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Alen er lidt af et mysterium for forskerne. P& trods af en iheerdig indsats
er der stadig meget, vi ikke ved om denne veerdifulde og kritisk truede
fisks biologi. Et nyt togt til Sargassohavet skal nu veere med til at

udfylde hullerne i vores viden.

| har sammen med torsk og sild veret en af de

vigtigste spisefisk i Danmark siden stenalde-
ren. Indtil for nylig var len en rigt reprasenteret
fisk i sger, der og floder i Europa og langs Europas
og Nordafrikas kyster. De danske fangster af 3l top-
pede mellem 1920 og 1970, men de seneste 30 ér er
bestanden faldet drastisk. Tidligere kom glasilene
(aleynglen) til Europas kyster i keempe stimer for at
g op i der, floder, soer og brakvandsomrader, hvor
de vokser op og bliver kgnsmodne efter 5-15 ar. I for-
hold til 1970’%erne er mangden af glasil i dag faldet
til bare 2-10 %. P4 grund af den kraftige tilbagegang
i bide bestand og tilgang af glasil kom alen i 2008
pa redlisten som “kritisk truet” hos Den Internati-
onale Union for Naturbeskyttelse (IUCN), hvilket
betyder en “ekstrem hgj risiko for at udde i naturen”.
Siden har flere danske supermarkeder fjernet dlen fra
koledisken. Det traditionelle danske dlegilde med
ben hele vejen rundt om tallerkenen er méske snart
en saga blot og bliver ikke ngdvendigvis noget, som
kommende generationer vil kende til.

En gadefuld fisk

P34 trods af, at mennesket har spist al gennem flere
tusinde r, er dlen stadig pd mange méder en gide-
fuld fisk. Der er flere ubesvarede spergsmél om dens
vandring, gydning og opvaksten af yngelen: Hvor-
dan modnes alene i naturen? Hvilken rute tager
dlene fra Europa til gydepladserne i Sargassohavet?
Hvad ®der de nyklekkede dlelarver, hvilken rute
tager de tilbage til Europa, og hvordan overlever de?
Svarene har stor betydning for, om vi ogsa fremover
kan sette den neringsrige al pd frokostbordet.

Tilbage i tiden har man undret sig over, at man
aldrig fandt gydemodne 4l. Og for 1900-tallet havde
man heller aldrig fundet lens tidligste afkom, de
nyklekkede lelarver. Det var den danske havfor-
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sker Dr. Johannes Schmidt, der i perioden 1904-
1922 gennem en rekke togter dokumenterede, at
den europeiske 4l gyder i Sargassohavet ud for Flo-
rida, 5-6.000 km fra Europas kyster. Man har ogsd
siden Schmidts undersogelser fanget nyklekkede
larver i Sargassohavet, men det er endnu ikke lykke-
des at finde dlezg eller gydemodne &l.

Mange trusler

Det er sandsynligt, at dlens tilbagegang skyldes en
kombination af flere faktorer. Mistanken retter sig
bide mod trusler pa opvekstpladserne i Europa og
Nordafrika, og mod @ndrede forhold i gydeomridet
i Sargassohavet pd den anden side af Atlanterhavet.

I Europa er dlen presset af bdde fiskeri, forringelse
af levesteder og sygdom. I dag fanger man i Dan-
mark ca. 400 tons 4l pr. &r mod ca. 4.000 tons

pr. &r i 1960'erne. Landindvinding, demninger,
udretning af vandleb og forurening har begrenset
dlens opvakstomrider, sd det er blevet sverere for
den at klare sig. For 150 ar siden var 25 % af Dan-
marks areal deekket af vidomrider, som er gode
opvaekstomrader for 4. T dag er tallet reduceret til
4 %. Og sparringer i vandleb, fx ved vandkraft-
varker eller ved traditionelle dambrug, forhin-

drer dlen i at vandre op til opvakstomrider len-
gere oppe i vandlgbet. Efterfolgende, nér dlene som
konsmodne spger mod havet igen, risikerer de at gd
til i disse sparringer.

I Europa presses de voksne 4l ogsd af en inva-

siv parasit. Det er en svommeblereorm (Anguil-
licola crassus), som i 1980'erne kom til Europa fra
Japan og som siden har spredt sig blandt europai-
ske 4. Op mod 30 % af de europziske 4l er nu infi-
ceret med parasitten. Mange 4l, der er smittet med
parasitten, fir arveev pd deres svommeblere, s de



Alens stadier

Den Europzeiske al gyder i Sargassohavet. Nar seggene klaek-
ker lever de sma alelarver af deres blommesaek, men nar den
er opbrugt, skal de finde den rette fade i vandet. Mens de
vokser op driver de mod Europa. Det sker i et seerligt stadie,
bladlarve, hvor de er helt flade og med form som et pileblad.
Man har tidligere antaget, at rejsen tog to ar, men en ny teori
er, at alene tager en mere sydlig rute og kan ggre turen pa kun
et ar. Teettere ved Europa forvandles alene til glasal, som er
helt gennemsigtige og ca. fem centimeter lange. Disse sgger
op i floder, aer og sger eller bliver i det lave vand teet ved
kysten. | ferskvand skifter de farve pa undersiden, som bliver
gul, heraf navnet gulal for dette stadie. En gulal bliver kgns-
moden efter 5-15 ar. Sa stopper den med at spise, dens gjne
vokser, dens tarmkanal bliver mindre og den aendrer farve til
sort eller gra med blank eller hvid underside. Nu kaldes den
blankal og er nu mellem 33 og 100 cm lang. | starten af sep-
tember forlader de voksne blankal deres opveekstpladser i
Europa og sgger ud mod Atlanterhavet for at begynde den
5-6.000 km lange vej tilbage mod Sargassohavet for at yngle.

Kilde: Johannes Schmidt
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Gydeomradet i Sargassohavet afgreenset ud fra historiske data

over stgrrelser pa alelarver. Inden for det mgrkeste omrade fan-
ges de mindste larver (<10 mm). Det vil sige, at vi her er teet pa

omradet, hvor zeggene er gydt og larverne udklaekket.

Foto: Michael Ingemann Pedersen

Glasal Blankal

Figur: Sune Riis Sgrensen og
Jonna Tomkiewicz. PRO-EEL.
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EU's Aleforvaltningsplaner

For at redde den europaeiske al palagde EU Kommissionen i
2007 alle medlemslande at udforme aleforvaltningsplaner i
Igbet af 2009. Den danske forvaltningsplan szetter som mal,
at mindst 40 % af den oprindelige gydebestand pa langt sigt
skal kunne udvandre fra ferskvand, og at fiskeriindsatsen i
saltvand reduceres med mindst 50 % over en 5 ars periode.
Undersggelser fra 2011 fra DTU Aqua viser, at

det danske rekreative fiskeri fanger i omeg- 30
nen af 100 ton al om aret, hvilket skal leegges
til de 350 ton, som blev fanget i det kommer-
cielle fiskeri i 2013. 1 1960’erne var fang-
sterne oppe pa omkring 4.000 ton pr. ar.

Relativ mangde af glasal
o

| Danmark har man siden 1987 forsggt at
genoprette bestanden ved at udsaette glasal 05
importeret fra isaer Frankrig, som man har

opfodret til 2-5 gram fgr udsaetning. | 2010 900, 1960 19700 B0 780 20000 20M0
Ar

blev der udsat 1,54 millioner sma al i danske
sger, vandlgb og kystomrader. | takt med at antallet af vilde Forekomst af glasal ved
glasal falder, stiger behovet for at kunne fa al til at gyde i Europas kyster i perioden

fangeskab, sa man ikke er afhaengig af de vilde bestande. 1950-2013
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Fiskeri efter alelarver pa
Galathea 3. Et 3,5-meter
ring net til fangst af

fiskelarver. Nettet har en
maskestgrrelse pa bare
0,55 mm

Foto: Peter Munk

Hunalen sammen
med den veesentlig
mindre hanal.

Foto: Sune Riis
Sgrensen
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Konvergenszone

Figuren viser overfladetemperatur og Galatea 3 observationer
i Sargassohavet marts-april 2007. Overfladetemperaturen
blev malt fra satellit, linjerne viser temperaturen med inter-
valler pa 0,25 °C (veerdi af de farvede linjer er vist yderst til
hgjre). Det lysere rade omrade, mellem fuldt rgdt og gult er
den Subtropiske Konvergenszone. Det store kort viser, hvor

maske fir vanskeligt ved at klare den lange svem-
metur til Sargassohavet.

Ogsd den voksende bestand af skarver i mange
europaiske lande mistenkes for at gore indhug i
ilebestanden. Fx har seniorforsker Niels Jepsen fra
DTU Aqua i Silkeborg vist, at 40 % af 10.000 al
pa 15-20 cm udsat i Ringkebing Fjord blev spist af
skarver. Og markningsforseg i Gudenden har vist,
at skarver ogsd tager store vandrende, blank3l.

Galathea 3: Nye metoder

Ud over de trusler, som alen udsattes for i Europa,
kan det ogsé vere forhold i gydeomriderne i Sar-
gassohavet eller under vandringen, som gor livet
hérdt for dlebestanden.

Efter Johannes Schmidts togter har der veret dan-
ske dleekspeditioner i 1966 og senest Galathea 3 i
2007, hvor vi undersegte udbredelsen af gydeomri-
derne i Sargassohavet og forsegte at fange en gyde-
moden 4l. Fir man en gydemoden 4l i trawlet, kan
den give indblik i, hvilke hormoner der skal til for
at modne 4l il gydning i akvakultur. Fangst af
voksne 4l vil ogsd kunne vise, om de gydemodne 1
har svemmeblereorm eller ¢j, sd man kan se, hvil-
ken rolle parasitten spiller for dlens tilbagegang.
Men, desvarre. At fange en gydemoden 4l i det
store og dybe Sargassohav er som at finde en (n)al i

en hostak, sd heller ikke i 2007 lykkedes det.

Galathea 3 ekspeditionen gjorde heldigvis andre
opdagelser. Vi indsamlede 271 nyklekkede larver
af den europeiske 3l i det sydlige Sargassohav langs
en front, der streekker sig som et smalt band i en @st-
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Efter Munk et al. 2010. Proc Royal Soc
London Biol Sci 277:3593-3599

alle stationerne var placeret, mens den indsatte forstgrrelse
viser den relative forekomst af europaeiske alelarver med de

storste meengder i konvergenszonen.

vestlig retning. Her modes kolde og varme vand-
masser og danner den mere end 1.000 km lange
Subtropiske Konvergenszone, hvor varmt subtropisk
vand sydfra flyder ind over koldere vand fra Nordat-
lanten. Disse alelarver har fiskegenetikerne Michael
Moller Hansen og Thomas Damm Als fra Aarhus
Universitet brugt til at sette punktum for artiers
tvivl og sla fast, at alle europziske 4l, fra Island over
Danmark til Marokko, tilherer samme bestand. Det
vil sige, at de parrer sig pa kryds og tveers, nar de
medes for at gyde i Sargassohavet, uanset hvor de er
vokset op. Til sammenligning er grred og laks typisk
genetisk forskellige fra vandleb til vandleb, selvom
der kun er fa kilometer imellem 4erne.

I undersoagelsen indgik ogsa 1.010 glasal (de sm3 al,
som ankommer til kysterne efter 1-2 &rs rejse), der
blev indsamlet fra flodmundinger fra Island i nord til
Marokko i syd. Alelarvernes og glaslenes genetiske
profil blev kortlagt ved hjelp af mikrosatelli- DNA,
en slags genetiske fingeraftryk. Resultatet, at der er
tale om en samlet bestand, understreger, at man kun
kan redde alen gennem et mélrettet europzisk sam-
arbejde om at sikre dlen gode levebetingelser. Over-
fiskeri eller dérlige miljeforhold i ét europaisk land
har konsekvenser for bestanden i hele Europa.

Alen ringer hjem

Ud over genteknologi er der ogsa sket meget inden
for telemetri, dvs. meerkning af dyr, siden Schmidts
tid. Det har givet os nye muligheder for at folge
dlen, nér den forlader Europas kyst og svemmer
vestpd. I 2009 kunne seniorforsker Kim Aarestrup
fra DTU Aqua i Silkeborg og kolleger publicere en

artikel i Science baseret pd meerkning af 22 store



Verdensmestre i opdraet

Trods artiers indsats er det endnu ikke lykkedes at opna

succesfuld storskalaforplantning af al i fangenskab. Modning
af al er vanskeligt, fordi en heemning i alens hjerne ggr, at de
ikke kensmodner i vore farvande - det er processer pa deres

lange rejse, som gor dem gydeklare.

Franskmanden Maurice Fontaine var en pioner inden for kun-
stig formering af al, hvor han gennem hormonbehandling fik
alene til at udvikle zeg og seed. Han blev efterfulgt af to dan-
ske biologer Inge og Jan Boétius, som stod for den forste
reagensglas-befrugtning af aleaeg tilbage i 1977 (seks ar for
det forste reagensglasbarn blev skabt i Danmark). Siden da
er det gennem en reekke projekter ledet af Jonna Tomkiewicz,
DTU Aqua, lykkedes at fa levedygtige g og at kleekke larver
og fa dem til at leve i op til 26 dage, hvilket er verdensrekord
og et vigtigt skridt mod baeredygtigt opdreet. Senest har et
stort europeeisk projekt kaldet PRO-EEL med deltagere fra 7

lande gjort det muligt at opna levedygtige larver i stort antal.

Den naeste store udfordring er at finde egnet fade til alelar-
verne, sa de kan vokse og leve ud over de ca. 12 dage, hvor
deres blommesaek (den madpakke de har med fra aegget) er
spist op. De sma alelarver har meget store pincetagtige hug-
taender (se foto), men de er faktisk ikke i stand til at bide

eller sluge store fadepartikler.

Ved at studere bade alelarver og deres fade, der fanges pa
det nye togt til Sargassohavet, vil det i fremtiden forhabentlig
blive muligt at skraeddersy en kost til larverne, sa de kan
vokse sig store og blive til glasal i fangenskab. En produktion
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Tegninger: Camille Havel
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af glasal i akvakultur ville bade veaere et gkonomisk aktiv for
Danmark og kunne mindske fiskeritrykket pa vilde al og
maske veere med til at redde alen fra udryddelse. Det vil et
nyt dansk projekt EEL-HATCH finansieret af Hgjteknologifon-
den bidrage til.

Hvad spiser alelarver?

Genetiske undersggelser af DNA fra tarmindholdet hos sma

alelarver fra Galathea 3 ekspeditionen i 2007 afslgrede en

\\ organismer (gopler med mere), i alelarvernes

ser disse organismer direkte eller i form af
“marin sne”, dvs. aggregater af dgdt og levende
materiale, der kan indeholde DNA fra mange for-
skellige organismer?

For at fa svaret vil vi pa det kommende togt til Sar-
gassohavet kombinere omfattende DNA-sekvense-
ring af tarmindholdet hos alelarver med undersggel-

bedre identifikation og beskrivelse af fordelingen af
vigtige planktonorganismer og af marin sne kan vi se,
om der er overlap mellem alelarvernes maveindhold og

fordelingen af byttedyr. Maske tilgeengeligheden af gele-

plankton spiller en rolle for alens mystiske valg af gydeplads

tusindevis af km fra dens naturlige levested?

Eksempler pa organismer fundet i alelarvers tarme.

reekke forskellige organismer; bl.a. mange gele-plankton-

tarme. Spgrgsmalet er dog, om alelarverne spi-

ser af fordelingen af geleplankton i havet. Gennem en

De sma fostre klaekker
efter cirka to degn ved
20 grader. De er her
fotograferet pa netop
det tidspunkt, hvor lar-
verne bokser sig ud af
aeggeskallen.

Foto: Sune Riis Sgrensen

Det forste dogn efter kleek-
ning haenger de sma ale-
larver frit i vandet og hol-
der sig flydende blandt
andet ved hjeelp af oliedra-
ben, der ses som en stor
rund boble gverst i larven.

Foto: Sune Riis Sgrensen

| dagene efter klaekning
udvikler larven sig hurtigt
og beveeger sig mere rundt.
Pa dag 12 efter klaekning
er bade gje, keebe og
mundparti veludviklede.

Foto: Jonna Tomkiewicz
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Bladlarve. | mange ar
troede man ikke, at
“bladal”, det stadie hvor
aleynglen er flad og har
facon som et pileblad,
overhovedet var al.

Foto: Peter Munk

Folg den kommende ale-
ekspedition til Sargasso-
havet pa www.facebook.
com/aaleekspedition.
Havforskningsskibet
Dana sejler fra Bermuda
med kurs mod Sargasso-
havet den 15. marts
2014.

hundl med elektroniske merker, som lagrer oplys-
ninger om temperaturer, dybde og lysforhold. Alene
blev sat ud ved Irlands kyst, og markerne pro-
grammeret til at g til overfladen og sende resul-
tater hjem pd et forudbestemt tidspunkt. Resulta-
terne viste, at alene ikke tager den direkte rute mod
Sargasso, men i stedet gir i retning mod Azorerne.
Herfra far de formentlig et lift med de syd- og vest-
giende havstromme over Atlanten til Sargassohavet.

De merkede 4l ndede omkring 1.000 kilometer ud for
Irlands kyst, for merkerne frigjorde sig fra dlene og rog
op til overfladen. Men Sargassohavet ligger omkring
5.000 kilometer fra Irlands kyst, s& det er kun en del
af ruten, der er blevet kortlagt. S enten har lene ikke
s4 travle med at komme til Sargassohavet, som vi har
troet, eller ogsd er det merkerne i sig selv, der har sin-
ket dem. Mrkningen viste ogsa, at alene svemmer pa
200-300 meters dybde om dagen — og s gir ned pa
dybere vand, 600-1.000 meters dybde, om natten. Der
er to mulige forklaringer pa disse elevatorture: Den
ene e, at de dykker dybt for at undg3 at blive spist.
Den anden, at de dykker, fordi vandet i dybderne er
koldere, og at dlene bruger det til at time modningen
af deres g til de ndr stevnemoderne i Sargassohavet.

Dugfriske hypoteser

I kelvandet pa resultaterne fra Galatheas Sargas-
sotogt har vi fremsat en rekke teorier, baseret pa
ny forstdelse af sammenhangen mellem opvakst-
pladser, oceanografi og klima. En af vores teorier
er, at dlelarverne er afthengige af den Subtropiske
Konvergenszone nevnt ovenfor. Vores arbejde pa
Galathea 3 har vist, at det er i denne frontzone, at
dlelarverne vokser op. Vi kunne ogsa se, at plank-
tonsammensztningen her adskilte sig fra de omgi-
vende omrader, og at det ikke er en simpel konver-
genszone, men et mere komplekst system.

Vores arbejdshypotese er, at dlens gydning fore-

gir i den sydlige del af frontzonen, synkroniseret til
manefaser, og at &g og larver herefter driver mod
nord i frontzonen. Ved at undersege frontzonens
specielle hydrografi og plankton-fedekade kan vi
undersgge, om den skaber serligt gode betingelser
for dlelarvernes opvakst.

Med hensyn til larvernes drift mod Europa, sa
antager vi, at en stor del af larverne bliver indfan-
get af den @stgdende front-strom (Subtropisk Mod-
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strom) og altsd ikke transporteres i Golfstremmen,
som man hidtil har antaget. Via denne alternative
rute kan larverne tage turen til Europa pa kun et ar
i stedet for to, hvilket er i bedre overensstemmelse
med aldersbestemmelser pa larverne. Den Subtropi-
ske Modstrem opstér i forbindelse med subtropisk
varmt vand og vil vere pavirkelig af klimazndrin-
ger, hvorfor der kan vere en sammenheng mellem
klimaforhold og larvernes overlevelseschancer.

Jagten intensiveres

loo ar efter at Johannes Schmidts gennemforte det
forste forskningstogt mod élens gydepladser forbe-
reder vi nu en ny dansk ekspedition til Sargassoha-
vet. Det bliver med havundersagelsesskibet Dana

i marts-april 2014. Her deltager forskere fra flere
danske universiteter sammen med udenlandske
samarbejdspartnere pa et to maneder langt togt, der
finansieres af Dansk Center for Havforskning og

Carlsberg fondet og ledes af DTU Aqua.

P4 togtet tager vi blandt andet de ovennevnte hypo-
teser op og undersoger de oceanografiske frontdan-
nelser, produktionen af plankton, planktonfedekz-
dens sammensztning og dens betydning for lelar-
vernes fodevalg, dlelarvernes fordeling, artsforskelle,
gen-ekspression, vakst og drift samt forekomsten af
voksne 4l i omridet. Vi vil kombinere satellit-obser-
vationer med oceanografiske mélinger fra Dana,
strommdlinger, indsamling af plankton og larver,
molekylerbiologisk identifikation af bytte i larver-
nes tarm, orestensanalyse, genom- og transkriptom-
analyse samt fiskeri efter voksne 3l.

I forbindelse med Galathea 3 fandt vi, at lelarverne
i modsatning til hovedparten af andre fiskelarver,
som lever af vandlopper, hyppigt havde forskellige
former for geleplankton i maven. Da disse organis-
mer er delvist opleste var det kun ved hjelp af DNA-
analyser, at de kunne identificeres. P4 det kommende
togt vil vi have fokus p4 at indsamle disse skrobe-
lige byttedyr i havet. Mange af disse organismer er
ikke beskrevet videnskabeligt, s de vil blive analyse-
ret genetisk, s& man kan sammenligne dem med det
genetiske materiale i maven pa larverne.

Viden om 4lelarvernes kost vil vere serdeles vigtig
for fremtidens muligheder for at opdrette &l og der-
med sikre, at danskerne ogsé i fremtiden vil kunne
fa reget 4l til paskefrokosten. L]



