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1. Bevezetés

Napjainkra az ember természetformalo tevékenységének kovetkeztében az édesvizi éléhelyek
egy része a kozosség szempontjabol kiilonds fontossaggal bir, amelyek megdvasahoz
kiilonleges természetmegorzési teriiletek kijeldlése sziikséges. Ilyenek a mediterran dtmeneti
tavacskak (’Mediterranean temporary ponds’) is, melyek ¢élovilagardl szegényes ismereteink
vannak. Ezekben a tavacskdkban elsdsorban pionir jellegli, iszaplaké novények telepszenek
meg, melyek az él6hely ritkasdganak és csekély kutatottsdganak, a novények rovid €letének és

rapszodikus megjelenésének koszonhetéen eddig kevés figyelmet kaptak.

1.1. Témafelvetés

A latonyak (Elatine) nemzetségébe aprd, egyéves, efemer, amfibikus ndvények tartoznak,
melyek altalaban id0szakos vizekben ¢€lnek. A nemzetség mintegy 12-25 fajt szamlal
(HEYWOOD et al. 2007), veliik kapcsolatos ismereteink hidnyosak mind taxonomiai, mind
elterjedési értelemben (POPIELA & £YSKO 2010, 2011, POPIELA ef al. 2011). Ismeretlenségiiket
jelzi, hogy az elsd — és eddig az egyetlen — Elatine-monografiat DUMORTIER (1872) 140 évvel
ezelott kozolte. A mediterran atmeneti tavacskak vizsgéalata soran a latonydkat gyakran
»elhanyagoljak”, olykor csak nemzetség szinten hatdrozzak meg, maskor a latonyakra
jellemzé morfoldgiai valtozatossdg miatt tévesen azonositjdk azokat. A latonyafajok
el6fordulasanak, elterjedésének pontositdsa szempontjabol kiemelten fontos (és sok ujszerii

eredménnyel kecsegtetd) feladat a mediterran tavacskak alaposabb tanulmanyozasa.

2. Szakirodalmi attekintés

Az Elatine nemzetség Elatinella szekciojaban 6 atellenes levélallasu, négytagh virdgu faj
ismert; koziillik Eszak-amerikai elterjedésti az Elatine californica A. Gray, tovabbi 6t faj
Eurdpaban fordul elé: a magyar latonya (Elatine hungarica Moesz), csigdsmagvu latonya (E.
hydropiper L.), E. orthosperma Diiben, E. macropoda Gussone ¢s a Gussone-latonya (E.
gussonei (Sommier) Brullo et al.) (UOTILA 20098, POPIELA & LYSKO 2010, WALTERS 1968).
A Foldkozi-tenger medencéjének partvidékeirdl és szigeteirdl csak az utolsd kettd ismert.
Amig az E. macropoda szé€les elterjedéssel bir a Foldkdzi-tenger partvidékén, Marokkotol €s
Portugaliatol egészen Ciprusig €s Izraelig hatol el (POPIELA & LYSKO 2010), addig a Gussone-
latonya ismert elterjedése néhany szigetre (Lampedusa, Gozo és Malta) korlatozodik (MIFSUD

2006, KALINKA ef al. submitted).



A Gussone-latonyat el8szor — Elatine macropoda — néven LOJACONO (1885) kozolte
Lampedusa szigetér6l, egy néhany soros élohelyleiras kiséretében: “In tutte le pozzanghere
sugli in cavi del calcare in tutta Lampedusa copiosissima”, tehat “mészkoszikla
mélyedéseiben, egész Lampedusa teriiletén, boséggel”. Késobb a taxont mint a csigdsmagvu
latonya egy 0j valtozatat (Elatine hydropiper L. var. gussonei) SOMMIER 1908 irta le
Lampedusa szigetérdl. Legfontosabb elkiilonité bélyegei a hossz kocsanyu viragok (melyek
megkiilonboztetik az E. hydropiper-t0l), valamint az erdsen gorbiilt magok (melyek
megkiilonboztetik az E. macropoda-tol). SOMMIER & CARUANA GATTO (1915) 1jabb
eléfordulasi helyeit tette kozz¢é Malta és Gozo szigetér6l. BRULLO et al. (1988) Elatine
gussonei néven faji rangra emelték, kihangstlyozva a magok gorbiiletének és a kocsany
hosszusaganak fontossagat a ndvény azonositdsdnak szempontjabol. A faj kifejezetten
ritkdnak mondhato, ismert elterjedési teriilete igen sziik és eddig csupan néhany tucatnyi
leléhelyen kertilt eld: minddssze 4 eléfordulasa ismert Gozo szigetén és 22 Maltan (MIFSUD
2006, KALINKA ef al. submitted).

A faj szerepel az IUCN 2012-es Voros Listajan (LC) (IUCN 2012). Az 1992-es Eurdpai
Kozosség Elohely Direktivaja alapjan az Annex II és IV fiiggelékben talalhato (EEC 1992).
Eldhelyei, a mediterran id8szakos tavacskak (Mediterranean temporary —ponds)
veszélyeztetettek a nem megfeleld tdjhasznalat kovetkeztében, és szintén szerepelnek az
1992-es Eléhelyvédelmi Iranyelv listajan (EEC 1992).

Habar ennek az ¢léhelynek nodvényfoldrajzi és fitoconoldgiai viszonyai intenziven
kutatottak példadul Szardinidan (BAGELLA et al. 2005, BAGELLA et al. 2009, BAGELLA et al.
2012, BAGELLA & CARIA 2012, COGONI et al. 2009) vagy Olaszorszdg délkeleti
tartomanyaban, Apulidban (ERNANDES et al. 2010, ERNANDES & MARCHIORI 2012). Az
¢lohely elterjedése, florisztikai €s természetvédelmi vonatkozéasai azonban még mindig alig
kutatottak Sziciliaban.

Jelen dolgozatban a ritka és veszélyeztetett Elatine gussonei 0j populéacioinak sziciliai
megtalalasarol szamolunk be. A faj azonositdséhoz a mag alaktani vizsgalata mellett
molekularis genetikai azonositast végeztiink €s igyeksziink jellemezni a megtalalt él0helyeket
is. Eldljaroban azonban tisztdzni kell egy ellentmondast a novény eléforduldsat illetéen. Az
EuroMed online adatbazisdban (UOTILA 2009b) jelezte a faj eléforduldsat Maltarol és
Szicilidbol, utdbbi esetben GIARDINA et al. (2007) munkdjara hivatkozva. GIARDINA et al.
(2007: 229) Szicilia edényes novényeinek katalogusaban a fajt csak Lampedusarol ismerteti,
LoisacoNoO (1885) cikkére hivatkozva. Nem kétséges, hogy Lampedusa Szicilidhoz tartozik

kdzigazgatasi szempontbol, de ez a kis (25,48 km?) sziget messze (mintegy 205 km
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tavolsagra) talalhatd Sziciliatél, 113 km-re a tunéziai partoktol. igy az altalunk megtalalt
leléhelyek egy Sziciliai szigetérdl eddig nem ismert, jelenlegi ismereteink szerint igen sziik
elterjedési teriilettel rendelkezd hajtasos novényfaj el6fordulasat reprezentdljak. Szicilia
szigetérdl korabban a pocsolyalatonya (E. alsinastrum L.) és az E. macropoda Gussone kertilt

el (PIGNATTI 1982, GIARDINA et al. 2007).

3. Anyag és modszer
3.1. Mintavétel

A terepi kutatdsok 2012. aprilis 17 és 24-e kozott zajlottak Szicilidban, ennek soran a
mediterran idészakos tavacskéakat kerestiik és vizsgaltuk.

A lel6helyek geokoordinatdit Garmin EtrexLegens GPS-késziilék segitségével hataroztuk
meg, WGS84 formatumban. A megtalalt Elatine-populéciokbol herbariumi példanyokat
gyljtottiink, amelyek a Debreceni Egyetem TTK Novénytani Tanszékének herbariuméaban

keriiltek elhelyezésre.

1. tablazat. A magok alaktani jellemzdi alapjan torténd azonositashoz hasznalt Elatine-mintak
és eredetiik. Roviditések: DE — Debreceni Egyetem herbariuma; BP — Magyar

Természettudomanyi Muzeum Novénytar (Budapest) herbariuma.

Faj Leléhely Ev  Gyiijté Herbarium
E. gussonei Lampedusa 1908 Ross BP
E. gussonei Mialta: Mellieha 2010 Mesterhazy A. DE
E. gussonei Szicilia: Modica & Ispica 2012 Sajat gyiijtes DE
E. macropoda  Franciaorszag: Montbrison 1872 Le Gran BP
E. macropoda  Szardinia: Montbrison 2012 Sajat gyiijtés DE

E. hydropiper =~ Magyarorszag: Tiszagyenda 1999 Molnér V. A.etal. DE




Mivel az amfibikus Elatine-fajok rendkiviil valtozékonyak (MASON 1956) ¢és
megjelenésiik nagymértékben fiigg a vizboritottsagtol és a kozvetlen napfény meglététdl vagy
hianyatol (MIFSUD 2006) a megtalalt allomanyokat a joval stabilabbnak tekinthetd magvak
jellemzo6i (gorbiiltség mértéke €s a maghé) mintdzata) (WALTERS 1968, MIFSUD 2006,
BRINKKEMPER et al. 2008, UOTILA 20094, UOTILA 2010, MOLNAR V. et al. 2013) alapjan
igyekeztlink azonositani. Az azonositdshoz hasznalt 6sszehasonlité herbariumi anyagot az 1.

tablazat mutatja be.

3.2. Molekularis genetikai vizsgalatok

A magok alaktani sajatsagain alapulo faji azonositdst molekularis genetikai modszerekkel
ellendriztiik, az ebben hasznalt ndvényanyag részben a Debreceni Egyetem TTK Novénytani
Tanszékének herbariumabdl, részben friss terepi gylijtésbol szarmazott, eredetiiket a 2.
tablazat mutatja be. A 2012 tavaszan gyujtott magokbol ellenérzott koriilmények kozott,
laboratoriumban neveltiink novényeket. A magokat 3 oran keresztiill 180 °C-on sterilizalt
talajra, milanyag edényekbe vetettilk. A talaj felszinét desztillalt vizes Ontdzéssel
folyamatosan nedvesen tartottuk. A novényeket napi 14 6ras megvildgitason, 30 pumol m-2
sec fényintenzitason, napkozben 2242 °C-os, éjszaka 18+2 °C-os homérsékleten neveltiik. Az

in vitro tenyészetekbol (4. abra) a csirdzas megindulasa utan 9 héttel vettiink genetikai mintat.

2. tablazat. A genetikai azonositashoz hasznalt Elatine-minték és eredetiik. Roviditések: DE

— Debreceni Egyetem herbariuma; VT — in vitro tenyészet

Faj Leléhely Ev  Gyiijté Minta eredete
E. gussonei Malta: Mellieha 2010 Mesterhazy A. DE
E. gussonei Gozo: Ta’ Sannat 2012 Molnar V. A. & Lukécs B. A. wr
E. gussonei Szicilia: Modica 2012 Sajat gyijtes wT
E. macropoda Szardinia: Monte Rosso 2012 Sajat gyiijtés wT
E. macropoda Spanyolorszag: Céceres 2012 Mesterhazy A. wT
E. hydropiper Magyarorszag: Tiszagyenda 1999 Molnar V. A. & Pfeiffer N. DE
E. hydropiper Lengyelorszag: Kwiecko 2010 Popiela et al. DE
E. alsinastrum Magyarorszag: Tiszaluc 2011 Takacs A. & Molnar V. A. DE




Az Elatine-mintdk genetikai jellemzéséhez a nukleéris riboszomalis (nr) DNS Internal
Transcribed Spacer (ITS) nevli szakaszat hasznaltunk. A laboratériumi munka teljes
egészében GULYAS et al. (2005) modszerét kovette. Osszegezve: a teljes DNS-t kivontuk a
mintakbol, modositott CTAB-protokollt hasznalva, ¢és PCR késziilék segitségével
felszaporitottuk az egész nrITS régiot az ITSIA és a ITS4 primerek segitségével. A
szekvenalast a Macrogen Inc. (Dél-Korea) végezte. Az nrITS szekvencidkban illesztés utan,
az ’indel’-eket egy bazisnyi ’gap’-ekké redukaltuk (vagyis szimpla mutacidés eseményként
lettek figyelembe véve), majd az adatmatrixot a Paup 4.05b program (SWOFFORD 2003)
segitségével filogenetikus torzsfan dbrazoltuk. A nyolc rendelkezésre all6 minta miatt tobb
modszer alkalmazasanak lehetdsége is fennallt. Elvégeztiink egy maximalis parsziménia (MP)
vizsgalatot, mely kimutatta az Osszes lehetséges filogenetikai torzsfat. A topologia statisztikai
tamogatottsagat ezen fa esetében bootstrap vizsgalattal biztositottuk, mely soran 1000
pszeudo-replikaciot végeztiink. Alternativ filogenetikai hipotézis potencidlis meglétének
ellendrzéséhez a kordbbi adatmatrixon maximum likelihood (ML) keresést végeztiink RaxML
eszkozokkel (STAMATAKIS et al. 2008), ami a topologia robosztussagat 100 1épéses bootstrap
pszeudreplikécio révén jellemezte. A kapott fakat FigTree v.1.3 programban jelenitettiik meg

(RAMBAUT 2012).

4. Eredmények és értékelésiik
4.1. Lelohelyek

A Gussone-latonyat harom helyen taldltuk meg Szicilia délkeleti részén (1. éabra). Két
lel6helye aprilis 21-én keriilt el6 Modica kdzelében (N 36.76914°, E 14.77805°; N 36.77242°,
E 14.77682°), és egy tovabbi aprilis 24-én Ispica mellett (N 36.78928°, E 14.92355°). Ezek a
leléhelyek mintegy 95 km tavolsagra esnek a jol ismert maltai E. gussonei populacioktol, és
240 km-re Lampedusa szigetétol. A ndvény 10j eléfordulasai 150 és 230 m-es tszf.
magassagban talalhatoak, sik mészkdplatok er6zidos mélyedéseiben (2. dbra). A termdéhelyek
nagyon hasonlok a maltaiakhoz (MIFSUD 2006). Modicénal szamos virdgzé és termést érleld
novényt talaltunk, elsésorban a novény szarazfoldi alakjat. Egy arnyékos mélyedésben, kb. 6—
10 cm mély vizben viszont vizi alak is elOkertilt (2. abra).

Ispica mellett a novény kiszaradt telepei keriiltek csak eld, de az azonositdsuk lehetséges

volt a nagy szdmban megtalalhato érett mag alapjan.



1. abra. Az Elatine gussonei ismert lel6helyeinek térképe [a maltai és gozo-i leldhelyek

MIFSUD (2006) nyoman]. Az 4j lel6helyeket csillaggal jeloltiik.
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2. abra. Az E. gussonei lel6helye Modicanal (A—B). Vizi alak (C), virdgzé és termést érleld

példany (D), és a napfényen megvorosodott terméses példany (E)

4.2. Magmorfologiai vizsgdlatok

Az Elatine gussonei (beleértve a Szicilidban ujonnan talalt ndvények) magjai erdsebben
gorbiiltek, mint az E. macropoda esetében, de kevésbé, mint az E. hydropiper magjai (3.
abra). A viszonylag jelentds gorbiiltség miatt az E. gussonei magjainak konkav oldalan
attetszo, félhold alaki membran figyelhetd meg. A maghéjon az E. gussonei esetében
szabalyos hexagonalis godorkék figyelhetok meg. E tekintetben az E. hydropiper és az E.

macropoda kifejezetten elkiiloniil téle hosszikés-hexagonalis godorkéik révén (3. abra).



3. abra. Az Elatine gussonei, E. macropoda és E. hydropiper magjainak dsszehasonlitasa

(Rahmé Nikola felvételei). Méretvonal: 0.5 mm.

Elatine gussonei Elatine gussonei Elatine gussonei

Lampedusa Malta Sicily

Sardinia France Hungary
Elatine macropoda Elatine macropoda Elatine hydropiper

4. abra. E. gussonei in vitro tenyészet fejlodése: 7 nappal (A), 21 nappal (B), 42 nappal (C)
63 nappal (D) a magvetés utan.




4.3. Genetikai azonositas

A teljes nrITS régiot (ITS1 spacer — 5.8 S gén — ITS2 spacer) eredményesen amplifikaltuk
PCR-reakcié soran, minden minta esetében (1. tablazat). Az eredményiil kapott szekvenciak
illesztetlen hosszisaga 630 és 631 bp kozott valtozott, az illesztett matrix 636 pozicidt
tartalmazott. A parszimonia szempontjabol varidbilis poziciok szama 54 volt a teljes
adatsoron, €s ebbdl 23 volt informativ a parszimonia szdmdra. A maximum parszimoniai
kritériumok alkalmazasa melletti keresés egyetlen legparszimdniusabb fat eredményezett (5.
abra) ahol az Osszes elagazas mérsékelt (73-81%) vagy magas (98-100%) bootstrap
tamogatast kapott. Megegyez0 topoldgiat és hasonld tamogatottsagi értékeket eredményezett
a Maximum Likelihood keresés a RaxML klaszteren. A két eltérd filogenetikai
farekonstrukcidos modszerrel kapott hasonlé ¢és robosztus eredmény alapjan, nagy
bizonyossaggal allithatjuk, hogy a legparszimoniusabb fa (5. dbra) megfeleléen reprezentalja

a vizsgalt taxonok filogenetikai kapcsolatat.

Mindkét alkalmazott filogenetikai fa-rekonstrukcidos modszer elsé elagazasként
hatarozottan elkiilonitette az erdteljesen gorbiilt magva, mérsékelt ovi elterjedésti fajt (£.
hydropiper), a mediterran elterjedésii fajoktol. A mediterran leszarmazasi vonalon beliil a két
kiilonbozo foldrajzi régiobol szarmazod E. macropoda mintak alkotjak az egyik kladuszt, mig
a maltai, gozoi és sziciliai E. gussonei mintdk egyiittesen egy masikat. Mindez az F.
macropoda és E. gussonei fajok genetikai differenciaciojat igazolja. Erdekesség, hogy mig az
E. hydropiper és az E. macropoda esetében a vizsgalt 2-2 minta egymadssal identikus, az E.
gussonei esetében a sziciliai minta kismértékli genetikai differencialodast mutat a masik két
allomanyhoz képest (5. dbra). Ezzel egyiitt a filogenetikai fa-rekonstrukcié alapjan a sziciliai

minta egyértelmiien az E. gussonei leszdrmazasi vonalba tartozik.

A populaciok kozott meglévd genetikai kiillonbség magyarazataul szolgalhat, hogy az
Elatine gussonei esetében szadmoltak be a nemzetségen beliill eddig taladlt legnagyobb
kromoszomaszamrol (KALINKA ef al. submitted), ami megemelkedett ploidia-szintre utal. Ez
elésegitheti nrITS paralog szekvencia valtozatainak fennmaradasat (BALDWIN et al. 1995,
ALVAREZ & WENDEL 2003). Mindazonéltal, ez a duplikacios esemény valosziniileg az E.
gussonei kialakulasa utan (egy dnmegporzo faj auto-poliploidizécidja révén) kovetkezett be.
Ebbdl adoddan az nrITS kiilonbozé kopiait ortologoknak tekinthetjiik (v6. DOYLE & GAUR
2000), ezért hasznalhatjuk Oket fajok elkiilonitésére és DNS-barcoding céljaira. Mindezeket
figyelembe véve, bizonyosan kijelenthetjiik, hogy a Szicilia szigetén megtalalt novény az E.

gussonei fajhoz tartozik.
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5. abra. A vizsgalt fajok egyetlen legparszimoniusabb filogenetikai faja (filogram-ként
abrazolva). Az é4gak felett olvashat6 szamok bootstrap értékek (1000 pszeudo-replikacio
Maximum Parszimoénia kritérium / 100 pszeudo-replikacié Maximum Likelihood kritérium).

A méretvonal a genetikai tdvolsagot mutacids lépések feltiintetésével jelzi.

alsinastrum (KULCSOPORT)

hydropiper (Magyarorszag)

98/100
hydropiper (Lengyelorszag)
100/100 macropoda (Spanyolorszag)
99 /100

macropoda (Szardinia)

100 /100

gussonei (Szicilia)
73 /88
81/60 gussonei (Malta: Gozo)

4.0
gussonei (Malta)

5. Kovetkeztetések és kitekintés

Szicilia szigetének florajara nézve 1j edényes ndvényfajt mutattunk ki. A ndvény tovabbi
uj leldhelyeinek eldkeriilése varhatd. Adatunk fontos florisztikai szempontbol, de vannak
névényfoldrajzi, valamint természetvédelmi vonatkozasai is.

A veszélyeztetett fajként szamon tartott Elatine gussonei elterjedése, mint a jelen dolgozat
mutatja, nem korlatozodik csupan 3 kicsiny szigetre €s nagyon valdszintinek tartjuk, hogy
Szicilia szigetén is ennél tobb populacid 1étezik. A ndvény ismertté valt sziciliai el6fordulasai
kozel vannak miiutakhoz, valamint lakott teriiletekhez, igy tobb veszélyeztetd tényezdje is

lehet az ¢l6helyeknek, mint példaul banyaszat, épitkezés vagy utépités.
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6. Osszefoglalas
A dolgozatban az Elatine gussonei (Elatinaceae) eddig ismeretlen sziciliai eldfordulasat
dokumentéltuk. A ritka, korabban csak Lampedusa, Malta és Gozo szigetérdl ismert fajt
harom helyen talaltuk Szicilia délkeleti részén, Modica ¢és Ispica kornyékén. A
Tovabba fajszintii elkiiloniilés mutathaté ki az E. gussonei €s az E. macropoda kozott.

Jelen felfedezés felveti a faj szélesebb korti elterjedésének lehetdségét a mediterran

térségben.

7. Koszonetnyilvanitas

Koszonjiik minden, a 3 hetes tavaszi kutatduton résztvevd kollégank kozremiikodését,
valamint témavezetdink segitségét. Szeretnénk megkdszonni Prof. Francesco M. Raimondo-
nak (Palermo Egyetem, Szicilia) irodalmi forrasok beszerzésében nyujtott segitségét, Dr.
Simonetta Bagella-nak (Sassari Egyetem, Szardinia) az E. macropoda szardiniai el6fordulasi
adatainak megkiildését. Nagyon halasak vagyunk Mesterhazy Attildnak herbariumi
példanyaiért, valamint az E. gussonei maltai leléhelyeinek megosztasaért. Koszonettel
tartozunk Rahmé Nikolanak a kivalo magfotokért.

A munkidt a TAMOP-4.2.2/B-10/-1-2010-0024 projektje tamogatta. A projekt az Uj
Magyarorszag Fejlesztési Terven keresztiil az Europai Unid tamogatisaval, az Europai
Regionalis Fejlesztési Alap €és az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valdésul meg.

A kutatds a TAMOP 4.2.4.A/2-11-1-2012-0001 azonositd szam@ ,,Nemzeti Kivalosag
Program — Hazai hallgatoi, illetve kutatoi személyi tamogatast biztositd rendszer kidolgozasa
¢és miikodtetése konvergencia program” cimil kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt az

Eurdpai Uni6 tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valdsul meg.
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Nyilatkozatok

"Nyilatkozat a palyazé egyéni hozzajaruldsarél a palyamiiben leirt eredményekhez"
Alulirott Loki Viktor a dolgozatban leirt munkafolyamatok koziil a:
- a vonatkoz6 szakirodalom feldolgozasaban

- a terepmunkaban

vettem részt.

..............................................................

alairas

"Nyilatkozat a palyazé egyéni hozzajarulasarol a palyamiiben leirt eredményekhez"
Alulirott Lovas-Kiss Addm a dolgozatban leirt munkafolyamatok kéziil a:
- a genetikai azonositas munkafazisaiban

- a terepmunkaban

vettem részt.

alairas

"Nyilatkozat a palyazo egyéni hozzajarulasarol a palyamiiben leirt eredményekhez"
Alulirott Takdcs Attila a dolgozatban leirt munkafolyamatok koziil a:
- az in vitro tenyészetek nevelésében

- a terepmunkaéban

vettem részt.

alairas

Debrecen, 2012- december 07.
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