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Задачи:
Дать характеристику ненаследственной изменчивости

Тема:
«Модификационная изменчивость»



Генетика изучает не только наследственность, но и изменчивость 
организмов. Изменчивостью называют способность живых организмов 
приобретать новые признаки и свойства. Благодаря изменчивости, 
организмы могут приспосабливаться к изменяющимся условиям среды 
обитания.

Различают два типа изменчивости: 

Ненаследственная, или 
фенотипическая, — 
изменчивость, при которой 
изменений генотипа не 
происходит. Ее также 
называют групповой, 
определенной,
модификационной.

Наследственная, или генотипическая, 
индивидуальная, неопределенная  — 
изменения признаков организма, 
обусловленные изменением генотипа;
она бывает:

комбинативной — возникающей в 
результате перекомбинации хромосом в 
процессе полового размножения и 
участков хромосом в процессе 
кроссинговера;
мутационной — возникающей в 
результате внезапного изменения 
состояния генов;
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Заяц-беляк летом и зимой. 
Изменчивость?

Модификационная, генотип 
не изменяется.

Горностаевый кролик при 
повышенной температуре 
остается белым. 
Изменчивость?

Модификационная, генотип 
не изменяется.
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Большую роль в формировании признаков 
организмов играет среда его обитания. Каждый 
организм развивается и обитает в 
определенной среде, испытывая на себе 
действие ее факторов, способных изменять 
морфологические и физиологические свойства 
организмов, т.е. их фенотип. 

Классическим примером изменчивости 
признаков под действием факторов внешней 
среды является разнолистность у стрелолиста: 
погруженные в воду листья имеют 
лентовидную форму, листья, плавающие на 
поверхности воды, — округлую, а находящиеся 
в воздушной среде, — стреловидные. Если же 
все растение оказывается полностью 
погруженным в воду, его листья только 
лентовидные. 
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Под действием ультрафиолетовых лучей у 
людей (если они не альбиносы) возникает 
загар в результате накопления в коже 
меланина, причем у разных людей 
интенсивность окраски кожи различна. 

Таким образом, изменения ряда признаков 
организмов вызывается действием факторов 
внешней среды. Причем эти изменения не 
наследуются. Так, если получить потомство от 
тритонов, выращенных на темном грунте, и 
поместить их на светлый, то все они будут 
иметь светлую окраску, а не темную, как их 
родители. То есть, данный вид изменчивости 
не затрагивает генотип и поэтому не 
передается потомкам. 
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Изменчивость организмов, возникающая под 
влиянием факторов внешней среды и не 
затрагивающая генотипа, называется 
модификационной.

Модификационная изменчивость носит групповой 
характер, то есть все особи одного вида, помещенные 
в одинаковые условия, приобретают сходные признаки. 
Например, если сосуд с эвгленами зелеными поместить 
в темноту, то все они утратят зеленую окраску, если же 
вновь выставить на свет — все опять станут зелеными.

Модификационная изменчивость является 
определенной, то есть всегда соответствует факторам, 
которые ее вызывают. Так, ультрафиолетовые лучи 
изменяют окраску кожи человека,  усиленные 
физические нагрузки влияют на степень развития 
мышц.
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Олимпиадникам

Неадаптивные модификации: морфозы и фенокопии.

Морфозы – ненаследственные изменения, вызванные экстремальными 
или необычными факторами среды (ренгеноморфозы, хемоморфозы), 
изменяющие соматические клетки. Морфозы рассматривают как «уродства», 
которые ненаследуются и не носят адаптивного характера. Например, при 
облучении личинок дрозофилы получают имаго с вырезками в различных 
частях крыла, которые являются следствием гибели части клеток 
имагинальных дисков крыла вследствии облучения.

Фенокопии – ненаследственные изменения, сходные с известными 
мутациями. Фенокопии являются результатом действия физических и 
химических агентов на генетически нормальный организм. Например, при 
использовании талидомида часто рождались дети с фекомелией – 
укороченными ластовидными руками, которую могут вызвать и мутантные 
аллели.



Несмотря на то, что под влиянием условий 
внешней среды признаки могут изменяться, эта 
изменчивость не беспредельна. Так, на поле 
пшеницы можно обнаружить растения с крупными 
колосьями (20 см и более) и очень мелкими (3-4 см). 
Это объясняется тем, что генотип определяет 
определенные границы, в пределах которых может 
происходить изменение признака.

Степень варьирования признака, или пределы 
модификационной изменчивости, называют нормой 
реакции.
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Как правило, количественные признаки (высота 
растений, урожайность, размер листьев, удойность 
коров, яйценоскость кур) имеют более широкую 
норму реакции, то есть могут изменяться в широких 
пределах, нежели качественные признаки (цвет 
шерсти, жирность молока, строение цветка, группа 
крови).

Знание нормы реакции имеет большое значение 
для практики сельского хозяйства

Таким образом, модификационная изменчивость 
характеризуется следующими основными 
свойствами:

1. Ненаследуемость;
2. Групповой характер изменений;
3. Соответствие изменений действию фактора 

среды.
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Олимпиадникам

Для оценки степени выраженности изучаемого 
признака используют понятие: 
ЭКСПРЕССИВНОСТЬ – степень фенотипического 
проявления гена. 

Этот показатель зависит от взаимодействия гена 
с другими генами, или от воздействия внешних 
условий.

Наличие данного гена не всегда означает, что он 
проявится в фенотипе. Для оценки количества 
особей, у которых этот признак фенотипически 
проявился используют термин ПЕНЕТРАНТНОСТЬ. 
Пенетрантность – частота фенотипического 
проявления признака у особей с одинаковым 
генотипом по этому гену. Пенетрантность 
врожденного вывиха бедра составляет, например, 
20%, у сахарного диабета – 65%.



Статистические закономерности модификационной изменчивости.

Модификационная изменчивость многих признаков растений, животных и 
человека подчиняется общим закономерностям. Эти закономерности 
выявляются на основании анализа проявления признака у группы особей 
(n). Степень выраженности изучаемого признака у членов выборочной 
совокупности различна.
Каждое конкретное значение изучаемого признака называют вариантой и 
обозначают буквой v.
При изучении изменчивости признака в выборочной совокупности 
составляется вариационный ряд, в котором особи располагаются по 
возрастанию показателя изучаемого признака.
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На основании вариационного ряда строится вариационная кривая — 
графическое отображение частоты встречаемости каждой варианты. 
Частота встречаемости отдельных вариант обозначается буквой p.

Например, если взять 100 колосьев пшеницы (n) и подсчитать число 
колосков в колосе, то это количество будет от 14 до 20 — это численное 
значение вариант (v). 

Вариационный ряд:
v = 14  15  16  17  18  19  20
Частота встречаемости каждой варианты
p =   2   7   22  32  24    8    5

Среднее значение признака встречается 
чаще, а вариации, значительно 
отличающиеся от него, — значительно 
реже. Это называется нормальным 
распределением.

Кривая на графике бывает, как правило, 
симметричной. Вариации, как большие, чем 
средние, так и меньшие, встречаются 
одинаково часто.
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Легко посчитать и среднее значение данного признака. Для этого 
используют формулу: ∑ (vּp)

М =            n
где М — средняя величина признака, в числителе сумма произведений 

вариант на их частоту встречаемости, в знаменателе — количество вариант. 
Для данного признака среднее значение равно 17,13.

Знание закономерностей модификационной изменчивости имеет большое 
практическое значение, поскольку позволяет предвидеть и заранее 
планировать степень выраженности многих признаков организмов в 
зависимости от условий внешней среды.
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Из сказанного выше следует 
очень важный вывод. Наследуется 
не сам признак, а способность 
проявлять этот признак в 
определенных условиях, иными 
словами, наследуется норма 
реакции организма на внешние 
условия.

Итак, можно перечислить 
следующие основные 
характеристики модификационной 
изменчивости:

o модификационные изменения не передаются потомкам;
o модификационные изменения возникают у многих особей вида и 

зависят от воздействия окружающей среды;
o модификационные изменения возможны только в пределах нормы 

реакции, т. е. в конечном счете они определяются генотипом.
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Наследственность:
Под наследственностью понимают свойство организмов передавать 
признаки от родителей к потомству.
Изменчивость:
Свойство организмов приобретать новые признаки под воздействием 
различных факторов.
Виды изменчивости:
Наследственная (неопределенная) и ненаследственная (определенная).
Как по другому можно назвать модификационную изменчивость?
Это фенотипическая, групповая, определенная, ненаследственная 
изменчивость.
Значение модификационной изменчивости?
Помогает приспособиться к различным условиям среды.
Что такое норма реакции?
Пределы модификационной изменчивости какого-либо признака называют 
нормой реакции.
Вариационный ряд:
Ряд, в котором особи располагаются по возрастанию показателя 
изучаемого признака.
Вариационная кривая:
Графическое отображение частоты встречаемости каждой варианты.

Подведем итоги:



У горностаевых кроликов цвет шерсти зависит от температуры – там, где 
низкая температура – шерсть вырастает темного цвета (кончики лап, ушей, 
носа). Если выбрить шерсть на спине и содержать кролика при низкой 
температуре, темная шерсть вырастет и на спине. Это пример изменчивости:
Фенотипической, модификационной.
Корень одуванчика разрезали пополам, одну половинку выращивали на лугу, 
другую высоко в горах. У выросших растений (крупного на лугу и маленького в 
горах) взяли семена и посеяли вместе, на лугу. Результат:
Потомство будет неразличимо.
Можно ли использовать модификационную изменчивость для создания новых 
пород животных:
Нельзя.

Подведем итоги:


