоводстве результаты селекционных программ получают спустя продолжительное время после принятия решения. Это подчеркивает необходимость тщательной оценки будущих требований при определении целей селекции.
Селекционные критерии – разработка  индексной оценки животных – кандидатов и их родственников для отбора в качестве родителей следующего поколения.
Схема селекции – разработка схемы совершенствования или преобразования пород животных путем чистопородного разведения или кроссбридинга. Целенаправленный отбор и подбор по разработанным селекционным критериям продуктивности.
Регистрация животных – регистрация данных по признакам продуктивности и родословных.
Селекционная и генетическая оценка животных – комплексная селекционная оценка животных по индексам продуктивности и отбор для дальнейшей генетической оценки по маркерам. Генетическая оценка должна быть надежной.

Отбор и разведение – отбор животных по селекционным критериям и формирование стад для чистопородного разведения или кроссбридинга. 
Мониторинг селекционного прогресса – проводят для выявления нежелательных эффектов селекционного прогресса, таких как снижение резистентности к заболеваниям или уменьшение генетической изменчивости.
Распространение и генетическое улучшение животных – увеличение численности генетически улучшенных животных с заданными селекционными признаками в благоприятных экологических, природных и  климатических условиях.
       На цели селекции оказывает влияние широкий ряд факторов. Они должны учитывать нужды и приоритеты собственников и производителей животных, потребителей продукции животноводства, пищевой промышленности и общественности. Значение разных факторов и степень его влияния меняются в зависимости от вида, приоритетов развития сельского хозяйства, уровня развития страны и финансовых возможностей населения. Наиболее важными функциями и требованиями селекционных программ являются: увеличить производство и качество продукции; увеличить продуктивность и экономическую эффективность; сохранить генетическое разнообразие; поддержать сохранение и использование особых пород; учитывать благополучие животных и экологически рациональные системы.

       Основным шагом при создании программ сохранения ГРЖ является решение, что именно должно быть сохранено. Генетическое разнообразие видов сельскохозяйственных животных на молекулярно – генетическом уровне отражает аллельное разнообразие (последовательность ДНК) во всех 25000 генах (в функциональных районах ДНК), влияющих на развитие животных и их продуктивность. Основной единицей сохранения ГРЖ является аллель. Задача программы  заключается в поддержании разнообразия аллелей, имеющихся в настоящее время у вида, а также обеспечение нормального накопления и потенциального сохранения, вновь возникающих мутантных аллелей, которые являются источником постоянной эволюции животных и их усовершенствования.  Принятие породы как единицы сохранения ГРЖ обеспечивает поддержание  эволюционного потенциала у видов сельскохозяйственных животных и доступ к широкому набору аллельных комбинаций на максимальном уровне. 
        Оценки вероятного генетического разнообразия в совокупности пород могут быть основаны на различных критериях, включая: разнообразие признаков, то есть разнообразие комбинаций фенотипических характеристик определяющих породную идентичность; молекулярно-генетическое разнообразие, основанное на объективных измерениях генетических взаимосвязей между породами на уровне ДНК; данные о генетической изоляции в прошлом в результате или географической изоляции, или селекционной политики и культурных предпочтений, имеющихся в сообществах, где эти породы формировались. 
       Разнообразие признаков основано на наследуемых фенотипических отличиях между породами. При сравнении пород верблюдов в сходных условиях среды разнообразие признаков указывает на функциональное генетическое разнообразие. Породы верблюдов, имеющих уникальные или характерные комбинациями признаков, должны иметь большую приоритетность для сохранения уникальных генетических комбинации, которые отражаются на формировании уникальных фенотипических характеристик. Разнообразие признаков у пород верблюдов проявляются на уровне комплексных количественных признаков, таких как молочная и мясошерстная продуктивность, скорость роста молодняка, конституциональный тип и направление продуктивности.  В последние годы становятся доступными измерения молекулярно-генетических взаимосвязей между породами верблюдов, что позволяет оценивать генетическое разнообразие. Эти измерения основаны на изменчивости последовательностей ДНК, обычно в нейтральных областях ДНК, которые не влияют на признаки продуктивности верблюдов или фенотип. Измерение молекулярно-генетического разнообразия привлекательны как основа для принятия решений о сохранении, поскольку они позволяют накапливать количественные меры родства, которые, в свою очередь, могут быть использованы для оценки генетического разнообразия в совокупности пород верблюдов.
       Разведение породы - является динамическим процессом генетических изменений, вызываемых условиями среды и отбором, проводимым человеком, на отбор оказывают влияние культурная и экономические  ситуации. За последние 120 лет произошла утрата биоразнообразия пород сельскохозяйственных животных в результате увеличения скорости исчезновения пород. Утрата ускоряется за счет быстрой интенсификации животноводства, отсутствия оценки местных пород, неправильного замещения пород и межпородных скрещиваний при доступности высокопродуктивных пород и репродуктивных биотехнологий.

      Сохранение генетических ресурсов животных – относится ко видам деятельности человека, включая стратегии, планы, политики и действия, предпринимаемые для поддержания разнообразия генетических ресурсов животных для получения продовольствия и другой сельскохозяйственной продукции, или для сохранения других ценностей этих ресурсов (экологических, культурных). В настоящее время и будущее.

      Сохранение in situ – относится к сохранению домашнего скота, постоянно используемого животноводами в системе производства, в которой данный домашний скот эволюционировал или содержится и разводится в настоящее время.
      Сохранение ex situ in vivo – относится к сохранению популяции животных путем поддержания их вне нормальных для них условий (например, в зоологических парках или на государственных фермах) и/или вне той области, где они сформировались или чаще содержатся в настоящее время. Часто нет четкой границы между сохранением in situ и ex situ in vivo, и необходимо обращать особое внимание на описание целей сохранения и природу сохранения в каждом конкретном случае.

      Сохранение ех situ in vitro – относится к сохранению генетического материала в искусственной среде в условиях замораживания, в числе прочего, к этому типу сохранения относится криосохранение эмбрионов, семени, ооцитов, соматических клеток или тканей, обладающих потенциалом для воссоздания живых животных (включая животных для введения генов и синтетические породы).
     Согласно Глобальной стратегии управления ГРЖ в осмотр включены следующие  категорий признаков, включая: общую информацию (вид, название породы, местное название породы, распространение); базовая и расширенная информация о популяции животных; основное использование (перечисляется в порядке значимости); происхождение/эволюция и развитие; типичные морфологические характеристики (высота в холке, живая масса, масть); средние уровни продуктивности; специальные характеристики и текущая деятельность по ее сохранению.
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Дромедар


C.dromedarius





Бактриан


C.bactrianus





Лама


Lama





Викунья


Vicugna





Гуанако


L.guanicoc





Собственно лама


L.glama





Альпако


L.pacos





Аргентинская викунья


V. vicugna vicugna





Собственно викунья


Vicugna vicugna





Перуанская викунья


V. vicugna mensalis
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