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Helminth parasites of fishes from the Hungarian section 
of River Danube
(A Duna hazai szakaszán élő halak parazita férgei)
Kálmán Molnár and Csaba Székely

HUN-REN Veterinary Medical Research Institute, Budapest, Hungary
(HUN-REN Állatorvostudományi Kutatóintézet)
1143. Budapest. Hungária 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 (Kiskároly and Tafro, 
1988, Djikanovic et al. 2012, 2018), in Slovakia (Vojtek, 
1959, Žitňan , 1969, 1979), in Hungary (Molnár, 2018, 2019 
a, b, c, 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 (Rátz, 1897, Jaczó, 1941, 
Mödlinger, 1934, Matskási, 1967, Molnár and Székely, 
1995, 1998, Molnár et al.  2001, 2002), only small reports 
(Margó, 1879, Dudich, 1948) and an experimental study 
by Prettenhoffer (1930) were published on the parasites 
of the Danube fishes. Of the latter Margó (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  Žitňan  (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 

https://doi.org/10.62397/HALTUD.2024.1.3
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infected in our research are indicated and the names of 
helminths are added according their systematic positions.

Összefoglaló

Annak ellenére, hogy Magyarországon már több olyan 
közlemény került kiadásra élősködőkről, melyek a Duna 
halainak parazitafaunájával kapcsolatosak, összefoglaló 
munka eddig nem került publikálásra. A szerzők 60 évet 
felölelő feljegyzések összegezésével kívánják pótolni ezt 
a hiányt.

Bevezető

A Duna halainak parazitafaunája viszonylag jól tanul-
mányozott. A dunai halak parazitás fertőzéseiről nagy-
számú közlemény jelent meg.  A közlemények többsége 
egy-egy parazitás fertőzés eseti leírását tartalmazza, és 
csak kevés teljesítette az adott Duna szakaszon a parazi-
tafauna felmérésének követelményeit. Ez utóbbiak közül 
ilyennek tekinthetők Romániából Roman (1955), Stroe 
et al. (2021), Bulgáriából Kakacheva-Avramova (1977), 
Kakacheva-Avramova et al. 1978), Szerbiából Kiskároly és 
Tafro (1988), Djikanovic et al. (2012, 2018), Szlovákiából  
Vojtek, (1959),  Žitňan , 1969, 1974, 1979), Magyarországról 
Molnár (2018, 2019 a, b, c, 2020 a, b) munkái. Külön meg-
említhető, hogy a gazdag cseh és szlovák anyag Moravec 
(2001) könyvében időpont, hely és halfajok szerint is ren-
dezett. Ugyancsak említést érdemel, hogy az osztrák, 
szlovák és magyar Duna szakaszok márna-állományá-
nak parazitáit érintő adatok egy nemzetközi kooperáció 
keretében kerültek kutatásra és feldolgozásra (Moravec 
és mtsai, 1977). 

Magyarországon a Tisza (Edelényi, 1967, 1969, Ergens 
et al. 1975) valamint a Balaton (Rátz, 1897, Jaczó, 1941, 
Mödlinger, 1934, Matskási (1967) Molnár and Székely, 
1995, 1998, Molnár et al.  2001, 2002) halainak parazi-
táit illetően jelentős mennyiségű adat áll rendelkezésre, 
ugyanakkor a Dunát illetően csak rövidebb beszámolók 
(Margó, 1879, Dudich, 1948) és egy kísérletes munka 
(Prettenhoffer (1930) került publikálásra. Közülük Mar-
gó (1879) Budapest régiójában a Piscicola geometra, 
Diplozoon paradoxum, Gyrodactylus elegans és a Ligula 
simplicissima fajok előfordulását említette, míg Dudich 
(1948) a Ligula avium, Apophallus donicus, Triaenophorus 
nodulosus, Caryophyllaeus mutabilis, Amphilina foliacea 
és Piscicola geometra fajokat regisztrálta. Prettenhoffer 
(1930) a halakat fertőző métely-metacerkáriák közül 
a Metagonimus romanicus, Rossicotrema donicum, 
Apohallus muehlingi és Echinochasmus perfoliatus fajok 
előfordulásáról tudósított.

Az Állatorvos-tudományi Kutatóintézet (és jogelődjei-
nek) kutatói 1961-től napjainkig folyamatosan vizsgálták 
a magyarországi halak parazitás fertőzöttségeit, köztük a 
balatoni, tiszai és dunai halak parazitáit. A kutatócsoport 

felmérései kiegészítéseképpen jelen szerzők összegezték 
a dunai halak parazitáira vonatkozó feljegyzéseket, és 
táblázatokba foglalták azokat.

A magyar Duna szakasz északi része Szlovákiával 
határos, ezért a szerzők a szlovák halparazitológusok 
eredményeit is értékelték, és táblázataikban feltüntették. 
Szemben a magyar Duna szakasz halélősködőivel fog-
lalkozó specialisták csekély számával a határ túloldalán 
nagyszámú szlovák és cseh szakember foglalkozott hal-
kórtani problémákkal, és adataikat főként a Komárom 
körüli szakaszon fogott halak vizsgálata alapján szerezték. 
A közös magyar-szlovák Duna szakasz halainak para-
zitáira vonatkozó adatok jól prezentálva megtalálhatók 
Moravec (2001) könyvében, aki egy részletes listát készí-
tett a szlovák és cseh specialisták által végzett vizsgálatok 
idejéről, helyéről, és a parazitákkal fertőzött halak fajá-
ról. A szlovák kutatók által írt közlemények gazdagsága 
következtében munkánkban mi azokat a publikációkat 
részesitjük előnyben, ahol a szerzők számos halfaj egyedeit 
vizsgálták, és rendszeres, teljes parazitológiai felmérést 
végeztek, mint Vojtek (1959) és Žitňan (1971, 1974, 1979), 
vagy az általunk tanulmányozott problémákhoz adatokat 
szolgáltattak

Munkánk két fő részből áll. Az első, „Parazita-Gazda 
fejezetben” ismertetjük a dunai halakból kimutatott fé-
reg parazitákat, s a rendszertani kategóriák szerint cso-
portosított paraziták mellett ismertetjük a fertőzöttnek 
talált halfajokat, szerveket, a Duna szakaszt, ahonnan a 
férgek begyűjtésre kerültek, és idézzük a magyar, illet-
ve szlovák szerzők aktuális közleményeit. A második, 
„Gazda-Parazita fejezetben” feltüntetjük a magyar Duna 
szakaszon saját felmérésünk alapján parazitákkal fertő-
zöttnek talált halakat, és az azokból kimutatott férgeket 
rendszertani csoportosításban 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 
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standard parasitological procedures (Bylund et al., 1980, 
Gussev, 1985).

A táblázatokban feltüntetett, a Duna halainak parazitás 
fertőzöttségét illető adatok, azokon az eredményeken és 
feljegyzéseken alapulnak, melyet a szerzők Magyarorszá-
gon az általuk természetes vízi halakon végzett, sok éves 
halegészségügyi vizsgálataik során kaptak. Az adatok 
egy része azokból a vizsgálatokból származik, melyet a 
szerzők néhány célzottan választott halfaj parazita fau-
nájának megismerésére végeztek, más adatokat viszont 
egyes gazdaságilag fontosabb betegség tanulmányozása 
során szereztek. A vizsgált halak a Duna öt olyan pontjáról 

származnak, ahol a nagyobb méretű halakat halászati szö-
vetkezetektől be tudták szerezni, illetve olyan Duna-sza-
kaszokról, ahol a meder alkalmas volt a kisebb halak kézi-
hálóval történő begyűjtésére. A halakat a laboratóriumba 
élő állapotban, oxigénnel dúsított vízben szállították, és 
néhány napos, szellőztetett kádban való tartás után teljes 
parazitológiai boncolásnak vetették alá. A vizsgálatok a 
bőr, uszonyok, kopoltyúk, szem, testüreg és belső szervek 
boncolására terjedtek ki. A gyűjtött parazitákat standard 
parazitológiai módszerekkel tanulmányozták (Bylund et 
al., 1980, Gussev, 1985).

I. Parasite-Host list
Monogenea, Csáklyásférgek

Name of the parasite Host 
fish(es)

Site of 
location

Distribution References

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 Gc, Gs G Sz, Er M1, M2, M6, Vo, Z3

D. anchoratus Dujardin, 1845 C, Cc, Cg G Sz Z3

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, Z1, Z3

D. cordus Nybelin, 1937 Ll G Sz, Ko *, Z3

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,  Z1, Z3

D. cryptomeres Bychowsky, 1934 Gg, Rv G Bu, Sz, Ko M1, Z1, Z3

D. ctenopharyngodonis Achmerov, 1952 Ci G Ko Z2, Z3

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 Molnár, 1964 Cn G Pa, Er, Bu, Sz, Gy, Ko M2, M6, Z3

D. extensus Mueller et van Cleave, 1932 C G Sz, Ko *, Vo, Z1, Z3 

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 *, Z3

D. fokmanovae Ergens, 1956 Sc G Sz, Gy M2, Z1 

D. fraternus Wegener, 1909 Al G Pa, Er, Bu, Sz, Gy, Ko M1, M2, M6, Z1, Z1 

D. hemiamphibothrium Ergens, 1956 Gc G Bu, Sz *

D. lamellatus Achmerov, 1952 Ci G Ko Z2, Z3

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 *, Z3
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Name of the parasite Host 
fish(es)

Site of 
location

Distribution References

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, M1, M2, M6, Z1, Z3

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

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

D. rarissimus Gussev, 1966 Ru G Sz, Ko *, Z3

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

D. simplicimalleata Bychowsky, 1931 Pc G Ko Z3

D. sphyrna Linstow, 1878 Gj, Vv, 
Ru, Cn, 

G Pa, Er, Bu, Sz, Gy, Ko M1, M2, M6, Z1, Z3, 
JV, Vo 

D. tissensis Zachvatkin, 1951 Al G Ko Z3

D. tuba Linstow, 1848 As, Sc, 
Li, Bj

G Pa, Er, Bu, Sz, Gy, M1, M2, M6, Z1, Z3

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

D. vistulae Prost, 1957 Cn, Sc, 
Ru

G Pa, Er, Bu, Sz, Gy, Ko M1, M2, M6, Z1, Z3 

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 
Gussev, 1955

C Sk Pa M3

Ancyrocephalidae G

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

A. paradoxus Creplin 1839 Sl, 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

O. 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. 
Ancylodiscoides siluri (Zandt, 1924)

Sg G Er, Ko M3, M6, Z3

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

Tetraonchidae

Tetraonchus monenteron (Wagener, 1857) El G Er, Ko M3, Z1, Z3 

Gyrodactylidae

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

G. carassii Malmberg, 1957 Al, Cc F, G Ko Z3

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, 
Sc, Se

G Pa, Er, Bu, Sz, Gy, M3 
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Name of the parasite Host 
fish(es)

Site of 
location

Distribution References

G. elegans Nordmann, 1832 Ab, Sc, 
Cn, Bs, 
Bl

G Pa, Er, Bu, Sz, Gy, Ko M3, Z3

G. fossilis Lupu et Roman, 1956 Mf Ko Mr1, Z3

G. hrabei Ergens, 1957 Cg Sk, G Ko Z3

G. hronosus Žitňan , 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 *, Z1, Z3

G. longiradix Malmberg, 1956 Gc, Pf, F, Sk Er, Ko M3, M6, Z3

G. lotae Gussev, 1953 Lo G, Sk F Ko Z3

G. lucii Kulakovskaya, 1952 El Sk, F Gy, Ko *, Z1, Z3 

G. luciopercae Gussev, 1962 Sl F, Sk, G Ko Z1

G. markakulensis Gvosdev, 1950 Gg G, F Ko Z1

G. medius Katheriner, 1893 C G Pa, Ko M3, Z1, Z1

G. menschnikovi Gvosdev, 1950 ?? G Ko Z3

G. minutus Malmberg, 1957 C G Ko Z3

G. misgurni Ling wo-en, 1962 Ct F, Sk Ko Z3

G. pannonicus Molnár, 1968 Ph F, Sk Ko Z3

G. pavlovskii Ergens et Bykhovsky, 1967 ?? F Ko Z3

G. prostae Ergens, 1963 Cypr. F Pa, Bu, Sz, Ko M3 Z3

G. rhodei Žitňan, 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. 
pannonicus Molnár, 1963

Ph G, Sk, F Ko Z3

G. sprostonae Ling Mo-en, 1962 C G Ko Z3

G. stankovici Ergens, 1970 C F, Sk, G Ko Z3

G. vimbi Schulman, 1953 Vv, Ll F, Sk, G Bu, Ko M3, M6, Mr1

G. wageneri Malmberg, 1956 Ph, Se, 
Ti, As

G, F Pa, Er, Bu, Sz, Ko M3 Z3

Discocotylidae

Octomacrum europeum Roman et 
Bychowsky, 1956

Ab G Ko Z3

Diplozoididae

Diplozoon paradoxum Nordmann, 1832 Ab, Ci G Pa, Er, Bu, Sz, Gy, Ko M3, M6, Z1, Z2, Z3, Vo

Paradiplozoon bliccae (Rechenbach-Klinke, 
1961) syn: D. gussevi (Gläser et  Gläser)

Bj G Er, Sz M3, M6, Z3

P. homoion (Bychowsky et Nagibina, 1959) Ru, Bj, 
Ll, Rv

G Pa, Er, Bu, Sz, Ko M3, M6, Z3 

P. megan (Bychowsky et Nagibina, 1959) Bl G Pa, Ko M3, M6, Z1, Z3

P. nagibinae (Gläser, 1965) Li G Er, Ko M3, Z3

 P. pavlovskii (Bychowsky et Nagibina, 1959)  As G Pa, Bu Ko  M3, M6, Z3 

P. sapae (Reichenbach-Klinke, 1961. Syn. 
Diplozoon bergi Gavrilova, 1964

Bs G Ko Z3



HALÁSZAT-TudomÁny

8 

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

Trematoda, Mételyek

Name of the parasite Host 
fish(es)

Site of 
loca-
tion

Distribution References

Aspidogastrea

Aspidogastridae

Aspidogaster limacoides Diesing, 1835 Ru, Ab, Bj, 
Bb

I Bu, Sz, Ko M4, Z3

Digenea

Bucephalidae

Bucephalus polymorphus Baer, 1827 Sl, El, Zz I Gy, Ko M1, M4, Z3, Vo

B. polymorphus Baer, 1827 (l) Cypr G Bu, Sz, Ko M4, Z3, Vo

Rhipidocotyle campanula (Dujardin, 1845), syn. 
Rhipidocotyle illense (Ziegler, 1883)

Sl, El, Zz I Bu, Sz, Ko M1, Z2, Z3

Rhipidocotyle campanula (Dujardin, 1845) (l) Cypr G, F Sz, Ko M1, Z3

Sanguinicolidae

Sanguinicola. inermis Plehn, 1905 C, Cn, Cc, Bv Er, Ko M4, Z3                                                                                                                                                
                                                                                                                                                      
                                     

S. armata Plehn, 1905 Ru, Li, Sc Bv Pa, Bu, Sz, Gy, Ko M4, Z3

S. volgensis (Razin, 1920) Es, Al, El, 
Bb

Bv Sz M4

Monorchidae

Asymphylodora imitans (Mühling, 1898) Cypr I Pa, Er, Bu, Sz, Gy, 
Ko

M1, M4, Vo, Z3

A. tincae (Modeer, 1790) Tt, I Sz, Ko M1, M4, Vo, Z3

A. markewitschi Kulakovskaya, 1947 Se, Cypr I Pa, Bu, M1, M4

A. demeli Markowski, 1935 Gg, Cypr I Ko Mr1,

A. kubanicum Issaitschikoff, 1923 Cypr I Ko Z3

Palaeorchis incognitus Szidat, 1943 Cypr I Pa, Er, Bu, Sz, Ko M1, M4, Vo, Z3

P. unicus Szidat, 1943 Cypr I Ko Vo, Z3

Bunoderidae

Crepidostomum auriculatum (Wedl, 1858). Syn. 
Acrolichanus auriculatus (Wedl, 1858)

Ac I Pa, Ko M1, M4, Vo, Z3

C. metoecus (Braun, 1900) Sg I Ko Mr1

Bunodera luciopercae (Mueller, 1776) Sl, El, Sg, 
Gc

I Pa, Sz, Ko M1, M4, Vo, Z3

Gorgoderidae

Phyllodistomum elongatum Nybelin, 1926 Cypr Ur Pa, Er, Bu, Sz, Gy, 
Ko,

M4, Mr2, Z3

P. folium (Olfers, 1926) Gc, Zz, Cypr Ur Pa, Ko M4, Vo, Z1, Z3
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Name of the parasite Host 
fish(es)

Site of 
loca-
tion

Distribution References

P. pseudofolium Nybelin, 1926 Gs Ur Bu *

Acanthocolpidae

Skrjabinopsolus semiarmatus (Molin, 1858). 
Syn. S. acipenseris Ivanov, 1934

Ac I, Pa, Bu, Ko M4, Z3 

Azygiidae

Azygia lucii (Müller, 1776) El, Sg, Zz, 
Sl,

I Ko  *, Vo, Z3

Orientocreadiidae

Orientocreadium siluri (Bychowsky et Dubinina, 
1954)

Sg I Pa, Bu. M4, Z3

Allocreadiidae

Allocreadium isoporum (Looss, 1894) Sl, Bb, Gg I Pa, Gy, Ko M4, Mr2, Vo, Z1, Z3 

A. markewitschi Kowal, 1949 Cn, Cc, Bb I Pa, Er, Bu, Sz, Gy, 
Ko

M1, M4, Z1, Z3

A. transversale (Rudolphi, 1802) Mf, Ct, Nb I Ko Z3

Opecoelidae

Nicolla skrjabini (Iwanitzky, 1928) syn: 
Crowcrocoecum skrjabini (Iwanitzky, 1928)

Cypr. Perc. I Pa, Er, Bu, Sz, Gy, 
Ko

M1, M4, Vo, Z1, Z3 

Sphaerostoma bramae (Müller, 1776). Syn. 
Shaerostomum bramae (Müller, 1776)

Cypr. I Pa, Er, Bu, Sz, Gy, 
Ko

M1, M4, Vo, Z3

S. globiporum (Rudolphi, 1802) Cypr I Pa, Er, Bu, Sz, Gy, 
Ko

M1, M4, Z3

Larval stages

Diplostomidae

Diplostomum spathaceum (Rudolphi, 1819) sl. 
(l)

Cypr, Perc, El Pa, Er, Bu, Sz, Gy, 
Ko

M4, Mr2, Vo, Z1, Z3, 
Ku1

Tylodelphys clavata (Nordmann, 1832) (l) Perc, Cypr Ev Pa, Er, Bu, Sz, Gy, 
Ko

M4, Mr1, Mr2, Z3

Hysteromorpha triloba (Rudolphi, 1819) (l) Cypr M Ko, Sz Z3 *

Posthodiplostomum cuticola (Nordmann, 1832) 
(l)

Cypr Sk Pa, Er, Bu, Sz, Gy, 
Ko

M4, Mr2, Vo, Z1, 
Z2, Z3

P. brevicaudatum (Nordmann, 1832) (l) Se E Ko  Mr1

Prohemistomatidae Sudarikov, 1961
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Name of the parasite Host 
fish(es)

Site of 
loca-
tion

Distribution References

Mesostephanus appendiculatus (Ciurea, 1916) (l) Cypr M Ko Mr1, Z3

Strigeidae

Apharyngostrigea cornu (Zeder, 1800) (l) Gg, Bb, C, 
Ci

Ac Pa, Ko *, Vo, Z1, Z3

Ichthyocotylurus pileatus (Rudolphi, 1802) (l) 
syn. Tetracotyle spp.

Cypr, Perc Ac, He Sz, Ko M4, Mr1

I. platycephalus (Creplin, 1852) (l) syn. 
Tetracotyle spp.

Cypr, Ac, He Bu, Sz, Ko M4, Mr1, Z3,

Apatemon cobitidis (Linstow, 1880) (l) Nb, Pm, Ac Er, Ko M4, Mr1, Vo, Z3                               

Cyathocotylidae

Holostephanus cobitidisOpravilová, 1968 (l) Ct M, Ac Ko Mr1, Z3, 

Prohemistomatidae

Paracoenogonimus ovatus Katsurada, 1914 (l) Vv, Se, Al, 
Cn

M Pa, Er, Bu, Sz, Gy, 
Ko

M4, Mr1, Z3

Clinostomatidae

Clinostomum complanatum Rudolphi, 1819 (l) Bb, Gc, Gs B, Iz Pa, Er, Bu, Sz, Gy, 
Ko

M4, Mr1, T21, Vo, Z1

Heterophyidae

Metagonimus romanicus (Chiurea, 1915) (l) Pisces Sc, Sk Pa, Er, Bu, Sz, Gy, 
Ko

M4, Pr, Mr1, Mr2, 
Vo, Z1, Z3

Opisthorchidae

Metorchis intermedius Heinemann, 1937 Ct, Cypr M Ko Vo, Mr1

Apophallus donicus (Skrjabin et Lindtrop, 1919) 
(l)

Perc, Bb F, Sk Pa, Er, Bu, Sz, Gy, 
Ko

*, S1, Mr1, Mr2, Pr, 
Z3

A. muehlingi (Jagerskiöld, 1898) (l) Cypr F, Sk Pa, Er, Bu, Sz, Gy, 
Ko

M1, M4, S1, Pr, Mr2, 
Vo, Z3

Echinostomatidae

Echinochasmus perfoliatus (Rátz, 1908) (l) Cypr M, G Sz, Ko Pr, Z3

Echinochasmus sp. (l) Pisces G Sz M4

Petasiger phalacrocoracis Yamaguti, 1939 (l) Pisces Sc Sz *, Ce,

P. exaeretus Dietz, 1909 (l) Pisces Sc Sz *, M9

*Unpublished data of the authors
Betűjelzések, rövidítések az I. táblázat után találhatók. ?= A végleges gazda kutyából kimutatva. *= A Dunában biz-

tosan előfordul, de leírásra nem került. l=larval stages 
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Cestoda, Galandférgek

Name of the parasite Host 
fish(es)

Site of 
location

Distribution References

Cestoda

Acrobothriidae 

Amphilina foliacea Rudolphi, 1819 Ac Ac Pa, Bu, Ko M5, Z3

Caryophyllaeidae

Cyathocephalus truncatus Olsson, 1872 Bb I Ko Z1

Caryophyllaeus brachycollis Janiszewska, 1951 Bb, Sc I Pa, Bu, Gy, Ko M5, Z1, MR2, Z3

C. fimbriceps Annenkova-Chlopina, 1919 C I Pa, Ko M5, Z3, G17, 

C. laticeps (Pallas, 1781) Cypr I Pa, Ko M5, Vo, Z1, Z3

Caryophyllaeides fennica (Schneider, 1902) Cypr I Bu, Sz, Ko M5, Z1, Z2, Z3, 

Monobothrium wageneri Nybelin, 1922 BJ I Sz *

Bathybothrium rectangulum (Bloch, 1782 Bc I Pa, Ko, M5, Z1 

Khawia rossitensis (Szidat, 1937) C I Ko Mr1 

Paraglaridacris limnodrili (Yamaguti, 1934) Gg I Ko Z3

Triaenophoridae

Triaenophorus nodulosus (Pallas, 1781) El, I Pa, Gy, Ko M5, Z1, Z3

T. nodulosus (Pallas, 1781) (l) Sl, Pf, Gc, Li Sz, Ko *, Z1, Z3, Vo, M5, 

T. crassus Forel, 1880 El I Ko Vo, Z1, Z3

Bothriocephalidae

Bothriocephalus acheliognathi Yamaguti, 1934 C, Ci I Er, Ko M7, Z2, Z3

B. claviceps Goeze, 1782) Aa I Ko Z3 

Diphyllobothriidae

Diphyllobothrium latum (L., 1758) ex Canis I Bu Rz1. Rz2

Proteocephalidae

Proteocephalus cernuae (Gmelin, 1790) Gc I Er, Bu, Ko M5, Z3

P. osculatus (Goeze, 1789) Sg I Er, Ko M5, Z3

P. percae (Müller, 1780) Sl, Gc, Pf I Sz, Ko M5, Mr1

P. sagittus (Grimm, 1872) Nb I Ko Z1

P. torulosus (Batsch, 1786) Al, Sc, Ab, 
As,

I Er, Sz M5, Z1, Z3

Silurotaenia siluri (Batsch,1786) Sg I Bu, Gy M5, Z3

Larval stages.

 Scoleces. Cysticercus etc.

Paradilepis scolecina (Rudolphi, 1819) Cypr Ac, Se Er, Sz *

Valipora campilancristrota 

(Wedl, 1855), syn. Dilepis unilateralis (Rudolphi, 
1819) 

Cypr Gb Sz, Ko M5, Mr1
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Name of the parasite Host 
fish(es)

Site of 
location

Distribution References

Neogryporchinus cheilancristrotus (Wedl, 1855), 
syn. Gryporchynchus pusillus Nordmann, 1832

Cypr I Er M5, Z3

Ligulidae

Ligula intestinalis (Linnae, 1758) Cypr Ac Pa, Bu, Sz, Ko M5, Z1, Z3

L. pavlovskyi Dubinina, 1959 Nf Ac *

L. columbi Zeder, 1803 Ct Ac *

Digramma interrupta (Rudolphi, 1810 Cypr Ac Pa M5, 

Nematoda, Fonálférgek 
Acanthocephala, Buzogányfejű férgek
Annellida, Gyűrűsférgek (piócák)

Name of the parasite Host 
fish(es)

Site of 
location

Distribution References

Fonálférgek. Nematoda

Anisakidae

Raphidascaris acus (Bloch, 1779) El I B, Sz, Gy, Ko M5, Vo, Z1, Z3, 

R. acus (Bloch, 1779) (l) Pisces Ac, Se Pa, Bu, Sz, Ko M5, Z1, M54 Z3

Contracaecum rudolphii Hartwich, 1864 (l) Ab, Bj Se Er, Sz, Ko M5, Z1

Hysterothylacium bidentatum (Linstow, 1899) Ac St Bu, Ko *, Mr1 

Rhabdochonidae

Rhabdochona denudata (Dujardin, 1845) Cypr Mf, 
Zs, Lo

I Pa, Er, Bu, Sz, 
Gy, Ko

M5, Mr1, Z1, Z3 

R. phoxini Moravec, 1968 Ph I Ko Mr1

R. hellichi (Srámek, 1901) Bb I Ko Z3, Mr1 

Capillospirula ovotrichuria (Skrjabin, 1924) syn. 
(Ascarophis ovotrichuria (Skrjabin, 1924))

Ac I Pa, Bu, M5

Camallanidae

Camallanus lacustris (Zoega, 1776) Pf, Sl, Gc I Pa, Er, Bu, Sz, 
Gy, Ko

M5, 

C. truncatus (Rudolphi, 1814) Perc, El, As I Pa, Ad, Bu, Sz, 
Gy, Ko

M5, Z3

Cucullanidae

Cucullanus dogieli Krotas, 1959 Pisces I Er, Ko *, Z3

Philometridae

Philometra. ovata (Zeder 1803). syn. P, 
abdominalis Nybelin, 1928

Gg, Ph, Sc Ac, Se Sz, Ko M5, Z3

P. cyprinirutili Creplin, 1825. syn. P. ovata in 
auctores

Ab, Ru, Ac, Se Er, Ko M5, Vo, Z1, Z3

P. kotlani Molnár, 1969 As Ac, Se Gy, Ko *, Z3

P. rischta (Skrjabin, 1917) Al, Bj, Ab, 
Se

Gc Sz, Ko M5, Z1, Z3
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Name of the parasite Host 
fish(es)

Site of 
location

Distribution References

P. sanguinea (Rudolphi, 1819) Cc, Cg F Sz, Ko *, Cák,  

Skrjabillanidae

Molnaria intestinalis (Dogiel et Bychowsky, 
1934), syn: Skrjabillanus erythophthalmi Mol-
nár, 1966

Se Ac, Se Sz, Gy, Ko M5, Z3

Skrjabillanus scardinii Molnár, 1966 Se Ac Sz, Ko *, Z3

Capillariidae

Pseudocapillaria tomentosa (Dujardin, 1843) Al, Ph, Ci I Sz, Ko M5, Z2, Z3

Cystoopsidae

Cystoopsis acipenseris Wagner, 1867 Ar Sk Pa, Bu, Ko *, Jd

Schulmanela petruschewskii (Schulman, 1948) 
syn: Capillaria petruschewskii 

Pisces   Li Sz, Ko    M5, Vo, Z3

Acanthocephala, Buzogányfejű férgek.

Neoechinorhynchidae

Neoechinorhynchus rutili (Müller, 1780) Pisces I Pa, Er, Bu, Sz, 
Gy, Ko

M5, Z1, Z3 

Pomphorhynchidae

Pomphorhynchus laevis (Müller, 1776) Pisces I Pa, Er, Bu, Sz, 
Gy, Ko

M5, Z1, Z3

P. laevis (Müller, 1776) (l) Pisces Ac Pa, Er, Bu, Sz, 
Gy, Ko

M5, Z3

Echinorhynchidae

Acanthocephalus anguillae (Müller, 1780) Pisces I Pa, Bu, Sz, Ko M5, Vo, Z1, Z3

A. lucii (Müller, 1780) Pisces I Pa, Bu, Sz, Ko M5, Vo, Z3

Leptorhynchoididae

Leptorhynchoides plagicephalus (Westrumb, 
1821)

Ac I Pa, Ko M5, Z3 

Hirudinea, Piócák

Piscicolidae

Piscicola geometra Blainville, 1818 Pisces Sk, G, F Pa, Er, Bu, Sz, 
Gy, Ko

M5, Z1 

Piscicola respirans Troschel, 1850. Syn. 
Cystobranchus respirans (Troschel, 1850)

Ct Sk Ko Z1

Glossiphonidae

Hemiclepis marginata (Müller, 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; Gc=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 vladykovi; 
Sc=Squalius cephalus; Se=Scardinius erythrophthalmus;  
Sg=Silurus glanis; Sl=Sander lucioperca; Sv=Sander vol-
gensis; Tt=Tinca tinca; Uk=Umbra krameri; Vv=Vimba 
vimba; Zz=Zingel zingel, Zs=Zingel streber, 

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

inal serosa (hashártya), B=brain (agy), Bv= blood ves-
sels (vérerek), Ca= cartilage (porc); E =eyes (szem); F= fin 
(uszony); G=gills (kopoltyú); Gb=Gall bladder (epehólyag); 
Gc= gill-cover (kopoltyúfedő); He = heart (szív); I=in-
testine (bél); K= kidney (vese); Li=liver (máj); M=muscle 
(izom); N=nose (orrüreg); Sc=scales (pikkely); Se=serosa 
(savóshártyák); Sk=skin (bőr); Sp=spleen (lép); Ub=urinary 
bladder (húgyhólyag);  Ur=ureter (húgyvezeték).

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

4: Numbers referring to authors in referent list: 
Ce: Cech et al. (2017); Cák: Cákay (1957); Jd: Jedlickaand 
Matis (1966); Ku: Kudlai et al. (2017; M1: Molnár (1963); 
M2: Molnár (1964); M3: Molnár (1968); M4: Molnár 
(1969); M5: Molnár (1970a); M6: Molnár (1970b); M7: 
Molnár (1972); M8: Molnár (1976); M9: Molnár et al. 
(2015); Mr1: Moravec) (2001; Mr2: Moravec et al. (1997); 
Pr: Prettenhoffer (1930); Rz1: Rátz (1904a); Rz2: Rátz 
(1904b); S1: Sándor (2020); Vo: Vojtek (1959); Z1: Žitňan 
(1969); Z2: Žitňan (1974); Z3: Žitňan (1979).

5: Signals in tables: (l)=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-

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

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 (l), Rhip-
idocotyle campanula (l), Diplosto-
mum spp. (l), Tylodelphys clavata 
(l), Posthodiplostomum cuticola (l), 
Ornithodiplostomum spp. (l), Apo-
phallus muehlingi (l), Metagonimus 
romanicus (l)

Host-Parasite list
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Cestoda
Caryophyllaeus laticeps, Ligula 

intestinalis (l)

Nematoda
Schulmanela petruschewskii, 

Philometra cyprinirutili, Raphidas-
caris acus (l), Contracaecum rudol-
phii (l)

Acanthocephala
Neoechinorhynchus rutili

Annelida, Hirudinea
Piscicola geometra

Blicca björkna (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. (l), 
Posthodiplostomum cuticola (l), Apo-
phallus muehlingi (l), Metagonimus 
romanicus (l), Echinochasmus sp. (l)

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. (l), Tylodelphys 

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

Cestoda
Caryophyllaeus laticeps, Proteo-

cephalus torulosus, Neogryporchy-
nchus cheilancristrotus (l)

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. 
(l), Apophallus muehlingi (l), Metag-
onimus romanicus (l)

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 (l), Rhip-
idocotyle campanula (l), Diplosto-
mum spp. (l), Tylodelphys clavata 
(l), Posthodiplostomum cuticola (l), 
Echinochasmus sp. (l), Apophallus 
muehlingi (l), Metagonimus roman-
icus (l)

Cestoda
Caryophyllaeus laticeps

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 (l), Rhipidocotyle 
campanula (l), Diplostomum spp. 
(l), Posthodiplostomum cuticola (l), 
Paracoenogonimus ovatus (l), Echi-
nochasmus sp. (l), Apophallus mueh-
lingi (l), Metagonimus romanicus (l)

Cestoda
Caryophyllaeus laticeps, Caryo-

phyllaeides fennica, Proterorhynchus 
torulosus, Ligula intestinalis (l), Val-
ipora campilancristrota (l)

Nematoda
Pseudocapillaria tomentosa, 

Rhabdochona denudata, Philometra 
rischta, Raphidascaris acus (l)

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 (l), Diplos-
tomum spp. (l), Holostephanus co-
bitidis (l), Posthodiplostomum cu-
ticola (l), Apophallus muehlingi (l), 
Metagonimus romanicus (l)
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Cestoda
Proteocephalus torulosus

Nematoda
Pseudocapillaria tomentosa, Ca-

mallanus truncatus, Philometra kot-
lani, Raphidascaris acus (l)

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. (l), Tylodelphys 

clavata (l), Rhipidocotyle campanula 
(l), Apophallus muehlingi (l), Metag-
onimus romanicus (l)

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 (l), 
Rhipidocotyle campanula (l), Diplos-
tomum spp. (l), Tylodelphis clavata 
(l), Ichthyocotylurus spp. (l), Apo-
phallus muehlingi (l), Metagonimus 
romanicus (l)

Cestoda
Caryophyllaeus laticeps, Caryo-

phyllaeides fennica, Proteocephalus 
torulosus

Nematoda
Pseudocapillaria tomentosa, 

Philometra ovata, Raphidascaris 
acus (l), Contracaecum rudolphii (l)

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. (l), Paracoe-
nogonimus ovatus (l), Posthodiplos-
tomum cuticola (l), Apophallus mue-
hlingi (l), Metagonimus romanicus (l)

Cestoda
Proteocephalus torulosus, Caryo-

phyllaeus laticeps, Valipora campi-
lancristota (l)

Nematoda
Pseudocapillaria tomentosa, 

Rhabdochona denudata, Philometra 
ovata, Raphidascaris acus (l)

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. (l), Apophallus 
muehlingi (l), Metagonimus roman-
icus (l), Paracoenogonimus ovatus 
(l), Holostephanus sp. (l)

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 (l), Rhip-
idocotyle campanula (l), Diplosto-
mum spp. (l), Tylodelphys clavata 
(l), Posthodiplostomum cuticola, Ap-
ophallus muehlingi (l), Metagonimus 
romanicus (l), Clinostomum compla-
natum (l), Histeromorpha triloba (l), 
Petasiger phalacrocoracis (l)

Acanthocephala
Acanthocephalus anguillae

Rutilus virgo (Lacépéde, 1803)
Monogenea
Dactylogyrus vistulensis, Gy-

rodactylus prostae, Paradiplozoon 
homoion

Trematoda
Nicolla skrjabini, Sanguinicola 

sp., Apophallus muehlingi (l), Me-
tagonimus romanicus (l)

Scardinius erythophthalmus 
(L. 1758)

Monogenea
Dactylogyrus difformis

Trematoda
Palaeorchis incognitus, Diplos-

tomum spp. (l), Posthodiplostomum 
cuticola (l), Apophallus muehlingi (l), 
Metagonimus romanicus (l)
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Nematoda
Philometra cyprinirutili

Fam. Gobionidae

Gobio obtusirostris 
Valenciennes, 1842

Monogenea
Dactylogyrus cryptomeres, 

Paradiplozoon homoion, Gyrodac-
tylus gobii, G. markakulensis

Trematoda
Diplostomum spp. (l), Ichthyo-

cotylurus pileatus (l), Apophallus 
muehlingi (l)

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 
(l), Apophallus muehlingi (l)

Fam. Cobitidae

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

dactylus cobitis

Trematoda
Diplostomum spp. (l), Tylodelphys 

campanula (l), Posthodiplostomum 
cuticola (l), Echinochasmus sp. (l)

Cestoda 
Valipora campilancristota (l)

Nematoda
Raphidascaris acus (l)

Cobitis elongatoides Bacescu 
et Mailer, 1969

Monogenea
Gyrodactylus cobitis

Trematoda
Apatemon cobitidis (l)

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 pricei

Trematoda
Diplostomum spp. (l)

Fam. Esocidae

Esox lucius (L. 1758)
Trematoda
Bucephalus polymorphus

Cestoda
Triaenophorus nodulosus

Nematoda
Raphidascaris acus (l)

Gobiidae
Proterorhynus semilunaris 
(Heckel, 1837)

Monogenea
Gyrodactylus proterorhyni

Trematoda
Apatemon cobitidis (l), Orni-

thodiplostomum sp. (l)

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 (Günther, 
1861)

Monogenea
Gyrodactylus sp.
Trematoda
Nicolla skrjabini, Apatemon co-

bitidis (l), Metagonimus romanicus 
(l)

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 (l), 
Posthodiplostomum cuticola (l), 
Ichthyocotylurus platicephalus (l), 
Apophallus donicus (l) 

Cestoda
Proteocephalus percae, Triaeno-

phorus nodulosus (l)

Gymnocephalus cernua (L. 
1758)

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

Trematoda
Bunodera luciopercae, Nicolla 

sckrjabini, Bucephalus polymorhus 
(l), Rhipidocotyle campanula (l), 
Diplostomum spp. (l), Tylodelphys 
clavata (l), Apophallus donicus (l), 
Ichthyocotylurus platicephalus (l) 

Cestoda
Proteocephalus cernuae

Acanthocephala
Pomphorhynchus laevis

Gymnocephalus schraetser 
(L. 1758)

Trematoda
Phyllodistomum pseudofolium, 

Nicolla skrjabini, Diplostomum spp. 
(l), Ichthyocotylurus sp. (l),

Sander lucioperca (L. 1758)
Monogenea
Ancyrocephalus paradoxus, Gy-

rodactylus luciopercae

Trematoda
Bucephalus polymorphus, Rhip-

idocotyle campanula, Bunodera 
luciopercae, Diplostomum sp. (l), 
Apophallus donicus (l), Ichthyocot-
ylurus spp. (l)

Cestoda
Proteocephalus percae

Nematoda
Camallanus lacustris

Acanthocephala
Acanthocephalus anguillae

Sander volgensis (Gmelin, 
1788)

Trematoda
Nicolla skrjabini, Ichthyocoty-

lurus spp. (l), Apophallus donicus (l)

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 Žitňan (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.

5/ Authors pay tribute to the memory of dr. Rudolf 
Žitňan 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 magyarországi szakaszán élő halak féregfauná-
jának tanulmányozása hasonló eredményeket adott, 
mint amelyekről Kakacheva-Avramova et al. (1978), 
Djikanovich et al. (2012), and Stroe et al. (2021) hasonló 
jellegű munkáikban a Duna alsóbb szakaszain élő halak 
helminth-faunáját illetően beszámoltak. Eredményeink 
gyakorlatilag megfelelnek azoknak az eredményeknek, 
melyeket Žitňan (1979) a Duna szlovák-magyar közös 
szakaszán kapott.

2. Eredményeinket a Duna különböző szakaszán fogott, és 
eltérő összetételű halfajok vizsgálata alapján összegez-
tük, s ezért azok viszonylag heterogén jelleget mutat-
nak. Ennek főbb oka a következő: egyes, könnyebben 
fogható halakból, mint a küsz, domolykó, paduc és a 
jász, mintegy 100 példányt vizsgáltunk, míg néhány 
halfajból, mint a kecsege, csuka, süllő és balin csupán 
néhány példány került a laboratóriumunkba. Nem volt 
módunk például a dunai ponty vizsgálatára.

3. A Gobiidae családhoz tartozó halakból a tarka géb 
kivételével viszonylag kevés halat vizsgáltunk, mely 
utóbbiak a Dunában újabban megjelent inváziós fajok-
ból kerültek ki.

4. A halak szemlencséjét fertőző metacerkáriák közül a 
Diplostomum fajokat számos halfajból kimutattuk. 
Ezeket korábban a Diplostomum spathaceum fajjal 
azonosítottuk. Jelen munkánkban ezeket Diplostomum 
spp-ként jelöljük csak, mivel újabb eredmények, köztük 
Kudlai és munkatársai (2017) molekuláris munkája 
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bizonyította, hogy a dunai halak több Diplostomum 
fajjal, köztük a D. spathaceum (Rudolphi, 1819), D. 
pseudospathaceum Niewadomska, 1984, D. mergi 
Dubois, 1932 és egy még ismeretlen Diplostomum 
faj metacerkáriáival lehetnek fertőzöttek. Hasonló 
probléma adódik a Tylodelphis és Ichthyocotylurus 
fajok metacerkáriáit illetően is, ugyanis vizsgálataink 
során gyakran találtunk a fenti nemekhez sorol-
ható példányok között méretben eltérő és alakban is 
kissé különböző példányokat. Ezek pontosabb azo-
nosításához molekuláris vizsgálatok kellenek. 
A szerzők ezúttal is szeretnének megemlékezni elhunyt 

kollégájukról dr. Rudolf Žitňan kassai kutatóról, aki a 
Kárpát Medence halait fertőző férgek legavatottabb is-
merője volt, s akivel az első szerző hasznos professzionális 
és baráti kapcsolatot ápolt.
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A tízlábú rákok (Decapoda) magyar vonatkozású  
szakirodalmának áttekintése
Udvari Zsolt
Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem, Biológia Tudományi Doktori Iskola

Kivonat: A magyarországi halászatnak hagyományo-
san része a rákászat. Már első halászati törvényünk (a 
halászatról szóló 1888. évi XIX. törvénycikk) is számos 
rendelkezést tartalmaz a folyami rák (Astacus astacus) 
és a kecskerák (Pontastacus leptodactylus) fogásáról, e 
fajok tilalmi szabályairól. Magyarországon, a három ősho-
nos tízlábú rákfaj mára már természetvédelmi védettséget 
élvez, ugyanakkor az idegenhonos, inváziós tízlábú rákok 
fajszáma és gyakorisága az utóbbi évtizedekben ugrás-
szerűen megnövekedett. A jelen válogatás a hazánkban 
kimutatott tízlábú rákok (Decapoda rend) magyar szerzők 
tollából magyar nyelvű és nemzetközi kiadványokban 
megjelent publikációinak bibliográfiai összeírását 
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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Összefoglalás

2013 novemberében a Szamosból a domolykó (Squalius 
cephalus L. 1758) három, eltérő táplálkozású korcsoport-
jából gyűjtöttünk be egyedeket. A begyűjtött egyedek 
izom-, kopoltyú- és májmintáiból a Ca, K, Mg, Na, Cd, Cr, 
Cu, Fe, Mn, Pb, Sr és Zn koncentrációit határoztuk meg 
mikrohullámú plazma atomemmisziós spektrometriai 
eljárás (MP-AES) segítségével. Szignifikáns eltéréseket 
tapasztaltunk az eltérő csoportok izmában és májában 

mért fémkoncentrációi között. A csoportok kopoltyúmin-
táiban meghatározott fémtartalmak között azonban nem 
voltak lényeges különbségek, feltehetően a kopoltyú fém-
tartalom mintázata inkább a habitatpreferenciát tükrözi, 
ami nem változik jelentősen a domolykó egyedfejlődése 
során. A hipotéziseinkkel ellentétben az ivadékok esetén 
tapasztaltuk a legmagasabb fémkoncentrációkat, amit 
számos tényező, mint például sajátos táplálkozásuk, gyors 
anyagcseréjük és kevésbé fejlett méregtelenítő rendszerük 
magyarázhat. Mindössze a réz esetén volt pozitív korre-
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láció a fémkoncentráció a halak kora között. Leginkább 
azon fémek halmozódtak fel legnagyobb koncentrációban 
az ivadékokban, melyek mennyisége a Szamos vizében 
jóval magasabb volt 2013-ban, mint a korábbi években. 
Munkánk alapján az ivadékok szöveteinek fémtartalom 
mintázata a vízfolyásokat érő friss fémszennyezések kiváló 
bioindikátoraként szolgálhat. 

Kulcsszavak: hal, izom, máj, kopoltyú, 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/Someş 
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.

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., Dobrocsi 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 folyóiratban megjelent) c. kézirat 
anyagának újraszerkesztett, kiegészített változata

Bevezetés

Manapság a vízi ökoszisztémák nehézfémterhelése 
komoly probléma világszerte, ugyanis ezek az elemek 
toxikusak is lehetnek, hosszú ideig jelen vannak a környe-
zetben, valamint a bioakkumuláció és a biomagnifikáció 
folyamatai révén képesek a táplálékhálózatokba is be-
jutni (Miracle és Ankley, 2005; Carrasco és mtsai, 2011, 
Carneiro és mtsai, 2014). Ezek a fémek két fő úton juthat-
nak be a vízi ökoszisztémákba: egyrészt a természetes geo-
lógiai háttérből – vagyis a mederanyagot alkotó kőzetek 
mállásából származó fémekből –, másrészt antropogén 
folyamatok útján, mint például az ipari és a mezőgazdasági 
tevékenységek (MacDonald és mtsai, 2000; Lenhardt és 
mtsai, 2009). Mivel mindezek a fémes elemek felvétele és 
felhalmozódása eltérő a különböző élőlényekben, ezért e 
mintázatok megismerése, később monitorozása kiemel-
kedő fontosságú feladat a környezeti kockázatok feltárása 
érdekében (Nakata és mtsai, 2005; Zhou és mtsai, 2008; 
Rašković és mtsai, 2018).

A vízi és vizes élőhelyek szennyezésének monitorozá-
sára a halközösségek vizsgálata széleskörűen elterjedt 
(Hermenean és mtsai, 2015; Jia és mtsai, 2016; Liu és 
mtsai, 2016). A szennyezett vízben élő hal testébe ezek 
az anyagok többféle útvonalon és eltérő mennyiségekben 
képesek bejutni: pl. a bőrön és a kopoltyún keresztül, vagy 
az emésztő szervrendszeren át a táplálkozás során (Yılmaz 
és mtsai, 2007; Lenhardt és mtsai, 2012). A halakban 
történő fémakkumulációt számos tényező befolyásol-
ja. Függ egyrészt az adott elem kémiai sajátosságaitól, 
másrészt az adott egyed ökológiai igényeitől és fiziológiai 
állapotától, méretétől és korától, valamint életciklusától, 
életmenetétől és táplálkozási sajátosságaitól (Newman és 
Doubet, 1989; Canpolat és Çalta, 2003; Zhang és Wong, 
2007; Lenhardt és mtsai, 2015).

Egy adott egyeden belül a felhalmozódott fémek meny-
nyisége a különböző szervekben is eltérő, elsősorban azok 
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más és más fiziológiai sajátosságai miatt (Subotić és mtsai, 
2013a,b). Elsősorban a kopoltyú és a máj, mint metaboli-
kusan aktív szervek a főbb színterei a fémek akkumuláló-
dásának (Yılmaz és mtsai, 2007; Lenhardt és mtsai, 2012). 
Ebből adódóan ezeket mintegy célszervként használják a 
fémakkumulációs vizsgálatokban (Djikanović és mtsai, 
2016; Jia és mtsai, 2017). Alapvetően az izomszövetben a 
fémek akkumulációja kevésbé kifejezett, ám az emberek 
elsősorban a halhúst (izmot) fogyasztják (Jia és mtsai, 
2017; Subotić és mtsai, 2013a), éppen ezért ennek a vizs-
gálata is kiemelt fontosságú (Yancheva és mtsai, 2015, 
Traina és mtsai, 2019).

A domolykó [Squalius cephalus (Linnaeus, 1758), ko-
rábban Leuciscus cephalus] az egyik legszélesebb körben 
elterjedt pontyféle Európában, továbbá igen kedvelt hor-
gászhal (Kottelat és Freyhof, 2007). Elsősorban a kisebb 
folyókban, és nagyobb patakokban gyakori, de előfordul a 
nagyobb folyók lassan folyó alföldi szakaszán, valamint a 
nagyon kicsi hegyvidéki vizekben is (Kottelat és Freyhof, 
2007). Idősebb egyedei elsősorban halakkal táplálkoznak 
(Czeglédi és Erős, 2013). A domolykó egy generalista faj, 
akár az erősebben szennyezett vizekben is megél (Machala 
és mtsai, 2001; Dragun és mtsai, 2012, 2016). Ezekből 
kifolyólag a domolykó egyre szélesebb körben használt 
bioindikátorszervezet a vizeinket érő szennyezések vizs-
gálatában, mivel értékes információkat adnak a vizeink 
veszélyeztetettségi állapotáról is (pl. Dragun és mtsai, 
2007; Triebskorn és mtsai, 2007; Yılmaz és mtsai, 2007; 
Krasnići és mtsai, 2013).

Az elmúlt években a legtöbb nehézfém-akkumulációs 
vizsgálatot kifejlett halakon végezték (pl. Subotić és 
mtsai, 2013a,b; Hermenean és mtsai, 2015; Djikanović 
és mtsai, 2018). Ahogy fentebb említettük, a nehézfé-
mek akkumulációját az egyes szervekben több tényező 
is befolyásolja, például a méret, a kor és a táplálkozás 
(Jia és mtsai, 2017; Ndimele és mtsai, 2017). Ezek közül 
a táplálkozás jelentősen megváltozhat az egyedfejlődés 
során, épp ezért az akkumulált fémek mintázata jelen-
tősen eltérhet egy adott faj különböző korcsoportjai 
között (Handy és mtsai, 2003; Dragun és mtsai, 2009; 
Subotić és mtsai, 2013b). A domolykó egyedfejlődése 
során kifejezetten jellemző a táplálkozási szokások vál-
tozása, a szakirodalmi adatok alapján a fajnak három 
eltérő táplálkozási típusa ismert (Balestrieri és mtsai, 
2006; Marković és mtsai, 2007; Sasi és Ozay, 2017). 
Az ivadékok (0+) ún. planktofitofág táplálkozásúak, el-
sősorban kova- és zöldalgákat, valamint zooplankton 
szervezeteket fogyasztanak (Marković és mtsai, 2007). 
Az idősebb, de még nem ivarérett egyedek (1+ és 2+ ko-
rúak) ún. planktofitozoofág táplálkozásúak, egyrészről 
még fogyasztanak kova- és zöldalgákat, valamint vízi 
növények részeit, de már ragadoznak makroszkopikus 
vízi gerinctelen szervezeteket is, például szitakötők, 

tegzesek, kétszárnyúak és kérészek lárváit és imágóit 
egyaránt (Marković és mtsai, 2007). Ezzel szemben az 
ivarérett, felnőtt domolykók (3+ kortól) már főleg raga-
dozók. Táplálékuk zömét halak teszik ki, ám fogyaszta-
nak rovarokat, puhatestűeket és kétéltűeket is (Ünver 
és Erk’akan, 2011). A domolykó esetén ezek a jelentős 
változások a táplálkozásban a különböző korcsoportok 
eltérő bioakkumulációs (adott vegyület valamely élőlény 
szöveteiben való feldúsulása). és biomaginifikációs (adott 
vegyület koncentrációjának növekedése a táplálékhálózat 
magasabb trofikus szintjein) sajátosságait vonják maguk 
után (Merciai és mtsai, 2014). Továbbá, számos vizsgálat 
rámutatott arra, hogy egyes fémek főként az ivadékok 
szöveteiben képesek felhalmozódni, az ivadékok sajátos 
táplálkozása, gyorsabb metabolikus rátája, valamint a 
kevésbé kifejlődött méregtelenítő rendszere (Merciai és 
mtsai, 2014; Jia és mtsai, 2017; Ndimele és mtsai, 2017). 

A Szamos Európa egyik legszennyezetebb folyó-
inak egyike (Kraft és mtsai, 2003, 2006, Simon és 
mtsai, 2017). A 2000-es évek elején jelentős cianid- és 
nehézfémszennyezés érte a Szamos vizét és üledékét 
egyaránt (Lakatos és mtsai, 2003). Ennek következmé-
nyeként egy ökológiai katasztrófa alakult ki nemcsak a 
Szamoson, hanem az azt befogadó Tiszán is, továbbá ezen 
vízfolyások üledékének nehézfémtartalma a geokémiai 
háttérkoncentrációkhoz képest jelentősen megnövekedett 
(Van der Veen és mtsai, 2002; Fleit és Lakatos, 2003; 
Kraft és mtsai, 2003; Lakatos és mtsai, 2003). Az ese-
ményt követően azonban a szennyezőanyagok koncentrá-
ciója mind a vízben és az üledékben is lecsökkent. (Óvári 
és mtsai, 2004). Például a cianid mellett a réz koncentráci-
ója volt magas, február elején a Szamosban Csengernél 18 
mg/l, míg a Tiszában Lónyánál 7400 mg/l volt. Áprilisra 
ezek koncentrációi már 0,01 mg/l alá csökkentek (Óvári 
és mtsai, 2004). Romániai bányászati tevékenységekből 
adódóan frissebb szennyezések elsősorban ólom, kad-
mium, réz és cink tekintetében mai napig előfordulnak a 
Szamoson (Simon és mtsai, 2017).

Jelen dolgozatunkban a Szamosban élő domolykó 
eltérő korú csoportjainak izom-, kopoltyú- és májmin-
táiban vizsgáltuk meg tizenkét fém koncentrációját. Hi-
potézisünk az volt, hogy a domolykó korcsoportjainak 
nehézfémkoncentrációi eltérőek lesznek, hiszen azok 
táplálkozása és fiziológiai sajátosságai is eltérőek. To-
vábbi hipotézisünk az volt, hogy a fémkoncentrációk na-
gyobbak lesznek az idősebb csoportok esetén, az elemek 
bioakkumulációjának és biomagnifikációjának következ-
tében. Továbbá megállapítottuk, hogy a domolykó egyes 
korcsoportjainak fogyasztása jár-e humán egészségügyi 
kockázattal. Végezetül célul tűztük ki azt is, hogy meg-
állapítsuk, a domolykó mely korcsoportja lehet a legjobb 
bioindikátor a környezetet érő fémszennyezések kimu-
tatásában. 
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Anyag és módszer

A mintavételi hely és a mintavétel

A Szamos a Tisza második legnagyobb mellékfolyója. 
Vízgyűjtőterülete mintegy 15 882 km2, ami Románia és 
Magyarország területén húzódik. Teljes hossza 415 km, de 
a magyar szakasz mindössze 50 km. A halakat Csengernél, 
a magyar-román határ közeli szakaszon gyűjtöttük be. 
Ezen a szakaszon a víz mélysége néhány centimétertől 
akár a 2-3 méterig változik, a fő mederalkotóanyag a sóder 
és a homok. A mintavételi helyszín pontos geokoordinátái: 
47°50′17.89″N, 22°41′37.48″E (1. ábra).

A mintavételre 2013 novemberében került sor, és 
összesen 33 domolykó egyedet gyűjtöttünk be elekt-
romos halászgép segítségével (Hans Grassl IG200/2b, 
PDC, 75–100 Hz, 350–650 V, max. 10 kW, Hans Grassl 
GmbH, Németország). A begyűjtött egyedeket a Szamos-
ból vett vízben szállítottuk a laboratóriumba. Ezt követő-
en meghatároztuk az egyedek standard testhosszát (SL) 
0,1 mm, valamint testtömegét (W) 0,01 g pontosággal. 
Ezután a halakat egy fejre mért ütéssel leöltük, és -18°C 
hőmérsékleten tároltuk a mintafeldolgozásig. A minták 
begyűjtését és feldolgozását az erre vonatkozó törvé-
nyek és ajánlások alapján végeztük el (engedélyszám: 
HBH/01/00971-2/2013).

A halak életkorát a pikkelyek alapján határoztuk meg. 
A pikkelyeket a halak testének a hátúszó alatti és az ol-
dalvonal feletti területéről vettük (Tesch, 1968). Az év-
gyűrűk vizsgálatát sztereomikroszkóp segítségével, 10x 
nagyításon végeztük el. 

A táplálkozási csoportok

Jelen vizsgálatunkban a szakirodalomnak megfelelően 
három csoportot különítettünk el (Balestrieri és mtsai, 
2006; Marković és mtsai, 2007; Caffrey és mtsai, 2008). 
Ezt követően minden egyes egyedet besoroltunk e cso-
portok egyikébe a kor és a méret alapján: 

1. táplálkozási csoport: az ivadékok (0+ kor; N = 8);
2. táplálkozási csoport: a nem ivarérett egyedek (1+ 

és 2+ kor; N = 16);
3. táplálkozási csoport: ivarérett felnőttek (3+ kor és 

a felett; N = 9). 

A mintafeldolgozás és az elemanalízis

Az izom-, kopoltyú- és májmintákat műanyag eszközök 
segítségével preparáltuk, hogy elkerüljük a minták külső 
fémszennyezését. A kopoltyú esetén a teljes szervet eltávo-
lítottuk, majd a baloldalról kimetszettük a második kopol-
tyúívet. A preparált mintákat kétszeresen ioncserélt desz-
tillált vízzel (Milli-Q) öblítettük, majd üvegfőzőpohárba 
helyezve meghatároztuk a tömegüket egy Precisa 240A 
típusú analitikai mérleg segítségével. Ezt követően tö-
megállandóságig szárítottuk őket 150°C hőmérsékleten, 
majd újból megmértük őket, hogy meghatározzuk a száraz 
tömeget. A minták feltárását egy elektromos sütőlapon 
80°C-os hőmérsékleten 4 órán át végeztük el, melyhez 4 ml 
65%-os (m/m) salétromsav-oldatot (Merck) és 1 ml 30%-
os (m/m) hidrogén-peroxid-oldatot (Merck) használtunk. 
A feltárt mintákat 10 ml 1%-os (m/m) salétromsav-oldat 
(Merck, Milli-Q desztillált vízzel hígítva) segítségével 
vittük oldatba (Braun és mtsai, 2009, 2012). A Ca, K, Mg, 
Na, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Sr és Zn elemek koncentrációit 
mikrohullámú plazma atomemmisziós spektrométer (MP-
AES 4100, Agilent Technologies) segítségével határoztuk 
meg. Az egyes elemek kimutatási határértéke (LOD mg 
kg−1 nedves mintatömeg) az alábbiak 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 elemmeghatározáshoz az MP-AES eljárás 
során az alábbi hullámhossz vonalakat használtuk: Ca 
422,673 nm, K 766,491 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 kimutatás során egy automata mintavevőt (Agilent 
SPS3), Meinhard típusú koncentrikus porlasztót, valamint 
kúp alakú kvarc ködkamrát használtunk. Ötpontos ka-
librációs eljárást végeztünk multielemes sztenderd oldat 
segítségével (Merck ICP multi-element standard solution 
IV). A kalibrálás során referencia anyagot használtunk 
(ERM-BB422, halizom). A visszanyerési százalékok 10%-
os határon belül estek. A hullámhossztartományokat, 
valamint a mérési paramétereket a készülék szoftverének 
javaslata alapján választottuk meg (MP Expert). A kon-

1. ábra. A Szamos vízgyűjtő területének térkép. A piros 
kör Csenger települést jelzi, a mintavételre a település 
melletti folyószakaszon került 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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centrációkat minden elem esetén mg kg-1 nedves minta-
tömegre határoztuk meg. 

A biokoncentrációs faktor és a 
fémszennyezettségi index

Egy adott kémiai elem biokoncentrációs faktora (BCF) 
az elem koncentrációja egy élőlényben (vagy annak egy 
adott szövetében) és az környezeti koncentrációjának az 
aránya: (Ivanciuc és mtsai, 2006):

BCF = Cfish/Cwater,
ahol Cfish a szervezetben vagy az adott szövetben a ké-

miai elem koncentrációja mg kg-1 nedves mintatömegre 
vonatkoztatva, Cwater pedig az adott kémiai elem koncent-
rációja a vízben, ahol az élőlény él, mg l-1-ben kifejezve. 
A vízkémiai adatokat az Országos Környezetvédelmi In-
formációs Rendszer (OKIR) adatbázisából nyertük ki. Az 
adatokat a Szamos csengeri szakaszán történt 2013-as 
havi mérések eredményei adták. Ezeket összevetettük 
az USEPA által előírt kritikus krónikus koncentrációk 
(CCCs) értékeivel (USEPA, 2017). 

A fémszennyezettségi index (MPI) segítségével összeve-
tettük a táplálkozási csoportok makroelemek nélküli teljes 
fémtartalmát (Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Sr, Zn) szervenként. 
Az MPI egyenlete az alábbi (Usero és mtsai, 1997; Ju és 
mtsai, 2017):

MPI = (C1 × C2 × C3 × …Cn)
1/n 

ahol Cn n elem átlagos koncentrációja a vizsgált szerv-
ben (mg kg-1 nedves mintatömegre vonatkoztatva). 

Statisztikai eljárások

A statisztikai eljárások során IBM SPSS Statistics for 
Windows (Version 20.0) (IBM, 2011) és Past 3.03 (Ham-
mer és mtsai, 2001) szoftvereket használtunk. Az adat-
csoportok normalitását a Shapiro-Wilk teszt segítségével 
határoztuk meg. A varianciahomogenitást a Levene-teszt 
segítségével vizsgáltuk. Mivel az adatcsoportok nem mu-
tattak normáleloszlást (Shapiro-Wilk teszt, p < 0,05) 
ezért a mintacsoportok fémkoncentrációi, valamint BCF 
értékei közötti különbségeket a három szerv esetén (izom, 
kopoltyú, máj) a nemparaméteres Kruskal-Wallis teszt 

segítségével határoztuk meg. Legkisebb szignifikáns kü-
lönbség (LSD – least significant difference) többszörös 
összehasonlító próbát használtunk post hoc tesztként, 
hogy a csoportok között páronként is összevessük az 
adatokat. Spearman-féle nemparaméteres korrelációs 
teszt segítségével vizsgáltuk meg a fémkoncentrációk 
és a csoportok közötti összefüggéseket. Főkomponens 
analízist (PCA) segítségével határoztuk meg az egyes táp-
lálkozási csoportok elkülönülését a makroelemek nélküli 
fémtartalom-mintázatok (Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Sr, Zn) 
függvényében. 

Az izomban (halhús) mért csoportonkénti átlagos 
fémkoncentrációkat összevetettük az Európai Unió (EU, 
2008), valamint az Egyesült Nemzetek Szervezetének 
Élelmezésügyi és Mezőgazdasági Szervezete (FAO, 1983) 
által megállapított maximális megengedhető koncentráció 
(MACs) értékekkel, annak érdekében, hogy megállapít-
suk a domolykó fogyasztásának kockázatát az emberi 
egészségre. 

Eredmények

A táplálkozási csoportok

A korelemzés alapján a vizsgálati anyagként szolgáló 
halak kora 0+ és 4+ között változott. Az egyes táplálko-
zási csoportokba tartozó domolykók átlagos standard 
testhosszát és testtömegét az 1. táblázat foglalja össze. 
A Kruskal-Wallis teszt alapján mind az átlagos stan-
dard testhossz, mind az átlagos testtömeg tekintetében 
szignifikánsan (standard hossz: H = 27,27, p < 0,001; 
testtömeg: H = 27,27, p < 0,001) eltért a három táplál-
kozási csoport.

A mintavételi hely jellemzése

Az Országos Környezetvédelmi Információs Rendszer 
(OKIR) adatbázisából kinyert vízkémiai adatok leíró sta-
tisztikáit a 2. táblázat foglalja össze. A réz, az ólom és a 
cink átlagos koncentrációi meghaladták az USEPA (2017) 
által az édesvizekre előírt kritikus krónikus koncentrá-
cióértékeket (CCs) (2. táblázat). 

1. táblázat.
Az egyes táplálkozási csoportokba tartozó domolykók egyedszáma (n), valamint csoportonként a minimum, a maxi-
mum, és az átlagos standard testhossza (SL, mm) és testtömege (W, g), valamint azok szórása (SD)
The number of chubs (n) 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.

Táplálkozási csoport n SL ± SD 
(mm)

Min. Max. W ± SD (g) Min. Max.

0+ kor 8 65,8 ± 8,2 54,2 75,5 5,11 ± 1,73 2,49 6,97

1+, 2+ kor 16 119,2 ± 18,0 93,6 140,5 34,09 ± 15,23 15,64 53,19

3+≥ kor 9 171,9 ± 17,3 152,0 212,3 99,93 ± 30,50 65,54 169,55
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2. táblázat.
A Szamos vizében mért fémkoncentrációk leíró statiszti-
kái. Az adatok az Országos Környezetvédelmi Információs 
Rendszer (OKIR) adatbázisából származnak.
Descriptive statistics of metal concentrations measured 
in the water of the River Szamos. The data are sourced 
from the National Environmental Information System 
(OKIR) database.

Fémkoncentráció (μg l-1)
Elem Min Max Átlag ± SD Határérték 

(μg l-1)a

Cd 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 45 658 365,78 ± 226,59 1000
Mn 1,8 388 145,98 ± 110,72 –
Pb 3 20 6,92 ± 6,25* 2,5
Zn 1 270 136,22 ± 93,55* 120

a Az USEPA (2017) által az édesvizekre előírt kritikus krónikus 
koncentrációértékeket (CCs)
* A vízben mért átlagos koncentrációérték magasabb volt, mint 
az előírt határérték 
a 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

Makroelemek

Az izomban, a kopoltyúban és a májban mért átlagos 
makroelem-koncentrációk a 3. táblázatban szerepelnek. A 
legnagyobb Ca, Mg és Na koncentrációkat a kopoltyú, míg 
a legmagasabb K mennyiséget az izom esetén tapasztaltuk.

A Kruskal-Wallis teszt alapján a csoportok között szig-
nifikáns különbségeket tapasztaltunk az izomban a Ca, 
K és Mg (p < 0,05), a kopoltyúban a Ca, K, Mg és Na (p < 
0,05), míg a májban a K, Mg és Na (p < 0,05) esetén. Az 
LSD többszörös összehasonlító teszt alapján elmondható, 
hogy ezek az elemek koncentrációi az ivadékok esetén 
szignifikánsan alacsonyabb voltak (p < 0,05) a többi cso-
porthoz képest (3. táblázat). 

Számos esetben a hal kora és a makroelem koncentrá-
ciója között szignifikáns összefüggést tapasztaltunk (4. 
táblázat). A K és Mg minden vizsgált szövettípus, míg a Na 
koncentrációi a kopoltyú és máj esetén mutattak pozitív 
korrelációt az életkorral (4. táblázat). 

3. táblázat. 
Az egyes fémek koncentrációi (mg kg-1 nedves tömeg) a szamosi domolykó táplálkozási csoportjainak izom-, kopol-
tyú- és májszövetében (átlag ± szórás).
Concentrations of trace elements (mg kg-1 wet weight) in muscle, gill, and liver tissues of chubs from different 
feeding groups in the River Szamos (mean ± standard deviation).

Szövet (1) Elem (2) 0+ 1+, 2+ 3+≥

Izom (3) Ca 150,70 ± 156,86a 307,07 ± 89,64b 263,30 ± 114,23b

K 1063,41 ± 1130,07a 2745,29 ± 154,38b 3070,33 ± 227,90c

Mg 105,29 ± 129,10a 236,26 ± 15,36b 264,11 ± 33,99c

Na 185,55 ± 207,07a 363,83 ± 71,76a 320,63 ± 41,11a

Cd 0,12 ± 0,19a 0,05 ± 0,09a BDL

Cr 0,27 ± 0,34a 0,07 ± 0,01b 0,06 ± 0,01b

Cu 0,33 ± 0,13a 0,16 ± 0,06b 0,25 ± 0,10a,b

Fe 8,27 ± 3,19a 1,62 ± 0,54b 1,58 ± 0,77b

Mn 0,33 ± 0,16a 0,25 ± 0,07a 0,17 ± 0,11b

Pb 0,30 ± 0,25a 0,02 ± 0,01b 0,01 ± 0,01c

Sr 1,25 ± 0,64a 0,33 ± 0,14b 0,49 ± 0,26b

Zn 10,48 ± 4,92a 3,40 ± 0,68b 3,21 ± 0,77b

Kopoltyú (4) Ca 4253,80 ± 5131,17a 9283,52 ± 1273,91b 9014,05 ± 1337,04b

K 529,26 ± 553,50a 1676,47 ± 260,34b 1688,21 ± 236,43b

Mg 155,25 ± 174,05a 418,39 ± 70,92b 439,64 ± 72,62b

Na 220,30 ± 243,82a 796,50 ± 168,31b 905,11 ± 168,73b

Cd 0,16 ± 0,35a 0,07 ± 0,13a 0,01 ± 0,01a

Cr 0,29 ± 0,10a 0,14 ± 0,03b 0,23 ± 0,01a

Cu 0,66 ± 0,27a 0,51 ± 0,18a 0,62 ± 0,20a
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Mikroelemek

A mikroelemek izomban, kopoltyúban és májban meg-
határozott átlagos koncentrációit a 3. táblázat foglalja 
össze. A legidősebb csoport (3+≥ kor) izomszövetében 
mért Cd koncentrációk a kimutatási határ alatt voltak. A 
Cd, Cr, Cu, Fe és Pb esetén a májban, míg a Mn, Sr és Zn 
esetén a kopoltyúban mértük a legnagyobb koncentráció-
kat. A mikroelemek zöme az izomban fordult elő legkisebb 
koncentrációban. 

A Kruskal-Wallis teszt alapján elmondható, hogy a 
táplálkozási csoportok között az izom esetén a Cr, Cu, Fe, 
Mn, Pb, Sr és Zn (p < 0,05), a kopoltyú esetén a Cr és a 
Pb, míg a máj esetén a Cr, Cu, Pb és Sr (p < 0,05) fémek 
esetén tapasztaltunk szignifikáns különbségeket.

Az LSD többszörös összehasonlító próba rámutatott 
arra, hogy a Cr, Fe, Pb, Sr és Zn koncentrációi az izom 
esetén az ivadékokban szignifikánsan nagyobbak (p < 
0.05) voltak, mint a többi csoport esetén (3. táblázat). 
A Pb koncentrációk mind a kopoltyú, mind a máj esetén 
szintén az ivadékokban voltak szignifikánsan nagyobbak 
(LSD többszörös összehasonlító próba, p < 0,05). A máj-
ban mért rézkoncentrációk közül a legidősebb csoporté (3. 
táblázat) volt szignifikánsan magasabb (LSD többszörös 
összehasonlító próba, p < 0,05).

Szövet (1) Elem (2) 0+ 1+, 2+ 3+≥

Fe 30,29 ± 18,69a 22,35 ± 8,05a 25,24 ± 11,88a

Mn 8,37 ± 5,15a 7,64 ± 3,11a 6,20 ± 1,92a

Pb 1,36 ± 1,92a 0,08 ± 0,04b 0,06 ± 0,03b

Sr 40,22 ± 36,56a 18,81 ± 3,22a 21,33 ± 3,80a

Zn 61,78 ±9,12a 60,97 ± 10,26a 68,88 ± 9,48a

Máj (5) Ca 97,40 ± 63,12a 165,50 ± 87,64a 165,87 ± 95,00a

K 496,23 ± 637,97a 1760,90 ± 370,74b 2110,18 ± 397,94c

Mg 66,51 ± 114,83a 139,03 ± 44,13b 161,54 ± 38,14b

Na 200,89 ± 297,06a 557,94 ± 117,29b 744,42 ± 128,18c

Cd 0,18 ± 0,35a 0,17 ± 0,49a 0,07 ± 0,17a

Cr 0,81 ± 0,40a 0,41 ± 0,15b 1,21 ± 1,32a,b

Cu 2,03 ± 1,41a 2,54 ± 1,03a 4,33 ± 1,36b

Fe 52,32 ± 43,23a 66,15 ± 35,52a 70,46 ± 11,64a

Mn 2,54 ± 2,08a 2,13 ± 1,45a 2,00 ± 1,47a

Pb 1,48 ± 1,02a 0,29 ± 0,24b 0,04 ± 0,03c

Sr 1,85 ± 0,90a 0,69 ± 0,55b 1,07 ± 0,67a,b

Zn 36,52 ± 29,58a 23,56 ± 9,36a 18,59 ± 6,79a

Szövet (1); Elem (2); Izom (3); Kopoltyú (4); Máj (5) 
Tissue (1); Element (2); Muscle (3); Gill (4); Liver (5)
BDL: Kimutatási határérték alatt
a,b,c Az azonos sorban különböző betűvel szereplő értékek szignifikánsan eltérnek (LSD többszörös összehasonlító próba, p < 
0.05).
BDL: Below detection limit 
a,b,c Values in the same row with different letters differ significantly (LSD multiple comparison test, p < 0.05).

4. táblázat. 
A szamosi domolykó szerveiben mért fémkoncentrációk 
és a korcsoportok szignifikáns összefüggéseinek (p < 
0,05) korrelációs együtthatói (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) Szövet (2)
Izom (3) Kopoltyú 

(4)
Máj (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

Zn -0,643 n,s, n,s,

Elem (1); Szövet (2); Izom (3); Kopoltyú (4); Máj (5) 
Element (1); Tissue (2); Muscle (3); Gill (4); Liver (5)
n.s.: Nem szignifikáns összefüggés
n.s.: Non-significant correlation
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A mikroelemek közül mindössze a réz májban mért 
koncentrációi mutattak szignifikáns pozitív összefüg-
gést az életkorral (p < 0,05) (4. táblázat). Ezzel szem-
ben a legtöbb mikroelem esetén negatív szignifikáns 
korrelációt tapasztaltunk a fémkoncentráció és a halak 
kora között (p < 0,05). Az ólom esetén minden szövet-
típus esetén negatív szignifikáns korreláció állt fent 
a fémmennyiség és az életkor között (p < 0,05) (4. 
táblázat). Továbbá, az izomban mért Cr, Fe, Mn és Zn 
koncentrációk szintén negatív korrelációt mutattak az 
életkorral (4. táblázat). 

A PCA elemzés a különböző táplálkozási csoportok 
között jelentős elválásokat mutatott az izom (2. ábra), 

valamint a máj fémkoncentrációi (3. ábra) alapján. Az 
izom esetén az első főkomponens (PCA 1) a teljes variancia 
88,03%-át, míg a második komponens (PCA 2) a 7,34%-át 
adta. A fémtartalom-mintázatok alapján az ivadékok tel-
jesen elkülönültek a többi csoporttól (2. ábra). A második 
csoport (1+ és 2+ kor), valamint a legidősebb csoport (3+≥ 
kor) között a PCA alapján már kisebb volt a szeparáció. 

A PCA elemzés a máj fémkoncentrációi alapján már 
kisebb elkülönülést mutatott (3. ábra), az első főkompo-
nens (PCA 1) a teljes variancia 36,56%-át, míg a második 
komponens (PCA 2) a 31,19%-át adta. Az ivadékok jól 
elkülönültek azonban a többi csoporttól, különösképp 
a legidősebb csoportból (3+≥ kor) (3. ábra). A második 
csoport (1+ és 2+ kor) mindkét másik csoporttal jelentős 
átfedéseket mutatott (3. ábra). A főkomponens analízis 
a kopoltyú fémtartalma alapján a táplálkozási csoportok 
között nem mutatott számottevő eltéréseket.

Biokoncentrációs faktor és 
fémszennyezettségi index

A biokoncentrációs faktor értékeit az 5. táblázat 
mutatja be A Cd, Cr, Cu, Fe és Pb BCF értékei a máj-
szövetben voltak a legnagyobbak. A Mn és a Zn BCF 
értékei ezzel szemben a kopoltyúban voltak kiemel-
kedőek. A BCF értékek szintén azt mutatták, hogy a 
mikroelemek akkumulációja az ivadékok szöveteiben 
jóval magasabb volt.

A legnagyobb MPI értékeket minden szövettípus esetén 
az ivadékok esetén tapasztaltuk (4. ábra). 

2. ábra
Főkomponens analízis a domolykó három táplálkozási 
csoportjának izomszövetében mért fémkoncentrációi (mg 
kg-1 nedves mintatömeg) alapján
Principal component analysis of metal concentrations 
(mg kg-1 wet weight) in muscle tissue of chubs from three 
feeding groups.

3. ábra
Főkomponens analízis a domolykó három táplálkozási 
csoportjának májszövetében mért fémkoncentrációi (mg 
kg-1 nedves mintatömeg) alapján
Principal component analysis of metal concentrations 
(mg kg-1 wet weight) in liver tissue of chubs from three 
feeding groups.

4. ábra.
A domolykó eltérő táplálkozási csoportjainak 
fémszennyezettségi indexei (MPI) az egyes szervek ese-
tén. Az egyes csoportok az alábbi korosztályokat jelölik: 
1. csoport: 0+; 2. csoport: 1+, 2+; 3. csoport: 3+≥.
Metal Pollution Indices (MPI) of chub from different 
feeding groups for each organ. The groups indicate the 
following age categories: Group 1: 0+; Group 2: 1+, 2+; 
Group 3: 3+≥.
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Humán egészségügyi vonatkozások

Az Európai Unió által halhúsra megállapított 
határétékek a Cd esetén 0,05, míg a Pb esetén 0,30 mg 
kg-1 nedves mintatömegre vonatkoztatva. A FAO halhús-
ban maximálisan megengedett határértékei a Cr, Cu, Fe, 
Mn és Zn fémekre rendre 1,0, 30,0, 43,0, 1,0, és 40,0 0,30 
mg kg-1 nedves mintatömegre vonatkoztatva.

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

Cd, míg az ivadékok Pb koncentrációi az izom esetén 
meghaladták az Európai Unió határértékeit (EU, 2008). 
A többi fém mennyisége a halhúsban egyik határértéket 
sem lépte túl (FAO 1983, EU 2008).

Eredmények értékelése

Mind a jelen vizsgálat, mind a korábbi szakirodalmi 
adatok alapján megállapítható, hogy a Szamost a 2000. évi 

5. táblázat.
A biokoncentrációs faktor (BCF) értékei az elemek szövetekben (mg kg-1 nedves tömeg), valamint a vízben mért kon-
centrációi (mg l-1) alapján (átlag ± szórás)
Bioconcentration factor (BCF) values for elements in tissues (mg kg-1 wet weight), based on concentrations measured 
in water (mg l-1) (mean ± standard deviation).

Elem (1) Szövet (2) 0+ 1+, 2+ 3+≥ 

Cd Izom (3) 203,40 ± 336,81a 88,05 ± 159,41a –

Kopoltyú (4) 275,12 ± 600,70a 123,12 ± 232,64a 12,40 ± 28,21a

Máj (5) 319,63 ± 609,11a 303,77 ± 851,01a 126,67 ± 288,73a

Cr Izom (3) 85,96 ± 108,46a 20,68 ± 4,05b 19,07 ± 2,25b

Kopoltyú (4) 92,39 ± 32,59a 43,52 ± 8,07b 72,41 ± 5,74a

Máj (5) 253,62 ± 126,2a8 130,40 ± 46,42b 380,88 ± 416,36a, b

Cu Izom (3) 34,75 ± 14,08a 17,24 ± 5,99b 26,44 ± 10,54a,

Kopoltyú (4) 69,28 ± 28,22a 53,59 ± 19,28a 65,63 ± 21,42a

Máj (5) 214,54 ± 149,01a 268,41 ± 109,13a 457,36 ± 143,25b

Fe Izom (3) 22,62 ±8,71a 4,42 ± 1,48b 4,31 ± 2,11b

Kopoltyú (4) 82,82 ± 51,09a 61,11 ± 22,01a 69,02 ± 32,48a

Máj (5) 143,04 ± 118,19a 180,84 ± 97,11a 192,64 ± 31,83a

Mn Izom (3) 2,26 ± 1,06a 1,69 ± 0,47a, b 1,19 ± 0,75b

Kopoltyú (4) 57,33 ± 35,27a 52,32 ± 21,27a 42,46 ± 13,16a

Máj (5) 17,38 ± 14,27a 14,56 ± 9,94a 13,70 ± 10,08a

Pb Izom (3) 42,69 ± 36,55a 2,36 ± 1,50b 1,17 ± 0,85c

Kopoltyú (4) 196,14 ± 277,06a 12,26 ± 6,19b 8,74 ± 4,65b

Máj (5) 214,18 ± 147,40a 41,25 ± 35,39b 6,42 ± 4,06c

Zn Izom (3) 76,90 ± 36,13a 24,95 ± 5,02b 23,57 ± 5,67b

Kopoltyú (4) 453,54 ± 66,92a 447,54 ± 75,35a 505,63 ± 69,61a

Máj (5) 268,12 ± 217,18a 172,97 ± 68,71a 136,45 ± 49,83a

Elem (1); Szövet (2); Izom (3); Kopoltyú (4); Máj (5) 
Element (1); Tissue (2); Muscle (3); Gill (4); Liver (5)

Megjegyzés: A legidősebb csoport (3+ kor és afölött) izmában mért Cd koncentrációk a kimutatási határérték alatt voltak 
a,b,c Az azonos sorban különböző betűvel szereplő értékek szignifikánsan eltérnek (LSD többszörös összehasonlító próba, p < 0.05).
Note: Cadmium concentrations in muscle tissue of the oldest group (age 3+ and above) were below the detection limit. 
a,b,c Values in the same row with different letters differ significantly (LSD multiple comparison test, p < 0.05).
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cianid- és nehézfémszennyezés óta is érik ipari, bányászati 
és mezőgazdasági tevékenységek révén. Woelfl és mtsai 
(2006), Málnás és mtsai (2014) és Simon és mtsai (2017) 
rámutattak arra, hogy a Szamos fémszennyezettsége a 
közeli folyókhoz képest jelentősebb, különösen Cu, Cr, 
Mn, Pb, Sr és Zn tekintetében. Ezzel együtt a korábbi 
vizsgálatok, valamint az OKIR vízkémiai eredményei 
egyaránt alátámasztják, hogy a Szamost folyamatosan 
érik szennyezések. A vizsgálati év során a Cu, az Pb és a 
Zn vízben mért koncentrációi még az USEPA (2017) által 
meghatározott határértékeket is meghaladták.

A makroelemek (Ca, K, Mg, Na) főként a biológiai funk-
cióik alapján dúsultak fel az egyes szövettípusokban. 
Általánosságban elmondható, hogy a makroelemek az 
ivadékok szöveteiben fordultak elő legkisebb mennyiség-
ben, aminek különböző fiziológiai sajátosságok lehetnek 
az okozói (Venugopal és Shahidi 1996, Uysal és mtsai, 
2008). Például a Ca és a Mg – melyek főleg a kopoltyú 
csontos elemeiben (pl. kopoltyúlemezek és -ívek) akku-
mulálódnak (Mayer-Gostan és mtsai, 1983, Playle 1998) 
– az ivadékok kopoltyújában fordultak elő legkisebb meny-
nyiségben. Ennek az oka valószínűleg az egyedfejlődési 
sajátosság, hogy az ivadékok csontjai még nem teljesen 
fejlettek (Witten és mtsai, 2001). Laboratóriumi kísérletek 
alapján is hasonló eredményeket tapasztaltak (Harangi 
és mtsai, 2016).

17 esszenciális mikroelem, mint például a Cu, Cr, Fe, Mn 
és Zn szükségesek a szárazföldi és a vízi élőlények életéhez 
(Yılmaz és mtsai, 2017). Ezek az elemek kis mennyiségben 
elengedhetetlenek a szervezet normális növekedéséhez 
és fejlődéséhez. Ugyanakkor magasabb koncentrációban 
akár veszélyesek is lehetnek a vízi élőlényekre (Yılmaz és 
mtsai, 2017). A hipotézisünkkel ellentétben, mindössze a 
máj réztartalma mutatott pozitív szignifikáns összefüggést 
az életkorral. A legidősebb csoport (3+≥ korúak) májában 
tapasztalt magas réztartalom valószínűleg a piscivor 
táplálkozással magyarázható (Djedjibegovic és mtsai, 
2012). A domolykó izomszövete esetén a Cr, Fe, Mn és 
Zn elemek negatív szignifikáns korrelációt mutattak az 
életkorral, továbbá különböztek a táplálkozási csoportok 
között. Korábbi vizsgálatok bebizonyították, hogy az emlí-
tett fémek tekintetében jelentős szennyezések jellemzik a 
Szamost (pl. Óvári és mtsai, 2004, Woelfl és mtsai, 2006, 
Málnás és mtsai, 2014, Simon és mtsai, 2017). Az OKIR 
vízkémiai adatai alapján a vizsgálat évében jelentős Cr, Fe 
és Zn szennyezések voltak a Szamoson, melyek mennyi-
sége 2–10-szer magasabb volt, mint a korábbi években. 
Eredményeinkhez hasonlóan Djikanović és mtsai. (2016) 
a szerbiai Medjuvršje tározóban a paducnál tapasztalták 
azt, hogy az izom Mn és a Zn koncentrációi negatív korre-
lációt mutatnak az életkorral és a testhosszal. Mindezek az 
ivadékhalak bioindikátor-szerepét erősítik a vízfolyásokat 
ért szennyezések kimutatásában és monitorozásában. 

Relatíve magas Sr koncentrációkat tapasztaltunk mind-
három csoport kopoltyújában. Woelfl és mtsai. (2006), 

Málnás és mtsai. (2014), valamint Simon és mtsai. (2017) 
munkáikban egyaránt rámutattak arra, hogy a Szamos 
jelentős mennyiségű stronciummal van szennyezve, me-
lyek elsősorban mezőgazdasági és ipari tevékenységekből 
erednek. Farrel és Campana (1996) pedig arra hívta fel 
a figyelmet, hogy a halak szervezetébe jutó Sr fő forrása 
a vízben, nem pedig a táplálékban található. Dragun és 
mtsai. (2016) azt tapasztalták, hogy a kopoltyúban az old-
ható frakció Sr tartalma nem tükrözi a víz Sr terheltségét, 
ugyanis az Sr főleg a csontos elemekben (pl. kopoltyúívek 
és -lemezek) halmazódnak fel Ca-mal való kicserélődés 
útján, semmint a puha szövetes állományban (Hermenean 
és mtsai, 2017).

A nem esszenciális mikroelemeknek nem ismertek jó-
tékony hatásai, ezek (pl. Cd és Pb) már kis mennyiségben 
kis toxikusak a szervezet számára (Eisler 1985). Az Pb 
koncentrációi jelen vizsgálatunk esetén a domolykó min-
den szövetében negatív korrelációt mutattak az életkorral, 
azok minden esetben a fiatalokban voltak legnagyobb 
mennyiségben jelen. Hasonlókat tapasztaltak más fajok 
vizsgálata során Demirak és mtsai. (2006), Merciai és 
mtsai.  (2014), Ndimele és mtsai. (2017). Az ivadékokban 
tapasztalható magasabb ólomkoncentrációt okozhatja 
többek között az ivadékok nagyobb metabolikus rátája, 
valamint a kevésbé fejlett detoxifikáló mechanizmusuk 
(Kljaković Gašpićet és mtsai, 2002, Jia és mtsai, 2017). 
Az ivadékokban tapasztalt magasabb Pb koncentrációk 
szintén egy frissebb szennyezés következményei lehetnek. 
Az OKIR adatai alapján a Szamosban 2013-ban közel 14-
szer volt magasabb az Pb koncentrációja, mint az előző 
években. Az ilyen friss szennyezések minden halra ha-
tással vannak, de a fent említett tényezők miatt az ivadé-
koknál ezek jóval jelentősebbek. Mindezek következtében 
elmondható, hogy az ivadékok szöveteinek mikroelem 
mintázata nemcsak az esszenciális, hanem más fémek 
esetén is a friss szennyezések bioindikátora lehet.

Korábbi vizsgálatok és saját eredményeink is rámu-
tattak arra, hogy a fémek zöme az izomban kisebb kon-
centrációban fordul elő (Djikanović és mtsai, 2016, Jia 
és mtsai, 2017). Ezek hogy a halak teljes szervezetét érő 
fémszennyezéseket kevésbé jól jelzi az izom fémtartalmá-
nak vizsgálata, ugyanis alacsony az izom bioakkumulációs 
potenciálja (Jia és mtsai, 2017). Ennek ellenére az utóbbi 
években számos publikáció vizsgálta a halhús (izom) 
mikroelemtartalmát, hiszen a humán élelmezés fontos 
részét képezi (Subotić és mtsai, 2013a, b, Yancheva és 
mtsai, 2015, Jia és mtsai, 2017). Jelen vizsgálatunk arra is 
rávilágított, hogy az izom fémtartalma jelentősen változ-
hat egy adott faj korcsoportjai között, különféle tényezők 
miatt (pl. sajátos táplálkozás). Mindezekből adódóan a 
halhús fémtartalom-mintázatának vizsgálata továbbra 
is fontos. 

Habár az izomban történő mikroelem akkumuláció a 
fentiek alapján jelentős, annak fő színtere a fő méregtelení-
tő szerv, a máj (Dragun és mtsai, 2012, Lenhardt és mtsai, 
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2012). Miután ezek a fémek bekerülnek a vérkeringésbe, 
előbb vagy utóbb elérik a májat és ott akkumulálódnak 
(Yancheva és mtsai, 2015), ezért a máj az egyik legfonto-
sabb bioindikátora a vízszennyezéseknek (Jovanović és 
mtsai, 2011). A vizsgált elemek zömének (Cd, Cr, Cu, Fe, 
Pb) a BCF-értékei a májnál voltak a legnagyobbak, ami 
szintén a máj vizsgálatának fontosságát hangsúlyozza. 
Mindezek ellenére azonban a máj mikroelem mintázata 
nem különbözött olyan mértékben a táplálkozási csopor-
tok között, mint az izom esetén.

A táplálkozási csoportok kopoltyúban mért fém-
koncentrációi alig különböztek egymástól, ugyanis az 
elsősorban a habitatpreferencia függvénye (Subotić és 
mtsai, 2013a). S habár a domolykó táplálkozása jelentősen 
változik az életkor előrehaladtával, a habitatpreferencia 
állandó, ugyanis a faj egész élete során a vízfolyások nyílt 
vízi régiójának lakója (Kottelat és Freyhof 2007). A Mn, Sr 
és Zn BCF-értékei a kopoltyú esetén voltak a legnagyob-
bak, ugyanis ezek főleg a vízből kerülnek a szervezetbe, 
semmint az elfogyasztott táplálék útján (Subotić és mtsai, 
2013a, b, Jia és mtsai, 2017). Ezek a tényezők azt mutatják, 
hogy a kopoltyú szintén kiemelkedő fontosságú a halak 
által akkumulált fémek vizsgálatában. 

Hipotézisünk szerint a mikroelem koncentrációk va-
lószínűsíthetően különbözőek a táplálkozási csoportok 
között. Eredményeink ezt a hipotézist megerősítették, 
ugyanis a legtöbb fém esetén különbségeket tapasztal-
tunk a csoportok között, kifejezetten az izom és a máj 
esetén. Másik hipotézisünk az volt, hogy az idősebb cso-
portokban magasabb fémkoncentrációk mérhetők, mint 
a fiatalabbaknál. Ezt azonban nem támasztották alá az 
eredményeink, ugyanis a legtöbb fém az ivadékokban 
volt, továbbá a legtöbb fém koncentrációja negatív korre-
lációt mutatott az életkorral, főleg az izomban. Az ivadé-
kokban tapasztalható magasabb fémtartalmat, továbbá 
a fémtartalom és a halak mérete közötti szignifikáns 
negatív összefüggést már több szerző is tapasztalta (pl. 
Merciai és mtsai, 2014, Jia és mtsai, 2017, Ndimele és 
mtsai, 2017). Számos olyan tényező van, ami ezt a jelen-
séget magyarázhatja. A domolykó például egy relatíve 
nagyméretű halfaj, valamint növekedése is gyors az első 
években (Vlach és mtsai, 2005), ebből adódóan a szövetek 
növekedése gyorsabb, mint a fémek felvétele (Ndimele és 
mtsai, 2017). Másrészről több szerző úgy gondolja, hogy a 
szövetek magasabb lipidtartalma mintegy hígító hatással 
bír az akkumulált fémekre (Braune és mtsai, 1999, Farkas 
és mtsai, 2003), ezért az alacsonyabb zsírtartalommal 
rendelkező ivadékokban a fémek koncentrációja (relatív 
mennyisége) magasabb lesz, mint az adultakban (Merciai 
és mtsai, 2014). Másrészről a szervezet lipidtartalma a fő 
táplálkozási időszak, tehát az ősz végére, novemberre a 
legmagasabb, és ez a relatív hígító hatás a felnőttekben 
ilyenkor még jelentősebb (Farkas és mtsai, 2003). Továbbá 
a halak anyagcsere-aktivitása méretfüggő, az ivadékok 
esetén magasabb (Newman és Doubet 1989), ezért a re-

latív táplálékfelvétel és a kopoltyún átáramló víz (mint a 
nehézfémek fő forrásai) viszonylagos mennyisége nagyobb 
az ivadékok esetén (Ndimele és mtsai, 2017). A különböző 
táplálkozási csoportok sajátos táplálkozása szintén fontos. 
Az ivadékok elsősorban fito-, valamint zooplankton szer-
vezeteket fogyasztanak, s a szakirodalmi adatok szerint 
például a zöld- és a kovaalgák jelentős mennyiségű fémet 
akkumulálhatnak (González-Dávila és mtsai, 2000, No-
vák és mtsai, 2014, Bácsi és mtsai, 2015). Az OKIR adatai 
alapján a Szamost 2013-ban az előző évekhez képest jelen-
tősebb nehézfémterhelés érte, főleg Cr, Fe, Pb és Zn, és az 
ivadékok relatív fémterhelése a nagyobb metabolikus ráta 
miatt magasabb. Emellett más tényezők is befolyásolhat-
ják ezeket a folyamatokat, mint pl. a növekedés során a 
testfelület-testtérfogat arányának változása, valamint az 
ivadékok gyorsabb elemfelvétele (Merciai és mtsai, 2014, 
Jia és mtsai, 2017). Végezetül mindezek a tényezők akár 
interakcióba is léphetnek egymással (Merciai és mtsai, 
2014). A fent említett tények alapján elmondható, hogy az 
ivadékok fémtartalom mintázata effektív bioindikátorként 
használható a környezetet érő aktuális fémszennyezések 
tekintetében (Jia és mtsai, 2017). Egy friss szennyezés 
az egész élettartamra vetítve relatíve nagyobb terhelést 
jelent az ivadékokra nézve, mint az idősebbekre (Merciai 
és mtsai, 2014). Továbbá az ivadékkorú domolykók a vízi 
táplálékhálózatok elsődleges/másodlagos fogyasztói, így 
a fémek hamarabb akkumulálódnak a szervezetükben, 
mint a harmadlagos fogyasztónak számító adult halakban 
(Croteau és mtsai, 2005).

Az ivadékokban az izom Cd és Pb koncentrációi meg-
haladták a megengedett egészségügyi határértékeket. 
Ugyanakkor az idősebb egyedek izmában nem voltak 
határérték-túllépések.

A kopoltyú és a máj fémkoncentrációi több esetben is 
meghaladták az egészségügyi határértékeket, ezért a belső 
szervek (pl. a kopoltyú és a máj) fogyasztása nem ajánlott.

Összefoglalás

Összefoglalásként elmondható, hogy jelen vizsgála-
tunk rávilágított, hogy jelentős különbségek vannak a 
domolykó táplálkozási csoportjai között a fémakkumu-
lációs-mintázat alapján. Ezen különbségek hátterében 
számos fiziológiai sajátosság, továbbá a korcsoportok 
sajátos táplálkozása állhat.

Hipotézisünkkel ellentétben, a legnagyobb fémkoncent-
rációkat az ivadékok esetén tapasztaltuk. Ennek számos 
magyarázata lehet, pl. az ivadékok sajátos táplálkozása, 
a nagyobb relatív metabolikus ráta, továbbá a nem meg-
felelően kifejlődött méregtelentő rendszer. Ebből adódó-
an az egészségügyi határértékeket az ivadékokban mért 
mennyiségek számos esetben átlépték. Jelen vizsgálatunk 
arra is rámutatott, hogy az ivadékok nehézfémtartalom 
mintázata kiváló indikátorként szolgálhat az adott víz-
folyások friss szennyezésének tekintetében, ugyanis az 
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összes környezeti faktor (köztük a fémszennyezések is), 
melyek hatással vannak az adott évben a halakra, mintegy 
integrálódnak a fiatalok szervezetében. Az ivadékkorú 
domolykók fémtartalom-mintázatának vizsgálata során 
olyan friss szennyezések nyomait tapasztaltuk, melyeket 
az OKIR vízkémiai adatai alátámasztottak. 

Habár az idősebb domolykók húsában mért fémmeny-
nyiségek nem haladták meg az előírt egészségügyi ha-
tárértékeket, de a belső szerveké (pl. kopoltyú és máj) 
igen. Ebből adódóan a szamosi domolykó belsőségeinek 
rendszeres fogyasztását nem javasoljuk. 

A domolykó általánosan elterjedt faj a viszonylag 
gyorsan folyó középhegységi, dombvidéki és síkvidéki 
kisvízfolyásban és folyóban, továbbá fontos szerepet töl-
tenek be a vizek táplálékhálózatában és horgászatában 
egyaránt, mindezen túl pedig széles körben elterjedt Eu-
rópában. Mindezek, valamint eredményeink tekintetében 
elmondható, hogy a domolykó ivadékok egy széles körben 
elterjedt és effektív bioindikátorként használhatók a vízi 
ökoszisztémák friss fémszennyezésének vizsgálatában. 
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