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Abstract

The fish community was sampled by point abundance sampling by electrofishing in the autumn of 2007 in five
preferential sampling areas of the Hungarian reach of River Tisza, at Tiszabecs, Tuzsér, Tiszasz616s, Tiszaroff and
Mindszent. The anode was immersed into the water to a depth of 50-100 cm for 10 seconds approximately once in
every 10 metres (1 stroke), 10x25, i.e. 250 times in each sampling area. Each stroke was considered a subsample, a
transect was made up of 25 strokes. In our paper, we analyse the diversity profiles of the fish communities, the
differences in their a-diversity and the aggregation tendency of the individual fish species. The presence of
populations of a total of 40 species was proven in the five sampling areas, 14 of which are legally protected in
Hungary. The number of the strictly protected and the endemic species was 3 and 7, respectively. The number of
subsamples with no fish caught was the highest in the Tiszabecs area and the lowest in the Tuzsér area. In the other
areas, the number of “empty” strokes was approximately the same. The share of subsamples having a predator+prey
fish community within the number of the non-empty strokes considerably differed between the sampling areas,
constantly growing along the longitudinal profile of the river. From the point of view of habitat use, 4 of the 40
species were rheophilic, 6 were oligorheophilic, 22 were indifferent and 3 were limnophilic. The share of species
and individuals belonging to different guilds was considerably different in the different sampling areas. The fish
species found could be classified into seven reproductive guilds. On the basis of the collected taxa (24), the fish
community of the Tiszaroff section of the river was the most diverse. With the exception of the Tiszabecs-
Tiszasz616s and the Tuzsér-Tiszaroff pairs, the o-diversities of the individual sampling areas significantly differed at
a P = 0.05 level according to the two-sample t-test. The Rényi diversity of the Tuzsér, Tiszasz618s and Tiszaroff fish
communities was higher than in the Mindszent sampling area. In the remaining cases, the diversity profiles
overlapped, and thus, the communities could not be ordered by diversity. A consistent and standardized application
of the point abundance sampling method can efficiently prove the habitat heterogeneity through the structural
relations of the fish community.

Kivonat

A Tisza magyarorszagi szakaszanak 6t kedvezményezett mintateriiletén, Tiszabecs, Tuzsér, Tiszasz6l6s, Tiszaroff,
Mindszent térségében, elektromos halaszattal, pontabundancia-médszerrel mintaztuk a halkozosséget 2007 Gszén.
Az anddot kb. 10 méterenként 50-100 cm mélyre meritettik a vizbe 10 masodperces id6tartamra (1 csapas),
mintaterlletenként 10x25, dsszesen 250 alkalommal. Az egy csapast almintaként kezeltiik, 25 csapas tett ki egy
transzszektet. Tanulmanyunkban elemezzilk a haltarsuldsok diverzitasi profiljat, a-diverzitasukban mutatkoz6
igazoltuk, amelybdl hazankban 14 védett. A fokozottan védett fajok szama 3, az endemikusaké 7. Az almintak
szama, amikor halat nem fogtunk, a tiszabecsi szakaszon volt a legtdbb és a tuzsérin a legkevesebb. A tdbbi
mintateriileten az {ires csapasok szama megkozelitdleg azonos volt. A predator+préda halkozosségli almintak
hanyada a nem Ures csapasokban mintateriiletenként jelentGsen eltért, a vizfolyas longitudinalis profilja mentén
folytonosan novekvd. Habitat hasznélat tekintetében a 40 fajbol 9 reofil, 6 oligoreofil, 22 indifferens, 3 limnofil.
Mintaterliletenként az egyes guildekbe tartoz6 faunaelemek faj- és egyedszamaranya szamottevéen eltérd. A
kimutatott halfajok hét szaporodasi guildbe sorolhatok. A gyiijtétt taxonok szama alapjan (24) legvaltozatosabb a
folyé tiszaroffi szakaszanak halkdzossége volt. Az egyes mintateriiletek halkdzosségének a-diverzitasa, a
Tiszabecs-Tiszasz6l6s és a Tuzsér-Tiszaroff par kivételével, a P = 0,05 szinten a kétmintas t-préba alapjan
szignifikansan kilénbéznek egymastol. A Rényi-féle diverzitas a tuzséri, a tiszaszOl6si és a tiszaroffi halkozosséget
diverzebbnek taldlta, mint a mindszenti mintateriiletét. A tdbbi esetben a diverzitas profilok metszik egymast, a
kozosségek a diverzitds szempontjabol nem rangsorolhatok. A pontabundancia-mintavételi madszer kovetkezetes,
standardizalt alkalmazasaval az él6helyek heterogenitasa a halkdzdsség strukturalis viszonyaival jol bizonyithato.
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Bevezetés

A folyovizi haltarsulasok mintazasa komoly nehézségekkel jar. Nagy folyok esetében az
elektromos halaszat hatékonysaga jelentés mértékben lecsokken (Kennedy & Strange 1981),
egyrészt a vizfolyds szélessége miatt, masrészt mert a halak egy-egy kilonlegesebb
¢léhelyen csoportosulnak tobbé-kevésbé random eloszlasban, eloszlasuk térben és iddben
heterogén (Nelva et al. 1979). Az eredményesség emelhetd az elektromos haldszgép
anddszdmanak (Cowx et al. 1988), ill. a minta nagysaganak ndvelésével. Nelva et al. (1979)
egy Uj, gyors, hatékony mintazé stratégiat és modszert dolgozott ki, az Un. random
pontabundancia-technikat, ami a szdmos kis alminta szintézisével megbizhatd mintat
szolgaltat. Az eljaras els6 hazai alkalmazdja Guti (1994) volt, aki halivadékok strukturajat
vizsgalta a modszernek egy erre a célra kifejlesztett valtozataval.

A Tisza magyarorszagi szakaszanak ot kedvezményezett mintateriiletén (Tiszabecs,
Tuzsér, Tiszasz616s, Tiszaroff, Mindszent) elektromos pontabundancia-médszerrel mintaztuk
a halkdzosséget 2007 6szén. A kutatas célja volt az egyes, geomorfologiailag jol elkiiloniild
folyoszakaszok halkdzdsség strukturajanak megallapitasa. Tanulmanyunkban elemezzik a
haltarsulasok kilonbdzésegét, diverzitasi mutatoit, diverzitdsi profiljat, a-diverzitdsukban
(Shannon-féle entrépigjukban) mutatkoz6 kilénbségeit, mozaikossagat (B-diverzitasat) az
egyes halfajok aggregécids hajlamat, habitat és szaporodasi guildjeit.

Mintaterulet
A Tiszan Tiszabecs, Tuzsér, Tiszasz616s, Tiszaroff és Mindszent térségében egy-egy
mintatertletet jel6ltink ki (1. abra). A vizaramlassal 6sszefiiggésben az elsd mintateriilet
hosszat 6 000, a tobbiét 2 500 m-ben hataroztuk meg, de a ténylegesen halaszott szakasz
minden esetben 2 500 m volt.

Tiszabecs

L

1. bra. Az 6t mintahely a Tisza magyarorszagi szakaszan
Fig. 1. Location of the five sampling areas in the Hungarian reach of River Tisza

Mintavételi médszer, feldolgozas
A halkdzosséget 2007. oktober 16. és 19. kozott a folyd partszegélyén, kb. 3 méter széles
sdvban, egy EL63 Il tipust aggregatoros elektromos halaszgéppel mintaztuk(300 V, 2-3 A,
50 Hz). Az an6dot kb. 10 méterenként 50-100 cm mélyre meritettiik a vizbe 10 masodperces
idotartamra (1 csapas), mintateriiletenként 10x25, dsszesen 250 alkalommal. A 250 csapast,
mint minimalisan sziikséges mintaeclem szamot 27 mintateriilet 11 eldzetes monitoring
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eredményei alapjan becslltik (Gydére & J6zsa 2010). Csapasonként a hatasos vonzas
korzetének kiterjedése (r=1,5 m) a halaszgép teljesitménybdl és a viz hdmérsékletébol
adéddan 7 m* volt (Regis et al. 1981). Az egy csapast almintaként kezeltiik, 25 csapas tett ki
egy 175 m?-es transzszektet. Minden bemerités (csapés) utan az immobilizalt halakat 2 mm-
es szembdségli merit6haloval emeltik ki. Meghatarozasuk és megszamolasuk utan az
egyedeket visszahelyeztiik él6helyikre. A csapasonkénti fogasi adatokat kilén rekordba,
azonnal, egy OLYMPUS WS-200S digitalis diktafonra mondtuk. A csapasszamot a diktafon
rekordszamlaléjan kovettiik nyomon.

A fajnevek irdsandl Kottelat & Freyhof (2007), ill. Harka (2011) munkdjat, valamint a
FishBase (Froese & Pauly 2012) adatbazisat fogadtuk el. A veszélyeztetettségi statusz
besorolasnal Guti (1995) altal javasoltakat (kipusztult, eltiind, veszélyeztetett, ritka, tomeges,
bevandorl6, exotikus, unikalis) annyiban médositottuk, hogy a bevandorl6 és exotikus
kategoridkat egy un. nem Oshonos fogalomkorbe vontuk 0Ossze. A habitathasznélat
tekintetében Zauner & Eberstaller (1999) klasszifikaciés sémajat alkalmaztuk kisebb
modositasokkal. A szaporodasi szokasokra, az ivasi szubsztratum helyére és mindségére
vonatkozoan a Balon-féle koncepcidban vazoltakat hasznaltuk (Balon 1981).

Statisztikai analizis

A halkdzosségek hasonlésagat a Hellinger transzformélt egyedszdmok (Legendre &
Gallagher 2001) Bray-Curtis tavolsdgmatrixanak csoportéatlag fuzids algoritmus eljaréassal
torténd hierarchikus klasszifikacidjaval vizsgaltuk a PAST 2.15 program segitségevel
(Hammer et al. 2001). A csoportok kozotti szignifikans kilonbségeket ANOSIM teszttel
igazoltuk (PAST 2.15). A diverzitasmutatdk kozil a fajszadmot, a Berger-Parker dominanciat,
a Shannon-Wiener o-diverzitast, a Wilson-Shmida B-diverzitast, az effektiv fajszamot, a
ritkitott mintanagysaghoz rendelt vart fajszamot hasznaltuk. A diverzitds skalafiiggd
jellemzésére a Rényi-féle altalanositott entrépiat alkalmaztuk. Két mintaterilet diverzitas
eltérésének szignifikancidjat Solow-féle (1993) statisztikai probaval teszteltiik. A diverzitas
mutatokat a Species Diversity and Richness IV programcsomaggal becsiltik (Seaby &
Henderson 2006). A populdciok egyedeinek térbeli eloszlasdt a Taylor-féle
hatvanytorvénnyel (Taylor et al. 1978) elemeztiik. Az egyes mintateriletek halkdzdsségének
térbeli mozaikossag vizsgalatahoz a fajszam-teriilet 6sszefliggéseket hasznaltuk (Crawley
1986). A halfajoknak a foly6 longitudinalis profilja szerinti elrendezését a PAST 2.15

,,,,,,

Eredmények

Az olyan almintak (csapasok) szama, amikor halat nem fogtunk, a tiszabecsi szakaszon
volt a legtdbb és a tuzsérin a legkevesebb (1. tablazat). A tébbi mintaterlileten az res
csapasok szama megkozelitéleg azonos, 57-66 volt. Tiszabecsen a 75. csapashan 5 faj 29
egyedét fogtuk, egyittesen volt jelen a Squalius cephalus (3 ind.), az Alburnoides
bipunctatus (12 ind.), a Chondrostoma nasus (12 ind.), a Romanogobio kessleri (1 ind.) és a
Rhodeus amarus (1 ind.). Tuzséron a 89. almintaban 6sszesen 9 faj 33 egyedét hataroztuk
meg. Egylttesen a Rutilus rutilus (3 ind.), Rutilus virgo (6 ind.), Alburnus alburnus (3 ind.),
Alburnoides bipunctatus (4 ind.), Ballerus sapa (2 ind.), Chondrostoma nasus (9 ind.),
Barbus barbus (3 ind.), Rhodeus amarus (2 ind.) Lota lota (1 ind.) fordultak el5. A
tiszasz616si mintateriileten az egy csapas alkalmaval fogott maximalis fajszam ugyancsak 9
volt. A 118. csapas alkalmaval a Rutilus rutilus (12 ind), Scardinius erythrophthalmus (1
ind.), Leuciscus idus (2 ind.), Alburnus alburnus (1 ind.), Blicca bjoerkna (1 ind.), Silurus
glanis (1 ind.), Ameiurus melas (16 ind.), Perca fluviatilis (1 ind.), Proterorhinus
semilunaris (1 ind.) fajokat gy(jtottiik. A csapasonkénti maximalis fajszdm a tiszaroffi
mintater(ileten a tiszabecsen tapasztalthoz hasonléan 5 volt. A 229. almintaban egydtt fordult
el6 a Leuciscus idus (1 ind.), Alburnus alburnus (10 ind.), Ameiurus melas (2 ind.), Lota lota
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(1 ind.), Neogobius fluviatilis (1 ind.). A mindszenti mintateriileten a legtébb fajt, hatot, a
169. csapas alkalmaval fogtuk, egyittesen volt jelen az Alburnus alburnus (110 ind.),
Pseudorasbora parva (1 ind.), Lota lota (3 ind.), Gymnocephalus baloni (2 ind.),
Proterorhinus semilunaris (2 ind.), Neogobius fluviatilis (3 ind.). A csapasonkénti maximalis
egyedszam a tuzséri mintaterileten volt a legalacsonyabb, a legmagasabb pedig Mindszent
térségében.

1. tablazat. Az lires almintak szama, aranya, maximalis egyedszam, maximalis fajszam és a hozzatartoz6 egyedszam
Table 1. Number and share of empty subsamples, maximum abundance, maximum species richness and the
corresponding abundance

Almintanként

Mintater(let

Ures (db) Ures (%) max. ind. max. fajszam/ind.
Tiszabecs 127 50,8 52 5/29
Tuzsér 8 32 40 9/33
Tiszasz616s 57 22,8 65 9/36
Tiszaroff 66 26,4 120 5/15
Mindszent 61 24,4 157 6/121

Az 6t mintateriileten 6sszesen 40 halfaj eléfordulasat igazoltuk (2. tablazat). A
Magyarorszadgon védett 33 halfajbol 14 fordul eld, ebbdl a fokozottan védett fajok szama 3:
Barbus carpathicus, Zingel zingel, Zingel streber. A mintateriiletek 5, a Duna vizrendszerére
jellemzé endemikus halfaja a Gobio carpathicus, Romanogobio vladykovi, Romanogobio
uranoscopus, Rutilus virgo, Gymnocephalus schraetser. A veszélyeztetettségi statusz szerint
a halk6zosségnek 1 eltiing (Romanogobio uranoscopus), 10 veszélyeztetett, 9 ritka, 12
tomeges ¢és 8 nem Gshonos faunaeleme van. Mindegyik mintateriileten egyedil az Alburnus
szakaszon mutattuk ki.

A legfelsé mintateriileten 17 halfaj 439 egyedét fogtuk. Domindnsnak az Alburnoides
bipunctatus populdcidjat talaltuk. Masodik leggyakoribb halfajnak az Alburnus alburnus
bizonyult. A hidrologiai viszonyoknak megfeleléen gyakori még a Romanogobio kessleri is.
A tuzséri szakaszon 21 halfaj 2 329 egyedét mintaztuk. A halkdzésség dominans hala a kiisz,
gyakorinak mutattuk ki a Squalius cephalus és az Alburnoides bipunctatus allomanyat. A
tarozoi Tisza szakaszon, Tiszasz616s kozelében a 18 faju halk6zosségben a Rutilus rutilus a
leggyakoribb halfaj. A mintateriilet gyakori hala még az Alburnus alburnus, valamint a
Blicca bjoerkna, a Scardinius erythrophthalmus és az Ameiurus melas. Tiszaroff térségében
24 faj 874 egyedét fogtuk. A minta domindns hala az Alburnus alburnus volt, mésodik
leggyakoribbnak a Barbus barbus egyedeit mutattuk ki. A mindszenti szakaszon az dsszesen
fogott 1 742 egyed 18 fajhoz tartozott. A dominans hal ugyancsak az Alburnus alburnus,
igen kimagaslé egyedszamarannyal. A halk6zosség kovetkezd két gyakori hala, a
Pseudorasbora parva és a Lota lota egyuttes aranya sem éri el a tiz szazalékot.

Habitathasznalat tekintetében a 40 fajbol 9 reofil, 6 oligoreofil, 22 indifferens, 3 limnofil.
Folydvizek esetében kiléndsen fontos a reofil halak halkdzdsségen beliili aranya. Jelenlétitk—
hianyuk kivaldan jelzi a természetesen valtoz6 vagy a keresztgatakkal mesterségesen
megvéltoztatott hidroldgiai viszonyokat. Mintateriiletenként szamottevéen eltéré az egyes
csoportba tartozé faunaelemek aranya (3. tablazat). A vizaramlassal szemben tolerans fajok
széma és ardnya a tiszabecsi szakaszon a legmagasabb, a jellemzé 34 cm/km-es
mederesésnek és a 0,2-0,6 m/sec-os aramlasi sebességnek (Végh 1999) koszonhetéen. A 8
faj tobb mint 70 egyedszazalékot képvisel a mintaterilet halkdzdsségében. Tuzsér
térségében, ahol a mederesés 22 cm/km, az aramlé viz sebessége pedig 0,2-0,3 m/sec, az
aramlast toleralo fajok szama és egyedszamaranya sokkal kisebb. A taroz6i duzzasztott,
Tiszasz618s kornyéki kis mederesésii (0,07 cm/km) folyGszakaszon pedig mér csak
minddssze egy reofil halfaj, a Chondrostoma nasus két egyedét mutattuk ki. A
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magyarorszagi el6forduldsai és azok gyakorisdga alapjan a Squalius cephalus szerintlink a
Zauner-Eberstaller besorolastol eltéréen az oligoreofil csoportba tartozik. Az altaluk
oligoreofilnak tartott Cobitis elongatoides (Cobitis taenia néven) pedig inkabb az indifferens
csoportba tartozik.

2. tAblazat. A halkdzosség struktiraja a Tisza 6t mintateriletén
Table 2. The structure of the fish community in the five sampling areas of River Tisza

Faj Veszélygztetettségi Abundancia (%)
statusz Tiszabecs Tuzsér Tiszasz6l6s  Tiszaroff Mindszent
Cyprinidae
Rhodeus amarus témeges 0,91 2,06 - - -
Gobio carpathicus tdmeges - - - - 0,11
Pseudorasbora parva nem 6shonos - 0,04 - 0,11 4,42
Romanogobio vladykovi ritka 0,68 1,89 - - 0,46
Romanogobio uranoscopus eltting 1,14 - - - -
Romanogobio kessleri veszélyeztetett 12,30 0,09 - - -
Barbus barbus témeges 3,64 4,29 - 12,93 -
Barbus carpathicus veszélyeztetett 0,46 - - - -
Carassius gibelio nem 6shonos - 0,04 - 0,34 0,23
Abramis brama tdmeges - 0,04 2,46 - -
Alburnoides bipunctatus veszélyeztetett 49,66 12,80 - - 0,06
Alburnus alburnus témeges 13,44 54,01 24,38 58,70 81,11
Aspius aspius ritka - 0,21 1,02 2,29 0,98
Ballerus sapa ritka - 2,23 - - -
Blicca bjoerkna tdmeges 0,46 - 8,58 0,11 0,06
Chondrostoma nasus ritka 2,73 1,59 0,17 0,34 -
Leucaspius delineatus veszélyeztetett - - 0,08 - -
Leuciscus idus ritka - - 2,72 5,03 0,46
Rutilus rutilus témeges - 0,30 41,63 0,23 0,29
Rutilus virgo veszélyeztetett 0,46 0,39 - - -
Scardinius erythrophthalmus tdmeges - - 7,39 0,23 -
Squalius cephalus tdmeges 4,33 13,91 - 0,57 0,06
Vimba vimba veszélyeztetett - 0,17 - - -
Cobitidae
Cobitis elongatoides ritka - - 0,59 - -
Ictaluridae
Ameiurus nebulosus nem 6shonos - - 0,17 0,11 -
Ameiurus melas nem 6shonos - - 6,54 2,52 -
Siluridae
Silurus glanis ritka 0,23 0,64 0,17 0,34 -
Esocidae
Esox lucius tdmeges - - 0,59 0,57 0,17
Lotidae
Lota lota veszélyeztetett 4,56 1,89 - 5,26 5,45
Centrarchidae
Lepomis gibbosus nem Gshonos - - - - 0,23
Percidae
Gymnocephalus cernua tdmeges - - - 0,23 -
Gymnocephalus baloni ritka - - - 5,95 1,95
Gymnocephalus schraetser veszélyeztetett - - - 0,34 0,06
Perca fluviatilis témeges 0,91 0,04 1,87 0,46 -
Sander lucioperca ritka - - 0,08 0,46 -
Zingel streber veszélyeztetett 1,82 - - -
Zingel zingel veszélyeztetett 2,28 3,31 - 0,11 -
Odontobutidae
Perccottus glenii nem 6shonos - 0,04 - - -
Gobiidae -
Neogobius fluviatilis nem Gshonos - - 0,17 2,63 2,93
Proterorhinus semilunaris nem Gshonos - - 1,36 0,11 0,98
Fajszam 40 17 21 18 24 18
Egyedszam 6 561 439 2329 1177 874 1742

Ugyancsak hibasnak tartjuk a Romanogobio vladykovi (Gobio albipinnatus néven) reofil
guildbe val6 sorolasat, a hazai él6helyek alapjan az legfeljebb oligoreofil.
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Az é4raml6 vizek halas mindsitésekor a habitat guildek koziil fontos mutaté a litofil
halfajok halkézdsségen bellli ardnya. A kimutatott halfajok dsszesen hét ivasi, szaporodasi
guildbe sorolhatok (3. tablazat). A kére, kavicsra ivo fajok szdma a két fels6-tiszai
mintaterlileten kimagasld, Tiszabecs térségében a 7 litofil faj egyedei az dsszfogas csaknem
kétharmadat teszik ki. A tuzséri mintateriileten ugyan a litofil taxonok szdma valamivel tdbb,
kilenc, de azok 6sszes egyedszamaranya jelentdsen alacsonyabb. A tiszasz616si szakaszon a

két litofil faj (Aspius aspius, Chondrostoma nasus) egyedszamaranya alig téhb mint 1%.

3. tblazat. A habitat- és szaporodasi guildekbe tartozd fajok szama, aranya és egyedszamuk aranya a Tisza 6t

mintateriletén

Table 3. The number and share of species and the share of individuals belonging to different habitat and

reproductive guilds

Guild Tiszabecs Tuzsér Tiszasz616s Tiszaroff Mindszent
Reofil 8 5 1 2 2
Oligoreofil 3 4 4 4
Indifferens 5 11 15 17 12
Limnofil 1 1 2 1
Reofil faj% 47,05 23,81 5,56 8,33 11,11
Reofil egyed% 72,21 19,15 0,17 13,27 0,17
Lito-pelagofil 1 1 1 1
Litofil 7 9 2 8 6
Psammofil 3 2 2 2 3
Fito-litofil 1 3 4 4 3
Fitofil 4 4 8 7 3
Speleofil 2 2 2
Ostracofil 1 1
Litofil faj% 41,17 42,86 11,11 33,33 33,33
Litofil egyed% 64,92 38,56 1,19 22,65 7,52
2 2 - %
1-
0,94
0.8+
0,74
£
E 0.6
0,5+
0.4 -
0,3+

A Bray-Curtis index alapjan torténd hierarchikus klasszifikacio elészor az egymast
kovet6 tiszaroffi és mindszenti (BC = 0,60), valamint a tiszabecsi és tuzséri (BC = 0,48)
mintaterilleteket flizi egy-egy klaszterbe (2. abra). A tovabbiakban a flzi6s algoritmus a
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Fig. 2. Clustering of the sampling areas by the fish community structure
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[Tiszaroff+Mindszent] + Tiszasz616s sorrendben vonja 6ssze a mintahelyek halkdzosségét az
alkalmazott metrika alapjan (BC = 0,30). A két fels6-tiszai mintatertilet halkdzdssége
jelentdsen eltér a masik haromtol, a szazalékos hasonlésdg minddssze 17% (BC = 0,17). A
dendrogramban felmért paronkénti ultrametrikak torzitasa csekély, a kofonetikus korrelacié
értéke viszonylag magas, 0,73. A csoportok kidzo6tt a nem paraméteres egyirdnyli ANOSIM
teszttel a mintateriiletek halkozosségbeli kilonbségei R = 1,000 érték mellett p = 0,05
szinten nem szignifikansak.

A gyiijtott taxonok szdma alapjan legvaltozatosabbnak a folyo tiszaroffi szakaszanak
halkdzossege bizonyult (4. téblazat). A tuzséri szakaszon az el6zé helyen tapasztaltnal
kevesebb faj kerllt el6, de jéval nagyobb halallomanyt talaltunk. A tiszabecsi mintateriilet
fajszamban és egyedszamban is a legszegényebbnek bizonyult. A Berger-Parker dominancia
index (Nmax/N) harom mintaterileten, Tuzsér, Tiszaroff, Mindszent, az Alburnus alburnus
populécidjaval kapcsolatos. Az index egy-egy szakaszon az Alburnoides bipunctatus
(Tiszabecs), ill. a Rutilus rutilus (Tiszasz618s) fajhoz rendelhet6. A sz6ban forgd index
mindszenti magas értéke egyduttal predesztinlja a halkdzosség alacsony Shannon-Wiener
indexét is. A Shannon-Wiener index 0,811 és 1,788 kozott valtozott. A legmagasabb
diverzitast a 17 faju tiszabecsi, a legalacsonyabbat pedig a 18 faju mindszenti halkdzosség
mutatta. Az egyes mintaterlletek halk6zosségének a-diverzitasa, a Tiszabecs-Tiszasz616s és
a Tuzsér-Tiszaroff par kivételével, a P = 0,05 szinten a kétmintas t-préba alapjan
szignifikansan kiilonbdznek egymastdl. A mindszenti folydszakasz halkdzdsségét minddssze
hédrom faj dominalja (Alburnus alburnus, Lota lota, Pseudorasbora parva), az effektiv
fajszam 2,38. Ez a diverzitasmutatd a tiszabecsi és a tiszasz616si mintateriiletek esetében a
legnagyobb. Tiszabecsen a kozosséget az Alburnoides bipunctatus, Alburnus alburnus,
Romanogobio kessleri, Lota lota, Squalius cephalus és a Barbus barbus, Tiszasz6116s6n
pedig a Rutilus rutilus, Alburnus alburnus, Blicca bjoerkna, Scardinus erythrophthalmus,
Ameiurus melas és a Leuciscus idus dominalja. A ritkitott mintanagysaghoz tartozo
mintateriiletenkénti fajszamot (= varhat6é fajszdm) a tiszabecsi mintavételi hely (n = 439)
abundanciaszintjén szamitottuk. A varhat6 fajszamok szerint a halkdzdsség a folyo tiszaroffi
szakaszan a legvaltozatosabb. A varhato fajszam az eredeti fajszamhoz képest a tiszasz616si
és a tiszaroffi mintateriilleteken csokkent a legkisebb ardnyban (17-17%). A mutaté alapjan a
legjelentésebben a tuzséri mintahely halkdzdsségének fajszdma csdkkent (29%).

4. tdblazat. A halkozosségek diverzitdsmutatdi [N = egyedszam, S = fajszadm, nma/N = Berger-Parker dominancia,
H = Shannon-Wiener index, expH = effektiv fajszam, ES(m) = ritkitott mintanagysaghoz rendelt fajszam]
Table 4. Diversity indices of the fish communities [N = individum number, S = species number, nn./N = Berger-
Parker dominance, H = Shannon-Wiener index, expH = effective species number, ES(m) = species number of the
rarefied sample]

Mintatertilet N S Nmax/N H expH ES(m)
Tiszabecs 439 17 0,497 1,788 5,98 17
Tuzsér 2329 21 0,540 1,617 5,04 15
Tiszasz616s 1177 18 0,416 1,776 5,91 15
Tiszaroff 874 24 0,587 1,592 491 20
Mindszent 1742 18 0,811 0,867 2,38 13

A Shannon-Wiener diverzitasfliggvény a ritka fajok hatasat emeli ki hangsulyosabban. A
diverzitasprofilok dsszevetésével a kozossegek diverzitaskiilonbségei 6koldgiai szempontbdl
hitelesebben prezentalhatok. A Rényi-féle diverzitdsrendezés (diverzitds skalafiiggd
jellemzése) alapjan a tiszabecsi, tuzséri, tiszasz616si, tiszaroffi mintaterilet halkdzdssége
diverzebb, mint a mindszentié, mert mind a négy halkdzdsség diverzitasprofilja az alsd-tiszai
kozosség diverzitasprofilja folott fut a skalaparaméter teljes tartomanyan (3. abra). A tobbi
esetben a diverzitasprofilok metszik egymast, tehat a kozosségek a diverzitas szempontjabél
nem rangsorolhatok. Okoldgiai aspektusbol a tbbi szituicié gy jellemezhetd, hogy a ritka
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fajok tekintetében a tiszabecsi mintateriilet halk6zdssége valtozatosabb, mint a tiszasz616si.
A tuzséri halkdzosség a tiszasz6l6sihez, a tiszaroffi pedig a tiszabecsihez, tuzsérihez és a
tiszasz616sihez képest diverzehb.

Rényi Index
=

ba

0,3
0,8

04

0,2

0 t t t +
1 2 3 4
Skala paraméter

|i Tiszabecs % Tuzsér - Tiszaszilds -- Tiszarotf e Mindszent ‘

3. &bra. A tiszai mintateriiletek halkdzosségeinek diverzitasi rendezése a Rényi-féle altalanositott entropia szerint
Fig. 3. Diversity ordering of the fish communities of the Tisza sampling areas according to Rényi’s generalized
entropy values

A halk6zosségeknek, a folyé longitudinalis profilja menti, fajosszetételbeli variabilitasa
kvantifikalasat az SDR IV programcsomagba agyazott Wilson & Shmida-féle p-diverzitas
index alkalmazasaval végeztiik. A fajdiverzitas él6helyrdl él6helyre valtozasa csak Tuzsér —
Tiszasz616s kozott szamottevo, a tobbi esetben alacsony mértékii. A fajkicserélédési rata, ha
kihagyjuk a koztes tuzséri mintateriiletet, Tiszabecs és Tiszasz616s kozott volt a legnagyobb
(5. tablazat), de az el6bbi mintateriilet fajkészletéhez képest a tiszaroffi, ill. a mindszenti
mintateriilet fajosszetétele is jelent6sebb valtozast mutat, mint a Tiszabecs—Tuzsér él6helyek
kozott.

5. tAblazat. A Wilson & Shmida-féle p-diverzitéasi indexek értékei
Table 5. Values of the Wilson & Shmida g-diversity indices

Tuzsér Tiszasz616s Tiszaroff Mindszent
Tiszabecs 0,316 0,714 0,561 0,657
Tuzsér - 0,641 0,467 0,538
Tiszasz610s - 0,286 0,556
Tiszaroff - 0,333

Az egyes halfajok csapasonkénti atlagos egyedszama nagyon alacsony volt, a 40 fajbél

34 esetében még a 0,1 ind./csapas értéket sem érte el (4. abra). Ot fajnal (Alburnoides
bipunctatus, Rutilus rutilus, Squalius cephalus, Barbus barbus, Lota lota) 0,1 és 0,5 kdzott
volt az atlagos egyedszam. A kisznek (Alburnus alburnus) csapasonként atlagosan 2,8
példanyat mutattuk ki, 0 és 157 egyed/csapas szélséértékek mellett.
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4. abra. Tiszai halfajok csapasonkénti atlagos egyedszama és aggregacios indexe 6t mintateriilet alapjan
Fig. 4. Average individual number of Tisza fishes in a stroke and their aggregation index on the basis of five
sampling areas

Az aggregacios index, a Taylor-féle hatvanytérvény b kitevje azonban nem a kiisz
esetében a legnagyobb (4. abra). Erés aggregalt diszpergaltsdg mutathatd ki a Rutilus virgo
(b = 3,77), a Chondrostoma nasus (b = 3,63) és a Scardinius erythrophthalmus (b = 3,54)
fajoknal. Ragalyos jellegre utalnak a Pseudorashora parva, Ameiurus melas, Alburnoides
bipunctatus, Blicca bjoerkna, Rutilus rutilus, Ballerus sapa, Abramis brama, Alburnus
alburnus fajok esetében szamitott magas értékek (b = 2,93-2,23). A térbeli mintazat
aggregaltnak itélhetd még tovabbi 12 faj esetében, amelyeknek azonban az aggregaltsagi
indexe méar csak 1,93-1,31 értékek kozott talalhatd. A b paraméter 1 korili értéke
véletlenszer(i diszpergaltsdgot mutat a tébbi 17 faj esetében. A szdban forgd fajoknal a
szamitott atlagos gyakorisag megkozelitbleg egyenld a varianciaval, azaz a térbeli mintazat a
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véletlennek tulajdonithatd, ami Poisson-eloszlassal kozelitheté. Tipikusan szegregalt
diszpergaltsag (b < 1) egyetlen halfaj esetében sem volt kimutathatd.

A mintavételi egység nagysaga és a benne talalt fajok szama kozotti 6sszefliggés egyik
mintaterlilet esetében sem koveti a klasszikus Arrhenius-féle fliggvény alakjat (5. abra).
Egy-egy kifejezetten dominans halfaj mellett, a ritka fajok hozzadadddasaval, a tuzséri,
tiszaroffi és mindszenti mintahelyek fajszam—teriilet telit6dési gorbéi a kezdeti nagyobb
meredekséget kovetden tobbé-kevésbé linearisan emelkednek. A maésik két mintahely
esetében a durvaszemcsés szerkezetll, csekély egyenletességii tarsulasok kovetkeztében a
gorbe inkabb n. 1épcsds szerkezetii.

30
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5. abra. A fajszam-terdilet dsszefliggés a Tisza 6t mintater(letén
Fig. 5. Correlation of species richness and area in the five sampling areas on River Tisza

A Coleman-teszt gorbéi a tiszasz616si mintahely kivételével, amely esetben a varhat6 és a
megfigyelt adatok alapjan megrajzolt gorbék csaknem azonosak, a megfigyelt
fajgyarapodasok gorbéi felett futnak, ami a mintak heterogenitasat bizonyitja, vagyis az
utdbbi négy mintahelyen a teriiletndvekedéssel jard fajgyarapodast nem lehet a véletlenszer
mintaknak tulajdonitani. A fajszdm—teriilet Gsszefliggését modellezé hatvanygOrbék [S =
cA?, ahol S a fajszam, az A pedig a teriilet (m?)] meredekségeit jelz6 ,,z” paraméterek értékei
0,382 és 0,427 kozott vannak (6. tablazat). A széban forgd paraméter altalaban <1, a z
tipikus értékét He & Legendre (1996) 0,1-0,4 kortlire teszi, masok szélesebb intervallumot
adnak meg, ill. a szarazfoldi és a vizes ¢l0helyek, valamint egyes taxonok esetében is eltérd
értékeket adnak meg (Collins et al. 2002).

6. tablazat. Az Arrhenius modell logaritmikus formajanak z paraméterei és determinacios egyiitthatoi
Table 6. Values of the z parameter and determination coefficients of the logarithmic form of the Arrhenius model

| HUTI-01 HUTI-06 HUTI-15 HUTI-19 HUTI-025
z 0,382 0,421 0,396 0,427 0,383
R? 0,948 0,986 0,984 0,979 0,997

A halfajok jelenlét-hiany adatmatrixa alapjan a vizfolyas hosszanti profilja szerinti
elofordulasukat leird feltételes optimalizacids algoritmus (szeriacid) a Romanogobio
uranoscopus, Barbus carpathicus és a Zingel streber fajokat helyezi a folyé magyarorszagi
fels6 szakaszara jellemz6 taxonoknak (7. tAblazat). A mintavétel id6pontjaban a Fels6-Tisza
jellegzetes halai voltak még a Romanogobio kessleri, Rutilus virgo, Vimba vimba, Ballerus
sapa ¢és meglep6 adatként a Rhodeus amarus, valamint a Perccottus glenii. Utobbi két faj
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valészintsithetéen az artéri holtagakbol juthat a Fels6-Tiszdba, amely szakaszon
eléfordulasuk nem tipikus.

Table 7. Seriation of fish species along the longitudinal profile of the river

Faj HUTI-01 HUTI-06 HUTI-15 HUTI-19 HUTI-25

Romanogobio uranoscopus u
Barbus carpathicus
Zingel streber
Romanogobio kessleri
Rutilus virgo

Rhodeus amarus

Vimba vimba
Perccottus glenii
Ballerus sapa

Zingel zingel

Barbus barbus

Perca fluviatilis

Silurus glanis
Chondrostoma nasus
Abramis brama
Romanogobio vladykovi
Alburnoides bipunctatus
Squalius cephalus
Alburnus alburnus
Cobitis elongatoides
Lota lota u
Leucaspius delineatus

Blicca bjoerkna ]
Rutilus rutilus ]
Sander lucioperca

Aspius aspius u
Ameiurus nebulosus

Ameiurus melas

Scardinius erythrophthalmus

Pseudorashora parva u
Carassius gibelio u
Gymnocephalus cernua

Proterorhinus semilunaris

Leuciscus idus

Neogobius fluviatilis

Esox lucius

Gymnocephalus baloni

Gymnocephalus schraetser

Gobio carpathicus

Lepomis gibbosus

A Monte Carlo szimulacids program a minden vagy csaknem minden mintateriileten
eloforduld fajokat az atlo kozepére rendezi (pl. Alburnus alburnus, Lota lota, Blicca
bjoerkna). A 30 random matrix alapjan fut6 szimulacié az eredeti matrixhoz képest
p = 0,006 szinten szignifikans.

Ertékelés
A romaniai eredetii cianid-szennyezést kovetds, HAKI (Halaszati és Ontozési
Kutatointézet, Szarvas) altal vezetett halas monitoring a folyé 27 szakaszan mintazta a
halkdzosséget (Gydre et al. 2006). Ezek kdzil 6t a mostani vizsgalatoknak is Kijel6lt
mintateriilete volt. Az egyedszdmokat tekintve a tiszabecsi szakaszon kozelitbleg a
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monitoring atlagat gyljtottiik, mig a tobbi mintateriileten a kordbban jellemzd atlagos
egyedszam tobbszorosét fogtunk (8. tablazat). A vizfolyadsok egy-egy szakaszanak parti
savjaban pillanatnyilag kimutathatdo halkozosség mindségi és mennyiségi Osszetételét
alapvetden meghatdrozza a mindenkori vizjaras, a vizallas és a valtozas iranya (&radas,
apadas), az évszak, a halak aktivitasa (taplalkozasi, ivasi migracid) és a napszak. A 2000-
2005. évek kozotti felméréssorozat atlagos és maximalis egyedszamahoz képest a 2007. évi
jelentdsen magasabb egyedszdmok azonban egyértelmiien a pontabundancia mintavételi
mddszerének koszonhetSk. A folyd tiszabecsi szakaszanak halkdzdssége, killdndsen a tuzséri
mintateriiletéhez képest, feltiind modon foltokba, csoportokba toméril, amit a viszonylag
magas szamu iires csapas bizonyit. Ennek oka, hogy a Tisza magyarorszagi felsé szakaszan
kijelolt mintateriilet rendkiviil kiilonb6zé hidrografiai paraméterekkel jellemezhetd,
valtozatos élGhelyet reprezental. A halak szamara alkalmasabb ¢l6helyfoltokon
tertiletegységenként tobb faj és egyed talalhat6, mint a kevésbé alkalmas mikrohabitatokban.
Elényben részesiilnek a kelléen tagolt, mesterségesen kikovezett, beddlt fakkal tarkitott
partvonalak, szemben a novényzetmentes, tagolatlan, kavicsos, homokos, vagy iszapos
partszegéllyel.

8. tblazat. A fajszam és az egyedszam alakuldsa az 6t mintaterleten a 2000-2005. kdz6tti monitoring és a 2007.
évi mintavétel alapjan
Table 8. Changes in the species numbers and abundances in the five sampling areas on the basis of a monitoring
conducted between 2000 and 2005 and the 2007 sampling

Fajszdm Egyedszam
Mintater(ilet _ 2000-2095 . 2007 _ 2000-20_05 _ 2007
Gsszesen min-max/minta Osszesen min-max/minta
Tiszabecs 32 5-19 17 491 31-2 854 439
Tuzsér 28 7-17 21 188 67-384 2329
Tiszasz816s 19 1-12 18 79 4-173 1177
Tiszaroff 25 7-14 24 172 33-376 874
Mindszent 25 5-15 18 165 44-326 1742

A meder esésének par szaz méteren beliili jelentds valtozasa, a kanyarulatok, a partvédd
kdvezések meghatarozzak a vizaramlas sebességének, mélységének, a meder anyaganak
alakulasat. A halak, a szamukra kedvez6tlen koriilményeket biztositd helyeket keriilik, igy a
kozosség foltossdga, mozaikossaga nyilvanvald. Ugyanakkor az alkalmatlan, vagy kevésbé
alkalmas) mikrohabitatok idénkénti latogatasa sem zarhaté ki teljesen. A tuzséri éléhelyen a
250-b61 minddssze 8 csapas helyén nem talaltunk halat. A halk6zosség egyedei a mintazott
teriilet csaknem minden ,,pontjat” belakjak. A két mintateriilet kiilonb6z6 faj- €s
egyedszamu, és eltéré mintdzatd kozosség fajtelitddési gorbéi alapjan vilagosan kideriil,
hogy a tiszabecsi szegregalt halkozdsseg joval kisebb diverzitdsd (5. dbra). A fajtelitédési
diverzitasrendezést a tobbi mintateriilet kozossége esetében csak annyiban lehet értelmezni,
hogy barmelyik diverzebb, mint a tiszabecsi. A nyers fajgazdasag a legtobb esetben
skalafiiggd, azaz nagyobb teriileten tobb egyed gyijtheté, a tobb egyed pedig nagyobb
valdszinliséggel tartalmaz ij fajokat. A skalafliggeés kikiiszobolése érdekében a rarefection-
diverzitasmutatdt alkalmazzak. A mdédszer arra hivja fel a figyelmet, hogy az a-diverzitas
elvileg csak akkor lenne alkalmazhaté két vagy tobb mintateriilet halkdzossége
fajgazdagsaganak az 6sszehasonlitasara, amennyiben a mintaterilletek azonos nagysaga
mellett él6helyi heterogenitasa is teljességgel megegyezé. Véleménylnk szerint a tiszai
mintaterlileteken a fajgazdasdg mérését a rarefaction-mddszerrel nem lehet teljesen
skalafiiggetlenné tenni, mégpedig azért nem, mert az él0helyheterogenitis nem egyszeriien a
teriilet novekedésével né (csak valdsziniileg!). A gylijté szamara nem lathato haltartd helyek
(és ezek id6beli valtozasa) olyan paraméterek, amelyek a rarefaction-médszerekkel nem
egalizalhatok egyértelmiien.
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A Nemzeti Biodiverzitas-monitoroz6 rendszer halas mintavételi protokollja a Tisza
nagysagu folyok esetében 5x200 m hosszisagu szakasz elektromos haldszatat irja eld. A
pontabundacia-mddszerrel végzett jelen vizsgalatok eredményei azt latszanak igazolni, hogy
a teruletndvekedéssel jaro latvanyos fajgyarapodas miatt (5. abra) noévelni sziikséges a
mintazni sziikséges minimalis foly6szakasz hosszat, miutan csak 200 csapas (2 000 m, ill.
1 400 m?) utén lehetett csak megfogni a mintavétel soran kimutatott dsszes faj 88-100%-4t.
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