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Изменчивость - 

Наследственная 
(генотипическая)

Ненаследственная 
(фенотипическая)

разнообразие признаков среди представителей данного вида, а также 
свойство потомков приобретать отличия от родительских форм

По способности 
передаваться по 

наследству

Между кем 
наблюдаются 

различия
Индивидуальная Групповая

По типу признакаКачественная Количественная

По направленностиНаправленная Ненаправленная



Индивидуальная и групповая изменчивость



Количественные и качественные признаки

Количественные признаки 
можно посчитать, 
качественные можно описать



Направленная и ненаправленная изменчивость

Направленная изменчивость 
возникает при определённых 
внешних условиях, 
ненаправленная изменчивость не 
зависит от среды



Ненаследственная и 
наследственная изменчивость

Отрезанные хвосты не наследуются Рыжие волосы наследуются по 
Менделю



Если бы все приобретённые 
признаки наследовались

Информация об укороченном 
хвосте должна попасть в ДНК, а 

затем эта ДНК должна 
проникнуть в  половые клетки



Эволюционная теория Ламарка

Упражнение и 
неупражнение 

органов

Наследование 
приобретённых 

признаков

Жан-Батист Ламарк 
(1744-1829 гг.)



Эволюционная теория Дарвина

Чарльз Дарвин 
(1809-1882 гг.)

Ненаправленная 
изменчивость в 
пределах вида

Естественный 
отбор



Сравнение 



Откуда берётся ненаправленная 

изменчивость?
• Наличие полов
• Наличие большого 

числа хромосом
• Наличие 

кроссинговера

Комбинативная 
изменчивость

• Мутации 

Мутационная 
изменчивость



Что такое мутации и откуда они 
берутся

• При репликации ДНК
• При рекомбинации ДНК 

(при кроссинговере)
• При репарации ДНК

Мута́ция (лат. mutatio — изменение) — 
стойкое наследуемое преобразование 
генотипа. 

Гуго де Фриз
(1848-1935 гг.)



Полимеразная модель 

мутагенеза
Мутации возникают 
при ошибке ДНК-
полимеразы



Таутомерная модель мутагенеза



Тиминовый димер



Классификация мутаций

Генные Хромосомные Геномные
• Полиплоидия
• Анеуплоидия

• Делеция
• Дупликация
• Инверсия
• Транслокация

• Делеция 
нуклеотида

• Инсерция 
нуклеотида

• Транзиция
• Трансверсия



К чему приводит точечная мутация?
• сохранение смысла кодона (синонимическая 

замена), 
• изменение смысла кодона (миссенс-мутация), 
• образование стоп-кодона (нонсенс-мутация). 
• обратная замена (стоп-кодона на смысловой кодон).





Почковые мутации



Хромосомные мутации



Геномные мутации



Анеуплоидия по половым хромосомам



Анеуплоидия по аутосомам. Синдром Дауна

Частота новорождённых с трисомией 
по 21 хромосоме в европейских 
странах в 1990—2009 годах составляло 
11.2 случаев на 10 000 новорождённых, 
по 18 хромосоме — 1.04 случаев на 10 
000, по 13 хромосоме — 0.48 случая на 
10 000



Синдромы Патау и Эдвардса



Полиплоидия

Колхицин, 
связывается с 
тубулином и 

блокирует деление 
клетки



Животные-полиплоиды

Tympanoctomys barrerae 
(красная вискаша, Грызун), тетраплоид 

по всем хромосомам, кроме половых

для нормального 
функционирования механизмов 
определения пола необходимо, 
чтобы одна из X-хромосом 
находилась в 
инактивированном состоянии. 
Если же число X-хромосом 
увеличивается, механизм 
инактивации нарушается и 
животные становятся 
стерильными или 
нежизнеспособными (у 
человека триплоидные 
зародыши погибают еще в 
процессе внутриутробного 
развития) .



Гибриды

Лигр

Гибриды чаще всего неплодовиты, 
реже способны давать потомство, 
ещё реже способны давать 
плодовитое потомство



Гибриды лошадиных

Зеброид 
(зебра + 
лошадь/осёл)



Дромадер+бактриан = нар



И ещё немного гибридов




