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Введение

Часть Е 

Методы  
сохранения

1

Развитие породы является динамическим про-
цессом генетических изменений, вызываемых 
условиями среды и отбором, проводимым чело-
веком, на отбор оказывают влияние культурная 
и экономическая ситуации. Тот факт, что экоси-
стемы динамичны и сложны, и что предпочтения 
человека меняются, приводит к эволюции пород 
и, до последнего времени, к общему росту раз-
нообразия со временем. Однако в последние 100 
лет происходила утрата разнообразия в резуль-
тате увеличения скорости исчезновения пород и 
сортов. Только в регионе Европа и Кавказ уже 
исчезли 481 порода млекопитающих и 39 пород 
птиц. Другие 624 породы млекопитающих и 481 
порода птиц находятся в состоянии риска. Утрата 
ускоряется за счет быстрой интенсификации жи-
вотноводства, отсутствия оценки местных пород, 
неоправданного замещения пород и межпород-
ных скрещиваний при доступности высокопро-
дуктивных пород и репродуктивных биотехноло-
гий (вставка 95).

Вставка 94
Словарь: сохранение

В данной работе использованы следующие определения:

Сохранение генетических ресурсов животных: 

относится ко всем видам деятельности человека, вклю-

чая стратегии, планы, политики и действия, предпри-

нимаемые для поддержания разнообразия генетических 

ресурсов животных для получения продовольствия и 

другой сельскохозяйственной продукции, или для сохра-

нения других ценностей этих ресурсов (экологических, 

культурных) в настоящее время и в будущем.

Сохранение in situ: относится к сохранению до-

машнего скота, постоянно используемого живот-

новодами в системе производства, в которой этот 

домашний скот эволюционировал или содержится и 

разводится в настоящее время.

Сохранение ex situ in vivo: относится к сохране-

нию популяций животных путем поддержания их 

вне  нормальных для них условий (например, в зоо-

логических парках или на государственных фермах) 

и/или вне той области, где они сформировались 

или чаще всего 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 ex situ in vitro: относится к сохранению 

генетического материала в искусственной среде в усло-

виях замораживания, в числе прочего, к этому типу со-

хранения относится криосохранение эмбрионов, семени, 

ооцитов, соматических клеток или тканей, обладающих 

потенциалом для воссоздания живых животных (включая 

животных для введения генов и синтетические породы).
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Вставка 95
Красные масайские овцы – 
возрастание угрозы

Красная овца масаи (Red Maasai), известная за ее вы-

носливость и устойчивость к болезням, особенно к 

паразитам желудочно-кишечного тракта, разводится 

преимущественно пастухами народа Масаи, а также 

соседними племенами в полузасушливых районах Кении 

и Объединенной Республики Танзании. В ряде исследо-

вательских проектов была показана устойчивость этой 

породы к заболеваниям и высокая продуктивность в экс-

тремальных условиях среды, при которых у других пород, 

например, интродуцированной породы дорпер (Dorper), 

продуктивность очень низкая. До средины 1970 гг. чисто-

породная красная овца масаи была распространена по 

всем пастбищам Кении, вероятно, достигая численности 

несколько миллионов голов. В середине 1970 гг. в Кении 

была создана финансируемая программа распростра-

нения баранов породы дорпер (Dorper). В результате 

последовали широкомасштабные неконтролируемые 

межпородные скрещивания. Фермерам не дали инструк-

ций, как проводить длительную программу межпородных 

скрещиваний, и многие фермеры продолжали скрещи-

вать свои отары с породой дорпер, которая, как было 

доказано впоследствии, оказалась непригодной в боль-

шинстве областей овцеводства. В 1992 г. и еще раз со-

всем недавно Международный научно-исследовательский 

институт животноводства (International Livestock Research 

Institute) предпринял широкие поиски в Кении и на севе-

ре Объединенной Республики Танзании, однако, удалось 

найти очень мало чистопородных животных. Институт 

сумел организовать небольшие «чистопородные» отары, 

однако, позднее в этих отарах был обнаружен некоторый 

уровень генетического загрязнения. Очевидно, что крас-

ная овца масаи находится под угрозой исчезновения, но 

базы данных о домашних животных DAD-IS и DAGRIS не 

идентифицируют эту породу, как находящуюся под угро-

зой исчезновения, и эта порода не включена в Мировой 

список особого внимания (World Watch List), (FAO/UNEP,  

2000). Это обусловлено неспособностью этих информаци-

онных систем отражать «разбавление» пород.

Подготовлено: John Gibson.

Несмотря на то, что потери генетического раз-
нообразия домашнего скота в последние десятиле-
тия резко возрастают, масштабы проблемы все еще 
не оценены во всей полноте. Информация о ГРЖ, 
предоставляемая странами-членами ФАО, доступна 
для общественности через базу данных DAD-IS. Хотя 
конкретный заказ на информацию об исчезающих 
породах был сделан в 1999 г. до завершения третьей 
редакции Списка особого внимания (World Watch 
List), (FAO/UNEP, 2000), список исчезающих пород, 
вероятно, не полный. Неохарактеризованные мест-
ные популяции в быстро развивающихся странах 
мира могут исчезать без регистрации. Причины ис-
чезновения либо не документируются, либо не выяв-
ляются, и, следовательно, не анализируются. Статус 
риска для большинства пород можно только пред-
полагать, т.к. данные переписи популяции породы 
часто или отсутствуют, или ненадежны. Отсутствие 
знаний препятствует согласованным действиям и 
распределению приоритетов сохранения.

Аргументы за сохранение2

Ратификация КБР 188 государствами указывает 
на растущую международную заинтересован-
ность в сохранении и защите биоразнообразия. 
КБР призывает к сохранению и устойчивому ис-
пользованию всех компонентов биологического 
разнообразия, включая те, которые используются 
в сельском хозяйстве и лесоводстве. Признавая 
важность разнообразия на генетическом уровне, 
Конвенция фактически дает поручение сохранять 
генетические ресурсы для производства продо-
вольствия и ведения сельского хозяйства. Статья 2 
конкретно указывает на «доместицированные и 
культивируемые виды» как на важный компонент 
мирового биологического разнообразия.

Однако отмечается, что 
«несмотря на то что, несомненно, удалось до-
стичь существенных международных догово-
ренностей в политических действиях, тем не 
менее, не приводятся обоснования, почему со-
хранение биоразнообразия должно иметь выс-
ший приоритет при разработке экологической 
политики» (Norton, 2000 по FAO, 2003, p. 105). 
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Например, аргумент, что биологическое разноо-
бразие необходимо поддерживать ради него самого, 
может противоречить мнению, что при отсутствии 
несомненных фактов пользы породы, ее утрата не 
должна вызывать особого беспокойства. В этой главе 
представлен обзор различных аргументов в пользу 
сохранения. Обоснование программы сохранения мо-
жет включать комбинацию следующих аргументов.

2.1 Аргументы, связанные с прошлым
Породы домашнего скота отражают культурную и 
историческую самобытность того сообщества, в кото-
ром они сформировались и являются интегральной ча-
стью жизнеобеспечения и традиций многих обществ. 
Утрата типичных пород, таким образом, означает по-
терю культурной самобытности данных сообществ и 
утрату части наследия всего человечества.

Дополнительные аргументы связаны с тем фактом, 
что развитие породы, особенно у видов с длинным 
интервалом между поколениями, часто требует суще-
ственных затрат времени, финансовых средств и/или 
организационных ресурсов. Более того, исторические 
процессы могут приводить к появлению уникальной 
продукции, утрату которой нелегко восстановить. В 
соответствии с этой точкой зрения будет трудно при-
нять решение об отказе от таких пород. Следует иметь 
в виду и исторический аспект развития адаптивных 
признаков – чем дольше популяция животных под-
вергается экстремальному воздействию среды, тем 
выше вероятность развития адаптивных признаков. 
Области с экстремальным климатом или специфиче-
скими условиями, связанными с распространением 
болезней, дают начало генетически адаптированным 
и уникальным местным стадам. Такие породы эволю-
ционируют совместно со специфическими условиями 
среды и системой хозяйствования, они олицетворяют 
совокупность генетического богатства и связанных с 
ним способов хозяйствования и местных знаний.

2.2 Сохранение для будущих нужд
«Предсказание будущего – в лучшем случае 
рискованное дело, особенно если оно связано 
с деятельностью человека» (Clark, 1995 по 
Tisdell, 2003, p. 369).
Общеизвестно, что трудно предсказывать бу-

дущее, а ожидания людей всегда очень разноо-

бразны. Самые негативные ожидания подчас в 
большей степени связаны с необоснованными 
страхами, чем с рациональными аргументами. 
Однако можно привести веские доводы, обосно-
вывающие опасения утраты разнообразия ГРЖ:

«Если иметь в виду долгосрочные перспективы, то 
может случиться, что концентрация внимания на 
высокопродуктивных, чувствительных к окружаю-
щей среде породах, создаст серьезные проблемы 
для устойчивого животноводческого производства 
... может случиться, что фермеры потеряют воз-
можность использовать естественные условия сре-
ды традиционным способом. Если все толерантные 
к окружающей среде породы за это время будут 
утрачены, уровень животноводческого производ-
ства может упасть» (Tisdell, 2003, p. 373). 
Непредвиденные события могут возникнуть из-за 

изменений экосистем, запросов рынка и связанных 
с ними юридических норм, из-за изменения доступ-
ности внешних ресурсов, вследствие заболеваний 
или в результате разных сочетаний этих факторов. 
Глобальное изменение климата и эволюция рези-
стентности патогенов и паразитов к химическому 
контролю неизбежно повлияют на будущие систе-
мы животноводческого производства, хотя сущ-
ность этих изменений остается неясной (FAO, 1992). 
Возможность катастрофических потерь ГРЖ в резуль-
тате глобальных эпидемий, войн, биотерроризма или 
общественных беспорядков указывает на необходи-
мость создания надежного резерва, например, банка 
генов, для наиболее значимых в настоящее время с 
экономической точки зрения пород. В связи с тем, что 
невозможно с уверенностью утверждать, какие по-
требности возникнут в будущем, а такие события, как 
вымирание видов или исчезновение пород, необрати-
мы, необходимость обеспечить ценность отложенной 
альтернативы17, связанной с сохранением биоразноо-
бразия, становится очевидной.

Примером непредвиденных ранее потребностей 
может служить обнаруженная в развитых странах 
тенденция к переходу от генетического усовершен-
ствования животных по признакам продуктивности 
к адаптивным признакам, например, устойчивости к 

17 Ценность отложенной альтернативы – это стоимость, связанная с 
сохранением ресурса для возможного использования в будущем.
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Вставка 96
Ллинская овца Уэльса – возрождение судьбы согласно современным запросам

В течение последнего полувека ллинская порода 

овец северо-западного Уэльса прошла путь от ис-

чезающей до широко распространенной породы, 

имеющей большое значение для всего британского 

овцеводства. После Второй мировой войны порода 

потеряла то большое значение на местном уровне, 

которое имела в первой половине века, и в 1960 гг. 

существовало только семь чистопородных отар и 500 

овцематок. Тем не менее, к 2006 году число овцево-

дов, разводящих чистопородных овец по всей терри-

тории Соединенного Королевства, превысило 1 000, 

и ежегодный объем продаж, осуществляемых регио-

нальным сообществом, составляет тысячи голов.

Возрождения достигли благодаря решимости и 

энтузиазму изначально небольшой группы из две-

надцати локальных заводчиков и помогающих им 

консультантов. В 1970 г. они основали ассоциацию 

по породе для координации селекционной политики, 

регистрации чистопородных отар и улучшения крос-

сбредных овец (путем повторных возвратных скре-

щиваний с ллинскими баранами). Главными инте-

ресными признаками породы были средние размеры 

животных, материнские качества (способность овец 

давать молоко после отъема ягнят) и плодовитость, 

а также качество мяса и шерсти. Дополнительной 

привлекательностью для биобезопасности отар 

была пригодность ллинской породы для работы с 

«закрытой отарой», при которой закупаются только 

выдающиеся по качеству бараны.

Эти характеристики были еще усилены организован-

ной селекцией, частично за счет работы по новозеланд-

ской схеме селекции с нуклеусными группами животных, 

использующей объективный учет (Комиссия по мясу 

и животноводству - Meat and Livestock Commission), и 

быстрой смены поколений. Привлекательность непри-

хотливых овец, пригодных для крупных и мелких соб-

ственников, связанная с эффективным использованием 

дорогих земель, создана благодаря поддержке ассоциа-

ции по породе. Поддержка включает четкий маркетинг с 

хорошо организованными продажами породы и инфор-

мационным обеспечением предполагаемых покупателей 

и членов заводчиков.

Еще одним важным фактором была передача 

полномочий локальным организациям по мере рас-

ширения географического распространения породы. 

Группы и клубы созданы по всей стране, в настоящее 

время существует всего семь клубов, хотя ассоциация-

учредитель сохраняет свою координирующую роль и 

связь с «базой» в северо-западном Уэльсе.

Подготовлено: J B Owen.
Подробную информацию о породе см.: http://www.
lleynsheep.com

Фото предоставлено: David Cragg

болезням, конверсии корма. В некоторых развитых 
странах важность сохранения пастбищ достигла та-
кой степени, которую трудно было ожидать сорок лет 
назад, когда для этих целей начали использовать ред-
кие породы. В Соединенном Королевстве свыше 600 
сохраняемых участков являются пастбищами (хотя и 
не всегда с редкими или традиционными породами), 
и еще 1 000 участков такой выпас был бы полезен 

(Small, 2004). К породам, которые когда-то были под 
угрозой исчезновения, а теперь имеют экономиче-
ское значение, относится порода свиней пьетрен 
(Piétrain). Эта порода с очень постным мясом сейчас 
используется во многих программах скрещиваний, а 
до 1950 г. она вряд ли была известна за пределами 
провинции Брабант, Бельгия. Она почти полностью 
исчезла во время Второй мировой войны, когда 
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спросом пользовались сальные животные (Vergotte 
de Lantsheere и др., 1974). Еще один пример – это 
ллинская овца (Lleyn) из Уэльса, которая в 1960-е 
годы находилась в серьезном упадке, и численность 
ее популяции снизилась до 500 чистопородных овце-
маток (вставка 96). Популярность этой породы среди 
овцеводов Соединенного Королевства растет, и в по-
следние годы ее популяция увеличилась до 230 000 
голов. Другая британская порода овец – уилтшир 
хорн (Wiltshire Horn), которая также когда-то была в 
упадке, сейчас тоже пользуется большим вниманием 
в связи с изменениями рыночных условий. Овцы этой 
породы линяют (сбрасывают свою шерсть) – жела-
тельное свойство, когда стоимость стрижки превы-
шает стоимость получаемого руна.

Возможности, предоставляемые будущим раз-
витием биотехнологий, тоже нуждаются в обсуж-
дении. Возникновение репродуктивных и генетиче-
ских технологий уже обеспечивает огромный рост 
возможностей идентификации и использования 
генетических вариантов ГРЖ, и ожидается, что ис-
пользование этих технологий приведет к большим 
достижениям в будущем. Если разнообразие ГРЖ 
останется доступным, такие технологии позволят 
развивающимся странам ликвидировать отставание 
по продуктивности пород от развитых стран путем 
комбинирования лучших признаков разных пород.

Принято считать, что будущая ценность отло-
женной альтернативы, связанная с ГРЖ, является 
убедительным обоснованием для сохранения ГРЖ. 
Естественно предположить, что меняющиеся усло-
вия и быстро развивающиеся технологии потре- 
буют в будущем использования сохраненных ГРЖ.

2.3 Аргументы, связанные с 
	 современным положением
Важность поддержания находящихся под угрозой 
ГРЖ связана не только с их возможным будущим ис-
пользованием в изменившихся условиях. Имеется ряд 
причин, по которым в настоящее время использова-
ние этих ресурсов может быть чуть ниже оптимально-
го. Эти причины подразделяются на три главных ка-
тегории: дефицит информации, трудности на рынке 
и политические ошибки (Mendelsohn, 2003). Имеются 
большие пробелы в знаниях о характеристиках мест-
ных пород, их признаках или генах, которые могут 

быть важны для производства, исследовательских 
целей или для обеспечения других нужд человека 
(Oldenbroek, 1999). Неполная информация может 
приводить к переоценке продуктивности породы в 
определенной среде производства, в которую пред-
полагается ее включение, и, следовательно, к при-
нятию неверного решения относительно ее приемле-
мости. Конечно, возможно и то, что неполная инфор-
мация будет приводить к тому, что фермеры будут 
сохранять свой местный скот без всякой необходимо-
сти, и не будут привлекать нетрадиционные породы, 
которые могли бы улучшить их благосостояние.

Ошибочная политика может счесть менее интен-
сивную систему производства бесперспективной и 
создать препятствия для эффективного распреде-
ления ресурсов. Узкая концентрация внимания на 
высокопродуктивных породах может поддержи-
ваться такими политическими мерами, как субси-
дирование импорта зерна, бесплатное предостав-
ление или субсидирование услуг (например, ИО) 
или поддержание цен на продукты животновод-
ства, что стимулирует процессы интенсификации. 
Например, в некоторых быстро развивающихся 
странах Азии субсидии предоставляются в основ-
ном промышленным способам развития; недоста-
ток имеющихся средств приводят к инвестициям в 
крупные коммерческие объединения, связанные с 
использованием высоких поступлений и производ-
ством унифицированной продукции. Более того, 
программы развития или чрезвычайной помощи 
иногда способствуют торговле иностранными по-
родами из стран-доноров. Наконец, политическая 
нестабильность и политика, не благоприятствую-
щая содержанию уязвимых популяций домашнего 
скота, может сдерживать эффективное использо-
вание ГРЖ (Tisdell, 2003).

Рынки не могут точно отражать внешние затраты 
и прибыли. Примеры внешних затрат включают не-
гативные влияния внешней среды и нежелательные 
эффекты на распределение прибылей и справедли-
вость такого распределения. Внешние выгоды, ас-
социированные с определенными породами, могут, 
например, включать их вклад в охрану ландшафтов. 
Mendelsohn (2003, p. 10) высказывает такое мнение: 

«Те, кто занимается сохранением, должны 
сосредотачиваться на том, чего рынок делать 
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не будет. Они должны определять и оценивать 
потенциальную общественную пользу ГРЖ, 
которая не учитывается рынком».
Сохранение разнообразия, в том числе и внутри-

породного разнообразия, служит для поддержания 
стабильности системы производства. Популяции, 
в которых наблюдается разнообразие, демонстри-
руют бόльшую способность к выживанию, продук-
тивности и воспроизводству в условиях меняющихся 
кормовых ресурсов и снабжения водой, экстремаль-
ных температур, влажности и других климатических 
факторов; а также низкого уровня управления (FAO, 
1992). Есть данные, свидетельствующие о том, что 
они также менее чувствительны к катастрофиче-
ским эпидемиям (Springbett и др., 2003). В общем, 
генетически однородная популяция менее способна 
отвечать на сильное давление отбора, вызываемое 
изменениями среды. Поддержание породного раз-
нообразия позволяет людям эксплуатировать раз-
личные экологические или экономические ниши. 
Особенно это относится к маргинальным областям 
и областям с хрупкими условиями среды, например, 
засушливые зоны, где находится большая часть до-
машнего скота, который содержат бедные фермеры, 
и для которых характерны высокий уровень разноо-
бразия и высокая степень риска исчезновения.

Аргументы ценности существования и ценности 
наследования ГРЖ18 исключают необходимость 
идентификации материальных или нематериаль-
ных выгод для оправдания сохранения:

«Биологическое разнообразие обладает соб-
ственной ценностью и должно сохраняться 
ради него самого в максимально возможной 
степени, вне зависимости от того, может ли 
данный компонент приносить осязаемые эко-
номические выгоды» (FAO, 2003, p. 104).
Однако развитие пород доместицированных ви-

дов, прежде всего, является продуктом вмешатель-
ства человека в соответствии с его целями и ценно-
стями. Следовательно, тот аргумент, что основанием 
для сохранения имеющегося разнообразия сельско-
хозяйственных животных является его ценность 

существования, вероятно, труднее защищать, чем в 
случае биоразнообразия природных экосистем.

Аргументы за сохранение и возможности сохра-
нения варьируют от региона к региону. В западных 
обществах важными движущими силами являются 
традиции и культурные ценности, которые обеспе-
чивают развитие мер по сохранению редких пород 
и стимулируют появление нишевых рынков для 
животноводческой продукции. В отличие от это-
го, в развивающемся мире неотложным интересом 
является продовольственная безопасность и эко-
номическое развитие. Однако большинство разви-
вающихся стран находится сейчас в процессе эко-
номического развития, и можно ожидать, что их 
экономики станут достаточно развитыми, чтобы в 
будущем обеспечивать сохранение, обосновывая 
его культурным наследием и другими подобными 
причинами. Необходимо позаботиться, чтобы ГРЖ 
не были утрачены до того, как будет достигнута 
эта стадия экономической самостоятельности.

18 Ценность существования вытекает из сознания того, что 
определенный ресурс существует, ценность наследования –  
выгода, вытекающая из осознания того, что другие могут по-
лучить пользу от этих ресурсов в будущем.

Единица сохранения3

Первым шагом при создании программ сохране-
ния ГРЖ является решение, что именно должно 
быть сохранено. Генетическое разнообразие видов 
сельскохозяйственных животных на молекулярно-
генетическом уровне отражает аллельное разнообра-
зие (т. е. различия последовательностей ДНК) во всех 
25 000 (или около того) генах (т.е. в функциональных 
районах ДНК), влияющих на развитие животных и 
их продуктивность. Теоретически, следовательно, 
основной единицей сохранения является аллель. За-
дача, которая может быть определена программой по 
сохранению, может заключаться в поддержании раз-
нообразия аллелей, имеющихся в настоящее время у 
вида, а также обеспечении нормального накопления 
и потенциального сохранения вновь возникающих 
мутантных аллелей, которые являются источником 
постоянной эволюции животных и их усовершен-
ствования. Теоретически аллельное разнообразие 
можно измерить, установив число различных алле-
лей и их частоты, но в настоящее время эта задача 
неразрешима. При определении единицы сохранения 
необходимо осознавать, что аллели не работают в 
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изоляции, и что признаки продуктивности животных 
в большинстве случаев должны рассматриваться как 
результат взаимодействия аллелей всего генома. Сле-
довательно, процесс развития генетических ресурсов 
включает создание аллельных комбинаций, которые 
обеспечивают определенный желательный уровень 
признаков продуктивности животных и их адаптации. 
Эффективное сохранение генетических ресурсов, 
следовательно, состоит в создании структур, позво-
ляющих поддерживать существующие генетические 
комбинации, обеспечивающие известные значения 
адаптивных признаков или признаков продуктивно-
сти, и обеспечение легкой доступности этих комбина-
ций для поддержки будущих нужд животноводства.

Существующие породы домашних животных гене-
тически менее однообразны, чем большинство сортов 
культурных растений, однако, тем не менее, представ-
ляют реализацию разнообразного набора адаптивных 
процессов. Популяционная структура основных видов 
домашних животных к середине двадцатого века 
близко соответствовала популяционной структуре, 
предсказываемой при максимизации эволюционно-
го потенциала. К этому времени имелось множество 
частично изолированных субпопуляций (пород), под-
держиваемых при разнообразных условиях, но с пе-
риодическим обменом животными между популяция-
ми и периодической рекомбинацией пород для созда-
ния новых генетических комбинаций. Следовательно, 
ожидается, что принятие породы как единицы со-
хранения обеспечивает поддержание эволюционного 
потенциала у видов сельскохозяйственных животных 
и доступ к широкому набору аллельных комбинаций 
на максимальном уровне.

Сохранение растений в  
отличие от генетических 
ресурсов животных

4

При организации и осуществлении процесса SoW-
AnGR учтены уроки, полученные в ходе глобаль-
ной оценки генетических ресурсов растений (ГРР) 
и подготовки Доклада о состоянии мировых гене-
тических ресурсов растений (Report on the State of 
the World’s Plant Genetic Resources), (FAO, 1998a). 
Соответственно, процесс оценки SoW-AnGR был 

сосредоточен на подготовке первого доклада и 
инициации действий на национальном уровне, воз-
никающих в процессе подготовки докладов стран. 
Тем не менее, подходы к сохранению ГРР нельзя 
непосредственно применить к сохранению ГРЖ. 

В традиционных системах производства ресур-
сы растений и животных используются сходным 
образом. Преобладают локально адаптированные 
породы и сорта, причем семена для посева, живот-
ные для разведения берутся с фермерского поля, 
в фермерских стадах, и генетическое разнообра-
зие внутри возникающих местных рас значитель-
но. Большая часть деятельности по отбору и улуч-
шению оказывается «народной» («participatory») 
(FAO, 1998a) в том смысле, что решения о том, 
какие семена оставить для посева, каких живот-
ных сохранить для воспроизводства, принимаются 
чаще всего фермерами, а не профессиональными 
селекционерами растений и животных. Однако 
интенсификация сельского хозяйства привела к 
серьезным изменениям схем использования ге-
нетических ресурсов и их развития. Для растений 
интенсификация производства растениеводче-
ской продукции обычно сопровождается воз-
никновением секторов по производству семян, 
с мощными учреждениями и централизацией, в 
которых преобладает финансирование из средств 
государственных национальных и международных 
центров, а также частных фирм. В отличие от это-
го, интенсификация животноводческого сектора 
менее совершенна и в большей степени является 
следствием, чем предпосылкой, экономического 
развития. Сектор селекции животных много менее 
централизован и индустриализован, чем сектор се-
меноводства, хотя в направлении централизации 
быстро развиваются птицеводство, свиноводство 
и, немного меньше, сектор молочного крупного 
рогатого скота. Прямое участие фермеров в селек-
ции животных в других секторах животноводства 
остается значительным, поэтому использование и 
дальнейшее развитие ГРЖ остается «народным» 
в ряде условий производства. Различные органи-
зационные принципы секторов получения семян у 
растений и формирования маточных стад у живот-
ных имеют важные последствия для сохранения 
мировых генетических ресурсов.
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В таблице 104 представлено сравнение ряда био-
логических, операционных и организационных фак-
торов, влияющих на мероприятия по сохранению 
растений и животных. Очевидно, что биологические 
различия требуют разных подходов к сохранению, 
но, вероятно, наиболее значительные отличия между 
секторами растениеводства и животноводства заклю-
чаются в организационных возможностях управления 
генетическими ресурсами. Большинство учреждений 
сектора растениеводства постоянно поддерживает 
обширные коллекции ГРР и активно участвует в раз-
витии и использовании сортов растений. В базе дан-
ных Всемирной системы информации и раннего опо-
вещения  по генетическим ресурсам растений, ВСИРО 
(World Information and Early Warning System on Plant 
Genetic Resources, WIEWS) размещено более 5,5 мил-
лионов образцов ГРР, приблизительно в 1 410 ex situ 
коллекциях по всему миру (FAO, 2004).

Создание банков генов животных включает 
долговременное хранение гамет, эмбрионов или 
соматических клеток в жидком азоте. Технические 
аспекты такого сохранения in vitro у животных под-
робно обсуждаются ниже, однако, стоимость сбора, 
криосохранения и последующего восстановления за-
родышевой плазмы одного сохраняемого генома жи-
вотных во много раз больше, чем расходы на сбор, 
сохранение и последующее использование семян. 
Более того, финансирование поддержки сохранения 
зародышевой плазмы животных недостаточно. В 
результате в вопросах сохранения ГРЖ настойчиво 
предпочитают подходы к сохранению in situ. Однако 
за исключением небольшого числа развитых стран, 
для разработки программ сохранения in situ делает-
ся немного, также остается неясной долговременная 
жизнеспособность таких программ.

В списки DAD-IS включено 4 956 ныне живущих по-
род млекопитающих и 1 970 пород птиц. Небольшое 
их количество хорошо представлено в коллекциях in 
vitro, и почти ни для одной из этих коллекций нет об-
разцов, собранных в соответствии с правилами ФАО 
(1998b) о формировании выборки для сохранения in 
vitro. Потребуются очень большие ресурсы для созда-
ния коллекций in vitro, даже включающих только око-
ло 7 000 пород, подвергающихся наибольшей угрозе. 
Например, ФАО (1998b) в «Рекомендациях для управ-
ления малыми популяциями, имеющими статус ри-

ска» («Guidelines for Management of Small Populations 
at Risk») рекомендует сбор семени для заморажива-
ния, по крайней мере, от 25 самцов на породу, и для 
получения замороженных эмбрионов использование 
семени этих самцов и 25 самок на породу. Для круп-
ного рогатого скота насчитывается 300 исчезающих 
пород, следовательно, потребуется криосохранение 
семени 7 500 самцов и примерно 100 000 эмбрионов. 
Рекомендации для определения прав собственности, 
использования и управления коллекциями in vitro еще 
только предстоит разработать.

Организационные возможности сохранения 
ГРЖ ограничены, существует только несколько 
коллекций ex situ, главным образом в развитых 
странах. Среди Институтов консультативной груп-
пы по международным сельскохозяйственным ис-
следованиям (Consultative Group on International 
Agricultural Research, CGIAR), только Международный 
научно-исследовательский институт животновод-
ства (International Livestock Research Institute, ILRI) и 
Международный центр сельскохозяйственных иссле-
дований в засушливых районах (International Center 
for Agricultural Research in the Dry Areas - ICARDA) 
активно занимаются вопросами улучшения управле-
ния ГРЖ. Институтов, имеющих активные программы 
долговременного сохранения зародышевой плазмы 
до сих пор нет. Права собственности на ГРЖ принад-
лежат почти исключительно частному сектору. Если 
будут приняты рекомендации процесса SoW-AnGR, 
может, следовательно, потребоваться значительное 
расширение мировых возможностей сохранения и 
лучшего использования ГРЖ, создание новых органи-
зационных моделей и взаимодействие государствен-
ных учреждений и сотрудничество между государ-
ственными структурами и частным сектором.

Информация для решений 
по сохранению

5

Определение приоритетов сохранения ГРЖ тре-
бует сбора и обработки информации, дающей 
возможность определить породы, вносящие 
наибольший вклад в общее генетическое раз-
нообразие и имеющие наибольшее значение для 
эффективного использования и развития такого 
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Таблица 104
Сравнение биологических, операционных и организационных факторов, влияющих на сохранение 
ресурсов растений и животных

Фактор Растения Животные

Экономическая стоимость  
продукции на индивидуум

Низкая или очень низкая От умеренной до высокой

Уровень размножения  
(число потомков на индивидуум 
на поколение)

Высокий или очень высокий 
(1000-и)

От очень низкого (<10) до умеренного (<200) за 
исключением самцов видов (главным образом 
крупного рогатого скота), для которых широко 
распространено использование искусственного 
осеменения (десятки тысяч)

Интервал между поколениями От 0,25 до 1 года От 1 до 8 лет
Генетическое разнообразие  
внутри линии

Очень ограничено для большинства 
сортов растений

Очень существенно для большинства пород  
домашних животных

Стоимость регистрации  
собственной продуктивности 
индивидуума или семьи

От очень низкой до низкой От высокой до очень высокой

Стоимость оценки уровня  
адаптации или устойчивости к 
болезням для индивидуума или 
семьи

От очень низкой до умеренной Очень высокая

Возможность сохранения  
разнообразия диких родичей в 
естественных условиях

Часто для растений Редко для видов животных

Возможность самооплодотворения 
и развития инбредных линий

Возможно и обычно для большинства 
видов

Самооплодотворение невозможно; высокие уровни  
инбридинга нежелательны из-за депрессии; в особых 
случаях инбредные линии используют для скрещиваний

Клональное размножение Возможно и обычно для большинства 
видов

Технически выполнимо, но еще неэффективно 
даже для большинства исследовательских целей

Возможность коллекционировать 
зародышевую плазму

Просто в большинстве случаев Технически выполнимо, но требует оборудования 
и квалифицированного персонала

Возможность сохранять  
зародышевую плазму in vitro

Сохранение семян в холодных условиях  
возможно для большинства видов; 
небольшое количество видов требует 
культивирования тканей; в  
некоторых случаях культуры могут 
сохраняться в жидком азоте

Возможно для гамет самцов большинства видов 
и для гамет самок некоторых видов; сохранение 
эмбрионов возможно для большинства видов  
млекопитающих, но намного дороже, чем  
сперматозоидов; материал от всех видов  
млекопитающих должен сохраняться в жидком азоте

Требования к обновлению  
сохраненного материала

Большинство требует периодического 
повторного восстановления для 
пересева сохраненного материала и 
поддержания жизнеспособности

Фактически постоянное сохранение

Стоимость выделения,  
обновления и тестирования  
материала из банка генов

Относительно легко и с  
относительно низкой стоимостью; 
ежегодно извлекают и тестируют 
десятки тысяч образцов 

Обновление и тестирование затруднено и требует 
больших временных затрат; опыт извлечения и 
использования сохраненного материала невелик

Статус и масштаб банка генов Обширные коллекции в ряде мест 
включают миллионы образцов сотен 
видов, главным образом, осуществляют 
сохранение семян с относительно низкой 
стоимостью сбора и сохранения

Ограничиваются небольшим числом развитых 
стран, главным образом включают замороженные 
сперматозоиды

Коллекционирование зародышевой 
плазмы диких и местных  
ресурсов в настоящее время

Уровень ниже, чем в прошлые годы,  
однако еще прилагаются существенные 
усилия, особенно для упущенных видов

Очень низкая активность, особенно в  
развивающихся странах

Организационная поддержка 
сохранения

Существенная, хорошо  
организованная и стабильная

Ограниченная, часто плохо организованная, за 
исключением развитых стран

В этой таблице слово «растения» относится только к однолетним растениям, играющим главную роль в производстве про-
довольственной и сельскохозяйственной продукции, но понятно, что долгоживущие многолетние растения, такие как де-
ревья, по существенным элементам сходны с животными. Точно так же «животные» включают и относительно плодовитые 
виды, такие как птицы, которые по некоторым элементам сходны с растениями (например, возможность ежегодной замены 
коммерческих стад), и очень интенсивно регулируемые долгоживущие виды такие, как дромадеры.
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разнообразия в будущем. Дополнительные кри-
терии, такие как культурные или наследственные 
ценности пород, будут также влиять на приори-
теты по сохранению.

Оценки вероятного генетического разнообра-
зия в совокупности пород могут быть основаны 
на различных критериях, включая:

Вставка 97
Принятие решений по сохранению 
и использованию ГРЖ на основе 
данных о генетическом разнообразии

Только недавно стало понятно значение данных о 

генетическом разнообразии в вопросах сохранения и 

использования ГРЖ, и их начали применять. Глобальная 

программа защиты окружающей среды (Global 

Environment Facility - GEF) поддерживает начавшийся 

в 2005 г. проект по сохранению трипанотолерантных 

пород крупного рогатого скота, овец и коз в четырех 

странах Западной Африки. В большинстве этих регионов 

чистопородность трипанотолерантных пород была на-

рушена прошлыми скрещиваниями с не толерантными к 

трипаносоме породами. Однако эта утрата чистопород-

ности у животных не отражается немедленно на внеш-

нем виде животных. Молекулярно-генетические марке-

ры используются для составления карты разнообразия 

этих пород и выявления наиболее «чистых» популяций, 

на которых затем будут сконцентрированы усилия по 

сохранению и дальнейшему развитию. Тем временем 

программа Международного агентства по атомной энер-

гии, МАГАТЭ (International Atomic Energy Agency, IAEA), 

составляет карты генетического разнообразия пород 

овец и коз в Азии. Затем данные по генетическому 

разнообразию будут объединены с фенотипическими 

данными для идентификации пород, у которых сформи-

ровались разные механизмы резистентности к одной и 

той же болезни. Затем будут скрещивать эти породы и 

использовать молекулярные маркеры для картирования 

генов, контролирующих резистентность, для того, чтобы 

подтвердить, что в разных породах сформировались 

разные механизмы резистентности. Если это подтвер-

дится, эти различные механизмы можно будет использо-

вать в будущих программах генетического улучшения.

Подготовлено: John Gibson.

•	 разнообразие признаков, т.е. разнообразие 
комбинаций фенотипических характеристик 
определяющих породную идентичность;
•	 молекулярно-генетическое разнообразие, 
основанное на объективных измерениях ге-
нетических взаимосвязей между породами на 
уровне ДНК; 
•	 данные о генетической изоляции в про-
шлом в результате или географической изо-
ляции, или селекционной политики и куль-
турных предпочтений, имеющихся в сообще-
ствах, где эти породы формировались.
Разнообразие признаков основано на наследуемых 

фенотипических отличиях между породами. При срав-
нении пород в сходных условиях среды разнообразие 
признаков неизбежно указывает на функциональное 
генетическое разнообразие. На этом основании по-
роды, обладающие уникальными или характерными 
комбинациями признаков, должны иметь наиболь-
шую приоритетность для сохранения, поскольку их 
уникальные фенотипические характеристики неиз-
бежно отражают лежащие в их основе уникальные 
генетические комбинации. Разнообразие признаков, 
проявляемое на уровне комплексных количествен-
ных признаков, таких как устойчивость к болезням, 
молочная продуктивность или скорость роста, обыч-
но имеет более высокий приоритет при принятии 
решения о сохранении, чем разнообразие признаков, 
наследуемых просто, таких как окраска кожи или 
гребешка, форма рогов или конституция. Такие про-
сто наследуемые признаки можно быстро изменить 
в соответствии с предпочтениями собственников, 
тогда как различия по комплексным количественным 
признакам обычно связаны с большим числом генов, 
требуют длительного времени для изменения и, сле-
довательно, обладают способностью отражать лежа-
щее в их основе генетическое разнообразие.

Растет доступность прямого измерения моле-
кулярно-генетических взаимосвязей между поро-
дами, что также позволяет оценивать генетическое 
разнообразие. Эти измерения основаны на измен-
чивости последовательностей ДНК, обычно в ней-
тральных областях ДНК, которые, как полагают, не 
влияют на признаки продуктивности животных или 
фенотип. Поэтому молекулярные меры генетического 
разнообразия отражают различия в эволюционной 
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Вставка 98
Пространственный анализ генетического разнообразия

Размещение молекулярно-генетической информации 

в Географической информационной системе (GIS) 

позволяет выполнять пространственный анализ 

генетической информации. GIS может быть исполь-

зована для изучения пространственных структур, 

распределения и удаленности генетических данных, 

для моделирования миграций популяций животных в 

ландшафтах; для визуализации и анализа географи-

ческой структуры популяций; для определения зон 

разнообразия; для определения областей генетиче-

ской дифференциации и для исследований взаимо-

действий между средой и генетическими вариантами. 

Проект Эконоген (http://lasig.epfl.ch/projets/econogene/)  

был создан для объединения молекулярной генетики 

с пространственным анализом для документального 

подтверждения пространственного распределения 

и средовых корреляций генетического разнообразия 

мелких жвачных в Европе. Образцы ДНК были со-

браны более чем у 3 000 животных, распространенных 

от Португалии до восточной Турции. Анализировался 

набор из 30 микросателлитов, 100 AFLP и 30 SNP и ре-

гистрировалось более 100 характеристик среды. Затем 

использовались методы геовизуализации (GVIS) для на-

блюдения за профилями физических ассоциаций между 

различными компонентами генетической изменчивости 

и пространственно варьирующими факторами среды. 

Такая визуализация привела к разработке гипотезы о 

причинно-следственных ассоциациях между средовыми 

и антропогенными факторами и генетической измен-

чивостью. Например, проверена ассоциация между 

аллелями ряда молекулярно-генетических маркеров с 

выбранными средовыми переменными. Тестирование 

включало набор AFLP молекулярных маркеров, которые 

не были связаны с какими-либо специфическими при-

знаками, и набор факторов среды (средняя температура, 

диапазон суточных колебаний температуры, относитель-

ная влажность, продолжительность солнечного сияния, 

частота промерзания почвы, частота дождливых дней, 

скорость ветра и количество осадков). Обнаружена 

значимая ассоциация трех AFLP маркеров с одной или 

более переменной, указывающая, по всей видимости, на 

адаптацию к влажной среде (например, коэффициент 

вариации количества осадков, число дождливых дней, 

относительная влажность, солнечная освещенность и 

диапазон суточных колебаний температуры).

Эти результаты были сопоставлены с результатами, 

полученными с применением полностью независимого 

популяционно-генетического метода. С использованием 

обоих подходов определены два генетических маркера, 

которые находились под давлением отбора, опреде-

ляющие 31% значимой ассоциации, выявленной про-

странственным анализом. Эти результаты особенно об-

надеживают, поскольку они подтверждают надежность 

подходов, независимых от какой-либо популяционно-

генетической модели (подробнее см. Joost,  2005).

Подготовлено: Paolo Ajmone Marsan и консорциумом 
ECONOGENE.

истории, но дают только косвенную информацию о 
генетическом разнообразии функциональных или по-
тенциально функциональных участков ДНК. Породы, 
которые на основании частот аллелей по нейтраль-
ным локусам представляются близкородственными, 
могут, тем не менее, существенно различаться по 
функциональным локусам в результате различной 
истории отбора. Например, информация о генети-
ческих расстояниях, полученная при использовании 
нескольких случайно выбранных генетических мар-
керов, не дает информации о специфических гене-
тических различиях, например, об аллеле двойной 

мускулатуры у бельгийской голубой (Belgian Blue) по-
роды крупного рогатого скота или гене карликовости 
у породы декстер (Dexter) (Williams, 2004). Поэтому, 
как правило, основанием для первого предложения 
при выборе кандидатов для сохранения служит имен-
но разнообразие признаков. Однако фенотипическое 
сходство между породами может возникать в резуль-
тате различных генетических механизмов, и оценка 
молекулярно-генетического разнообразия может 
помочь идентифицировать породы с внешним сход-
ством, но генетически отличающихся. Сохранение 
генетически уникальных пород также оправданно, 
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поскольку более вероятно, что такие породы покажут 
функциональное генетическое разнообразие по при-
знакам, ранее не измеренным или не проявляющим-
ся, но которые могут оказаться важными в будущем в 
новых рыночных условиях, при контакте с новыми бо-
лезнями или при различных условиях производства.

Измерения молекулярно-генетического разноо-
бразия привлекательны как основа для принятия 
решений о сохранении, поскольку они позволяют 
накапливать количественные меры родства, кото-
рые, в свою очередь, могут быть использованы для 
оценки генетического разнообразия в совокупности 
пород. В отличие от этого, разнообразие признаков 
намного труднее измерить объективно, особенно по 
количественным признакам и для небольших групп 
пород. Прошлые попытки количественно оценить 
фенотипические различия были направлены, глав-
ным образом, на морфологические признаки на 
видовом или подвидовом уровнях в природных по-
пуляциях. В отсутствие широко распространенного 
доступа к молекулярно-генетической информации, 
эти результаты принимались в качестве показателей 
эволюционной дистанции, но они менее пригодны 
при работе с доместицированными животными, т.к. 
искусственный отбор может приводить к быстрым 
морфологическим изменениям, например, как у до-
машних собак или декоративных птиц. Объективная 
оценка генетического разнообразия функциональ-
ных или потенциально функциональных участков 
будет, следовательно, требовать дальнейшей раз-
работки объективных методов объединения инфор-
мации о разнообразии признаков и молекулярно-
генетических характеристик (см. раздел Ж: 8).

В отсутствие информации о разнообразии при-
знаков или молекулярно-генетическом разнообразии 
можно  использовать историческую информацию или 
данные о длительной генетической изоляции, однако, 
использование этой информации также может при-
водить к ошибочным заключениям. Теоретическая 
популяционная генетика показала, что очень неболь-
шие уровни обмена животными между популяциями, 
кажущимися изолированными, могут эффективно 
препятствовать истинной генетической дифферен-
циации. Следовательно, породы, в истории которых 
наблюдалась генетическая изоляция, являются кан-
дидатами для внимательного описания признаков и 

Сохранение in vivo6

молекулярно-генетических характеристик, но оконча-
тельное решение о генетической уникальности луч-
ше принимать с использованием более объективных 
методов. Необходимо осознавать, однако, что породы 
домашнего скота, сформировавшиеся в результате 
культурных предпочтений в изолированных сельских 
сообществах, могут быть важной частью самобытно-
сти данного сообщества и его наследия. Такие породы 
могут заслуживать сохранения как часть более широ-
ких усилий по развитию сообщества, вне зависимости 
от прогнозируемой ценности этих пород в качестве 
уникального мирового генетического ресурса.

Термин «сохранение in vivo» описывает методы 
сохранения живых животных и включает способы 
сохранения in situ и ex situ in vivo.

6.1 Обоснование
Сохранение ГРЖ проводится в широком разнообра-
зии контекстов, варьирующих в терминах вида, поро-
ды, географического региона, и систем ведения сель-
ского хозяйства, социальных и экономических систем. 
Сохранение может преследовать разнообразные 
цели. Можно придавать особое значение сохране-
нию генетических ресурсов или разнообразия per se; 
экологическим услугам, когда домашние животные 
вносят вклад в сохранение экосистем; социально-
экономическим последствиям сохранения; или куль-
турному значению поддержания определенных по-
род домашних животных. Подходы к сохранению ГРЖ 
могут существенно различаться по возможностям до-
стижения различных целей сохранения и по возмож-
ности их применения в различных контекстах.

Методы сохранения in vivo можно рассматривать 
как спектр различных подходов: одной границей спек-
тра является сохранение in situ – поддержание пород 
в их исходных системах производства, а другой – со-
хранение ex situ in vivo, разведение пород в зоопарках. 
Между этими двумя крайностями могут быть следую-
щие варианты: поддержание видов в условиях ферм, 
но не в той окружающей среде, в которой они сфор-
мировались; поддержание ограниченного числа жи-
вотных на специальных фермах, занимающихся сохра-
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нением пород, в экспериментальных или учебных ста-
дах; и разведение пород для обслуживания пастбищ 
или ландшафтов в охраняемых районах. Сталкиваясь 
с разнообразием возможных методов сохранения, ино-
гда трудно выделить четкие различия между подхода-
ми in situ и ex situ in vivo. Например, можно считать, что 
государственные центры применяют методы сохране-
ния in situ или ex situ in vivo в зависимости от местопо-
ложения и способов хозяйствования.

Нет единственной рекомендации для успеш-
ного осуществления программы сохранения. 
Предпринималось множество различных попыток 
по сохранению пород, особенно начиная с 1980 гг. 
Однако практически не было попыток анализа фак-
торов, лежащих в основе успеха или неуспеха про-
грамм сохранения in vivo. Такому анализу также пре-
пятствует ограниченность доступных данных.

6.2 Генетическое управление 
	 популяциями
Подробное обсуждение требований к генетиче-
скому управлению популяциями можно найти в 
Oldenbroek (1999).

Малые популяции и генетическая изменчивость
Какой бы способ сохранения породы in vivo ни ис-
пользовался, in situ или ex situ, управление породой 
должно проводиться таким образом, чтобы в ней 
длительно поддерживалась генетическая изменчи-
вость. Хорошо известно, что маленький размер по-
пуляции может приводить к потере аллельного раз-
нообразия и увеличению инбридинга. Поддержание 
эффективной численности популяции, достаточной 
для сохранения генетической изменчивости, явля-
ется главной задачей долговременного управления 
породой. Кроме увеличения численности животных 
в популяции, методы сохранения генетического 
разнообразия включают поддержание определен-
ного соотношения полов с небольшим отклонением 
от 1. Это связано с тем, что даже если число самок 
в популяции велико, схемы интенсивной селекции 
могут существенно уменьшать число участвующих 
в спариваниях самцов, что приводит к низкой эф-
фективной численности и последующей высокой 
инбредной депрессии. Другим методом является 
уменьшение вариабельности числа потомков, полу-

чаемых от спариваемых животных, что уменьшает 
среднюю степень родства животных, участвующих 
в спариваниях в следующем поколении.

Популяция должна быть достаточно большой, 
чтобы естественный отбор мог удалить неблаго-
приятные мутации, которые могли бы накапли-
ваться в результате генетического дрейфа. Для 
управления малыми популяциями существенно то, 
что имеется порог эффективной численности попу-
ляции, ниже которого приспособленность популя-
ции неуклонно падает. Основываясь на последних 
оценках частоты мутаций, предполагают, что порог 
эффективной численности популяции находится 
между 50 и 100. Таким образом, минимальная чис-
ленность популяции должна быть выше 50.

Другим возможным методом управления является 
использование криоконсервации генетического ма-
териала в схемах сохранения in vivo для увеличения 
эффективной численности популяции. Предлагалось 
также комбинированное использование молекулярно-
генетических данных и информации о происхожде-
нии. Однако такие методики требуют большого опыта 
и денежных средств и могут оказаться слишком доро-
гими для многих стран. Большинство разработанных 
теоретических и прикладных моделей относится к 
племенным популяциям с высокой степенью управле-
ния стадами и животными. Такие модели, вероятно, 
могут иметь отношение только к небольшому числу 
видов в ограниченном числе стран. Разработаны 
схемы управления, которые могут применяться в 
популяциях с ограниченной генеалогической ин-
формацией (Raoul и др., 2004). Однако необходимы 
полевые испытания и дальнейшие методологические 
разработки для адаптации этих методик к ситуациям 
с ограниченными организационными возможностями 
и финансированием.

Селекция в местных породах 
Породы динамичны, подвергаются постоянным ге-
нетическим изменениям в ответ на факторы среды и 
активный отбор, проводимый хозяевами домашних 
животных. Местные породы в странах развивающего-
ся мира редко подвергаются воздействию современ-
ных селекционных технологий. Однако селекцион- 
ные программы могут увеличивать частоту встре-
чаемости генов, желательных для увеличения про-

þþþþþ4.indd   455 14.05.2010   21:26:15



СОСТОЯНИЕ  ВСЕМИРНЫХ  ГЕНЕТИЧЕСКИХ  РЕСУРСОВ  ЖИВОТНЫХ   
В  СФЕРЕ  ПРОДОВОЛЬСТВИЯ  И  СЕЛЬСКОГО  ХОЗЯЙСТВА

РАЗДЕЛ 4

456

дуктивности и рентабельности использования мест-
ных пород. Такие меры без сомнения потребуются, 
если местные породы останутся жизненно важным 
компонентом жизнеобеспечения содержащих их 
фермеров. Необходимо, чтобы в схемах селекции 
учитывались поддержание генетической изменчи-
вости внутри породы и риски, связанные с высоким 
уровнем инбридинга. Селекционируемые признаки 
должны надежно регистрироваться, высший эффект 
селекции получается при использовании статисти-

ческих генетических оценок племенной ценности. 
Контролируемые спаривания, планируемые на осно-
ве оценок племенной ценности, приводят к уровню 
инбридинга в два-четыре раза выше, чем при слу-
чайном выборе родителей. Необходимо развитие 
таких методов оптимизации селекции, в которых 
было бы возможно достижение баланса между ин-
бридингом и генетическим улучшением. Такие ме-
тоды были бы особенно перспективны в небольших 
популяциях, но работ, в которых рассматриваются 

Вставка 99
Сохранение in situ норвежской одичавшей овцы (Norwegian Feral Sheep)

Норвежская одичавшая овца является остатком по-

пуляций овец, разводившихся в Норвегии во времена 

викингов. В 1995 г. было установлено, что порода на-

ходится под угрозой исчезновения. В это время в стра-

не предположительно было около 2 000 животных, 

разводившихся, в основном, на западе Норвегии.

Несколько человек, входивших в активное и дли-

тельно существующее овцеводческое сообщество в 

Аустеволле в губернии Хордаланд, решили попытаться 

сохранить одичавшую овцу (Feral Sheep) и создали 

производственную нишу, основанную на этой породе. 

Ассоциация норвежской одичавшей овцы (Norwegian 

Feral Sheep Association) была создана в июне 1995 г. 

Ассоциация является общенациональным кооперативно 

управляемым обществом, насчитывающим около 300 

членов. В задачи ассоциации входит сохранение породы 

и увеличение ее прибыльности за счет приспособления 

способов производства и продуктов к запросам рынка и 

повышения информированности общественности.

Ассоциация разработала набор производственных 

стандартов, которые должны выполняться при серти-

фикации продукта под маркой  «Одичавшая овца». Эти 

стандарты включают описание породы и определенные 

требования к технологиям производства. Важным аспек-

том стандартов для хозяйств ассоциации является также 

сохранение традиционных способов ведения сельского 

хозяйства, продолжающих разведение одичавшей овцы 

такими же методами, какие существовали в Норвегии 

на протяжении столетий. Требования предписывают 

содержание овец круглый год на воле и обеспечение 

доступа к защитным сооружениям, если отсутствуют 

естественные убежища. Как правило, запрещается ис-

пользование кормовых концентратов. Мясо одичавшей 

овцы хорошо встречено потребителями. Характерно, что 

вкусное мясо расценивается как модный нишевый про-

дукт. Другой важной целью ассоциации селекционеров 

является поддержание прибрежных пустошей и других 

культурных ландшафтов. Эти ландшафты с пасущимися 

овцами привлекают все больше и больше туристов.

В 2003 г., только через восемь лет после введения 

первых мер по сохранению, популяция одичавшей 

овцы превысила 20 000 животных. Большинство жи-

вотных этой породы все еще находится в западной 

Норвегии, но предпринимаются инициативы внедрения 

этой особой формы овцеводства в прибрежные районы 

центральной и северной Норвегии. Эта работа является 

частью развития сельской индустрии в этих районах.

Подготовлено: Erling Fimland.

Фото предоставлено: Erling Fimland
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19  Большее внимание к устойчивости к болезням, эффек-
тивности конверсии кормов и общей адаптации уделяется 
также и при генетическом улучшении коммерчески ориенти-
рованных пород, что связано с беспокойством о возможной 
неэффективности существующих мер контроля заболеваний, 
законодательного ограничения или запрета использования 
антибиотиков, и беспокойством о затратах на внешние по-
ступления, в частности на энергоносители.

вопросы применения этих методов в развивающихся 
странах очень мало. Если провести очень широкое 
обобщение, то генетическое улучшение местных по-
род будет включать бóльшую направленность на ха-
рактеристики19, обеспечивающие низкую себестои-
мость, и на окружающую среду и культурные цен-
ности, связанные с системами сельского хозяйства. 
Необходимо детально оценить генетические связи 
выбранных для селекции признаков с признаками, 
определяющими ценность породы для сохранения, 
для того, чтобы избежать возможных негативных 
эффектов на ключевые адаптивные признаки. 

6.3 Стратегии самоокупаемости 
	 местных пород
На устойчивое развитие данной породы влияет 
множество факторов, включающих: изменения 
культурных, социальных и продовольственных 
запросов; изменения структуры производства 
пищевых продуктов; изменения в политике и на-
циональных и международных правовых системах, 
меняющих правила ввоза зародышевой плазмы и 
животноводческой продукции; экономическое раз-
витие; технологические изменения. В большинстве 
случаев именно комбинация изменений производ-
ственных систем и потеря текущей экономической 
целесообразности играют главную роль в сниже-
нии значимости породы. Возникает вопрос, какие 
приемы доступны для того, чтобы остановить и 
обратить вспять этот процесс? Возможные приемы 
достижения самодостаточности описаны ниже.

Идентификация и продвижение 
качественных продуктов
Многие местные породы способны давать уникаль-
ную продукцию более высокого качества, чем по-
лучаемая от высокопродуктивных коммерческих 
пород. Местные породы и продукция, получаемая 

Вставка 100
Примеры схем поощрительных 
выплат на национальном уровне

В Соединенном Королевстве схема поощрения тради-

ционных пород, проводимая агентством Английская 

природа (English Nature – государственный орган 

охраны природы), охватывает домашних животных, 

содержащихся в местностях (или вблизи от них), пред-

ставляющих особый научный интерес (English Nature, 

2004). Исходное допущение заключается в том, что 

традиционные породы часто лучше приспособлены к 

поеданию растений, произрастающих в этих местах, 

и, следовательно, к выполнению работы в тех местно-

стях, где такой выпас требуется для целей сохранения. 

В данном случае решаемая задача шире, чем просто 

сохранение породы per se, и поощрительные выплаты 

фермерам могут частично рассматриваться как оплата 

предоставляемых экологических услуг.

В Хорватии зарегистрированные заводчики местных 

адаптированных пород, находящихся под угрозой ис-

чезновения, получают государственные субсидии, общий 

размер субсидий составляет ежегодно около US$650 000 

(ДС Хорватия, 2003). В эту схему включены 14 пород, 

включая истрийскую (Istrian) и славонско-подольскую 

(Slavonian-Podolian) породы крупного рогатого скота, 

посавинскую (Posavina) и мурскую (Murinsulaner) породы 

лошадей, туропольскую (Turopolje) и черную славонскую 

(Black Slavonian) породы свиней, породы овец истрий-

ская (Istrian) и руда (Ruda), индеек загорье (Zagorje) и 

некоторых пород ослов. Таким же образом в Сербии и 

Черногории Департамент генетических ресурсов рас-

тений и животных (Department for Animal and Plant Genetic 

Resources) Министерства сельского хозяйства управляет 

системой выплат для поддержки сохранения на фермах 

местных адаптированных пород лошадей, крупного рога-

того скота, свиней и овец (Marczin, 2005).

В Мьянме возросло число популяций крупного ро-

гатого скота породы шви ни гуи (Shwe Ni Gyi) в резуль-

тате предоставления дотаций на сперму и небольших 

выплат (US$1) собственникам при регистрации ими 

чистопородного животного (Steane и др., 2002).

от них, могут расцениваться как характерная часть 
традиционных сельскохозяйственных систем. Более 
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того, многие местные породы долгое время играли 
центральную роль в социальной и культурной жиз-
ни сельского населения – включая религиозные и 
гражданские традиции, фольклор, национальную 
кухню, специализированные продукты и ремеслен-
ное производство (Gandini, Villa, 2003).

Эти характеристики потенциально могут быть 
основой для увеличения разнообразия животно-
водческой продукции и рентабельности исполь-
зования местных пород. Целям сохранения могут 
способствовать прямые субсидии (см. ниже) и про-
движение на рынок ценных специализированных 
продуктов. Последний подход особенно успешен в 
районах Средиземноморья, где разнообразие пород 
и систем производства еще связано с разнообра- 
зием животноводческой продукции, продовольствен-
ными предпочтениями и культурными традициями. 
К сожалению, даже в этой части мира, большинство 
таких связей, существовавших в средине девятнад-
цатого века, по-видимому, уже утрачено. Эта стра-
тегия поддерживается текущими европейскими си-
стемами сертификации сельскохозяйственных про-
дуктов, таких как PDO (Патентованное обозначение 
происхождения – Protected Designation of Origin) и 
PGI (Патентованное географическое обозначение – 
Protected Geographical Indication), и также развитием 
специфических коммерческих брендов.

В Европе такие усилия по сохранению предприни-
маются в странах с высокоразвитыми экономиками, 
которые могут поддерживать разнообразные ценные 
продукты и мероприятия по решению культурных за-
дач и охраны окружающей среды. Вероятно, что воз-
можности использования таких подходов более огра-
ничены в менее развитых экономиках; но примеры 
все-таки есть, например, высокая цена на мясо мест-
ных креольских (Creole) свиней в Юкатане, Мексика, 
и на мясо местных пород птицы в ряде азиатских и 
африканских стран. По мере развития экономики зна-
чение культурной самобытности пород, как аспекта 
рынка или политической цели, по-видимому, возрас-
тает и, следовательно, открывает большие возмож-
ности для достижения самоокупаемости породы.

Экологические услуги 
Породы, адаптированные к локальным условиям 
производства, часто лучше подходят к обеспе-

Вставка 101
Индекс потенциала экономического 
развития для направления 
инвестиций в сохранение in situ

Проект Эконоген объединяет молекулярный анализ 

биоразнообразия с социально-экономическими дан-

ными и геостатистикой для решения вопросов сохра-

нения генетических ресурсов овец и коз и развития 

сельских районов в малоплодородных агросистемах 

Европы. Образцы генетического материала собраны 

в семнадцати странах Европы и Ближнего и Среднего 

Востока. (http://lasig.epfl.ch/projets/econogene/)

Одна из задач состояла в более эффективном рас-

ходовании средств. В рамках проекта разработан индекс 

потенциала развития, предлагающий простой метод 

определения, где лучше всего использовать правитель-

ственные денежные средства для получения макси-

мального ответа на вложения. Применять индекс можно 

на разных уровнях: от одной фермы до региона. Этот 

индекс является взвешенной суммой трех субиндексов, 

которые оценивают (1) экономические характеристики 

фирмы/фермы (одной или в среднем по региону), (2) со-

циальные характеристики фирмы/фермы, (3) рыночные 

стратегии. Каждый субиндекс основан на множестве 

исходных данных. В проекте Эконоген по исследованию 

пород овец и коз в странах ЕС в индексе экономического 

развития относительный вес экономических аспектов 

составил 50%, социальных аспектов – 30% и рыночных 

стратегий – оставшиеся 20 %. В этот индекс не включе-

ны факторы среды, такие как климатические условия, 

доступность сельскохозяйственных угодий и пастбищ, 

факторы государственного регулирования. Эти факторы 

могут оказывать влияние на результат, если применяют-

ся политические средства, но индекс оценивает только 

экономический потенциал, вытекающий из характери-

стик и образа действий частного сектора.

Подготовлено: Paolo Ajmone Marsan и консорциумом 
ECONOGENE .

чению экологических услуг, таких как поддер-
жание ландшафтов, включая стимулирование 
роста желательного типа растительного покрова, 
контроль пожаров или лавин, содержание линий 
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Вставка 102
Программа сохранения in situ средствами местной общины – пример Патагонии

Козы породы неуке́н криолло (Neuquén criollo) яв-

ляются главным источником доходов и животного 

белка для многих семей на севере провинции Неукен́ 

в Аргентинской Патагонии. Эти козы адаптированы к 

перегонам с одного  пастбища  на другое, что опреде-

ляет традиционный образ жизни их хозяев или живот-

новодов (crianceros). Однако устойчивость этой системы 

находится под угрозой в связи с изменениями, ограни-

чивающими передвижения животных, особенно из-за 

огораживания традиционных пастбищ. Возможности 

образования, работы и лучших жилищных условий, 

предоставляемые городской жизнью, также способст- 

вуют оседлому образу жизни. Попытки интродуци-

ровать ангорских (Angora) и англо-нубийских (Anglo-

Nubian) коз для производства шерсти и молока, пред-

принятые в 1980-х гг., оказались неуспешными из-за 

суровых условий среды. Тем не менее, беспорядочные 

межпородные скрещивания представляют угрозу для 

местных генетических ресурсов.

Программа по сохранению и улучшению породы 

коз неуке́н криолло (Neuquén criollo) была разра-

ботана в 2001 г. под патронажем Национального 

института сельскохозяйственных технологий 

(Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria, INTA) 

и Сельскохозяйственного бюро (Agricultural Bureau) 

провинции. Вводятся организационные и техноло-

гические инновации, обеспечивающие сохранение 

традиционной системы хозяйствования в изменив-

шихся условиях среды. Хозяева коз участвуют в про-

грамме с самого начала, создав ассоциацию произ-

водителей, которая играет ведущую роль в развитии 

и распространении новых технологий.

Работа по генетическому улучшению ориентирова-

на на сохранение генетического разнообразия породы, 

ее выносливости и эффективности использования в 

рамках традиционной системы. Программа разраба-

тывает систему, обеспечивающую разведение улуч-

шенных групп локальных экотипов, основываясь на 

критериях, отбора, предложенных самими crianceros. 

Предпочтение отдается большим, но компактным 

животным, дающим большой выход мяса, и которые 

могут противостоять экстремальным условиям среды. 

Сrianceros также обращают внимание на пригодность 

к спариваниям и ягнению. Предпочтение белых коз 

связано с продажей шерсти. Наоборот, считается, 

что козами с окрашенной шкурой легче управлять на 

покрытых снегом пастбищах. Это предпочтение силь-

нее в областях, где снег лежит дольше. Дальнейшее 

развитие включает меры по увеличению стоимости 

продукции, получаемой от коз. Мясо козлят теперь 

продается с разными «географическими указания-

ми». Эта коммерчески-законодательная инновация 

увеличивает прибыльность производства традицион-

ной продукции. Хозяева коз никогда не занимались 

производством кашемира, но недавние исследования 

шерстного волокна этой породы показали его по-

тенциальную пригодность для производства этого 

продукта. Сrianceros получили гребни и возможность 

пройти обучение по сбору и классификации волокна.

Таким образом, целью является предупреждение 

генетического растворения породы, как часть инте-

грированных усилий для сохранения общей системы 

производства, к которой она принадлежит. Порода 

коз, местные условия среды, культура и традици-

онная деятельность crianceros рассматриваются как 

ценные активы, которые могут использоваться для 

ускорения развития этого сельского района.

Подготовлено: María Rosa Lanari
Подробную информацию см.: FAO (2007a)

Фото предоставлено: María Rosa Lanari
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электропередач и экологических коридоров сво-
бодными от зарастания (таким образом, снижает-
ся использование гербицидов). Даже в экономи-
чески менее развитых странах для создания ис-
точников дохода животноводов можно найти воз-
можности поддержки множества пород, имеющих 
культурное значение, с помощью экологического 
и культурного туризма, или используя какие-
либо другие новые подходы. Примером может 
быть использование местного крупного рогатого 
скота для поддержания здоровья экосистем, что 
обеспечивает увеличение плотности поголовья 
животных и разнообразия в заповедниках. Про-
блемой является перевод таких услуг в экономи-
ческие вознаграждения для животноводов.

Поощрительные меры
Утрата прибыльности по сравнению с другими по-
родами и, следовательно, утрата популярности сре-
ди фермеров часто является причиной уменьшения 
числа породных популяций. Одним из возможных 
подходов к сохранению является предложение де-
нежного вознаграждения фермерам для компенса-
ции упущенных доходов в результате содержания 
менее прибыльных пород. Этот подход относительно 
несложен только там, где достаточно ресурсов, и есть 
политическая воля расходовать государственные 
фонды на решение задач сохранения; где породы 
достаточно хорошо охарактеризованы для иденти-
фикации и классификации породных популяций в 
отношении статуса риска; и где организационные 

Вставка 103
Изменение системы производства, приводящее к замещению местных 
буйволов – пример Непала

Выделение земельных участков, пригодных для вы-

паса, в результате прироста населения оказывает 

большое влияние на традиционные системы живот-

новодства в среднегорных районах Непала. Сельские 

хозяева, имеющие доступ к растущим городским 

рынкам, заменили низкопродуктивные местные по-

роды крупного рогатого скота и буйволов на высоко-

продуктивных молочных буйволов, которых можно 

откармливать в стойле. Менее, чем за 30 лет более 

95% фермерских хозяйств в этой области заменили 

свой местный крупный рогатый скот и буйволов по-

роды лайм (Lime) на один из трех типов высоко мо-

лочных буйволов мурах (Murah) из равнинной Индии. 

Около 65% хозяев каждый год покупали лактирующих 

животных, продавая сухостойных для спаривания 

или на мясо. Импортируемые буйволы разводились в 

равнинной области Индии и отбирались индийскими 

торговцами, которые транспортировали их в горные 

районы Непала и покупали сухостойных животных. 

Эти частные торговцы играли намного более важную 

роль, чем правительство, в продвижении использова-

ния высокопродуктивных животных. Местные буйволы 

и породы крупного рогатого скота имеют большое 

значение в отдаленных сельских районах, где они 

дают достаточно молока для существования семьи и 

продолжают использоваться как тягловый скот.

Начальные трудности управления недавно введен-

ной породой преодолены, и фермеры больше не хотят 

возвращаться к использованию местных животных. 

Фермеры уже достаточно долго успешно содержат 

улучшенных буйволов и достигли лучших жизненных 

стандартов. Их приоритет теперь состоит в дальнейшем 

развитии селекционных стратегий для буйволов муррах 

для достижения еще большей продуктивности. Это тре-

бует совместных усилий селекционеров Непала и Индии.

Социально-экономические изменения вынуждали 

фермеров оставлять традиционные методы сельского 

хозяйствования и искать альтернативы. Новые стратегии 

управления обеспечили более высокую экономическую 

отдачу, и фермеры предпочли интродуцированные поро-

ды своим местным животным. Исследование этого случая 

показывает, что при изменении условий производства, 

новые породы с другими характеристиками иногда предо-

ставляют фермерам лучшие возможности получения 

средств к существованию, чем местные породы.

Подготовлено: Kim-Anh Tempelman.
Подробную информацию см.: FAO (2007b).
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возможности позволяют находить подходящих фер-
меров, наблюдать за их деятельностью и контроли-
ровать денежные выплаты. Вероятно, не является 
неожиданностью то, что схемы поощрения сохране-
ния пород ограничиваются, главным образом, Евро-
пой. В ЕС подобные схемы введены, начиная с 1992 
г. (подробное обсуждение законов ЕС, касающихся 
компенсационных выплат см. в разделе 3, часть Д: 3). 
Такие поощрения остановили снижение численности 
некоторых, но не всех, местных пород. Введены такие 
схемы и на национальных уровнях, также, главным 
образом, в Европе (напр., см. вставка 100). Даже там, 
где они оказались успешными, долговременная жиз-
неспособность таких поощрительных схем сомнитель-
на. Представляется целесообразным исследовать ис-
пользование более специфичных поощрений; напри-
мер, в Европе отмена квот на молочную продукцию 
для пород, находящихся под угрозой исчезновения, 
может способствовать их более широкому использо-
ванию. В общем, экономические поощрения должны 
предназначаться для ускорения достижения породой 
самоокупаемости, а не просто для обеспечения вре-
менной экономической поддержки.

Использование в системах производства
Высокая продуктивность, полученная в результате 
генетического улучшения местных пород, может по-
влечь высокую интенсивность управления и необ-
ходимость в поддерживающих инфраструктурах. 
И наоборот, улучшение способов и  инфраструк-
тур производства могут стимулировать улучшение 
местных пород и/или ввоз новых пород. Такое раз-
витие может оказаться и благоприятным, и опас-
ным для поддержания местных пород. Например, 
беспорядочные межпородные скрещивания могут 
представлять большую опасность. Однако правиль-
но спланированные межпородные скрещивания 
могут способствовать поддержанию местной поро-
ды, например, в качестве  высоко адаптированной 
и эффективной материнской породы в программе 
возвратных скрещиваний. К сожалению, мало из-
вестно о том, как можно улучшить способы и ин-
фраструктуры производства таким образом, чтобы 
увеличить средства к существованию местного на-
селения, обеспечить продовольственную безопас-
ность и при этом сохранить местные ГРЖ

6.4 Сопоставление in situ и ex situ
	 подходов к сохранению in vivo
Учитывая тесную и сложную взаимосвязь между мест-
ными сообществами, окружающей средой и домашни-
ми животными, и недостаточное развитие племенных 
служб и инфраструктур, управление ГРЖ средствами 
местных общин частопредставляется решением про-
блемы (Köhler-Rollefson, 2004), чему активно содей-
ствуют НПО. Очевидно, что такие подходы к сохра-
нению средствами местных общин кажутся предпо-
чтительным направлением, если они поддерживают 
дальнейшее развитие пород и их способность увели-
чивать жизнеобеспечение сообществ. Многие из рас-
смотренных выше стратегий сохранения, основанные 
на производстве ценных продуктов или предоставле-
нии услуг, построены на сохранении in situ средствами 
местной общины. Можно ручаться за то, что поддержа-
ние местных пород будет увеличивать краткосрочное 
и долговременное жизнеобеспечение тех сообществ, 
которые их содержат. Если этого не происходит, такие 
стратегии окажутся нежизнеспособными, и общины 
будут постепенно переходить на использование аль-
тернативных пород, которые дадут больше прибыли.

Управление средствами местных общин действи-
тельно встречается в развивающемся мире. Пример, 
описанный во вставке 102, показывает, что даже 
там, где традиционные системы производства на-
ходятся под угрозой, можно добиться успеха в до-
стижении таких целей, как управление общинными 
пастбищами, улучшение генетических ресурсов и 
ускорение социального развития. Однако пример из 
Непала (вставка 103) показывает, что при изменении 
условий производства внедрение импортных генети-
ческих ресурсов может стать способом выживания 
для мелких животноводов. В этом случае средства 
к жизни фермеров увеличились, но местные генети-
ческие ресурсы буйволов больше не используются. 
Этот пример наглядно показывает, что успешное 
выполнение стратегий, которые одновременно улуч-
шают жизнеобеспечение и решают задачи сохране-
ния, часто будет очень сложной задачей.

Хотя в Европе наиболее часто используется метод 
сохранения in situ, существуют примеры программ 
сохранения ex situ in vivo на фермах национальных 
парков и в зоопарках. В Соединенном Королевстве 
в настоящее время имеется 17 центров поддержки 
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выживания редких пород (Rare Breeds Survival Trust 
Approved Centres)20. Одна такая ферма, котсуолдская 
(Cotswold Farm Park)21, привлекает более 100 000 по-
сетителей ежегодно. В Германии 124 организации под-
держивают животных 187 пород и девяти видов сель-
скохозяйственных животных (Falge, 1996). Подобные 
организации существуют в большинстве других стран 
Европы, например, в Италии, Франции и Испании, 
а также в Северной Америке. Особенно важна роль 
парковых ферм по своему вкладу в информирование 
общественности по проблемам сохранения ГРЖ. Для 
некоторых видов, таких как птицы, в сохранении мест-
ных пород большую роль играют организации энту-
зиастов любителей-селекционеров. Первый пример 
создания охраняемого района с редкими домашними 
породами принадлежит Венгрии, где местные породы 
сохраняются в Пусте (покрытые травой заболоченные 
участки и равнины в восточной части страны). Такие 
схемы теперь можно найти и не только в Европе.

Для развивающихся стран наиболее типично то, 
что деятельность по сохранению ex situ in vivo прово-
дится в стадах или отарах, поддерживаемых государ-
ственными учреждениями. Данные, предоставленные 
Докладами стран, свидетельствуют о том, что пока 
отсутствует необходимая информация, позволяющая 
прогнозировать, насколько будут жизнеспособны та-
кие программы сохранения. Кажется, что практиче-
ски всё сохранение ex situ in vivo в развивающихся 
странах проводится для поддержки использования 
ГРЖ фермерами – это поднимает вопрос о том, ка-
кова вероятность того, что ex situ in vivo сохранение 
будет жизнеспособным подходом к сохранению ГРЖ, 
которые больше не используются. Вне всякого сомне-
ния, существует необходимость развивать знания о 
том, как планировать и обеспечивать устойчивое со-
хранение in vivo, особенно в развивающихся странах.

20 http://www.rbst.org.uk/html/approved_centres.html
21 http://www.cotswoldfarmpark.co.uk

Состояние и перспективы 
криосохранения

7

Со времени первой разработки ИО в середине 1940-х 
годов до самых последних возможностей, появивших-

ся благодаря сохранению и переносу ДНК, репродук-
тивные биотехнологии являются техническим инстру-
ментом переноса генетического материала in vivo и in 
vitro. Доступными и экономически целесообразными 
методами сохранения ГРЖ in vitro в настоящее время 
являются криосохранение репродуктивных клеток, 
эмбрионов и тканей. Сохраняемый таким образом 
материал может сохранять свою жизнеспособность и 
функциональное состояние десятки лет, и даже века. 
Однако поскольку эти технологии еще достаточно 
молоды, необходимо получить точную оценку этой 
предполагаемой долговечности. Самые современные 
биотехнологии, включая клонирование, трансгенез и 
перенос соматического материала имеют огромный 
потенциал для применения в будущем в целях со-
хранения ГРЖ, но в настоящем эти методы доступны 
только нескольким лабораториям. Низкая надеж-
ность и чрезвычайно высокая стоимость этих техно-
логий являются двумя факторами, ограничивающими 
их использование в сохранении ГРЖ в ближайшие 
годы. Поэтому эта глава посвящена, прежде всего, 
современному состоянию репродуктивных биотехно-
логий, которые экономически и технически доступны 
в большинстве географических областей. Ранее опу-
бликованные документы, такие как «Руководство по 
созданию планов управления национальными ферма-
ми генетических ресурсов животных» («Guidelines for 
development of national farm animal genetic resources 
management plans» – FAO, 1998c) и «Руководство по 
созданию национальных программ крисохранения 
сельскохозяйственных животных» («Guidelines for the 
constitution of national cryoconservation programmes for 
farm animals» - ERFP, 2003) предоставляют более де-
тальный анализ применения этих методов.

7.1 Гаметы

Семя
В последние годы семя всех сельскохозяйствен-
ных видов млекопитающих успешно заморажи-
вается, так же как и семя некоторых видов птиц 
(куры, гуси). Процедура замораживания семени 
видоспецифична, но для всех видов имеется сле-
дующая общая последовательность действий:

•	 после сбора семя промывается подходя-
щим ионным (солевым) или неионным (саха-
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ра) раствором, близким к физиологической 
осмомолярности;
•	 добавляется подходящий криопротектор – 
наиболее часто используется глицерол, однако 
большой практический интерес, в зависимости 
от вида, представляют диметил сульфоксид 
(DMSO), диметилацетамид (DMA) или диметил-
формамид (DMF);
•	 разбавленное семя охлаждается, готовятся 
дозы и затем замораживаются в жидком азоте 
(-196 °C);
•	 индивидуальные дозы семени обычно за-
мораживают в соломинках, а не в гранулах, 
для обеспечения оптимальных санитарных 
условий и идентификации каждой дозы.
Ежегодно после ИО замороженной и разморо-

женной спермой общая степень оплодотворяемости 
у впервые осеменяемых телок составляет 50–65%  
из более 110 миллионов; у свиней – 70–80% из бо-
лее 40 миллионов; у коз – 50–80% (внутриматоч-
но) или 55–65% (цервикально) из более 120 000; 
у овец – 50–80% (внутриматочно) или 55–60% 
(цервикально) из более 50 000; и у лошадей – 35–
40% из более 5 000 (Ericksson и др., 2002; Thibier, 
2005; G. Decuadro, персональное сообщение, 2005). 
Результаты ИО у кур существенно варьируют как 
между породами, так и внутри пород, в пределах 
от 10% до 90% (Brillard, Blesbois, 2003).

Число сохраняемых доз спермы является функ-
цией числа доз, необходимых для получения одного 
потомка, ожидаемой продолжительности продуктив-
ной жизни повторно оплодотворяемых плодовитых 
самок, и числа самок и самцов, желательных для 
восстановления популяции. Если семя используется 
для восстановления пород путем возвратных скрещи-
ваний, некоторый процент генов популяции самок, 
использованных в возвратных скрещиваниях, будет 
оставаться у восстановленной породы. Например, 
для получения животных, несущих более 95% генов 
породы, сохраняемой в виде замороженного семени, 
необходимо пять поколений возвратных скрещива-
ний. Должно сохраняться достаточное количество 
семени для того, чтобы обеспечить требуемое число 
поколений возвратных скрещиваний. У птиц сам-
ки несут ZW гетерохромосомы (самцы ZZ), поэтому 
гены, локализованные в W хромосоме, не могут быть 

переданы стандартной процедурой криосохранения 
семени. Более того, у всех видов могут быть поте-
ряны или изменены некоторые цитоплазматические 
эффекты донорской породы. Несмотря на эти ограни-
чения, метод следует рассматривать как основной в 
сохранении ГРЖ ex situ in vitro из-за доступности этой 
перспективной и надежной технологии и легкости ее 
применения. Однако, если малó число доз, получае-
мых от одного самца, или число самок, которые могут 
быть получены от одной матки, восстановление по-
роды путем трансплантации эмбрионов (где это воз-
можно) более желательно, т.к. этот способ обеспечи-
вает полное восстановление исходных генов.

Ооциты
Несмотря на интересные технические разработки, у 
птиц до сих пор не удалось успешно получать живых 
цыплят из замороженных и оттаянных яиц. Это объяс-
няется, частично, огромным количеством липидов в 
яичном желтке. Напротив, эмбрионов некоторых ви-
дов сельскохозяйственных млекопитающих можно по-
лучить in vitro из зрелых ооцитов, выделенных из яич-
ников умерщвленных и живых самок. Такие ооциты 
могут длительное время храниться в замороженном 
виде до оплодотворения in vitro (in vitro fertilization, 
IVF) для получения эмбрионов. В зависимости от ско-
рости замораживания можно выделить два метода. 
Медленные процедуры замораживания в настоящее 
время применяются у крупного рогатого скота и по-
тенциально применимы у овец и коз, но успешность 
получения потомства остается чрезвычайно низкой 
(меньше 10%). Частично это является результатом 
низкой успешности трансплантации эмбрионов и вы-
сокой смертности эмбрионов после оплодотворения. 
Более того, такие методики, требующие созревания 
ооцитов до IVF, должны выполняться высоко квали-
фицированным техническим персоналом. В настоя-
щее время экспериментально разработаны сверхбы-
стрые процедуры замораживания, называемые также 
витрификацией, для снижения уровня повреждений 
ооцитов, возникающих в результате охлаждения или 
токсичности криопротекторов. В большинстве про-
токолов используют высокие концентрации криопро-
текторов и сахаров для удаления воды из клетки. Это 
ограничивает внутриклеточное формирование льда 
и, следовательно, предупреждает повреждение ооци-
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тов. Многообещающие результаты были получены у 
крупного рогатого скота. Однако рабочие процедуры, 
которые могли бы сделать криосохранение ооцитов 
полезным для сохранения ГРЖ, должны быть под-
тверждены в более крупном масштабе.

7.2 Эмбрионы
В отличие от видов птиц, эмбрионы практически 
всех млекопитающих могут быть успешно за-
морожены, разморожены и затем перенесены в 

самок-реципиентов для получения потомства. В 
настоящее время, однако, широкое использование 
криоконсервации эмбрионов ограничено крупным 
рогатым скотом, овцами и козами. Сбор эмбрионов 
у свиней требует забоя свиноматки, а для видов 
equine эта процедура находится в стадии экспе-
риментальной разработки. Ряд факторов, вклю-
чая метод сбора эмбрионов (биопсия, получение 
in vitro, или клонирование), и стадии созревания 
существенно влияют на вероятность получения 

Вставка 104
Возрождение красно-пестрого фризского крупного рогатого скота в Нидерландах

В 1800 г. популяция крупного рогатого скота в провинции 

Фрисландия состояла, главным образом, из красно- пе-

строго скота. Много красных предков было импортировано 

из Дании и Германии после больших потерь, вызванных 

чумой рогатого скота. Начиная с 1879 г., Племенная книга 

фризского скота регистрировала красно-пестрый фенотип, 

но под влиянием внешнего рынка черно-пестрые животные 

постепенно стали намного  популярнее, чем первона-

чальные красно-пестрые. В 1970 г. только 50 фермеров, 

объединенных в Ассоциацию заводчиков красно-пестрого 

фризского скота (Association of Red and White Friesian Cattle 

Breeders), владели 2 500 головами скота. За короткий пе-

риод постоянный ввоз голштинофризов из США и Канады 

привел к дальнейшему уменьшению популяции, так что к 

1993 г. осталось только 21 красно-пестрое животное  

(4 самца и 17 самок). Группа собственников основала Фонд 

местного красно-пестрого фризского крупного рогатого 

скота (Foundation for Native Red and White Friesian Cattle). В 

сотрудничестве с недавно созданным Банком генов живот-

ных была разработана селекционная программа. Сперма 

быков, сохраненная в Банке генов в 1970- 1980-х гг.,  

использовалась для оплодотворения самок по контракт-

ной системе. Быков выращивали животноводы, которые 

получали субсидии от Банка генов. Семя от этих самцов 

собирали, замораживали и затем использовали для новых 

контрактов. Численность породы увеличилась, достигнув к 

2004 г. 256 зарегистрированных живых коров и 12 живых 

самцов. В настоящее время в общей сложности 11 780 доз 

спермы от 43 быков сохраняются в Банке генов и доступны 

для ИО. Большинство коров выращено людьми, увлечённы-

ми своим хобби по производству молока.

Подготовлено: Kor Oldenbroek.

Таблица 105
Современное состояние методов криоконсервации у видов

Виды Семя Ооциты Эмбрионы Соматические 
клетки

Крупный рогатый скот + + + +

Овцы +   0* + 0

Козы + 0 + 0

Лошади + 0 0 0

Свиньи + 0 0 0

Кролики + 0 + 0

Куры + - - -

+ Общепринятые методы; 0 положительные результаты исследований; - невыполнимы при современном развитии техноло-
гий; * криоконсервация целых яичников.
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живого потомства. Предложено большое разноо-
бразие протоколов замораживания и разморажи-
вания эмбрионов видов сельскохозяйственных 
животных. Их, так же как и в случае ооцитов, 
можно разделить на две основные категории в за-
висимости от скорости процедур замораживания.

В методах медленного замораживания происхо-
дит медленное уравновешивание криопротекторов 
и растворов среды, окружающей эмбрион, и его 
внутриклеточного пространства, что снижает риск 
разрыва мембраны из-за формирования внутри-
клеточного льда. После размораживания эмбрионы 
переносят в самку–реципиента, удаляя криопро-
тектор или без его удаления. В настоящее время в 
международной практике такие методы широко ис-
пользуются у крупного рогатого скота, овец и коз. 

Степень успешности получения потомков варьирует 
в зависимости от вида животных, происхождения, 
источника (in vivo или in vitro) и стадии развития 
эмбриона. Криоконсервация эмбрионов на ранних 
стадиях развития приводит к более низкому числу 
родившихся потомков, чем криоконсервация эм-
брионов на более поздних стадиях (Massip, 2001).

Метод быстрого замораживания (витрификация) 
включает сверхбыстрое охлаждение и замораживание 
эмбрионов в очень маленьком количестве питатель-
ной среды, в которой концентрация криопротектора 
и других растворов (сахаров) обычно очень высока. 
Эмбрионы некоторых видов млекопитающих (круп-
ный рогатый скот, овцы, козы) были успешно витри-
фицированы и трансплантированы. Выживаемость 
эмбрионов овец и коз составила 59% и 64%, соответ-

Вставка 105
Возрождение крупного рогатого скота породы эндерби (Enderby) 
в Новой Зеландии

История крупного рогатого скота острова Эндерби 

иллюстрирует возможность возрождения пород из 

чрезвычайно ограниченного генетического материа-

ла. Однако этот пример также показывает, что этот 

процесс сложен и требует много времени и средств.

Эндерби – маленький остров, расположенный на 320 

километров южнее Новой Зеландии. Крупный рогатый 

скот впервые был завезен на остров в 1894 г., когда 

некий У. Дж. Моффетт (W.J. Moffett) из Инверкаргилла 

взял в аренду пастбище и разместил там девять шорт-

горнов. К 1930-м сельское хозяйство на острове было 

заброшено, но крупный рогатый скот там остался как 

одичавшее стадо. Через 100 лет выживания в суровом 

климате о. Эндерби и при кормовых ресурсах, состоящих 

из низкорослого кустарника и морских водорослей, круп-

ный рогатый скот стал выносливым, мелким, коренастым 

и хорошо приспособленным. В 1991 г. ради сохранения 

местной дикой природы крупный рогатый скот эндерби 

был уничтожен. Сперма и ооциты  убитых животных 

были собраны для криоконсервации, однако попытки 

оплодотворения ооцитов оказались неудачными, и каза-

лось, что порода эндерби исчезла навсегда.

В последующие годы члены Общества сохранения 

редких пород Новой Зеландии (New Zealand Rare 

Breeds Conservation Society, NZRBCS) обнаружили на 

острове корову и теленка. Животные были пойма-

ны и  вертолетом отправлены в Новую Зеландию. 

Последующая смерть теленка означала, что «Леди», 

так стали звать корову, была последним представите-

лем породы эндерби. Попытки получить теленка путем 

искусственного осеменения и МОТЭ, при использо-

вании криосохраненного семени, полученного от 

быков, убитых на острове, оказались безуспешными. 

Снова казалось, что порода исчезла. Однако в 1997 г. 

NZRBCS в сотрудничестве с AgResearch успешно  

произвели телочку Элси, клонированную от сомати-

ческих клеток Леди. В следующем году родились еще 

четыре клонированные телки. Тем временем, попытки 

произвести быка породы эндерби путем оплодотво-

рения in vitro  с использованием криосохраненной 

спермы и ооцитов, взятых от Леди, также увенчались 

успехом: родился бычок Дерби. Два из полученных 

клонов впоследствии умерли, но в 2002 г. в результате 

естественного спаривания клонированных телок с 

Дерби родилось еще два теленка породы эндерби.

Поробнее см.: Historical Timeline of the Auckland Islands; 
NZRBCS, (2002); Wells, (2004).
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ственно, при использовании витрификации по мето-
ду так называемой заполненной соломы (pulled-straw 
vitrification technique) (Cognié и др., 2003).

Методики сохранения эмбрионов особенно ин-
тересны для криосохранения ГРЖ, поскольку они 
позволяют полностью восстанавливать исходный 
геном. Процедуры медленного замораживания 
требуют дорогих программируемых морозильни-
ков, но дают больше свободы действий нетрени-
рованному техническому персоналу, поскольку 
интервалы между двумя этапами процедуры от-
носительно длинны. Напротив, для витрификации 
требуется не очень много оборудования, но высо-
ко квалифицированный технический персонал.

7.3 Криоконсервация соматических 
	 клеток и клонирование 
	 соматических клеток
Со времени создания овцы Долли, первого живот-
ного, созданного путем клонирования соматических 
клеток, было показано, что эта технология примени-
ма к большинству из исследованных видов млекопи-
тающих. Однако ее не удалось успешно применить 
у птиц. В настоящее время эта технология очень 
дорогостояща, с крайне низким уровнем успешных 
исходов. Если воссоздание живых животных из со-
матических клеток разовьется до такой степени, 
что станет и надежным, и дешевым, сохранение 
соматических клеток сделается привлекательным 
способом для криосохранения ГРЖ. Его главное 
преимущество состояло бы в том, что будет воз-
можно точно выбирать животных для сохранения 
и позже воссоздавать популяцию клонов этих жи-
вотных. В отличие от криосохраняемых эмбрионов, 
у животных, полученных из соматических клеток, не 
сохраняется цитоплазматическая ДНК. Сбор сома-
тических клеток, однако, намного проще, чем сбор 
эмбрионов, и было бы целесообразнее применять 
этот метод при обширных сборах образцов в попу-
ляциях в полевых условиях. Стоимость разработки 
культур соматических клеток и неопределенность в 
отношении перспектив получения живых животных 
из сохраняемых клеток означает, что вряд ли сохра-
нение с использованием соматических клеток может 
быть приоритетным для тех видов, для которых хо-
рошо разработаны методы криоконсервации гамет и 

эмбрионов. Однако криоконсервация соматических 
клеток была бы разумным выходом в тех случаях, 
когда  криоконсервация гамет и эмбрионов нецеле-
сообразна или дает низкий результат.

В таблице 105 представлен краткий обзор при-
менимости рассмотренных выше методов у основ-
ных видов сельскохозяйственных животных.

7.4 Выбор генетического материала
Методы криоконсервации гамет и эмбрионов боль-
шинства доместицированных видов млекопитающих 
широко используются в коммерческих целях; но есть 
несколько исключений, например, трансплантация за-
мороженных эмбрионов у лошадей и свиней (Thibier, 
2004). В программах криоконсервации, посвященных 
управлению ГРЖ, одна из проблем заключается в со-
хранении достаточного биологического материала, 
позволяющего восстановить отдельных животных 
или популяции, обладающих желательными призна-
ками. Следовательно, выбор донора, число доноров и 
тип криосохраняемого материала крайне важны, если 
инвестиции должны приносить долгосрочную выгоду. 
Полезные рекомендации по этим вопросам можно 
найти в следующих источниках: Blackburn (2004), 
ERFP (2003) и Danchin-Burge и др. (2002).

7.5 Безопасность Банков генов
Банки генов зародышевой плазмы ГРЖ должны 
обеспечивать технически безопасное хранение и 
отвечать строгим зоосанитарным требованиям.

Техническая безопасность
Отсутствие жидкого азота в течение любого проме-
жутка времени (буквально минуты) может привести 
к полной потере криосохраняемого материала. Хра-
нение замороженного материала в двух отдельных 
контейнерах, и предпочтительно в двух отдельных 
местах, снижает риск потерь, связанных со случай-
ным отказом в обеспечении жидким азотом.
 
Биобезопасность
Материалы животного происхождения, включая 
жидкости, гаметы и эмбрионы, могут нести болезнет-
ворные микроорганизмы, способные к выживанию 
при криоконсервации. Необходимы дополнительные 
исследования для дальнейшей оценки риска пере-
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дачи болезней через Банки генов, однако, универ-
сально применимыми являются рекомендации по 
биобезопасности, предусмотренные Кодексом здо-
ровья наземных животных, принятым Всемирной 
организацией охраны здоровья животных (Terrestrial 
Animal Health Code of the World Organization for 
Animal Health, OIE). Соответствие требованиям Ко-
декса представляет серьезные трудности для мно-
гих стран. Он создает чрезвычайные трудности для 
перемещения зародышевой плазмы из областей, 
затронутых болезнью, в области без болезней. Тре-
бования Кодекса означают, что образцы, не отве-
чающие требованиям, нельзя сохранять, используя 
то же оборудование, что и для сохранения образцов, 
отвечающих этим требованиям. Такие проблемы мо-
гут создать существенные препятствия для учрежде-
ния национальных, региональных и международных 
банков криосохранения. Потребуются специальные 
структуры и, возможно, некоторые специальные ис-
ключения из существующих правил.

Стратегии распределения 
ресурсов при сохранении

8

8.1 Методы распределения 
	 приоритетов
Четкое определение задач является решающим 
моментом для всей деятельности по сохранению. 
Один критерий всегда будет считаться важным – 
это сохранение генетического разнообразия. Одна-
ко, сохранение настолько большого разнообразия, 
насколько возможно, редко будет единственной 
целью. Необходимо принимать во внимание и дру-
гие факторы, такие как сохранение определенных 
особых признаков (например, толерантность к бо-
лезням), экологическая и культурная ценности по-
род. Следовательно, целью является максимизация 
полезности совокупности пород, где под полезно-
стью понимается взвешенная комбинация показа-
телей разнообразия и других признаков/ценностей. 
Определение весов требует оценки разнообразия 
относительно других обсуждаемых критериев.

Другим важным предметом обсуждения являет-
ся вопрос о степени угрозы, которой подвергается 
рассматриваемая порода. Количественно это мож-

но оценить вероятностью исчезновения. Этот пара-
метр определяется, главным образом, эффектив-
ной численностью популяции и демографической 
тенденцией (то есть, увеличивается или умень- 
шается численность популяции). Необходимо также 
принимать во внимание и другие факторы, такие 
как географическое распределение, осуществление 
селекционных программ, определенные экологиче-
ские, культурные или религиозные функции и риск 
от внешних угроз (Reist-Marti и др., 2003).

Предложены различные методы, объединяю-
щие разные критерии, для того, чтобы располо-
жить по приоритетам породы, предназначаемые 
для программ сохранения. Например, Ruane 
(2000) предложил метод, которому последовала 
группа экспертов, устанавливающих приоритеты 
пород на национальном уровне. В эту систему 
взглядов включены следующие семь критериев:

•	 виды (т.е. породы каких видов животных 
должны рассматриваться при установлении 
приоритетов?);
•	 степень угрозы;
•	 характеристики текущей экономической 
ценности;
•	 специальные ландшафтные ценности;
•	 характеристики текущей научной ценности;
•	 культурная и историческая ценность;
•	 генетическая уникальность.
Предполагается, что породы, подвергающиеся 

наиболее высокой степени угрозы, должны по-
лучать наивысшие приоритеты. Если необходимо 
расположить по приоритетам породы, подвер-
гающиеся высокой степени угрозы, предлагается 
принимать во внимание степень соответствия по-
род другим имеющимся критериям. Может быть,  
потребуется приписать веса различным крите-
риям в целях дальнейшего дифференцирования 
уровня приоритетности. Относительное значе-
ние, которое будет придано каждому критерию, 
могло бы определяться экспертной группой.

Hall (2004) предложил систему взглядов, осно-
ванную на генетическом и функциональном разноо-
бразии, используя в качестве примера британские 
и ирландские породы овец и крупного рогатого 
скота. Каждая рассматриваемая порода сравнива-
лась с каждой другой породой с точки зрения функ-
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циональных и генетических отличий. Генетический 
компонент оценивался на основе истории породы и 
вероятности существенного генного потока в тече-
ние последних 200 лет. Функциональный компонент 
связан с экономическими, социальными и культур-
ными функциями породы. У крупного рогатого скота 
функциональные отличия оценивались субъектив-
но, для овец такую оценку сделать намного труднее. 
По существу, в качестве показателя функциональ-
ных отличий между породами овец использовалась 
средняя тонина волокна, практически единственный 
параметр, измеряемый сопоставимым способом у 
всех исследованных пород. Породы, которые имели 
отчетливые преимущества по функциональным и ге-
нетическим отличиям, принимались для включения 
в список приоритетных пород.

Общество поддержки выживания редких по-
род (Rare Breeds Survival Trust) Соединенного 
Королевства также установило ряд критериев 
для признания «редких пород», требующих осо-
бого внимания с точки зрения мер по их сохране-
нию (Mansbridge, 2004). Принимаются во внима-
ние время существования породы, число самок и 
географическое распределение породы.

8.2 Стратегии оптимизации 
	 планирования программ 
	 сохранения
Эффективные программы сохранения должны ис-
пользовать доступные денежные и неденежные 
ресурсы таким способом, чтобы максимизировать 
цели сохранения. Для этого необходимо ответить 
на следующие вопросы:

•	 Какие породы данного вида нуждаются в 
осуществлении программ сохранения?
•	 Какая часть общего бюджета, отпущенного 
на сохранение, должна быть выделена для 
сохранения каждой из выбранных пород?
•	 Какие программы сохранения должны при-
меняться для каждой из выбранных пород?
Если предполагается, что цель рассматривае-

мых мероприятий состоит в том, чтобы сохранить 
как можно большее межпородное генетическое 
разнообразие, то можно использовать следую-
щий метод определения приоритетности породы 
(Simianer, 2002). 

Вставка 106
Словарь: вспомогательные средства 
принятия объективных решений

Разнообразие: численное представление уровня 

генетической изменчивости у совокупности пород, в 

идеальном случае охватывающее внутри- и межпо-

родное разнообразие.

Полезность: численное представление общей цен-

ности совокупности пород, например, взвешенная 

сумма разнообразия и различных компонентов хо-

зяйственной ценности.

Вклад в разнообразие: величина, которую су-

ществование породы вносит в разнообразие всей 

совокупности пород.

Вероятность исчезновения: вероятность того, что 

порода исчезнет в определенный период планирова-

ния (часто от 50 до 100 лет). Вероятность исчезно-

вения может принимать значения между 0 (порода в 

полной безопасности) и 1 (исчезновение неизбежно).

Ожидаемое разнообразие: предсказание факти-

ческого разнообразия к концу периода планирования 

путем объединения фактического разнообразия с ве-

роятностями исчезновения. Ожидаемое разнообразие 

отражает величину разнообразия, которое ожидается 

при отсутствии каких-либо мероприятий по сохранению.

Предельное разнообразие: отражает изменение 

ожидаемого разнообразия всей совокупности пород, 

если изменена вероятность исчезновения породы 

(например, в результате мер по сохранению). 

Потенциал сохранения разнообразия: величина, 

пропорциональная произведению предельного раз-

нообразия и вероятности исчезновения. Этот пара-

метр приблизительно показывает, насколько увели-

чится ожидаемое разнообразие, если порода будет в 

полной безопасности. Weitzman (1993) предположил, 

что эта мера является «общим наиболее полезным 

сигнальным индикатором [породы]».

Если необходимо максимизировать полезность, а 

не разнообразие, используются термины «вклад в 

полезность», «ожидаемая полезность», «предель-

ная полезность» и «потенциал сохранения полез-

ности», и слово «разнообразие» во всех определе-

ниях заменяется словом «полезность».

Источник: цит. по Simianer (2005).
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Вставка 107
Оптимальное распределение фондов сохранения – пример африканских 
пород крупного рогатого скота

Simianer (2002) продемонстрировал применение схемы 

оптимального распределения на примере 26 африкан-

ских пород крупного рогатого скота B. taurus taurus и 

породы санга, для которых оценены генетические рас-

стояния (по 15 микросателлитам) и рассчитаны вероят-

ности исчезновения. На основании вероятностей исчез-

новения рассчитали, что ожидаемая утрата разнообра-

зия в отсутствие сохранения за период планирования, 

принятый равным 50 лет, составит 43,6% от текущего 

разнообразия. Предполагалось, что доступный бюджет 

сохранения предотвратит 10% ожидаемой утраты раз-

нообразия, если его распределить поровну по всем 

породам. Если же тот же самый бюджет потратить на 

сохранение только трех пород, находящихся под наи-

большей угрозой, сохраненное разнообразие слегка 

уменьшится до 9% от ожидаемой утраты, что на 10% 

менее эффективно, чем распределение фондов поров- 

ну между всеми породами. С использованием схемы 

оптимизации распределения, основанной на принципах 

Вейцмана, фонды распределены по 10 из 26 пород, 

причем 34% фондов получает порода мутуру (Muturu) и 

только 2% получает порода кури (Kuri) (см. рисунок).

С применением стратегии оптимального распреде-

ления ожидаемая утрата разнообразия уменьшается на 

15,7%. Это на 57% более эффективно, чем равное рас-

пределение фондов между породами. Для достижения 

такого же эффекта на разнообразие, как при равномер-

ном распределении, достаточно только 52% выделенных 

фондов при условии оптимального распределения. Этот 

пример показывает, что оптимальное распределение 

может существенно увеличивать эффективность исполь-

зования фондов для сохранения.

Подготовлено: Henner Simianer.
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Можно оценить общее разнообразие суще-
ствующих пород, а также вклад каждой породы в 
это общее разнообразие. Для расчета показателя, 
который называется «ожидаемое разнообразие», 
используется вероятность исчезновения и раз-
нообразие разных подгрупп пород (вставка 106). 
Это то разнообразие, которое ожидается в конце 
периода планирования при отсутствии каких-либо 
мероприятий по сохранению. Может случиться, что 
к концу периода планирования некоторые из пород 
(которые подвергаются самым серьезным угрозам) 
должны исчезнуть. Однако если будут проводиться 
мероприятия по сохранению, вероятность исчезно-
вения пород снизится, а ожидаемое разнообразие 
увеличится. Величина изменения ожидаемого раз-
нообразия в зависимости от изменения вероятности 
исчезновения определенной породы называется 
«предельное разнообразие» породы. Предельное 
разнообразие отражает филогенетическое положе-
ние пород. Оно также указывает, защищены ли род-
ственные породы от исчезновения, но не зависит от 
собственной вероятности исчезновения породы.

Показано, что приоритет сохранения породы про-
порционален ее «потенциалу сохранения разнообра-
зия» (вставка 106). Эта мера отражает дополнитель-
ную величину разнообразия, которое было бы сохра-
нено, если бы порода была полностью защищена от 
исчезновения. Высокий потенциал сохранения может 
быть результатом или высокой степени угрозы исчез-
новения, или высоким предельным разнообразием.

Обсуждаемые здесь параметры (предельное раз-
нообразие, потенциал сохранения и т.д.) являются 
элементами общей теории разнообразия, развитой 
Вейцманом (Weitzman, 1992; 1993), которая при-
влекла большой интерес как система взглядов для 
принятия решений по сохранению видов сельско-
хозяйственных животных. Подход не требует, что-
бы показатель разнообразия Вейцмана, который 
оценивает межпородное разнообразие, принимал 
максимальное значение. Эта методология может 
быть применена к любому критерию выбора, вклю-
чая более полные показатели разнообразия или 
полезности (в значении взвешенной суммы компо-
нентов разнообразия и других ценностей).

Во вставке 107 приведен пример, в котором ис-
пользование оптимального распределения фондов 

сохранения позволяет увеличить эффективность 
затрат почти на 60% по сравнению с использова-
нием упрощенных подходов.

Определение приоритетов сохранения с помощью 
ранжирования пород согласно их потенциалу со-
хранения предполагает, что затраты по сохранению 
примерно одинаковы для разных пород. Точнее, 
предполагается, что стоимость выбора при снижении 
вероятности исчезновения одной единицы сходны 
между породами. Это конечно не соответствует дей-
ствительности: уменьшения вероятности исчезнове-
ния, скажем, с 0,8 до 0,7 (то есть на 12,5%) можно 
достичь относительно простыми мерами и со значи-
тельно меньшими затратами, чем сокращение вероят- 
ности исчезновения с 0,2 до 0,1 (т.е. на 50%).

Для более детального и реалистического анализа 
необходимо определить стоимость определенных ме-
роприятий по сохранению (например, использование 
криосохранения или выделение субсидий фермерам 
для содержания in situ популяций породы, имеющих 
статус риска), а также оценить эффекты этих меро-
приятий с точки зрения снижения вероятности ис-
чезновения соответствующей породы. Если распре-
деление ресурсов предпринимаются в международ-
ном масштабе, необходимо принимать во внимание 
различные уровни затрат, технические стандарты и 
курсы валют: в одной стране криосохранение может 
быть обычным явлением, в то время как в другой 
стране сначала потребуется создание необходимых 
инфраструктур. Другая проблема состоит в том, что 
затраты на оплату труда в схемах сохранения in vivo 
могут существенно различаться в разных странах.

Проекты сохранения всегда производят некото-
рые расходы, которые будут заметно варьировать 
в зависимости от сохраняемого вида и страны. 
Расходы, необходимые для создания и управления 
проектом (напр., создание центра криосохранения) –  
это постоянные затраты. Переменные затраты за-
висят от числа животных и типа генетического ма-
териала (сперма, ооциты или эмбрионы) в схеме 
сохранения. Постоянные и переменные затраты 
на сохраненную генетическую единицу различны 
в разных схемах сохранения. Если структуру рас-
ходов можно будет смоделировать с достаточной 
точностью, схемы оптимального распределения 
будут не только определять долю бюджета на со-
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хранение определенной породы, но укажут также, 
какой из доступных методов сохранения будет наи-
более экономически выгоден для этой породы.

Поскольку процедуры оптимального распределе-
ния основаны на математической оптимизации, в них 
сравнительно просто включать определенные огра-
ничения или дополнительные условия. Они могут 
быть связаны с географическим отбором, т.е. с тре-
бованиями того, чтобы мероприятия по сохранению 
осуществлялись во всех частях выбранной области. 
Также можно влиять на принятие оптимальных ре-
шений, позволяющих избежать утраты особых при-
знаков, введением серьезных наказаний за решения, 
вследствие которых, например, вымирают все трипа-
нотолерантные породы крупного рогатого скота.

Другие стратегии поиска оптимальной схемы рас-
пределения ресурсов касаются более специфичных 
проблем принятия решения. Eding и др. (2002) пред-
ложил выбор так называемого базового набора пород, 
основанный на оценке родства с помощью маркеров. 
За базовый набор можно принять как живущую, так 
и криосохраненную смешанную популяцию, которая 
состоит из разных пород, представленных в различ-
ных соотношениях. Участие пород в базовом набо-
ре организовано таким образом, чтобы ожидаемое 
разнообразие полного базового набора пород было 
максимальным. Преимущество этого подхода состоит 
в том, что он объединяет внутри- и межпородное раз-
нообразие. Однако такой подход не учитывает сте-
пень риска, перед которым стоят отельные породы, 
что ограничивает его применимость особыми случая-
ми принятия решения, такими, например, как оптими-
зация планирования программы криосохранения при 
ограниченных возможностях хранения.

Распределение ресурсов для эффективного сохра-
нения разнообразия ГРЖ требует наличия надежной 
информации о филогенетической подструктуре вида, 
о факторах, влияющих на степень угрозы, с которой 
сталкиваются рассматриваемые породы, и о любой 
ценности, которую порода может представлять. 
Требуется полная осведомленность о возможных 
программах сохранения, включая их стоимость. Чем 
детальнее и надежнее такая информация, тем более 
рентабельным будет план оптимальной программы 
сохранения. Требуются дальнейшие исследования 
для ответа на вопрос о том, какие факторы в работе 

по сохранению необходимо оптимизировать в пер-
вую очередь, поскольку использование различных 
факторов может приводить к разным решениям о со-
хранении. Необходима также дальнейшая разработка 
методов, которые помогут максимизировать широкий 
спектр показателей разнообразия и полезности.

Окончательные решения относительно инвестиций 
в сохранение будут определяться многими экономи-
ческими, социальными и политическими факторами. 
Таким образом, вспомогательные средства принятия 
решений, описанные выше, должны рассматриваться 
как способы, позволяющие людям, принимающим ре-
шение, лучше понять последствия стратегий альтер-
нативных инвестиций в сохранение.

Заключение9

Важными движущими силами сохранения в за-
падных сообществах являются традиции и куль-
турные ценности, их значение также возрастает 
и в некоторых развивающихся странах. Еще од-
ним мотивом, разделяемым многими заинтере-
сованными сторонами, является сохранение на 
будущее как можно большего разнообразия.

Теоретически, основной единицей разнообразия 
является аллель, и, таким образом, с научной точки 
зрения можно полагать, что единственным опреде-
лением поддержания генетического разнообразия 
является поддержание высокого аллельного разноо-
бразия. Такое определение позволяет избежать про-
блем, связанных с научным определением понятия 
«порода». Однако в настоящее время молекулярные 
показатели дают только косвенные данные о гене-
тическом разнообразии в функциональных или по-
тенциально функциональных участках ДНК. Таким 
образом, лучшим представителем функционального 
разнообразия остается разнообразие пород или по-
пуляций, сформированных в разных окружающих 
средах, и обладающих различными продуктивны-
ми и функциональными признаками. Более того, 
обоснования культурной ценности для сохранения 
связаны с породами, но не с генами. Тем не менее, 
необходимо разрабатывать объективные критерии 
для принятия решений о том, имеет ли определен-
ная порода уникальную научную ценность, или ее 
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Вставка 108
Всемирный «погреб» на о. Шпицберген (Свальбард): международное 
хранилище семян в Арктике

Правительство Норвегии недавно начало планиро-

вание постройки Всемирного «погреба» семян на 

о. Шпицберген, который будет служить идеальным 

«безаварийным» резервным помещением генных банков. 

Это сооружение будет построено недалеко от города 

Ло́нгйирбюен на о.  Шпицберген, на 78 градусе северной 

широты, и должно вступить в строй весной 2008.

Хранилище будет настолько большим, чтобы 

вместить копии всех образцов, представленных в на-

стоящее время в банках генов всего мира, кроме того, 

запланированы дополнительные помещения для новых 

коллекций. Оно будет расположено в «погребе», вы-

резанном в коренной породе внутри горы и забетони-

рованном. Помещение будет иметь дверь с воздушной 

подушкой для контроля влажности и много надежных 

устройств безопасности. Удаленное местоположение, 

норвежские власти и бродящие белые медведи сделают 

это хранилище самым безопасным и надежным в мире. 

При нормальных условиях коллекции будут содержать-

ся приблизительно при -18 ˚C. Причем при долговре-

менном отсутствии электричества температура будет 

постепенно повышаться только до -3,5˚C, поскольку 

хранилище расположено в вечной мерзлоте.

Город Ло́нгйирбюен, пункт отправления экспедиций 

на Северный Полюс, обслуживается ежедневными авиа-

рейсами, имеет превосходную инфраструктуру и энер-

госнабжение, использующее местный каменный уголь.

Это хранилище семян не будет «Банком генов» в 

обычном смысле этого термина. Наоборот, оно  пред-

назначено для хранения образцов, уже сохраненных и 

дуплицированных в двух традиционных банках генов, 

которые должны служить источником семян для селек-

ционеров растений и исследователей. Материалы этого 

хранилища, сохраненные в условиях «черного ящика», 

будут доступны только тогда, когда будут утрачены все 

другие копии. Цель такого хранения состоит в обеспе-

чении безопасного охраняемого помещения, которое 

защитит генетические ресурсы растений для произ-

водства продовольствия и ведения сельского хозяйства 

в случае крупномасштабных катастроф, таких как ядер-

ная война или крупные террористические акты.

Участие в этом проекте будет полностью доброволь-

ным. Управление будет «пассивно», хранилище не будет 

участвовать в характеристике, оценке, восстановлении 

ГРР или других мероприятиях. Скандинавский генный 

банк будет нести ответственность за размещение мате-

риалов в хранилище и восстановление их по мере необ-

ходимости. Его резервная коллекция уже сейчас хранит-

ся в другом помещении на о.  Шпицберген, также в на-

стоящее время там хранятся резервные коллекции SADC. 

Из-за необходимости сведения к минимуму операций по 

содержанию и затрат, и в соответствии с намерением 

построить помещение, которое будет функционировать 

без ежедневного участия человека, хранилище будет в 

состоянии только принимать должным образом упако-

ванный семенной материал. Поскольку помещение будет 

создано для международного сообщества, Норвегия не 

будет предъявлять каких-либо прав собственности на 

сохраняемые там семена.

Комиссия ФАО по генетическим ресурсам с го-

товностью приняла инициативу Норвегии, и многие 

страны, как и центры CGIAR, уже сообщили о своем 

желании использовать хранилище.

Подготовлено: Cary Fowler.

можно было бы, например, заменить соседней по-
пуляцией. Для этого требуется объединение всей 
доступной информации о характеристиках пород, их 
происхождении и географическом распространении. 
Если возможно, должна рассматриваться и дополни-
тельная информация, в том числе и молекулярно-
генетические характеристики.

Методы сохранения in vivo и in vitro четко разли-
чаются по своим результатам. При сохранении жи-
вых животных остается возможность дальнейшего 
совершенствования породы во взаимодействии с 
окружающей средой. Тогда как сохранение in vitro 
сохраняет текущий генетический статус. Методы in 
vitro обеспечивают возможность создания резерв-
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ной копии, когда сохранение in vivo или поддержа-
ние необходимой численности популяции живых 
животных осуществить невозможно. Эти методы мо-
гут оказаться единственной возможностью в случае 
чрезвычайных ситуаций, таких как вспышки болез-
ней или войны. Былой интерес к криосохранению 
как к вспомогательному методу селекционных про-
грамм привел к разработке технических приемов для 
основных видов сельскохозяйственных животных. 
Однако имеется насущная необходимость разработ-
ки стандартных процедур для всех видов сельско-
хозяйственных животных. Замораживание образцов 
ткани кажется привлекательным методом из-за от-
носительной легкости сбора образцов генетического 
материала. Однако трудность воссоздания живых 
животных из этих образцов означает, что этот метод 
следует считать последним средством.

Интересно отметить, что достаточно долго было 
принято считать, что международные банки генов, 
финансируемые международным сообществом, 
должны сохранять генетическое разнообразие рас-
тений. Инициатива Всемирного целевого фонда 
(Global Trust Fund) стремится к созданию основы 
для долгосрочной финансовой поддержки этих ге-
нофондов, чтобы они перестали зависеть от крат-
косрочных финансовых приоритетов учреждений 
принимающей стороны. Более того, правительство 
Норвегии предложило создать хранилище ГРР, ко-
торое начало свою работу в 2007 г. (вставка 108).

В общем, создание породы животных занимает 
много больше времени, чем создание сорта рас-
тений – для некоторых пород потребовались века. 
Однако, по-видимому, мировое сообщество гораздо 
меньше готово инвестировать необходимые время, 
энергию и деньги в охрану этого наследия. Тем не 
менее, именно весь мир должен взять на себя ответ-
ственность за сохранение этих ценных ресурсов –  
ответственность за все генетические ресурсы для 
продовольствия и сельского хозяйства.

Анализ методов сохранения in vivo указывает 
на отсутствие четких границ между методами со-
хранения in situ и ex situ in vivo. Следовательно, 
было бы правильнее считать методы сохранения 
in vivo неким единым процессом, принимающим 
разные формы: от сохранения животных в их ис-
ходной среде производства, (сохранение in situ, 

как было определено выше) до крайней ситуации 
сохранения ex situ пород животных в зоопарках. 
Несмотря на то, что очевидна предпочтитель-
ность поддержания пород животных в той си-
стеме производства, в которой они сформирова-
лись, важно также тщательно оценивать, можно 
ли достичь целей сохранения в условиях ex situ. 
Очевидно, что это будет зависеть от вида и от 
специфических условий ex situ. В развивающемся 
мире большинство описанных примеров сохране-
ния ex situ связано с популяциями in situ, и це-
лесообразность этих методов вне зависимости от 
популяций in situ  представляется сомнительной.

Несмотря на то, что разработаны методы под-
держания максимального разнообразия в маленьких 
популяциях, эти стратегии все еще очень редко при-
меняются для поддержания пород, имеющих статус 
риска, в традиционных системах производства. Об 
удачных примерах сообщили несколько развитых 
и развивающихся стран. В развитых странах для 
увеличения экономической жизнеспособности под-
вергаемых угрозе исчезновения пород использо-
валось несколько разных возможностей, например 
рыночные ниши, сохранение пастбищ или субсидии. 
Наоборот, в развивающихся странах сообщения об 
удачных примерах всегда связаны с потребитель-
ским или рыночным спросом на особую или тради-
ционную продукцию. Однако эти примеры практиче-
ских достижений не привели к созданию (научных) 
концепций или моделей осуществления стратегий. 
Более того, отсутствуют надежные оценки затрат и 
выгод, получаемых от сохранения. Попытки опти-
мизировать распределение фондов сохранения 
основаны на грубых предположениях о стоимости, 
и используют довольно упрощенные функции вы-
годы. Разработка более сложных функций выгоды 
сдерживается трудностями определения величины 
желательных функциональных признаков, которые 
должны быть в них включены.

Научные концепции определенных аспектов со-
хранения разработаны, главным образом, в контек-
сте селекционных программ. Настоящие исследова-
ния в области сохранения генетического разнообра-
зия сельскохозяйственных животных (вероятно, за 
исключением молекулярных методов) находятся все 
еще на ранних стадиях.
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