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Sammanfattning

Syftet med den hér litteraturstudien var att ta reda pa vad det finns for mojligheter och
svarigheter att producera &l i fangenskap. Med nya héllbara metoder att foda upp
konsumtionsal skulle utfiskningen av glasdlar minska i varlden och man skulle kunna fortsétta
dta den goda rokta dlen med gott samvete.

Det finns vilutvecklade metoder for att inducera kdnsmognad hos han- och honélar. Detta
utfors genom att injicera hormoner och man kan dirfor fraga sig om det &r héllbart i en
produktion for framtiden. Efter klickning av larverna finns flera viktiga faktorer att ta
stillning till, s& som utfodring och optimal hallning av 4larna. Aven #gg- och mjdlkekvaliteten
spelar en stor roll nér det géller att halla &larna vid liv.

Abstract

The aim with this study was to find out how far we have come to develop reproduction
strategies in eel culturing. If we could develop methods to obtain fully grown eels in capture,
the decrease of the small glass eels would diminish. That would make it possible for us to
consume delicious smoked eel without having a guilty conscience. There are well developed
methods to induce sexual maturity with hormone injections in male and female eels, but is it
sustainable to use hormones in eel production? When the small eels are hatched the
production of eels also faces problems with feeding and keeping them in an optimal
environment. Even egg and milt quality plays a big role in keeping the eels alive.

Introduktion

Alen har haft och har in idag stor betydelse for vattenbruk och humankonsumtion i vérlden,
frimst i Japan. Aven i Sverige #r 4l en delikatess som ofta pryder julbordet i olika former. Al
ar en mycket fet fisk (cirka 33 % fett) som dirfor gor sig bra rokt men ocksd som grillad eller
kokt. Den europeiska alen Anguilla anguilla dr i dagsldget rodlistad av Artdatabanken
(Artdatabanken, 2010). Det vilda albestandet har minskat betydligt under de senaste &ren och
det finns motséttningar vad giller produktion av al. Fiske och odling dr beroende av
vildfangad al eftersom det inte finns tillrdckligt utvecklad teknik for att foda upp dem i
fangenskap. Lédnderna i EU har fatt i uppgift att planera en utforlig forvaltningsplan for &l vad
géller bland annat andelen utsdttning och odling av 4l for konsumtion
(Jordbruksdepartementet, 2008). Odling av al sker genom uppforokning av vildfangad sa
kallad glasal (se fig. 1). Produktion av al for konsumtion dr ddrmed beroende av att
viltlevande alar fingas. Fangsten av glasal har minskat drastiskt under de senaste 25-30 aren
och man &r darfor vildigt angeldgen att hitta en metod for att foda upp &lyngel 1 fangenskap
samt lyckas halla dem under rétt forutsittningar for tillvéxt. Detta for att sdkra produktionen
av konsumtionsdl men ocksd for att 6ka mojligheterna for vidare utsittning av glasél och
diarmed 6ka bestandet av viltlevande al. Cirka 10 000 ton al produceras per ar i Europa, vilket
betyder att det krévs en fangst pd 30 ton glasal for att vattenbruket av &l ska gé runt. Priset pa
glasdlen maste hallas under 700 €/kg for att produktionen ska vara Ionsam i alla led (Lovatelli
& Holthus, 2008). Priset pd glasdl dr beroende av tillgangen pa vildfangad glasal och det
minskade bestandet dr en av anledningarna till att priset gick upp och ménga alodlare lade ned
sina foretag under 90-talet. Idag finns endast ett par odlingar kvar i Sverige. Varav en av dem
ar Scandinavian Silver eel AB i1 Helsingborg.



Manga experiment har gjorts pa &l och dess reproduktion och man har lyckats foda upp
preleptochephalilarver (forstadiet till leptocephalilarven) till glasél i fingenskap. Detta genom
induktion av hormoner for kénsmognad och befruktning (Kagawa et al., 2005). Det finns
ocksé behov av ny kunskap och teknik for uppforokning av dessa larver. Man vet mycket lite
om alens biologi. En anledning ar den ldnga generationscykeln hos &l. En annan anledning ar
den ldnga vandringen 6ver atlanten som sma larver pa 3.6 mm och upp till 60 mm (Tanaka et
al., 2001). Syftet med denna litteraturstudie var att ta reda pa vad det finns for kunskap om
reproduktion hos 4l och vad det behdvs forskas mer om for att artificiellt féda upp &l for
konsumtion. Nya kunskaper inom detta omrdde skulle kunna minska den pagaende
utfiskningen av al.

Bakgrundsfakta
Olika arter

Det finns flera olika arter av al och en av dem &r den europeiska alen Anguilla anguilla. Det
finns dven indikationer pa att den europeiska dlen ocksa forekommer i en korsad variant med
den amerikanska alen Anguilla rostrata (Lovatelli & Holthus, 2008). Cirka 75-80 % av
vérldens totala produktion av &l sker i Japan och under 70-talet borjade man importera
europeisk al da fangsten av den japanska dlen (Anguilla japonica) forsamrades och darfor
okade i pris. Produktionen av den europeiska alen fungerade dock inte sa bra som véntat, da
denna visade sig vara kénsligare for de hogre temperaturerna och den ldgre syrehalten under
sommarhalvaret. Det resulterade bland annat i hogre sjukdomsfrekvens och dirmed minskad
overlevnad (Heinsbroek, 1991).
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Fig. 1. Glasélar med en ldngd pa 70 mm och
transparent farg. Bild fran Silver eel AB.

Global produktion av al

Det dr framst glasdlar och smd guldlar som anvinds inom vattenbruket. Storre guldl och
silveral fiskas for humankonsumtion. Fordelen med odlad &l &r att den dr mindre kénslig for
stress och har farre kroppsskador. Den odlade alen l&mpar sig ocksd béttre till rokning
eftersom den har en hogre fetthalt én den vildfidngade édlen (Lovatelli & Holthus, 2008). Den
odlade dlen har heller inte den patagliga “dysmaken” som fiskad al ofta har. Men enligt
fiskaren John Berglund (2010 personligt meddelande) har rokningsprocessen en mycket stor
betydelse pa produktkvaliteten pa fisken.



Odling av japansk al i Japan

”Greenhousefarming” 1 Japan &r ett vanligt sétt att odla &l. Fisken hélls i tankar inne i
vaxthusliknande hus som haller en bra temperatur samt aterfér ndringsimnen som dunstat
med vattnet. Glasalen halls i en sa kallad “nursurydamm” fran december-april. Tankarna ar
10-50 m? i storlek och temperaturen 6kas fran 25°C till 28°C under en veckas tid (Heinsbroek,
1991). Efter 5 dagar sker den forsta utfodringen. R6d mask Tubifex tubifex har varit ett vanligt
basfoder, men nu anvénds fryst fisk och da speciellt krill (Lovatelli & Holthus, 2008). Efter 1-
2 veckor fér glasalarna en blandning av den frysta fiskpastan samt Tubifex.

Efter 20-25 dagar flyttas de storsta alarna till en egen damm, dérefter sorteras alarna efter
storlek var 15-25 dag (Heinsbroek, 1991). Pa sommarhalvéret kan 4alarna flyttas till
utomhusdammar. Heinsbroek (1991) péstar att det ar véldigt viktigt att vara noggrann med att
analysera vattenkvaliteten 1 dammarna. Kvivehalten ska ligga pa ritt nivd for att fisken ska
tillvdxa i en normal takt. Tydligen &r en délig vattenkvalitet den storsta anledningen till hog
dodlighet 1 alodlingar och fiskarna &r véldigt kénsliga mot olika sjukdomar som sétter sig pa
bland annat gilarna och forsdmrar deras syreupptag. Daligt flode av nytt vatten paverkar
vattenkvaliteten genom att rester fran foder och avforing blir kvar och skapar hogre halter av
nitrit. Enligt Heinsbroek (1991) okar glasalarna i vikt med ca 1g per manad under de forsta 2-
3 ménaderna och efter 6-18 manader véger de dlar som 6verlevt 180-200 g och &r da redo att
sdljas for konsumtion. Under dessa manader sorterar man alarna efter storlek varje manad.

Enligt Heinsbroek (1991) har den japanska élen battre tillvixt &n den europeiska, med en
battre foderomvandlingsformaga samt ar mindre kidnslig mot fordndringar i omgivande miljo.

Odling av europeisk al i Japan

Den europeiska dlen véxer langsammare jamfort med den japanska &len och tél inte lika hog
vattentemperatur. Vid uppfordkning av europeisk glasal i Japan sker temperaturhdjning under
8 dagar frén 20-24°C i dammar som &r 40-80 m”. Den forsta sorteringen sker forst vid 40-100
dagar och direfter flyttas &larna till dammar i storleken 200 m®. Utfodringen av &larna sker
innan sorteringen och dr densamma som for den japanska élen med en fryst pasta av bland
annat krill. Under den senare delen av uppfordkningen virms inte vattnet utan det kan variera
fran 12-22 °C. Sorteringen sker varannan manad och efter 3 ar har de alar som Gverlevt natt
en marknadsvikt pa 180-200 g (Heinsbroek, 1991).

Odling av europeisk al i Europa

Vid uppforskning av den europeiska alen i Europa halls glasilarna i smé tankar (1-3 m?) fran
december till maj i 25°C vattentemperatur. Fodret bestar av torskrom och glasélarna utfodras
3 dagar efter hemkomst (Heinsbroek, 1991). Sorteringen av alen gors efter 40-60 dagar,
dérefter var 4-6 vecka. Den europeiska alen nér en vikt pa 5-10 g forst efter 6-12 ménader.
Endast runt 50 % av élarna dverlever sé ldnge. Gelin (2010 personligt meddelande) péstar att
det finns tre viktiga faktorer vid odling av den europeiska élen. Det &r att sortera élen efter
storlek var 6-7 vecka for att undvika konkurrens om foder och ddrmed kannibalism. Utfodra
alarna med ett foder med hog kvalitet, som dr baserat pa fiskmjol och fiskolja samt vitaminer.
Den tredje viktiga faktorn ér att halla 25° C 1 basséngerna.



Al'i Sverige
Fiske

I Sverige fiskades 673 ton al ar 2007 av 393 fiskare (Jordbruksdepartementet, 2008).
John Berglund 4r en av cirka 30 fiskare i Mélaren (2010 personligt meddelande). Han kan i
dagsliaget sélja sin al vidare for 40 kr/kg (plus moms) levande al. For bara nagra ar sedan
kunde han f4 dubbelt s& mycket betalt. Utsdttning av glasél i Mélaren tror fiskaren sjélv dr en
stor anledning till hans 6kade fingst det senaste aret.

Det krévs licens for att fiska al och da tilldts man att fiska 120 dagar i ett streck. Man skulle
kunna fiska al nédstan dret runt men under vintern tycks de vila i dyn pa botten. Lonsammast &r
det under sommarhalvaret och John Berglunds pappa fiskar fran juni-september med
bottengarn som vittjas med jimna mellanrum. Alfisket har en vildigt stor betydelse for
Berglunds foretag, och han oroar sig for att det ska bli helt forbjudet att fiska &l i framtiden.

Produktion

Scandinavian Silver eel AB dr en av fa &lodlare 1 Norden. De har i ar kopt in glasal fran
Frankrike och dessa inkdp gors en gang om aret. Varifran glasdlen kops varierar med vilka
fangster fiskarna i lnderna fatt samt pris och leverans av alen. Enligt Gelin (2010 personligt
meddelande) ska 35 % av glasélsfangsten anvindas till dterutsittning i vatten som kan ge
fisken en trygg uppvéxt. Detta gors for att mdjliggora for den viltlevande élen att vandra
tillbaka till lekplatserna i Sargassohavet. EU har bestdmt att hela 65 % av den fangade &len
ska ga till utsittning ar 2013 (Gelin, 2010 personligt meddelande). Vid utsittning av glasal ar
det viktigt att undvika eventuella vandringshinder. Hela 150 ton silverdl dor i
vattenkraftverkens turbiner varje ar i Sverige. Glasalen som kommer till Silver eel AB far
forst ga igenom karantdn vilket tar 10 veckor. Sedan kan &len séljas vidare eller séttas ut dd
man kontrollerat dem for olika typer av virus och andra sjukdomar. Priset pd glasal som gatt
igenom karantén ligger pa 5 kr/styck plus moms enligt Gelin (2010 personligt meddelande).
Efter 1,5 ar kan de skorda alen som da viger cirka 200 gr. Det dr hela 75-80 % handlar 1
odlingen och de véxer ldngsammare dn honalar. For att fa en honal upp till 1 kg tar det cirka
3-4 ér 1 basséngen. Cirka 90 % av konsumtionsélen pa Silver eel AB exporteras till Holland
som efterfragar just sma handlar till rokning s& dérfor har man inget behov av att foda upp
dem mer &n till 200 gr. Det dr annars véldigt enkelt att fa en glasalspopulation till att bli
endast hondlar, detta gors genom att utfodra dem med Ostradiolrik foda (Okamura et al.,
2009). Alen har en otroligt bra foderomvandlingsforméga, av 1,3 kg foder fir man ut hela 1
kg alkott (Gelin, 2010 personligt meddelande). I figur 2 visas utfodring av Silver eels élar.
Glasalen som kommer till Silver eel & 70 mm ldng och véger cirka 0,3 g. Liksom beskrivet i
Okamura et al., (2009) kan man pa Silver eel aldrig observera guldlstadiet, da odlad &l blir
silvrig direkt under tillvixt. Gelin (2010 personligt meddelande) sdger ocksé att rekordet for
att halla allarver vid liv i1 fdngenskap i Europa ér endast 18 dagar, medan man i Japan kommit
mycket langre och kan nu producera alar fran larv till vuxen silveral. Gelin, (2010 personligt
meddelande) kommenterar att artificiell befruktning och uppfordkning skulle vara aktuellt for
foretaget om det fanns mojlighet. Kunskap och pengar dr det som fattas och férst om manga
ar kan det vara mgjligt.

Silver eel AB omsitter 15 000 000 kronor/aret och producerar 150 ton konsumtionsal/ar.



Foto: Richard Fordham
Fig. 2. Utfodring av de sé kallade ”dancing eels”.
Bild fran Silver eel AB.

Reproduktion
Biologisk cykel

Den europeiska alen reproducerar sig i Sargassohavet i hdjd med Cuba och dggen foljer med
strommen upp langs med Nordamerikas ostkust dér de befruktas och sedan kldcks (se fig. 3).
Preleptochephalilarven ar det fOrsta stadiet hos &l. Dairefter utvecklas dessa till
leptocephalilarver. Leptochephalilarverna foljer med golfstrommen till Europa samtidigt som
den utvecklas till glasdl. Detta kan ta 2-3 ar. Glasalen har enligt Gelin (2010 personligt
meddelande) en transparent farg, vager cirka 0,3 g och méater 70 mm (se fig. 1) Néar glasédlen
nar kusterna vandrar den upp i sjoar och vattendrag och forvandlas till gulal. Storleken pa gul
och silverdl kan variera men kan ocksd vara densamma. Annars dr det fargen som skiljer
dessa at sdger Berglund (2010 personligt meddelande).

Under cirka 5-12 4r mognar dlen sexuellt och vandrar sedan tillbaka till Sargassohavet under
hosten som konsmogen silverdl, redo for lek (Tanaka et al., 2001). Man tror att alens
reproduktiva forméga kommer under vandringen mot Sargassohavet och det dr denna process
man vill inducera artificiellt niar det giller odling av &l i fangenskap (Lovatelli & Holthus,
2008). Troligen dor alen efter att den har lekt. Vilket ger den en ungefirlig livslingd pd 15-25
ar. Man har dock funnit al i gamla vattenbrunnar som uppskattas vara upp till 150 ar gamla.
Det ar dock svart att exakt kartldgga dlens alla livs-stadier samt mognaden och vandringen dé
alarna inte patraffas helt enkelt under dessa stadier vid vandringen (befruktade dgg, nyklackta
larver samt mogna alar) (Tanaka et al., 2001).
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Fig. 3. Biologiskcykel hos al
(Bild fran ICES, 2007, httpwww.ices.dkmarineworldeel.asp).

Befruktning
Lek

Det finns mycket lite litteratur om hur alen reproducerar sig i det vilda. Manga studier har
bevisat att dlen utvandrar frdn Sargassohavet och ndgon gang under ett senare skede 1 livet
aterviander for lek (Lovatelli & Holthus, 2008). Men man vet mindre om hur sjdlva leken gér
till. Dou et al., (2007) genomforde ett experiment med att kartligga “naturlig” lek i
fangenskap hos japansk &l for att fi en uppfattning om hur det gar till i det vilda. De fann
tydliga tecken pd att hon- och handlar leker i stérre grupper, ror vid varandra samt simmar
tillsammans innan ovulering och ejakulering sker, detta har tidigare bara varit teorier. Allt
observerades i stora tankar med en videokamera.

Artificiell befruktning
Larver

For att minska hotet mot glasdlarna i vérlden krivs det nya metoder for att artificiellt ta fram
glasal 1 fAngenskap. Forskning pa al och dess reproduktion har bedrivits flitigt de senaste 30
aren men dndad har man inte funnit det optimala tillvigagangssittet att ta fram glasdlar som
overlever och kan anvéndas till uppforokning och darefter konsumtion.

Att artificiellt fa fram preleptochephalilarver fran dgg &r vil ként for forskare inom branschen.
De forsta som lyckades se hur transformationen av preleptochephalilarv till leptochephalilarv
gar till var Tanaka et al., (2001). Alarna man anvinde sig av i forsoket kom fran odlad al som
man befruktat artificiellt. Kénsmognaden hos fordldradlarna inducerades genom att injicera
SPE (laxhypofys extrakt) 1 honorna samt humant chorionic gonadotropin (hCG) i hanarna.
Tanaka et al., (2001) observerade efter 8 dagar att larverna fétt digestionsforméaga och
gulesidcken var tomd. Nér larverna var 100 dagar hade de fétt tinder och kropparna hade
fordndrats till mer bladliknande leptocephalilarver med en ldngd pé 23,7 mm. Dodligheten
hos larverna var hog genom hela forsoket. Efter 50 dagar hade endast 2-3 % 6verlevt och efter
100 dagar var det dnnu farre. Den hogsta dodligheten observerades under dag 10-15, vid
Oppning av digestionskanalen hos larverna hade de som dott tomma tarmar. Eftersom de inte



observerat nagot virus eller annan sjukdom formodades att dodligheten efter 10-15 dagar
berodde pé ofullstindigt foderintag under forsta fodergivan efter att gulesdcken tomts (Tanaka
et al., 2001). Forsoket visade dven att tillvdxten hos de artificiellt framstdllda larverna var
langsammare jamfort med viltlevande larver. Detta kan enligt forskarna bero pd fodrets
sammansittning, begransade foderintag och ldgre vattentemperatur 4n i den naturliga miljon.
Forskarna pekar pa att framtida forskning borde ldggas pa att utveckla ett foder som passar
larverna samt faststélla ljusbehov och lamplig temperatur niva (Tanaka et al., 2001).

Glasalar

Kagawa et al., (2005) var de forsta som lyckades fa fram glasal artificiellt genom att s som i
det tidigare forsoket injicera SPE. Det var den japanska &len som anvindes i forsoken.
Alhonorna fick 20 mg hypofysextrakt vardera varje vecka och totalt injicerades varje hona 8-
13 génger. Detta gjorde att dggcellerna i dggstockarna mognade och kunde genomga sa kallad
vitellogenes, vilket innebér att dggcellerna forses med naringsdmnen (gulesick) som larverna
ska overleva pa fore och efter de har klackts.

Tidigare hade man endast fatt fram preleptochephalilarver som dverlevde ndgra dagar efter
klackning. Detta kunde bero pa dalig kvalitet pa dgg och mjolke (sddesvitskan hos hanfisken)
samt dilig sammanséttning av ndringsdmnen i gulesicken. Senare forsok har visat att bland
annat C-vitamin halten i dggcellerna hos den japanska honélen har en stor betydelse for
dggkvaliteten. Forsoket pavisade en positiv korrelation mellan C-vitaminhalten 1 dggen och
aggklackningsformagan samt larvoverlevnaden (Furuita et al., 2009).

Under forsoket av Kagawa et al., (2005) injicerades honorna dven med en steroid for
konsmognad och ovulering som kallas DHP (17, 20-B-dihydroxy-4-pregnen-3-one). Nér
dggcellerna genomgar vitellogenes sd mognar dggen och ovulering kan ske vilket gor det
mojligt for hanar att befrukta dggen med sin mjolke.

Kagawa et al., (2005) inducerade dven konsmognad hos hanalar med hjilp av hCG. Efter den
11:e injiceringen under en 6 veckors period producerade alarna mjolke med tillracklig volym
for att befrukta dggen. Experimentet visade ocksd att hCG paverkade spermatozoernas
omgivande vitskerum, vilket forenklar deras rorelseforméga.

Direfter genomfordes den artificiella befruktningen genom att man spadde ut spermatozoerna
med artificial seminal plasma (ASP) och lidt dem sta 1 kylen en dag innan mj6lken placerades
pa dggen. Mjolken spads ut med ASP for att minska behovet av mogna hanar till forsoken
(Kagawa et al., 2005).

Ohta et al., (1997) gjorde ett liknande forsok att inducera konsmognad hos den japanska élen.
De anvinde sig av en ASP for utspddning som hade samma pH virde som mjolken hos
artificiellt konsmogna handlar. 1 detta forsok visade det sig att det inte bara &r dgg- och
mjolkekvaliteten som spelar roll vid befruktningen utan ocksa tidpunkten for tomning av dgg
efter ovulering. Ohta et al., (1997) pavisade att dggkldckning och fertilitet sjonk 6-9 timmar
efter ovulering. De kunde samtidigt pavisa att en direkt tomning av dgg efter ovulering ocksa
gav varierade resultat i fertilitet (antal befruktade dgg) och dggklackningsforméga.

Enligt Kagawa et al., (2005) klacktes dggen i 22-23 gradigt vatten efter 40 dagar och
preleptochephalilarverna fick digestionsformaga efter bara ndgra dagar. Efter 18 dagar métte
larverna 8,1 mm och 56 % av larverna hade 6verlevt. Larverna utfodrades med en blandning
av hajaggspulver, sojabona, krillextrakt, mineraler och vitaminer. Larverna tillgodo gjorde sig
detta foder och efter 250 dagar genomgick leptochephalilarverna (pa 50-60 mm) metamorfos
och blev till glasil.



Mjolke kvalitet

Att behandla hanalar med hCG har genom flera forsok visat sig vara effektivt for spermiernas
kvalitet och rorelseforméaga (Kagawa et al., 2005). Det vanligaste séttet att avgora kvaliteten
pa hanarnas spermier dr att objektivt bedoma rorelseformaga under mikroskop samt maéta
koncentrationen av spermier (Asturiano et al., 2006). Andra metoder ar att kontrollera
mitokondriell funktion i cellerna, morfologisk struktur och cellmembranens genomsldpplighet
av frimmande dmnen. Asturiano et al., (2006) testade spermiernas viabilitet genom Hoechst
infargning. De celler som var doda visade klarbla infirgning av spermichuvudet medan de
som levde inte blev lika kraftigt infdrgade. Vidare anvindes ASMA (Sperm class analyzer ®)
for att bedoma spermiernas morfologiska struktur. Med denna metod analyserades olika matt
pa spermiernas huvud. Forsoket tyder pd att dessa metoder dr anvdndbara, da okad kvalitet
hos spermierna var kopplade till huvudets form och 6verlevnad péd spermierna. Vilket 1 sin tur
verkar vara kopplad till den 9:e veckans injiceringar av hCG som troligen dr den optimala
behandlingstiden med tanke pa spermiernas kvalitet (Asturiano et al., 2006).

Europeisk al i forsok

Det har varit svarare att artificiellt producera éllarver fran den europeiska alen. Palstra et al.,
(2005) genomforde ett experiment som gick ut pd att inducera mognad hos bdde hon- och
handlar. Forsoket gick ocksa ut pa att kontrollera mognad hos dggcellerna med hjélp av att
karakterisera olika steg i utvecklingen. Detta gjordes genom att méta graden transparens hos
dggen samt deras diameter. Resultaten jaimfordes sedan med tidigare forsok pa japansk al. Till
forsoket fangades hon- och handlar frdn en sj6 i Nederldnderna. Handlarna behandlades
liksom 1 det tidigare exemplet med hCG for att inducera konsmognad. Dessa blev sedan
handtomda pa mjolke. Med hjidlp av mikroskop kunde forskarna observera spermiernas
rorelseformaga och de bista hanarna valdes ut for befruktning.

Honorna injicerades varje vecka med 20 mg hypofysextrakt frdn karp (CPE, carp pituitary
extract). I slutet av behandlingen inducerades sjdlva ovuleringen genom att man pa 8 olika
stdllen 1 dggstockarna injicerade DHP 16sning. Nar honorna fétt stora mjuka magar testade
man dem for ovulering och samlade dgg genom tomning for hand. Dérefter blandades dggen
och mjolken i en petriskal.

De befruktade dggen placerades i en vattentank med 20 graders temperatur. Av alla 4gg som
fanns i tanken f16t 90 % av dem pa ytan, de resterande sjonk till botten och togs bort. Det var
endast hos dgg fran 2 av 9 lyckosamt befruktade honor som embryonalutveckling kunde
observeras och detta skedde 32 timmar efter befruktningen. Det utvecklades 1500 embryos
frdn den ena honan och 100 embryos fran den andra, men 100 timmar efter befruktningen dog
det sista embryot. Dddligheten hos honorna under experimenten var tyvérr vildigt hog. Det
kan ha berott pa ett virus som visade sig ha angripit en del av alarna (Palstra et al., 2005).
Forskarnas slutsats dr att den europeiska alen 6verlag dr mindre kénslig mot extrakten som
injicerades for konsmognad och de visade ocksa en storre variation i respons én i tidigare
forsok med japansk al. Palstra et al., (2005) konstaterade ocksa att det inte spelade nagon roll
om de anvint SPE (salmon pituitary extract), som i det tidigare forsoket av Kagawa et al.,
(2005), istéllet for CPE (carp pituitary extract).

Silverstadiets paverkan pa konsmognad

Det finns manga faktorer som paverkar alens mognad. Silverfargen hos vild &l &r ett tecken pa
konsmognad. Forsok av Okamura et al., (2008) indikerade att fargen pa dlen ar ett matt pa hur
langt dggstockarna och #dggcellerna var i utvecklingsstadiet. Samma resultat erholls efter
liknande arbete av Durif et al., (2006) dar alar som gétt langst i silver metamorfos visade bést
respons pd konsmognad med behandlingarna av CPE. Det finns ocksd skillnader i att
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behandla odlad al med konsmognadshormoner an vildfangad. Enligt Durif et al., (2006) var
dven langden pa alen kopplad till den gonada statusen, da bést resultat visades upp av honélar
som var langre dn 700 mm. Detta bekréftar att dldre &lar med silvrigare och ldngre kroppar har
ritt forutsattningar for reproduktion. Under forsoket anvéindes vildfangad japansk 4l i olika
stadier: Gul, sent gul, silver och sent silver. De gula och sent gula alarna dog efter
injiceringarna av SPE medan de silvriga och sent silvriga mognade och ovulerade normalt. De
sent silvriga dlarna fick signifikant fler 4gg vid ovuleringen samt en snabbare ovuleringssvar.
Det fanns dock ingen skillnad péd fertilisering (antalet dgg som befruktades) och
kldckningsformégan mellan de silvriga och de sent silvriga alarna. Eftersom de sent silvriga
alarna verkade vara mindre kédnsliga mot SPE injektionerna och dverlevde hela forsoket dr
sent silverstadie hos al det som Okamura et al., (2008) pastar &r bést att anvinda vid artificiell
befruktning. Odlad &l far aldrig den gula fargen i fangenskap (Okamura et al., 2009) men kan
dnda injiceras med SPE med god respons pa konsmognad. Detta beror troligen pa att
feminiserade odlade glasdlar mognar snabbare dn vildfangad och &r mindre kénsliga for
ménsklig hantering och stress.

Ogon index som kénsmognadsstatus

Det behovs bittre metoder for att ta reda pa ndr dggen dr mogna och redo for ovulering.
Tidigare har man bara kunnat uppskatta detta genom storlek och élder pd honorna. En ganska
ny metod har testats av japanska forskare (Okamura et al., 2009), dir det visade sig vara en
positiv korrelation mellan 6gonens storlek pé honan och den gonada statusen (dggstockar och
dggcells mognad) pa honans konsorgan. De undersokte ocksd om Ogonstorleken kunde ha
nagon korrelation med klackningsférméga och larvoverlevnad. 1 forsdket anvéndes odlade
feminiserade alhonor av arten japansk al. Ostradiol-17-p blandas in i fodret till glasalar for att
pa detta sitt fi alla individer till att bli honalar. Uppférokningen av de 302 forsokshonorna
skedde 1 en farskvattens damm med 26 gradigt vatten under 12-56 manader. Honorna delades
in 1 tvad grupper. En grupp fick hormonbehandling som tidigare med SPE och en grupp blev
dissekerade for att mita deras gonadstatus. Detta méttes genom sé kallad gonadosomalt index
(GSI = gonadernas vikt (g)/BW (kroppsvikt i gram) x 100). Man maitte sedan honornas
horisontella och vertikala 6gondiameter, med 0,1 mm noggrannhet. De injicerade honornas
gonadstatus mittes genom uppskattning av “bodyweight index” i procent dir BWI =
BW/initial BW x 100. Den initiala kroppsvikten dr vikten pd honorna innan behandlingen.
Med BWI bestdms viktokning i relation till fiskens utgangsvikt). Nar BWI nddde 110 % togs
dggceller ut genom genitaloppningen for att undersoka dggens mognadsgrad. Mognadsgraden
bestimdes genom att med stereomikroskop titta pd dggcellerna som da maétte 750 um 1
medeldiameter. Med detta matt pa dggcellerna konstaterades att vitellogenes skett. Resultaten
av ogonstorlek jamfordes mot GSI, &lder mot GSI och total kroppsldngd mot GSI. Forsoket
visade att 6gonstorleken var korrelerad med GSI och att det var en mer anvindbar metod 4dn
dér alder och kroppsldngd anvidndes som maétt pa konsmognad. Forsoket visade samtidigt att
det inte fanns ndgon korrelation mellan 6gonindex och klickningsférmaga samt dgonindex
och larvéverlevnad (Okamura et al., 2009). Ogonindex kan troligen ocks& kunna anvindas for
att bestimma silverstadiet hos odlade alar, da detta ar ett tecken pa kdnsmognad och odlad &l
visar otydlig morfologisk skillnad fran gulal till silveral (se fig. 4).
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Foto: Richard Fordham

Fig. 4. Odlad silverél, d& gulalstadiet aldrig ar synligt.
Bild fran Silver eel AB.

Ocytstimulering genom simning

Palstra et al., (2007) har genom forsdk observerat stimulering av europeiska honalars
aggceller genom rorelse av fisken. En lidngre tids simmande visade att alar mognar 1 takt med
avverkad simmad lingd. Redan efter en veckas observationer hade de simmande honorna fatt
storre dggstockar och dggceller. De oljedroppar som bildas vid vitellogenesen visade sig
ocksa Oka i antal, vilket frimjar omgivningen for den befruktade dggcellen.

Ogonindexet pa honor som simmat i 2-6 veckor visade sig ocksi dka och detta ir som nimnts
tidigare ett satt att avgora alens gonadstatus (Okamura et al., 2009). Tidigare studier med alar
som vandrar i vatten (Durif et al., 2006) antyder att det inte ar tillrickligt med att dlen ska
simma langt. Den méste ocksé vara i ritt silverstadium for att bli konsmogen. Under forsoket
gjordes tester med vildfidngad vandrande al. Guldlar som inte natt silverstadiet var inte
mottagliga for hormonellbehandling 6verhuvudtaget.

12



Diskussion

Tidigare indikationer pa gruppreproduktion hos al styrks av resultat fran Dou et al., (2007)
som observerat lek av flera honor och hanar i grupp.

Ett problem som ofta dyker upp nér det géller att halla de sma allarverna levande dr deras
formiga att bryta ned foda samt att halla rdtt temperatur och ljusstyrka i dammarna.
Kaénsligaste tiden for larverna dr runt 10-15 dagar. Mer forskning behovs for att kunna fa hela
alens livscykel under kontroll, fran befruktning till konsmogen silveral Tanaka et al., (2001).
Det ar ocksa viktigt att anvénda rétt art av al, t.ex. passade inte den europeiska dlen i japansk
produktion och klimat (Heinsbroek, 1991), den véxer langsammare och til inte lika hog
temperatur som den japanska. Den europeiska alen vixer till marknadsvikt (cirka 200 g) pa 18
ménader (Gelin, 2010 personligt meddelande) medan den japanska alen véxer till
marknadsvikt pd 6-18 ménader (Heinsbroek, 1991).

Det kravs battre metoder for att bestimma dggcellernas mognad hos honalarna for att kunna
forutspd nér det dr dags for ovulering samt tomning av dggceller, di detta verkar vara viktigt
for den artificiella befruktningen. Ohta et al., (1997) visade att tomning och tidpunkt for
artificiell befruktning av dggceller paverkar fertilitet och dggklickning. Efter 6-9 timmar
observerades en minskning 1 fertilitet och &dggklackning vilket betyder att artificiell
befruktning bor ske dessforinnan. Dessutom péverkas dggkvaliteten bland annat av innehéllet
av C-vitamin (Furuita et al., 2009).

I de forsok som hittills gjorts har flera olika hormoner anvénds. P4 hanélarna har det humana
chorionic gonadotropin (hCG) anvénts med lyckade resultat (Tanaka et al., 2001). Antalet
injiceringar med hCG pa hanalar bor beaktas i reproduktionsforsok med al. Asturiano et al.,
(2006) konstaterade att spermiernas kvalitet var som bdst efter 9:e injiceringen och hCG
forbattrar spermiernas forutsattningar att fa rorelseformaga (Kagawa et al., 2005).

Att objektivt bedoma mjolken &r ett sétt att avgora kvaliteten (Kagawa et al., 2005). Det finns
dock andra metoder for att avgéra mjolkekvaliteten och Asturiano et al., (2006) hiavdar att
ASMA- och Hoechst-infargning dr bra metoder som styrker spermiernas mognad genom
morfologiska och cellaktivitets métningar. Enligt Kagawa et al., (2005) har behandling med
CPE (carp pituitary extract)och SPE (salmon pituitary extract) likartade mognadseffekter pa &l
och kan bada anvéndas for inducering av konsmognad.

I framtiden bor forsoken med artificiell befruktning och larver enligt Okamura et al., (2008)
goras pa vildfangad al 1 sent silverstadium. Detta for att dessa alar visar hogst dverlevnad.
Samtidigt borde forsoken riktas at att kunna foda upp alens hela livskedja i fangenskap och da
ar det en bra start att undersoka al med goda egenskaper for det man vill forbéttra eller fa
djupare forstaelse i. Fordldradjuren till framtidens forsok borde viljas ut bland annat efter
bedémning av 6gonindex (Okamura et al., 2009), silverfirg (Okamura et al., 2008, Durif et
al., 2006) eftersom dessa metoder verkar ge bist resultat. Ogonindex verkar ocksi vara en
skonsam och billig metod for att avgora gonadstatus hos honélar (Okamura et al, 2009).
Denna metod dr dessutom anvindbar for att skilja guldl fran silverdl dd guldlen inte dr
mottaglig for hormonbehandlingar som ska inducera konsmognad (Durif et al., 2006).

Palstra et al., (2007) visar att teorin om att alar mognar under deras vandring dver Atlanten

stimmer. Forsoket gav tydliga resultat pa att &larnas konsorgan vixer i takt med avverkad
vandring i vattnet, dven 6gonindexet dkade.
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Jag tror att en artificiell produktion av al fran sitt grundstadium skulle kunna Oka
alpopulationen virlden over eftersom det nu fiskas tonvis med glasal varje ar och som sedan
sdljs till framst Asien. Utsdttning av al har ju visat en béttre fangst de senaste aren, atminstone
for fiskarna runt Mélaren (Berglund, 2010 personligt meddelande). Dessutom skulle kanske
fler fiskare fa tillatelse att fiska al och forsorja sig pé det. Fiskaren jag pratade med (Berglund,
2010 personligt meddelande) har en stor andel av sin inkomst 1 just alfisket och skulle drabbas
ekonomiskt om det blev total forbud med alfiske, liksom ett 30-tal andra fiskare 1 Mélaren.
Produktion av glasél skulle darfor gynna fler 4n bara odlarna sjélva.

Jag tror ocksa att priset pd glasél och konsumtionsal skulle kunna minska till en rimlig niva
och kunna ligga mer stadigt utan att fluktuera upp och ned sé kraftigt. Kanske skulle fler sma
foretagare kunna odla al igen vilket skulle kunna vara gynnsamt for utvecklingen av
landsbygden. Det skulle ocksd vara béttre ur miljosynpunkt da alen inte skulle behdvas
transporteras till restauranger 6ver hela Europa.

Det kravs mer forskning kring hela produktionskedjan av al, fran larv till konsumtionsfisk. I
Europa har man fortfarande inte kommit sérskilt langt men EU satsar 3,5 miljoner € pa
forskning pé reproduktion hos 4l enligt Gelin (2010 personligt meddelande). Det behdvs mer
utveckling av foder till allarverna, da detta tycks vara en viktig faktor for reproduktionskedjan
hos al. Jag tycker att ett optimalt foder till larverna under tillvdxt ska bestd av ingredienser
som &r latt tillgidngliga och inte krdver att man ar beroende av exempelvis hajiagg (Kagawa et
al., 2005). Det ger inte ett hallbart ekosystem och &r inte heller hallbart ur ekonomisk
synpunkt. Jag tror ocksa att hormonbehandlingar for att inducera konsmognad och paverka
konsdifferentieringen kan vara ett problem i framtiden. Férutom att jag tror att det inte kan
vara ekonomiskt héllbart for en mindre producent s& har jag svart att se att det skulle
godkinnas av EU. Dessutom é&r det kanske inte helt rétt och enkelt att anvénda sig av andra
fiskars hypofyser (exempelvis lax- och karphypofysextrakt) for att inducera andra fiskarters
reproduktion.

Stor vikt tycks ldggas pa honornas reproduktiva formaga. Jag tycker slutligen att fler forsok
bor utféras pa hanarnas mjolkekvalitet, dd det dr den andra viktiga hélften i en
befruktningsprocess. Genom att satsa mer pa att studera dlens naturliga beteende vid lek
kanske forskare skulle kunna gora det mdjligt att fa &lar som reproducerar sig i fdngenskap
och dérigenom kunna anvénda larverna for vidare uppfodning. D4 skulle det problematiska
steget med att befrukta i rétt tid underléttas och kanske skulle dgg- och mjo6lkekvaliteten
forbéttras da dlarna inte utsitts for samma stress.
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