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Tisztelt Olvaso!

Orommel tijékoztatom a Kedves Olvasét, hogy a kiadéval a Herman Ott6 In-
tézet Nonprofit Kft.-vel vald egyiittm{ikodés eredményeképpen a Halaszat-
Tudomany folyo6irat megkapta az egyes kozlemények beazonositasat és egye-
di hozzaférhetéségét biztositd digitalis online dokumentum azonositét az
ugynevezett DOI szamot. Miutan a folybirat kiildetésnyilatkozata, az etikai
kodex, a szerz6i- és lektori Gitmutaté mar korabban elkésziilt, a Hal4szat-
Tudomany folyéirat megfelel az online megjelend nemzetk6zi tudoméanyos
foly6iratokkal szemben tdmasztott kovetelményeknek. A lap szerkesztését
onall6 f6szerkesztd, Prof. Urbanyi Béla iranyitasaval tudoméanyos fokozattal
rendelkezd szerkesztGbizottsag fogja végezni. Tovabbra is toreksziink arra,
hogy szerves kapcsolat maradjon a nyomtatott és az online forméban meg-
jelend folyobiratok kozott. A Halaszat nyomtatott valtozatdban megérizziik a
»~Tudomény” rovatot, amelyben rovid, kozérthet§ formaban tajékoztatjuk a
kedves Olvasét a Halaszat-Tudomény folyoiratban megjelent tudoményos
kozlemények tartalmarol, kiilonos tekintettel a halgazdalkodokat érdekld té-
makérokre. Miutan a Halaszat-Tudomany folyoéirat feladata lektoréalt, tudo-
manyos kozlemények megjelentetése, a nyomtatott valtozatban adunk rend-
szeres tajékoztatast a halgazdalkodast érint6 tudoményos rendezvényekrdl,
a halészati tudomanyok intézményi és személyi hireir6l. A nyomtatott Ha-
l4szat folyoirat szerkeszt6ségének nevében kivinom, hogy az Gj magyar tu-
domanyos folyoirat sikeresen jaruljon hozza a hazai halaszat és akvakultara
tudomanyos értékeinek megdrzéséhez és gazdagitasahoz, illetve a halgazdal-
kodés tudésalapu fejlesztéséhez.
Dr. Varadi Laszlo
Halaszat folyoirat
fbszerkesztd
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Helminth parasites of fishes from the Hungarian section

of River Danube

(A Duna hazai szakaszan él6 halak parazita férgei)

Kalman Molnar and Csaba Székely

HUN-REN Veterinary Medical Research Institute, Budapest, Hungary

(HUN-REN Allatorvostudomanyi Kutatoéintézet)
1143. Budapest. Hungaria krt. 21.

Summary

Although from Hungary several research works has
been written which report on some parasites infecting
Danube fishes, summary publication has not been pre-
sented, yet. Authors as a completition want to fill this gap
with 60 years records of their research group.

Introduction

Danube is the second largest river in Europe with its
about 100 fish species. The parasite fauna of its fishes is
relatively well studied. On different parasitic infections of
Danube fishes several dozen papers have been published
but only some of them contained the complete parasitic
fauna of all species of the examined Danube sections. Such
papers were written in Romania (Roman, 1955, Stroe et al.
2021), in Bulgaria (Kakacheva-Avramova, 1977, Kakache-
va-Avramova et al. 1978), in Serbia (Kiskaroly and Tafro,
1988, Djikanovic et al. 2012, 2018), in Slovakia (Vojtek,
1959, Zitfian , 1969, 1979), in Hungary (Molnar, 2018, 2019
a, b, ¢, 2020 a, b). Data on parasite fauna of fishes in the
Slovakian section of the Danube is well represented in
the book of Moravec (2001), who in the checklist of Czech
and Slovakian fish parasites provided detailed data on
the date, location and fish species of parasites recorded.
A useful paper on parasitic infection of the barbel (Barbus
barbus) in the Austrian, Slovakian and Hungarian section
of Danube was written in international co-operation by
Moravec et al. (1977).

In Hungary, contrary to the well-studied parasites of
the Tisa River fishes (Edelényi, 1967, 1969, Ergens et al.
1975) and Lake Balaton fishes (Ratz, 1897, Jaczo, 1941,
Modlinger, 1934, Matskasi, 1967, Molnar and Székely,
1995, 1998, Molnar et al. 2001, 2002), only small reports
(Margd, 1879, Dudich, 1948) and an experimental study
by Prettenhoffer (1930) were published on the parasites
of the Danube fishes. Of the latter Marg6 (1879) from
the vicinity of Budapest recorded the occurrence of Pis-
cicola geometra, Diplozoon paradoxum, Gyrodactylus
elegans and Ligula simplicissima spp., while Dudich
(1948) mentioned the Ligula avium, Apophallus donicus,

Triaenophorus nodulosus, Caryophyllaeus mutabilis,
Amphilina foliacea and Piscicola geometra spp. Of the
metacercariae infecting Danube fishes Prettenhoffer
(1930) recorded the Metagonimus romanicus, Rossico-
trema donicum, Apophallus muehlingi and Echinochas-
mus perfoliatus spp.

Specialists in the Veterinary Medical Research Insti-
tute from 1961 to the present time regularly examined
the parasitic infections of Hungarian fishes, among them
parasites infecting fishes of Lake Balaton, Danube and
Tisza Rivers. Based on dissection records achieved by the
above research group present authors summarised data
concerning parasites of Danube fishes and arranged them
into tables. The northern part of the Hungarian Danube
section is bordered with Slovakia, therefore results of
Slovakian fish parasitologists are also evaluated and listed
in tables among data. Contrary to the small number of
papers published by Hungarian authors on fish parasites
in the Hungarian section of the Danube, several dozens of
papers were written by Slovakian and Czech specialists on
the parasites of fishes of the joint Hungarian-Slovakian
section of Danube. Most of the fish studied by Slovakian
researchers were collected at the district of Komarno
city. Data on parasite fauna of fishes in the Slovakian
section of the Danube is well represented in the book of
Moravec (2001), who in the checklist of fish parasites in
Czechia and Slovakia provided detailed data on the date,
location and fish species of parasites recorded. Due to the
richness of papers from Slovakian side, in our work we
refer only those Slovakian data where authors collected
their material from several fish species and performed
regular and complete parasitological investigations like
Vojtek (1959) and Zittian (1971, 1974, 1979) or presented
important data fitting to some subject studied by us.

The description of data obtained consists of two main
chapters. In the first “Parasite-Host” chapter authors
describe parasitic helminths found in Danube fishes, and
besides the names of systematically classified parasites
they also indicate the infected fishes, organs, district of
Danube section where the parasite was collected, and refer
to actual papers of Hungarian and Slovakian authors.
In the second “Host-Parasite” chapter fish found to be
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infected in our research are indicated and the names of
helminths are added according their systematic positions.

Osszefoglalé

Annak ellenére, hogy Magyarorszagon mar tobb olyan
kozlemény kertilt kiadasra él6skod6krél, melyek a Duna
halainak parazitafaunajaval kapcsolatosak, 6sszefoglald
munka eddig nem keriilt publikalasra. A szerz6k 60 évet
feloleld feljegyzések 0sszegezésével kivanjak poétolni ezt
a hianyt.

Bevezeto

A Duna halainak parazitafaunéja viszonylag jol tanul-
manyozott. A dunai halak parazitas fert6zéseir6l nagy-
szamu kozlemény jelent meg. A kozlemények tobbsége
egy-egy parazitas fert6zés eseti leirasat tartalmazza, és
csak kevés teljesitette az adott Duna szakaszon a parazi-
tafauna felmérésének kovetelményeit. Ez utdbbiak koziil
ilyennek tekinthet6k Romaniab6l Roman (1955), Stroe
et al. (2021), Bulgariabol Kakacheva-Avramova (1977),
Kakacheva-Avramova et al. 1978), Szerbiabdl Kiskaroly és
Tafro (1988), Djikanovic et al. (2012, 2018), Szlovakiabodl
Vojtek, (1959), Zithan , 1969, 1974, 1979), Magyarorszagrol
Molnar (2018, 2019 a, b, ¢, 2020 a, b) munkai. Kiilon meg-
emlithetd, hogy a gazdag cseh és szlovak anyag Moravec
(2001) kényvében id6pont, hely és halfajok szerint is ren-
dezett. Ugyancsak emlitést érdemel, hogy az osztrak,
szlovak és magyar Duna szakaszok marna-alloméanya-
nak parazitait érint§ adatok egy nemzetkozi kooperacio
keretében keriiltek kutatésra és feldolgozasra (Moravec
és mtsai, 1977).

Magyarorszagon a Tisza (Edelényi, 1967, 1969, Ergens
et al. 1975) valamint a Balaton (Ratz, 1897, Jaczo, 1941,
Modlinger, 1934, Matskasi (1967) Molnar and Székely,
1995, 1998, Molnar et al. 2001, 2002) halainak parazi-
tait illetGen jelent6s mennyiségii adat 4ll rendelkezésre,
ugyanakkor a Dunét illet6en csak rovidebb beszamolok
(Marg0, 1879, Dudich, 1948) és egy kisérletes munka
(Prettenhoffer (1930) keriilt publikalasra. Koziiliilk Mar-
Diplozoon paradoxum, Gyrodactylus elegans és a Ligula
simplicissima fajok el6fordulasat emlitette, mig Dudich
(1948) a Ligula avium, Apophallus donicus, Triaenophorus
nodulosus, Caryophyllaeus mutabilis, Amphilina foliacea
és Piscicola geometra fajokat regisztralta. Prettenhoffer
(1930) a halakat fert6z6 métely-metacerkariak koziil
a Metagonimus romanicus, Rossicotrema donicum,
Apohallus muehlingi és Echinochasmus perfoliatus fajok
el6fordulasarol tudositott.

Az Allatorvos-tudoméanyi Kutatoéintézet (és jogelGdjei-
nek) kutato6i 1961-t61 napjainkig folyamatosan vizsgaltak
a magyarorszagi halak parazitas fert6zottségeit, koztiik a
balatoni, tiszai és dunai halak parazitait. A kutatécsoport

felmérései kiegészitéseképpen jelen szerz6k 0sszegezték
a dunai halak parazitaira vonatkozo feljegyzéseket, és
tablazatokba foglaltak azokat.

A magyar Duna szakasz északi része Szlovakiaval
hataros, ezért a szerzdk a szlovak halparazitologusok
eredményeit is értékelték, és tablazataikban feltiintették.
Szemben a magyar Duna szakasz haléléskoddivel fog-
lalkoz6 specialistak csekély szamaval a hatar taloldalan
nagyszamu szlovak és cseh szakember foglalkozott hal-
kortani problémakkal, és adataikat f6ként a Komarom
koriili szakaszon fogott halak vizsgalata alapjan szerezték.
A kozos magyar-szlovak Duna szakasz halainak para-
zitaira vonatkoz6 adatok jol prezentidlva megtalalhatok
Moravec (2001) konyvében, aki egy részletes listat készi-
tett a szlovak és cseh specialistak altal végzett vizsgalatok
idejérdl, helyérdl, és a parazitakkal fert6zott halak faja-
rol. A szlovak kutatok altal irt kozlemények gazdagsaga
kovetkeztében munkankban mi azokat a publikaciokat
részesitjlik elényben, ahol a szerzék szamos halfaj egyedeit
vizsgaltak, és rendszeres, teljes parazitologiai felmérést
végeztek, mint Vojtek (1959) és Zittian (1971, 1974, 1979),
vagy az altalunk tanulmanyozott probléméakhoz adatokat
szolgaltattak

Munkéank két £f6 részbdl all. Az elsd, ,,Parazita-Gazda
fejezetben” ismertetjiik a dunai halakbdél kimutatott fé-
reg parazitakat, s a rendszertani kategoriak szerint cso-
portositott parazitak mellett ismertetjiik a fert6zottnek
talalt halfajokat, szerveket, a Duna szakaszt, ahonnan a
férgek begytjtésre keriiltek, és idézziik a magyar, illet-
ve szlovak szerzék aktuilis kozleményeit. A masodik,
»,Gazda-Parazita fejezetben” feltlintetjiik a magyar Duna
szakaszon sajat felmérésiink alapjan parazitakkal fertd-
zottnek talalt halakat, és az azokbdl kimutatott férgeket
rendszertani csoportositasban soroljuk fel.

Materials and Methods

Data in the present checklist on fish parasites of Danube
fishes is mainly based on results and unpublished records
of the authors received during their long time fish health
surveys of natural water fishes of Hungary. A part of
results came from targeted investigation on parasite fauna
of some selected fish species, while another part resulted
from studying some economically important parasitic
diseases. Fishes were collected in five selected sections of
the Danube where large sized fishes were purchased from
fisheries cooperatives, others were seined in sections of
Danube where the river-bed was suitable for collecting
small sized fishes with manual seining. Fish were carried
to laboratory in oxygenated plastic sacs, held for some days
in aerated tanks. In most cases a complete parasitological
investigation was carried out. The examination included
the skin, fins, gills, eyes (lens and vitreous humour),
body cavity, and visceral organs (stomach, intestine, liver
and gonads). The collected parasites were subjected to



Vol. 10/1. (2024) pp. 3-20.

standard parasitological procedures (Bylund et al., 1980,
Gusseyv, 1985).

A tablazatokban feltiintetett, a Duna halainak parazitas
fert6zottségét illet6 adatok, azokon az eredményeken és
feljegyzéseken alapulnak, melyet a szerz6k Magyarorsza-
gon az altaluk természetes vizi halakon végzett, sok éves
halegészségiigyi vizsgalataik soran kaptak. Az adatok
egy része azokbol a vizsgalatokbol szarmazik, melyet a
szerzGk néhany célzottan valasztott halfaj parazita fau-
najanak megismerésére végeztek, mas adatokat viszont
egyes gazdasagilag fontosabb betegség tanulmanyozasa
soran szereztek. A vizsgalt halak a Duna 6t olyan pontjarol

1. Parasite-Host list
Monogenea, Csaklyasférgek
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szarmaznak, ahol a nagyobb méret(i halakat halaszati sz6-
vetkezetektdl be tudtak szerezni, illetve olyan Duna-sza-
kaszokrdl, ahol a meder alkalmas volt a kisebb halak kézi-
héloval torténd begytijtésére. A halakat a laboratériumba
é16 allapotban, oxigénnel dusitott vizben szallitottak, és
néhany napos, szell6ztetett kaidban valo tartas utan teljes
parazitologiai boncolasnak vetették ala. A vizsgalatok a
bdr, uszonyok, kopoltydk, szem, testiireg és belsé szervek
boncolasara terjedtek ki. A gy{ijtott parazitakat standard
parazitologiai médszerekkel tanulmanyoztak (Bylund et

al., 1980, Gussev, 1985).

Name of the parasite Host Site of | Distribution References

fish(es) | location
Dactylogyridae
D. alatus Linstow, 1878 Al G Pa, Er, Bu, Sz, Gy, Ko | M1, M2, M6, Z1, Z3
D. alatus f. maior Sidorov, 1956 Li G Bu, Sz M2, M6,
D. amphibothrium Wagener, 1857 Ge, Gs G Sz, Er M1, M2, M6, Vo, Z3
D. anchoratus Dujardin, 1845 C,Cc,Cg |G Sz 73
D. auriculatus (Nordmann, 1832) Ab, Bl G Pa, Er, Bu, Sz, Gy, Ko | M1, M2, M6, Vo, Z3
D. borealis Nybelin, 1937 Li, Ph G Ko Mr1
D. carpathicus Zachvatkin, 1951 Bb G Bu, Sz M1, M2, M6, Z3
D. chondrostomi Malewitzkaja, 1941 Cn G Bu, Sz, Pa M1, M2, M6, Z3
D. chranilowi Bychowsky, 1936 Ab, Bl G Bu, Sz, Pa M1, M2, M6, 71,73
D. cordus Nybelin, 1937 Ll G Sz, Ko * 73
D. cornu Linstow, 1878 Bj, Vv G Pa, Er, Bu, Sz, Gy, Ko | M1, M2, M6, Vo, Z1, Z3
D. cristatus Gussev, 1953 Gp G Er, Sz *
D. crucifer Wagener, 1857 Ru G Pa, Er, Bu, Sz, Gy, Ko | M1, M2, M6, 71,73
D. cryptomeres Bychowsky, 1934 Gg, Rv G Bu, Sz, Ko Mz, 71,73
D. ctenopharyngodonis Achmerov, 1952 Ci G Ko 72,73
D.difformis Wagener, 1857 Se G Sz, Er, Ko M1, M2, M6, Vo, Z3
D. distinguendus Nybelin, 1936 Bj G Sz, Bu, Ko M1, M2, M6, Z3
D. ergensi Molnar, 1964 Cn G Pa, Er, Bu, Sz, Gy, Ko | M2, M6, Z3
D. extensus Mueller et van Cleave, 1932 C G Sz, Ko * Vo, 71,73
D. falcatus (Wedl, 1857) Ab G Pa, Er, Bu, Sz, Gy, Ko | M1, M2, M6, Z3, JV, Vo
D. finitimus Lukasch, 1933 Rv G Sz * 73
D. fokmanovae Ergens, 1956 Sc G Sz, Gy M2, 71
D. fraternus Wegener, 1909 Al G Pa, Er, Bu, Sz, Gy, Ko | M1, M2, M6, Z1, Z1
D. hemiamphibothrium Ergens, 1956 Ge G Bu, Sz *
D. lamellatus Achmerov, 1952 Ci G Ko 72,73
D. malleus Linstow, 1877 Bb G Pa, Sz, Gy, M1, M2, M6, Z3
D. minor Wagener, 1857 Al, Ld G Pa, Er, Bu, Sz, Gy, Ko | M1, M2, M6, M8, Z3
D. minutus Kulwiec, 1927 C G Ko * 73
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Name of the parasite Host Site of | Distribution References
fish(es) | location

D. nanoides Gussev, 1966 Sc G Ko * Mr1

D. nanus Dogiel et Bychowsky, 1934 Ru, Ab G Pa, Er, Bu, Sz, Gy, M1, M2, M6, P13, Z3

D. naviculoides Ergens, 1956 Sc G Sz, Gy M2,

D. parvus Wegener, 1909 Al G Pa, Er, Bu, Sz, Gy, Mzi, M2, M6, 71, Z3

D. propinquus Bychowsky, 1931 Bs G Pa, Sz, Gy, Ko M1, M2, M6, Z3

D. prostae Molnar, 1964 Sc G Pa, Er, Bu, Sz, Gy, K M2, Z3

D. rarissimus Gussev, 1966 Ru G Sz, Ko * 73

D. similis (Wegener, 1909) Ru G Er M3, M6, Z3

D. simplicimalleata Bychowsky, 1931 Pc G Ko 73

D. sphyrna Linstow, 1878 Gj, Vv, G Pa, Er, Bu, Sz, Gy, Ko | M1, M2, M6, Z1, Z3,
Ru, Cn, JV, Vo

D. tissensis Zachvatkin, 1951 Al G Ko 73

D. tuba Linstow, 1848 As, Sc, G Pa, Er, Bu, Sz, Gy, Mzi, M2, M6, 71, Z3
Li, Bj

D. vastator Nyberlin, 1924 C, Ce G Ko Mr1, Z3

D. vistulae Prost, 1957 Cn, Sc, G Pa, Er, Bu, Sz, Gy, Ko | M1, M2, M6, Z1, Z3
Ru

D. wunderi Bychowsky, 1931 Ab G Pa, Er, Bu, Sz, Gy, Ko | M1, M2, M6, Vo, Z1, Z3

D. zandti Bychowsky 1933 Ab G Pa, Er, Bu, Sz, Gy, Ko | M1, M2, M6, Vo, Z1, Z3

Pseudacolpenteron pavlovskii Bychowsky et | C Sk Pa M3

Gussev, 1955

Ancyrocephalidae G

Ancyrocephalus cruciatus (Wedl, 1857) Mf G Pa, Ko M3, Vo, Z3

A. paradoxus Creplin 1839 SI, Sv, G Gy M3, Z3

A. percae Ergens, 1966 Pf G Ko Mr1, Z1

Onchocleidus dispar (Mueller, 1936) Lg G Sz, Ko M3, Vo, Z3

0. similis (Mueller, 1936) Lg G Sz, Ko M3, Vo, Z3

Cleidodiscus pricei Mueller, 1934 An G Er, Ko M6, M3, M1, Z3

Thaparocleidus siluri (Zandt, 1924), Syn. Sg G Er, Ko M3, M6, Z3

Ancylodiscoides siluri (Zandt, 1924)

T. vistulensis (Siwak, 1932) Sg G Pa, Ko M3, M6, Z3

Tetraonchidae

Tetraonchus monenteron (Wagener, 1857) El G Er, Ko M3, 71,73

Gyrodactylidae

Gyrodactylus aphiae Malmberg, 1957 Ph F, Sk Er, Ko M6, Z3

G. carassii Malmberg, 1957 Al, Ce F,G Ko 73

G. cobitis Bychowsky, 1934 Ct G,F Sz, Ko M3, Z3

G. cyprini Diarova, 1934 C Sk, F, G | Pa, Sz M3, M6, Z3

G. decorus Malmberg, 1956 Al, Ru, G Pa, Er, Bu, Sz, Gy, M3

Sc, Se
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Name of the parasite Host Site of | Distribution References
fish(es) | location
G. elegans Nordmann, 1832 Ab, Sc, G Pa, Er, Bu, Sz, Gy, Ko | M3, Z3
Cn, Bs,
Bl
G. fossilis Lupu et Roman, 1956 Mf Ko Mr1, Z3
G. hrabei Ergens, 1957 Cg Sk, G Ko 73
G. hronosus Zitiian , 1964 Bs G Pa, Ko M3, M6, Z3
G. jiroveci Ergens, 1967 Nb G, F, Sk | Pa, Ko M3, M6, Z3
G. katharineri Malmberg, 1964 C, Cc Sk, F, G | Gy, Ko * 71,73
G. longiradix Malmberg, 1956 Ge, Pf, F, Sk Er, Ko M3, M6, Z3
G. lotae Gussev, 1953 Lo G,SkF | Ko 73
G. lucii Kulakovskaya, 1952 El Sk, F Gy, Ko * 71,73
G. luciopercae Gussev, 1962 Sl F, Sk, G | Ko 71
G. markakulensis Gvosdev, 1950 Gg G,F Ko Z1
G. medius Katheriner, 1893 C G Pa, Ko M3, Z1, 71
G. menschnikovi Gvosdev, 1950 ?? G Ko 73
G. minutus Malmberg, 1957 C G Ko 73
G. misgurni Ling wo-en, 1962 Ct F, Sk Ko Z3
G. pannonicus Molnér, 1968 Ph F, Sk Ko 73
G. pavlovskii Ergens et Bykhovsky, 1967 ?? F Ko 73
G. prostae Ergens, 1963 Cypr. F Pa, Bu, Sz, Ko M3 Z3
G. rhodei Zittian, 1964 Ra F, Sk Er, Ko M3, Z3
G. shulmani Ling Mo-en, 1962 C,Cc G Er, Ko M6, Z3
G. slovacicus Ergens, 1968 syn: K. Ph G, Sk, F | Ko 73
pannonicus Molnér, 1963
G. sprostonae Ling Mo-en, 1962 C G Ko 73
G. stankovici Ergens, 1970 C F, Sk, G | Ko 73
G. vimbi Schulman, 1953 Vv, Ll F, Sk, G | Bu, Ko M3, M6, Mr1
G. wageneri Malmberg, 1956 Ph, Se, G, F Pa, Er, Bu, Sz, Ko M3 Z3
Ti, As
Discocotylidae
Octomacrum europeum Roman et Ab G Ko 73
Bychowsky, 1956
Diplozoididae
Diplozoon paradoxum Nordmann, 1832 Ab, Ci G Pa, Er, Bu, Sz, Gy, Ko | M3, M6, Z1, Z2, Z3, Vo
Paradiplozoon bliccae (Rechenbach-Klinke, Bj G Er, Sz M3, M6, Z3
1961) syn: D. gussevi (Glaser et Glidser)
P. homoion (Bychowsky et Nagibina, 1959) Ru, Bj, G Pa, Er, Bu, Sz, Ko M3, M6, Z3
LL Rv
P. megan (Bychowsky et Nagibina, 1959) Bl G Pa, Ko M3, M6, 71, Z3
P. nagibinae (Glaser, 1965) Li G Er, Ko M3, Z3
P. pavlouvskii (Bychowsky et Nagibina, 1959) | As G Pa, Bu Ko M3, M6, Z3
P. sapae (Reichenbach-Klinke, 1961. Syn. Bs G Ko 73

Diplozoon bergi Gavrilova, 1964
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Trematoda, Mételyek

Name of the parasite Host Site of | Distribution References
fish(es) loca-
tion
Aspidogastrea
Aspidogastridae
Aspidogaster limacoides Diesing, 1835 Ru, Ab, Bj, |I Bu, Sz, Ko Mgy, Z3
Bb
Digenea
Bucephalidae
Bucephalus polymorphus Baer, 1827 Sl, El, Zz I Gy, Ko M1, M4, Z3, Vo
B. polymorphus Baer, 1827 (1) Cypr G Bu, Sz, Ko Mgy, Z3, Vo
Rhipidocotyle campanula (Dujardin, 1845), syn. | Sl, El, Zz I Bu, Sz, Ko M1, Z2,73
Rhipidocotyle illense (Ziegler, 1883)
Rhipidocotyle campanula (Dujardin, 1845) (1) Cypr G, F Sz, Ko M1, Z3
Sanguinicolidae
Sanguinicola. inermis Plehn, 1905 C, Cn, Cc, Bv Er, Ko M4,7Z3
S. armata Plehn, 1905 Ru, Li, Sc Bv Pa, Bu, Sz, Gy, Ko | M4, Z3
S. volgensis (Razin, 1920) Es, Al El, Bv Sz M4
Bb
Monorchidae
Asymphylodora imitans (Miihling, 1898) Cypr I Pa, Er, Bu, Sz, Gy, | M1, M4, Vo, Z3
Ko
A. tincae (Modeer, 1790) Tt, I Sz, Ko M1, M4, Vo, Z3
A. markewitschi Kulakovskaya, 1947 Se, Cypr I Pa, Bu, Mi, M4
A. demeli Markowski, 1935 Gg, Cypr I Ko Mr1,
A. kubanicum Issaitschikoff, 1923 Cypr I Ko 73
Palaeorchis incognitus Szidat, 1943 Cypr Pa, Er, Bu, Sz, Ko M1, M4, Vo, Z3
P. unicus Szidat, 1943 Cypr I Ko Vo, Z3
Bunoderidae
Crepidostomum auriculatum (Wedl, 1858). Syn. | Ac I Pa, Ko M1, M4, Vo, Z3
Acrolichanus auriculatus (Wedl, 1858)
C. metoecus (Braun, 1900) Sg I Ko Mri1
Bunodera luciopercae (Mueller, 1776) Sl, El, Sg, I Pa, Sz, Ko M1, M4, Vo, Z3
Ge
Gorgoderidae
Phyllodistomum elongatum Nybelin, 1926 Cypr Ur Pa, Er, By, Sz, Gy, | M4, Mr2, Z3
Ko,
P. folium (Olfers, 1926) Gc, Zz, Cypr | Ur Pa, Ko Mg, Vo, 71,73
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Name of the parasite Host Site of | Distribution References
fish(es) loca-
tion
P. pseudofolium Nybelin, 1926 Gs Ur Bu *
Acanthocolpidae
Skrjabinopsolus semiarmatus (Molin, 1858). Ac I, Pa, Bu, Ko M4, 73
Syn. S. acipenseris Ivanov, 1934
Azygiidae
Azygia lucii (Miiller, 1776) El, Sg, Zz, I Ko *,Vo, Z3
Sl,

Orientocreadiidae
Orientocreadium siluri (Bychowsky et Dubinina, | Sg I Pa, Bu. Mg4,7Z3
1954)
Allocreadiidae
Allocreadium isoporum (Looss, 1894) Sl1, Bb, Gg I Pa, Gy, Ko M4, Mr2, Vo, Z1, Z3
A. markewitschi Kowal, 1949 Cn,Cc,Bb |I Pa, Er, Bu, Sz, Gy, | M1, M4, 71,73

Ko
A. transversale (Rudolphi, 1802) Mf,Ct, Nb |I Ko Z3
Opecoelidae
Nicolla skrjabini (Iwanitzky, 1928) syn: Cypr. Perc. |1 Pa, Er, Bu, Sz, Gy, | M1, M4, Vo, Z1,Z3
Crowcrocoecum skrjabini (Iwanitzky, 1928) Ko
Sphaerostoma bramae (Miiller, 1776). Syn. Cypr. I Pa, Er, Bu, Sz, Gy, | M1, M4, Vo, Z3
Shaerostomum bramae (Miiller, 1776) Ko
S. globiporum (Rudolphi, 1802) Cypr I Pa, Er, Bu, Sz, Gy, | M1, M4, Z3

Ko
Larval stages
Diplostomidae
Diplostomum spathaceum (Rudolphi, 1819) sl. Cypr, Perc, | El Pa, Er, Bu, Sz, Gy, Mgy, Mr2, Vo, Z1, Z3,
@ Ko Kui1
Tylodelphys clavata (Nordmann, 1832) (1) Perc, Cypr | Ev Pa, Er, Bu, Sz, Gy, | M4, Mr1, Mr2, Z3

Ko
Hysteromorpha triloba (Rudolphi, 1819) (1) Cypr M Ko, Sz 73 *
Posthodiplostomum cuticola (Nordmann, 1832) | Cypr Sk Pa, Er, Bu, Sz, Gy, | Mg, Mr2, Vo, Z1,
()) Ko 72,73
P. brevicaudatum (Nordmann, 1832) (1) Se E Ko Mr1

Prohemistomatidae Sudarikov, 1961
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Name of the parasite Host Site of | Distribution References
fish(es) loca-
tion
Mesostephanus appendiculatus (Ciurea, 1916) (1) | Cypr M Ko Mr1, Z3
Strigeidae
Apharyngostrigea cornu (Zeder, 1800) (1) Gg, Bb, C, Ac Pa, Ko * Vo, 71,73
Ci
Ichthyocotylurus pileatus (Rudolphi, 1802) (1) Cypr, Perc | Ac, He | Sz, Ko M4, Mr1
syn. Tetracotyle spp.
I. platycephalus (Creplin, 1852) (1) syn. Cypr, Ac, He | Bu, Sz, Ko M4, Mr1, Z3,
Tetracotyle spp.
Apatemon cobitidis (Linstow, 1880) (1) Nb, Pm, Ac Er, Ko M4, Mr1, Vo, Z3
Cyathocotylidae
Holostephanus cobitidisOpravilova, 1968 (1) Ct M,Ac |Ko Mr1, Z3,
Prohemistomatidae
Paracoenogonimus ovatus Katsurada, 1914 (1) Vv, Se,Al, |M Pa, Er, Bu, Sz, Gy, | M4, Mr1, Z3
Cn Ko
Clinostomatidae
Clinostomum complanatum Rudolphi, 1819 (1) Bb, Ge,Gs | B, 1z Pa, Er, Bu, Sz, Gy, | M4, Mr1, T21, Vo, Z1
Ko
Heterophyidae
Metagonimus romanicus (Chiurea, 1915) (1) Pisces Sc, Sk | Pa, Er, Bu, Sz, Gy, Mg, Pr, Mr1, Mr2,
Ko VO; Z]-’ Z3
Opisthorchidae
Metorchis intermedius Heinemann, 1937 Ct, Cypr M Ko Vo, Mr1
Apophallus donicus (Skrjabin et Lindtrop, 1919) | Perc, Bb F, Sk Pa, Er, Bu, Sz, Gy, * S1, Mri1, Mr2, Pr,
@ Ko Z3
A. muehlingi (Jagerskiold, 1898) (1) Cypr F, Sk Pa, Er, By, Sz, Gy, | M1, M4, S1, Pr, Mr2,
Ko Vo, Z3
Echinostomatidae
Echinochasmus perfoliatus (Réatz, 1908) (1) Cypr M, G Sz, Ko Pr,Z3
Echinochasmus sp. (1) Pisces G Sz M4
Petasiger phalacrocoracis Yamaguti, 1939 (1) Pisces Sc Sz * Ce,
P. exaeretus Dietz, 1909 (1) Pisces Sc Sz * Mo

*Unpublished data of the authors
Bettijelzések, roviditések az I. tdblazat utan taldlhatok. ?= A végleges gazda kutyabol kimutatva. *= A Dunaban biz-
tosan el6fordul, de leirasra nem keriilt. 1=larval stages
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Cestoda, Galandférgek
Name of the parasite Host Site of Distribution References
fish(es) location
Cestoda
Acrobothriidae
Amphilina foliacea Rudolphi, 1819 Ac Ac Pa, Bu, Ko M5, Z3
Caryophyllaeidae
Cyathocephalus truncatus Olsson, 1872 Bb I Ko 71
Caryophyllaeus brachycollis Janiszewska, 1951 Bb, Sc I Pa, Bu, Gy, Ko Ms, Z1, MR2, Z3
C. fimbriceps Annenkova-Chlopina, 1919 C I Pa, Ko Ms, Z3, G17,
C. laticeps (Pallas, 1781) Cypr I Pa, Ko Ms, Vo, 71,73
Caryophyllaeides fennica (Schneider, 1902) Cypr I Bu, Sz, Ko Ms, 71, Z2, 73,
Monobothrium wageneri Nybelin, 1922 BJ I Sz *
Bathybothrium rectangulum (Bloch, 1782 Be I Pa, Ko, Ms, Z1
Khawia rossitensis (Szidat, 1937) C I Ko Mr1
Paraglaridacris limnodrili (Yamaguti, 1934) Gg I Ko 73
Triaenophoridae
Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781) El, I Pa, Gy, Ko Ms, 71,73
T. nodulosus (Pallas, 1781) (1) Sl, Pf, Ge, Li Sz, Ko * 7Z1,73,Vo, M5,
T. crassus Forel, 1880 El I Ko Vo, 71,73
Bothriocephalidae
Bothriocephalus acheliognathi Yamaguti, 1934 C,Ci I Er, Ko M7, 72,73
B. claviceps Goeze, 1782) Aa I Ko 73
Diphyllobothriidae
Diphyllobothrium latum (L., 1758) ex Canis I Bu Rz1. Rz2
Proteocephalidae
Proteocephalus cernuae (Gmelin, 1790) Ge I Er, Bu, Ko Ms, Z3
P. osculatus (Goeze, 1789) Sg I Er, Ko M5, Z3
P. percae (Miiller, 1780) S, Ge, Pf I Sz, Ko M5, Mr1
P. sagittus (Grimm, 1872) Nb I Ko 71
P. torulosus (Batsch, 1786) Al, Sc, Ab, |I Er, Sz Ms, 71,73
As,
Silurotaenia siluri (Batsch,1786) Sg I Bu, Gy Ms, Z3
Larval stages.
Scoleces. Cysticercus etc.
Paradilepis scolecina (Rudolphi, 1819) Cypr Ac, Se Er, Sz *
Valipora campilancristrota Cypr Gb Sz, Ko M5, Mr1
(\é\’ec%l, 1855), syn. Dilepis unilateralis (Rudolphi,
1819

11
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Name of the parasite Host Site of Distribution References
fish(es) location
Neogryporchinus cheilancristrotus (Wedl, 1855), | Cypr I Er Ms, Z3
syn. Gryporchynchus pusillus Nordmann, 1832
Ligulidae
Ligula intestinalis (Linnae, 1758) Cypr Ac Pa, Bu, Sz, Ko M5, 71, Z3
L. pavlovskyi Dubinina, 1959 Nf Ac *
L. columbi Zeder, 1803 Ct Ac *
Digramma interrupta (Rudolphi, 1810 Cypr Ac Pa Ms5,
Nematoda, Fonalférgek
Acanthocephala, Buzoganyfejii férgek
Annellida, Gytiriisférgek (pi6ocak)
Name of the parasite Host Site of Distribution References
fish(es) location
Fonalférgek. Nematoda
Anisakidae
Raphidascaris acus (Bloch, 1779) El I B, Sz, Gy, Ko Ms, Vo, Z1, Z3,
R. acus (Bloch, 1779) (1) Pisces Ac, Se Pa, Bu, Sz, Ko Ms, Z1, M54 Z3
Contracaecum rudolphii Hartwich, 1864 (1) Ab, Bj Se Er, Sz, Ko Ms, Z1
Hysterothylacium bidentatum (Linstow, 1899) Ac St Bu, Ko * Mr1
Rhabdochonidae
Rhabdochona denudata (Dujardin, 1845) Cypr Mf, I Pa, Er, Bu, Sz, M5, Mr1, Z1, Z3
Zs, Lo Gy, Ko
R. phoxini Moravec, 1968 Ph I Ko Mr1
R. hellichi (Sramek, 1901) Bb I Ko 73, Mr1
Capillospirula ovotrichuria (Skrjabin, 1924) syn. | Ac I Pa, Bu, M5
(Ascarophis ovotrichuria (Skrjabin, 1924))
Camallanidae
Camallanus lacustris (Zoega, 1776) Pf, SI, Ge I Pa, Er, Bu, Sz, Ms,
Gy, Ko
C. truncatus (Rudolphi, 1814) Perc,El,As |1 Pa, Ad, Bu, Sz, Ms, Z3
Gy, Ko
Cucullanidae
Cucullanus dogieli Krotas, 1959 Pisces I Er, Ko * 73
Philometridae
Philometra. ovata (Zeder 1803). syn. P, Gg, Ph,Sc | Ac, Se Sz, Ko Ms, Z3
abdominalis Nybelin, 1928
P. cyprinirutili Creplin, 1825. syn. P. ovata in Ab, Ru, Ac, Se Er, Ko Ms, Vo, 71,73
auctores
P. kotlani Molnér, 1969 As Ac, Se Gy, Ko * 73
P. rischta (Skrjabin, 1917) Al, Bj, Ab, Ge Sz, Ko Ms, 71,73
Se
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Name of the parasite Host Site of Distribution References
fish(es) location
P. sanguinea (Rudolphi, 1819) Cc, Cg F Sz, Ko * Cak,
Skrjabillanidae
Molnaria intestinalis (Dogiel et Bychowsky, Se Ac, Se Sz, Gy, Ko M5, Z3
1934), syn: Skrjabillanus erythophthalmi Mol-
nar, 1966
Skrjabillanus scardinii Molnéar, 1966 Se Ac Sz, Ko * 73
Capillariidae
Pseudocapillaria tomentosa (Dujardin, 1843) Al, Ph, Ci I Sz, Ko Ms, Z2,73
Cystoopsidae
Cystoopsis acipenseris Wagner, 1867 Ar Sk Pa, Bu, Ko * Jd
Schulmanela petruschewskii (Schulman, 1948) Pisces Li Sz, Ko Ms, Vo, Z3
syn: Capillaria petruschewskii
Acanthocephala, Buzoganyfejii férgek.
Neoechinorhynchidae
Neoechinorhynchus rutili (Miiller, 1780) Pisces I Pa, Er, Bu, Sz, M5, 71,73
Gy, Ko
Pomphorhynchidae
Pomphorhynchus laevis (Miiller, 1776) Pisces I Pa, Er, Bu, Sz, Ms, 71,73
Gy, Ko
P. laevis (Miiller, 1776) (1) Pisces Ac Pa, Er, Bu, Sz, Ms, Z3
Gy, Ko
Echinorhynchidae
Acanthocephalus anguillae (Miiller, 1780) Pisces I Pa, Bu, Sz, Ko M5, Vo, 71,73
A. lucii (Miiller, 1780) Pisces 1 Pa, Bu, Sz, Ko Ms, Vo, Z3
Leptorhynchoididae
Leptorhynchoides plagicephalus (Westrumb, Ac I Pa, Ko M5, Z3
1821)
Hirudinea, Piécak
Piscicolidae
Piscicola geometra Blainville, 1818 Pisces Sk, G, F Pa, Er, Bu, Sz, Ms, Z1
Gy, Ko
Piscicola respirans Troschel, 1850. Syn. Ct Sk Ko 71
Cystobranchus respirans (Troschel, 1850)
Glossiphonidae
Hemiclepis marginata (Miller, 1774) C Sk, G Er, Ko M5, Mr1
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Comments on tabular data

1/ Abreviations of names of examined fishes:
Ab=Abramis brama; Ac=Acipenser ruthenus; As=Leu-
ciscus aspius; Al=Alburnus alburnus; An=Ameiurus
nebulosus; Bb=Barbus barbus; Bc=Barbus carpathicus;
Bj=Blicca bjoerkna; Bl= Ballerus ballerus; Bs= Ballerus
sapa; Bu= Barbatula barbatula; C=Cyprinus carpio;
Cc=Carassius carassius; Cn=Chondrostoma nasus;
Ci=Ctenopharyngodon idella; Ct=Cobitis elongatoides;
Cypr=Cyprinids; El=Esox lucius; Ge=Gymnocephalus
cernua; Gg=Gobio obtusirostris;; Gs=Gymocephalus
schraetzer; Gp= Romanogobio vladykovi; Ld=Leucaspius
delineatus; Lg=Lepomis gibbosus; Li=Leuciscus idus;
Ll=Leuciscus leuciscus; Lo=Lota lota; Mf=Misgurnus
fossilis, Nb=Nemacheilus barbatulus; Nf=Neogobius
fluviatilis; Nk= Pontica kessleri; Nm=Neogobius mela-
nostomus; Pc=Pelecus cultratus;; Pf=Perca fluviatilis;
Ph=Phoxinus phoxinus; Pm=Proterorchinus semilunar-
is; Pisces=More than one fish family; Ra=Rhodeus am-
arus; Ru=Rutilus rutilus; Rv=Romanogobio vladykouvi;
Sc=Squalius cephalus; Se=Scardinius erythrophthalmus;
Sg=Silurus glanis; Sl=Sander lucioperca; Sv=Sander vol-
gensis; Tt=Tinca tinca; Uk=Umbra kramert; Vv=Vimba
vimba; Zz=Zingel zingel, Zs=Zingel streber,

2. Location of parasites in fish: Ab=air-bladder
(légholyag); Ac=abdominal cavity (hasiireg); As=abdom-

inal serosa (hashartya), B=brain (agy), Bv= blood ves-
sels (vérerek), Ca= cartilage (porc); E =eyes (szem); F= fin
(uszony); G=gills (kopolty); Gb=Gall bladder (epehdlyag);
Gc= gill-cover (kopoltyafed6); He = heart (sziv); I=in-
testine (bél); K= kidney (vese); Li=liver (ma4j); M=muscle
(izom); N=nose (orriireg); Sc=scales (pikkely); Se=serosa
(savoshartyak); Sk=skin (bdr); Sp=spleen (1ép); Ub=urinary
bladder (htigyholyag); Ur=ureter (hugyvezeték).

3. Abreviations of collection points: Bu=Bu-
dapest (47°29’54”N 19°2’25”E.), Er=Ercsi (47.2482238,
18.8912626), Gy= Gyl6r (47° 41,03, 17° 38,10°),
Ko=Komarno (47° 44,15, 18° 9,38’), Pa= Paks (46° 37,32,
18° 51,36’), Sz=Szentendre (47° 40,471, 19° 4,35").

4: Numbers referring to authors in referent list:
Ce: Cech et al. (2017); Cak: Cakay (1957); Jd: Jedlickaand
Matis (1966); Ku: Kudlai et al. (2017; M1: Molnéar (1963);
M2: Molnar (1964); M3: Molnar (1968); M4: Molnar
(1969); M5: Molnar (1970a); M6: Molnar (1970b); M7:
Molnar (1972); M8: Molnar (1976); M9: Molnar et al.
(2015); Mri1: Moravec) (2001; Mr2: Moravec et al. (1997);
Pr: Prettenhoffer (1930); Rz1: Ratz (1904a); Rz2: Ratz
(1904b); S1: Sandor (2020); Vo: Vojtek (1959); Z1: Zittian
(1969); Z2: Zittian (1974); Z3: Zittian (1979).

5: Signals in tables: (I)=larval stages; *= the occur-
rence of species was found but undescribed

Family Acipenseridae
Acipenser ruthenus L. 1758
Trematoda:

Crepidostomum auriculatum, Scr-
jabinopsolus semiarmatus

Cestoda:

Amphilina foliacea

Nematoda:

Cystoopsis acipenseris, Capillo-
spirura ovotrichuria, Hysterothy-
lacium bidentatum

Acanthocephala:

Leptorhynchoides plagicephalus

Fam. Cyprinidae
Barbus barbus L. 1758
Monogenea
Dactylogyrus carpathicus, D.
malleus,

Trematoda
Aspidogaster limacoides, Phyllo-

14

Host-Parasite list

distomum elongatum , Asymphylo-
dora markewitschi, Allocreadium
markewitschi, Palaeorchis incogni-
tus, Nicolla skrjabini, Sanguinicola
sp., Bucephalus polymorphus (1),
Diplostomum spp. (1), Posthodiplos-
tomum cuticola (1), Icthyocotylurus
sp. (1), Apophallus muehlingi (1), Me-
tagonimus romanicus (1)

Cestoda
Caryophylaeus brachycollis

Nematoda
Paracapillaria tomentosa, Rhab-
dochona hellichi

Acanthocephala
Pomphorhynchus laevis, Acantho-
cephalus anguillae

Hirudinea
Piscicola geometra

Fam. Leuciscidae
Abramis brama (L. 1758)
Monogenea
Dactylogyrus nanus, D. dis-

tinguendus, D. falcatus, D. auricula-
tus, D. wunderi, D. zandti, Diplozoon
homoion, D. paradoxum, Gyrodac-
tylus elegans

Trematoda

Aspidogaster limacoides, San-
guinicola sp., Asymphylodora
imitans, Palaeorchis incogni-
tus, Phyllodistomum elongatum,
Bucephalus polymorphus (1), Rhip-
idocotyle campanula (1), Diplosto-
mum spp. (1), Tylodelphys clavata
(D, Posthodiplostomum cuticola (1),
Ornithodiplostomum spp. (1), Apo-
phallus muehlingi (1), Metagonimus
romanicus (1)
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Cestoda
Caryophyllaeus laticeps, Ligula
intestinalis (1)

Nematoda

Schulmanela petruschewskii,
Philometra cyprinirutili, Raphidas-
caris acus (1), Contracaecum rudol-
phii (1)

Acanthocephala
Neoechinorhynchus rutili

Annelida, Hirudinea
Piscicola geometra

Blicca bjorkna (L., 1758)
Monogenea
Dactylogyrus cornu, D. cornoides,
D. distiguendus, D. sphyrna, Gyro-
dactylus prostae, Diplozoon para-
doxum, D. gussevi

Trematoda

Aspidogaster limacoides, San-
guinicola sp., Phyllodistomum elon-
gatum, Asymphylodora imitans,
Palaeorchis incognitus, Allocreadi-
um isoporum, Diplostomum spp. (1),
Posthodiplostomum cuticola (1), Apo-
phallus muehlingi (1), Metagonimus
romanicus (1), Echinochasmus sp. (1)

Cestoda
Monobothrium wageneri, Caryo-
phyllaeus laticeps

Nematoda
Philometra rischta

Hirudinea
Piscicola geometra

Ballerus ballerus (L., 1758)
Monogenea
Dactylogyrus chranilowi, D. au-
riculatus, Gyrodactylus elegans,
Paradiplozoon nagibinae

Trematoda

Sanguinicola sp., Asymphylodo-
ra imtans, Palaeorchis incognitus,
Diplostomum spp. (1), Tylodelphys

clavata (1), Apophallus muehlingi (1),
Metagonimus romanicus (1)

Cestoda

Caryophyllaeus laticeps, Proteo-
cephalus torulosus, Neogryporchy-
nchus cheilancristrotus (1)

Nematoda
Philometra rischta

Ballerus sapa (Pallas, 1814)
Monogenea
Dactylogyrus propinguus,
Paradiplozoon sapae, Gyrodactylus
elegans

Trematoda

Asymphylodora imitans, Palae-
orchis incognitus, Allocreadium sp.,
Sanguinicola sp., Diplostomum spp.
(D, Apophallus muehlingi (1), Metag-
onimus romanicus (1)

Cestoda
Caryophyllaeus laticep, Caryo-
phyllaeides fennica

Nematoda
Rhabdochona denudata, Schul-
manela petruschewskii

Acanthocephala
Acanthocephalus lucii

Vimba vimba (L, 1758)
Monogenea
Dactylogyrus cornu, D. sphyrna,
Diplozoon paradoxum, Gyrodactylus
prostae, Gyrodactylus vimbi

Trematoda

Sanguinicola sp., Phyllodistomum
elongatum, Allocreadium isoporum,
Bucephalus polymorphus (1), Rhip-
idocotyle campanula (1), Diplosto-
mum spp. (1), Tylodelphys clavata
(D, Posthodiplostomum cuticola (1),
Echinochasmus sp. (1), Apophallus
muehlingi (1), Metagonimus roman-
icus (1)

Cestoda
Caryophyllaeus laticeps
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Acanthocephala
Acanthocephalus lucii, Pompho-
rhynchus laevis

Alburnus alburnus L. 1758
Monogenea
Dactyogyrus alatus, D. fraternus,
D. minor, D. parvus, Paradiplozoon
homoion, Gyrodactylus decorus, G.
prostae

Trematoda

Sanguinicola volgensis, Phyllodi-
stomum elongatum, Sphaerostoma
globiporum, Asymphylodora im-
itans, Nicolla skrjabini, Bucepha-
lus polymorphus (1), Rhipidocotyle
campanula (1), Diplostomum spp.
(D, Posthodiplostomum cuticola (1),
Paracoenogonimus ovatus (1), Echi-
nochasmus sp. (1), Apophallus mueh-
lingi (1), Metagonimus romanicus (1)

Cestoda

Caryophyllaeus laticeps, Caryo-
phyllaeides fennica, Proterorhynchus
torulosus, Ligula intestinalis (1), Val-
ipora campilancristrota (1)

Nematoda

Pseudocapillaria tomentosa,
Rhabdochona denudata, Philometra
rischta, Raphidascaris acus (1)

Acanthocephala
Pomphorhynchus laevis

Hirudinea
Piscicola geometra

Leuciscus aspius (L. 1758)
Monogenea
Dactylogyrus tuba, Paradiplozo-
on pavlovskii

Trematoda

Sphaerostoma globiporum, San-
guinicola sp., Nicolla skrjabini,
Bucephalus polymorphus (1), Diplos-
tomum spp. (1), Holostephanus co-
bitidis (1), Posthodiplostomum cu-
ticola (1), Apophallus muehlingi (1),
Metagonimus romanicus (1)
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Cestoda
Proteocephalus torulosus

Nematoda

Pseudocapillaria tomentosa, Ca-
mallanus truncatus, Philometra kot-
lani, Raphidascaris acus (1)

Acantocephala

Neoechinorhynchus rutili, Acan-
thocephalus anguillae, Pomphorhy-
nchus laevis

Hirudinea
Piscicola geometra

Leuciscus leuciscus (L. 1758)
Monogenea
Dactylogyrus cordus, Paradiplo-
zoon homoion, Gyrodactylus prostae

Trematoda

Diplostomum spp. (1), Tylodelphys
clavata (1), Rhipidocotyle campanula
(D, Apophallus muehlingi (1), Metag-
onimus romanicus (1)

Nematoda

Philometra ovata
Acanthocephala
Pomphorhynchus laevis

Leuciscus idus (L. 1758)
Monogenea
Dactylogyrus similis, D. tuba, D.
alatus f. maior, Paradiplozoon meg-
an, Gyrodactylus prostae

Trematoda

Sanguinicola sp., Phyllodistomum
elongatum, Asymphylodora imitans,
Palaeorchis incognitus, Allocreadi-
um isoporum, Sphaerostoma globi-
porum, Bucephalus polymorphus (1),
Rhipidocotyle campanula (1), Diplos-
tomum spp. (1), Tylodelphis clavata
(D, Ichthyocotylurus spp. (1), Apo-
phallus muehlingi (1), Metagonimus
romanicus (1)

Cestoda

Caryophyllaeus laticeps, Caryo-
phyllaeides fennica, Proteocephalus
torulosus
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Nematoda

Pseudocapillaria tomentosa,
Philometra ovata, Raphidascaris
acus (1), Contracaecum rudolphii (1)

Acanthocephala
Acanthocephalus anguillae, Pom-
phorhynchus laevis

Hirudinea
Piscicola geometra, Hemiclepis
marginata

Squalius cephalus (L. 1758)

Monogenea

Dactylogyrus folkmanovae, D. na-
noides, D. navicoloides, D. prostae,
D. similis, D. sphyrna, D. tuba, D.
vistulae, D. wranoviensis, Gyrodac-
tylus decorus, G. elegans, G. leucisci,
G. prostae,

Trematoda

Aspidogaster limacoides, San-
guinicola armata, Palaeorchis incog-
nitus, Phyllodistomum elongatum,
Sphaerostoma globiporum, Allocre-
adium isoporum, Nicolla skrjabini,
Ichthyocotylurus spp. (1), Paracoe-
nogonimus ovatus (1), Posthodiplos-
tomum cuticola (1), Apophallus mue-
hlingi (1), Metagonimus romanicus (1)

Cestoda

Proteocephalus torulosus, Caryo-
phyllaeus laticeps, Valipora campi-
lancristota (1)

Nematoda

Pseudocapillaria tomentosa,
Rhabdochona denudata, Philometra
ovata, Raphidascaris acus (1)

Acanthocephala
Pomphorhynchus laevis

Chondrostoma nasus (L. 1758)
Monogenea
D. chondrostomi, D. ergensi, D.
sphyrna, D. vistulae, Paradiplozoon
homoion, Gyrodactylus elegans

Trematoda
Sanguinicola sp., Phyllodistomum
elongatum, Asymphylodora imitans,

Palaeorchis incognitus, Allocreadi-
um markewitschi, Nicolla skrjabini,
Diplostomum spp. (1), Apophallus
muehlingi (1), Metagonimus roman-
icus (1), Paracoenogonimus ovatus
(D, Holostephanus sp. (1)

Cestoda
Caryophyllaeus laticeps

Rutilus rutilus (L. 1758)
Monogenea
Dactylogyrus crucifer, D. fallax,
D. nanus, D. rarissimus, D. rutili,
D. similis, D. sphyrna, D. suecicus,
Paradiplozoon nagibinae, Gyrodac-
tylus prostae

Trematoda

Aspidogaster limacoides, Asym-
phylodora sp., Palaeorchis incog-
nitus, Phyllodistomum elongatum,
Bucephalus polymorphus (1), Rhip-
idocotyle campanula (1), Diplosto-
mum spp. (1), Tylodelphys clavata
(), Posthodiplostomum cuticola, Ap-
ophallus muehlingi (1), Metagonimus
romanicus (1), Clinostomum compla-
natum (1), Histeromorpha triloba (1),
Petasiger phalacrocoracis (1)

Acanthocephala
Acanthocephalus anguillae

Rutilus virgo (Lacépéde, 1803)
Monogenea
Dactylogyrus vistulensis, Gy-
rodactylus prostae, Paradiplozoon
homoion

Trematoda

Nicolla skrjabini, Sanguinicola
sp., Apophallus muehlingi (1), Me-
tagonimus romanicus (1)

Scardinius erythophthalmus
(L. 1758)

Monogenea

Dactylogyrus difformis

Trematoda

Palaeorchis incognitus, Diplos-
tomum spp. (1), Posthodiplostomum
cuticola (1), Apophallus muehlingi (1),
Metagonimus romanicus (1)



Vol. 10/1. (2024) pp. 3-20.

Nematoda
Philometra cyprinirutili

Fam. Gobionidae

Gobio obtusirostris
Valenciennes, 1842
Monogenea
Dactylogyrus cryptomeres,
Paradiplozoon homoion, Gyrodac-
tylus gobii, G. markakulensis

Trematoda

Diplostomum spp. (1), Ichthyo-
cotylurus pileatus (1), Apophallus
muehlingi (1)

Nematoda
Philometra ovata

Acanthocephala
Pomphorhynchus laevis

Romanogobio vladykovi
(Fang, 1943)

Monogenea

Dactylogyrus cryptomeres, D.
finitimus, Paradiplozoon homoion,
Gyrodactylus gobii

Trematoda

Sanguinicola volgensis, Nicolla
skrjabini, Rhipidocotyle campanula
(D, Apophallus muehlingi (1)

Fam. Cobitidae

Misgurnus fossilis (L. 1758)
Monogenea
Ancyrocephalus cruciatus, Gyro-
dactylus cobitis

Trematoda

Diplostomum spp. (1), Tylodelphys
campanula (1), Posthodiplostomum
cuticola (1), Echinochasmus sp. (1)

Cestoda
Valipora campilancristota (1)

Nematoda
Raphidascaris acus (1)

Cobitis elongatoides Bacescu
et Mailer, 1969

Monogenea

Gyrodactylus cobitis

Trematoda
Apatemon cobitidis (1)

Fam. Siluridae

Silurus glanis (L. 1758)
Monogenea
Thaparocleidus siluri, T. vistu-
lensis

Trematoda
Orientocreadium siluri, Nicolla
skrjabini

Cestoda
Proteocephalus osculatus, Siluro-
taenia siluri

Fam. Ictaluridae

Ameiurus nebulosus Lesueur,
1819

Monogenea

Cleidodiscus pricet

Trematoda
Diplostomum spp. (1)

Fam. Esocidae

Esox lucius (L. 1758)
Trematoda
Bucephalus polymorphus

Cestoda
Triaenophorus nodulosus

Nematoda
Raphidascaris acus (1)

Gobiidae
Proterorhynus semilunaris
(Heckel, 1837)

Monogenea
Gyrodactylus proterorhyni

Trematoda
Apatemon cobitidis (1), Orni-
thodiplostomum sp. (1)
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Nematoda
Rhabdochona denudata

Acanthocephala
Pomphorhynchus laevis

Neogobius fluviatilis (Pallas,
1814)

Trematoda

Metagonimus romanicus

Acanthocephala
Pomphorhynchus laevis

Neogobius melanostomus

(Pallas, 1814)
Acanthocephala
Pomphorhynchus laevis

Ponticola kessleri (Ginther,
1861)

Monogenea

Gyrodactylus sp.

Trematoda

Nicolla skrjabini, Apatemon co-
bitidis (1), Metagonimus romanicus

M

Nematoda
Contracaecum rudolphii

Acanthocephala
Acanthocephalus lucii, Pompho-
rhynchus laevis

Perca fluviatilis L. 1758
Monogenea
Gyrodactylus longiradix, G. lucii

Trematoda

Bucephalus polymorhus, Rhipi-
docotyle campanula, Bunodera lu-
ciopercae, Tylodelphis clavata (1),
Posthodiplostomum cuticola (1),
Ichthyocotylurus platicephalus (1),
Apophallus donicus (1)

Cestoda
Proteocephalus percae, Triaeno-
phorus nodulosus (1)

Gymnocephalus cernua (L.
1758)

Monogenea

Dactylogyrus amphibothrium, D.
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hemiamphibothrium, Gyrodactylus
cernuae, G. longiradix

Trematoda

Bunodera luciopercae, Nicolla
sckrjabini, Bucephalus polymorhus
(D, Rhipidocotyle campanula (1),
Diplostomum spp. (1), Tylodelphys
clavata (1), Apophallus donicus (1),
Ichthyocotylurus platicephalus (1)

Cestoda
Proteocephalus cernuae

Acanthocephala
Pomphorhynchus laevis

Gymnocephalus schraetser
(L. 1758)

Trematoda

Phyllodistomum pseudofolium,
Nicolla skrjabini, Diplostomum spp.
(D, Ichthyocotylurus sp. (1),

Sander lucioperca (L. 1758)

Monogenea

Ancyrocephalus paradoxus, Gy-
rodactylus luciopercae

Trematoda

Bucephalus polymorphus, Rhip-
idocotyle campanula, Bunodera
luciopercae, Diplostomum sp. (1),
Apophallus donicus (1), Ichthyocot-

Cestoda
Proteocephalus percae

Nematoda
Camallanus lacustris

Acanthocephala
Acanthocephalus anguillae

Sander volgensis (Gmelin,
1788)
Trematoda
Nicolla skrjabini, Ichthyocoty-
lurus spp. (1), Apophallus donicus (1)

ylurus spp. (1)

Remarks to results

1/ Studies on helminth fauna of fishes in the Hungarian
Danube section gave a very similar result as described
by Kakacheva-Avramova et al. (1978), Djikanovich et al.
(2012), and Stroe et al. (2021) in works of similar char-
acter on the helminth fauna of fishes in the lower Dan-
ube-stretches in Bulgaria, Serbia and Romania, respec-
tively. It practically corresponds to data of Zitfian (1979)
on fish helminths of the Slovak-Hungarian stretch.

2/ Data obtained by us derived from different sources
which gives a heterogenic character to the work. The above
differences come from the following reasons. From some
fish species, like the bleak, chub, nose and ide approxi-
mately 100 specimens have been dissected, while from
some other species, as sterlet, pike, pikeperch and asp
only some specimens arrived to laboratory. No specimens
were studied from the common carp.

3/ Only few helminths were recorded from gobionid
fishes which except tube nose goby are invasive new com-
ers in the Hungarian section of the Danube.

4/ Metacercariae from the lense of several fishes, re-
corded earlier by us as Diplostomum spathaceum, are
indicated in results as Diplostomum spp., as new results,
among them Kudlai et al. (2017), proved with molecular
methods that Danube fishes belonging to different families
and orders might be infected with Diplostomum meta-
cercarians of D. spathaceum (Rudolphi, 1819), D. pseu-
dospathaceum Niewiadomska 1984, D. mergi Dubois,
1932 and an unknown Diplostomum species. Probably
the same concens other metacercarians (Tylodelphis and
Ichthyocotylurus spp.), as during dissections frequently
metacercariae differing in size and somewhat in shape
were commonly found, but their reliable identification
can be done with molecular genetic methods.
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5/ Authors pay tribute to the memory of dr. Rudolf
Zittan who did the most to get the parasite fauna of fishes
in rivers of the Carpathian basin and with whom the first
author had a useful, professional and friendly relationship.

Megjegyzések az eredményekhez

1. A Duna magyarorszagi szakaszan él16 halak féregfauna-
janak tanulmanyozasa hasonl6 eredményeket adott,
mint amelyekrd]l Kakacheva-Avramova et al. (1978),
Djikanovich et al. (2012), and Stroe et al. (2021) hasonld
jellegli munkaikban a Duna alsébb szakaszain €16 halak
helminth-faunajat illetéen beszamoltak. Eredményeink
gyakorlatilag megfelelnek azoknak az eredményeknek,
melyeket Zitiian (1979) a Duna szlovak-magyar kozos
szakaszan kapott.

2. Eredményeinket a Duna kiilonb6z6 szakaszan fogott, és
eltérd osszetétell halfajok vizsgalata alapjan 6sszegez-
tiik, s ezért azok viszonylag heterogén jelleget mutat-
nak. Ennek f6bb oka a kdvetkezd: egyes, konnyebben
foghat6 halakbdl, mint a kiisz, domolykd, paduc és a
jasz, mintegy 100 példanyt vizsgaltunk, mig néhany
halfajbol, mint a kecsege, csuka, siill6 és balin csupan
néhany példany keriilt a laboratériumunkba. Nem volt
modunk példaul a dunai ponty vizsgalatara.

3. A Gobiidae csaladhoz tartozé halakbdl a tarka géb
kivételével viszonylag kevés halat vizsgaltunk, mely
utdbbiak a Dunaban Gjabban megjelent invazios fajok-
bol keriiltek ki.

4. A halak szemlencséjét fert6z6 metacerkariak koziil a
Diplostomum fajokat szamos halfajbél kimutattuk.
Ezeket korabban a Diplostomum spathaceum fajjal
azonositottuk. Jelen munkankban ezeket Diplostomum
spp-ként jeloljiik csak, mivel Gjabb eredmények, koztiik
Kudlai és munkatarsai (2017) molekularis munkaja
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bizonyitotta, hogy a dunai halak tobb Diplostomum
fajjal, koztiik a D. spathaceum (Rudolphi, 1819), D.
pseudospathaceum Niewadomska, 1984, D. mergi
Dubois, 1932 és egy még ismeretlen Diplostomum
faj metacerkariaival lehetnek fert6zottek. Hasonlo
probléma adodik a Tylodelphis és Ichthyocotylurus
fajok metacerkariait illetGen is, ugyanis vizsgalataink
soran gyakran talaltunk a fenti nemekhez sorol-
hat6 példanyok kozott méretben eltér6 és alakban is
kissé kiilonbo6z6 példanyokat. Ezek pontosabb azo-
nositasahoz molekularis vizsgalatok kellenek.

A szerzGk eztttal is szeretnének megemlékezni elhunyt
kollégajukrdl dr. Rudolf Zitian kassai kutatérél, aki a
Karpat Medence halait fert6z8 férgek legavatottabb is-
merdje volt, s akivel az els6 szerz6 hasznos professzionalis
és barati kapcsolatot apolt.
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A tizlabu rakok (Decapoda) magyar vonatkozasu

szakirodalmanak attekintése

Udvari Zsolt

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Biolégia Tudomanyi Doktori Iskola

Kivonat: A magyarorszagi haldszatnak hagyomanyo-
san része a rakaszat. Mar elsé halaszati torvényiink (a
halaszatrol sz616 1888. évi XIX. torvénycikk) is szamos
rendelkezést tartalmaz a folyami rak (Astacus astacus)
és a kecskerak (Pontastacus leptodactylus) fogasarol, e
fajok tilalmi szabalyair6l. Magyarorszagon, a harom &sho-
nos tizlabt rakfaj mara mar természetvédelmi védettséget
élvez, ugyanakkor az idegenhonos, invazios tizlabt rakok
fajszama és gyakorisaga az utébbi évtizedekben ugras-
szerlien megnovekedett. A jelen valogatas a hazankban
kimutatott tizlabu rakok (Decapoda rend) magyar szerzék
tollabol magyar nyelvii és nemzetkozi kiadvanyokban
megjelent publikaciéinak bibliografiai 6sszeirasat
tartalmazza.

Abstract: Crayfishing is a traditional part of Hungarian
fisheries. Even our first fishing act (Article XIX of 1888
on Fishing) contains several regulations on the catching
of European crayfish (Astacus astacus) and narrow-
clawed crayfish (Pontastacus leptodactylus), as well as
the prohibition rules for these species. In Hungary, the
three native species of decapods are now protected by
nature conservation, but at the same time, the number
and frequency of non-native, invasive decapod crustacean
species has increased dramatically in recent decades.
This review contains a bibliographic summary of the
publications of decapod crustaceans (Order Decapoda)
detected in Hungary by Hungarian authors in Hungarian
and international publications.
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Different age and feeding groups of chub (Squalius cephalus) as
bioindicators of trace element pollutions
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mért fémkoncentracioi kozott. A csoportok kopoltyamin-
taiban meghatarozott fémtartalmak kozott azonban nem

Osszefoglalas

2013 novemberében a Szamosbol a domolyké (Squalius
cephalus L. 1758) harom, eltérd taplalkozast korcsoport-
jabdl gytjtottiink be egyedeket. A begy(ijtott egyedek
izom-, kopoltyd- és majmintaibdl a Ca, K, Mg, Na, Cd, Cr,
Cu, Fe, Mn, Pb, Sr és Zn koncentracioit hataroztuk meg
mikrohullamt plazma atomemmisziés spektrometriai
eljaras (MP-AES) segitségével. Szignifikans eltéréseket
tapasztaltunk az eltérd csoportok izméaban és méjaban

voltak 1ényeges kiilonbségek, feltehetGen a kopoltyt fém-
tartalom mintazata inkabb a habitatpreferenciat tiikrozi,
ami nem valtozik jelentésen a domolyko egyedfejlédése
soran. A hipotéziseinkkel ellentétben az ivadékok esetén
tapasztaltuk a legmagasabb fémkoncentraciokat, amit
szamos tényezd, mint példaul sajatos taplalkozasuk, gyors
anyagcseréjiik és kevésbé fejlett méregtelenits rendszeriik
magyarazhat. MindGssze a réz esetén volt pozitiv korre-
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laci6 a fémkoncentraci6 a halak kora kozott. Leginkabb
azon fémek halmozo6dtak fel legnagyobb koncentracioban
az ivadékokban, melyek mennyisége a Szamos vizében
joval magasabb volt 2013-ban, mint a korabbi években.
Munkank alapjan az ivadékok szoveteinek fémtartalom
mintazata a vizfolyasokat éré friss fémszennyezések kivalod
bioindikatoraként szolgalhat.

Kulcsszavak: hal, izom, maj, kopoltyd, nehézfémek,
MP-AES

Summary

Chub (Squalius cephalus L. 1758) specimens from three
distinct age groups, each with varying dietary habits, were
collected in November 2013 from the River Szamos/Somes
in Hungary. These age groups were chosen to explore how
different feeding habits might affect the accumulation
of trace elements in their tissues. Concentrations of
calcium (Ca), potassium (K), magnesium (Mg), sodium
(Na), cadmium (Cd), chromium (Cr), copper (Cu), iron
(Fe), manganese (Mn), lead (Pb), strontium (Sr), and zinc
(Zn), were measured in muscle, gill, and liver samples
using microwave-assisted plasma-atomic emission
spectrometry (MP-AES).

Significant differences were revealed in trace element
concentrations among the age groups, particularly
in the liver, muscle, and gills. This suggests that age-
related dietary variations contribute significantly to the
accumulation of trace elements in different organs of
the chub.

Interestingly, the patterns of trace element
concentrations differed notably between muscle and
liver tissues across the age groups. This divergence likely
reflects the varying dietary preferences and metabolic
processes characteristic of each age group. In contrast,
trace element concentrations in the gills did not show
significant variation among the age groups, indicating a
consistent pattern potentially related to habitat preferences
that remain stable throughout the chub’s lifespan.

Unexpectedly, juveniles exhibited the highest
concentrations of trace elements in most cases. This
phenomenon can be attributed to their specific dietary
habits, higher metabolic rates, and less developed
detoxification systems compared to older chub. Notably,
copper concentrations in the liver increased with age,
highlighting a potential bioaccumulation pattern over
time.

Furthermore, the observed significant concentrations
of trace elements in juvenile tissues corresponded with
elevated environmental levels detected in the River Szamos
during 2013 compared to previous years. This suggests
that juvenile chub may serve as sensitive indicators of
recent pollution events in aquatic ecosystems, reflecting
the dynamic relationship between environmental
contamination and biological responses.
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In summary, this study underscores the intricate
interplay between age-specific dietary habits, trace element
accumulation in tissues, and environmental pollution in
chub populations. Understanding these relationships is
crucial for assessing the health and ecological impacts
of aquatic contaminants on freshwater ecosystems and
their inhabitants.

Keywords: fish, muscle, liver, gill, heavy metals, MP-
AES

Jelen cikk a ,,Nyeste K., Dobrocst P., Czeglédi I., Czédli
H., Harangi S., Baranyai E., Simon E., Nagy S.A., Antal L.
(2019): Age and diet-specific trace element accumulation
patterns in different tissues of chub (Squalius cephalus):
Juveniles are useful bioindicators of recent pollution”, (az
Ecological Indicators folyoiratban megjelent) c. kézirat
anyaganak ujraszerkesztett, kiegészitett valtozata

Bevezetés

Manapsag a vizi okoszisztémak nehézfémterhelése
komoly probléma vilagszerte, ugyanis ezek az elemek
toxikusak is lehetnek, hosszi ideig jelen vannak a kérnye-
zetben, valamint a bioakkumulaci6 és a biomagnifikacié
folyamatai révén képesek a taplalékhalozatokba is be-
jutni (Miracle és Ankley, 2005; Carrasco és mtsai, 2011,
Carneiro és mtsai, 2014). Ezek a fémek két f6 tton juthat-
nak be a vizi 6koszisztémakba: egyrészt a természetes geo-
logiai hattérbdl — vagyis a mederanyagot alkot6 kézetek
mallasabol szarmazo fémekbdl —, masrészt antropogén
folyamatok atjan, mint példaul az ipari és a mezégazdasagi
tevékenységek (MacDonald és mtsai, 2000; Lenhardt és
mtsai, 2009). Mivel mindezek a fémes elemek felvétele és
felhalmozbdasa eltér6 a kiilonbo6z6 él61ényekben, ezért e
mintazatok megismerése, kés6bb monitorozasa kiemel-
kedd fontossagi feladat a kornyezeti kockazatok feltarasa
érdekében (Nakata és mtsai, 2005; Zhou és mtsai, 2008;
Raskovié és mtsai, 2018).

A vizi és vizes él6helyek szennyezésének monitoroza-
sara a halkozosségek vizsgalata széleskortien elterjedt
(Hermenean és mtsati, 2015; Jia és mtsai, 2016; Liu és
mtsai, 2016). A szennyezett vizben €16 hal testébe ezek
az anyagok tobbféle Gtvonalon és eltér6 mennyiségekben
képesek bejutni: pl. a béron és a kopoltytn keresztiil, vagy
az emésztl szervrendszeren at a taplalkozas soran (Yilmaz
és mtsai, 2007; Lenhardt és mtsai, 2012). A halakban
torténd fémakkumulaciét szamos tényezd befolyasol-
ja. Fiigg egyrészt az adott elem kémiai sajatossagaitol,
masrészt az adott egyed 6kologiai igényeitdl és fiziologiai
allapotatdl, méretétol és koratdl, valamint életciklusatol,
életmenetétol és taplalkozasi sajatossagaitol (Newman és
Doubet, 1989; Canpolat és Calta, 2003; Zhang és Wong,
2007; Lenhardt és mtsai, 2015).

Egy adott egyeden beliil a felhalmozodott fémek meny-
nyisége a kiilonb6z6 szervekben is eltérd, elsGsorban azok
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mas és mas fiziologiai sajatossagai miatt (Subotié és mtsat,
2013a,b). ElsGsorban a kopoltyt és a méaj, mint metaboli-
kusan aktiv szervek a f6bb szinterei a fémek akkumulalo-
déasanak (Yilmaz és mtsai, 2007; Lenhardt és mtsai, 2012).
Ebbdl adodban ezeket mintegy célszervként hasznaljak a
fémakkumulacios vizsgalatokban (Djikanovié és mtsai,
2016; Jia és mtsati, 2017). Alapvetfen az izomszovetben a
fémek akkumulacidja kevésbé kifejezett, am az emberek
elsGsorban a halhast (izmot) fogyasztjak (Jia és mtsai,
2017; Suboti¢ és mtsai, 2013a), éppen ezért ennek a vizs-
galata is kiemelt fontossagu (Yancheva és mtsai, 2015,
Traina és mtsai, 2019).

A domolyké [Squalius cephalus (Linnaeus, 1758), ko-
rabban Leuciscus cephalus] az egyik legszélesebb korben
elterjedt pontyféle Eurdpaban, tovabba igen kedvelt hor-
géaszhal (Kottelat és Freyhof, 2007). ElsGsorban a kisebb
folyokban, és nagyobb patakokban gyakori, de el6fordul a
nagyobb folydk lassan foly alfoldi szakaszan, valamint a
nagyon kicsi hegyvidéki vizekben is (Kottelat és Freyhof,
2007). Idésebb egyedei elsGsorban halakkal taplalkoznak
(Czeglédi és Erés, 2013). A domolyko egy generalista faj,
akar az erGsebben szennyezett vizekben is megél (Machala
és mtsai, 2001; Dragun és mtsai, 2012, 2016). Ezekbdl
kifolyolag a domolyko egyre szélesebb korben hasznalt
bioindikatorszervezet a vizeinket éré szennyezések vizs-
gélataban, mivel értékes informacidkat adnak a vizeink
veszélyeztetettségi allapotarodl is (pl. Dragun és mtsai,
2007; Triebskorn és mtsai, 2007; Yilmaz és mtsai, 2007;
Krasniéi és mtsati, 2013).

Az elmult években a legtobb nehézfém-akkumulacios
vizsgalatot kifejlett halakon végezték (pl. Subotié és
mtsai, 2013a,b; Hermenean és mtsat, 2015; Djikanovié
és mtsai, 2018). Ahogy fentebb emlitettiik, a nehézfé-
mek akkumulacidjat az egyes szervekben tobb tényezd
is befolyasolja, példaul a méret, a kor és a taplalkozas
(Jia és mtsati, 2017; Ndimele és mtsai, 2017). Ezek koziil
a taplalkozas jelent6sen megvaltozhat az egyedfejlodés
soran, épp ezért az akkumulalt fémek mintazata jelen-
t6sen eltérhet egy adott faj kiillonb6z6 korcsoportjai
kozott (Handy és mtsai, 2003; Dragun és mtsat, 20009;
Subotié¢ és mtsai, 2013b). A domolyko egyedfejlédése
soran kifejezetten jellemz§ a taplalkozasi szokasok val-
tozasa, a szakirodalmi adatok alapjan a fajnak harom
eltéré taplalkozasi tipusa ismert (Balestrieri és mtsai,
2006; Markovié¢ és mtsai, 2007; Sasi és Ozay, 2017).
Az ivadékok (o+) tn. planktofitofag taplalkozasuak, el-
s6sorban kova- és zoldalgakat, valamint zooplankton
szervezeteket fogyasztanak (Markovié és mtsati, 2007).
Az id&sebb, de még nem ivarérett egyedek (1+ és 2+ ko-
ruak) an. planktofitozoofag taplalkozastak, egyrészrol
még fogyasztanak kova- és zoldalgakat, valamint vizi
novények részeit, de mar ragadoznak makroszkopikus
vizi gerinctelen szervezeteket is, példaul szitakotok,
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tegzesek, kétszarnyuak és kérészek larvait és imagoit
egyarant (Markovié¢ és mtsai, 2007). Ezzel szemben az
ivarérett, feln6tt domolykok (3+ kortdl) méar féleg raga-
dozok. Taplalékuk zomét halak teszik ki, am fogyaszta-
nak rovarokat, puhatestiieket és kétélttieket is (Unver
és Erk'akan, 2011). A domolykoé esetén ezek a jelentls
valtozasok a taplalkozasban a kiilonb6z6 korcsoportok
eltéré bioakkumulacios (adott vegyiilet valamely él61ény
szoveteiben valo feldasulasa). és biomaginifikacios (adott
vegyiilet koncentracidjanak névekedése a taplalékhalozat
magasabb trofikus szintjein) sajatossagait vonjak maguk
utan (Merciai és mtsati, 2014). Tovabba, szamos vizsgalat
ramutatott arra, hogy egyes fémek f6ként az ivadékok
szoveteiben képesek felhalmozodni, az ivadékok sajatos
taplalkozasa, gyorsabb metabolikus rataja, valamint a
kevésbé kifejl6dott méregtelenits rendszere (Merciai és
mtsai, 2014; Jia és mtsai, 2017; Ndimele és mtsai, 2017).

A Szamos Euroépa egyik legszennyezetebb folyo6-
inak egyike (Kraft és mtsai, 2003, 2006, Simon és
mtsai, 2017). A 2000-es évek elején jelentGs cianid- és
nehézfémszennyezés érte a Szamos vizét és iiledékét
egyarant (Lakatos és mtsai, 2003). Ennek kévetkezmé-
nyeként egy okologiai katasztrofa alakult ki nemcsak a
Szamoson, hanem az azt befogad6 Tiszan is, tovabba ezen
vizfolyasok iiledékének nehézfémtartalma a geokémiai
hattérkoncentracidkhoz képest jelent6sen megnovekedett
(Van der Veen és mtsai, 2002; Fleit és Lakatos, 2003;
Kraft és mtsai, 2003; Lakatos és mtsai, 2003). Az ese-
ményt kovetGen azonban a szennyezéanyagok koncentra-
ci6ja mind a vizben és az iiledékben is lecsokkent. (Ovdri
és mtsai, 2004). Példaul a cianid mellett a réz koncentraci-
6ja volt magas, februar elején a Szamosban Csengernél 18
mg/1, mig a Tiszdban Lonyanal 7400 mg/1 volt. Aprilisra
ezek koncentraci6éi mar 0,01 mg/1 ala csokkentek (Ovdri
és mtsai, 2004). Romaniai banyaszati tevékenységekbdl
adoddan frissebb szennyezések elsGsorban 6lom, kad-
mium, réz és cink tekintetében mai napig el6fordulnak a
Szamoson (Simon és mtsati, 2017).

Jelen dolgozatunkban a Szamosban €16 domolykd
eltérd kortu csoportjainak izom-, kopolty- és majmin-
taiban vizsgaltuk meg tizenkét fém koncentracioéjat. Hi-
potézisiink az volt, hogy a domolykd korcsoportjainak
nehézfémkoncentraciodi eltéréek lesznek, hiszen azok
taplalkozasa és fizioldgiai sajatossagai is eltér6ek. To-
vabbi hipotézisiink az volt, hogy a fémkoncentraciok na-
gyobbak lesznek az idGsebb csoportok esetén, az elemek
bioakkumul4ci6éjanak és biomagnifikacidjanak kovetkez-
tében. Tovabba megallapitottuk, hogy a domolyké egyes
korcsoportjainak fogyasztasa jar-e human egészségligyi
kockéazattal. Végezetiil célul tiztiik ki azt is, hogy meg-
allapitsuk, a domolyké6 mely korcsoportja lehet a legjobb
bioindikator a kornyezetet éré fémszennyezések kimu-
tatasaban.
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Anyag és modszer
A mintavételi hely és a mintavétel

A Szamos a Tisza masodik legnagyobb mellékfolyoja.
Vizgytjtéteriilete mintegy 15 882 km?, ami Romania és
Magyarorszag teriiletén htizodik. Teljes hossza 415 km, de
amagyar szakasz mindéssze 50 km. A halakat Csengernél,
a magyar-roman hatar kozeli szakaszon gytijtéttiik be.
Ezen a szakaszon a viz mélysége néhany centimétertél
akar a 2-3 méterig valtozik, a f6 mederalkot6anyag a soder
és ahomok. A mintavételi helyszin pontos geokoordinatai:
47°50'17.89"N, 22°41'37.48”E (1. abra).

A mintavételre 2013 novemberében keriilt sor, és
osszesen 33 domolykod egyedet gy(ijtottiink be elekt-
romos halaszgép segitségével (Hans Grassl IG200/2b,
PDC, 75-100 Hz, 350—650 V, max. 10 KW, Hans Grassl
GmbH, Németorszag). A begytijtott egyedeket a Szamos-
bol vett vizben szallitottuk a laboratériumba. Ezt koveto-
en meghataroztuk az egyedek standard testhosszat (SL)
0,1 mm, valamint testtémegét (W) 0,01 g pontosaggal.
Ezutan a halakat egy fejre mért iitéssel ledltiik, és -18°C
hémérsékleten taroltuk a mintafeldolgozasig. A mintak
begytjtését és feldolgozasat az erre vonatkozo torvé-
nyek és ajanlasok alapjan végeztiik el (engedélyszam:
HBH/01/00971-2/2013).

Ahalak életkorat a pikkelyek alapjan hataroztuk meg.
A pikkelyeket a halak testének a hatiszo alatti és az ol-
dalvonal feletti teriiletérél vettiik (Tesch, 1968). Az év-
gylrik vizsgalatat sztereomikroszkop segitségével, 10x
nagyitason végeztiik el.

1. abra. A Szamos vizgy(ijto teriiletének térkép. A piros
kor Csenger telepiilést jelzi, a mintavételre a telepiilés
melletti foly6szakaszon keriilt sor.

Map of the Szamos watershed area. The red circle
indicates the town of Csenger; the sampling took place
on the river section next to the town
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A taplalkozasi csoportok

Jelen vizsgalatunkban a szakirodalomnak megfelelGen
harom csoportot kiilonitettiink el (Balestrieri és mtsai,
2006; Markovié¢ és mtsai, 2007; Caffrey és mtsai, 2008).
Ezt kovet6en minden egyes egyedet besoroltunk e cso-
portok egyikébe a kor és a méret alapjan:

1. taplalkozasi csoport: az ivadékok (0+ kor; N = 8);

2. taplalkozasi csoport: a nem ivarérett egyedek (1+
és 2+ kor; N = 16);

3. taplalkozasi csoport: ivarérett feln6ttek (3+ kor és
a felett; N = 9).

A mintafeldolgozas és az elemanalizis

Azizom-, kopoltyd- és majmintakat miianyag eszkozok
segitségével preparaltuk, hogy elkeriiljiik a mintak kiils6
fémszennyezését. A kopoltyt esetén a teljes szervet eltavo-
litottuk, majd a baloldalrél kimetszettiik a masodik kopol-
tytivet. A preparalt mintakat kétszeresen ioncserélt desz-
tillalt vizzel (Milli-Q) oblitettiik, majd iivegf6z&poharba
helyezve meghataroztuk a tomegiiket egy Precisa 240A
tipust analitikai mérleg segitségével. Ezt kdvetGen t6-
megallandésagig szaritottuk 6ket 150°C hémérsékleten,
majd jbol megmeértiik ket, hogy meghatarozzuk a szaraz
tomeget. A mintak feltarasat egy elektromos siit6lapon
80°C-os hémérsékleten 4 6ran at végeztiik el, melyhez 4 ml
65%-0s (m/m) salétromsav-oldatot (Merck) és 1 ml 30%-
os (m/m) hidrogén-peroxid-oldatot (Merck) hasznaltunk.
A feltart mintakat 10 ml 1%-os (m/m) salétromsav-oldat
(Merck, Milli-Q desztillalt vizzel higitva) segitségével
vittiik oldatba (Braun és mtsai, 2009, 2012). A Ca, K, Mg,
Na, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Sr és Zn elemek koncentracibit
mikrohullamu plazma atomemmisziés spektrométer (MP-
AES 4100, Agilent Technologies) segitségével hataroztuk
meg. Az egyes elemek kimutatasi hatarértéke (LOD mg
kg nedves mintatémeg) az aldbbiak voltak: Ca <0,001;
K 0,002; Mg 0,001; Na 0,004; Cd 0,009; Cr 0,004; Cu
0,003; Fe 0,006; Mn <0,001; Pb 0,009; Sr <0,001; and
Zn 0,023. Az elemmeghatarozashoz az MP-AES eljaras
soran az alabbi hullaimhossz vonalakat hasznaltuk: Ca
422,673 nm, K766,491 nm, Mg 285,213 nm, Na 588,995
nm, Cd 228,802 nm, Cr 425,433 nm, Cu 324,754 nm, Fe
371,993 nm, Mn 403,076 nm, Pb 405,781 nm, Sr 407,771
nm, Zn 481.053 nm.

A kimutatas soran egy automata mintavevét (Agilent
SPS3), Meinhard tipust koncentrikus porlaszto6t, valamint
kip alakt kvare kodkamrat hasznaltunk. Otpontos ka-
librécios eljarast végeztiink multielemes sztenderd oldat
segitségével (Merck ICP multi-element standard solution
IV). A kalibralas soran referencia anyagot hasznaltunk
(ERM-BB422, halizom). A visszanyerési szazalékok 10%-
os hataron beliil estek. A hullimhossztartomanyokat,
valamint a mérési paramétereket a késziilék szoftverének
javaslata alapjan valasztottuk meg (MP Expert). A kon-
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centraciokat minden elem esetén mg kg* nedves minta-
tomegre hataroztuk meg.

A biokoncentraciés faktor és a
SJémszennyezettségi index

Egy adott kémiai elem biokoncentracios faktora (BCF)
az elem koncentracitja egy él6lényben (vagy annak egy
adott szovetében) és az kdrnyezeti koncentracidjanak az
aranya: (Ivanciuc és mtsai, 2006):

BCF = Cﬁsh/cwater’

ahol C,, a szervezetben vagy az adott szvetben a ké-
miai elem koncentraciéja mg kg* nedves mintatomegre
vonatkoztatva, C, _ pedig az adott kémiai elem koncent-
racidja a vizben, ahol az él6lény él, mg 1-ben kifejezve.
A vizkémiai adatokat az Orszagos Kornyezetvédelmi In-
formacioés Rendszer (OKIR) adatbazisabol nyertiik ki. Az
adatokat a Szamos csengeri szakaszan tortént 2013-as
havi mérések eredményei adtak. Ezeket Osszevetettiik
az USEPA altal el6irt kritikus kronikus koncentraciok
(CCCs) értékeivel (USEPA, 2017).

A fémszennyezettségi index (MPI) segitségével Osszeve-
tettiik a taplalkozasi csoportok makroelemek nélkiili teljes
fémtartalmét (Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Sr, Zn) szervenként.
Az MPI egyenlete az alabbi (Usero és mtsat, 1997; Ju és
mtsai, 2017):

MPI=(C, xC, x C, x .C e

ahol Cn n elem atlagos koncentraciéja a vizsgalt szerv-
ben (mg kg* nedves mintatomegre vonatkoztatva).

Statisztikai eljarasok

A statisztikai eljarasok soran IBM SPSS Statistics for
Windows (Version 20.0) (IBM, 2011) és Past 3.03 (Ham-
mer és mtsai, 2001) szoftvereket hasznéaltunk. Az adat-
csoportok normalitasat a Shapiro-Wilk teszt segitségével
hataroztuk meg. A varianciahomogenitast a Levene-teszt
segitségével vizsgaltuk. Mivel az adatcsoportok nem mu-
tattak normaleloszlast (Shapiro-Wilk teszt, p < 0,05)
ezért a mintacsoportok fémkoncentracioéi, valamint BCF
értékei kozotti kiillonbségeket a harom szerv esetén (izom,
kopoltyd, maj) a nemparaméteres Kruskal-Wallis teszt

1. tablazat.
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segitségével hataroztuk meg. Legkisebb szignifikans kii-
I6nbség (LSD — least significant difference) tobbszoros
osszehasonlité probat hasznaltunk post hoc tesztként,
hogy a csoportok kézott paronként is 6sszevessiik az
adatokat. Spearman-féle nemparameéteres korrelacios
teszt segitségével vizsgaltuk meg a fémkoncentracidk
és a csoportok kozotti osszefliggéseket. Fékomponens
analizist (PCA) segitségével hataroztuk meg az egyes tap-
lalkozasi csoportok elkiiloniilését a makroelemek nélkiili
fémtartalom-mintazatok (Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Sr, Zn)
fliggvényében.

Az izomban (halhtis) mért csoportonkénti atlagos
fémkoncentraciokat 6sszevetettiik az Eurdpai Unid (EU,
2008), valamint az Egyesiilt Nemzetek Szervezetének
Elelmezésiigyi és Mez6gazdasagi Szervezete (FAO, 1983)
altal megéallapitott maximalis megengedhetd koncentracio
(MACs) értékekkel, annak érdekében, hogy megéallapit-
suk a domolykoé fogyasztasanak kockazatat az emberi
egészségre.

Eredmények
A taplalkozasi csoportok

A korelemzés alapjan a vizsgalati anyagként szolgalo
halak kora 0+ és 4+ kozott valtozott. Az egyes taplalko-
zasi csoportokba tartoz6 domolykok atlagos standard
testhosszat és testtomegét az 1. tablazat foglalja Gssze.
A Kruskal-Wallis teszt alapjan mind az atlagos stan-
dard testhossz, mind az atlagos testtomeg tekintetében
szignifikdnsan (standard hossz: H = 27,27, p < 0,001;
testtomeg: H = 27,27, p < 0,001) eltért a harom taplal-
kozasi csoport.

A mintavételi hely jellemzése

Az Orszagos Kornyezetvédelmi Informéaciés Rendszer
(OKIR) adatbazisabol kinyert vizkémiai adatok leiro sta-
tisztikait a 2. tablazat foglalja Ossze. A réz, az 6lom és a
cink atlagos koncentraciéi meghaladtak az USEPA (2017)

altal az édesvizekre el@irt kritikus kronikus koncentra-
cibértékeket (CCs) (2. tablazat).

Az egyes taplalkozasi csoportokba tartoz6é domolykok egyedszama (n), valamint csoportonként a minimum, a maxi-
mum, és az atlagos standard testhossza (SL, mm) és testtomege (W, g), valamint azok szérasa (SD)

The number of chubs () in each feeding group, as well as the minimum, maximum, and average standard length
(SL, mm) and weight (W, g), and their standard deviation (SD) for each group.

Taplalkozasi csoport | n SL + SD Min. Max. W £ SD (g) Min. Max.
(mm)
o+ kor 8 65,8 £ 8,2 54,2 7555 5,11+ 1,73 2,49 6,97
1+, 2+ kor 16 119,2 + 18,0 93,6 140,5 34,090 + 15,23 15,64 53,19
3+2 kor 9 171,9 + 17,3 152,0 212,3 99,93 + 30,50 65,54 169,55
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2. tablazat.

A Szamos vizében mért fémkoncentraciok leiro statiszti-
kai. Az adatok az Orszagos Kornyezetvédelmi Informacios
Rendszer (OKIR) adatbazisabdl szarmaznak.
Descriptive statistics of metal concentrations measured
in the water of the River Szamos. The data are sourced
Jrom the National Environmental Information System
(OKIR) database.

Fémkoncentracio (ugl?)

Elem | Min | Max Atlag + SD Hatarérték
(pgl)®

Ccd 0,2 1,4 0,58 £ 0,44 0,72

Cr 1 12 3,18 + 3,68 74

Cu 5 20 9,47 £ 5,72% 3,1

Fe 45 658
Mn 1,8 388

365,78 £ 226,59 | 1000
145,98 + 110,72 | —
Pb 3 20 6,92 + 6,25* 2,5
Zn 1 270 | 136,22 £ 93,55% | 120

2 Az USEPA (2017) altal az édesvizekre eldirt kritikus krénikus
koncentraci6értékeket (CCs)

* A vizben mért atlagos koncentracioérték magasabb volt, mint
az elbirt hatarérték

@ Critical chronic concentration values (CCs) for freshwater
prescribed by the USEPA (2017)

* The average concentration measured in the water was higher
than the prescribed limit value

3. tablazat.

Makroelemek

Az izomban, a kopoltytiban és a majban mért atlagos
makroelem-koncentraciok a 3. tablazatban szerepelnek. A
legnagyobb Ca, Mg és Na koncentraciokat a kopoltyt, mig
alegmagasabb K mennyiséget az izom esetén tapasztaltuk.

A Kruskal-Wallis teszt alapjan a csoportok kozott szig-
nifikans kiilonbségeket tapasztaltunk az izomban a Ca,
K és Mg (p < 0,05), a kopoltytdban a Ca, K, Mg és Na (p <
0,05), mig a majban a K, Mg és Na (p < 0,05) esetén. Az
LSD t6bbszoros 6sszehasonlito teszt alapjan elmondhato,
hogy ezek az elemek koncentracibi az ivadékok esetén
szignifikdnsan alacsonyabb voltak (p < 0,05) a tobbi cso-
porthoz képest (3. tablazat).

Szamos esetben a hal kora és a makroelem koncentra-
cidja kozott szignifikans 0sszefiiggést tapasztaltunk (4.
tablazat). A K és Mg minden vizsgalt szovettipus, miga Na
koncentracio6i a kopoltyt és maj esetén mutattak pozitiv
korrelacio6t az életkorral (4. tablazat).

Az egyes fémek koncentracioi (ing kg* nedves tomeg) a szamosi domolyké taplalkozasi csoportjainak izom-, kopol-

tyh- és majszovetében (atlag + szoras).

Concentrations of trace elements (ing kg* wet weight) in muscle, gill, and liver tissues of chubs from different
feeding groups in the River Szamos (imean + standard deviation).

Szovet (1) Elem (2) o+ 1+, 2+ 3+
Izom (3) Ca 150,70 * 156,86? 307,07 + 89,64 263,30 + 114,23°
K 1063,41 + 1130,07* 2745,29 + 154,38" 3070,33 + 227,90°
Mg 105,29 + 129,10* 236,26 + 15,36 264,11 + 33,99¢
Na 185,55 + 207,072 363,83 + 71,767 320,63 + 41,117
------- Cd 0,12 + 0,19% 0,05 + 0,09° BDL
Cr 0,27 + 0,34* 0,07 + 0,01° 0,06 + 0,01"
Cu 0,33 + 0,13? 0,16 + 0,06 0,25 + 0,10
Fe 8,27 + 3,19? 1,62 + 0,54 1,58 + 0,77°
Mn 0,33 + 0,16% 0,25 + 0,072 0,17 + 0,11°
Pb 0,30 + 0,257 0,02 + 0,01° 0,01 + 0,01°
Sr 1,25 + 0,64% 0,33 + 0,14° 0,49 + 0,26°
Zn 10,48 + 4,92* 3,40 + 0,68 3,21 + 0,77°
Kopoltya (4) Ca 4253,80 + 5131,17° 9283,52 + 1273,91° 9014,05 + 1337,04"
K 520,26 + 553,502 1676,47 + 260,34° 1688,21 + 236,43°
Mg 155,25 * 174,05 418,39 + 70,92" 439,64 + 72,62"
Na 220,30 + 243,822 796,50 + 168,31° 905,11 + 168,73
------- Cd 0,16 + 0,352 0,07 + 0,132 0,01 + 0,01%
Cr 0,29 + 0,10% 0,14 + 0,03" 0,23 + 0,01%
Cu 0,66 + 0,27 0,51 + 0,18% 0,62 + 0,20%
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Szovet (1) Elem (2) o+ 1+, 2+ 3+
Fe 30,29 + 18,69° 22,35 + 8,05 25,24 + 11,882
Mn 8,37 £ 5,157 7,64 + 3,11* 6,20 + 1,927
Pb 1,36 £ 1,922 0,08 + 0,04 0,06 + 0,03"
Sr 40,22 + 36,562 18,81 + 3,22? 21,33 + 3,80%
Zn 61,78 +9,122 60,97 + 10,262 68,88 + 9,48
M4j (5) Ca 97,40 + 63,127 165,50 + 87,64* 165,87 + 95,00°
K 496,23 + 637,97 1760,90 + 370,74 2110,18 + 397,94°
Mg 66,51 + 114,83 139,03 + 44,13° 161,54 + 38,14°
Na 200,89 + 297,062 557,94 + 117,29 744,42 + 128,18¢
------- Cd 0,18 + 0,35° 0,17 + 0,49 0,07 + 0,172
Cr 0,81 £ 0,40 0,41 + 0,15 1,21 + 1,32%0
Cu 2,03 + 1,41% 2,54 + 1,03? 4,33 + 1,36°
Fe 52,32 + 43,232 66,15 + 35,522 70,46 + 11,64?
Mn 2,54 + 2,08 2,13 * 1,45° 2,00 £ 1,472
Pb 1,48 + 1,022 0,29 + 0,24" 0,04 + 0,03°
Sr 1,85 + 0,90% 0,69 + 0,55 1,07 + 0,67*°
n 36,52 + 29,582 23,56 + 9,362 18,59 + 6,792

Szovet (1); Elem (2); Izom (3); Kopoltyt (4); M4j (5)
Tissue (1); Element (2); Muscle (3); Gill (4); Liver (5)
BDL: Kimutatasi hatarérték alatt

abe Az azonos sorban kiilonb6z6 betiivel szereplG értékek szignifikansan eltérnek (LSD t6bbszoros 6sszehasonlité proba, p <

0.05).
BDL: Below detection limit

abe Values in the same row with different letters differ significantly (LSD multiple comparison test, p < 0.05).

4. tablazat.

A szamosi domolyko szerveiben mért fémkoncentraciok
és a korcsoportok szignifikans 6sszefiiggéseinek (p <
0,05) korrelacios egytuitthatéi (N = 33)

Correlation coefficients indicating significant
relationships(p < 0.05) between trace element
concentrations measured in the organs of chubs from
the River Szamos and age groups (N = 33).

Elem (1) Szovet (2)

Izom (3) Kopoltyt Maj (5)

@)

K 0,834 0,575 0,708
Mg 0,625 0,564 0,526
Na n,s, 0,688 0,693
Cr -0,749 n,s, n,s,
Cu n,s, n,s, 0,549
Fe -0,643 n,s, n,s,
Mn -0,395 n,s, n,s,
Pb -0,791 -0,624 -0,888
n -0,643 n,s, n,s,

Elem (1); Szovet (2); Izom (3); Kopoltyt (4); M4j (5)
Element (1); Tissue (2); Muscle (3); Gill (4); Liver (5)
n.s.: Nem szignifikns Osszefiiggés

n.s.: Non-significant correlation

Mikroelemelk

A mikroelemek izomban, kopoltytiban és majban meg-
hatarozott atlagos koncentraciéit a 3. tablazat foglalja
Ossze. A legidGsebb csoport (3+= kor) izomszovetében
mért Cd koncentraciok a kimutatasi hatar alatt voltak. A
Cd, Cr, Cu, Fe és Pb esetén a majban, mig a Mn, Sr és Zn
esetén a kopoltytiban mértiik a legnagyobb koncentracio-
kat. A mikroelemek z6me az izomban fordult el6 legkisebb
koncentracioban.

A Kruskal-Wallis teszt alapjan elmondhat6, hogy a
taplalkozasi csoportok kozott az izom esetén a Cr, Cu, Fe,
Mn, Pb, Sr és Zn (p < 0,05), a kopoltyt esetén a Cr és a
Pb, mig a maj esetén a Cr, Cu, Pb és Sr (p < 0,05) fémek
esetén tapasztaltunk szignifikans kiilonbségeket.

Az LSD t6bbszoros osszehasonlité proba ramutatott
arra, hogy a Cr, Fe, Pb, Sr és Zn koncentraci6i az izom
esetén az ivadékokban szignifikdnsan nagyobbak (p <
0.05) voltak, mint a tobbi csoport esetén (3. tablazat).
A Pb koncentraciok mind a kopoltyd, mind a méj esetén
szintén az ivadékokban voltak szignifikansan nagyobbak
(LSD t6bbszoros osszehasonlitd proba, p < 0,05). A méj-
ban mért rézkoncentraciok koziil a legiddsebb csoporté (3.
tablazat) volt szignifikansan magasabb (LSD t6bbszords
osszehasonlito proba, p < 0,05).
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A mikroelemek koziil mind6ssze a réz majban mért
koncentraciéi mutattak szignifikans pozitiv 6sszefiig-
gést az életkorral (p < 0,05) (4. tablazat). Ezzel szem-
ben a legtobb mikroelem esetén negativ szignifikans
korrelacidt tapasztaltunk a fémkoncentracio6 és a halak
kora kozott (p < 0,05). Az 6lom esetén minden szovet-
tipus esetén negativ szignifikans korrelaci6 allt fent
a fémmennyiség és az életkor kozott (p < 0,05) (4.
tablazat). Tovabb4a, az izomban mért Cr, Fe, Mn és Zn
koncentracidk szintén negativ korrelaciot mutattak az
életkorral (4. tablazat).

A PCA elemzés a kiilonboz6 taplalkozasi csoportok
kozott jelentds elvalasokat mutatott az izom (2. abra),

0.5

) e = l
£ - —
& 7 =
o~
<
3]
& 0.5

£ 0+ kortak

[ 1+, 2+ koriak

O 3+< kordak -1.0

PCA 1 (88.03%)
2, abra

Fékomponens analizis a domolyké harom taplalkozasi
csoportjanak izomszovetében mért fémkoncentracioéi (img
kg nedves mintatémeg) alapjan

Principal component analysis of metal concentrations
(mg kg” wet weight) in muscle tissue of chubs from three
Seeding groups.

PCA 2 (31.19%)
i
o

A 0+ kortak
[ 1+, 2+ kortak
O 3+< kortak

-1.5
PCA 1 (36.56%)

3. abra

Fé6komponens analizis a domolyké harom taplalkozasi
csoportjanak majszovetében mért fémkoncentraciéi (ing
kg* nedves mintatomeg) alapjan

Principal component analysis of metal concentrations
(mg kg* wet weight) in liver tissue of chubs from three
Seeding groups.
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valamint a maj fémkoncentraciéi (3. abra) alapjan. Az
izom esetén az els6 f6komponens (PCA 1) a teljes variancia
88,03%-at, mig a masodik komponens (PCA 2) a 7,34%-at
adta. A fémtartalom-mint4zatok alapjan az ivadékok tel-
jesen elkiiloniiltek a tobbi csoporttdl (2. dbra). A masodik
csoport (1+ és 2+ kor), valamint a legidGsebb csoport (3+=
kor) kozott a PCA alapjan mar kisebb volt a szeparacio.

A PCA elemzés a maj fémkoncentraciéi alapjan mar
kisebb elkiiloniilést mutatott (3. abra), az elsé f{6kompo-
nens (PCA 1) a teljes variancia 36,56%-at, mig a masodik
komponens (PCA 2) a 31,19%-at adta. Az ivadékok jol
elkiiloniiltek azonban a t6bbi csoporttol, kiilondsképp
a legid6sebb csoportbdl (3+= kor) (3. abra). A masodik
csoport (1+ és 2+ kor) mindkét masik csoporttal jelents
atfedéseket mutatott (3. abra). A fékomponens analizis
a kopoltya fémtartalma alapjan a taplalkozasi csoportok
kozott nem mutatott szamottevd eltéréseket.

Biokoncentracios faktor és
SJémszennyezettségi index

A biokoncentracios faktor értékeit az 5. tablazat
mutatja be A Cd, Cr, Cu, Fe és Pb BCF értékei a méj-
szovetben voltak a legnagyobbak. A Mn és a Zn BCF
értékei ezzel szemben a kopoltyuban voltak kiemel-
keddéek. A BCF értékek szintén azt mutattiak, hogy a
mikroelemek akkumulaci6ja az ivadékok szoveteiben
joval magasabb volt.

Alegnagyobb MPI értékeket minden szovettipus esetén
az ivadékok esetén tapasztaltuk (4. abra).

O 1. csoport

ol
n

m 2. csoport

w

o 3. csoport

b
w

[

Fémszennyezettségi index (MPI)
- [¥]

o
@

Kopoltya Maj

Szerv

lzom

4. abra.

A domolyké eltéré taplalkozasi csoportjainak
fémszennyezettségi indexei (MPI) az egyes szervek ese-
tén. Az egyes csoportok az alabbi korosztalyokat jelolik:
1. csoport: 0+; 2. csoport: 1+, 2+; 3. csoport: 3+=.

Metal Pollution Indices (MPI) of chub from different
Seeding groups for each organ. The groups indicate the
Jollowing age categories: Group 1: 0+; Group 2: 1+, 2+;
Group 3: 3+2.
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A biokoncentracios faktor (BCF) értékei az elemek szovetekben (mg kg* nedves tomeg), valamint a vizben mért kon-

centracioi (mg 1) alapjan (atlag + szoras)

Bioconcentration factor (BCF) values for elements in tissues (mg kg* wet weight), based on concentrations measured

in water (mg 1) (mean + standard deviation).

Elem (1) Szovet (2) o+ 1+, 2+ 3+=
Cd Izom (3) 203,40 + 336,81° 88,05 + 159,41% -
Kopoltya (4) 275,12 £+ 600,70? 123,12 + 232,642 12,40 + 28,212
Maj (5) 319,63 + 609,112 303,77 + 851,01% 126,67 + 288,732
Cr Izom (3) 85,96 + 108,46 20,68 + 4,05" 19,07 + 2,25
Kopoltyu (4) 92,39 + 32,59° 43,52 + 8,07 72,41 * 5,74°
Maj (5) 253,62 + 126,228 130,40 + 46,42° 380,88 + 416,36%"
Cu Izom (3) 34,75 + 14,08 17,24 + 5,99 26,44 + 10,54*
Kopoltya (4) 69,28 + 28,22° 53,59 + 19,282 65,63 + 21,42*
Mij (5) 214,54 + 149,01° 268,41 + 109,13* 457,36 + 143,25
Fe Izom (3) 22,62 +8,712 4,42 + 1,48 4,31+ 2,11°
Kopoltyta (4) 82,82 + 51,09° 61,11 + 22,017 69,02 + 32,482
Mi3j (5) 143,04 + 118,19 180,84 + 97,117 192,64 + 31,83%
Mn Izom (3) 2,26 + 1,06% 1,69 + 0,47%" 1,19 + 0,75
Kopoltyi (4) 57,33 * 35,27 52,32 + 21,27 42,46 + 13,16
M34j (5) 17,38 + 14,27° 14,56 + 9,94° 13,70 + 10,08"
Pb Izom (3) 42,69 + 36,552 2,36 + 1,50 1,17 + 0,85¢
Kopoltya (4) 196,14 + 277,067 12,26 + 6,19° 8,74 + 4,65°
M4j (5) 214,18 + 147,40° 41,25 + 35,39 6,42 + 4,06
Zn Izom (3) 76,90 * 36,13 24,95 + 5,02 23,57 + 5,67"
Kopoltyt (4) 453,54 + 66,92° 447,54  75,35" 505,63 + 69,61°
Maj (5) 268,12 + 217,182 172,97 + 68,712 136,45 + 49,832

Elem (1); Szovet (2); Izom (3); Kopoltyt (4); M4j (5)
Element (1); Tissue (2); Muscle (3); Gill (4); Liver (5)

Megjegyzés: A legidGsebb csoport (3+ kor és afolott) izmaban mért Cd koncentraciok a kimutatasi hatarérték alatt voltak

abe Az azonos sorban kiilonb6z6 bettivel szereplG értékek szignifikdnsan eltérnek (LSD tobbszoros dsszehasonlité proba, p < 0.05).
Note: Cadmium concentrations in muscle tissue of the oldest group (age 3+ and above) were below the detection limit.
wbe Values in the same row with different letters differ significantly (LSD multiple comparison test, p < 0.05).

Human egészségiigyi vonatkozasok

Az Eurépai Uni6é altal halhiisra megallapitott
hatarétékek a Cd esetén 0,05, mig a Pb esetén 0,30 mg
kg nedves mintatomegre vonatkoztatva. A FAO halhas-
ban maximalisan megengedett hatarértékei a Cr, Cu, Fe,
Mn és Zn fémekre rendre 1,0, 30,0, 43,0, 1,0, és 40,0 0,30
mg kg nedves mintatomegre vonatkoztatva.

Az ivadékok (0+) és a masodik csoport (1+ és 2+ kor)

Cd, mig az ivadékok Pb koncentrdciéi az izom esetén
meghaladtak az Eurépai Uni6 hatarértékeit (EU, 2008).
A tobbi fém mennyisége a halhtasban egyik hatarértéket
sem lépte tal (FAO 1983, EU 2008).

Eredmények értékelése

Mind a jelen vizsgalat, mind a korabbi szakirodalmi
adatok alapjan megallapithat6, hogy a Szamost a 2000. évi
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cianid- és nehézfémszennyezés 6ta is érik ipari, banyaszati
és mez6gazdasagi tevékenységek révén. Woelfl és mtsai
(2006), Malnas és mtsai (2014) és Simon és mtsai (2017)
ramutattak arra, hogy a Szamos fémszennyezettsége a
kozeli folyokhoz képest jelent&sebb, kiilonosen Cu, Cr,
Mn, Pb, Sr és Zn tekintetében. Ezzel egyiitt a korabbi
vizsgalatok, valamint az OKIR vizkémiai eredményei
egyarant alatamasztjak, hogy a Szamost folyamatosan
érik szennyezések. A vizsgalati év soran a Cu, az Pb és a
Zn vizben mért koncentraciéi még az USEPA (2017) altal
meghatarozott hatarértékeket is meghaladtak.

A makroelemek (Ca, K, Mg, Na) f6ként a biologiai funk-
cioik alapjan dasultak fel az egyes szovettipusokban.
Altalanossagban elmondhaté, hogy a makroelemek az
adékok szoveteiben fordultak el6 legkisebb mennyiség-
ben, aminek kiilonb6z6 fiziolbgiai sajatossagok lehetnek
az okozoéi (Venugopal és Shahidi 1996, Uysal és mtsali,
2008). Példaul a Ca és a Mg — melyek féleg a kopoltya
csontos elemeiben (pl. kopoltytlemezek és -ivek) akku-
mulalédnak (Mayer-Gostan és mtsai, 1983, Playle 1998)
— azivadékok kopoltydjaban fordultak el6 legkisebb meny-
nyiségben. Ennek az oka valoszintileg az egyedfejlédési
sajatossag, hogy az ivadékok csontjai még nem teljesen
fejlettek (Witten és mtsai, 2001). Laboratériumi kisérletek
alapjan is hasonl6 eredményeket tapasztaltak (Harangi
és mtsai, 2016).

17 esszencialis mikroelem, mint példaul a Cu, Cr, Fe, Mn
és 7Zn sziikségesek a szarazfoldi és a vizi él61ények életéhez
(Yilmaz és mtsai, 2017). Ezek az elemek kis mennyiségben
elengedhetetlenek a szervezet normalis névekedéséhez
és fejlédéséhez. Ugyanakkor magasabb koncentracioban
akar veszélyesek is lehetnek a vizi él61ényekre (Yilmaz és
mtsai, 2017). A hipotézisiinkkel ellentétben, mindossze a
maj réztartalma mutatott pozitiv szignifikans osszefiiggést
az életkorral. A legid&sebb csoport (3+2 kortak) majaban
tapasztalt magas réztartalom valésziniileg a piscivor
taplalkozassal magyarazhaté (Djedjibegovic és mtsai,
2012). A domolykoé izomszovete esetén a Cr, Fe, Mn és
Zn elemek negativ szignifikans korrelaciot mutattak az
életkorral, tovabba kiilonboztek a taplalkozasi csoportok
kozott. Korabbi vizsgalatok bebizonyitottak, hogy az emli-
tett fémek tekintetében jelentGs szennyezések jellemzik a
Szamost (pl. Ovari és mtsai, 2004, Woelfl és mtsai, 2006,
Malnas és mtsai, 2014, Simon és mtsai, 2017). Az OKIR
vizkémiai adatai alapjan a vizsgalat évében jelentds Cr, Fe
és Zn szennyezések voltak a Szamoson, melyek mennyi-
sége 2—10-szer magasabb volt, mint a korabbi években.
Eredményeinkhez hasonléan Djikanovié¢ és mtsai. (2016)
a szerbiai Medjuvrsje tarozoban a paducnal tapasztaltak
azt, hogy az izom Mn és a Zn koncentracioi negativ korre-
laciot mutatnak az életkorral és a testhosszal. Mindezek az
ivadékhalak bioindikator-szerepét erdsitik a vizfolyasokat
ért szennyezések kimutatasdban és monitorozasaban.

Relative magas Sr koncentraciokat tapasztaltunk mind-
harom csoport kopoltytjaban. Woelfl és mtsai. (2006),

40

Malnas és mtsai. (2014), valamint Simon és mtsai. (2017)
munkaikban egyarant ramutattak arra, hogy a Szamos
jelentds mennyiségli stronciummal van szennyezve, me-
lyek els6sorban mezGgazdasagi és ipari tevékenységekbdl
erednek. Farrel és Campana (1996) pedig arra hivta fel
a figyelmet, hogy a halak szervezetébe jut6 Sr f6 forrasa
a vizben, nem pedig a taplalékban talalhat6. Dragun és
mtsai. (2016) azt tapasztaltak, hogy a kopoltytban az old-
hato6 frakci6 Sr tartalma nem tiikrozi a viz Sr terheltségét,
ugyanis az Sr f6leg a csontos elemekben (pl. kopoltyiivek
és -lemezek) halmazodnak fel Ca-mal valé kicserél6dés
utjan, semmint a puha szévetes allomanyban (Hermenean
és mtsai, 2017).

A nem esszencialis mikroelemeknek nem ismertek jo-
tékony hatasai, ezek (pl. Cd és Pb) mar kis mennyiségben
kis toxikusak a szervezet szamara (Eisler 1985). Az Pb
koncentracioi jelen vizsgalatunk esetén a domolyké min-
den szovetében negativ korrelaciot mutattak az életkorral,
azok minden esetben a fiatalokban voltak legnagyobb
mennyiségben jelen. Hasonlokat tapasztaltak mas fajok
vizsgalata soran Demirak és mtsai. (2006), Merciai és
mtsai. (2014), Ndimele és mtsai. (2017). Az ivadékokban
tapasztalhat6 magasabb 6lomkoncentraciot okozhatja
tobbek kozott az ivadékok nagyobb metabolikus rataja,
valamint a kevésbé fejlett detoxifikal6 mechanizmusuk
(Kljakovi¢ Gaspicet és mtsai, 2002, Jia és mtsai, 2017).
Az ivadékokban tapasztalt magasabb Pb koncentraciok
szintén egy frissebb szennyezés kovetkezményei lehetnek.
Az OKIR adatai alapjan a Szamosban 2013-ban kozel 14-
szer volt magasabb az Pb koncentréci6ja, mint az el6z8
években. Az ilyen friss szennyezések minden halra ha-
tassal vannak, de a fent emlitett tényez6k miatt az ivadé-
koknal ezek joval jelent6sebbek. Mindezek kovetkeztében
elmondhaté, hogy az ivadékok szoveteinek mikroelem
mintazata nemcsak az esszencialis, hanem mas fémek
esetén is a friss szennyezések bioindikatora lehet.

Korabbi vizsgalatok és sajat eredményeink is ramu-
tattak arra, hogy a fémek z6me az izomban kisebb kon-
centracioban fordul el (Djikanovié¢ és mtsai, 2016, Jia
és mtsai, 2017). Ezek hogy a halak teljes szervezetét éré
fémszennyezéseket kevésbé jol jelzi az izom fémtartalma-
nak vizsgalata, ugyanis alacsony az izom bioakkumulécios
potencialja (Jia és mtsai, 2017). Ennek ellenére az utébbi
években szamos publikaci6 vizsgalta a halhts (izom)
mikroelemtartalmaét, hiszen a human élelmezés fontos
részét képezi (Suboti¢ és mtsai, 2013a, b, Yancheva és
mtsai, 2015, Jia és mtsai, 2017). Jelen vizsgalatunk arra is
ravilagitott, hogy az izom fémtartalma jelent6sen valtoz-
hat egy adott faj korcsoportjai kozott, kiillonféle tényezSk
miatt (pl. sajatos taplalkozas). Mindezekbdl adédoan a
halhtis fémtartalom-mintazatanak vizsgalata tovabbra
is fontos.

Habar az izomban torténé mikroelem akkumuléci6 a
fentiek alapjan jelentGs, annak f6 szintere a f6 méregteleni-
16 szerv, amaj (Dragun és mtsai, 2012, Lenhardt és mtsai,
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2012). Miutan ezek a fémek bekeriilnek a vérkeringésbe,
elébb vagy utdbb elérik a majat és ott akkumulalédnak
(Yancheva és mtsai, 2015), ezért a maj az egyik legfonto-
sabb bioindikatora a vizszennyezéseknek (Jovanovié és
mtsai, 2011). A vizsgalt elemek zémének (Cd, Cr, Cu, Fe,
Pb) a BCF-értékei a majnal voltak a legnagyobbak, ami
szintén a maj vizsgalatanak fontossagat hangstlyozza.
Mindezek ellenére azonban a m4aj mikroelem mintazata
nem kiilonb6zott olyan mértékben a taplalkozasi csopor-
tok k6zott, mint az izom esetén.

A taplalkozasi csoportok kopoltytiban mért fém-
koncentracioéi alig kiillonboztek egymastol, ugyanis az
els6sorban a habitatpreferencia fiiggvénye (Subotic¢ és
mtsai, 2013a). S habar a domolyko6 taplalkozasa jelentésen
valtozik az életkor el6rehaladtaval, a habitatpreferencia
allando, ugyanis a faj egész élete soran a vizfolyasok nyilt
vizi régidjanak lakoja (Kottelat és Freyhof 2007). AMn, Sr
és Zn BCF-értékei a kopoltyt esetén voltak a legnagyob-
bak, ugyanis ezek f6leg a vizbdl keriilnek a szervezetbe,
semmint az elfogyasztott taplalék Gtjan (Suboti¢ és mtsai,
2013a, b, Jia és mtsai, 2017). Ezek a tényezGk azt mutatjak,
hogy a kopoltyt szintén kiemelked6 fontossagu a halak
altal akkumulalt fémek vizsgalataban.

Hipotézisiink szerint a mikroelem koncentraciok va-
16szintisitheten kiilonb6zdek a taplalkozasi csoportok
kozott. Eredményeink ezt a hipotézist megerdsitették,
ugyanis a legtobb fém esetén kiilonbségeket tapasztal-
tunk a csoportok kozott, kifejezetten az izom és a maj
esetén. Masik hipotézisiink az volt, hogy az idGsebb cso-
portokban magasabb fémkoncentraciok mérhet6k, mint
a fiatalabbaknal. Ezt azonban nem tamasztottak ala az
eredményeink, ugyanis a legtobb fém az ivadékokban
volt, tovabba a legtobb fém koncentracidja negativ korre-
laciot mutatott az életkorral, f6leg az izomban. Az ivadé-
kokban tapasztalhat6 magasabb fémtartalmat, tovabba
a fémtartalom és a halak mérete kozotti szignifikans
negativ dsszefiiggést mar tobb szerz§ is tapasztalta (pl.
Merciai és mtsai, 2014, Jia és mtsai, 2017, Ndimele és
mtsai, 2017). Szamos olyan tényezd van, ami ezt a jelen-
séget magyarazhatja. A domolyké példaul egy relative
nagyméretd halfaj, valamint novekedése is gyors az els6é
években (Vlach és mtsai, 2005), ebb6l adddoan a szovetek
novekedése gyorsabb, mint a fémek felvétele (Ndimele és
mtsai, 2017). Masrészrol tobb szerzd gy gondolja, hogy a
szovetek magasabb lipidtartalma mintegy higit6 hatassal
bir az akkumulalt fémekre (Braune és mtsai, 1999, Farkas
és mtsai, 2003), ezért az alacsonyabb zsirtartalommal
rendelkezd ivadékokban a fémek koncentracidja (relativ
mennyisége) magasabb lesz, mint az adultakban (Merciai
és mtsai, 2014). Masrészrél a szervezet lipidtartalma a f6
taplalkozasi idGszak, tehat az sz végére, novemberre a
legmagasabb, és ez a relativ higit6 hatas a felnSttekben
ilyenkor még jelentGsebb (Farkas és mtsai, 2003). Tovabba
a halak anyagcsere-aktivitasa méretfiiggd, az ivadékok
esetén magasabb (Newman és Doubet 1989), ezért a re-
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lativ taplalékfelvétel és a kopoltytn atdramlé viz (mint a
nehézfémek f6 forrasai) viszonylagos mennyisége nagyobb
az ivadékok esetén (Ndimele és mtsai, 2017). A kiilonb6z6
taplalkozasi csoportok sajatos taplalkozasa szintén fontos.
Azivadékok elsGsorban fito-, valamint zooplankton szer-
vezeteket fogyasztanak, s a szakirodalmi adatok szerint
példaul a zold- és a kovaalgak jelentGs mennyiségii fémet
akkumulalhatnak (Gonzdlez-Davila és mtsai, 2000, No-
vak és mtsai, 2014, Bacsi és mtsat, 2015). Az OKIR adatai
alapjan a Szamost 2013-ban az el6z6 évekhez képest jelen-
tGsebb nehézfémterhelés érte, f6leg Cr, Fe, Pb és Zn, és az
ivadékok relativ fémterhelése a nagyobb metabolikus rata
miatt magasabb. Emellett mas tényezdk is befolyasolhat-
jak ezeket a folyamatokat, mint pl. a névekedés soran a
testfeliilet-testtérfogat aranyanak valtozasa, valamint az
ivadékok gyorsabb elemfelvétele (Merciai és mtsai, 2014,
Jia és mtsai, 2017). Végezetiil mindezek a tényezbk akar
interakcioba is 1éphetnek egymassal (Merciai és mtsai,
2014). A fent emlitett tények alapjan elmondhatd, hogy az
ivadékok fémtartalom mintazata effektiv bioindikatorként
hasznélhat6 a kornyezetet ér6 aktualis fémszennyezések
tekintetében (Jia és mtsai, 2017). Egy friss szennyezés
az egész €élettartamra vetitve relative nagyobb terhelést
jelent az ivadékokra nézve, mint az id6sebbekre (Merciai
és mtsat, 2014). Tovabba az ivadékkord domolykok a vizi
taplalékhalézatok els6dleges/masodlagos fogyasztoi, igy
a fémek hamarabb akkumulal6édnak a szervezetiikben,
mint a harmadlagos fogyasztonak szamitd adult halakban
(Croteau és mtsai, 2005).

Az ivadékokban az izom Cd és Pb koncentraci6i meg-
haladtak a megengedett egészségiigyi hatarértékeket.
Ugyanakkor az idGsebb egyedek izmaban nem voltak
hatarérték-tallépések.

A kopolty1 és a m4j fémkoncentracioi tobb esetben is
meghaladtik az egészségligyi hatarértékeket, ezért a belsd
szervek (pl. a kopoltyt és a maj) fogyasztasa nem ajanlott.

Osszefoglalas

Osszefoglalasként elmondhatd, hogy jelen vizsgala-
tunk ravilagitott, hogy jelentds kiilonbségek vannak a
domolyké taplalkozasi csoportjai kozott a fémakkumu-
laci6s-mintazat alapjan. Ezen kiilonbségek hatterében
szamos fiziologiai sajatossag, tovabba a korcsoportok
sajatos taplalkozasa allhat.

Hipotézisiinkkel ellentétben, a legnagyobb fémkoncent-
racidkat az ivadékok esetén tapasztaltuk. Ennek szamos
magyarazata lehet, pl. az ivadékok sajatos taplalkozasa,
a nagyobb relativ metabolikus rata, tovibba a nem meg-
felelGen kifejlddott méregtelentd rendszer. Ebb6l adddo-
an az egészségiigyi hatarértékeket az ivadékokban mért
mennyiségek szamos esetben 4tlépték. Jelen vizsgalatunk
arra is ramutatott, hogy az ivadékok nehézfémtartalom
mintazata kivalé indikatorként szolgalhat az adott viz-
folyasok friss szennyezésének tekintetében, ugyanis az
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osszes kornyezeti faktor (koztiik a fémszennyezések is),
melyek hat4ssal vannak az adott évben a halakra, mintegy
integralédnak a fiatalok szervezetében. Az ivadékkort
domolykok fémtartalom-mintazatanak vizsgéalata soran
olyan friss szennyezések nyomait tapasztaltuk, melyeket
az OKIR vizkémiai adatai alatdmasztottak.

Habar az id6sebb domolykok hiisaban mért fémmeny-
nyiségek nem haladtdk meg az elGirt egészségligyi ha-
tarértékeket, de a belsé szerveké (pl. kopoltyd és méj)
igen. Ebb6l ad6ddan a szamosi domolyko belsGségeinek
rendszeres fogyasztasat nem javasoljuk.

A domolyké altalanosan elterjedt faj a viszonylag
gyorsan foly6 kozéphegységi, dombvidéki és sikvidéki
kisvizfolyasban és folydban, tovabba fontos szerepet t6l-
tenek be a vizek taplalékhalozataban és horgaszataban
egyarant, mindezen tdl pedig széles korben elterjedt Eu-
ropaban. Mindezek, valamint eredményeink tekintetében
elmondhatoé, hogy a domolykd ivadékok egy széles korben
elterjedt és effektiv bioindikatorként hasznalhatok a vizi
okoszisztémak friss fémszennyezésének vizsgalataban.
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