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Abstract

Consideration of diurnal changes of fish distribution is a basic requirement in development of sampling
strategy for fish monitoring in large rivers. In present study, sampling results of day and night electrofishing
were compared in two sections of the Danube (at Szob and Szddliget), and two tributaries (the Ipel river at
Szob and the Szédrakosi stream at Szédliget). Samples contained 3895 individuals of 35 fish species in 2012.
Some species (Romanogobio vladykovi, Zingel zingel, Sander volgensis, etc.) were observed only in night
samples, furthermore species richness and abundance in the night samples was significantly higher than in
the day samples in the Danube. Evaluation of diurnal variability in electrofishing catches, can contribute to
development of standard fish sampling methods in large rivers.

Kivonat

A folyami haldllomanyok reprezentativ felmérését elGsegité mintavételi stratégia kidolgozasakor fontos
kérdés a halak eloszlasaban megfigyelhetd napszakos valtozasok figyelembevétele. Tanulmanyunkban
elektromos haldszattal végzett nappali és éjszakai felmérések eredményeit hasonlitottuk Ossze. A
mintavételeket két dunai helyszinen (a szobi és szddligeti folydszakasz), valamint két mellékvizfolyasban, az
Ipoly szobi szakaszan és a Szédrakosi-patak szddligeti torkolatanal hajtottuk végre, 2012-ben. Felméréseink
soran osszesen 35 halfaj 3895 egyedét hataroztuk meg. Egyes halfajok (pl. Romanogobio vladykovi, Zingel
zingel, Sander volgensis) csak az éjjeli mintdkban voltak megfigyelhetéek, tovabba az éjszakai halaszatokkal
altalaban tobb halfaj volt gy(ijthetd és nagyobb egyedszdmban, mint a nappali idészakban. Az elektromos
halaszat fogasi eredményében megfigyelheté napszakos valtozékonysag elemzésével a standard folyami
monitorozasi eljarasok fejlesztéséhez kivanunk hozzajarulni.

Bevezetés

A halallomany mennyiségének és dsszetételének hosszu idejii valtozasa jdl jellemzi a
folyami okoszisztémak megvaltozasat, ezért az utébbi évtizedekben, kiilondsen a Viz
Keretiranyelv (EC 2000) bevezetése d6ta egyre fontosabb szerepet kapott a haladllomany
elemzése a folyok 6kologiai dllapotanak értékelésében (Angermeier & Karr 1986, Karr et al.
1987, Schmutz et al. 2007). A folyami haldllomanyok hosszu idej{i valtozasanak kimutatasa
ugyanakkor nem egyszerii feladat, tekintettel a halak tér- és id6beli eloszlasanak jelentds
valtozékonysagara (Ericksen & Marshall 1997, Specziar 2001). A hazai halbioldgiai
monitorozasi protokollokban leirt dunai mintavételek (5 x 500 m/3 év) eredményeit a
halallomany egyenetlen eloszlasa kovetkeztében jelentds valtozékonysag jellemzi. A hosszi
idejli valtozasok kimutatasahoz olyan konzisztens adatsorokra van sziikség, amelyek
variabilitisaban minimalis a halallomanytdl fiiggetlen tényez6k és a kornyezeti hatasokkal
Osszefiiggd mintavételi hibak hatasa, azaz a variabilitas a haldllomany tényleges valtozasait
tiikrozi (Guti 2002).

A halbiolégiai vizsgalatokban a gyors és konnyebben kivitelezhetd halfogé eljarasokat
részesitik elényben, mint az elektromos halaszat (Hendricks et al. 1980, Cowx & Lamarque
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1990, Harvey & Cowx 1996, Reynolds 1996), amelynek hatékonysagat azonban szamos
tényez6 befolydsolja. Az elektromos haldszat fogasi eredményeinek valtozatossaga egyrészt
a halfogdasi hatékonysag valtozadsaval, masrészt a haldllomany tér- és idébeli eloszlasdnak
valtozasaval fiigg 6ssze (Zalewski & Cowx 1990, Reynolds 1993).

A folyami haldllomdnyok reprezentativ felmérését elGsegitd mintavételi stratégia
kidolgozasahoz fontos kutatdsi iranyvonal az elektromos haldszat mintavételi
eredményeiben tapasztalhato, esetenként igen jelentss valtozékonysag, és az azt befolyasold
tényez6k elemzése: a kiilonb6z6 elektromos halaszeszkozok (rogzitett elektrédos
elektromos haldszhajé és kézi anddos elektromos halaszgép) fogasi eredményeinek
Osszehasonlitdsa, a hidrolégiai valtozasok hatasdnak elemzése (4aradas, apadas, tartésan
alacsony vizallds, magas vizallas stb.), a halfogasok évszakos valtozasanak vizsgalata.
Tovabbi fontos kérdés a mintavételek napszakos valtozékonysaganak figyelembevétele,
mivel az éjszakai elektromos halaszattal torténd folyami mintavétellel altalaban tobb halfaj
és nagyobb egyedszdmban gytjthet6 a nappali haldszatokhoz képest, a halak térbeli
elhelyezkedésének napszakos valtozdsai miatt (Witt & Cambell 1959, Graham 1986,
Paragamian 1989, Sanders 1992, Erés et al. 2008). A Mississippi egyik mellékfoly6jan
(Maquoketa folyd) végzett vizsgalat szerint a fekete siigér (Micropterus dolomieui) fogasi
hatékonysaga (CPUE) szignifikansan magasabb volt az éjszaka végzett elektromos halaszati
mintavétellel, mint nappal (Paragamian 1989). Torokorszagi kisvizfolyasokban is hasonlé
eredményt kaptak két gébféle esetében (Gaygusuz et al. 2010).

Jelen tanulmanyunkban ehhez kapcsolédéan az elektromos haldszattal végzett nappali
és éjszakai felmérések eredményeit hasonlitottuk dssze a Duna Budapest feletti szakaszan,
két mellékvizfolyas, az Ipoly és a Szédrakosi-patak torkolatdnak kornyékén. Az elektromos
halaszat fogasi eredményeiben tapasztalhaté napszakos valtozékonysag elemzésével a
hosszu idejii mintavételi adatsorok konzisztenciajat kivanjuk javitani.

Anyag és modszer
A halfogasok napszakos valtozasanak elemzéséhez a Duna szobi szakaszan (1709-1707
fkm), az Ipoly szobi szakaszan (3-2 fkm), valamint a sz6dligeti Duna-szakaszon (1674-1673
fkm), a Sz6drakosi-patak torkolatanal (a Dunatél mért 250 m hosszui szakaszon) végeztiink
mintavételeket 2012-ben (1. dbra).

1. dbra. Mintavételi helyszinek: balra a Duna- és az Ipoly szobi szakasza, jobbra a Szddrdkosi-patak és torkolata
Fig.1. Sampling locations: sections in the Danube and Ipel river at Szob (left); section in the Danube and in the
tributary of the Szédrdkosi stream at Szédliget (right)

Osszesen hat alkalommal végeztiink felméréseket (2012. szeptembert8l novemberig), 15
200 m-es és 15 50 m-es mintavételi szakaszon. A halakat tobbnyire csénakbdl, egy Hans
Grassl EL-63 tipusu elektromos haldszgéppel, és esetenként a vizben gazolva, egy Hans
Grassl 1G-600 tipusi akkumuldtoros halaszgéppel gytjtottiik (Szédrakosi-patak
torkolatdnal). A Duna és az Ipoly szobi szakaszan a nappali és éjszakai haldszatok egy napon
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beliil torténtek, két alkalommal. Ugyanakkor a Szédrakosi-patak torkolatanal és a szdédligeti
Duna-szakaszon az akkumulatoros gép (IG-600) hosszabb tolt6dési ideje miatt nem tudtuk a
nappali és éjszakai mintavételeket kozvetleniil egymdast kovetSen végrehajtani. A
mintavételi szakaszokat természetes homokos, kavicsos és agyagos partszakaszok, valamint
partvéd6é kovezések jellemezték. A kifogott halakat a helyszini hatdrozast kovetSen
él6helyiikre visszaeresztettiik.

A halfogasi adatok (fajszdm, abundancia) Osszehasonlité vizsgalatdhoz egy- és
tobbvaltozos statisztikai eljarasokat alkalmaztunk, mint fékomponens analizis (PCA), paros
t-préba, rarefaction-elemzés.

Eredmények
A felmérések soran a négy mintavételi helyszinen 6sszesen 35 halfaj 3895 egyedét

gytijtottiik (1. tdbldzat).

1. tabldzat. A kiilonb6z6 mintavételi helyszineken éjjel és nappal gylijtott halfajok egyedszama
Table 1. Number of individuals of fish speices by night and day at the sampling locations

Faj Fajkéd ,Duna-Szob 'Ipoly-Szob S}Z(’SdrékOSi-p DEma-Szédliget
Species Code Ejjgl/Nappal Ejje.:l/Nappal Ejjt.al/Nappal Ejje.el/Nappal
Night/Day Night/Day Night/Day Night/Day

Abramis brama Ab 8/0 7/2 3/0 0/0
Abramis sapa As 2/0 0/0 0/0 0/0
Alburnoides bipunctatus Ai 0/0 0/2 0/0 0/0
Alburnus alburnus Al 166/220 399/443 38/5 97/24
Aspius aspius Aa 12/11 12/0 4/0 1/3
Babka gymnotrachelus Bg 2/12 18/10 0/0 0/0
Barbus barbus Bb 3/0 0/0 0/0 0/0
Blicca bjoerkna Bl 85/0 10/5 7/0 0/2
Carassius carassius Ca 0/0 0/1 0/0 0/0
Carassius gibelio Cg 2/1 3/3 11/20 0/0
Chondrostoma nasus Cn 60/3 1/0 0/0 0/0
Cobitis elongatoides Ce 0/1 3/4 0/13 0/0
Cyprinus carpio Cy 0/0 0/1 0/0 0/0
Esox lucius El 1/0 5/4 0/1 0/0
Gymnocephalus schraetser Gs 58/2 0/0 11/0 3/0
Leuciscus idus Li 16/3 23/0 16/11 0/0
Leuciscus leuciscus Ll 6/0 2/0 0/1 1/0
Lota lota Lo 1/0 4/1 0/0 5/2
Neogobius fluviatilis Nf 9/14 6/8 2/2 0/0
Neogobius melanostomus Nm 53/60 117/104 1/1 23/31
Perca fluviatilis Pf 6/2 1/1 0/0 1/1
Ponticola kessleri Pk 17/87 6/24 0/1 40/25
Proterorhinus semilunaris Ps 0/1 0/4 0/10 0/0
Pseudorasbora parva Pp 36/349 27/260 27/39 0/0
Rhodeus amarus Ra 0/0 1/0 5/5 0/1
Romanaogobio viadykovi Rv 47/11 1/0 0/0 14/0
Rutilus pigus Rp 11/0 0/0 0/0 1/3
Rutilus rutilus Rr 3/0 17/6 117/61 14/2
Sander lucioperca Sl 35/5 16/4 1/0 1/0
Sander volgensis Sv 9/0 0/0 0/0 2/0
Scardinius erythrophthalmus Se 1/0 1/0 1/0 0/0
Silurus glanis Sg 0/0 1/0 0/0 0/0
Squalius cephalus Sc 16/16 5/2 71/44 5/5
Vimba vimba Vv 8/0 3/4 3/2 0/0
Zingel zingel 7z 1/0 0/0 0/0 0/0
Fajszam, N of species 28/17 25/21 16/15 14/11

Egyedszam, N of specimens 674/798 689/893 318/216 208/99
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A Duna szobi szakaszan végzett éjszakai és nappali felmérések standardizalt
fékomponens elemzése alapjan (2. dbra) megallapithat, hogy szdmos halfaj (Abramis
brama, Blicca bjoerkna, Gymnocephalus schraetser, Romanogobio vladykovi, Leuciscus idus,
Sander volgensis, Vimba vimba, Zingel zingel stb.) az éjszaka gyijtétt mintadkban nagyobb
val6szintiséggel taldlhaté meg (ordinaciéjuk az dbra jobb széle irdnyaba az éjszakai mintak
helyzetével mutat dsszefiiggést), ezért az éjszakai mintdk ordinacioés teriilete lényegesen
nagyobb, mint a nappali mintdké. A nappali mintdk altal meghatarozott teriileten vagy
annak kozelében megjelend halfajok (Alburnus alburnus, Squalius cephalus, Neogobius
melanostomus, stb.) el6fordulasdban kevésbé volt észlelheté napszakos valtozas, vagy a
nappali mintakban volt nagyobb az abundanciajuk. Az éjszakai és nappali felmérések soran
kimutatott fajok szama jelentdsen eltért, éjjel 28 fajt, nappal 17 fajt regisztraltunk 6sszesen.
A gyiijtott mintak atlagos fajszamat boxplot dbrazolassal szemléltettiik (3. dbra). A nappali
és éjszakai mintdk atlagos fajszdma kozott szignifikans kiilonbséget allapitottunk meg
(éjszaka: atlag+/-SD = 8,0+/-2,8, nappal: atlag+/-SD =4,3+/-1,79), illetve az éjszakai atlagos
fajszam szignifikdnsan nagyobb a nappalinal (t-teszt, p<0,001).
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2. dbra. A Duna szobi szakaszdn gyiijtétt éjszakai (* folyamatos vonallal hatdrolt) és nappali (o, szaggatott
vonallal hatdrolt) mintdk PCA elemzése. Az elsé két tengely a teljes variancia 14 és 10 szdzalékdt magyardzza. A
fajokat jel6l6 betiikodok magyardzatdt ldsd az 1. tdbldzatban
Fig. 2. PCA analysis of day (o, marked by dotted line) and night (* marked by solid line) samples in the Danube
section at Szob. 14 and 10 percent of the total variance can be explained by the first and second axis. See
explanation of fish codes in Table 1

A szobi Duna-szakaszon az éjszakai és a nappali haldszatokkal 6sszesen 674, illetve 798
halegyedet fogtunk. Az éjszakai és nappali mintavételek soran gydjtott halak
abundancidjanak t-teszttel térténd dsszehasonlitdsa nem igazolt szignifikans kiildnbséget. A
kiisz viszonylag nagy egyedszamban fordult el6 mind a nappali, mind az éjszakai mintakban,
de kozismert, hogy a felszini faj kiilondsen jol foghaté elektromos halaszgéppel, ezért
gyakran ,tllreprezentaltan” jelenik meg a mintdkban. A napszaktél fiiggetleniil, nagy
egyedslrliségben a partkozelben tart6zkodé kinai razboéra (Pseudorasbora parva) ivadék
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(térzshossz: 20-30mm) észlelhetGsége nappal 1ényegesen jobb volt, viszont éjszaka kisebb
hatékonysaggal tudtuk csak gy(jteni, ami nagymértékben korlatozta az abundancia
tényleges napszakos valtozdsanak kimutathatésagat. Ha a nagy egyedszamban gy(jtott
razbdrat kihagyjuk az elemzésbdl, akkor az éjszakai mintavételek Osszegyedszama a
nagyobb, 638 egyed, mig a nappaliaké 449 egyed, de statisztikailag ez a kiilénbség sem
szignifikans.
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3. dbra. A Duna (bal) és az Ipoly (jobb) szobi szakaszdn gytjtitt éjszakai (E) és nappali (N) mintdk
_fajgazdagsdga
Fig. 3. Species richness of day (N) and night (E) samples in the Danube (left) and the Ipel river (right) at Szob

A nappali és éjszakai mintavételek soran kimutatott fajok varhaté mennyiségének
alakulasat rarefaction-elemzéssel is 6sszehasonlitottuk (4. dbra). Az egyértelmiien szétvalod
gorbék hatarozott napszakos eltérést jeleznek, és az elemzés szerint mar néhany minta
gylijtése esetén is szignifikdnsan tobb halfaj foghatd éjszaka.

Az Ipoly torkolati szakaszan végzett nappali és éjszakai halaszati felmérések adatainak
fékomponens-elemzése (5. dbra) alapjan megallapithat6, hogy a nappali és éjszakai mintak
ordindciés teriilete részben elkiiloniil, de a kiilonbségiik 1ényegesen kisebb, mint amit a
Duna esetében (2. dbra) figyelhetiink meg, illetve a nappali mintdk ordinacids teriilete
kismértékben meghaladja az éjszakai mintdk altal meghatarozhaté tertiletet. Néhany halfaj
(pl. Abramis brama, Aspius aspius, Blicca bjoerkna, Leuciscus idus, Rutilus rutilus, Sander
lucioperca, stb.) ordinaciéja (az abra alsé széle iranyaba) az éjjeli mintak teriiletével mutat
Osszefiiggést. Tobb faj (Pseudorasbora parva, Ponticola kessleri, Proterorhinus semilunaris,
stb.) viszont a nappali mintak irdnyaba orientalddott (az abra felsd széle iranyaba).

Az éjszakai haldszatokkal 6sszesen 25, a nappaliakkal 21 fajt mutattunk ki. A mintak
fajszamat 6sszehasonlité boxplot (3. dbra) nem jelez szignifikans eltérést (éjszaka: atlag+/-
SD = 8,7+/-2,7, nappal: atlag+/-SD =5,1+/-2,7). A péros t-préba eredménye szerint viszont
az éjszakai mintdk fajszama, szignifikdnsan nagyobb, mint a nappaliaké (t-teszt, p<0,05), de
kozel a szignifikancia hatardhoz. A rarefaction-elemzés (4. dbra) alapjan is csupan
kismértékben tér el az éjszakai és a nappali mintavételek kumulativ fajszama, csak 8
mintavétel utan kezd a kiilonbség enyhén szignifikanssa valni. Az Ipolyban éjszaka és nappal
gyljtott halak abundanciajaban nem talaltunk szignifikans kiilonbséget (1. tdbldzat).

Szédligetnél, a Szédrakosi-patak dunai torkolatanal végzett nappali és éjszakai halaszati
felmérések eredményei szerint néhany halfaj kizardlag éjszaka volt kimutathato, pl. Abramis
brama, Gymnocephalus schraetser, Romanogobio vladykovi, Sander luciopoerca stb.
(1. tabldzat), ugyanakkor a kimutatott fajok szama napszakosan nem tért el szignifikdns
mértékben. A halfajok abundancidjdban viszont szdmottevé napszakos kiilonbséget
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észleltiink. Az éjszaka kifogott halak egyedszama szignifikdnsan nagyobb volt (t-teszt,
p<0,05), a halfajok atlagos egyedszama éjszaka: atlag+/-SD = 10,9+/-6,7, nappal: atlag+/-SD
=5,2+/-4,3). A Sz6drakosi-patakon beliil is nagyobb volt éjjel a halak egyedszama, éjszaka:
atlag+/-SD = 31,8+/-20,4, nappal: atlag+/-SD =21,6+/-11,1), de a kiilonbség nem volt
szignifikans (t-teszt, p-érték = 0,066).
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4. dbra. A Duna (fent) és az Ipoly (lent) szobi szakaszdn végzett éjszakai és nappali mintavételek kumulativ
fajszdmdnak dsszehasonlitdsa rarefaction-elemzéssel
Fig. 4. Rarefaction analysis of cumulative number of species in day and night samples in the Danube (top)
and Ipel river (lower) at Szob

Ertékelés

A statisztikai elemzések alapjan megallapithatd, hogy a Duna és az Ipoly szobi szakaszan
szignifikdnsan nagyobb volt az éjszakai mintak fajszdma, és egyes halfajok (pl. Romanogobio
vladykovi, Sander volgensis, Zingel zingel) csak az éjjeli mintdkban jelentek meg. A halak
napszakosan valtozé aktivitdsa, illetve él6helyhasznalata altalaban a taplalékban gazdagabb
és a menedéket biztositd mederrészek kozotti napi helyvaltoztatastol fiigg. A folyami halak
jelentds része a biztonsagosabb, mélyebb mederrészekrol éjjel tobbnyire a sekélyebb parti
zona iranyaba hazodik, taplalékot keresve (Hayward et al. 1989, Sanders 1992, Gaygusuz et
al. 2010).

62



Potyé et al. / Pisces Hungarici 7 (2013) 57-64

Axis

L
3]
o
v
”
&
il
o
o

5. dbra. Az Ipoly szobi szakaszdn gyijtott éjszakai (*) és nappali (o) mintdk PCA elemzése. Az elsd két
tengely a teljes variancia 17 és 14 szdzalékdt magyardzza. A fajokat jel6l6 betiikédok magyardzatdt ldsd az
1. tdbldzatban
Fig. 5. PCA analysis of day and night samples in the Ipel river at Szob. 17 and 14 percent of the total variance can
be explained by the first and second axis. See explanation of fish codes in Table 1

A Duna partvonala mentén elektromos halaszeszkozok alkalmazasaval torténé nappali
és éjszakai felmérések mintdiban azok a fajok jelennek meg egyenletes gyakorisaggal,
amelyek a napszaktdl fiiggetleniil, a part menti kdvezés iiregeiben tartézkodnak jellemzdéen.
A Dunanal lényegesen kisebb méretii Ipolyban gy(jtott nappali és éjszakai mintak kozotti
eltérések mérsékeltebbek, illetve a nappali és éjszakai mintdk ordinaciés mezdinek
teriiletaranya kisebb mértékben kiilonbozik, mert az Ipoly nagysagrenddel sziikebb
medrében, joval korlatozottabb a napszakosan valtozé él6hely-hasznalat kiterjedésének
folyasiranyra merdleges tartomanya, azaz a mélyebb, medialis mederrészekre huzédo halak
jelentds része nappal is kifoghaté elektromos halaszeszkozokkel.

A Sz6drakosi-patak torkolati szakasza az Ipolynal is kisebb vizfolyas, igy az el6bbiekben
emlitett okok miatt nem tapasztalhattunk szignifikdns napszakos eltérést a kimutatott fajok
szamaban. Bar néhany kisebb méretl halfaj el6fordulasat kizarélag éjszaka igazoltuk a
patak torkolatanal (pl. a Romanogobio vladykovi 14, a Gymnocephalus schraetser 11 egyedét
gytjtottik éjjel, mikozben nappal egyet sem, lasd 1. tdbldzat, ezek a fajok azonban
feltehet6en a Dunabol vandoroltak éjjel a patakba).

Felméréseink eddigi tapasztalatai alapjan megallapithatjuk, hogy a partvonal mentén
torténd elektromos haldszat fogasi eredményeinek napszakos eltérése hatarozottabba valik
a vizfolyds méretének novekedésével. A nappali és éjszakai mintavételek kiillonbsége
elsésorban a halak tart6zkodasi helyének napszakos valtozasaval magyarazhatd, ami térben
jobban elkiiléniil a nagyobb vizfolydsokban. A folyami halak jelentds része nappal elkeriili a
partvonalhoz kozeli, napfénnyel atvilagitott, sekélyebb mederrészeket, ezért a hagyomanyos
elektromos halaszeszkézokkel kevésbé foghatéak a vilagos idészakban. Ejjel, a napfény
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megszlinésekor tobb hal keresi fel a sekélyebb mederszakaszok taplalkozoéteriileteit, ezért
az éjszakai mintavételekkel, amelyek egyébként nehezebben kivitelezhet6ek, nagyobb
hatékonysaggal tarhatjuk fel a folyami halallomanyt.

A folyami elektromos halaszat fogasi eredményeiben tapasztalt napszakos és évszakos
valtozdsok tanulmédnyozasdhoz tovabbi felméréseket terveziink. Elemezni kivanjuk
ezenkiviil a folyémeder hidromorfolégiai valtozatossaganak hatasat az elektromos halaszat
hatékonysagara. A varhat6 kutatasi eredmények alapjan a folyami halbiol6giai monitorozasi
eljarasokat kivanjuk fejleszteni, a hosszu idejli megfigyelési adatsorok konzisztenciadjanak
javitasara torekedve.
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