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ИНСТРУМЕНТЫ СоХРаНЕНИЯ РЕДКИХ РаСТЕНИЙ

Созданы коллекция асептической культуры и банк ДНК редких и эндемичных видов растений дикорастущей 
флоры Беларуси и России на основе природных образцов и существующих коллекций in vitro стран ЕврАзЭС. 
Коллекции созданы с целью сохранения биоразнообразия, реинтродукции и разработки подходов к промышленному 
использованию их образцов. Проводится подбор сред для культивирования редких и эндемичных видов растений,  
в том числе лекарственных. Семена и меристемы некоторых редких видов растений передаются в криобанк Инсти-
тута физиологии растений им. К. А. Тимирязева РАН на долгосрочное хранение. Разработаны и применяются мето-
ды оценки параметров генетического разнообразия (ГР) популяций охраняемой природной флоры для включения  
в коллекцию in vitro и поддержания оптимальных параметров ГР. Данные о растениях регистрируются в информа-
ционно-поисковой системе Hortus Botanicus Centralis-Info.
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In vitro collection of and DNA bank of rare and endemic plant species of wild flora of Belarus and Russia on the basis  
of natural sources and existing collections in EurAsEC countries were developed. Collections were established for the purpose 
of conservation, reintroduction and development of industrial use. Optimization of nutrient media for the tissue culture 
propagation and the deposit of rare and endemic plants species, including medicinal is carried out. Seeds and meristem  
of several rare species were deposited to Cryobank of the Institute of Plant Physiology named after K.A.Timiryazev of Rus-
sian Academy of Sciences for the long-term storage. Methods for assessing the genetic diversity parameters (GD) of natural 
populations of protected natural flora for inclusion in the collection and preservation and maintenance of optimal parameters 
of the GR were developed and applied. Data records on plants are deposited in retrieval system ‘Hortus Botanicus Centralis – Info’.
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Из-за быстрого сокращения природных ареалов распространения многих дикорастущих ви-
дов растений, обусловленного активной хозяйственной деятельностью человека и глобальным 
изменением климата, сохранение биоразнообразия растений становится крайне актуальным. 
Конвенция о биологическом разнообразии (КБР) и Глобальная стратегия сохранения растений 
(ГССР) призывают страны содействовать консолидации и обмену информацией в области сохра-
нения и устойчивого использования биологических ресурсов.

Оптимальным направлением для разработки стратегий сохранения исчезающих видов явля-
ется интегрированный научный подход, сочетающий применение биотехнологических приемов 
для культуры in vitro, рациональное управление образцами коллекции с целью эффективного 
восстановления исчезающих популяций и видов, использование молекулярно-генетических при-
емов для документирования и поддержания коллекций, оценку параметров генетического раз-
нообразия (ГР) природных и вновь воссоздаваемых популяций, пополнение коллекций и обмен 
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информацией [1–4]. Использование методов культуры in vitro является оптимальным решением 
задачи сохранения видов с затрудненным размножением in situ и ex situ, а также при массовом 
производстве ценных генотипов растений из коллекций ботанических садов [1, 5–8]. Инновацией  
в данном направлении является создание банка ДНК образцов [9–14]. Растительные ДНК-банки, 
появившиеся как новые ресурсы с большим потенциалом для характеристики и использования 
биоразнообразия  существующих ботанических банков (коллекции генетических ресурсов ex situ, 
гербарии, банки семян и полевые резерваты), представляют собой важные национальные и меж-
дународные ресурсы. Методы ведения этих банков хорошо развиты [15]. Банки ДНК – это хра-
нилища образцов ДНК (в изолированном виде или в отдельных частях растений), например,  
хозяйственно-ценных видов растений и их диких сородичей. Создание банков ДНК является 
важной составляющей в плане сохранения и устойчивого использования биоразнообразия рас-
тительного мира, в том числе при проведении научных исследований, выявления наиболее про-
дуктивных генотипов хозяйственных культур и культур с повышенным адаптивным потенциа-
лом к внешним факторам среды, количественной оценки параметров генетического разнообра-
зия природных и создаваемых ex situ популяций, а также коллекций отдельных таксонов, 
диагностики болезней и контроля заболеваемости растений в коллекциях. ДНК банки являются 
одним из источников создания Генбанков [11, 12, 16]. 

Материалы и методы исследования. Объекты исследования – редкие и эндемичные виды, 
которые выбраны в соответствии со следующими критериями: 1) принадлежность видов к одной 
из категорий редкости, принятых в красных книгах, или эндемизм (распространение только на 
определенной территории); 2) практическая ценность видов (декоративность, лекарственная цен-
ность, значимость для селекции и др.); 3) затруднения в размножении традиционными метода-
ми. Для ряда видов осуществлялся сбор семян или частей растений для пополнения коллекции 
in vitro и одновременно неинвазионный отбор материала для молекулярно-генетического анали-
за (как правило, это 2–3 листа с растения, собранные с 5–30 экземпляров растений, в зависимо-
сти от численности природной популяции). Ваучерные образцы хранятся в гербарии Цен траль-
ного ботанического сада НАН Беларуси (MSKH).

Методики по созданию коллекции in vitro редких и исчезающих растений включают следую-
щие этапы: 1) определение уже известных или новых популяций редких видов растений для 
сбора семян; 2) описание численного и возрастного состава популяции, а также геоботаническое 
описание места произрастания исследуемого вида; 3) определение донорных особей (не менее  
30 штук в популяции, генеративные особи), их морфометрическое описание; 4) обозначение до-
норных растений бирками; 5) сбор семенного материала (семенных коробочек, плодов и т. д.)  
с растений-доноров по достижении сроков созревания; 6) описание собранных образцов (число 
плодов в соцветии, степень развития семян, завязываемость плодов в пределах каждого соцве-
тия и т. д.); 7) составление этикеток на все собранные образцы с указанием вида растения-доно-
ра, времени и места сбора, географических координат местности (по возможности), а также ФИО 
коллекторов; 8) хранение семенного материала до момента посева с целью определения его жиз-
неспособности, а также его передача на криоконсервацию во Всероссийскую коллекцию клеток 
высших растений ИФР РАН при комнатной температуре или в холодильнике при +4 °С; 9) стери-
лизация растительного материала; 10) введение в культуру in vitro; 11) размножение и, по необхо-
димости, укоренение in vitro; 12) депонирование образцов (в зависимости от специфики образца 
используются различные способы); 13) адаптация укорененных растений ex vitro. 

Протокол создания и долговременного хранения препаратов ДНК для представителей in vitro 
коллекции редких видов природной флоры оптимизировали на основании литературных дан-
ных для каждого вида на следующих стадиях: 1) хранение растительного материала (при глубо-
кой заморозке (–80 оС) или высушенного с использованием силикагеля), готового для выделения 
препаратов ДНК; 2) выделение ДНК CTAB-методом [17, 18] с модификациями; 3) количествен-
ная и качественная оценка препаратов; 4) документирование каждого образца с указанием коор-
динат и времени места сбора, по возможности с описанием экологических характеристик обита-
ния, количественных характеристик популяции. Разработка протоколов оценки параметров ге-
нетического разнообразия проводилась для каждого изучаемого вида и состояла в обнаружении 
информативной маркерной системы на внутривидовом уровне.
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Результаты и их обсуждение. В отделе биохимии и биотехнологии растений создана, заре-
гистрирована в соответствии с действующим законодательством Республики Беларусь, а также 
постоянно расширяется коллекция асептических культур хозяйственно-полезных растений ЦБС 
НАН Беларуси (свидетельство Министерства природных ресурсов и охраны окружающей среды 
№ 29 от 2 августа 2005 г.). В настоящее время в ней представлено 242 таксона из более 20 се-
мейств покрытосеменных растений. В 2015 г. из коллекции асептических культур выделена  
коллекция in vitro редких и эндемичных видов растений дикорастущей флоры Беларуси и Рос-
сии. Она создана на основе природных источников и существующих коллекций in vitro стран 
ЕврАзЭС с целью сохранения биоразнообразия растительных ресурсов, реинтродукции и разра-
ботки подходов к промышленному использованию ее образцов для получения биотехнологи-
ческого растительного сырья. В основе разработки коллекции лежит принцип максимального 
охвата ГР для каждого изучаемого таксона, включая дикорастущие виды, в том числе редкие  
и исчезающие, редкие таксоны интродуцированных растений [2–4, 19]. Сохранение генофонда  
в культуре in vitro позволяет поддерживать генетические коллекции растений, не допуская  
серьезных изменений их наследственной структуры. Сегодня в состав коллекции in vitro редких 
и эндемичных видов растений Беларуси и России входит 38 образцов 33 видов, относящихся  
к 22 родам и 15 семействам покрытосеменных растений [19] (рис. 1, табл. 1).

Т а б л и ц а 1. Видовой состав коллекции in vitro редких и эндемичных видов растений беларуси и России
T a b l e 1. Species composition in vitro collections of rare and endemic plant species of Belarus and Russia

Семейство Вид Русское название Охранный статус Хранение образца

Actinidiaceae Actinidia arguta (Siebold & Zucc.) 
Planch. ex Miq.

Актинидия  
острая

Региональные КК РФ Культура побегов, 
среда MS

Actinidiaceae Actinidia kolomikta  
(Rupr. & Maxim.) Maxim.

Актинидия  
коломикта

Региональные КК РФ Культура побегов, 
среда MS

Caryophyllaceae Silene chalcedonica (L.)  
E. H. L. Krause

Зорька  
халцедонская

Региональные КК РФ Культура побегов, 
среда MS

Compositae Artemisia hololeuca Bieb. ex Bess. Полынь  
беловойлочная

II категория КК РФ Культура побегов, 
среда MS

Compositae Chrysanthemum zawadskii Herbich Хризантема 
Завадского

Региональные КК РФ Культура побегов, 
среда MS

Рис. 1. Асептические культуры редких растений:  
слева – Liparis loeselii (L.) Rich. (культура сеянцев); справа – Dioscorea caucasica Lipsky (культура побегов)

Fig. 1. Aseptic cultures of rare plants:  
on the left – Liparis loeselii (L.) Rich. (culture of seedlings); on the right – Dioscorea caucasica Lipsky (culture of shoots)
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Семейство Вид Русское название Охранный статус Хранение образца

Crassulaceae Sedum subulatum (C. A. Mey.) 
Boiss.

Очиток  
шиловидный

Региональные КК РФ Культура побегов, 
среда MS

Dioscoreaceae Dioscorea caucasica Lipsky Диоскорея  
кавказская

I категория КК РФ Культура побегов, 
среда MS

Dioscoreaceae Dioscorea nipponica Makino Диоскорея  
ниппонская

II категория КК РФ Культура побегов, 
среда MS

Droseraceae Drosera rotundifolia L. Росянка  
круглолистная

Региональные КК РФ Культура побегов, 
среда 1/3 MS

Droseraceae Drosera anglica Huds. Росянка  
английская

Список профилакти-
ческой охраны РБ

Культура побегов, 
среда 1/3 MS

Ericaceae Rhododendron dauricum L. Рододендрон  
даурский

Региональные КК РФ Культура побегов, 
среда WPM

Hyacinthaceae Bellevalia speciosa Woronow ex 
Grossh.

Бельвалия 
великолепная

II категория КК РФ Культура побегов, 
среда MS

Hypericaceae Hypericum patulum Thunb. Зверобой  
повислый

Региональные КК РФ Культура побегов, 
среда MS

Iridaceae Iris sibirica L. Ирис  
сибирский

IV категория КК РБ Культура побегов, 
среда MS [20]

Lamiaceae Agastache rugosa  
(Fisch. et C. A. Mey.) O. Kuntze

Лофант  
морщинистый

Региональные КК РФ Культура побегов, 
среда MS

Lamiaceae Melittis sarmatica Klokov Кадило  
сарматское

III категория КК РБ Культура побегов, 
среда MS

Lamiaceae Vitex agnus-castus L. Витекс  
священный

Региональные КК РФ Культура побегов, 
среда MS

Leguminosae Hedysarum razoumovianum DC. Копеечник 
Разумовского

III категория КК РФ Культура побегов, 
среда B5

Leguminosae Hedysarum grandiflorum Pall. Копеечник  
крупноцветковый

Региональные КК РФ Культура побегов, 
среда B5

Liliaceae Lilium caucasicum  
(Miscz. ex Grossh.) Grossh.

Лилия  
кавказская

II категория КК РФ Культура побегов, 
среда MS

Liliaceae Lilium distichum Nakai Лилия  
двурядная

Региональные КК РФ Культура побегов, 
среда MS

Liliaceae Lilium cernuum Kom. Лилия  
поникающая

III категория КК РФ Культура побегов, 
среда MS

Liliaceae Lilium pumilum Delile Лилия  
карликовая

Региональные КК РФ Культура побегов, 
среда MS

Orchidaceae Anacamptis morio (L.) R. M. 
Bateman, Pridgeon & M. W. Chase

Анакамптис  
морио

I  категория КК РБ Культура сеянцев, 
среда Fast

Orchidaceae Cypripedium calceolus L. Венерин башмачок 
настоящий

III категория КК РБ Культура сеянцев, 
среда Fast [21]

Orchidaceae Dactylorhiza incarnata (L.) Soo Пальчатокоренник 
мясокрасный

Список профилакти-
ческой охраны РБ

Культура сеянцев, 
среда Fast [22]

Orchidaceae Dactylorhiza baltica (Klinge) 
Orlova

Пальчатокоренник 
балтийский

Список профилакти-
ческой охраны РБ

Культура сеянцев, 
среда Fast [22]

Orchidaceae Dactylorhiza majalis (Reichenb.)  
P. F. Hunt et Summerhayes

Пальчатокоренник 
майский

III категория КК РБ Культура сеянцев, 
среда Fast [22]

Orchidaceae Dactylorhiza fuchsii (Druce) Soo Пальчатокоренник 
Фукса

Список профилакти-
ческой охраны РБ

Культура сеянцев, 
среда Fast [22]

Orchidaceae Dactylorhiza ochroleuca  
(Wüstnei ex Boll) Holub

Пальчатокоренник 
желтоватый

II категория КК РБ Культура сеянцев, 
среда Fast [22]

Продолжение табл. 1
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Семейство Вид Русское название Охранный статус Хранение образца

Orchidaceae Gymnadenia conopsea (L.) R. Br. Кокушник  
комарниковый

III категория КК РБ Культура сеянцев, 
среда Fast [21]

Orchidaceae Liparis loeselii (L.) Rich. Лосняк  
Лёзеля

II категория КК РБ Культура сеянцев, 
среда Fast [23]

Plantaginaceae Digitalis grandiflora Mill. Наперстянка  
крупноцветковая

Список профилакти-
ческой охраны РБ

Культура побегов, 
среда MS [24, 25]

С целью сбора материала редких растений из природных популяций для пополнения коллек-
ции сотрудники отдела регулярно участвуют в экспедициях на территории Республики Беларусь. 
За последние 5 лет исследовано более 30 локальных популяций редких видов растений и собран 
растительный материал для получения асептических культур и пополнения банка ДНК. Для не-
которых редких видов указаны новые точки произрастания на территории Беларуси, в том числе: 
для Coeloglossum viride (L.) Hartm. – Национальный парк «Нарочанский», для Hammarbуa palu-
dosa (L.) Kuntze – Березинский биосферный заповедник и окрестности г. Ушачи Витебской обл., 
для Cypripedium calceolus L. – гидрологический заказник «Сервечь», для Ophrys insectifera L. – 
Ушачский район Витебской области [26] и др. Некоторые виды попадают в коллекцию в резуль-
тате акций по спасению их локальных популяций в Беларуси, в том числе из-за критических  
изменений условий местообитаний [28]. В результате одной их таких акций (после изменений 
гидрологического режима) по спасению популяции охраняемого вида растений Гроздовника 
многораздельного (Botrychium multifidum (S. G. Gmel.) Rupr.), вида III категории охраны (VU, уяз-
вимый) сотрудниками Центра мониторинга растительного мира Института экспериментальной 
ботаники (канд. биол. наук И. П. Вознячук, персональное сообщение), в отдел в апреле 2016 г. 
передано несколько растений вида. Ведется разработка технологии размножения этого вида ex situ  
и in vitro с целью последующего возвращения (после получения достаточного числа растений)  
в природные местообитания. Семена цинны широколистной (Cinna latifolia (Trev.) Griseb (I кате-
гория охраны) собраны в результате осмотра нарушенного обитания вида в июне 2016 г. [28]. 
Полушник озерный (Isoёtes lacustris L.; IV категория охраны) передан Б. П. Власовым и поддер-
живается в аквакультуре [27, 28].

Сегодня общепринято, что при проведении любых манипуляций с природными популяция-
ми целесообразно проводить оценку параметров ГР исходного и сохраняемого (воспроизводимо-
го) материала [29, 30]. В связи с этим во время экспедиций осуществляли сбор (по возможности) 
генетически репрезентативного материала c целью поддержания в банке асептической культу-
ры, сохранения, воспроизведения и в дальнейшем возвращения в естественные местообитания. 
На последнем этапе важно вновь оценить показатели ГР особей, чтобы удостовериться, что  
не наносится урон генетической структуре естественной популяции [30, 31].

Банк ДНК в ЦБС был создан для интегрирования с существующими коллекциями: гербар-
ными, банками семян, полевыми коллекциями растений, а также с асептической коллекцией ред-
ких видов природной флоры, которые являются национальным достоянием Республики Бе ларусь. 

На сегодняшний день ДНК-банк редких и хозяйственно-ценных растений ЦБС состоит из 
более 100 видов 7 родов 6 семейств [32]. 

Препараты ДНК для закладки на длительное хранение должны удовлетворять определен-
ным стандартам: препарат ДНК должен быть высокомолекулярным, неповрежденным, опреде-
ленной концентрации и чистоты, не содержать примесей РНК, белков, ДНКаз, ингибиторов  
активности Taq полимеразы, чтобы обеспечить возможность их использования в дальнейших 
исследованиях материала (секвенирование, генотипирование с использованием различных мар-
керных систем, выяснение филогенетических взаимоотношений между популяциями, разра-
ботка регламентов охраны и др.).

В 2014–2016 гг. банк ДНК пополнен более чем 60 образцами исторических недоступных ком-
мерческих сортов пиона молочноцветкового (Paeonia lactiflora Pall.) из ботанического сада 
Matthaei Botanical Gardens and Nichols Arboretum Мичиганского Университета (MBGNA, США), 

Окончание табл. 1
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а также исчезающих видов рода пион (Paeonia L.). В табл. 2 приведен генетический паспорт об-
разца № 264861/24.2 коллекции ДНК Paeonia daurica subsp. mlokosewitschii (Lomakin) D. Y. Hong, 
разработанный и хранящийся в отделе биохимии и биотехнологии растений ЦБС с целью оцен-
ки родственности генотипов рода Paeonia, а также параметров генетического разнообразия  
ex situ популяций видов [33]. Проводится разработка методик введения в культуру и создание  
in vitro коллекции редких представителей рода пион (Paeonia L.) с целью их сохранения и раз-
множения.

Т а б л и ц а 2. генетический паспорт пиона Млокосевича  
(Paeonia daurica subsp. mlokosewitschii (Lomakin) D. Y. Hong)

T a b l e 2. Genetic Passport Peony (Paeonia daurica subsp. mlokosewitschii (Lomakin) D. Y. Hong)

№ в банке Генотип
Маркер

Me05Em01 Me05Em10 Me07Em10 Me07Em01

264861/24.2 Paeonia daurica subsp. 
mlokosewitschii 

(Lomakin) D. Y. Hong

Me05Em011908, 
Me05Em01730, 
Me05Em01464, 
Me05Em01410, 
Me05Em01345, 
Me05Em01283, 
Me05Em01251, 
Me05Em01109

Me05Em10869, 
Me05Em10748, 
Me05Em10485, 
Me05Em10341, 
Me05Em10296, 
Me05Em10199

Me07Em10570, 
Me07Em10557, 
Me07Em10510, 
Me07Em10431, 
Me07Em10371, 
Me07Em10342, 
Me07Em10292, 
Me07Em10264, 
Me07Em10200, 
Me07Em10166, 
Me07Em10150

Me07Em011168, 
Me07Em01525, 
Me07Em01356, 
Me07Em01308, 
Me07Em01238

Пополнение образцов идет и за счет обмена материалом между ботаническими садами, что 
преследует цель снизить риск их исчезновения. Так, в состав асептической коллекции включены 
образцы из ботанических коллекций России, в том числе: Волгоградского регионального бота-
нического сада – Artemisia hololeuca Bieb. ex Bess., Silene chalcedonica E. H. L. Krause, Chrysan-
themum zawadskii Herbich, Dioscorea caucasica Lipsky, Lilium caucasicum (Miscz. ex Grossh.) 
Grossh. и др.; Центрального сибирского ботанического сада СО РАН – Lilium distichum Nakai, 
Lilium cernuum Kom., Rhododendron dauricum L. и др.; Таврического национального университе-
та им. В. И. Вернадского – Vitex agnus-castus L. C нашей стороны на криохранение в ИФР РАН 
передан ряд образцов семян редких и охраняемых видов орхидных природной флоры Беларуси 
из 17 локальных популяций. В период с 2011 по 2014 г. переданы образцы 8 видов орхидных. Это 
Dactylorhiza baltica, D. fuchsii, D. incarnata, D. majalis, D. ochroleuca, Epipactis helleborine, E. pa-
lustris, P. bifolia. Собранные в коллекциях образцы в дальнейшем могут быть использованы для 
сохранения генофонда в генетических банках при обеспечении их эффективного средне- и дол-
госрочного хранения (в том числе в криобанке), а также для восстановления in situ популяций.

Полученные по обмену и собранные в результате экспедиционных обследований образцы 
редких и исчезающих видов после введения в культуру in vitro культивируются в климатиче-
ских камерах при следующем режиме: температура 25 ± 2 °C, освещенность 3000 лк (или в тем-
ноте), фотопериод 16 ч. Основные среды для культивирования коллекционных образцов указаны 
в табл. 1. Kультивирование каждого конкретного генотипа предполагает разработку отдельных 
модификаций и учет специфики биологии конкретного образца.

Для того чтобы сделать данные о коллекциях культур растений и банке ДНК ЦБС НАН Бе-
ларуси доступными для широкой аудитории, их описание выставляется нами в сеть Internet на 
страницах информационно-поисковой системы HBC-Info (http://hbc.bas-net.by) [34]. Адресная ин-
формация, история создания коллекций, кураторы и создатели, список образцов на русском и ла-
тинском языках доступны на страницах сайта «Ботанические коллекции» (http://hbc.bas-net.by/bcb). 
Данные по ДНК-типированию и другим биоэкологическим свойствам некоторых видов и вну-
тривидовых таксонов можно найти на страницах http://hbc.bas-net.by/hbcinfo/biochempass.php  
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и http://hbc.bas-net.by/hbcinfo/dnabank.php соответственно. Более 100 публикаций, в которых 
пред ставлены новые научные данные, расположены в ботанической библиотеке http://hbc.bas-net.
by/hbcinfo/biblio.php. Доступ к публикациям возможен по авторам, латинским названиям родов  
и семейств изученных растений. Информация о названных коллекциях есть на портале ботани-
ческих садов России, Беларуси и Казахстана (http://hortusbotanicus.ru). Работа в международном 
проекте позволяет расширить сотрудничество и информационный обмен в целях сохранения 
биоразнообразия растений.

На базе современных молекулярно-генетических и биотехнологических методов создана 
комплексная научно обоснованная схема поддержания, сохранения и изучения образцов в кол-
лекции in vitro и ДНК-банке ЦБС НАН Беларуси, которые являются частью национального  
и глобального биологического разнообразия, основой проведения широкого спектра научных 
исследований, реализации образовательных программ (рис. 2).

Постоянно проводится обмен опытом при создании и развитии коллекций культур расти-
тельных клеток, меристем, стерильных растений in vitro редких и эндемичных видов растений,  
в том числе при их культивировании, депонировании при пониженных температурах и криосо-
хранении в ИФР РАН. Организуются школы и семинары, стажировки по методам получения ха-
рактеристики культур клеток, органов, тканей и растений in vitro редких и эндемичных видов,  
а также по вопросам создания общих для ЕврАзЭС баз данных по этим коллекциям. Все это 
обес печит согласованное взаимодействие специалистов разных стран с учетом национальных 
законодательств и ведения красных книг.

Рис. 2. Комплексная научно обоснованная схема поддержания, сохранения и изучения образцов в коллекции in vitro 
и ДНК-банке ЦБС НАН Беларуси

Fig. 2. Integrated science-based scheme of maintaining, preserving and studying of specimens in collection in vitro  
and DNA bank of the CBG of NAS of Belarus
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