
Изменчивость 
организмов: от теории 
к биотехнологии
 
Как среда формирует признаки и помогает живым 
системам приспосабливаться.



У живых организмов не бывает двух абсолютно 
одинаковых особей: различия возникают из-за 
наследственности и среды. Именно это свойство лежит 
в основе адаптации, селекции и технологического 
управления культурами.

Изменчивость как основа разнообразия
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2
основных типа 

изменчивости выделяют 
в школьной биологии.
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Два главных типа изменчивости 
помогают объяснить, как один вид 
даёт множество вариантов признаков 
и как из этого разнообразия отбирают 
полезные для селекции 
и биотехнологии формы.

Школьный курс биологии



Два основных типа изменчивости
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Сравнение показывает, чем 
наследственная изменчивость 
отличается от ненаследственной 
и почему только первая сохраняется 
в потомстве.
 
Наследственные изменения 
закрепляются в поколениях, 
а модификации отражают только 
влияние условий и обычно исчезают 
после их изменения.

Школьный курс биологии

Признак Наследственная Ненаследственная

Основа Генотип Среда

Передача Да Нет

ДНК Меняется Не меняется



Откуда берутся различия между особями
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Мутации
 

Мутации изменяют 
последовательность ДНК и могут 
затрагивать отдельные гены, 
хромосомы или целые участки генома. 
Именно они создают новые 
наследственные варианты признаков.

Рекомбинация
 

При половом размножении гены 
родителей комбинируются по-новому, 
поэтому потомки отличаются друг 
от друга даже без мутаций. Это 
усиливает наследственное 
разнообразие.

Мейоз
 

Независимое расхождение хромосом 
в мейозе формирует разные наборы 
хромосом в гаметах. В результате 
каждый организм получает 
уникальное сочетание аллелей.

Факторы среды
 

Температура, свет, влажность, 
питание и кислотность среды меняют 
проявление признаков 
без изменения ДНК. Так возникают 
модификации, зависящие от условий 
выращивания.

Один генотип — разные 
фенотипы
 

Один и тот же генотип может дать 
разные фенотипы. Поэтому 
при одинаковой наследственной 
основе внешний облик 
и продуктивность сильно различаются.



Генотип, фенотип и влияние среды
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Роль генотипа
 

Генотип задаёт диапазон возможных 
признаков, но не определяет 
их окончательный вид. Он отвечает 
за наследственную основу, на которой 
затем «работает» среда.

Роль среды
 

Среда влияет на то, насколько сильно 
проявится признак. Один и тот же ген 
может реализоваться по-разному 
при различном освещении, питании 
или температуре.

Наглядные примеры
 

Рост растений, окраска листьев, размеры 
плодов и активность ферментов особенно 
наглядно показывают, что фенотип — 
это результат совместного действия 
наследственности и условий.

Схема взаимодействия
 

Стрелки «генотип → фенотип» и «среда 
→ степень проявления признака» 
помогают увидеть, что наследственность 
задаёт возможность, а среда — 
конкретный результат.



Суть модификационной изменчивости
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Источник изменений
 

Модификационная 
изменчивость возникает 
под действием внешних 
факторов и не меняет 
последовательность ДНК. 
Поэтому она относится 
к ненаследственным 
изменениям фенотипа.

Универсальность
 

Она наблюдается 
у человека, растений, 
грибов и бактерий, 
если условия среды 
отличаются. Это делает 
её универсальным 
свойством живых систем.

Пластичность
 

Один и тот же генотип 
способен давать разные 
проявления признака. 
Такое свойство называют 
фенотипической 
пластичностью, и именно 
оно важно 
для приспособления 
к среде.

Практическое значение
 

В биотехнологии 
пластичность помогает 
управлять ростом культур 
и синтезом веществ 
без изменения генома, 
только за счёт режима 
выращивания.



Признаки модификационной изменчивости
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Свойства модификационной изменчивости 
удобно рассматривать по нескольким 
признакам, чтобы отличить 
её от наследственных изменений.
 
Модификации не закрепляются 
в потомстве, но закономерно возникают 
у многих особей при одинаковом 
воздействии среды.

Школьный курс биологии

Признак Характер

Наследование Нет

Обратимость Да

Генотип Сохраняется

Проявление Массовое



Норма реакции: пределы влияния среды
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Пределы реакции разных признаков 
отличаются: одни почти не меняются, другие 
заметно зависят от условий выращивания 
и питания.
 
Чем шире норма реакции, тем сильнее 
признак изменяется под влиянием среды; 
у строго наследственных признаков 
диапазон изменений уже.

Схематическое представление по школьному курсу биологии



1
генотип способен 

проявляться по-разному, 
сохраняя наследственную 

основу признака.
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Один генотип может давать разные 
проявления признака в зависимости 
от условий среды.

Обобщение по школьному курсу биологии 
о модификационной изменчивости



Наглядные примеры модификационной изменчивости
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Загар как ответ на среду
 

После нескольких часов на солнце кожа темнеет — 
это защитная реакция на усиленное 

ультрафиолетовое излучение. При снижении 
воздействия загар постепенно исчезает, потому что 
изменился не генотип, а только степень проявления 

признака.

Сезонные изменения у животных
 

У животных зимний покров становится гуще 
и теплее, если меняются температура 

и длина дня. Весной при обратном изменении 
условий шерсть редеет, что показывает 

обратимость модификации.

Форма листьев и место жизни
 

У водных и наземных растений листья часто 
заметно различаются по форме и размеру. 

Такие различия связаны с условиями 
обитания: светом, влажностью, опорой 

и доступом к воде.



Наследственная и модификационная изменчивость
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Сводное сравнение показывает, что 
оба типа изменчивости связаны 
с признаками организма, 
но отличаются источником 
изменений, наследованием 
и обратимостью.
 
Наследственная изменчивость 
закрепляет различия в потомстве, 
а модификационная помогает 
быстро приспосабливаться 
без изменения ДНК.

Обобщение школьного курса биологии

Признак Наследственная Модификационная

Источник генотип среда

Наследование да нет

Обратимость нет да
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Практическое значение изменчивости

Роль в биотехнологии
 

В микробиологии среда определяет, 
насколько активно клетки растут 
и синтезируют нужные вещества. Поэтому 
температурный режим, состав питательной 
среды и аэрация становятся частью 
технологии.

Управление процессом
 

При выращивании культур один и тот же 
штамм может давать разный выход 

биомассы или продукта. Это позволяет 
подбирать условия, при которых организм 

работает наиболее эффективно.

Связь с урожаем
 

В растениеводстве модификации помогают учитывать свет, влагу и питание. 
От них зависят размеры органов, скорость роста и общая урожайность, даже 

если исходный генотип не меняется.

Понимание модификаций помогает отличать временный эффект среды от наследуемого результата. Это важно, чтобы не путать 
улучшение условий выращивания с настоящим генетическим отбором.

 

Точный анализ результата



От условий к результату
Схема показывает, как параметры культивирования последовательно влияют на рост клетки и накопление целевого продукта.

14

среда режим стимул контроль оптимумСостав среды Температура pH Аэрация
Синтез

вещества

Выход

продукта
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Ключевые параметры культур

Источники питания
 

Углерод и азот задают основу 
питания клетки. Их соотношение 
влияет на скорость роста, 
накопление биомассы и то, 
пойдёт ли обмен веществ 
в сторону синтеза нужного 
продукта.

Физико-химические условия
 

Соли, кислотность и температура 
определяют устойчивость 
ферментов и мембран. Небольшое 
отклонение от оптимума может 
снизить активность культуры 
и изменить баланс между ростом 
и образованием продукта.

Режим аэрации
 

Кислород особенно важен 
для аэробных микроорганизмов. 
При его нехватке меняется 
дыхание, а при избытке 
или неправильной подаче может 
нарушаться ритм метаболизма 
и падать выход вещества.

Сигналы для синтеза
 

Индукторы запускают синтез 
конкретных ферментов 
или метаболитов. Благодаря 
им можно направлять клетки 
к образованию целевого 
продукта, а не к бесполезным 
или побочным реакциям.



3 шага
обычно проходит путь 
от изменения условий 
к перестройке клетки 

и затем к росту выхода 
продукта.
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Пошаговая настройка среды 
позволяет быстро сдвигать культуру 
к нужному режиму работы: от роста 
биомассы к усиленному синтезу 
целевого вещества и снижению потерь.

Обобщение материалов по биотехнологии и школьному 
курсу биологии



Цикл биотехнологического эксперимента
Схема отражает повторяющийся цикл: штамм выбирают, условия меняют, результат измеряют и параметры уточняют.
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выбор
настройка оценка

коррекция

Подбор

штамма
Культивирование Измерение

роста

Анализ

продукции



Логика перехода от среды к селекции
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Проверка условий
 

Сначала проверяют, достаточно ли 
изменить температуру, состав среды 
или аэрацию. Если признак 
усиливается лишь временно, это 
полезно для процесса, но не решает 
задачу получения устойчивого штамма.

Выбор лучших вариантов
 

Затем отбирают наиболее продуктивные 
варианты среди множества клеток 
или колоний. Такой отбор позволяет 
сохранить не просто удачное 
проявление признака, а наследуемую 
основу высокой продуктивности.

Закрепление признака
 

После этого закрепляют ценный 
результат селекцией и, 
при необходимости, последующим 
контролем свойств. Только так получают 
штамм, который сохраняет нужные 
качества при дальнейших пересеваниях.



Сравнение подходов к получению результата
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Схема показывает, что управление средой 
даёт быстрый отклик, но эффект зависит 
от режима выращивания. Селекция требует 
больше времени, зато результат сохраняется 
при пересевании.
 
Для промышленности оптимален 
комбинированный подход: сначала быстро 
настраивают процесс, затем закрепляют 
удачные свойства штамма.

Схематическое сравнение по материалам темы



Главный вывод
 
Изменчивость делает организмы гибкими, 
а модификационная изменчивость позволяет 
быстро менять признаки без перестройки 
генотипа. В биотехнологии это инструмент 
управления процессом, но устойчивый успех 
достигается только вместе с отбором 
и закреплением полезных свойств.


