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A TERMÉSZETESSÉGI MUTATÓK NYOMÁBAN

A természetesség és a hemeróbia 
mérése indikátorértékekkel

Az ökológiai indikátorok népes családján belül találjuk a természetességi indikátorokat, melyek 
segítségével a természeti környezetünkről közvetett módon, az ott megfigyelhető növényzet ál-
tal szerzünk ismereteket. Háromrészes cikksorozatunk második részében a Borhidi-féle termé-

szetességi indikátort, illetve annak ellentétpárját, a hemeróbiaindikátort mutatjuk be, melyek a környezet le-
romlottságát, degradáltságát képesek számszerűsíteni az előforduló növényfajok segítségével.

Az ipari forradalom kezdete óta az emberiség egyre in-
tenzívebben avatkozik be a bioszféra működésébe. Te-
vékenységünk hatására a természetes életközösségek 
megváltoznak, állapotuk leromlik. A folyamatot degra-
dációnak nevezzük. A degradáció foka eltérő lehet. Sze-
rencsére vannak még a Földön olyan életközösségek, 
amelyek szinte teljesen természetesnek tekinthetők. 
Ilyenek például a nyugati civilizáció által eddig meg-
kímélt, bár sajnos gyorsan fogyatkozó trópusi esőer-
dők, melyekre inkább csak közvetett módon (például 
az éghajlat megváltoztatása által) hatott mindeddig az 
emberiség. Európában hasonló érintetlen terület már 

alig található, legfeljebb egyes magashegységi régiók 
sorolhatók ide. Számos helyen az emberiség beavat-
kozik ugyan a természetes életközösségekbe, és némi-
leg megváltoztatja azokat, a degradáció mégis csekély 
mértékű, vagyis az életközösségek természetközeliek 
maradnak. A kíméletes erdőgazdálkodás, valamint a 
szikesek és homokterületek megfelelő legeltetése a 
gazdasági hasznosítást úgy teszi lehetővé, hogy köz-
ben a természetes életközösségek jó állapotát is meg-
őrzi (1. ábra). Az intenzívebb emberi beavatkozások 
azonban komolyabb degradációt okoznak. Az idegen-
honos faültetvények (például akácosok) és a szántóföl-
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dek a természetességet nagymértékben lecsökkentik, 
hiszen az eredeti élővilágnak csak elenyésző része 
képes a megváltozott körülmények között túlélni. A 
természetesség nullára csökken a teljesen mestersé-
ges helyeken, így például külszíni bányáknál vagy a 
mérgező anyagokat tartalmazó zagytározó meden-
cék esetében.

A fentiekből jól látható, hogy a természetesség 
kontinuumként fogható föl, amely a teljesen ter-
mészetestől a teljesen mesterséges (maximálisan 
degradált) állapotig tart [1]. Ebben a tekintetben 
a természetesség hasonlít azon környezeti ténye-
zőkhöz, amelyeket cikksorozatunk első részében 
tárgyaltunk, hiszen például a hőmérséklet, a talaj-
nedvesség, vagy a pH szintén kontinuumként értel-
mezhető. Ahogyan a különböző fajok igénye eltérő e 
környezeti tényezőkkel szemben, úgy az egyes fajok 
eltérően reagálnak a természetességre is: némely fa-
jok a természetes vagy természetközeli élőhelyekhez 
kötődnek, mások elviselik, vagy akár kifejezetten 
kedvelik is a degradációt. A természetet járó embe-
rek könnyen megfigyelhetik, hogy néhány érzékeny 
faj már enyhe degradáció esetén is eltűnik egy 
adott területről, míg mások ellenállóbbak, és csak 
erősebb zavarás esetén szorulnak vissza. Ökológus 
nyelven mindez annyit jelent, hogy a különböző 
fajoknak eltérő a tűrőképességük a degradációval 
szemben [2]. Ebből következik az is, hogy a fajokhoz 
indikátorértékek rendelhetők, melyek megmutat-
ják, mely természetességnél van az adott faj ökológi-
ai optimuma (2. ábra).

A természetességiindikátor-értékek rendszerét 
John Philip Grime és Simon Tibor munkásságára 
építve Borhidi Attila dolgozta ki [3]. Borhidi a fajokat 
kilenc csoportba osztotta aszerint, hogy milyen ter-
mészetességű élőhelyeken fordulnak elő legnagyobb 
mennyiségben. Az egyes csoportokat számmal jelez-
te -3-tól 6-ig (2. ábra). A számok (némileg leegyszerű-
sítve) felfoghatók úgy is, hogy egy ökológus mennyi-
re örül, ha rábukkan egy fajra. Borhidi a nullás érté-
ket nem használta a skálában, ami azt az elképzelést 
tükrözi, hogy minden faj jelzi a természetességet, és 
nincs olyan faj, amelynek a jelenléte semmit sem 
árulna el az élőhely természetességéről. Az ökológus 
nézőpontjához visszatérve: minden faj kivált vala-
milyen érzelmet. Egy faj jelenlétének vagy örülünk, 
vagy szomorúak vagyunk miatta, de olyan faj nincs, 

ami iránt közömbösek lennénk. Itt fontos megje-
gyezni, hogy mindez csak adott területre vonatko-
zóan állja meg a helyét. Az ökológus nem utálja az 
akácot és a selyemkórót sem, még ha ezek a legrosz-
szabb, -3-as értéket is kapják. A magyar tájaktól telje-
sen idegen, a Kárpát-medencében veszélyes inváziós 
fajok ezek, amelyek a természetes életközösségeket 
képesek teljesen tönkretenni. Ugyanakkor hazájuk-
ban, Észak-Amerikában „a helyükön vannak”, és fon-
tos szerepet töltenek be az ottani ökoszisztémákban. 
A természetességi értékeket (a cikksorozat előző ré-
szében tárgyalt ökológiaiindikátor-értékekhez ha-
sonlóan) ordinális skálán értelmezzük, ahol az egyes 
kategóriák sorba rendezhetők, de a szomszédos érté-
kek közötti különbségek nem feltétlenül azonosak. 
Így a nulla hiánya a természetességi indikátorok ér-
telmezésében semmilyen problémát nem okoz.

Borhidi Attila a skála legmagasabb, 6-os értékét 

adta a specialista fajoknak, amelyek az emberi tevé-
kenységre rendkívül érzékenyek, és már az élőhelyek 
kisebb leromlása hatására is megritkulnak vagy el-
tűnnek az adott területről. Jelenlétük tehát alacsony 
degradációt, azaz magas természetességet jelez. Ilyen 
növény például a borzas szulák (3. ábra), amely a Du-
nántúl jó állapotú sziklagyepeiben él, és komolyabb za-
varást nem képes elviselni. Szintén ebbe a csoportba tar-
tozik többek között az erdei holdviola, a struccpáfrány, a 
homoki nőszirom és a báránypirosító.
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2. ábra. Egy szűktűrésű, magas természetességet igénylő, 
és egy tágtűrésű, alacsonyabb természetesség mellett 

gyakori faj tűrőképességi görbéje. Alul a természetességi 
indikátorértékek láthatók; az optimumoknak megfelelő 

értékek vastagon kiemelve szerepelnek.
 (Erdős László ábrája)

  1. ábra. Homoki erdő-gyep mozaikjaink mérsékelt 
legeltetés mellett magas természetességgel őrizhetők 
meg (Fotó: Erdős László)
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A skálán 5-ös értéket kaptak az ún. kompetítor fajok, 
melyek erős versenyképességük révén a társulások do-
mináns, uralkodó fajai. Ide tartozik számos gyepalko-
tó fű, mint például a magyar és pusztai csenkesz, vala-
mint erdőalkotó fáink jelentős része, így többek között 
a kocsányos és a molyhos tölgy, valamint a bükk. Az er-
dei aljnövények közül ebbe a csoportba került egyebek 
mellett a medvehagyma és az odvas keltike.

A 4-es indikátorértékűek csoportjába tartoznak 
a generalisták, más néven kísérő fajok. Ezek a ter-
mészetes növénytársulások jellemző fajai, amelyek 
azonban a mérsékelt degradációt is elviselik, így a 
csökkent természetességű, kissé leromlott életközös-
ségekben is találkozhatunk velük. Ide tartozik a Dél-Du-
nántúl erdeinek növénye, az illatos hunyor (4. ábra), 
a száraz gyepekben megtalálható spárga, valamint 
több cserjefaj, mint például a sóskaborbolya és az 
egybibés galagonya.

A pionírok 3-as indikátorértéket kaptak. Az élet-
közösségekben a természetes folyamatok (például 
szél, áradás) hatására megnyíló felületeken az első 
megtelepedők közé tartoznak. Degradáció esetén is 
képesek lehetnek gyorsan megjelenni a nyílt felszí-
neken. Ide tartozik például az apró kőtörőfű, az apró 
nefelejcs, a tavaszi ködvirág, a homoki pipitér és a 
vadrozs.

A következő csoportot a zavarástűrők képezik, 
természetességiindikátor-értékük 2. Ide tartozik a 
kányazsombor, amely erdei növény, de a jelentősebb 
zavarást is elviseli, és akár kertekben is megjelenhet. 
Ebben a csoportban van a zavartabb legelők két jel-
lemző növénye, a bókoló bogáncs és a mezei iringó 
(5. ábra), valamint több olyan fűfaj, amely a zavart 
gyepekben ér el nagy tömegességet, mint a fran-
ciaperje, az angolperje és a fenyérfű.

A természetességi skálán 1-es értéket kaptak azok 
a gyomnövények, amelyekkel leggyakrabban zavart 
élőhelyeken, például lakott területeken, utak men-
tén, elhanyagolt telkeken találkozhatunk. Ide tarto-
zik a vérehulló fecskefű, a nagy útifű és a pásztor-
táska.

A következő csoportba sorolt növények -1-es ér-
téket kaptak. Ide tartoznak azok a szándékosan be-
telepített (például fehér eperfa, diófa) és véletlenül 
behurcolt növények (például bodros disznóparéj, 
terpedt imola), amelyek a természetes életközössé-
gekbe ritkán hatolnak be, és általában nem érnek el 
nagyobb egyedszámot.

A ruderális kompetítorok természetességiindikátor-
értéke -2. Ezek olyan fajok, amelyek a természetes 
életközösségekben általában alárendelt szerepet 

játszanak, viszont erős degradáció esetén egyedszá-
muk jelentősen megnő. Ilyen faj többek között az 
apró szulák és a közönséges tarackbúza.

Az utolsó csoportba sorolt fajok indikátorértéke 
-3. Ide tartoznak az inváziós növények, amelyek zava-
rás hatására rendkívüli mértékben képesek elszapo-
rodni, és a természetes életközösségeket gyakran szin-
te teljesen átformálják. Példaként a fásszárúak közül 
a bálványfa és a fehér akác, a lágyszárúak közül a se-
lyemkóró és a kanadai aranyvessző említhető.

A fenti leírásból is érezhető, de talán érdemes kü-
lön is hangsúlyozni, hogy (az idegenhonos fajok ki-
vételével) nagy természetességű életközösségekben 
is előfordulnak alacsony indikátorértékkel rendel-
kező fajok, de ezek jelentősége alárendelt. Egy ter-
mészetes vagy természetközeli erdőben fontos sze-
repet töltenek be a pionírok (indikátorértékük: 3), a 
zavarástűrők (2) és a gyomok (1), de ezek egyedszá-
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3. ábra. A borzas szulák magas természetességet jelző, 
specialista növény (Fotó: Erdős László)
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ma többnyire alacsony. Ez egyben azt is jelenti, hogy 
minden természetességi állapotra az indikátor érté-
kek bizonyos eloszlása jellemző. Az arányok eltoló-
dása a degradáció szintjének megváltozására utal.

A természetességiindikátor-értékekkel azonos el-
méleti alapokon nyugszik a hemeróbiaindikátor-ér-
tékek rendszere, amelyet Németországban dolgoztak 
ki [4]. A hemeróbia az életközösségekbe való emberi 
beavatkozás mértékét jelenti. A hemeróbiaindiká-
tor-értékek a természetességi értékekhez nagyon ha-
sonlók (bár a skála ellentétes irányú), viszont ezek ki-
alakításán több szerző is dolgozott, akik eltérő számú 
kategóriát különítettek el. A kategóriák száma 5 és 10 
között változik, de a legelterjedtebb rendszerben hat 
csoportot különítenek el a mesterséges körülmények 
között gyakori növényfajoktól a természetes élőhe-
lyekhez kötődő fajokig.

A természetességi- és hemeróbiaindikátor-értékek 
általában szélesebb régión belül változatlanok, vagyis 
egy faj indikátorértéke ugyanaz az egész Kárpát-me-
dencében. Akadnak persze kivételek is. Ilyen például 
az erdeifenyő, amely a Dunántúl egyes részein ősho-
nos; itt indikátorértéke 5. Minden más helyen viszont 
csak -1-es értéket kaphat.

Ahogyan az ökológiaiindikátor-értékekkel megbe-
csülhetők egy terület vagy élőhely környezeti ténye-
zői, úgy a természetességi- és a hemeróbiaindiká-
tor-értékek segítségével megadható egy terület vagy 
élőhely természetességi, illetve degradáltsági álla-
pota. Ehhez az adott területen előforduló növényfa-
jokat azonosítani kell, majd mindegyikhez könnyen 
hozzárendelhető a Borhidi által megadott természe-
tességi érték vagy a német szerzők által megállapított 
hemeróbiaérték. Az indikátorértékekből átlag vagy 
medián számítható, vagy megállapítható a gyakorisá-
gi eloszlásuk. Ezt követően már könnyen összehason-
lítható két vagy több terület természetességi állapota, 
illetve egy terület különböző időpontokban mért ter-
mészetessége.

A természetességi- és hemeróbiaindikátor-értékek 
ugyanazokkal az előnyökkel rendelkeznek, mint a 
cikksorozatunk előző részében tárgyalt ökológiaiin-
dikátor-értékek: a degradációt okozó tényezőket hosz-
szabb időtartamra összesítik, használatuk olcsó és 
egyszerű, régi botanikai adatokhoz rendelve a múlt-
beli természetességet is mérhetővé teszik, és ökológi-
ailag informatívak. Van azonban egy ok, ami a termé-
szetességi- és hemeróbiaindikátor-értékeket szinte 
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 4. ábra.  Az illatos hunyor generalista faj, 
 természetességi értéke 4 (Fotó: Erdős László)
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nélkülözhetetlenné teszi: a degradáció műszeresen 
nem mérhető. Az életközösségekbe való emberi beavat-
kozás sokféle lehet, a taposástól a súlyos szennyezése-
kig, a favágástól az idegenhonos fajok telepítéséig, a 
mocsarak lecsapolásától a folyók eltereléséig, a va-
dászattól az éghajlat megváltoztatásáig számtalan 
formát ölthet. Mindennek rengeteg hatása van, ami-
lyen például a talajszerkezet megváltozása, különböző 
szennyező anyagok felhalmozódása, a talajvízszint süly-
lyedése, vagy a szárazságok gyakoriságának és intenzi-
tásának megváltozása. Ezek külön-külön műszere-
sen is mérhetők, azonban együttes hatásukat sem-
milyen technikai eszköz nem képes megbecsülni. 

A természetességi- és hemeróbiaindikátor-értékek 
használatának legnagyobb előnye éppen az, hogy a nö-
vények mindezen hatásokat integrálják és élő műszer-
ként jelzik számunkra.

Fölmerülhet azonban a kérdés, hogy vajon meg-
bízható-e ez a „műszer”? Vajon tényleg képes kimu-
tatni a degradációt, a természetesség csökkenését? 
Hogy erre a kérdésre választ kapjunk, vizsgálatot vé-
geztünk, amelynek során több élőhelytípusnak ter-
mészetközeli, azaz lényeges emberi zavarástól érin-
tetlen állományait hasonlítottuk össze ugyanezen 
élőhelytípusok degradált, emberi tevékenység által 
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5. ábra. A mezei iringó száraz gyepekben elterjedt, 
a zavarást jól tűrő növény (Fotó: Erdős László)



TERMÉSZETTUDOMÁNYI KÖZLÖNY | 153. ÉVF. 6. FÜZET 279

ÖKOLÓGIA

jelentősen átalakított állományaival. Itt most két élő-
helytípusra vonatkozó eredményeinket szeretnénk 
bemutatni. Az első esetben száraz molyhos tölgyes er-
dőket hasonlítottunk össze olyan feketefenyő-ültet-
vényekkel, amelyeket hasonló száraz molyhos tölgye-
sek helyén hoztak létre. A második esetben őshonos 
fák által alkotott folyóparti ligeterdőket vetettünk ösz-
sze olyan kanadainyár-ültetvényekkel, amelyeket ilyen 
ligeterdők helyére telepítettek. Mind a természetköze-
li, mind a degradált élőhelyeken több mintaterületen 
megvizsgáltuk a gyepszint fajösszetételét, majd min-
den fajhoz hozzárendeltük a Borhidi-féle természetes-
ségi értékszámokat. Ezek alapján többféle statisztikai 
módszerrel végeztünk összehasonlítást, melyek közül 
az átlagokat a 6. ábrán mutatjuk be. Az eredmények vi-
lágosan mutatják, hogy a természetességi értékszámok 
átlaga szignifikánsan magasabb a természetközeli, 
mint a degradált élőhelyeken. Sikerült tehát kimutat-
ni, hogy az indikátorok valóban képesek kimutatni a 
természetességben levő különbségeket. Ez alapján te-
hát érdemes olyan esetekben is összehasonlításokat 
tenni, amikor két terület vagy élőhely természetessége 
közt nem ilyen nyilvánvaló az eltérés.

A természetességi- és hemeróbiaindikátor-érté-
kek kiválóan hasznosíthatók lehetnek a természet-
védelemben [5-7]. Egyre gyakrabban van lehetőség az 
emberi tevékenység miatt degradált vagy teljesen el-
pusztított élőhelyek helyreállítására, amelyet ökoló-
giai restaurációnak neveznek. Az ilyen tevékenységek 
során hosszú ideig figyelemmel kell kísérni az élőhely 

fejlődését, nyomon követve, hogy 
a beavatkozások elérték-e a kívánt 
hatást. Ennek során sokszor felme-
rülő probléma, hogy a beavatkozá-
sok eredményét, illetve az élőhely 
fejlődésének irányát nincs mihez 
viszonyítani. Gyakran előfordul 
például, hogy már egyáltalán nincs 
olyan természetes élőhely, amilyet 
a szakemberek létrehozni szeret-
nének. Hogyan lehet ilyen esetek-
ben mérni, hogy elértük-e a célt? 
Az egyik lehetséges megoldást a 
természetességi- és hemeróbia-
indikátor-értékek jelentik. Ezek 
segítségével könnyen felmérhető 

a kiindulási (beavatkozás előtti) állapot, majd a hely-
reállítás során és azt követően évről évre nyomon kö-
vethető, hogy az élőhely hogyan változik. Ha a növény-
zet a természetesség növekedését (illetve a hemeróbia 
csökkenését) jelzi, abból arra következtethetünk, 
hogy a folyamatok a kívánt irányba haladnak. Ha vi-
szont a természetesség csökken vagy változatlan ma-
rad, az arra utalhat, hogy újabb beavatkozásra vagy a 
helyreállítási módszerek módosítására lehet szükség.
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6. ábra. Átlagos természetességiindikátor-értékek (a) egy 
száraz molyhos tölgyes erdőben és a helyén létrehozott 

feketefenyő-ültetvényben, valamint (b) egy folyóparti 
ligeterdőben és a helyén létrehozott kanadainyár-

ültetvényben. TK: természetközeli, D: degradált 
állományok. (Erdős László ábrája)


