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1. BEVEZETES

Az eziistkarasz (Carassius gibelio BLOCH, 1782) magyarorszagi megjelenése ¢€s
szaporodasbioldgiaja szamos kérdést vet fel. Korabbi megfigyelések szerint a kialakult populaciok
kizarolag ndstény egyedekbdl alltak. Altalanossa valt a nézet, hogy a szaporodas mechanizmusat
tekintve a ginogenezis jelenségével allunk szemben. A vonatkozo6 kiilf6ldi irodalom és az Gjabb
hazai megfigyelések alapjan azonban ez a megallapitas reviziora, kiegészitésre szorul.

A fentick nyoméan hataroztam el, hogy genetikai vizsgalatok segitségével tanulmanyozom az
ezlistkarasz hazai allomanyain a faj jelenlegi szaporodasbiologiai sajatossagait.

Ennek érdekében a kovetkez6 célkitlizéseket fogalmaztam meg:

— A ploiditasi szint meghatarozasa tobb, kiilonbozd élohelyrdl gyljtott eziistkarasz egyedbdl
Vorosvérsejtmag-teriilet vizsgalattal.

— Keresztezési kisérletek: diploid és triploid eziistkarasz ndstények ikrdinak idegen és sajat faju
himektdl szarmaz6 sperméval torténd megtermékenyitése.

— A keresztezési kisérletekbdl keletkezett F1 nemzedék kromoszomaszaméanak és RAPD
mintazatanak vizsgalata.

— Esetleges spontan triploidizacié vizsgalata a diploid eziistkarasz-ndéstények mas fajjal torténd
keresztezése eredményeként.

— Foglalkoztam tovéabbé a faj gazdasagi és természetvédelmi megitélésével.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. Az ivar meghatarozasa

A nyolc kiilonb6zd él6helyrdl szarmazé eziistkaraszok ivarat ivéasi idészakban hataroztam
meg oly modon, hogy az dallat hasat Ovatosan nyomkodva ivarterméket nyertem, amelybdl

megallapithatd volt az egyed neme.

2.2. Az allatok begyiijtése és szaporitasa

Az allatokat a kovetkez6 nyolc é16helyrdl gytijtottem be:
1. Borgondi-t6 (Dinnyési Fertd Természetvédelmi Teriilet)
. Kajtor-csatorna kozvetleniil a Velencei-t6 alatt
. A Duna paksi szakasza
. Babati L. to
. Babati II. t6
. Babati VIIL. t6
. Babati IX. to
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. Isaszegi . to

Az éllatokat elektromos haldszgéppel fogtam, a gép tipusa: Lendvai Tr.H.F.B. Az Isaszegi
tobol gytijtott allatokat hasznaltam fel a mesterséges szaporitishoz. Az 4allatokat 500 I-es
akvariumokban helyeztem el a laboratoriumban 20-22 C° hémérsékleten. Két hét eltelte utan az
akvariumok vizének hdmérsékletét lassan 24-25 C°-ra noveltem, és a sikeres szaporitds érdekében
hormonkezelést alkalmaztam. Az ikrds egyedek testtomeg-kilogrammonként 0,35 mg
pontyhipofizist kaptak eldadagként, majd 12 oOra eltelte utdn az 4allatokat testtomeg-
kilogrammonként 3 mg pontyhipofizissel kezeltem (féadag). A himek esetén — mivel ivasi
idészakban szaporitottam — hormonkezelés nem volt sziikséges. 12 6ra eltelte utan az ikrat miianyag
talakba fejtem. A himivarsejteket pipetta segitségével juttattam az ikrara. Az ikra ragaddssaganak
elkeriilésére termékenyitoldatot alkalmaztam (3 g karbamid, 4 g konyhasé 1000 ml desztillalt
vizben). A megtermékenyitett ikrat Zugger-iivegekbe helyeztem és 22 C°-on inkubélva a kelés 50-

52 6ra utan tortént meg.



2.3. Keresztezési stratégia

A kovetkezd parositasokat hajtottam végre:
. diploid eziistkarasz ndstény x diploid eziistkardsz him
. triploid eziistkarasz néstény x diploid ezilistkarasz him
. diploid eziistkarasz néstény x széles karasz (Carassius carassius) him
. diploid eziistkarasz ndstény x ponty (Cyprinus carpio) him
. diploid eziistkarasz néstény x aranyhal (Carassius auratus) him
. diploid eziistkarasz ndstény x rozsas diszmarna (Barbus conchonius) him
. triploid eziistkardsz ndstény x aranyhal him

. triploid eziistkarasz ndstény x ponty him
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. triploid eziistkardsz ndstény x széles karasz him

10. triploid ezilistkarasz néstény x rézsas diszmarna him

Minden kezelést haromszor ismételtiink ugyanolyan koriilmények kozott. A kromoszéma-
vizsgalatokhoz véletlenszerien minden kezelésb6l 5 egyedet valasztottam ki, igy az azonos

kezelésekbdl 3 x 5=15 egyedet vizsgaltam.

2.4. Vorosveérsejtmag-teriillet meghatarozas

A kiilonb6z6é ¢€lohelyekrél befogott egyedek vordsvérsejtmag méretének vizsgalatat
KAVUMPURATH ¢és PANDIAN (1990) modszere alapjan végeztem el a kovetkezOk szerint. A
vérmintat a farki vénabdl (vena caudalis) vettem. A mintat a vér megalvadasanak megel6zése
érdekében 3%-0s KCI oldattal kevertem. A sejtmag megfestése fluoreszcensz festék, propidium-
jodid (SIGMA, p 4170) segitségével tortént a targylemezen. 20 pl oldatot 1 ml desztillalt vizzel
keverve a targylemezre csOppentettem, majd 15 percig szobahdmérsékleten tartottam. A festés utan
a targylemezt desztillalt vizzel lemostam, glicerin oldattal kezeltem (50% glicerin foszfat
pufferben), és feddlemezzel lefedtem. A targylemezt fluoreszcensz mikroszkdp segitségével
vizsgéltam (ZEISS, Axioscop 2 plus, Jena). A megfestett nukleuszok teriiletnagysagat a
CYTOSOFT 2.0 program segitségével hataroztam meg, a statisztikai analizist az ANOVA
STATGRAPHICS program segitségével végeztem. Osszesen 122 egyedet vizsgaltam. Egyedenként

50 sejtmag analizisét végeztem el.



2.5. Kromoszoma-vizsgalatok, sajat szaporitasbol szairmazo allatok vizsgalata

Kromoszémaszdm meghatarozast végeztem a szaporitasra szadnt egyedeknél (hdrom diploid,
harom triploid eziistkarasz néstény, harom ponty him, harom széles karasz him, hadrom eziistkarasz
him, harom r6zsas diszmarna him), illetve a szaporitasbol szairmazo6 utédokon; kezelésenként 3 x 5
=15 egyeden.

Az uszoémintakat 70%-os etanollal fertdtlenitettem, majd steril tripszin-PBS-oldatba (0,25%
tripszin, SIGMA, T 4799) helyeztem. Steril szikével 2x2 mm-es darabokra vagtam, és tovabbi 7-10
percre a tripszinben hagytam (szobahdmérsékleten). A tripszines kezelésre azért van sziikség, hogy
az alkoholos lemosas utan keletkezett elhalt felszini réteget a tripszin leeméssze. Ezutan az
uszodarabkakat steril szovettenyésztd edénybe helyeztem, megkdzelitdleg egyenld tavolsagra
egymastol. A két ora alatt letapadt szovetdarabkakat lassan feltoltottem 15% FCS-t (SIGMA, F
7524) és Hepes-t (SIGMA, H 0763) tartalmazo TC-199-es szovettenyésztd tapoldattal (SIGMA, M
5017).

Négy hét alatt a fibroblaszt az edény aljat befedte. Ekkor egy csepp 0,05%-os kolhicin
oldatot (SIGMA, C 9754) juttattam minden szdvettenyészté edénybe. Két 6ras kolhicin kezelés utan
az edénybdl a tapoldatot 10 ml-es centrifugacsdbe toltdttem €s az edény aljara tapadt fibroblaszt
sejtréteget szuszpendaltam (28 C®-on 7-10 perc, 0,025 % tripszint hasznalva).

A sejtszuszpenziot tartalmazo tapoldatot centrifugacsdbe toltottem, majd 7 percig centrifugaltam
1500-as fordulatszdmon.

A feliiltisz6 eltavolitdsa utdn az iiledéket 5 ml hipotdnids oldatban (0,35%-0s KCL oldat)
felszuszpendaltam, majd 5 percig szobahdmérsékleten tartottam.

Ezutan ismét centrifugaltam, majd a szuszpenzidhoz Ovatos razogatas mellett hozzatoltdttem a
fixalot (3 rész metanol és 1 rész 99,5%-0s ecetsav). 20 perc eltelte utdn ismét centrifugaltam, majd a
fixalast kétszer megismételtem.

A szuszpenziobol vett mintat szobahdmérsékleten nedves lemezre csdppentettem. Levegdn
torténd szaradads utdn a lemezeket 7 percig friss 2,4 %-os Giemsa-oldattal (Finomvegyszer Szov.,

Budapest) festettem, amelyet a kdvetkezdk szerint készitettem:

A foszfat puffer Osszetétele:

A oldat: 12,5 g Na,HPO4x12H,0, 500 ml-re feltdltve desztillalt vizzel
B oldat: 4,76 g KH,PO4, 500 ml-re feltdltve desztillalt vizzel
munkaoldat: 20 ml A, 20 ml B, 1 ml Giemsa-oldat, pH=7.0



A lemezeket desztillalt vizes 6blités utan szobahdmérsékleten szaritottam, majd mikroszkop
alatt (LEITZ Neoplan) 1200x-o0s nagyitas mellett vizsgaltam.

Minden mintabdl két lemezt készitettem, és lemezenként 50 metafazist vizsgaltam.

2.6. RAPD-vizsgalat

A DNS kivonasa a proteolizist kdvetd kisozassal tortént. A RAPD polimerdz lancreakciot
DyNAzyme (Finnzymes) polimerazzal és 10 nukleotidbdl 4ll6 random primerekkel 15 pl-es
reakcioelegyben végeztem el GeneAmp PCR System 9700 (Applied Biosystems) késziilékkel. A
PCR protokoll a kovetkezd volt: 4 perc elsé denaturacio (95 C°), 45 ciklus 15 mp denaturacio (95
C°), 1 perc primerkétés (36 C°) és 2 perc polimerizacio (72 C°), végiil 9 perc befejezd polimerizacid
(72 C°). A képzbédott DNS fragmenteket 1,5 %-0s agar6z gélen szeparaltam és a kapott
mintazatokat Bio 1D++ (Vilber-Lourmat) géldokumentacids rendszerrel értékeltem. Az eldzetes
vizsgalatok soran 40 primert probaltam ki. A RAPD vizsgalatot a 6 leginformativabb primerrel

végeztem el:

1. 2. primer, szekvencia: 5'-d[GTTTCGCTCC]-3'

2. 3. primer, szekvencia: 5'-d[GTAGACCCGT]-3'
3. 4. primer, szekvencia: 5'-d[AAGAGCCCGT]-3'
4. 5. primer, szekvencia: 5'-d[AACGCGCAAC]-3'
5. 6. primer, szekvencia: 5'-d CCCGTCAGCA -3'

6. ABI primer, szekvencia: 5'-d CCGTCGGTAG -3'

Az értékelés sordn kizéardlag az intenziv fragmenteket vettem figyelembe, ami biztositotta,
hogy az esetleges DNS toménységbeli kiilonbségekbdl vagy egyéb okokbol szarmazé amplifikacios
kiilonbségek ne okozzanak zavart a klonok esetén. A fenti ismérveknek megfeleld intenzitassal

megjelend fragmentek egyontetiien jelentkeztek az utdédokban.



3. EREDMENYEK

3.1. Vorosvérsejtmag-teriilet meghatarozas

1. tablazat: Az altalam vizsgalt egyedek ivararanya.

El6hely Himek aranya Himek szazalékos aranya
Borgondi-to 10/27 37,7%
Kajtor-csatorna 7/25 28 %

Duna Paksnal 14/35 40%
Babati L. to 0/5 0
Babati I1 0/7 0
Babat VIII 0/6 0
Babat XI. 3/9 33,3%
Isaszegi I. tO 4/25 16%
0sszesen 38/139 27,33 %

A gyijtott mintabol 122 adott értékelhetd eredményt. Az vordsvérsejtmag teriilete 10,66 €s
26,2 um® kozott valtozott (40,68-100% egyedenként). Az atlag teriiletnagysagok a himeknél
15,35+2,33 pmz, a ndstények esetében 17,66+3,16 umz voltak. A statisztikai analizis szerint a
tejesek és az ikrdsok kozott a DNS-mennyiség szignifikdns kiilonbséget mutatott (P <0,0001),
feltehetden azért, mert a néstények kozott tobb triploid egyed fordult eld.

Figyelemre mélto, hogy a himek kozott volt négy olyan egyed (73,96%, 74,16%, 77,44 %,
78,8%), amelyek a jelzett szdzalékos megoszlas szerint jelentdsen, és tovabbi egy, amely (69,19%,)
kisebb mértékben meghaladta a diploid csoport DNS mennyiségének szintjét (66,6%,). Ez a tény
felhivja a figyelmet arra, hogy hazank teriiletén is lehetnek a himek kozott olyan egyedek, amelyik
diploid genomnal tobb genetikai anyaggal rendelkeznek.

Kromoszdémaszadm vizsgalataim szerint mozaikos him egyed eléfordult hazankban, &m mivel
az itt bemutatott himeknél kromoszémaszam vizsgalatot nem végeztiink, nem donthetd el
egyértelmiien, hogy az 4ltalam tapasztalt viszonylag nagy DNS-mennyiség az adott 6t him

egyedben erre a jelenségre vezethet6-e vissza.



3.2. Keresztezési vizsgalatok

A keresztezési vizsgéalatokhoz gylijtott ndstények kromoszomas rozasa

utan kivalasztottam harom triploid és harom diploid egyedet. Kromoszomaszamuk a kdvetkezo

volt:

Triploid néstények:
EK98: 156
EK1: 156
Q: 156

Diploid ndstények:
EK3: 100
EK4: 100
EK105: 100

A 16zsés diszmarna és triploid ezilistkarasz keresztezésbdl szarmazd két sikeresen kelt
utodcsoport fejlodés kozben elpusztult, minddssze harom egyedet sikeriilt megmenteni. Ennek
feltehetdleg fertdzés volt az oka. A két csoportot, bar kiilon medencében keriilt elhelyezésre, azonos

rendszer taplélta vizzel. A harom megmaradt egyed kromoszémaszadmat vizsgaltam.

3.3. Kromoszoma-vizsgalatok

A diploid eziistkdrasz himek és ndstények utdédai minden esetben diploidok voltak,
kromoszémaszamuk: 2n=100. A ponty him ¢és a széles kardsz him diploid eziistkarasszal torténd
keresztezésébdl szarmazo utddok kromoszomaszama 2n=96-104 kozott valtozott. Az aranyhal him
¢s a diploid eziistkarasz ndstény utédainak kromoszomaszama: 2n=98-102. A rdzsés diszmarna him
¢s a diploid eziistkarasz nOstény keresztezésébdl szarmazo csoport 122-126 kromoszémaval
rendelkezett. Valosziniileg interspecifikus triploid hibridekrél van sz6. A rozsas diszmarna
kromoszomaszadma: 2n=46. A triploid eziistkarasz ndstények és a diploid eziistkarasz himek
keresztezésébdl szdrmazo utddpopulacid kromoszoémaszdma 3n=150-156 volt. Az aranyhallal
tortént keresztezésbol szarmazé utddok kozott egy egyedet talaltam, amely kromoszoémaszama 184
¢€s 200 kozott valtozott. Az elvégzett RAPD vizsgalat azt mutatta, hogy ebben az ivadékcsoportban

nem csak ez az egyed, hanem t6bb is bizonyitottan hordoz apai genetikai anyagot. Itt tehat ivaros

7



szaporodas kovetkezett be. A triploid eziistkarasz néstények keresztezése a ponty és a széles karasz
himekkel ginogenetikus utodok sziiletését eredményezte. Az utddok kromoszémaszama 3n=150-
156 db kozé esett. A triploid eziistkardsz ndstény és a rozsas diszmarna tejes utdédok fertdzés

kovetkeztében elpusztultak, a megmaradt harom egyed kromoszémaszadma 148, 156 €s156 volt.

3.4. RAPD analizis

A diploid keresztezésekbdl szarmazod utdédok interspecifikus hibridek, amelyekben
megtalalhatok az apai és az anyai fragmentek.

A triploid ndsténytdl szdrmazod utddok triploid klonoknak tekintheték. Az irodalmi
adatokkal ellentétben az eziistkarasz himmel vald termékenyitésbdl szarmazo6 utddok is klonoknak
bizonyultak.

Az aranyhal himmel termékenyitett triploid eziistkarasz néstény utddai eredményeim alapjan
nem tekinthet6k klonoknak. Az aranyhal specifikus fragmentek megjelentek hdrom kiilonb6zd

utddban, amelyek igy egymastol eltérd mintazatot mutattak.



3.5. Uj tudomanyos eredmények

1. Uj adatokat irtam le az eziistkarasz faj esetén tapasztalhatd eltéré kromoszémaszamok
kialakulasanak, illetve a faj rendkiviili alkalmazkoddképességének magyarazatdhoz. Triploid
ezlistkarasz ndstény &és aranyhal keresztezés soran elséként mutattam ki az aranyhal genomjat az
utédokban, igy igazoltam az aranyhal és a triploid eziistkardsz kétsziilds szaporodasanak
lehetdségét.  Diploid eziistkardsz ¢és rozsas diszmarna szaporitdsa soran igazoltam annak
lehetdségét, hogy az eziistkarasztol tavolabb esd fajjal torténd keresztezodése eredményezhet
triploidizaciot, igy interspecifikus triploid egyedek johetnek Iétre, tehat a triploid allomanyok
lehetnek alloploidok.

2. A vonatkoz6 irodalomban talalhaté adatok szerint az eziistkarasz himmel termékenyitett triploid
néstényben megjelennek az apai genomrészletek. Ezt az adatot kiegészitettem azzal a
megfigyeléssel, hogy ez a jelenség nem minden esetben mutatkozik meg, azaz a triploid eziistkarasz
ndstények sajat faj himjeivel termékenyitve is szaporodhatnak ginogenetikusan.

3. Vorosvérsejtmag vizsgalatokkal igazoltam, hogy hazéank teriiletén el6fordul olyan him, amelynek
DNS mennyisége a diploid genom DNS mennyiségét meghaladja.

4. Kromoszomaszam-vizsgalataimmal igazoltam, hogy az irodalmi adatok szerint tapasztalhato
kromoszomaszam kiilonbség okai kozott szerepelhet a hibridizacid, illetve a triploid allatok
kétsziilés szaporodasa.

5. A hazai eziistkdrasz allomanyok genetikai vizsgalatdhoz meghataroztam a hat leginformativabb

RAPD primert.



4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

4.1. Kovetkeztetések

e A vorosvérsejtmag-teriilet meghatarozasa soran 6t olyan him egyedet taldltam, amelynek
DNS-mennyisége meghaladta diploid allatok DNS-menyiségét, azonban kromoszdéma
vizsgalatok nélkiil nem &llithatom, hogy azok valoban triploidok voltak. A vordsvérsejtben
talalhato DNS mennyiség alapjan feltehetd, hogy kromoszomaszamuk 100 és 150 kozott
volt.

e Szaporitasi vizsgalataim soran igazoltam tobb szerzé allitdsat, miszerint a diploid
eziistkarasz ponttyal és széles karasszal életképes diploid hibridet hoz 1étre.

e A citogenetikai vizsgalatok soran nem igazolodott az a feltevés, hogy a ponty, illetve a
sz¢éles karasz fajokkal valo hibridizacié poliploid egyedet eredményez. Poliploid egyed
esetiinkben egy, az eziistkdrasztol rendszertanilag 1ényegesen tavolabb esd rozsas diszmarna
himmel vald kereszetezés soran jott 1étre.

e Vizsgélataim sordn igazolodott, hogy aranyhal himmel torténd termékenyitésbdl szarmazo
utédok kozott van olyan egyed, amelynek kromoszémaszama (184) Iényegesen eltér az anya
kromoszomaszamatol (156). RAPD vizsgalattal igazoltam, hogy az utédokban az apai
genom megtalalhato.

e A triploid eziistkarasz ndstény ¢és a ponty, széles karasz €s rozsas diszmarna himek
keresztezése soran RAPD analizissel igazoltam, hogy az utdédok ginogenetikus uton jonnek
1étre, az apai genom nem vesz részt az utdd kialakitdsdban. A sajat keresztezési vizsgélataim
szerint ugyanakkor az eziistkarasz himmel val6 termékenyitésbdl szarmazo utédokbol sem
sikeriilt kimutatni az apai genom részleteit, ami ellentmond tobb szerz6 allitasanak.

e Megallapitottam, hogy a triploid eziistkardsz ndstény egyedek kétféleképpen tudnak
szaporodni. Egyfeldl képesek az ivaros szaporodasra eziistkardsz vagy aranyhal himmel,

masfeldl képesek a triploid ginogenetikus utddnemzésre sajat €s mas fajok himjével.
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4.2. Javaslatok

Javaslom a természetes eziistkarasz allomanyok him egyedeinek kromoszémaszam-
vizsgalatat.

Sziikségesnek tartom megvizsgalni a rozsas diszmarnaxeziistkarasz interspecifikus triploid
hibrid egyedek tovabb szaporitasaval, hogy képesek-e a ginogenetikus szaporodésra. Ezzel
arra is valaszt kapnank, hogy a természetes vizeinkben talalhaté 100-nal tébb, de 150-nél
kevesebb kromoszémaval rendelkezd egyedek képesek-e az utédnemzésre.

Tudjuk, hogy az aranyhalat mar évszazadokkal ezeldtt behoztak Europaba. Egyes szerzok az
ezlistkarasz megjelenését természetes migracioval hozzadk Osszefiiggésbe, és a korabbi
észlelések soran leirt egyedeket az eziistkardsz autochton megjelenésének bizonyitékaként
kezelik. Nyitott kérdés, hogy amennyiben az eziistkardsz valoban megtalalhatd volt mar a
XX. szazad elott is, akkor miért nem volt képes a jelenleg tapasztalt mértékii gradaciora.
Kiilondsen kiélezetten jelentkezik a kérdés HOLCIK (1980) megallapitasanak tiikrében,
miszerint a telepités nem jatszott szerepet a faj elterjedésében. Valdsziniileg a betelepitésen
kiviil mas — iddszakat tekintve is Osszefiiggésbe hozhatd — hatassal is szdmolhatunk, amely
természetes vizeinket érintette, igy az eziistkarasz tomeges elszaporodasat eredményezhette.
A vizfolyasok szabalyozasi munkalatai, illetve a szennyvizkezelés gyakorlata vizeink
mindségi paramétereit, illetve meder-morfologiai sajatossagait megvaltoztatta. Javaslom az
ezilistkdrdsz mennyiségi ardnyainak Osszehasonlitdsdt az emberi hatasokkal kiilonb6zd
mértékben terhelt vizgyiijtd teriileteken. Ehhez az emberi hatdsok leirdsa és értékelése
mellett atfogd céltudatos faunisztikai vizsgalatokra is sziikség van.

Az irodalomban talalhato adatok, illetve sajat vizsgalataim alapjan megallapitom, hogy a
Carassius genus alkalmas a halak evoluciés folyamatainak tanulmanyozasara.

Javaslom az eziistkarasz radikalis ritkitasat annak érdekében, hogy az dshonos széles karasz
allomanyunk genetikai dllomanya tiszta maradjon. Ennek inkabb kisebb, zart tavakban van
realitdsa, am valdsziniileg ott is alland6 fenntartasi feladatot jelent.

Javaslom, hogy szaporitds céljabol kizardlag olyan helyrél szarmazd széles karaszt
hasznaljunk fel, ahol nem ¢élt mellette eziistkarasz.

Tekintettel az ezilistkardsz kiemelt mértékii karokozdsira a togazdasagokban, illetve a
hibridizacié kovetkezményeként kialakuld széles kardsz 4allomanyok leromlasanak
lehetéségére javaslom, hogy a haldszati jogszabalyok alkotasanal, illetve a jogszabalyok

betartatasa soran az eziistkarasz kiilon elbiralasra kertiljon.
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e Javaslom, hogy a togazdasagokban lehaldszott eziistkaraszt kizardlag madartaplalékként, és
ragadozo6 halaink taplalékaként hasznositsuk zartrendszerti togazdasagban vagy, olymodon,
hogy a telepitéssel érintett idOszakos vizallasok (lehetdleg a madarvonulasi idészakban

elarasztott belvizek) ne legyenek 6sszekottetésben mas viztérrel.
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