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Значне переважання швидкомігруючих алелів Са F (0,717) у веслоноса з «Гірського Ті-
кича» та Mdh F (0,724) у веслоноса з «Нивки» відрізняло обидві групи між собою. Відмічався 
надлишок гетерозигот за локусом MDH (Р < 0,05) у веслоноса з «Гірського Тікича» та за 
локусами EST і CA (Р < 0,05) у групі з «Нивки». Значення фактичного рівня середньої гете-
розиготності у риб були врівноваженими з очікуваними та становили 51,7% у групи з «Нив-
ки» і 58% у групи з «Гірського Тікича». Середні значення коефіцієнту інбридингу (Fis) у групі 
з «Нивки» (23,5%) та групі з «Гірського Тікича» (29,2%) свідчили про відсутність інбридингу 
у стадах. Проведений аналіз рівня мінливості вказував на подібність і однорідність генети-
чних характеристик обох груп веслоноса, що свідчить про можливе спільне походження 
груп риб. 

Порівняльний аналіз одновікових груп веслоноса, відібраних в один і той же період в го-
сподарствах ДПДГ “Нивка” Київської обл. та РГ “Гірський Тікич” Черкаської обл. показав, 
що обидві групи веслоноса характеризувалися різним, проте не високим рівнем клітин з мік-
роядрами. Статистично вірогідні відмінності зафіксовано за частотою ЕМЯ (Р < 0,005). 
Проте середні значення даного показника свідчать про нормальний клітинний гомеостаз та 
сприятливі умови існування. 
Ключові слова: веслоніс, генетична структура, локус, алелі, генотип, гетерозиготність, 
цитогенетичні показники, мікроядерний тест 

 
GENETIC CHARACTERISTICS OF PADDLEFISH (POLYODON SPATHULA (WAL-
BAUM, 1792)) BROOD STOCKS 
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A significant predominance of fast-migrating alleles Ca F (0.717) in the paddlefish from 
"Girsky Tikich" and Mdh F (0.724) in the paddlefish from "Nyvka" distinguished both groups from 
each other. There was an excess of heterozygotes at the MDH locus (Р < 0.05) in the paddlefish 
from "Girsky Tikich" and at the EST and CA loci (Р < 0.05) in the group from "Nyvka". The values 
of the observed level of average heterozygosity in fish were balanced with the expected and were 
51.7% in the group from "Nyvka" and 58% in the group from "Girsky Tikich". The average values 
of the inbreeding coefficient (Fis) in the group from "Nyvka" (23.5%) and the group from "Girsky 
Tikich" (29.2%) indicated about the absence of inbreeding in the herds. Performed analysis of the 
level of variability indicated the similarity and homogeneity of the genetic characteristics of both 
groups of paddlefish, which indicates about possible common origin of fish groups. 

Comparative analysis of the same-age groups of paddlefish caught in same period in the 
farms "Nyvka" of the Kyiv region and "Girskyi Tikich" of the Cherkasy region showed that both 
groups of paddlefish were characterized by different, but not high levels of cells with micronuclei. 
Statistically significant differences were determined by the frequency of EMN (Р < 0.005). Howev-
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er, the middle values of this indicator indicates about normal cellular homeostasis and favorable 
living conditions. 
Keywords: paddlefish, genetic structure, locus, alleles, genotype, heterozygosis, сytogenetic 
indicator, micronucleus test 

 
Вступ. Одним з найперспективніших серед нових об’єктів риборозведення у ставковiй 

аквакультурi України є завезений в країни Схiдної i Центральної Європи пiвнiчноамерикан-
ський представник осетроподiбних риб – веслонiс (Polyodon spathula (Walbaum)) [1].  

У природних умовах адаптація певного виду риб до умов навколишнього середовища 
відбувається на рівні популяцій, що формують цей вид. Генетична мінливість окремих попу-
ляцій забезпечує еволюційну стійкість усього виду i визначає такі найважливіші біологічні 
властивості представників виду, як чисельність, продуктивність, тривалість життя, стійкість 
до захворювань тощо [2]. 

Для відтворення і збереження генофонду українських популяцій веслоноса важливим є 
дослідження його генетичної структури, розпочаті раніше [3]. 

Особливої актуальності в аквакультурі та рибництві набувають дослідження генетич-
них структур різних видів риб, в тому числі й веслоноса, з використанням методів сучасної 
молекулярної генетики та цитогенетики [4, 5]. 

У веслоноса різними дослідниками використовувались молекулярні та цитогенетичні 
маркери для комплексного вивчення їх популяційної структури. Зокрема, попередні дослі-
дження окремих авторів, присвячені білковому поліморфізму та маркерам мітохондріальної 
ДНК, продемонстрували відносно низький рівень генетичної мінливості у географічно від-
далених популяцій веслоноса, які розводяться в США. Більшість досліджених локусів фер-
ментів (33 з 35) були мономорфними, за винятком повільномігруючого алелю локусу креа-
тинкінази (Сk-В з частотою від 0,50 до 0,77) і швидкомігруючого алелю фосфоглюкомутази 
(Pgm-1 з частотою від 0,50 до 0,60). Дослідники зазначали, що така подібність розподілу 
алельних варіантів у особин веслоноса різних популяцій свідчить про їх генетичну однорід-
ність та потребує подальшого вивчення [6, 7]. 

Також досить показовими методами досліджень особливостей гомеостазу організму 
риб та визначення рівня адаптивності певних об’єктів культивування до специфічних умов 
навколишнього середовища є оцінка стабільності їх генетичного апарату, зокрема виявлення 
цитогенетичних показників. Як показники генотоксичних ефектів, що характеризують стан 
хромосомного апарату риб, використовують, зокрема, мiкроядерний тест в еритроцитах i 
лiмфоцитах, а також аналіз частоти апоптозiв соматичних клітин. 

На сьогоднішній день мікроядерний тест на рибах є одним із найбільш оптимальних 
методів оцінки генотоксичності водного середовища в польових та лабораторних умовах [8]. 

Дослідники стверджують, що його можна застосувати як до прісноводних так і морсь-
ких риб, оскільки їх зяберні та гемопоетичні клітини дуже чутливі до агентів, що індукують 
формування мікроядер [9]. Згідно з результатами досліджень Ферга, мікроядра сформовані в 
клітинах риб та інших водних організмах слугують індексом різних типів пошкоджень, а 
підрахунок мікроядер набагато швидший і технічно менш складний, порівняно з підрахун-
ком хромосомних аберацій та геномних мутацій на метафазних пластинках [5, 10, 11]. Саме 
тому для генетичного контролю представників прісноводної аквакультури України необхід-
ний цитогенетичний аналіз. 

Останніми роками в Україні напрямок генетичних наукових досліджень широко засто-
совується для аналізу рівня та характеристик генетичної мінливості представників прісново-
дної аквакультури. Даний напрямок досліджень активно продовжується на племінних стадах 
веслоноса різних рибогосподарств [12]. 

Формування якісних ремонтно-маточних стад потребує оцінки наявного в Україні пле-
мінного матеріалу веслоноса, зокрема шляхом вивчення генетичної структури локальних 
стад інтродуцента [13]. Питання аналізу генетичних характеристик веслоноса, який розво-
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диться в Україні, розкриті і вивчені недостатньо. Відомо, що чинники зовнішнього середо-
вища безпосередньо та опосередковано впливають на геном риб, проте яким рівнем сомати-
чного та генеративного мутагенезу характеризуються племінні стада веслоноса в Україні 
невідомо, тому важливим є вивчення рівня мінливості популяцій та контролю за збережен-
ням їх генетичного різноманіття. 

Для раціонального використання та підвищення ефективності селекційного процесу, 
покращення племінного матеріалу ремонтно-маточних стад, а також збереження українських 
популяцій веслоноса, репродукцією яких займаються в різних господарствах, постає необ-
хідність аналізу та вивчення механізмів формування їх генетичної структури за молекуляр-
но-генетичними та цитогенетичними маркерами та прогнозу рівня їх генетичної мінливості. 

З огляду на недостатність даних відносно формування генетичної структури племінних 
стад веслоноса метою роботи було проведення аналізу генетичної мінливості за комплексом 
генетичних маркерів у груп, що відтворюються в різних еколого-географічних регіонах. 

Матеріали та методи досліджень. Проведено відбір зразків крові у веслоноса (n = 29), 
який вирощується у ДП ДГ «Нивка» Київської обл. і групи веслоноса (n = 30) з рибгоспу 
«Гірський Тікич» Черкаської області. Кров відбирали у пластикові пробірки типу 
«Еppеndorf» з послідуючою консервацією гепарином в розрахунку 25 МО на 1 мл крові. 
Центрифугували при 3 тис. обертів 10 хв. і відбирали плазму в окремі пробірки. Для збері-
гання зразки плазми та еритроцитів заморожували при -18°С. 

Виконаний аналіз розподілу алельних і генотипових частот за локусами, що кодують 
білки і ферменти крові – альбуміну (ALB), малатдегідрогенази (MDH, К.Ф.1.1.1.37), малік-
ензиму (МЕ, К.Ф.1.1.1.40), естерази (EST, К.Ф.3.1.1.1) та карбоангідрази (СA, К.Ф. 4.2.1.1.) 
[14]. Дослідження проводили з використанням методів вертикального поліакриламідного та 
горизонтального крохмального електрофорезів з наступним гістохімічним фарбуванням та 
генотипуванням за алельними варіантами досліджуваних локусів [15–17]. 

Цитогенетичний аналіз виконували у мазках периферійної крові веслоноса. У госпо-
дарстві в польових умовах у кожної особини з хвостової вени стерильним шприцом відбира-
ли краплину периферійної крові, розводили фiзiолоriчним розчином (1:1) і готували мазки 
методом роздавленої краплі. Фіксували препарати метиловим спиртом і фарбували за мето-
дом Романовського стандартним розчином Гімза. Мазки витримували 30–40 хв. у барвнику, 
промивали їx водопровiдною водою, висушували на повітрі [18]. Аналізували клітини з ви-
користанням бінокулярного мікроскопа "Primo Star Zeiss" зі збільшенням 100 × 10. На препа-
ратах підраховували частоту еритроцитів з мікроядрами (ЕМЯ) не менше ніж у 3000 клітин, 
одноядерних лімфоцитів з мікроядрами (ЛМЯ), двоядерних лімфоцитів (ДЛ) та апоптозів 
(АП) не менше ніж у тисячі клітин [19]. Статистичну вірогідність відмінностей цитогенетич-
них показників риб оцінювали за критерієм Ст’юдента (ts) [20]. 

Основні генетичні параметри (підрахунок частот алельних і генотипових варіантів, ха-
рактеристика рівня генетичної мінливості, відхилення генотипових частот від стану рівнова-
ги) та достовірність результатів оброблено методами математичної статистики та біометрії у 
відповідності до методик [20, 21] за допомогою програми «Biosys-1» [22]. 

Результати досліджень. Виконаний аналіз особливостей генетичної структури груп 
веслоноса за локусами біохімічних систем крові. Слід відмітити, що міжгрупові відмінності 
за розподілом алельних частот виявлялись за локусами СА, МЕ, MDH, а за локусами ALB та 
EST групи веслоноса були подібними. Якщо розглядати відмінності по кожному локусу за 
розподілом частот швидко- і повільномігруючих алелів, то за локусом MDH у групі веслоно-
са з «Нивки» спостерігалась значна частота алелю Mdh F, яка становила 0,724 (рис. 1). 

У веслоноса з господарства «Гірський Тікич» швидкомігруючий алельний варіант за 
локусом малік ензиму Ме F переважав з частотою 0,6, порівняно з повільномігруючим Ме S. 

У груп веслоноса за локусом естерази не відмічалося значних відмінностей за частотою 
обох виявлених алелів Est F і Est S. Локус ALB помітно відрізнявся від інших систем знач-
ною перевагою частоти швидкомігруючого алелю Alb А, порівняно з повільномігруючим 
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Alb B, з частотою 0,897 і 0,767 у особин веслоноса з «Нивки» і «Гірського Тікича» відповід-
но. 

 

Рис. 1. Розподіл частот алелів за локусами біохімічних систем у груп веслоноса 
(І – «Нивка», ІІ – «Гірський Тікич») 

 
У групі з господарства «Нивка» не виявлено помітних відмінностей за частотою обох 

алелів локусу карбоангідрази, на відміну від групи веслоноса з «Гірського Тікича», у яких 
значно частіше зустрічався швидкомігруючий алель Са F і становив 0,717 (рис. 1). 

Оцінка алельних частот виконується на підставі вибіркової сукупності і залежить від 
ряду випадкових факторів. Тому, роблячи висновок щодо рівноваги генетичної структури, 
використовують статистичні критерії, що враховують особливості вибіркових сукупностей 
[23]. Згідно критерію Хі-квадрат за більшістю досліджених локусів у груп веслоноса спосте-
рігалась рівновага за фактичними і очікуваними гетерозиготами (табл. 1). 

 
1. Розподіл генотипових варіантів локусів біохімічних систем у груп веслоноса 

Локуcи Гено- 
типи 

ДП ДГ «Нивка» «Гірський Тікич» 
gо ge χ2 Р gо ge χ2 Р 

СA 
FF 5 7,632 

3,831 0,05 
14 15,305 

1,400 0,237 FS 20 14,737 15 12,390 
SS 4 6,632 1 2,305 

ALB 
AA 23 23,263 

0,317 0,574 
16 17,542 

2,55 0,110 AB 6 5,474 14 10,915 
BB 0 0,263 0 1,542 

ME 
FF 5 4,842 

0,015 0,904 
10 10,678 

0,267 0,605 FS 14 14,316 16 14,644 
SS 10 9,842 4 4,678 

MDH 
FF 14 15,105 

1,076 0,3 
5 8,407 

6,249 0,012 FS 14 11,789 22 15,186 
SS 1 2,105 3 6,407 

EST 
FF 6 9,263 

6,115 0,013 
4 6,407 

3,119 0,077 FS 21 14,474 20 15,186 
SS 2 5,263 6 8,407 

Примітка: gо – фактична кількість генотипів; ge – очікувана кількість генотипів 

У групі веслоноса з «Нивки» спостерігався статистично достовірний надлишок гетеро-
зигот за локусами EST (χ2 = 6,115, Р < 0,05) і СА (χ2 = 3,831, Р ≤ 0,05). У даній вибірці факти-
чна кількість гетерозиготних особин становила 72,4% за локусом EST і 69% за локусом СА. 
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Відмічалась значна частота гомозиготного генотипу АА 79% за локусом альбуміну. 
У групі веслоноса, відібраного в господарстві «Гірський Тікич», лише за локусом MDH 

спостерігався надлишок гетерозигот FS з частотою 73,3% (χ2 = 6,249, Р < 0,05). За іншими 
дослідженими локусами у обох груп веслоноса співвідношення фактичної кількості геноти-
пів співпадало з теоретично очікуваним розподілом, що свідчить про їх врівноважений стан. 

Генетична мінливість підвищує здатність організму адаптуватися до мінливого середо-
вища і є необхідною умовою для виживання. Важливим показником рівня мінливості попу-
ляції є її гетерозиготність. 

У досліджених груп веслоноса за окремими локусами відзначався високий рівень мін-
ливості, показники якого представлено на рисунку 2. Зокрема, спостерігався значний рівень 
гетерозиготності за локусами EST (72,4%) і CA (69%) у веслоноса з «Нивки» та локусами 
EST (66,7%) і MDH (73,3%) у особин веслоноса з «Гірського Тікича». Серед досліджених 
біохімічних систем найнижчий рівень гетерозиготності виявлено за локусом ALB (20,7%) у 
групі веслоноса з «Нивки». 

 

 
Рис. 2. Рівень фактичної (Hо) і очікуваної (Hе) гетерозиготності та індекс фіксації (Fis) у груп веслоноса 

 
Але в цілому за рівнем середньої гетерозиготності за фактичними та очікуваними зна-

ченнями помітних відмінностей між дослідженими групами веслоноса не встановлено, що 
свідчить про врівноважений стан генетичної структури обох груп риб. Тому можна ствер-
джувати, що за дослідженими біохімічними системами крові риб виявлений рівень гетерози-
готності вказував на певну консолідованість даного виду риб, порівняно з іншими видами, 
представленими у наших дослідженнях раніше [24]. 

Отримані результати аналізу гетерозиготності за локусами біохімічних систем у груп 
веслоноса співставляються з результатами досліджень рівня мінливості за іншими молекуля-
рними маркерами, автори яких зазначали про подібність генетичних профілів українських 
популяцій веслоноса [25]. 

Значення індексу фіксації Райта (Fis) свідчили про відсутність інбридингу в дослідже-
них стадах веслоноса (рис. 2). Якщо розглядати конкретно за кожним локусом, то від’ємні 
значення індексів фіксації за всіма локусами (крім локусу МЕ у групі з «Нивки») вказували 
на надлишок особин з гетерозиготними генотипами, а саме від 11,5% до 47,6% у групі весло-
носа з «Нивки» та від 11,1% до 47,3% у веслоноса з «Гірського Тікича». За середніми зна-
ченнями коефіцієнту інбридингу особини відносно вибірки (Fis) для обох досліджених груп 
характерний надлишок гетерозигот у межах 23,5% («Нивка») та 29,2% («Гірський Тікич»). 

3 метою встановлення рівня дестабілізації хромосомного апарату племінних стад вес-
лоноса в процесі онтогенезу виконано цитогенетичний аналіз в клітинах периферійної крові 
даних риб, вирощених на базі ДПДГ «Нивка» Київської обл. та РГ “Гірський Тікич” Черка-
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ської обл. Результати цитогенетичних досліджень показали, що в клітинах крові веслоноса 
ядерні еритроцити були овальної форми відносно невеликого розміру з щільними ядрами та 
чітко вираженою цитоплазмою, що дало можливість їх диференціювати з лімфоцитами та 
підраховувати клітини з мiкроядрами окремо для кожної групи клітин. 

Варто відзначити, що формування мікроядер може бути обумовлено порушенням різ-
них клітинних механізмів. Підвищена частота клітин з мікроядрами є біомаркером геноток-
сичних ефектів, які можуть виникнути в наслідок впливу, як кластогенних, так анеугенних 
агентів. Також важливим етапом цитодиференціації клітин багатоклітинних організмів є 
апоптоз частоти яких враховувалися в роботі. 

З метою встановлення рівня соматичного мутагенезу в еритроцитах та лімфоцитах пе-
риферійної крові веслоноса рибного господарства ДПДГ «Нивка» було виконано мікроядер-
ний тест та аналіз частот апоптозів, результати якого наведено в таблиці 2. 

 
2. Значення цитогенетичних показників у клітинах периферійної крові веслоноса ДПДГ «Нивка» 

№ п/п № 
Проби ЕМЯ ЛМЯ ДЛ Апоптоз 

1 2 2 2 2 1 
2 3 2 1 – 1 
3 4 3 1 2 2 
4 5 1 1 3 1 
5 6 4 – 1 2 
6 7 3 1 1 1 
7 8 4 1 – 2 
8 9 1 – 3 1 
9 10 3 2 4 3 
10 11 5 1 1 2 
11 12 2 2 – 3 

Середнє 2,7 ± 0,3 1,1 ± 0,2 1,6 ± 0,5 1,7 ± 0,2 
 
За частотою еритроцитів з мікроядрами ЕМЯ (2,7 ± 0,3‰) досліджувана група веслоно-

са характеризувалась середніми значеннями. Результати цитогенетичного аналізу в лімфоци-
тах досліджуваних риб показали, що частоти двоядерних лімфоцитів ДЛ (1,6 ± 0,5‰) та лім-
фоцитів з мікроядрами ЛМЯ (1,1 ± 0,4‰) були відносно невисокими, що свідчить про стабі-
льність їхнього генетичного апарату. За частотою апоптозів, яка становила (1,7 ± 0,2‰), мо-
жна зробити висновок, що даним шляхом елімінується невелика кількість клітин і це також 
свідчить про відносно сприятливі умови існування та відсутність в водному середовищі аг-
ресивних мутагенних чинників. 

Аналогічний цитогенетичний аналіз було виконано в групі веслоноса, відібраного в ри-
бному господарстві “Гірський Тікич” Черкаської обл. Результати даних досліджень наведено 
в таблиці 3. 

 
3. Частота цитогенетичних показників у клітинах периферійної крові веслоноса 

№ п/п № 
проби ЕМЯ ЛМЯ ДЛ Апоптоз 

1 1 4 1 2 – 
2 2 2 2 3 – 
3 4 3 – 2 – 
4 5 2 1 – 2 
5 7 3 1 2 2 

Середнє 2,8 ± 0,4 1,0 ± 0,3 1,8 ± 0,5 0,8 ± 0,5 
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Досліджувана група характеризувалася відносно підвищеними значеннями частот ЕМЯ 
(2,8 ± 0,4‰) але, в той же час низькими значеннями апоптозів (0,8 ± 0,5‰). Оскільки у де-
яких особин апоптичних клітин взагалі не було виявлено, існує припущення, що у досліджу-
ваних особин мутантні еритроцити та лімфоцити не елімінувалися даним шляхом. 

Для оцінки гетерогенності племінних стад за рівнем цитогенетичних показників було 
виконано порівняльний аналіз одновікових груп веслоноса відібраних в один і той же період 
на ДПДГ “Нивка” Київської обл. та РГ “Гірський Тікич” Черкаської обл. Результати цитоге-
нетичного аналізу наведено на рисунку 3. 
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Рис. 3. Цитогенетичні показники веслоноса ДПДГ “Нивка” та РГ “Гірський Тікич” 
 

В результаті досліджень виявлено, що обидві групи веслоноса характеризуються різ-
ним, проте не високим рівнем за всіма цитогенетичними показниками. Статистично вірогідні 
відмінності зафіксовано за частотою ЕМЯ (Р < 0,005). Проте невисокі значення даного пока-
зника свідчать про нормальний клітинний гомеостаз та сприятливі умови існування. 

Висновки. Проведений аналіз генетичної структури груп веслоноса з господарств «Ни-
вка» та «Гірський Тікич» за локусами біохімічних систем естерази, карбоангідрази, альбумі-
ну, малатдегідрогенази, малік ензиму та цитогенетичними показниками. 

Значне переважання швидкомігруючого алелю Са F (0,717) від Са S (0,283) відрізняло 
групу веслоноса з «Гірського Тікича» від групи з «Нивки», у яких частота обох алелів поміт-
но не відрізнялась. Група веслоноса з «Нивки» відмічалась високою частотою алелю Mdh F 
(0,724), порівняно з Mdh S (0,276). У обох груп веслоноса відмічався локус ALB через значне 
переважання швидкомігруючого алелю Alb A (0,897 у «Нивки» і 0,767 у «Гірського Тікича»), 
порівняно з повільномігруючим Alb B. 

Загалом, рівень мінливості генетичної структури за дослідженими локусами обох груп 
веслоноса був подібним. На що вказують значення рівня середньої гетерозиготності у групи 
веслоноса з «Нивки» (Hо = 0,517 ± 0,093) і групи з «Гірського Тікича» (Hо = 0,580 ± 0,051) та 
які помітно не відрізнялися від значень очікуваного рівня середньої гетерозиготності 
(Hе = 0,419 ± 0,060 і 0,455 ± 0,029, в обох господарств відповідно). 

Значення індексу фіксації підтверджувало високий рівень генетичної мінливості за ло-
кусами CA (FIS = –0,381) і EST (FIS = –0,476), порівняно з очікуваними у групи з «Нивки» та 
локусу MDH (FIS = –0,473) у групи риб з «Гірського Тікича». Середні значення коефіцієнту 
інбридингу (Fis) у групі з «Нивки» (23,5%) та групі з «Гірського Тікича» (29,2%) свідчили 
про відсутність інбридингу в цих стадах. 

При дослідженні племінного стада веслоноса ДПДГ “Нивка” та РГ “Гірський Тікич” 
встановлено, що дві групи характеризуються невисокими значеннями цитогенетичних пока-
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зників, що свідчить про стабільний стан їхнього генетичного апарату. Порівняльний аналіз 
одновікових груп веслоноса з ДПДГ “Нивка” та господарства “Гірського Тікича” показав, що 
групи відрізнялись за всіма цитогенетичними показниками, проте статистично вірогідні від-
мінності зафіксовано за частотою ЕМЯ (Р < 0,005). 

Таким чином, проведений аналіз біохімічних локусів вказував на подібність і однорід-
ність генетичних характеристик обох груп веслоноса, що може свідчити про спільне похо-
дження даних груп риб. Також в результаті проведених цитогенетичних досліджень встанов-
лено, що для об’єктивної оцінки гетерогенності племінних стад веслоноса необхідно врахо-
вувати порушення в клітинах як еритроцитарного, так і лейкоцитарного ряду. 

Перспективи подальших досліджень. У зв’язку з тим, що північноамериканський ве-
слонос інтродукований в аквакультуру України в обмеженій кількості, подальші досліджен-
ня та аналіз генетичної структури досліджуваних риб за різними типами генетичних маркерів 
(білкові та цитогенетичні) дозволять контролювати рівень інбридингу українських популяцій 
веслоноса та ефективно формувати селекційні стада, не допускаючи зниження їх генетичної 
мінливості. 
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