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I. ВВЕДЕНИЕ 

1. Четырнадцатая очередная сессия Комиссии по генетическим ресурсам для производства 

продовольствия и ведения сельского хозяйства (Комиссия) утвердила Стандарты генных 

банков для генетических ресурсов растений для производства продовольствия и ведения 

сельского хозяйства1 (Стандарты генных банков), разработанные согласно указаниям 

Комиссии2. Стандарты генных банков содержат рекомендации по сохранению генетических 

ресурсов растений для производства продовольствия и ведения сельского хозяйства (ГРРПСХ) 

ex situ в семенных фондах, полевых генных банках, в культурах in vitro и методом 

криоконсервации. 

2. Семнадцатая очередная сессия Комиссии поручила ФАО подготовить практические 

руководства по применению Стандартов генных банков3. Восемнадцатая сессия Комиссии 

приняла к сведению три практических руководства по применению Стандартов генных банков, 

поручив ФАО доработать и широко распространить их. Кроме того, Комиссия поручила ФАО 

разработать дополнительные практические руководства по сохранению в генных банках видов, 

дающих рекальцитрантные семена, и по криоконсервации4. 

3. В настоящем документе излагается обновленная информация о ходе доработки трех 

практических руководств, представлявшихся на рассмотрение предыдущей сессии Комиссии, и 

приводятся предварительные проекты двух дополнительных практических руководств по 

применению Стандартов генных банков. 

II. СПРАВОЧНАЯ ИНФОРМАЦИЯ 

4. В Стандартах генных банков обобщена современная передовая научно-техническая 

практика и приведены сведения о ключевых международных политических инструментах в 

области сохранения ex situ и использования ГРРПСХ. Стандарты представляют собой важным 

инструментом осуществления второго Глобального плана действий в области генетических 

ресурсов растений для производства продовольствия и ведения сельского хозяйства5, который 

является одним из вспомогательных компонентов Международного договора о генетических 

ресурсах растений для производства продовольствия и ведения сельского хозяйства6. 

Стандарты генных банков поощряют активное управление деятельностью генных банков, 

признают, что многочисленные мировые генные банки в сильной степени различаются по 

размерам коллекций и составу хранящихся видов, равно как по наличию в их распоряжении 

людских и финансовых ресурсов. 

5. На фоне ограниченных возможностей и неразвитой инфраструктуры многие страны 

испытывают трудности в обеспечении долговременного сохранения ГРРПСХ. Проекты 

практических руководств подготовлены с целью представить актуальную информацию, 

содержащуюся в Стандартах генных банков, в форме подробного описания последовательных 

действий, составляющих рабочие процессы генных банков. Практические руководства 

призваны способствовать более широкому применению Стандартов генных банков и 

построению эффективной и устойчивой системы сохранения ГРРПСХ ex situ. 

6. Во исполнение поручения Комиссии7 ФАО на данный момент доработала три 

практических руководства, предназначенных для использования в качестве дополнения к 

Стандартам генных банков: 

 
1 ФАО. 2014. Стандарты генных банков для генетических ресурсов растений для производства 

продовольствия и ведения сельского хозяйства. Рим. http://www.fao.org/3/a-i3704r.pdf 
2 CGRFA-14/13/Report, пункт 102. 
3 CGRFA-17/19/Report, пункт 65. 
4 CGRFA-18/21/Report, пункт 100. 
5 ФАО. 2011. Второй Глобальный план действий в области генетических ресурсов растений для 

производства продовольствия и ведения сельского хозяйства. Рим. http://www.fao.org/3/a-i3704r.pdf 
6 http://www.fao.org/plant-treaty/ru/ 
7 CGRFA-17/19/Report, пункт 65. 

http://www.fao.org/3/a-i3704r.pdf
http://www.fao.org/3/a-i3704r.pdf
http://www.fao.org/plant-treaty/ru/
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• Практическое руководство по использованию Стандартов генных банков 

применительно к генетическим ресурсам растений для производства продовольствия и 

ведения сельского хозяйства: сохранение ортодоксальных семян в семенных генных 

банках8;  

• Практическое руководство по использованию Стандартов генных банков 

применительно к генетическим ресурсам растений для производства продовольствия и 

ведения сельского хозяйства: сохранение в полевых генных банках9;  

• Практическое руководство по использованию Стандартов генных банков 

применительно к генетическим ресурсам растений для производства продовольствия и 

ведения сельского хозяйства: сохранение в культуре in vitro10. 

7. В настоящее время практические руководства опубликованы только на английском 

языке. Зарезервированы внебюджетные ресурсы для выполнения перевода практических 

руководств на французский язык. ФАО активно изыскивает возможности получения 

поддержки в денежной либо неденежной форме для выполнения переводов практических 

руководств на все языки Организации Объединенных Наций. 

III. ОСНОВЫ ПРАКТИЧЕСКИХ РУКОВОДСТВ ПО СОХРАНЕНИЮ В 

ГЕННЫХ БАНКАХ ВИДОВ, ДАЮЩИХ РЕКАЛЬЦИТРАНТНЫЕ СЕМЕНА, И 

ПО КРИОКОНСЕРВАЦИИ 

8. Семена, не способные переносить высушивание и заморозку (это основные элементы 

технологии сохранения зародышевой плазмы в генных банках), называются 

неортодоксальными или рекальцитрантными. Сохранение рекальцитрантных семян требует 

быстроты обращения и особых практических методов. Криоконсервация применяется в целях 

долгосрочного сохранения биоматериалов, в том числе видов, дающих рекальцитрантные 

семена: особо низкие температуры останавливают биохимические и большинство физических 

процессов.  

9. Рекальцитрантные семена дают многие культурные растения, фруктовые деревья и 

виды, используемые в агролесоводстве. Их сохранение ex situ требует специальных знаний и 

методов, в число которых входят краткосрочное сохранение не подвергаемых высушиванию 

семян на период подготовки к высеву в полевых генных банках, создание культуры in vitro и 

криоконсервация. Обеспечить долгосрочное сохранение в полевых генных банках или в 

культуре in vitro намного сложнее. С этой точки зрения все более важное значение приобретает 

не требующая особых затрат и обеспечивающая долгосрочное сохранение ГРРПСХ стратегия 

криоконсервации, которая в первую очередь может применяться к видам, дающим 

рекальцитрантные семена, отличающимся исключительно долгой продолжительностью 

периода репродукции либо размножаемым исключительно вегетативным путем. 

10. Подтверждением этого значения стала разработка практических руководств по 

сохранению видов, дающих рекальцитрантные семена, и по криоконсервации. 

В приложениях I и II к настоящему документу приводятся предварительные проекты, 

представляемые на рассмотрение Рабочей группы.  

 
8 FAO. 2022. Practical guide for the application of the Genebank Standards for Plant Genetic Resources for 

Food and Agriculture: Conservation of orthodox seeds in seed genebanks. Commission on Genetic Resources 

for Food and Agriculture. Rome. https://doi.org/10.4060/cc0021en  
9 FAO. 2022. Practical guide for the application of the Genebank Standards for Plant Genetic Resources for 

Food and Agriculture: Conservation in field genebanks. Commission on Genetic Resources for Food and 

Agriculture. Rome. https://doi.org/10.4060/cc0023en  
10 FAO. 2022. Practical guide for the application of the Genebank Standards for Plant Genetic Resources for 

Food and Agriculture: Conservation via in vitro culture. Commission on Genetic Resources for Food and 

Agriculture. Rome. https://doi.org/10.4060/cc0025en  

https://doi.org/10.4060/cc0021en
https://doi.org/10.4060/cc0023en
https://doi.org/10.4060/cc0025en
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11. Структура новых практических руководств будет соответствовать структуре статьи 6 

Стандартов генных банков и трех опубликованных руководств. Руководства будут включать 

вводный раздел, содержащий краткий обзор вопросов, соответственно, сохранения видов, 

дающих рекальцитрантные семена, и криоконсервации. В том же разделе будет приведена 

таблица с перечислением основополагающих принципов управления деятельностью генных 

банков11 и соответствующих операций генных банков, а также схема операций с зародышевой 

плазмой при применении соответствующего метода сохранения.  

12. В основных разделах обоих практических руководств будут приведены общие указания 

в отношении шагов и решений, требуемых при применении соответствующих методов 

сохранения, включая основные мероприятия, описанные в Стандартах генных банков. В 

дополнительном разделе будет представлен обзор необходимой базовой инфраструктуры и 

оборудования. Кроме того, будут указаны основные источники информации и ссылочные 

материалы. Практическое руководство по сохранению видов, дающих рекальцитрантные 

семена, будет в первую очередь посвящено вопросам их кратковременного сохранения и 

шагам, необходимым для подготовки пропагул для долгосрочного сохранения в поле, in vitro 

либо методом криоконсервации. Это руководство задумано для использования совместно с 

другими соответствующими руководствами. 

13. В приложении к каждому практическому руководству будут рассмотрены риски, 

связанные с каждым методом сохранения, и меры по их смягчению. 

IV. КОНСУЛЬТАТИВНОЕ СОВЕЩАНИЕ ЭКСПЕРТОВ 

14. На второе полугодие 2023 года намечено проведение консультативного совещания 

экспертов, которое рассмотрит и обсудит предлагаемый текст двух практических руководств. В 

совещании примут участие эксперты в области физиологии семян, сохранения видов, дающих 

рекальцитрантные семена, и криоконсервации.  

V. ПРОЕКТ РЕШЕНИЯ 

4. Рабочей группе предлагается: 

• рекомендовать Комиссии приветствовать доработку и публикацию трех 

практических руководств, выпущенных ФАО в 2022 году; 

• рекомендовать Комиссии поручить ФАО широко распространить практические 

руководства на всех языках Организации Объединенных Наций и обратиться к 

донорам с призывом предоставить необходимые для этого средства; 

• рассмотреть предварительные проекты практических руководств по сохранению 

видов, дающих рекальцитрантные семена, в генных банках и по криоконсервации и 

рекомендовать Комиссии поручить ФАО обеспечить при подготовке указанных 

практических руководств учет замечаний и материалов Рабочей группы; 

• рекомендовать Комиссии поручить ФАО созвать консультативное совещание 

экспертов в виртуальном формате, посвященное проектам практических 

руководств, продолжить работу над руководствами с учетом информации, 

полученной в рамках обратной связи от Рабочей группы и Комиссии, а также по 

итогам консультативного совещания экспертов, и представить их на рассмотрение 

следующей сессии Рабочей группы.  

 
11 Основополагающие принципы управления деятельностью генных банков: идентификация образцов; 

поддержание жизнеспособности; поддержание генетической целостности в процессе хранения и 

восстановления всхожести; поддержание здоровья зародышевой плазмы; физическая безопасность 

коллекций; наличие, рассылка и использование зародышевой плазмы; наличие информации; проактивное 

управление. 
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Приложение 1. Предварительный проект практического руководства по сохранению в 

генных банках видов, дающих рекальцитрантные семена 

  

1. Введение 

 

• Общие сведения о биологии хранения семян и их рекальцитрантном поведении 

• Общие аспекты экологии видов, дающих рекальцитрантные семена  

• Наиболее распространенные виды ГРРПСХ, дающие рекальцитрантные семена  

• Варианты долгосрочного сохранения видов, дающих рекальцитрантные семена 

  

2. Получение зародышевой плазмы  

Этот раздел будет гармонизирован с тремя опубликованными практическими 

руководствами, но в текст будут внесены изменения, отражающие мероприятия, связанные 

непосредственно с получением зародышевой плазмы видов, дающих рекальцитрантные 

семена. 

 

2.1 Получение зародышевой плазмы в ходе экспедиционных сборов 

 

• Акцент на вопросы сбора, обращения и перевозки материалов видов, дающих 

крупные семена, и созревших плодов 

• Политики сбора материала в дикой природе и соответствующие процедуры 

• Перекрестные ссылки на три опубликованных практических руководства позволят 

избежать дублирования 

 

2.2 Получение зародышевой плазмы путем передачи/дарения 

 

3. Тестирование поведения неортодоксальных семян, оценка содержания воды, энергии 

и жизнеспособности 

  

• Использование доступных инструментов прогнозирования и моделирования: 

o Экологические корреляты и прогнозные модели рекальцитрантного поведения 

o Моделирование популяций для выявления уровня устойчивости к высушиванию 

• Проведение операций с материалом в краткие сроки и в контролируемых условиях 

o Подготовка семян, например очистка с удалением мягкой ткани плода 

o Смягчение риска предварительного прорастания, грибкового заражения и пр. 

o Кратковременное сохранение в условиях повышенной влажности 

• Методы непосредственного определения устойчивости семян к высушиванию 

• Определение содержания воды 

• Оценка жизнеспособности и энергии семян с созданием оптимальных условий среды 

 

4. Кратковременное сохранение рекальцитрантных семян в условиях повышенной 

влажности 

  

• Поддержание здоровья зародышевой плазмы 

o Поверхностная дезинфекция – "за" и "против"  

• Определение условий среды с учетом особенностей видов 

o Требования в отношении кислорода 

o Требования в отношении влажности 

o Требования в отношении температуры 

o Потребность в емкостях для хранения 

• Предварительное проращивание путем хранения при температурах ниже оптимальных 

для проращивания.  

• Регулярный мониторинг качества семян  
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5. Подготовка рекальцитрантных семян/пропагул для сохранения в генных банках 

  

5.1 Полевые генные банки 

• Посадка рекальцитрантных семян, прошедших испытание на прорастаемость 

• Посадка рекальцитрантных семян непосредственно по получении 

• Посадка рекальцитрантных семян, находившихся на краткосрочном сохранении в 

условиях повышенной влажности 

• Планирование и устройство полевых генных банков 

o Во избежание повторов должны быть даны перекрестные ссылки на 

соответствующие разделы практических руководств по сохранению в полевых 

генных банках. 

 

5.2 Культура in vitro и хранение в условиях замедленного роста 

• Проращивание пропагул рекальцитрантных семян для получения экспланта из 

верхушек побегов 

o Определение оптимальных методов проращивания  

o Побочный продукт испытания на прорастаемость 

• Применение передовых методов введения в культуру in vitro  

o Во избежание повторов должны быть даны перекрестные ссылки на 

соответствующие разделы практических руководств по сохранению в культуре 

in vitro. 

 

5.3 Криоконсервация 

• Выделение эмбрионов и осевых органов рекальцитрантных семян 

• Применение передовых методов подготовки к криоконсервации 

o Во избежание повторов должны быть даны перекрестные ссылки на 

соответствующие разделы практических руководств по криоконсервации. 

 

5.4 Банк пыльцы 

• Оценка устойчивости пыльцы к высушиванию 

• Разделение двух- и трехъядерной пыльцы по принципу сложности в обращении 

• Оценка жизнеспособности пыльцы 

• Высушивание устойчивой пыльцы 

• Упаковка для банка пыльцы 

• Определение температуры хранения 

 

6. Документирование 

Этот раздел будет гармонизирован с тремя опубликованными практическими 

руководствами, в текст будут внесены изменения, необходимые для документирования 

мероприятий, связанных непосредственно с сохранением видов, дающих рекальцитрантные 

семена. Во избежание повторов должны быть даны перекрестные ссылки на 

соответствующие разделы практических руководств по сохранению в полевых генных 

банках, в культуре in vitro и с применением метода криоконсервации. 

 

7. Распространение 

Этот раздел будет гармонизирован с тремя опубликованными практическими 

руководствами, в текст будут внесены изменения, отражающие мероприятия, связанные 

конкретно с распространением рекальцитрантных семян.  

 

8. Персонал и обеспечение безопасности 

Этот раздел будет гармонизирован с тремя опубликованными практическими 

руководствами  

 

8.1 Персонал 

8.2 Обеспечение безопасности  
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9. Инфраструктура и оборудование  

Этот раздел будет посвящен вопросам инфраструктуры и оборудования, необходимых для 

осуществления мероприятий, связанных непосредственно с сохранением видов, дающих 

рекальцитрантные семена, в первую очередь с их хранением в условиях повышенной 

влажности. Во избежание повторов должны быть даны перекрестные ссылки на 

соответствующие разделы практических руководств по сохранению в полевых генных 

банках, в культуре in vitro и с применением метода криоконсервации. 

 

10. Библиография  

 

11. Дополнительная информация/литература 

 

 

12. Приложение. Риски и их смягчение 

Это приложение будет посвящено рискам, возникающим при осуществлении мероприятий, 

связанных непосредственно с сохранением видов, дающих рекальцитрантные семена, и 

соответствующим мерам по их смягчению. Во избежание повторов должны быть даны 

перекрестные ссылки на соответствующие разделы практических руководств по 

сохранению в полевых генных банках, в культуре in vitro и с применением метода 

криоконсервации. 

 

Дополнительные материалы. Для каждого раздела будет приведена сводная схема, 

отражающая последовательность операций и мероприятий, описанных в разделе. По мере 

необходимости указанные разделы будут дополнены таблицами и рисунками.   
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Приложение 2. Предварительный проект практического руководства по 

криоконсервации 

 
1. Введение 

 

• Общая информация о методе криоконсервации и его применении в целях длительного 

сохранения 

• Виды, сохранение которых осуществляется с применением метода криоконсервации 

o Необходимость в методиках, учитывающих особенности конкретных видов 

• Экспланты/пропагулы для криоконсервации 

• Текущее положение дел в области криоконсервации ГРРПСХ 

  

2. Получение зародышевой плазмы  

Этот раздел будет гармонизирован с тремя опубликованными практическими 

руководствами, в текст будут внесены необходимые изменения.  

 

2.1 Получение зародышевой плазмы в ходе экспедиционных сборов 

 

2.2 Получение зародышевой плазмы путем передачи/дарения 

 

3. Оценка содержания воды, энергии и жизнеспособности 

Во избежание повторов должны быть даны перекрестные ссылки на соответствующие 

разделы практических руководств по сохранению видов, дающих рекальцитрантные 

семена. 

 

• Поддержание содержания воды в пропагулах на том же уровне, что на момент сбора  

o Проведение операций с материалом в краткие сроки и в контролируемых 

условиях 

o Определение содержания воды в каждой пропагуле 

• Определение устойчивости ортодоксальных семян и пыльцы к высушиванию до 

помещения на криоконсервацию 

• Оценка жизнеспособности и энергии пропагул с созданием оптимальных условий среды 

• Оценку способности пропагул к восстановлению всхожести 

 

4. Подготовка пропагул к помещению на криоконсервацию  

Количество пропагул, подлежащих криоконсервации, и пропагул, изъятых для оценки 

качества. На основании известного уровня восстановления всхожести и заранее 

определенного протокола, использующего вероятностную модель. 

 

4.1 Предварительно высушенные пропагулы 

 

a. Ортодоксальные семена 

• Достижение оптимального содержания влаги  

• Упаковка для использования при сверхнизких температурах 

 

b. Пыльца 

• Методы обработки пыльцы  

• Корректировка до 50-процентного уровня RH  

• Упаковка 

 

4.2 Влажные пропагулы 

• Снижение содержания воды во влажных пропагулах, в т. ч. в спящих почках, 

верхушках побегов, клеточных культурах и эксплантах рекальцитрантных семян 

(зародышах либо осевых органах) 
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• Контролируемое замораживание 

o Предварительная подготовка инкапсулированных верхушек побегов 

o Химическая витрификация клеток культуры и инкапсулирование с 

витрификацией 

o Криогенное высушивание 

o Глубокое охлаждение 

 

 

 

5. Мониторинг жизнеспособности в процессе хранения 

Нагревание всех изъятых из хранения пропагул с надлежащей скоростью, позволяющей 

свести к минимуму риск кристаллизации льда (влажные пропагулы) или ограничить 

напряжения, возникающие при температурном расширении (высушенные пропагулы). При 

необходимости должны быть даны перекрестные ссылки на соответствующие разделы 

других практических руководств.  

 

5.1 Предварительно высушенные пропагулы 

 

a) Ортодоксальные семена 

• Определение периодичности мониторинга 

• Испытания на прорастаемость по оптимизированным и задокументированным 

процедурам.  

 

b) Пыльца 

• Определение периодичности мониторинга 

• Тестирование пыльцы на жизнеспособность при оптимальных условиях 

o Использование агаровых пластин или культуры in vitro тех же видов для оценки 

формирования длинных пыльцевых трубок 

o Тестирование качества пыльцы с применением прижизненного красителя 

(напр. диацетат флюоресцеина)  

o Оплодотворение цветков (in vivo) с оценкой получаемого набора семян 

 

5.2 Влажные пропагулы 

• Удаление криопротекторов 

• Нагрев пропагул на теплой водяной бане и перенос в культуру in vitro 

• Корректировка условий среды для возобновления роста с целью восстановления 

материала культуры 

• Спящие почки пересаживаются на корневой побег.  

 

6. Оценка качества после криоконсервации 

• Оценка качества проводится на основании восстановления всхожести с 

получением полноценных растений (нормальный фенотип или соответствие 

типу) из всех подвергавшихся криоконсервации пропагул 

• Оценка качества пыльцы проводится на основании успешного оплодотворения 

in vivo и прорастания полученных семян  

• Определение генетической целостности 

• Оценка вирусной нагрузки  

• Оценка микробиома 
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7. Восстановление всхожести 

• Оптимальное восстановление всхожести образцов обеспечивается, когда их 

жизнеспособность или количество ниже соответствующих пороговых значений  

• Прямая посадка для получения семян  

• Проращивание семян для получения из проростков верхушек побегов (например, для 

древесных видов)  

• Получение из генных банков или культуры in vitro 

 

8. Характеризация и оценка  

Эти работы могут выполняться в поле/теплице либо, для отдельных признаков, с 

использованием культуры in vitro или в условиях замедленного роста. Во избежание 

повторов должны быть даны перекрестные ссылки на соответствующие разделы 

практических руководств по сохранению в генных банках семян, полевых генных банках и 

в культуре in vitro. 

  

9. Документирование 

Этот раздел будет гармонизирован с тремя опубликованными практическими 

руководствами, в текст будут внесены изменения, необходимые для документирования 

мероприятий, связанных непосредственно с криоконсервацией. Во избежание повторов 

должны быть даны перекрестные ссылки на соответствующие разделы практических 

руководств по сохранению в генных банках семян, полевых генных банках и в культуре 

in vitro. 

 

10. Распространение 

Этот раздел будет гармонизирован с тремя опубликованными практическими 

руководствами, в текст будут внесены изменения, отражающие мероприятия, связанные 

конкретно с распространением образцов, подвергнутых криоконсервации. 

 

11. Защитное дублирование 

Этот раздел будет гармонизирован с тремя опубликованными практическими 

руководствами, в текст будут внесены изменения, отражающие мероприятия, связанные 

конкретно с защитным дублированием образцов, подвергнутых криоконсервации. Во 

избежание повторов должны быть даны перекрестные ссылки на соответствующие разделы 

практических руководств по сохранению в генных банках семян, полевых генных банках и 

в культуре in vitro. 

 

12. Персонал и обеспечение безопасности 

Этот раздел будет гармонизирован с тремя опубликованными практическими 

руководствами  

 

12.1 Персонал 

12.2 Обеспечение безопасности  

 

13. Инфраструктура и оборудование  

Этот раздел будет посвящен вопросам инфраструктуры и оборудования, необходимых для 

осуществления мероприятий, связанных непосредственно с криоконсервацией. Во 

избежание повторов должны быть даны перекрестные ссылки на соответствующие разделы 

практических руководств по сохранению в генных банках семян, полевых генных банках и 

в культуре in vitro. 

 

14. Библиография  

 

15. Дополнительная информация/литература 
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16. Приложение. Риски и их смягчение 

Это приложение будет посвящено рискам, возникающим при осуществлении мероприятий, 

связанных непосредственно с криоконсервацией, и соответствующим мерам по их 

смягчению. Во избежание повторов должны быть даны перекрестные ссылки на 

соответствующие разделы практических руководств по сохранению в генных банках семян, 

полевых генных банках и в культуре in vitro. 

 

Дополнительные материалы. Для каждого раздела будет приведена сводная схема, 

отражающая последовательность действий и мероприятий, описанных в разделе. По мере 

необходимости указанные разделы будут дополнены таблицами и рисунками.   

 

 


