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Abstract

Fish catches of crayfish traps were investigated within a crayfish fauna survey in the rivers Crisul
Repede/Sebes-Koros, Crisul Negru/Fekete-Koros, Crisul Alb/Fehér-Korés and Mures/Maros, in frame of an
international transborder project. Fish community was also sampled by electric fishing at four sampling
areas. The similarity/dissimilarity of the fish samples obtained by the trapping vs. electrofishing methods
was analysed by non-metric multidimensional scaling (NMDS). Five hundred twenty-one traps were set at 15
sampling sites, i.e. 14 to 60 trap samples per site. Proportion of traps contained at least one fish specimen was
63%. A total of 1,420 specimens of 28 fish species was collected at the 15 sampling sites. The average catch
was 2.72 ind/trap. The frequency of occurence in trap samples was the highest in the case of Alburnus
alburnus. The most abundant fish per trap (9.7 ind. per trap) was Abramis brama. At the four special sampling
sites, 316 specimens of 22 species and 807 specimens of 23 species were caught with traps and electric
fishing, respectively, and occurrence of 25 fish species was confirmed by the two methods. In the Crisul Alb
near Chisineu-Cris, more species were caught in larger abundances by crayfish traps than by electric fishing.
Electric fishing was more efficient near Ineu (Crisul Alb) and Kérosszakal (Sebes-Koros), both in terms of
species richness and total abundance. At Korosladany, the two methods resulted samples which have equal
species richness but significantly different composition. Perca fluviatilis, Lepomis gibbosus and Rutilus rutilus
were caught in larger quantity by traps, while Barbus barbus, Chondrostoma nasus, Squalius cephalus and
Cobitis elongatoides were more efficiently collected by electric fishing. Data obtained from the samples of the
two methods formed almost fully separate groups in the NMDS ordination. A combination of trapping and
electric fishing methods can be advisable in synoptic fish community surveys, as these selective sampling
procedures complement each other, thereby making fish fauna surveys more comprehensive.

Kivonat

Egy hatdron atnyulé nemzetkoézi projekt keretében a Sebes-Kérds, Fekete-Koros, Fehér-Koéros és a Maros
folyok rakfaunajanak felmérése soran alkalmunk volt a kihelyezett rakvarsak halanyaganak elemzését
elvégezni. A 15 mintahelyen 521 varsat helyeztiink ki, 14-60 db-ot mintahelyenként. Négy mintavételi
tertileten a halalloményt elektromos halaszgéppel is vizsgaltuk. A varsas és az elektromos felmérés halfogési
eredményeinek Kkiilonbségét/azonossagat nem-metrikus tobbdimenziés skalazas (NMDS) moédszerével
igazoltuk. A varsak 63%-aban talaltunk legalabb egy halegyedet a felnézés soran. A 15 mintavételi helyen
mindésszesen 28 halfaj 1 420 egyedét fogtuk. Az dsszes kihelyezett varsara vonatkozoéan ez 2,72 ind/csapda
atlagnak felel meg. Adott faj legalabb egy egyedét tartalmazé varsak szama az Alburnus alburnus esetében volt
a legnagyobb. Varsanként a legmagasabb, 9,7 ind/varsa egyedszammal az Abramis brama fordult el6. A négy
kedvezményezett mintavételi teriileten varsakkal 22 faj 316 egyedét, elektromos halaszgéppel pedig 23 faj
807 egyedét fogtuk. A két modszerrel 6sszesen 25 halfaj el6forduldsat igazoltuk a négy mintavételi szakaszon.
Chisineu-Cris térségében a Fehér-Korosben a rakvarsakkal tobb fajt fogtunk nagyobb egyedszammal, mit az
elektromos haldszat soran. Ineu (Fehér-Koros) és Korosszakal (Sebes-Koros) kozelében az elektromos
halaszgép volt a hatékonyabb, mind a fajszam, mind pedig az 6sszes egyedszam tekintetében. Kérosladanynal
(Sebes-Koros) a két eszkozzel fogott mintdban a fajok szama ugyan azonos volt, szamottevéen eltérd
struktira mellett. A Perca fluviatilis, Lepomis gibbosus, Rutilus rutilus varsakkal jobban foghat6 fajoknak
bizonyultak. A Barbus barbus, Chondrostoma nasus, Squalius cephalus, Cobitis elongatoides fajok pedig inkabb
az elektromos halaszgép mintaiban kertiilt el nagyobb ardnyban. Az NMDS ordinaci6 soran a két modszer
fogasadatai csaknem teljesen elkiiloniilé csoportokat képeztek. A szinoptikus halkozosség felmérésekben
javasolhat6 a varsas és az elektromos mddszerek kombindldsa, ami megnéveli a kimutatott fajok szamat,
megcélozva ezaltal a halallomany kiilonb6zé funkcionalis csoportjait.
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Bevezetés

A viztestek parti zénajaban a halk6zdsségek mintavételezésére szamos, tobbé-kevésbé
standardizadlt mddszer ismeretes. A legtobb eszkoéz inkdbb a parttél tavolabbi
vizteriileteken, mint a partszegélyen hasznalhaték (Hayes et al. 1996). A médszerek gyakran
transzszektek mentén alkalmazhatdk (elektromos, trawl), melyek nagyon hasznosak a nagy
teriiletek gyors mintazasakor (Reynolds 1996). Mindazonaltal a transzszekt mintazasbol
nyert adatok nem kozvetleniil hasznalhaték a mikrohabitat preferenciak meghatarozasakor,
mivel szamos diszkrét él6hely fordulhat el egyetlen traszszekt mentén. Az elektromos
halaszatban a specifikus pontabundancia mintazasi technika nagy folyék esetében
hatékonyan alkalmazhat6é (Gyore et al. 2012), de a mddszer inkdbb a fiatal egyedekre
féokuszal (Copp & Penaz 1988). A kopoltyuhalékat hatékonyan lehet haszndlni a
partszegélytél tavolabbi vizterekben, de a destruktiv mintavételi eszkdéz esetében
rendszerint igen magas a halak mortalitasa (Hopkins & Cech 1992). A kiilonb6z6 tipusu
varsakat, mint nem destruktiv mintavételi eszkdzoket a természetes vizek halk6zosségének
mintazasara széles korben hasznaljak a biolégusok (Backiel & Welcomme 1980, Moriarty
1975, Poole 1990, Fratto et al. 2008, Fisher et al. 2010, Innal & Ozdemir 2012, Leigh et al.
2012). Mint standard mintavételi eszkdz, az angolnak csapdazasiban 1965 6ta ismert
(Matthews et al. 2001), valamint altaldnosan hasznalt a VKI felmérésekben a tavak és
atmeneti vizek haldllomanyanak felmérésekor (Central Fisheries Board 2010).

Egy hataron atnyulé magyar-roman nemzetkozi projekt keretében (Establishing the
homeostasis status of crayfish population in Cris and Mures rivers crossing the Romanian-
Hungarian border, HURO/1001/311/1.3.1), melynek célja a Maros és a Kords folydk
kozépszakaszan a folyami rakfajok elterjedésének felmérése volt, lehetdség nyilt arra, hogy
a mintavételezések soran alkalmazott rakcsapddk halanyagat részletesen analizalhassuk.
Tettiik ezt abbdl a célbdl, hogy a varsak egy késébbi standardizalasat kovetden elfogadott
modszerré valhasson a természetes vizek halkdzosségének vizsgalataban.

Mintateriilet
A Sebes-Koros, Fekete-Koros, Fehér-Koros és a Maros folyokon 15 mintatertiletet, négyet
Magyarorszagon, tizenegyet pedig Romaniaban jeldltiink ki (1. tdbldzat, 1. dbra).

1. tdbldzat. A mintavételi teriiletek helye, kédja, koordindtdi
Table 1. Location, code and coordinates of the sampling areas

Fo'lyé Telepiilés/Location Mintavé.teli mobdszer Koord?néta (E/K)
River Sampling method Coordinate (N/E)
Apétfalva (HU) csapda/trap 46°09'16,82"/20°35'21,15"
Perjamos Marospart/Periam Port (RO) csapda/trap 46°04'38,01"/20°54'09,78"
Maros |Opécska/Pecica (RO) csapda/trap 46°09'02,86"/21°03'55,26"
Mures  |Temestjfalu/Neudorf (RO) csapda/trap 46°06'00,19"/21°38'31,17"
Marosasz6/Ususdu (RO) csapda/trap 46°05'17,67"/21°50'53,45"
Marospetres/Petris (RO) csapda/trap 46°00'26,11"/22°24'43,29"
Fe"h.élr— Kéroskisjend/Chisineu Cris (RO) csapda/trap, elektromos/electrofishing |46°31'34,70"/21°30'26,80"
?:i:[sb Borosjend/Ineu (RO) csapda/trap, elektromos/electrofishing |46°25'53,90"/21°51'36,60"
Fekete- |Gyula-Varoserds (HU) csapda/trap 46°42'11,03"/21°20'08,28"
?6,“3? Petrani (RO) csapda/trap 46°40'48,55"/22°15'06,19"
NZ;I;U Tenke/Tinca (RO) csapda/trap 46°46'15,46"/21°56'58,44"
Sebes- |Kordsladany (HU) csapda/trap, elektromos/electrofishing |46°58'45,65"/21°06'42,00"
Koros Korosszakal (HU) csapda/trap, elektromos/electrofishing |47°00'51,48"/21°37'27,43"
Crisul  |Fugyi/Fughiu (RO) csapda/trap 47°03'57,21"/22°03'45,57"
Repede | 3ryend/Urvind (RO) csapda/trap 47°03'44,30"/22°16'56,57"
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1. dbra. Mintavételi teriiletek (®) a Kérds és a Maros vizrendszeren (- - - orszdghatdr)
Fig. 1. Sampling areas (®) in the Korés and Maros river system (- + - country border)

Mintavételi médszer, feldolgozas
A Kkijel6lt mintavételi szakaszokon a folyék partszegélyének halk6zodsségét 2012. junius
18. és julius 18. kozott vizsgaltuk. A mintavételek soran specidlis, finn, un. Jattimerta tipusu

rakvarsakat hasznaltunk (2. dbra). Az
6sszecsukhaté, apré szembdségli haléval
rendelkezd, két végén egy-egy bejarati
nyilassal (szivvel) rendelkezé csapdak
atmérdje 0,30 m és 0,45 m, hosszuk 0,85 m
és 0,90 m, szembdségiik 5 mm-es, a nyilas
15, ill. 18 cm atméréji volt.

Minden varsat egy kb. 2 m-es mlanyag
zsindrra felflizott szadmozott pingpong-
labdaval lattunk el. A szammal ellatott
labdak a lerakott és teljesen a viz alatt 1év6
varsak kés6bbi konnyebb feltalalasat, ill.
azonositasat segitették. Varsanként csali
gyanant kb. 5-10 g szaraz kutyaeledelt
alkalmaztunk. A mintatertlet kiterjedéséto6l
(a Kkijelolt szakasz hosszatdl, a meder
szélességétdl)  fiiggben 14-60  varsat
helyeztiink le. A lerakni kivant varsak
méretét a mintavételi helyszin vizmélysége
hatdrozta meg. A varsakat a partszegélyen
két kampds, rozsdamentes acélhuzallal

2. dbra. Jdttimerta tipusu ésszecsukhato rakvarsa
Fig. 2. Jdttimerta-type collapsible crayfish trap

rogzitettilk a mederben. A felflizott labdakat a parti novényzetre kotoztik fel. Két varsa
kozott a partszegély habitusatdl fiiggéen 5-15 m koézoket hagytunk. Az erdsen kavicsos
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koves, er6s sodrasu szakaszokon az acélhuzallal torténd rogzités mellett/helyett a varsaba
nagyobb méretl kove(ke)t helyeztiink az elsodras megakadalyozasa érdekében. A varsakat
a kés6 délutani 6rakban helyeztiik ki és legaldbb 12 6ras expozicids id6 utan, masnap reggel
szedtiik fel. Négy mintateriileten a halkdzosséget egy SAMUS 725MP tipusu (640 V, 60 Hz,
1 msec aktiv periddus) pulzalé egyendramu akkumuldtoros elektromos haldszgéppel is
mintaztuk két-hdrom oraval a varsdk lerakdsit megel6z6en ugyanazon szakaszon
(1.tablazat). Meghatdrozasuk és megszamolasuk wutdn a halegyedeket azonnal
visszahelyeztiik eredeti él6helyiikre. A fogasi adatokat varsanként, az elektromos halaszat
soran pedig csapasonként kiilon-kilon egy OLYMPUS WS-550M digitalis diktafonon
rogzitettiik. A fajnevek tekintetében Kottelat & Freyhof (2007), illetve Harka (2011)
munkajat, valamint a FishBase (Froese & Pauly 2013) adatbazisat fogadtuk el.

Statisztikai analizis

A diverzitds mutatok koziil a fajszdmot, a lokalis Shannon-Wiener o-diverzitast, az
effektiv fajszamot, a ritkitott mintanagysaghoz rendelt vart fajszamot, valamint az
abundanciat hasznaltuk. A diverzitds mutatékat a Species Diversity and Richness IV
programcsomaggal becsiiltiik (Seaby & Henderson 2006). Két mintateriilet diverzitas
eltérésének szignifikanciajat Solow-féle (1993) statisztikai probaval teszteltiik. A varsas és
az elektromos felmérés halkozosségi strukturajanak kiilonbségét/azonossagat nem-
metrikus tobbdimenzids skalazas (NMDS) moédszerével igazoltuk (Podani 1997). A
tobbvaltozés modszer analizisében az abundancia adatok relativ gyakorisagi értékeit
hasznaltuk. A skalazds a Bray-Curtis tavolsagok alapjan tortént (Ruetz et al. 2007). A
globalis optimum keresésekor a legkisebb stressz értéket ad6 ordinaciét fogadtuk el a
hozzatartoz6 Shepard-diagram alapjan (Hammer et al. 2001).

Eredmények

A 15 mintahelyen 521 varsat helyeztiink ki, 14-60 db-ot mintahelyenként. A Maroson
Periam Port, Pecica, Neudorf és Petris térségében raktuk le a legtdbb csapdat (2. tdbldzat). A
csapdak szama, valamint a fogott halak fajszdma és egyedszama koézott nincs kimutathaté
pozitiv Osszefiiggés. A varsak 63%-aban, azaz 328 varsaban talaltunk legalabb egy
halegyedet a felnézés soran. Az iires varsak magas aranya, atlagosan 42%, f6ként a Maros
folyon volt a jellemzd. A legnagyobb aranyban iires csapdakat (70%) a Sebes-Koroson
Fughiu kozelében talaltuk. Aranyaban a legkevesebb iires varsa az utdbbi vizfolyas két
masik mintatertiiletéhez (Korosszakal, Urvind) kapcsolhaté. A 15 mintahelyen minddsszesen
28 halfaj 1420 egyedét fogtuk. Az 0Osszes kihelyezett varsat figyelembe véve ez
2,72 ind/csapda atlagnak felel meg. A Marosban Ususau térségében mindossze 4 faj volt a
varsakban. A legtobb fajt a Fehér-Koros kordskisjen6i (Chisineu-Cris) szakaszan mutattuk
ki. A legtobb egyedet a Sebes-Koros Elesd (Alesd) és Fugyivasarhely (Osorhei) kozotti
tarozéban Urvind telepiilés mellett fogtuk. A viszonylag kevés kihelyezett csapda ellenére
ezen a mintahelyen volt a csapdankénti egyedszam a legmagasabb (2. tdbldzat). Alacsony
varsankénti egyedszamot tapasztaltunk a Maros folyd Apatfalva, Neudorf és Petris kozeli
szakaszan, valamint a Sebes-Koérdson Fughiu térségében.

Adott faj legalabb egy egyedét tartalmazo varsak szama az Alburnus alburnus esetében
volt a legnagyobb (3. dbra). KiemelkedGen sok varsaban talaltuk meg ezenkivil az
Alburnoides bipunctatus, Rhodeus amarus, Romanogobio vladykovi, Squalius cephalus, Rutilus
rutilus, Silurus glanis és a Lepomis gibbosus egyedeit. Mind6sszesen egy-egy csapdaban
fordult el6 a Barbus barbus, Cobitis elongatoides, Sabanejewia bulgarica, Esox lucius, Lota
lota, Gymnocephalus baloni és a Sander lucioperca. A halat tartalmazé varsakban egy-egy faj
esetenként szamottevéen kiilonbozd egyedszammal volt megtaldlhaté (4. dbra). Meglepd
mdédon nem a legtébb varsdban el6fordulé kiisz (Alburnus alburnus) varsankénti
egyedszama volt a legnagyobb, hanem a minddssze harom csapdabdl kimutathatd
dévérkeszegé (Abramis brama). Ut6bbi faj kevés varsaban, am egészében magas, atlagosan
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9,67 ind/varsa egyedszammal fordult el6. A varsankénti egyedszamot magasnak talaltuk
még a Rutilus rutilus, Rhodeus amarus, Lepomis gibbosus és a Perca fluviatilis fajok esetében.

2. tabldzat. A mintatertileteken lerakott varsdk szama, a halas és iires varsdk ardnya, a varsdkkal fogott ésszes
fajszdm és egyedszdm, valamint a varsdnkénti egyedszdm és fajszdm
Table 2. Number of crayfish traps set per sampling area, share of traps with vs. without fish, total species and
individual numbers caught by traps, number of individuals and number of species per trap

halas/iires (halas %) Osszes fajszam/varsa| Osszes | .
. . varsa/trap i X . X ind./varsa
Mintahely/Sampling area (db/pes) with fish/empty fajszam / species no./ ind. ind,/trap
(% of traps with fish) total species trap total ind.
Apétfalva 23 12/11 (52%) 7 0,700,93 17 0,74+1,09
Periam 60 35/25 (58%) 12 1,05+1,17 82 1,38+2,06
Maros Pecica 60 43/17 (72%) 10 1,13+1,13 100 1,65+2,11
Mures Neudorf 60 32/28 (53%) 7 0,75+0,79 57 0,97+1,22
Ususdu 20 15/5 (75%) 4 0,86+0,59 20 1,00£0,73
Petris 60 20/40 (33%) 6 0,42+0,72 37 0,78+2,64
Fehér-Koros Chiseneu-Cris 32 28/4 (88%) 13 1,72+1,49 105 3,28+5,77
Crisul Alb Ineu 40 25/15 (63%) 12 1,05+0,99 56 1,40+1,61
— |Gyula 15 9/6 (60%) 9 1,07+1,03 48 | 3,20:7,12
Ei‘;itﬁvf;’;ﬂ’s Tinca 30 23/7 (77%) 10 1,27¢098 | 121 | 420814
Petrani 20 18/2 (90%) 6 1,90+1,02 90 4,544,870
Korosladany 37 21/16 (57%) 8 0,89+0,94 66 1,81£2,30
Sebes-Korgs | Korosszakal 14 13/1 (93%) 6 1,64+1,01 79 5,64+8,19
Crisul Repede  |Fughiu 20 6/14 (30%) 6 0,30+0,47 8 0,40+0,68
Urvind 30 28/2 (93%) 7 2,80+1,40 433 |17,23%19,40
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3. dbra. Adott faj legaldbb egy egyedét tartalmazé varsdk szama
Fig. 3. Number of traps containing at least one specimen of a given species

A két mintavételi modszer fogasstatisztikajaban szamottevo kiillonbségek mutathatok ki.
A négy kedvezményezett mintateriileten varsakkal 22 faj 316 egyedét, elektromos
halaszgéppel pedig 23 faj 807 egyedét fogtuk (3. tdbldzat). Két faj egyedeit (Abramis brama,
Gymnocephalus baloni) csak varsakkal, harom fajét pedig (Leuciscus idus, Romanogobio
kessleri, Proterorhinus semilunaris) csak elektromos halaszattal fogtuk.
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A két moddszerrel dsszesen 25 halfaj el6fordulasat igazoltuk a négy mintaszakaszon. A
faj-abundancia viszonyban a halfajok, a kdrdsszakali varsas minta kivételével (p<0,0001)
geometrikus eloszlasuak (p=0,136 és 0,999 kozott). Utdbbi tarsulas jol kozelithet6 azonban
a logaritmikus eloszlassal (p=0,264).

Chisineu-Cris térségében a Fehér-Korosben a rakvarsakkal tébb fajt fogtunk nagyobb
egyedszammal, mit az elektromos haladszat soran. Ineu (Fehér-Kords) és Korosszakal
(Sebes-Koros) kozelében az elektromos haldszgép volt a hatékonyabb, mind a fajszdm, mind
pedig az 6sszes egyedszam tekintetében. Kordsladanynal a két eszkozzel fogott mintaban a
fajok szama azonos volt, de szamottevéen eltéré struktira mellett. A ritkitott
mintanagysaghoz rendelt (varhatd) fajszamokat alapul véve a csapdak a fehér-kordosi, az
elektromos halaszgép pedig a sebes-kordsi mintateriileteken fogott tobb halfajt. A
kimutatott halkozosségek egyenletességével szoros kapcsolatban 1évé effektiv fajszamok
Chisineu-Cris és Ineu esetében ugyancsak a rakvarsak nagyobb hatékonysagat igazoltak. A
két sebes-kordsi mintatertileten az utébbi diverzitdsmutatdt tekintve az elektromos halaszat
volt a hatékonyabb. Mintateriiletenként, a két mintavételi mdédszerhez tartoz6 lokalis
Shannon-Wiener a-diverzitds értékek csak Ineu esetében nem voltak szignifikdnsan
eltéréek a Solow-féle t teszt alapjan (p=0,079).
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4. dbra. Az adott fajt tartalmazo csapddk dtlagos egyedszdma
Fig. 4. Number of individuals per trap by species

A Jaccard-féle hasonl6sagi index a borosjendi (Ineu) mintak kozott a legmagasabb, a két
eszkoz altal kimutatott halk6zosség csaknem 53%-ban hasonld. Az abundancia értékeket is
figyelembe vevd Bray-Curtis index szerint a két mddszer altal igazolt halkozosségek
struktirajanak hasonlésadga mar joval alacsonyabb, minddssze 19,4-37,5% kozotti.

A két mddszerrel fogott 25 halfaj koziil mindéssze 14-nek a relativ abundanciaja volt
nagyobb, mint 1% a kombinalt (varsa+elektromos) fogasban (4. tdbldzat). A két eszkoz
fogas struktiraja a nem metrikus tobbdimenziés skalazas alapjan is kiillonbozott. A varsas és
az elektromos fogasok fajosszetételében az NMDS 1. dimenzidja magyarazta a legnagyobb
eltérést. A Monte-Carlo teszt igazolta, hogy a 3 dimenzids valés adatsorok esetében a
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legalacsonyabb a Shepard-gorbe sztressz (az ordinaciés megoldas optimalitasanak) értéke
(ST=0). Azok a halfajok, amelyek jobban foghat6k a rakvarsakkal, azoknak az un. faj pontja
az 1. tengely szerint erdsen pozitiv (Perca fluviatilis, Lepomis gibbosus, Rutilus rutilus). A
negativ értékkel jellemezheté fajokat (Barbus barbus, Chondrostoma nasus, Squalius
cephalus, Cobitis elongatoides) pedig inkdbb az elektromos haldszgéppel lehet asszocialni
(4. tabldzat).

3. tdbldzat. Eszkézonkénti fogdsadatok (egyedszdmok) és diverzitdsmutaték a négy mintahelyen
Table 3. Catch data (individual numbers) and diversity indices by gear type at the four sampling areas

Fajnév/Species name Chisineu-Cris Ineu Korosladany Korosszakal
1 2 1 2 1 2 1 2

Rutilus rutilus 4 1 1 33 27
Squalius cephalus 1 6 3 56 10
Leuciscus idus 1
Alburnus alburnus 10 13 12 45 6 6 26
Alburnoides bipunctatus 32 21 13 95
Abramis brama 1
Ballerus sapa 2 5
Vimba vimba 14 4 2
Chondrostoma nasus 2 26 1 18 3
Barbus barbus 1 32
Gobio carpaticus 3 2 7 19
Romanogobio vladykovi 8 2 16 3 16
Romanogobio kessleri 1
Pseudorasbora parva 2 19
Rhodeus amarus 18 2 5 8 1 6 23 203
Carassius gibelio 1 1 2 1
Cobitis elongatoides 3 75
Sabanejewia bulgarica 5 1
Ameiurus melas 1 2 6
Lota lota 1 5
Lepomis gibbosus 7 9 4 4
Perca fluviatilis 3 6 2 45 12 9
Gymnocephalus cernua 2 2 5
Gymnocephalus baloni 1
Proterorhinus semilunaris 1
fajszam/species number 13 8 12 14 8 8 6 14
a két modszerrel fogott fajok szdma 16 17 11 14
effektiv fajszam/effective species 8,5 5,3 8,8 6,7 3,0 6,6 4,1 5,7
varhatd fajszam/rarefaction 12 8 12 9 5 8 6 11
o-diverzitds/o-diversity 2,142 1,675 2,186 1,899 1,111 1,893 1,423 1,812
egyedszam/ind. 115 77 56 285 66 27 79 418
Jaccard index 0,312 0,529 0,455 0,429
Bray-Curtis index 0,375 0,246 0,194 0,281

1=varsa / trapping, 2=elektromos/electrofishing

Az NMDS ordinacié sordn a két mddszer fogasadatai csaknem teljesen elkiiloniil6
csoportokat képeznek (5. dbra).

Ertékelés

A két modszer altal, adott mintateriileten gytijtott mintak strukturalis kiilonbsége f6ként
annak kdszonhet6, konkrét testméret eloszlasok hianydban is a tapasztalatokra alapozottan,
hogy a varsa altalaban kisebb méretii halakat fogott, mint az elektromos haldszgép. Hasonlé
megallapitast kozoltek Ruetz és munkatarsai (2007), Brazner és munkatarsai (1998),
Uzarski és munkatarsai (2005), valamint Walker és Donkers (2011). Becker (1983) és
Hubert (1996) szerint a kis testd, ill. a fiatal mozgékony halak kapcsolhaték a varsakhoz,
ugyanis ez a tulajdonsag teszi azokat jobban foghatéva a passziv haldszeszkozokkel.
Ezenkiviil a kis szembdségli rakvarsak arnyékos védett helyet jelentenek a fiatal
egyedeknek, ill. a kis méret(i halfajoknak. Altalanos vélemény, hogy a nagyobb szembé&ségii
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halokkal és torokmérettel rendelkezé varsak a nagyobb méretii halakat is jobban fogjak
(Holland & Peters 1992, Shoup et al. 2003).

4. tabldzat. Fogds statisztika és faj pontok az NMDS ordindci6 1. tengelye szerint
Table 4. Catch statisztics and loadings (i.e. species scores) for axis 1 of the NMDS ordination

s . Relativ abundancia/relative abundance 1. tengely/
Fajnév/Species name? - - — - ;
varsa/trapping| elektromos/electrofishing | kombinalt/combined® axis 1
Rhodeus amarus 14,87 27.14 23.69 0,17
Alburnoides 14,24 14,37 14,34 -0,10
Alburnus alburnus 8,86 11,15 10,51 0,03
Cobitis elongatoides 0,00 9,67 6,95 -0,15
Perca fluviatilis 20,89 1,36 6,86 0,33
Squalius cephalus 1,27 8,92 6,77 -0,18
Rutilus rutilus 11,71 3,59 5,88 0,21
Chondrostoma nasus 0,95 5,82 4,45 -0,23
Romanogobio 4,11 3,97 4,01 -0,03
Barbus barbus 0,00 4,09 2,94 -0,38
Gobio carpaticus 1,58 3,22 2,76 -0,07
Lepomis gibbosus 5,06 0,99 2,14 0,31
Pseudorasbora parva 0,63 2,35 1,87 0,01
Vimba vimba 5,70 0,25 1,78 0,06

a fajok, melyek relativ abundancia értéke a kombinalt fogasban >1/ species with relative abundance >1 in the
combined catch

b kombinalt fogés (varsa + elektromos halaszat)/combined catch (trapping + electrofishing)
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5. dbra. A mintatertiletek halkozdsségének varsds és elektromos médszer szerinti NMDS ordindciéja
Fig. 5. NDMS ordination of the fish communities of the sampling areas according to the trapping and
electrofishing methods
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A torokméret, mint fizikai korlat, nem teszi teljesen lehetetlenné a nagyobb méretii halak
bejutasat. A nagyobb halak hidnya a varsakban féként annak kdszonhetd, hogy ezek a halak
nagyobb sikerrel Kkeriilik el a beszoruldst. Az Aaltalunk alkalmazott rakvarsakkal
mindazonaltal, tudtunk fogni 400 mm-es testhosszat meghalad6 siill6t is. A varsa, mint
passziv mintavételi eszkoz éjszaka/nappal fog egyetlen mintdzds alkalmaval, mikézben
rendszerint sziikség van olyan fajcsoportosuldsi struktira adatokra is, melyek jéval
rovidebb id6szakokban jellemzéek egy mikrohabitatban. Utébbi adatok inkabb aktiv
mintavételi eszkozokkel (pl. elektromos haldszattal) nyerhetdk.

A passziv eszkdz, igy a rakvarsa is, nagy gyakorisaggal fogja meg a vandorlé halakat, a
fogasokat rendszerint uraljak a mederfenéki halak (mintazasainkban pl. a Silurus glanis,
Romanogobio vladykovi), amelyek éjszaka a sekély partmenti vizben taplalkoznak (Feyrer &
Healey 2002). Ez azt jelenti, hogy a passziv eszkoz esetleg olyan vandorld halakat is megfog,
amelyeknek nincs szoros kapcsolata a konkrét, felmérni kivant él6hellyel. Az elektromos
halaszgépek is erG6sen méretszelektivek, és igy nem valészinli, hogy a mintavételi
eredmények megfelel6en reprezentdljdk a haldllomany valés méreteloszlasat (Dolan &
Miranda 2003). Az elektromos haldszgépek altaldban a nagyobb méretli egyedeket
hatékonyabban fogjak (Chick et al. 1999). Pugh és Schramm (1998) megallapitotta, hogy az
elektromos modszer sokkal hatékonyabb, mint a varsdk a nagy folyok halkézosségének
mintazasaban.

Azt tapasztaltuk, hogy a rakvarsak és az elektromos mddszer atlagosan hasonlé szamu
fajt (de nem azonos fajokat) fogtak, a relativ abundancia azonban jelent8sen eltérd volt.
Eredményeink szerint a varsakban volt néhany olyan halfaj, amelyet nem tudtunk megfogni
az adott mintahelyen az elektromos halaszat soran, jelezve, hogy a varsak jol kiegészitik az
elektromos médszert a fajgazdagsag szinoptikus vizsgalatdban. Tébben vélekednek ugy,
hogy a széles korben alkalmazott varsak, ill. elektromos haldszgépek hasznalatanak el6nyei
inkabb a két médszer kombinacidjakor valnak igazan hatékonnya (Hubert 1996, Reynolds
1996). Ezt erdsiti az is, hogy a varsak alkalmazasakor tobb 6éras expozicids id6 sziikséges,
ami viszont szamottevOen csokkenti a mintazhaté helyek szamat, vagy ismétlését. A
szinoptikus halk6zosség felmérésekben javasolhatd a varsas és az elektromos mddszerek
kombinalasa, ami megnoveli a kimutatott fajok szamat, megcélozva ezaltal a halallomany
kiilénb6z6 funkcionalis csoportjait. Eredményeink azonban azt is igazoltak, hogy az eszkoz
jol hasznalhat6 6nalldan is a kis aramlasu folydvizek, vagy allévizek parti, sekély 6vében.

Koszonetnyilvanitas
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