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Togtben 17 (Sargasssohavet)

Baggrund og formal

Trods mere end 100 &rs forskning er store dele af den euro-

peeiske als livshistorie og gydebiologi fortsat et mysterium.

Samtidig er bestanden af bade europzeiske og amerikanske

alikatastrofal tilbagegang, og mangel pa viden om alenes

biologi ggr det vanskeligt at forsta drsagen til dette. Bdde den
europeeiske og den amerikanske al antages at gyde i Sargas-
sohavet syd for Bermuda, og europzeiske 4l ma séledes vandre

flere tusinde kilometer for at komme til gydeomradet. Imid-

lertid har man aldrig fundet voksne gydende al i Sargassoha-

vet —identifikation af gydeomradet er udelukkende baseret
pa fundet af nyudklekkede larver. Man har heller ikke veeret
istand til at identificere alezeg i Sargassohavet. Endvidere
har man hidtil troet, dlen bestod af én stor genetisk homogen
bestand, men nye undersggelser baseret pa analyse af dna
kunne tyde p3, at der findes flere genetisk forskellige be-
stande. For at kunne afklare dette spgrgsmal er det imidlertid
ngdvendigt at analysere dna fra alelarver indsamlet forskel-
lige steder i gydeomradet. Vores formal med aleprojektet var
folgende:

1. At meerke udtreekkende 4l pa gydevandring med seerli-
ge satellitmaerker, som registrerer dybde og temperatur.
Meerkerne "tidsindstilles” til at friggres pa et forudbestemt
tidspunkt, hvorefter meerkerne flyder op til overfladen og
sender data til en satellit, hvorfra vi kan hente dem. Der-
med fas oplysningerne om den position, hvorfra meerkerne
har sendt signalet, samt om den dybde og temperatur ved
hvilken alene har svgmmet.

2. At fiske efter gydende al ved hjeelp af en moderne trawler
med et keempestort net. Dette skib skulle operere samtidig
med VADDEREN, som ikke er egnet til denne type fiskeri
pa dybt vand. Der er som sagt aldrig blevet fanget og ob-
serveret gydende al i Sargassohavet. Imidlertid tyder en
reekke data pa, at alen gyder inden for de pverste 400 me-
ter ved hydrografiske fronter, sa dette var udgangspunktet
for efterspgningen.

216



3. Atindsamle seg, som kunne stamme fra al. Zggene kan se-
nere artsbestemmes ved hjeelp af dna-analyser.

4. Atindsamle nyklaeekkede &lelarver fra forskellige steder i
Sargassohavet og afklare, hvad det neermere bestemt er for
havstrgmme og andre forhold, som ggr, at alelarverne fin-
des netop der. I denne forbindelse er det szerligt vigtigt at
undersgge Sargassohavets gkosystem pa planktonniveau.

5. At analysere dna fra de indsamlede alelarver, sa man kan
afklare, om der findes en eller flere genetisk forskellige be-
stande af 4l.

Projektets forlpb under Galathea 3-ekspeditionen
Trawleren The Alert startede ud fra Halifax, mens VADDE-
REN startede ud fra St. Croix 28. marts 2007. Fem projektdel-
tagere befandt sig om bord pa trawleren, mens 13 befandt sig
pa VEDDEREN. 1. april skiftede to deltagere som planlagt fra
trawleren til VADDEREN.
Trawleren havde som primzer opgave at fiske efter gy-
dende &l med et stort trawl, men fiskede ogsa efter alelar-
ver og plankton. Fiskeriet koncentrerede sig om de fronter i
Sargassohavet, hvor dlen antages at gyde. Fiskeriet startede
30. marts 2007. 31. marts 2007 havde trawleren imidlertid et
uheld, hvor trawlet blev mistet over 5.000 m vand ved fiskeri
pé ca. 100 meters dybde. Arsagen til uheldet er uopklaret,
men der blev kort forinden observeret to pukkelhvaler i om- Udseetning af trawl fra The Alert.
radet, og nettet kan veere kommet i karambolage med en af Foto: Michael M. Hansen
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Udseetning af satellit-meerkede al
ved Galway, Irland. Foto: Kim Aa-
restrup

disse. Det var npdvendigt at sejle til Bermuda for at feerdig-
gore rigningen af et andet trawl, men efterfplgende fiskede
trawleren videre i frontomradet. Imidlertid lykkedes det ikke
at fange voksne gydende al, og der sas yderst lidt pa ekkolod-
det, som kunne have veeret gydende al. I det hele taget blev
der fanget meget fa stgrre fisk i trawlet, et resultat af det
ekstremt naeringsfattige miljg i Sargassohavet. Af stgrre fisk
blev der bl.a. fanget skeev gksefisk (Argyropelecus aculeatus),
en dybhavsfiskeart af sleegten Aristostomias (engelsk navn:
loosejaw) og sneppedl (Avocettina infans). Desuden blev der
fanget 64 Anguilla-alelarver, dvs. europeeisk eller amerikansk
al (Anguilla anguilla eller A. rostrata). Trawleren vendte til-
bage til Halifax 19. april 2007.

VZADDEREN opererede i perioden 28. marts til 11. april i
Sargassohavet og tilstpdende farvande. Der blev foretaget
treek med et specielt tilvirket BigMIK-net pa samtlige statio-
ner med henblik pé at indsamle alelarver og andet plankton.
Desuden blev der fisket plankton med mindre net og taget
vandpregver fra CTD pé samtlige stationer, sa der kunne fore-
tages prgvetagning og analyser fra plankton- til bakterieni-
veau. Indsamlingsstationerne var organiseret i tre transek-
ter, saledes at man krydsede fronterne, hvor alen formodes
at gyde, tre gange, nemlig ved leengdegraderne 64, 67 og 70°
@. Projektdeltagerne var organiseret i tre hold: To hold (et
daghold og et nathold), som sorterede alelarver fra prgverne
taget med BigMIK, samt et hold, som mere specifikt koncen-
trerede sig om plankton og mikrobiologiske prgver.
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Forelgbige resultater for de enkelte delprojekter
Alens gydevandring

22 store udtreekkende hunal blev meerket i oktober-november
2006 i Irland og udsat ved kysten ud for Galway. Der opna-
edes data fra 15 af de 22 maerker, hvilket er en seerdeles hgj
succesrate for denne type meerkning. Alle maerker blev fri-
gjort, for alene naede til Sargassohavet, men alligevel vil vi
betegne dette delprojekt som en stor succes. Det maerke, som
dukkede op leengst veek, ndede 1.300 km nordvest for Azorer-
ne. Man har hidtil ingen viden haft om alens vandring, efter
den forlader kontinentalsokkelen pé vej mod Sargassohavet,
men det vil resultaterne af dette delprojekt rdde bod pa. Det
er for tidligt pa nuveerende tidspunkt at drage alt for mange
konklusioner ud fra resultaterne; der forestar en omfattende
statistisk behandling. Imidlertid kan vi fortaelle, at maerkerne
afslgrer en udpreeget dpgnvandring mellem forskellige dyb-
der, og at dlene vandrer i de gverste ca. 600 m af vandsgjlen.

Fiskeri efter gydende dl

Som naevnt lykkedes det ikke at fange en gydende &l. Vi vid-
ste pa forhénd, at det ville veere sveert at fange gydende 4l,
men det ville veere af utrolig stor videnskabelig interesse,
hvis det lykkedes. Vi kan derfor ikke veere skuffede over ud-
faldet af dette delprojekt, selv om det selviplgelig ville have
veeret fantastisk, hvis det var lykkedes. Vi mener stadig, vi
har ledt i det rigtige omrade, som ogsa fangsterne af alelar-
ver bekreefter, og dybder pa ned til ca. 400 m er ogsa stadig
vores bedste bud p4a, hvor i vandsgijlen gydningen foregar.
Hvis alens gydning imidlertid er "klumpet” fordelt med for-
holdsvis fa, men meget store aggregationer af gydende fisk,
vil det kreeve held at finde gydende ali det store geografi-
ske omrade, der er tale om. Vi mener, den bedste fremtidige
strategi for at optimere chancerne for at fange en gydende al
ligger i at kombinere satellit- eller anden elektronisk maerk-
ning (dvs. naeste generation af meerker, som forventes at veere
endnu mindre) med malrettet fiskeri. Det vil veere optimalt
at maerke amerikanske al, som ikke skal vandre sa langt som
europaeiske, men gyder i stort set samme omrade, og samti-
dig meerke store antal fisk (>>100), s& man er sikker pa, nogle
nar frem til gydeomradet.

Identifikation af dlens seg i Sargassohavet

Tusinder af aeg er indsamlet som en del af planktonprgverne,
men en malrettet indsats for at frasortere mulige aleseg fra
planktonprgverne pa nogle af stationerne med flest alelar-
ver resulterede kun i fundet af ni seg, som tilnsermelsesvist
havde det forventede udseende (1-2 mm i diameter, klare

og med en oliedrabe). Disse aeg vil nu blive undersggt vha.
analyse af dna (sekventering af cytochrome b-genet i mito-
chondrie-dna). Flere andre fisk, sdsom mureener og haval, har
meget lignende aeg, sa det er ikke givet, at der faktisk er tale
om Anguilla-seg. Ud over de seg, som allerede er frasorteret,
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Latitude [deg rees n:

Longitude [degrees east]

Figur 1: Fordeling af indsamlede
alelarver pa de tre transekter. Kryd-
ser uden cirkler angiver stationer,
hvor der ikke blev fanget &lelar-
ver. Cirkler angiver stationer med
fangst af dlelarver, og cirklernes
stgrrelse er proportional med antal-
let af indsamlede individer. Figur:
Peter Munk
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vil der ogsa veere mulighed for at sekventere andre alelignen-
de zeg, nar alle planktonprgverne senere bliver oparbejdet.
Hvis det ikke lykkes at finde dlens zeg, skal det nok ses i lyset
af den manglende fangst af gydende 4l, sammenholdt med at
alezeg fra kunstigt modnede ali fangenskab klaekker allerede
efter kun et par dage. Hvis der ikke for ganske nylig har vaeret
gydeaktivitet pa indsamlingsstationerne, vil der neeppe vaere
g til stede i vandet.

Fordeling af dlelarver i sammenhaeng med hydrografiske para-
metre og Sargassohavets gkosystem

Der opnaedes saerdeles tilfredsstillende resultater for denne
projektdel. Der blev fanget i alt 177 Anguilla-larver pa de tre
transekter. Vi ma dog tage forbehold for det endelige antal og
kan pa nuveerende tidspunkt heller ikke angive, hvor mange
der er hhv. europzeiske og amerikanske al. Den endelige arts-
status for hver enkelt larve vil blive afgjort vha. dna-analy-
ser, men vi er meget sikre pa, at begge arter er repraesenteret.
Som det ses pa fig. 1, er der en klar sammenhaeng mellem
temperaturfronterne i Sargassohavet og alelarvernes forde-
ling. Endvidere faldt forekomsten af dlelarver pa en transekt
helt klart sammen med specifikke forhold for temperatur

(ca. 23°C) og salinitet (ca. 36,5 %o). Det er endnu for tidligt at
drage konklusioner ud fra disse forelpbige resultater, men vi
forventer at kunne opna en meget detaljeret viden om, under
hvilke forhold alen gyder, og hvordan dens tidligste larvesta-
dier foregar. Disse resultater vil ogsa veere relevante i diskus-
sionen om, hvorvidt eendringer af klima og havstrgmme kan
veere medvirkende til alens tilbagegang.

Der blev taget vandprever og planktonprgver pa samtlige
stationer, og der foreligger saledes nu et unikt materiale til
beskrivelse og analyse af pkosystemet i lens gydeomrader i
Sargassohavet. Dette materiale vil veere under oparbejdelse i
de neeste mange maneder.

Analyse af dlens genetiske populationsstruktur

Der blev indsamlet 177 Anguilla-larver fra VADDEREN og 64
fra trawleren, om end det endelige antal og artsidentifika-
tion skal bekrzeftes vha. dna-analyser. Samtlige larver blev
hurtigst muligt overfgrt til en specialbuffer, som konserve-
rer bade larvernes RNA og dna. Dette er et helt unikt mate-
riale. Alle alelarver, som hidtil er indsamlet i Sargassohavet,
er opbevaret i formalin, som g¢r materialet uegnet til bade
RNA- og dna-analyser. Larverne indsamlet under Galathea 3
gor det nu for fprste gang muligt at underspge alens geneti-
ske struktur direkte pa gydepladserne og forhabentlig fa svar
pa, om der findes en eller flere genetisk forskellige bestande
af 4l. Samtidig vil prgverne blive brugt til at analysere, hvilke
gener der bliver udtrykt pa hvilke alderstrin i de to arter. RNA
og dna af meget hgj kvalitet er blevet oprenset for de fpr-

ste 54 prover, og et batteri af microsatellit dna-markgrer (en
slags "genetiske fingeraftryk”) er ved at blive k¢rt ind.



Konklusion

Vi er overordentligt tilfredse med, hvorledes aleprojektet er
forlgbet, og de prover og resultater, som er opnaet. Alle del-
projekter, lige fra satellitmeerkning til fiskeri efter alelarver
og voksne al, har hver iseer veeret forbundet med store risici.
At (mindst) tre ud af fem delprojekter er lykkedes, er klart
mere, end vi havde turdet hébe pa. Vi har faet unikke nye
prover, data og resultater til at kunne laegge adskillige flere
brikker til puslespillet om denne hemmelighedsfulde fisk.
Det maske stgrste mysterium, nemlig selve dlens gydning i
Sargassohavet, lykkedes det ikke at 1pse... i denne omgang. Vi
har imidlertid faet vigtige erfaringer og resultater, som vil
kunne bruges som udgangspunkt for et fremtidigt forspg.

Vi vil gerne sende en stor tak til fplgende: Dansk Ekspedi-
tionsfond for organisering af hele Galathea 3-ekspeditionen,
som har gjort dette projekt muligt. Villum Kann Rasmussen
Fonden, Elisabeth og Knud Petersens Fond, §7-Udvalget (fi-
skepleje) samt TK-Foundation for gkonomisk stette. Besaet-
ningen pé The Alert for en stor indsats og behageligt samveer.
Sidst, men ikke mindst, vil vi takke beseetningen p& VZAD-
DEREN, fiskemestrene og togtlederen, Bente Lomstein, for
en helt uforlignelig indsats, uden hvilken vi aldrig ville have
faet s& mange prgver og resultater med hjem.

Appendix.

Deltagere om bord pd VADDEREN: Michael M. Hansen (DFU),
Henrik Sparholt (ICES), Peter Munk (DFU), Kim Aarestrup
(DFU), Torkel Gissel Nielsen (DMU), Jgrgen Nielsen (ZMUC),
Hans Henrik Jakobsen (DFU), Michael Ingemann Pedersen
(DFU), Hjalte Parner (DFU), Mirjam Bachler (SDU), Nikolaj
Gedsted Andersen (SDU), Louis Bernatchez (Université Laval,
Canada), Gregory Maes (Katholieke Universiteit Leuven, Bel-
gien), Lasse Rieman (Kalmar Universitet, Sverige) og Scott
McKinley (University of British Columbia, Canada).

Deltagere om bord pd The Alert: Martin Castonguay (Depart-
ment of Fisheries and Oceans, Canada), Jim McCleave (Uni-
versity of Maine, USA), Reinhold Hanel (Kiel Universitet,
Tyskland), Louis Bernatchez (Université Laval, Canada) og Mi-
chael M. Hansen (DFU).

En &lelarve under mikroskopet.

Foto: Mirjam Bachler
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