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- vi en vacker dag kan inrétta par-

Om bin, biodlaren och genetiken

TEXT: MARTIN NEHMANN

Vid adrets yrkesbiodlarekon-
ferens 1 Viebidck holl Martin
Nehmann ett foredrag om bi-
nas beteende. Foljande artikel
ligger till grund for arets fore-
drag samt fjolarets foredrag om
genetik. Syftet med artikeln ir
att mala fram genetikens och bi-
samhdllets grundprinciper. Alla
som dr mer insatta i dmnet far
ursdkta mina forenklingar. Jag
hoppas att artikeln leder fram
till en livlig diskussion och att

Martin Nehmann

ningsstationer 1 samklang med
binas biologi. M.N.

Genetikens grunder

Om jag skriver en text pd svenska, sa kan man sdga att hela
spraket kodas i bara 29 bokstdver. Knapper jag in texten i min
dator, sa "Oversiitter” datorn var och en av dessa 29 bokstiver
i en bindr kod (= bara 2 bokstiver) som kan synliggbras som
en rad ettor och nollor.

Den genetiska koden bestar av 4 bokstiver, representerad av
4 olika molekyler som man kallar A (Adenin), C (Cytosin), G
(Guanin) och T (Thymin). (Bild 1)

Koden sitter i en dubbelspiral —
av kod-molekyler.

kallad DNA — som halls thop

Lagg mirke till att A bara kan knytas ihop med T (och tvirtom),
likasd kan C bara knytas ihop med G (och tvirtom). Vid en
celldelning sker en kopiering av hela DNA: den kan da 6ppnas
som ett blixtlas och eftersom kod-molekylerna dr nu “oppna”
for att dra 4t sig respektive partner (som finns i “cellsoppan”),
sa blir det en exakt kopia av hela DNA. (Bild 2.) Blir det ett
fel vid kopieringen, ndgot som hinder ytterst sillan, sé kallar
man ett sadant “stavfel” en MUTATION.

En GEN ir en viss stricka pd stringen, den kan vara upp till
nagra miljoner “bokstiver” lang, men redan 3 bokstiver kan
koda tillverkningen av en av de 20 olika aminosyrer, som &r
“byggklossar” [or kroppens alla tusentals proteiner (dggvite-
imnen).

Den genetiska koden ér inte en enda lang string utan ett
antal stringar som var och en viker ihop sig till ett in-
vecklat storre paket som kallas KROMOSOM. Bild 3.
Varje art har ett visst antal ”genetiska informationspaket” =
kromosomer, t.ex. ett bi har 32 och biodlaren 46.

Var detta svart? Jag vill forsoka att fortydliga det hela med en
analogi.

6

ahorarna vid sitt féredrag un-
der konferensen i Vieback.

trollbinder

Ta New York som exempel

Tank dig en jattestor stad som hefa New York med 10 miljo-
ner invanare och att hela stan skulle vara en enda byggnad.
Det skulle finnas 10 rum per invénare, dvs. 100 miljoner rum,
och i varje rum skulle det finnas en lada med ritningar fran en
manlig och en kvinnlig arkitekt — inte bara for respektive rum,
utan for hela byggnaden! Dessa ritningar skulle vara inbundna
i ett antal volymer och varje volym skulle motsvara en kromo-
som. En sén 1ada finns i varje av vara 1000 ganger 1000 ganger
1000 génger 1000 kroppsceller och kallas CELLKARNA.

I varje cellkdrna har vi minniskor 23 volymer “bygganvis-
ning” frn mamman plus 23 volymer frén pappan, tillsammans
46 volymer. Ar byggan-

visningar foér samma grej Purin-Nukleotide

pa samma sida olika frén NH,
Phosphat
|

mamman och fran pappan
(t.ex. dgonfirg), sa kallas
dessa olika anvisningar for
ALLELER.

N TR
«sT )

. . . 7t -—Zucker
Vid varje celldelning ko- ‘

pieras alla 46 volymer, en
kort stund blir det 92, sen
dras volymerna &t tva oli-
ka hall, kdrnan delar sig,
cellen delar sig och till slut NH,
finns det tvd celler med ;
samma genetiska informa-
tion. Varje sida 1 en volym
kan kallas en GEN. Nir
nytt liv blir till, sd forenas
en manlig och en kvinn-
lig cell. Skulle konsceller
(spermier, dgg) ha samma
antal  informationspaket

Adenin

Cytosin
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Bild 2.

Repfketiorsgabel

= kromosomer som vanliga
kroppsceller, sd skulle fostret
ha 92, en generation senare
skulle ’barnbarnet” ha 184
osv. I cellkdrnan skulle det
inte finnas plats for sa mycket,
ddrfor finns det en sa kallad
REDUKTIONSDELNING
som bara sker vid bildning av
konsceller (spermiereller 4gg):
volym 1 fran mamman ldggs
bredvid volym 1 fran pappan
och nu rivs néstan slumpmis-
sig sidorna ur, t.ex. sida I — 15
fran mamman, 16 — 45 frin
pappan osv., tills det blir en
“ny” volym | med alla sidor,
sen detsamma med volym
2, osv. tills det har blivit 23
“nya” volymer dér var och en
ar en blandning av mammans
och pappans gener. Detta hin-
der varje ging en spermie eller
ett dgg bildas och darfér har
varje spermie och varje 4gg en
egen blandning av mammans
och pappans gener, alla dgg
och alla spermier ar olika hos
nistan alla arter.

Binas genetik

En drottning ir ett barn av en
manlig spermie (av en av de
manga dronare som befruk-
tade hennes mamma) plus ett
av hennes mammas dgg och
skiljer sig i detta avseende inte
frin en minniska. Hon har i
varje kroppscell 16 kromo-
somer fran sin pappa och 16
kromosomer fran sin mamma.
I hennes egna dggstockar sker

DNA

Nukleosamen

Gerlst

Bild 3.

en reduktionsdelning nir hennes egna #dgg bildas (fran 2 ging-
er 16 = 32 till 16) och dirfor dr hennes dgg alla olika. Hennes
soner = dronare som fods ur obefruktade dgg dr darfor alla
olika!

Fortfarande spokar i svensk litteratur om biodling den myt att
alla dronare fran en drottning skulle vara lika — detta r fel.

En dronare har bara 16 kromosomer, han far alla sina arvs-
anlag (100 %) fran sin drottning, men drottningen ger honom
pga. reduktionsdelningen bara 50% av sitt eget arv! Eftersom
han har bara 16 kromosomer sa gor han vid bildning av sina
spermier ingen reduktionsdelning, ddrfor ar alla hans spermier
genetisk lika. (Bild 4.)

Drottningens dottrar = arbetsbin fods ur befruktade dgg, de far
16 kromosomer via drottningens dgg plus 16 kromosomer via
en spermie fran en av de manga dronare som befruktade hen-
nes mamma, dvs. ett arbetsbi far 50 % av drottningens arv plus
100% av just den dronares arv. (Bild 4.).

En annan metod som leder fram till korrekt resultat dr att be-
trakta dronare som multiplikatorer av en drottnings spermier,
dvs. pa det viset betraktar man drottningar som om de hade
”tva kon”.

DELNING

s, GG
}k = Thymin A
el
”SON”
DRONARE

Bildl.

DROTTNING @
/

REDUKTIONS- §&

@.\.‘6: %4—2\.

DRONARE
Som befruktade drofiningen
(han dog ldnge sen)
‘:;- INGEN REDUKTIONS-
. s l‘/ DELNING

S~ 905

\4 \f

\Q SPERMIE
\\ "DOTTER”
ARBETSBI

Bild 4.
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Jamlér man en mjolkko som ger fantastisk mycket mjolk med
ett bisamhille som ger en stor honungsskord, sé finns det, vad
det giller arv, stora skillnader:

" Kossan ir forstds en produkt av en tjur och en ko (mamman),

hon har halva arvet {rdn var och en, bada ”f6rédldrar’” finns troli-
gen kvar i livet (d&tminstone finns frusna spermier), och parning-
en kan i regel repeteras. Didremot ir alla dronare som parade sig
med samhillets drottning och som alla tillsammans represen-
terar samhillets halva arv, alla dessa drénare idr déda sedan Ii
nge.

Parningen

Hur ofta parar sig en drottning? Ett axplock ur min litteratur om
biodling visar stigande tendens till mitten av 90-talet. (Bild 5.)

Vid en friparning hiinder det ytterst sillan att tva dronare fran
samma samhille parar sig med samma drottning. Vad man
vet idag om drottningens flygradie vid parningsflykten och
dronares dnnu storre radie (tillsammans kan de “ticka” mer
an 500 kvadratkilometer), s& kan redan vid en mycket lag
“bitdthet” av 2 samhiillen per kvadratkilometer tusen samhl-
len delta 1 en parning! Helt andra férhallanden har vi vid en
parningsstation pa en 6.

Larvar jag om for att odla drottningar just efter detta fina
samhille, s8 méste jag vara medveten om att varje larv jag
plockar har en annan 50 % - blandning av drottningens ge-
ner plus 50 % av sina gener fran bara en av de 28 "pappor”.
Bland syskondrottningar rader en lika stor variation som hos
arbetsbin, de flesta #r bara 25 % slakt med varandra, bara nér
de har samma pappa ar de supersyskon (75 % slikt).

Vill jag fora over dronararvet fran det fina sam-

hallet till en 6, sa mots jag av samma problem:
1766 Dieter Werner vise = enda man i samhiillel (HSB) cftersom samhillets dronare dr bara drottningens
1770 Gottlicb Schirach  arbetsbin &r av kvinnlig kin ]bal‘n, sd representerar de ft_{ara 1en del z;lv szimhal-
1835 I Dzieron dronare ur obefruktade figg ets prestation. Jag miste {orst larva och odla 8ys-
1850 W @ forsta omlaren kondrottningar (som har samma arv som samhiil-
/05 % F; o . . .
evgan prstaom ?rvan . , lets arbetsbin som ger just den prestationen) och
1939/40  W.C. Roberts 55 flerparningar (undersokt 110 drotiningar) anvinda dessa drottningar som “drénarmammor”
1953/54  Jordan/Ruttner bara flerparningar, max 10 pd on. Larvar jag 8 stycken och later slumpen av-
1967 O. Mackensen singelparning ytterst sillsynt gora, sa har jag med hogsta sannolikhet arv fran
1977 Adams 17 parningar endast 7 dronarpappor. (dvs 7 delat med 28 vilket
1978 W. Oetting 1 - 8 parningar innebar 25 % av samhillets dronararv pa 6n). 75
0y - a Py 1 . .
1992 Moritz/Southwick  upp till 20 parningar o l}al rPan tappgt pa vagen. Qm maen inte alltid
. . - L . utgar fran starkt inavlade samhillen si borde man
1994 Fischer via "DNA-fingerprint”: genomsnitt nédra 27 parningar 1. L L. . .
0 o s . for linge sen ha infort statistiska siffror i stam-
1998 Licbig ca. 30 parningar tavlorna (t.ex. ca en fjirdedel av dronararvet fran

Sjalvklart @r det inte utan betydelse om man tror att hon parar
sig bara 3 eller 5 ganger eller om man vet att man kan riikna med
t.ex. 28 ganger!

Ett bisamhille med 28 "pappor” kan se ut sa hiir: (Bild 6)

samhéllet XY finns pé on!).

Vill du rdkna sjilv, s kom ihdg att inte betrakta en omlarv-
ning som ett lottospel dir den dragna siffran forsvinner, utan
som en kub — i det hér fallet en kub med 28 sidor: t.ex. dr i
den femtonde larvningen sannolikheten redan 50 % att ta en
larv av en pappa som redan har "dragits”.

drinare: 7 & 8F &
drottning:
/ v A\
<D
75
2

5% AR 25% PR50%7TK25%, A¥250,AF 500, A 350,70

drottningen blir parad 28 ginger med obesliktade dronare av 26 samhiillen

samhiillen: S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 SB S9.ivciriiiircnirnnieet.826

Binas arbetsfordel-
ning

I Ake Hanssons ”Biodlingens Grunder”
som fortfarande tycks vara standard for
utbildning av biodlare kan man ldsa att
“varje arbetsbi overtar med fortskri-
dande alder de olika arbeten, som fore-
kommer i samhillet, i en ordningsfoljd,
som #dr densamma for varje individ.”
Ritningen bredvid i boken visar: putsbi
dag 1 — 3, ambi dag 4 — 10, byggbi dag
11— 17, vaktbi dag 18 — 20, dragbi dag
21 —35.

En modernare syn pd binas arbetsfordel-

ar de syskon (slikt 50%).

Hennes samhiille bestir av 28 subfamiljer, som var och en har sin egen
“pappa”. Varje subfamilj bestir av super-syskon som har 75%
gemensamer gener. Bin fran olika subfamiljer #r normalt bara halvsyskon
(slikt 25%), ifall deras pappor-dronare hiirstamma fran samma samhille

ning ser annorlunda ut:

Det finns mycket mer yrken i ett bisam-
hille, kanske mer #n 20!
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Alla bin utfor inte alla yrken utan specialiserar sig under sin 1 Bild 7
livstid for nagra fa yrken dven om de i nodfall alltid kan "byta” Blnas yrken nen

till ett annat yrke. YRKE ALDER
I bild 7 har jag sammanstillt en tillfillig tabell om binas olika CELLPUTS I-3

yrken, t.ex. r putsbin (for celler) och stidbin (doda larver, FODER TILL LARY ildre 4n 3 dagar | 2- 8
doda puppor, doda bin, golvrensning) inte samma bin, likasa -

matar ambin for dldre larver aldrig unga larver. Helt nya yrken DROTTNINGSSKOTSEL 3-18

dr ”vdrmebin” och “tankbin med honung” (inte med nektar) VARMEBI 3.27

for just dessa bin. Det dr inte samma bin som bygger vax och TANKBI FOR HONUNG 6ill virmebi 5

jobbar med propolis, i honungsfabriken jobbar andra bin &n : i
i pollenlagret, troligen finns det tankbin for vatten som kan FODER TILL LARV upp till 3 dagar 6-12

lagra ett dagsbehov for samhillet i sina honungsblasor. STADNING 11-15
Likas& gor inte alla dragbin samma sak: en del samlar néstan VAXBYGGE 12-18
uteslutande pollen, bara en liten del samlar pollen och nektar PROPOLIS - BYGGE 12-22

samtidig. Ett propolisbi samlar uteslutande propolis, bara i en

nddsituation (stor brist pd nektar) byter hon tillfalligt yrke, sen NEKTAR - HUSBI 15-22
samlar hon bara propolis igen. POLLEN - HUSBI 15-22

e . A -
Tabellen (bild 7) anser jag inte som “slutgiltig” utan som till- VAKTEI - I8-21
fillig: nu finns det prisvirda RFID-Mikrochip (radio frequen- TANKBI FOR VATTEN ?
cy identification) som man vid fodelse” kan klistra pa bin och . '
kolla dem individuellt hela livet ut. Har kan man inom kort DRAGBI FOR POLLEN (c. 25 % av dragbin)
vinta sig en hel del ny kunskap. (Bild 8). DRAGBI FOR POLLEN OCH NEKTAR (c. 14 %)
Vad bestdmmer nu binas yrkesval? DRAGBI FOR NEKTAR (c. 60 %)
I arbetsfordelningen bland subfamiljerna i samhillet har man DRAGBI FOR PROPOLIS (mycket mindre 4n 1 %)

hittat genotypiska skillnader. Detta betyder att det finns skill-
nader i yrkesval bland de olika grupperna av supersyskon.
Vilka yrken ett bi viljer beror pa vilken dronarpappa det har!
Sé har man hittat genotypiska skillnader vad det giller groo-

DRAGRBI FOR VATTEN (max. 2 — 3 %)

ming” (6msesidig kroppsskotsel), stidformaga, vaktbi, stick- [

lystnad, spanarbi f6r ny bostad vid svirmning, uppehéllsplats i

sambhillet, forsta insats som dragbi, nektarsamlare, pollensam- SVCHSka under

lare, propolissamlare. Rymmer en svarm med den gamla drottningen

sd dr det kvarvarande samhillet (arbetsbina) efter
en tid bara 25% slikt med svirmen, dvs. de har
bara 25 % gemensama gener. S lite 4r kvar efter
bara en naturlig generation!

FOTO: HELGA R. HEILMANN

1989 importerades Montikola till Sverige, ar -92
Saharensis. Ar 2007 ldste jag i en tysk bitidning
att man erbjuder "Buckf. x Mont. x Sah. in Ko-
operation mit Schweden”! Ocksa Bitidningen
ir full av annonser diar det erbjuds bin med fan-
tastiska namn och egenskaper. Har man bara
last forordet till kvantitativ genetik, s undrar
man: hur mycket arv kan det finnas kvar av t.ex.
montikola? I bista fall kan det handla om nagra
procent! Vid rena friparningar med obesliktade
dronare skulle man efter bara 5 generationer vara
nere under 1 promille! Man fragar sig, finns det
just hir ett hemligt sdllskap som har astadkom-
mit en metod att bevara spermier i nistan 20 ar
eller en metod att frysa drottningar och tina upp
dem levande? I sé fall skulle jag gérna betala ett
hogt intrade for att vara med. Eller rader hir ren
tro, ren tro utan eftertanke, tro utan minsta for-
ankring i verkligheten?

Det finns goda skl varfor en tub kaviar maste
innehalla mer dn 50 % rom! Kan inte vi, biod-
lingsforetagarna, fordra samma sak for en droft-
nings gener att dessa skall innchélla mer dn 50 %
L av den sorten det skyltas med?

Bild 8. Ungbin med microchip
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subfamily

Slow
Medium

Fast

Slow

Medium

Fast

0.2

0.3

relative likelihood for task

B4 guard

forager (nectar)

Bild 9.

[ den 6vre delen av bild 9 ser vi ett samhiille (col A) didr man
har undersokt bin som utfor ett av fyra yrken, ndmligen vaktbi
guard), stiadbi (undertaker), dragbi (forager) for nektar res-
pektive for pollen. Med en elektrokemisk metod kunde man
sen faststilla vilken av de tre dronare (slow, mediun eller fast)
deras pappa var. Hér har dronare ”slow™ en stor andel avkom-
ma som drar pollen medan dronare “medium” har néstan inga
pollendragare alls!

Med ett dvervigande sddant dronararv pa en parningsstation,
skulle detta senare resultera i sma sambhiillen efter de stations-
parade drottningarna, enbart pga. att det blir pollenbrist i just
deras samhéllen. Dronare “fast” ddremot ger upphov till en
stor andel vaktbin i sin avkomma.

I nedre delen av bilden ser vi ett annat forsok (col B) med
tre andra dronare, dir “slow” ger dubbelt s& minga stiddbin #n
"medium”’, osv......

Sammanfattning

Ett bisamhille dr inte en drottning plus en stor mingd bin,
som alla dr lika, utan en samling av minst 20 — 30 “’supersys-
kongédng” med olika arv och darfor olika yrkesval. Kort sagt,
det finns troligen inte ett bi som kan allt!

I sitt parningsbeteende har drottning och drénare “inbyggt”
ett antal atgardar for att undvika inavel (t.ex. stor flygradie,
attraktivitet bara pa dronarsamlarplats, tiotusentals till hund-
ratusentals dronare per drottning, manga sambhiillen sldapper ut
konsmogna dronare utan att sldppa ivig en enda kdnsmogen
drottning, mm.). Naturen gynnar en stor variation av bin inom
varje samhille.

Varfor har naturen selekterat bin pa just detta
viset?

Jag kan bara ge nagra svar, kan du komma pa fler, sd hor gédrna
av dig:

¢ Organisation: Tank dig en firma med 20 — 30 anstillda,
dar de flesta utfor olika yrken: forestéll dig att alla skulle
byta jobb inom firman ganska ofta, direktoren vara i verk-
stan, reklamkillen sk&ta bokforingen, sekreteraren skota

10

i under taker

forager {pollen)

lagret, verkstadskillen bli direktor osv. Sikert vore det lii-
rorikt och spidnnande att jobba dir, men skulle den firman
vara konkurrenskraftig? Knappast!

Inldrningsférmaga: Biets hjdrna dr inte storre 4n huvudet
av en knappnal, den har under en miljon hjirnceller, kan-
ske bara 850 000. Kan man da ldra sig alla yrken i detalj?
— Ar det inte bittre med en specialisering pa nigra fa yr-
ken? (Biodlaren har ddremot hundratusen miljoner hjarn-
celler och trots detta gor vi sa manga dumbheter).

Homeostasis: Biodlaren har hundratals regleringsmeka-
nismer i sin kropp som héller olika biologiska system i
jamvikt t.ex. temperatur, blodets pH, syresittning, vatten-
halt, mm.. Ockséa i ett bisamhille finns det mycket som
maste regleras, t.ex. lufttillforsel, temperatur i yngelrum-
met, skydd mot inkriktare, mm.. Har man olika syskon-
grupper med olikt arv, sd har dessa grupper olika troskiar
for yttre storningar. Vid sjunkande temperatur borjar t.ex.
virmebin av en grupp redan “elda” vid 34,5 grader, av en
annan grupp vid 34,9 grader, osv., sd far man ett "mjukt
svar” pa en storning i stallet for ett ”dverskjutande svar”
ifall alla bin hade samma troskel.

Diploida drénare: Ar en drottning och en dronare f6r nira
stikt, sa blir deras avkomma inga arbetsbin utan dronare
med en dubbel genuppsiittning, sd kallade diploida dro-
nare som blir uppitna av arbetsbin i ett tidigt larvstadium.
Detta syns som luckor pa yngelramen. Skulle en drottning
para sig med bara tre dronare och en av dem vara nira
slikt med henne, sa skulle detta samhille ha ett patagligt
yngelbortfall, aldrig bli starkt nog att sviirma och foroka
sig, kanske inte ens bli starkt nog {or att dra upp drénare
— hennes gener skulle snabbt do ut. Parar hon sig med 30
dronare, och en dr nira slikt, sa blir yngelbortfallet nistan
betydelseldst och samhdllet kan fora hennes gener vidare.
Det finns ocksé ett selektionstryck mot alltfér manga par-
ningar: eftersom det inte finns ngon “reserv” for drott-
ningen s #r parningen en farlig resa for samhillet och
alltfor langdragna parningar (forhsjd risk att bli uppaten
av en fagel, mm.) bor didrfor undvikas.
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Framtidsutsikt

Alla avelsmal, dtminstone vad det galler husdjur, kan man sam-
manfatta i det tyska slanguttrycket: "Die eierlegende Wollmil-
chsau” eller den "dggldggande mjolk-ull-grisen™, :

Med bara lite kunskap i biologi méste man tvivla pa att man
nagonsin kan na det hdr malet, dtminstone gir det aldrig med
hederlig avel. Likasa dr
det i mina 8gon omdjligt
att avla fram ett bi, just
det biet som kan allt och
bir i sig alla goda egen-
skaper. Sa fungerar inte
ett bisamhille. Vad vi
behover som avelsmal
dr en stor variation, ett
stort antal syskonging
i ett samhille som blir
specialister 1 fa yrken
och som tillsammans
kan tdcka alla samhil-
lets behov i “harmoni”
(ursikta det luddiga begreppet).

Bild 10. Vilket dr avelsmalet?

- Du, som bara har 10 samhillen och nu ar helt f6rvirrad, tro
inte pa fina annonser med fantomartiga 16ften, du behéver inte
bin som ir bra i Arizona eller pa Nya Zeeland, du behéver bin
som passar in 1 just din trakt, och de har du redan! Rensa bort
alla samhillen som inte passa dig, plocka ner dem till avlig-
gare och tillsdtt nya drottningar som harstammar ur liknande
klimatférhéllanden.

Avelssymposium

BIHALSA OCH AVEL

Foreldsare:

- Du, som har 100+ samhadllen och odlar egna drottningar,
gor ocksd du som naturen, rensa bort det simsta och odla inte
bara efter det bista samhallet, odla efter de 10 - 15 bista, sa far
du pa sikt bittre bin, mer variation och mycket mer att selek-
tera pa i framtiden.

- Du, som tror pd "renparade”, stdll dig girna nagra fragor:

Vad ér egentligen ett bisamhille?

Hur lange kan vi hilla pa att minska den genetiska vari-
o o

ationen i véra bin sd som vi gor pd parningsstationerna,

ndr har vi kommit till slutpunkten dar vi inte lingre har
ndgon variation att selektera pa?

Skall vi odla drottningar for att kunna skriva fina stam-
tavlor eller skall vi odla drottningar for att fa béttre
samhillen? — Bida delar gér tyvérr inte ihop.

Bilder och tabeller:

Bild 1, 2, 3: Thomas P. Weber: Genforschung
Bild 4, 5, 6, 7: Martin Nehmann
Bild 8: Helga R. Heilmann i ”Phinomen Biene”

Bild 9: R. Moritz och E.E. Southwick i "Bees as Superorga-
nisms”

Bild 10: Torbjorn Eckerman, Aland

Svenska under: Martin Nehmann
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