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Современное состояние биологической науки в Республике Беларусь характеризуется объеди
нением усилий представителей различных направлений ‒ от классического естествознания  
и общей биологии до компьютерных технологий и инженерной науки, а также активным исполь-
зованием в исследовательском процессе передовых подходов молекулярной биологии, генетики, 
биофизики, биоинформатики и компьютерного дизайна. К настоящему времени получены важ-
ные фундаментальные результаты в области биохимии, биофизики, генетики и цитологии, 
физиологии и экологии растений и животных, которые вносят существенный вклад в понимание 
механизмов функционирования биологических систем животного, растительного и микробного 
происхождения на молекулярном, клеточном, организменном и экосистемном уровнях. 

Биологические системы представляют собой совокупность функционально связанных эле-
ментов живой материи, объединенных в единую структурную целостность для реализации 
определяющих ее свойств и процессов. К биологическим системам относятся сложные струк-
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турные объекты разного уровня организации живой материи: биологические макромолекулы, 
субклеточные органеллы, клетки, органы, организмы, популяции, что, с одной стороны, обу-
словливает специфичность их свойств и функций, а с другой – определяет необходимость выбо-
ра оптимальных принципов и подходов к их изучению и управлению. Стратегия комплексной 
оценки живых систем является основой для формирования актуальных трендов деятельности 
отечественных научных школ и определяет дальнейшие перспективы развития биологической 
науки в Беларуси.

Среди биоорганических макромолекул, рассматриваемых в качестве основы функциониро-
вания различных типов биологических систем, особая роль отводится нуклеиновым кислотам 
как базовому компоненту хранения наследственной информации живых организмов. Изучению 
структурно-функциональной организации наследственного аппарата различных живых орга-
низмов посвящены исследования специалистов отечественных научных школ, возглавляемых  
в настоящее время академиками Л. В. Хотылевой, А. В. Кильчевским, В. Н. Решетниковым,  
Э. И. Коломиец, членом-корреспондентом В. Е. Падутовым, а также отдельных коллективов уче-
ных. За последнее время расшифровано значительное количество геномов различных штаммов 
патогенных и сапрофитных бактерий [1–3], вирусов [4, 5], хлоропластов растений [6, 7], мито-
хондрий грибов [8], растений [9] и животных [10]. На основании полученных данных не только 
определен полный состав ряда структурных и регуляторных генов, но и разработаны наборы 
ДНК-маркеров с целью диагностики, решения вопросов систематики и таксономии, селекции, 
геногеографии, сохранения генетических ресурсов. Для выяснения генетических аспектов орга-
низации биологических систем на более высоком уровне выполнен анализ структуры и динами-
ки транскриптома [11], протеома [12], метаболома [13] и фенома [14] ряда живых объектов. 

Функциональный подход к анализу геномных данных реализуется путем использования эк-
зомных технологий, что находит практическое применение при диагностике наследственных за-
болеваний человека и сельскохозяйственных животных [15, 16]. 

К актуальным методам изучения нуклеиновых макромолекул следует отнести методы отбо-
ра на молекулярном [17], хромосомном [18], клеточном [19], организменном [20], популяционном 
и видовом уровнях [21], методы направленного мутагенеза (включая генетическое редактирова-
ние) [22] и генетической трансформации [23]. Отдельным направлением целевого моделирова-
ния субклеточных (надмолекулярных) структур являются работы научных школ под руковод-
ством академика А. Г. Лобанка и доктора наук В. Г. Вересова в области энзимологии и молеку-
лярного докинга по созданию молекулярно-диагностических, биотехнологических и лечебных 
препаратов нового поколения [24]. Важными направлениями исследований являются моделиро-
вание и синтез искусственных структур наноразмерного уровня, используемых для катализа  
и регуляции ряда метаболических процессов [25], а также в качестве носителей различных био-
логически активных агентов и соединений [26].

В настоящее время в Отделении биологических наук изучение надмолекулярных биологиче-
ских структур связано главным образом с исследованием физиологических процессов, протека-
ющих в мембраннных комплексах, хлоропластах и митохондриях клеток. Научными коллекти-
вами под руководством членов-корреспондентов Е. И. Слобожаниной и Л. Ф. Кабашниковой 
проведена оценка состояния и выявлены особенности строения и функционирования клеточных 
органелл растительного и животного происхождения в условиях стресса и при различных типах 
патологий [27, 28]. 

Созданию основ клеточных технологий посвящены работы научных школ, возглавляемых 
академиками И. Д. Волотовским (человек, животные, растения), Э. И. Коломиец (бактерии и гри-
бы), В. Н. Решетниковым (растения). Это позволило не только разработать концепции организа-
ции и функционирования клеточных систем разного типа, но и заложить основы новых направ-
лений в отечественной биотехнологии. Созданы обширные коллекции и банки культур клеток 
различных биологических объектов, которые являются исходной базой для реализации селекци-
онных и биотехнологических мероприятий, направленных на получение цитологических систем 
и биопродуктов с заданными свойствами. Области внедрения клеточных технологий – различ-
ные отрасли медицины [29], сельского хозяйства [30] и пищевой промышленности [31], декора-
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тивное садоводство [32], обеспечение биологической безопасности и охрана окружающей среды 
[33]. Особую значимость приобретают работы, связанные с использованием in vitro культур тка-
ней растений для массового производства клонированного посадочного материала различных 
видов сельскохозяйственных, декоративных и лесных культур [34].

Особенность организменного уровня – появление способности биологических систем к авто-
номному существованию и самовоспроизводству. У многоклеточных организмов анализ биоло-
гических систем данного уровня ассоциирован с изучением индивидуальной изменчивости и ее 
фенотипического проявления. При этом важным вопросом является как оценка тех или иных 
признаков и свойств у индивида, так и норма его реакции. Индивидуальная изменчивость живых 
организмов является одним из базисных элементов селекции и служит основным источником 
получения хозяйственно ценных признаков. На основе индивидуального отбора белорусскими 
селекционерами создано большое количество отечественных сортов растений, пород животных 
и штаммов микроорганизмов [35–37]. Ключевая роль в их создании принадлежит белорусской 
школе генетиков, осуществлявших научное сопровождение селекционного процесса.

Исследование особенностей нормы реакции живых организмов позволило установить меха-
низмы адаптации биологических систем к условиям окружающей среды, а также выявить функ-
циональные нарушения при различных типах абиотического и биотического стресса [38, 39]. 
Работы в данной области проведены научными коллективами, возглавляемыми академиками  
Л. В. Хотылевой, А. В. Кильчевским, В. Н. Решетниковым, Н. А. Ламаном, М. Е. Никифоровым, 
В. В. Усеней, членами-корреспондентами В. В. Демидчиком, В. Е. Падутовым, Ж. А. Рупасовой, 
В. В. Титком, В. И. Торчиком, докторами наук З. М. Алещенковой, А. П. Ермишиным. 

Популяционные исследования различных видов живых организмов представлены в научных 
работах отечественных школ ученых (зоологической, ботанической, генетической и лесовод-
ственной) под руководством академиков А. В. Кильчевского, Л. В. Хотылевой, М. Е. Никифоро- 
ва, Н. А. Ламана, В. Н. Решетникова, В. И. Парфенова, В. В. Усени, членов-корреспондентов  
Н. И. Дубовец, В. Е. Падутова, В. Н. Прохорова, В. П. Семенченко, докторов наук И. Б. Моссэ,  
Е. И. Бычковой, В. М. Байчорова. Полученные результаты позволили не только охарактеризовать 
пространственную структуру популяций, динамику численности, определить направленность 
протекающих внутрипопуляционных процессов, но и разработать методологические подходы  
к управлению их биологическими ресурсами. Особую значимость популяционные исследования 
приобрели в последнее время для оценки состояния и охраны генофондов редких и исчезающих 
видов флоры и фауны [40], мониторинга чужеродных инвазивных организмов [41, 42], очагов 
вредителей и болезней [43], рационального использования и улучшения наследственного потен-
циала сортов растений и пород животных [44–46], совершенствования селекционно-семеновод-
ческой базы лесообразующих видов [47].

Изучение биоценозов как одних из наивысших уровней организации биологических систем 
имеет ключевое значение для сохранения природы и поддержания экологического равновесия. 
Понимание взаимосвязей и зависимостей между организмами позволяет разрабатывать эффек-
тивные стратегии по охране и управлению экосистемами. Исследования в области экологии  
живых организмов ‒ одно из классических направлений отечественной биологической школы.  
В последнее время при изучении экологических систем активно применяются методологические 
подходы других научных дисциплин. Так, например, использование методов метагеномного ана
лиза позволяет одновременно анализировать всю совокупность генетического материала в раз-
личных объектах окружающей среды [48]. Дополнение данных методов транскриптомными, 
протеомными и метаболомными технологиями дает возможность оценивать функциональность 
изучаемых биологических систем. Применение на практике экосистемных подходов позволяет 
решать вопросы, связанные с повышением биологической продуктивности и устойчивости агро- 
и лесных ценозов, посредством разработки биопрепаратов нового поколения для защиты от 
вредных организмов, использования экологоориентированных методов регуляции их численно-
сти, повышения качества среды обитания и др.

Таким образом, анализ текущих направлений деятельности в области биологии показывает, 
что они охватывают широкий круг актуальных задач по комплексной оценке структуры и функ-
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ционирования различных типов биологических систем. В настоящее время развитие методоло-
гии биологической науки направлено на дальнейшее увеличение роли междисциплинарного взаи­
модействия, обеспечивающего более высокий уровень интеграции фундаментальных знаний  
и новаций, совершенствование системного подхода к анализу объектов живой природы. Даже 
несмотря на значительный прогресс, достигнутый в таких областях, как молекулярная биоло-
гия, геномика, биоинформатика, аддитивные клеточные и нанотехнологии, эффективность их 
реализации и дальнейшего развития может быть достигнута только путем полной интеграции  
в общебиологическую систему науки.
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