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1"1 Úvod 
1 i, Veslonos americký (Po/yodo11 sparhula), patřící mezi chrupavčité ryby (Chondrostei) 

do čeledě veslonosovitýeh (Polyodontidae). je spolu s jeseterovitými jedním z největších 
autochtonních sladkorndních druhů USA. žijících v řec~ Mississippi a jejích významných 
přítocích. Vedle veslonosa amerického je čeleď \·eslonosovitých zastoupena dravě se živícím 
\·eslonosem "čínským·· (Psephurus gladi11s1. kter: se\' nčkolib sto\kách jedinců \')'s,kytuje 
v řece Jang-c' -tiang. Kromě USA se \·eslon0s americk)' .:hová v nevelkých počtech 

\ akvakulturních podmínkách v Rusku, !ránu, \laďarsku. ML•ldávii. Rumunsku, Polsku a 
~ěmecku (Gengerke, 1986 ; Carlson a B"nislawsky, I 9S I ; Liu a Zeng. 1988 ; Mims a kol., 
I 993b). 

Teritorium \~·skytu veslonosa na území USA -

V literatuře je uváděn jako nejtěžší ulo\·e::i~· ves:onos americký jedinec o hmotnosti 
83.5 kg (Foltz a Mezers, 1985) a nej\·čtši o celko\·~ délce 2160 mm (Adams, 1942). Ve třetím 
roce žirnta v akvakulturních rybničních chovec!-. dosar.uje hmotnosti okolo 2-3 kg. Je to 
pelagický, planktonofágně se živici druh, filtrujíc: potra-.11 přes žaberní aparát. Preferovanou 
potravou larválních stádii veslonosa jsou perloočky, kter~ vyžírá intenzivněji než buchanky a 
menší druhy perlooček (Mims a kol.. 1995). V omezeném rozsahu je veslonos pravděpodobně 
schopen se živit i makrozoobentosem. o čemž S\'ědčí v::·skyt larev pakomárů v jeho potravě 
1 \1ims a kol., 1995). Při dosažení veE!-:osti nad 120 ITJU je schopen filtrovat pouze větší 
zooplankton a větší druhy potra\;•. vzhledem k velikosti filtračního žaberního aparátu 
I \lichaeltz a kol., 1982). Pro planktonofágní způsob výfo·y je veslonos velmi dobře 

adaptován zvětšeným rastrem. které slouží k usměrňová:·: vody do filtračního aparátu (Mims 
a kol., I 993a; Kroll a kol., 1994). Potravní orientaci napomáhají také velmi početné ampulární " 
elektroreceptor:. které jsou \·yvinuty na rostru ('.\ikolskaya, 1983). Pro svoji kvalitu masa, 



které je bez kostí, tužší konzistence a bílého zbarvení, s nízkým obsahem tuku s výtěžností 
filetu na úrovni 33 o/o (Decker a kol„ 1991 ), je v některých částech USA vyhledá\'anou 
pochoutkou místních restauraci. Filet je připravován většinou jako řízek nebo je podá\'án 
v uzeném stavu. Obsah tuku z celkové hmotnosti těla je na úrovni 1,5 o/o v červené svalovině a 
0.3 o/o v bílé svalovině, přičemž I O - 11 o/o tuku je tvořeno w-3 polynenasycenými mastn}·mi 
kyselinami . (Decker a kol., 1991). Hlavním potenciálem veslonosaje ovšem produkce kaviáru 
připravovaného obdobně jako u jeseterovitých po usmrcení jikernačky z neovulovaných 
ovocytů (obr. 1). Kaviár veslonosaje o něco světlejší než pravý jeseteří kaviár (Mims, 1999). 
Jeho hodnota ve finančním vyjádření je o 1 O - 30 o/o nižší než u kaviáru jesetera sibiřského, 
nicméně dosahuje trvale vysoké hodnoty 500 US dolarů za 1 kg. Produkce veslonosího 
kaviáru není v USA nijak malá a podle našich odhadů se pohybuje na úrovni I 000 kg ročně. 
Produkce směřuje především na trhy do USA a částečně do Japonska. Tyto země jsou vedle 
EU největšími importéry jeseteřího kaviáru na světě, pocházejícího převážně z Ruska, lránu a 
bývalých sovětských zemí v okolí Kaspického, případně Černého moře. Země jako USA nebo 
EU v současnosti podporují produkci jeseteřího kaviáru v akvakulturních podmínkách svých 
zemí chovem v uzavřených systémech. Dá se rovněž předpokládat s postupující celosvětovou 
ekologickou osvětou o ohrožených druzích, chráněných úmluvou CITES, mezi které patři 
všichni jeseterovití a veslonosoviti, že v budoucnu bude dávána přednost kaviáru 
deklarovanému původem z akvakulturních chovů, před produktem získaným z ryb ulovených 
ve volné přírodě. 

Obr. I: Výroba kaviáru (foto D. Gela) 
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Odlov generačního materiálu a jeho příprava k výtěru 

V současnosti neexistuje v USA dostatečné množství generačního materiálu 
v akvakulturních podmínkách a v převážné většině jsou generační ryby získávány odlovem do 
tenatových sítí z přírodních zdrojů při tahu proti proudu řeky Mississippi do ústí řek Illionois 
a Ohio.( obr. 2). K přirozenému výtěru dochází od poloviny až konce dubna do začátku května 
na řece Ohio, kdy teplota vody dosahuje 11 - 14 °C (Ballard a Needham, 1964 ; Purket, 1963 ; 
Russell, 1973) nebo řece Missuri od dubna do června při teplotách okolo 16 °C (Ballard a 
Needham, 1964; Purket, 1963). Základy metodiky umělého výtěru a chovu veslonosa 
amerického jsou v USA publikovány Needhamem (1965) a Grahamem a kol. (1986). Odlov 
na řece Ohio se provádí v období dubna většinou dvakrát za 24 hodin. Jikernačky o hmotnosti 
IO - 25 kg se vybírají při odlovu podle charakteru a velikosti ovocytů po biopsii a mlíčáci o 
hmotnosti 7 - 12 kg podle výrazné pohlavní vyrážky. Transport ryb probíhá v noci nebo brzy 
ráno, kdy se teplota vody pohybuje okolo 10 °C. Generační ryby se transportují v přepravní 
bedně s cirkulací vody a okysličováním v hmotnosti 200 - 300 kg veslonosů na l 000 1 vody 
(obr. 3 a 4). Voda je před přepravou obohacena o NaCl až v pětiprocentní koncentraci. 
Kuchyňská sůl působí částečnou anestézii ryb, umožňující transport veslonosa po dobu až 12 
hodin. Po transportu jsou generační ryby v případě shodných teplot vody umístěny do 
manipulačního rybníčku (obr. 5), nebo jsou krátkodobě přechovávány v manipulační nádrži, 
nejlépe kruhového tvaru (příp. čtvercového se zaoblenými rohy) (obr. 6) o dostatečném 
průtoku a objemu vody umožňující generačním rybám volnost pohybu (snížení vlivu 

. stresových faktorů manipulací a změnou prostředí) a následně vysazeny do rybníčku. 
Veslonosy je nutno vysazovat jednotlivě z důvodu asistence chovatele u každého jedince až 
do doby, kdy je schopný samostatného pohybu v nádrži. V případě, že se veslonos v nádrži 
nepohybuje (neplave), dochází k jeho postupnému zadušení nedostatkem kyslíku. Důvodem je 
malá schopnost „pumpování vody" žaberním aparátem. Samostatného pohybu ryb je dosaženo 
po promývání žaber proudem vody v bazénu nebo opatrným pohybem „tam a zpět" celou 
generační rybou ponořenou v nádrži a uchopenou za ocasní násadec. Takto ošetřená ryba je 
plně vitální do 2 - 3 min po oživovacím procesu. Před výtěrem se generační ryby přemísťují 
do líhně, kdy jedna generační ryba je umístěna do jedné kruhové nádrže o objemu vody 3 000 
1sprůtokem12 1.min"1

, 9 mg 02.1"1 spostupnou temperací v průběhu 12 hna 17 - 19 °C 
(Mims a kol., 1997) (obr. 7). Před vlastní injikací je vhodné posoudit připravenost jikernaček 
k výtěru podle polohy jádra oocytu. Biopsií přes břišní stěnu odebrané oocyty se krátce 
několik minut povaří a po rozříznutí od animálního pólu na dvě části se zjišťuje 

mikroskopicky procentuální poloha jádra z celkového průměru oocytu (Shelton a kol., 1995). 
Ovulace je vyvolána hormonálně injikací analogu LHRH, des-Gly10 (D-Ala6

) LHRH 
ethylamide (Sigma) v dávce 0,05 mg.kg"1 rozpuštěného ve fyziologickém roztoku 0,9 % 
(Graham a kol., 1986). Jikernačkám je analog většinou injikován ve dvou dávkách, přičemž 
první dávka obsahuje 1/10 z celkové dávky analogu a druhá dávka, tzn. 9/10 z celkové dávky, 
je podávána za 12 hodin. K ovulaci obvykle dochází za 12 až 30 hodin po druhé dávce 
v závislosti na připravenosti ryb k výtěfo. 

Spermiace je vyvolána rovněž po injikaci analogu LHRH, des-Gly10 (D-Ala6
) LHRH 

ethylamide (Sigma) ovšem v dávce 0,1 mg.kg·1 rozpuštěného ve fyziologickém roztoku s 
0,9% koncentrací NaCl. K výraznější spermiaci mlíčáků dochází do 24 h po injikaci 
s možností odběru spermatu po dobu 3 - 5 dnů. Kapří hypofýza v dávce 4 mg.kg"1 se 
neosvědčila a dosažené parametry spermiace byly 5 - 6krát nižší než při použití analogu 
(Linhart a kol., 2000a). 
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Obr. 2: OdloY generačních veslonosů na řece Ohio (foto D. Gela) 

Obr. č. 3: Transport generačních ryb do líhně (foto D. Gela) 
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Obr. 4: Generační ryby v anestézii NaCl na lodi (foto D. Gela) 

-~ n-r·~·~\~,? .. :~:~,;p~* 
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Obr. 5: Odlov generačních ryb z manipulačního rybníku (foto O. Linhart) 
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Obr. 6: Nádrže pro přechování generačních ryba odběr spem1atu (foto O. Linhart) 

Obr. 7: Pi'íprava injiko\'aných generačních ryb k v}těru \'kruhových nádržích o objemu 3000 I 
(foto D. Gela) 
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V)·těr mlíčáků 

Sperma je odebíráno po osušení mlíčáka v místě pohlavního otvoru do suché 
jednorázové stříkačky o objemu IO ml s kanylou 30 - 60 mm dlouhou o 0 5 mm (obr. 8). Při 
v)1ěru se mlíčák uchopí za ocasní násadec a rostrum a sperma je odsáváno do stříkáčky po 
zasunutí kanyly do chámovodu (obr. 6). Anestézie mlíčáků není nutná. Odebrané sp~rma je 
možné krátkodobě uchovávat ve I 00 ml kontejnerech pro buněčné kultury v aerobních 
podmínkách po dobu·až 72 h v chladnu a temnu při O - 4 °C (obr. 8). Spermiace se pohybuje 
na úrovni 30 - 100 ml spermatu na mlíčáka a koncentrace spermií na úrovni 0,1 - 2,0.109.ml"1 

(Linhart a kol., 2000a). Před vlastní inseminací je posouzena motilita spermií a zjištěna 
úroveň koncentrace spermií spektrofotometricky (Linhart a kol., 2000 a). U spermií veslonosa 
byla zjištěna pouze ojedinělá spontánní motilita spermií po dobu 5 - 1 O s (Linhart a kol., 
1995). Procento pohyblivých spermií je obvykle na úrovni 100 % zhruba od 10 s po aktivaci 
v aktivačním roztoku (10 mM NaCl s 20 mM Tris-HCI, pH 8,5) s progresivním pohybem po 
dobu 2 - 3 min. Pohyb spermií na úrovni 1 - 5 % byl pozorován ještě po 6 - 7 min od jejich 
aJ...'tivace. Rychlost pohybu spermií nepřesahuje 150 µm.s· 1 do 15 s po aktivaci spermií 
s frekvencí pohybu bičíku na úrovni 50 - 60 Hz.s"1 (Cosson a Linhart, 1996 ; Cosson a kol., 
2000). 

·.:· 

Obr. 8: Souprava k odběru a uchování spermatu (foto O. Linhart) 

Hodnocení pohyblivosti spermií 

Pohyb spermií je pozorován v mikroskopu se s kondenzorem v)'tvářejícím tmavé pole 
a objektivem Planachromát 20x, aperturou 0,50. s halogenovým světlem nebo pro zjišťování 
frekvence pohybu spermií se stroboskopickým světlem. U veslonosa vzhledem k řídkému 
spermatu se většinou neprovádí naředění spermatu imobilizačním roztokem, a to z důvodu 
možnosti individuálního posuzování pohybu spermií, tak aby na monitoru bylo maximálně do 
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60 pozorovaných spermií. Hodnocení motility spermií se provádí v kapce aktivačního roztoku 
(v)·še uvedeného) nebo vodě z líhně v objemech od 20 do 50 µl s přikápnutím od I do 0,1 µl 
spermatu mikrodávkovačem. Po dobrém promísení spermatu v aktivačním roztoku na 
podložním skle umístěném na stolku mikroskopu se vzorek překryje krycím sklem 
s následným pozorováním pohybu spermií zhruba do IO s po jejich aktivaci. Mikroskopický 
obraz je přenášen kamerou CCD (Sony) na monitor a nahráván na S-VHS video Sol)y SV0-
9500MDP, případně VHS video. Vlastní záznam pohybu spermií se pořizuje na nezb)1ně 
nutnou dobu k zjištění procenta pohybu spermií a rychlosti pohybu spermií. Po aktivaci 
spermií v kapce aktivačního roztoku je rovněž nahráván vnitřní čas s viditelným záznamem na 
obrazovce v synchronizaci s rychlostí záznamu videa (Linhart a kol., 2000a). 

Procento a rychlost pohybu spermií 

Rychlost pohybu spermií a úroveň motility (podíl pohyblivých spermií) jsou určovány 
z videozáznamu mikroskopického obrazu pohybu spermií. Videozáznam je reprodukován po 
jednotlivých snímcích a vybrané 3 snímky jsou digitalizovány pomocí videokarty počítače. 
Tyto 3 snímky jsou pomocí softwaru na analýzu obrazu (Microlmage 3.0.1) složeny v jeden 
tak, že první je vložen jako červený, druhý jako zelený a třetí jako modrý. Výsledkem je 
barevný obraz trajektorií pohybujících se spermií (daný třemi body v barvách červený, zelený 
a modrý) a bílý obraz nepohybujících se spermií. Motilita je poté určena jako procenticJ...")' 
podíl pohybujících se spermií (znázorněny barevně) ze všech spermií zobrazených na 
obrazovce. Rychlost pohybu spermií je vypočítávána podle vzorce rychlost = dráha I čas. 
Délka dráhy je měřena pomocí softwaru na analýzu obrazu jako vzdálenost mezi červeným, 
zeleným a modrým bodem (obra:Zem spermie). Čas je určen podle odstupu vybraných snímků. 
Doba mezi dvěma videosnímky (systému PAL) je 40 ms. Výsledná rychlost je udávána v 
µm.s' 1 (Linhart a kol., 2000 a). 

Frekvence pohybu bičíku 

K měření frekvence pohybu bičíku V)11žívámi: stejnou mikroskopickou techniku po 
výměně světla halogenového za světlo stroboskopické (Chadwick-Helmut) se seřízen)m 
světelným režimem stabilizujícím synchron sinusoidy bičíku. Výsledná frekvence pohybu 
bičíku je manuálně zapisována z displeje stroboskopické lampy a představuje frekvenci 
pohybu bičíku v Hz.s'1 v určitém čase po aktivaci motility spermií (Biliard a kol., 2000; 
Cosson a kol., 1997, 2000). · 

Morfologie spermie veslonosa amerického 

Oproti kostnat)m rybám mají chrupavčité ryby, tedy jeseterovité a veslonosovité, na 
hlavičce spermie akrosom. Hlavička má protáhlý tvar od 4,8 do 5,55 µm a průměr od 0,901 do 
1,05 µm. Střední část je cylindrického tvaru o délce 1,05 - 1,35 µm a průměru 0,68-0.75 µm a 
její posteriomí část v podobě C)1oplazmatického korálku obepíná základnu bičíku (obr. 9). 
Bičík dosahuje délky 29-30 µm a průměru 0,6-0,75 µm s dvěma laterálními lemy nebo 0,25-
0.3 µm bez laterálních lemů. Bičík je zakončen u obou druhů terminální částí v délce 1,6-1,8 
µm, který většinou nemá laterální lemy (Linhart a kol., 2000b ). 
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Obr.9: Spermie veslonosa amerického (Polyodon spat hu/a) (foto S. Kudo a O. Linhart) 

Výtěr jikernaček 
Jikry se V)1írají nebo odebírají do suché misky 4 - 5 1 po osušení jikernačky v místě 

pohlavního otvoru. Plodnost jikernaček se v průměru pohybuje od 17 000 do 26 472 ks jiker 
na kg hmotnosti jikernačky (Gengerke a kol., 1986 ; , Russell, 1973, 1986) 
s gonadosomatick)m indexem u větších jikernaček na úrovni 15 - 25 % (Purket!, 1963) a 
obsahem 45 - 50 ks jiker v 1 g jiker. Pří výtěru jikernaček je v praxi možné použít tři metody: 
výtěr ovulovanýchjiker po císařském řezu břišní dutiny, výtěr po proříznutí vejcovodu v místě 
vyústění do pohlavní papily podle Štěcha a kol. (1999) nebo tradiční metodou v)1ěru. Prmí 
metoda se provádí otevřením břišní dutiny ventrálním řezem v délce 100 - 200 mm (podle 
velikosti jikernacky), odběrem ovulovaných jiker, dezinfekcí řezt1 a následným zašitím řezu 
břišní dutiny. Celá operace trvá zhruba 30 min a přežití jikernaček je v závislosti na kvalitě 
celého chirurgického zákroku na úrovni 50 %. V literatuře je u jeseterovitých ryb uváděna 
vyšší úroveň přežití, nicméně u veslonosa je v praxi nízká. Druhá metoda podle Štěcha a kol. 
(1999) spočívá v proříznutí vejcovodu v délce 20 mm v místě těsně před vyústěním do 
pohlavního otvoru a výtěrem jiker klasickým způsobem, tzn. masáží břišních partií (obr. 1 O). 
Tato metoda je velmi rychlá s dobou výtěru jiker okolo 10 mín a nulovou mortalitou 
jikernaček. Třetí metoda je klasická metoda \')1ěru jikernaček masáží břišní dutiny, která je 
velmi zdlouhavá a trvá v průměru 8 h. 

Procento kulení u výtěrové metody s proříznutím vejcovodu se pohybuje v intervalu 74 
a 95 % vykuleného· váčkového plůdku a shoduje se s výsledky v případě tradiční n1etody 
výtěru nebo při použití císařského řezu. Zhruba za jeden měsíc od výtěru jikernaček nebyla 
zjištěna sekundární infekce u jikernaček \ytřených metodou spočívající v proříznutí 
vejcovodu v místě jeho vyústění. Naproti tomu u jikernaček podrobených císařskému řezu 
byla zaznamenána velmi často infekce s masovým úhynem. Použití metody s pwříznutím 
vejcovodu. n<'bo-li "minimální chirurgické metody", pro výtěr jiker má řadu předností oproti 
tradiční metodě nebo metodě s císařským řezem: 
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1) jikry jsou V)1řeny rychle, tzn. generační ryby jsou mimo \"Odní prostředí po dobu 5 - 1 O 
min: 

2) zkracuje se čas nutný k \')1ěru jikernačky; 

3) v případě nekompletní ovulace jiker je možné jikernačky vrátit zpět do vody a čekat na 
úplnou ovulaci jiker do břišní dutiny a opakovat \')1ěr; 

4) jike~ačky nejsou vystavovány tak velkému stresu, mortalita jikernaček je nulová; 

5) nákaza nebo infekce nebyla u jikernaček zjištěna na rozdíl od komplikovaného hojení u 
jikernaček po císařském řezu. 

Obr. 1 O: Mini chirurgická metoda při výtěru jikernaček veslonosa amerického. Skalpelem č. 11 
je prořezáván vejcovod těsně před vyústěním pohlavního otvoru. (foto O. Linhart) 

Studium morfologie spermií a ultrastruktury jiker před a po oplození 

Inseminované a aktivované jikry po umělém výtěru u veslonosa amerického jsou v 
časových intervalech fixovány 0,1 M kakodylátov)m pufrem s 2,5 % glutaraldehydem a 3 % 
sacharózou (pH 7,2). Neinseminované a neaktivované spermie jsou rovněž fixovány stejným 
způsobem. Vlastní metoda přípravy vzorků pro skenovací elektronový mikroskop (SEM) je 
obsažena v publikaci Linhart a Kudo (1997). 

Ultrastruktura povrchu jiker a průnik spermie 

Ultrastruktura povrchu jiker veslonosa amerického byla studována skenovacím 
, elektronovým mikroskopem. U zral)'ch jiker veslonosa bylo zjištěno od 4 do 12 mikropylí na 

animálním pólu jikry. Na dně mikropyle bylo nalezeno specializované místo pro průnik 
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spermie do jikry, které vytváří jakýsi prstenec s výběžky. Bylo nalezeno celkem 5 - 9 těchto 
specializovaných míst na zralé jikře. Vcelku tento počet koresponduje s počtem mikropylí. 
Minutu po přidání vody k aktivaci spermií a jiker byl pozorován cytoplazmatický proces 
vyhřeznutí cytoplazmy, tzv. oplozovací kón u několika mikropylí (Linhart a Kudo. 1997). 
jehož funkcí je zamezení průniku dalšíchspermií. Celý proces oplození je tedy velmi rychlý a 
předpokládá se. že spermie v průběhu I min po aktivaci jiker pronikne do jikry. 

Umělá inseminace, aktivace, oplození, odlepkování a inkubace jiker 

Sperma alespoň od tří mlíčáků se smísí. Na rozdíl od kostnat~·ch ryb se u 
jeseterovitých a veslonosovitých provádí nejprve aktivace spem1ií a aktivované spermie jsou 
následně smíseny s jikrami. Heterospem1a o objemu IO ml je naředěno 200 ml vody z líhně o 
teplotě 17 °C, promícháno a okamžitě nalito na O, I - 0,5 kg jiker v misce. Následuje pozvolné 
míchání po dobu 1 min za pomocí ptačího brka. Po jedné min od aktivace gamet následuje 
fáze odlepkování. Přebytek \'Ody je slit a přidána suspenze talku v poměru I: I k objemu jiker. 
Talek značky Humco lab. Texakama, Texas, USA, je předem naředěn vodou z líhně 
v množství 50 g.1" 1

• Celý proces odlep kování spočívá v mírném míchání jiker po dobu 20 min. 
Po odlepkování jiker je talek odm)1 z misek propláchnutím \'ětším množstvím \'Ody. l\ásledně 
jsou jikry umístěny do McDonaldov~·ch lahví o objemu IO I (americká obdoba Chaseových 
lahví) s průtokem vody 3,5 l.min·1 na začátku inkubace a po 3-4 dnech s dvojnásobn~m 
.orůtokem při 16 - 18 °C (obr. 11). K inkubaci jiker je nej,·hodnější využívat vyšší teplotu na 
úrovni 18 °C z důvodu rychlejší inkubace a tím snížení embryonální mortality především 
z důvodu menšího rozvoje plísní. Plůdek se kulí za 7 - 9 dnů. Z inkubačních lahví je 
automaticky vypl:i.vován a jímán do uhelonových kolíbek umístěných v 100 I plastových 
konických aparátech (obdoba aparátů pro váčkový plůdek kapra). Zhruba po 6 - 7 dnech 
přechází plůdek z endogenní na exogenní \:"živu. Plůdek je přeloven a odchováván v zemních 
rybníčcích s připravenou potravou nebo v bazénech s rozkrmem artemiemi po dobu 3 dnů a 
následně odkrmován zooplanktonem. 
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