A TERMESZETESSEGI INDIKATOROK NYOMABAN

Mast mutat a hemerobia,
mint a termeszetesseq?

Az &kologiai indikatorok népes csaladjan belul talaljuk a természetességi indikatorokat,
: melyek segitségével a természeti kornyezetinkrél kdzvetett modon, az ott megfigyelhetd
noveényzet altal szerzunk ismereteket. Haromrészes cikksorozatunk zaro részében arra keressuk a
valaszt, hogy a korabban bemutatott természetesseégi indikatorok — a Borhidi-féle természetességi
indikator és a hemerobiaindikator — vajon csak variaciok egy témara, avagy eérdemi kuldnbség van kdzottuk.
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1. abra. A ritka, fokozottan védett medvefulkankalin magas
Borhidi-féle természetességi értéke azt jelzi, hogy az emberi
tevékenyseégre kimondottan érzékeny, igy degradalt éléhe-
lyen nem talalkozunk vele (Fotd: Bede-Fazekas Akos)

Cikksorozatunk olvaséi mar jol ismerik az 6kologiai
indikatorok fogalmat, és nem kétséges szamukra, hogy
ezek milyen praktikus és olcsé alternativajat nyajt-
jak a mtiszeres méréseknek a koérnyezet allapotanak
megismerése soran. Azt is jol tudjak, hogy a kornyezet
leromlottsagat, degradaltsagat, vagy éppen annak el-
lentétes allapotat, a természetességet nem
is lehetséges mfiszerekkel mérni. Ezért
a természetességi indikatorok, példaul a
Borhidi-féle természetességi indikator és a
hemeroébiaindikator, nélkiilozhetetlen esz-
kozei a kornyezet jellemzésének. Bar e két
indikator a degradalt-természetes tengelyt
ellentétes iranybol szemléli, vagyis a magas
hemerobia alacsony természetességet ta-
kar (és forditva), egyébirant nemigen tud-
nank kiilonbséget tenni kozottiik. Joggal
meriil fel tehat a kérdés: sziikség van kii-
16n e két indikatorra, vagy ezek val6éjaban
ugyanarrol szélnak és 6sszevonhatok?

A fajok jellemzése egy kivalasztott indi-
kator mentén tobbféleképpen torténhet.
Léteznek szakért6i besorolasok (a Borhidi-féle

termeészetességi indikator ilyen), és 1éteznek
statisztikan alapul6 besorolasok is. Hemero6-
biaindikatorbdl tobb tipus is létezik: a fajok
hemerébiaértékének meghatarozasara vol-
tak szakért6i és statisztikai probalkozasok
is. Ebben tehat nem leljiik magyarazatat
a természetességi és hemerébiaindikator
megkiilonboztetésének. Ugyanigy elmond-
hat6, hogy mindkét indikatort hasznal-
hatjuk az 6kolbégiai optimum jellemzésére
(ebben az esetben egy fajhoz egy indikato-
rérték tartozik) éppuigy, mint a tolerancia-
tartomany leirasara, mely a tagt(irésti fajok
esetén fontos. Ez utébbi esetben egy fajt két
indikatorérték jellemez: a legkisebb és legna-
gyobb természetességi vagy hemerobiaérték,
amelyek kozott a faj fellelhet6. A Borhidi-féle
természetességi indikator logikaja inkabb
az optimum szamszertisitését teszi lehet6vé,
a hemeroébiaindikatort néha igy, néha tigy al-
kalmazzuk.

Els6 ranézésre nyilvanvalonak tiinik az
Osszefiiggés, hogy ami degradalt (magas
hemerébiaja), az nem lehet természetes,
és forditva. Ez nagy vonalakban igaz is, de
mégis arra csabitjuk az Olvasét, hogy tegyen veliink
egy utazast a kétindikator valodi természetének meg-
ismerése felé. Nem téveszthetjiik szem eldl, hogy mas
a két indiator kiindulasi pontja: a természetességi in-
dikator a megfigyelt novényzetet az ember el6tti no-
vényzethez (prehuman vegetiaciéhoz) viszonyitja (és
ennek mentén mindésiti a fajokat), mig a hemero6bia a

2. abra. A vetési konkoly a nagy foldrajzi felfedezések eldtt

érkezett hazankba, vagyis 6jovevény. Nem éshonos, de jol

beilleszkedett, jelenleg természetvédelmi oltalom alatt all.
(Foto: Pinke Gyula)
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lehetséges természetes ndvényzethez hasonlit. A ket-
t6 marpedig nem ugyanaz! A lehetséges természetes
novényzet az a névényzet, ami egy adott helyen, ha most
valamilyen médon oda keriilne, akkor ott hossztitavon,
aktiv emberi segitség nélkiil tal tudna élni [1]. Mint ilyen,
nem (vagy nem feltétlen) egyezik meg az ember el6tti
novényzettel, hiszen a kornyezetben jelentds (és gyak-
ran visszafordithatatlan) valtozasok torténtek az ember
megjelenése 6ta. Gondoljunk csak az Alféld mocsarainak
lecsapolasara, vagy az eurdzsiai sztyep nagytest(i nové-
nyevéinek kiirtasara. Ezek eltavolitottak egymastol a pre-
human vegetaciot és a lehetséges természetes novényze-
tet, vagyis a természetességi és hemer6biaindikator
viszonyitasi pontjait. igy e két indikatort is.

Elmondhatjuk tehat, hogy a természetesség és a
hemerébia mas szemmel értékeli a fajokat. Vegyiik
az 6zon- (invazios) fajok példajat! Ezek a fajok a Bor-
hidi-féle természetességi skala legkisebb, -3-as érté-
kével jellemezhet6ek. Nem csoda, hiszen biztosak le-
hetiink benne, hogy az ember megjelenése el6tt nem
fordulhattak el az adott helyen. Mas kérdést vizsgal a
hemerdébiaindikator: ha ide keriilnének, talélnének-e
emberi segitség nélkiil. Mi az, hogy! Eppen ez a legna-
gyobb probléma veliik.. Az 6z6nfajokat tehat gyak-
ran, bar alacsony természetességiindikator-értékkel
birnak, a hemerébiaindikator nem a skala leromlott,
hanem éppen a masik végéhez helyezi. Mas kiilonbsé-
get is talalunk, ha tiizetes dsszevetésnek vetjiik ala a
természetességi és hemerobiaindikatort. A természe-
tesség értékeli a kornyezetet (és a természetességi in-
dikatorafajokat)abbél a szempontbél, hogy meny-
nyire kivanatosak, mennyire védenddék (1. abra).
Vagyis az Okolégus és természetvédd® mennyire
oriil meg a fajnak, ha belé botlik. A hemerobia ez-
zel szemben inkabb leir6 jellegii. Elfogulatlanul,
értékitélet nélkiil igyekszik besorolni a fajokat.

Ha ezekt6l az elméleti kiilénbségektol eltekin-
tiink, és feltessziik, hogy 1étezik egy kozos skala, akkor
sem egyértelm{i, hogy e skala ugyanolyan hossza, meg-
egyez0 szakaszat hasznalja-e a természetességi indika-
tor és a hemerdbiaindikator. Tovabba, ha ugyanarra a
szakaszra helyezik is el a fajokat, vajon a skala minden
részén ugyanolyan felbontasban? vagyis a két indika-
tor ugyanolyan finom arnyalatokat képes megkiilon-
boztetni a k6zos skala minden részén? Egyes kutatok
szerint a hemerobia skaldja tdlmutat a természetes-
ségi indikator skalajan [2]. A leromlott, nem termé-
szetes él6helyet kedveld/elviseld fajokat arnyaltabban
kezeli (,finomabb a felbontasa’), mig ezeket a fajokat
a természetességi indikator egybemossa. Talan ugyanez
elmondhat6 a skala masik végérol is: a természetességi

indikator jobban képes elkiiloniteni egymastoél a Kkii-
16nb6z6 mértékben, de alapjaban véve természetes
él6helyet kedvel6 fajokat [3].

A kutatok ezekben a kérdésekben nincsenek egyet-
értésben, de a vita mindezidaig elméleti sikon zajlott.
Joggal meriil fel az Olvaséban a kérdés, hogy ami a
gyakorlatban is vizsgalhat6, arr6l miért csak elmé-
leti szinten folyik tudomanyos eszmecsere. Erre a
kérdésre magunk sem tudjuk a valaszt. Arra viszont
igen, hogy a gyakorlati 0sszevetés, melyet magyaror-
szagi, ausztriai és amerikai kollégakkal egyiittmii-
kodve végeztiink el, melyik tabor igazat tamasztja ala.
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3. abra. A vizsgalt, korulbeltl 1700 novényfaj (szalkeresztek)
hemerobia- és természetességi értéke. Az atlapolo
(azonos indikatorértéku) fajok lattatasa céljabol kis,

véletlenszerU eltolast alkalmaztunk, és a csoportosulasokat

suruségfuggveénnyel emeltuk ki.

Az Osszevetés részleteit az Ecological Indicators cimt
rangos tudomanyos folyoirat kozolte [4]; a kovetke-
z6kben csak szemezgetiink a kutatas eredményeibdl
és kovetkeztetéseibol.

Elemzésiinkh6z egy nagy adatbazist hoztunk létre,
mely tobb mint 1700 faj Borhidi-féle természetességi ér-
tékét és hemerObiaértékét tartalmazta. Megvizsgaltuk,
hogy mennyire erds és milyen jelleg(i az 6sszefiiggés a két
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indikator kozott, illetve ugyanezt elvégeztiik a termé-
szetes—degradalt skala kiilonboz6 részeire kiilon-kii-
16n is. Ezutan meghataroztuk minden fajra, hogy
Kozép-Eurépaban 6shonos-e, vagy ha nem (vagyis ide-
genhonos), akkor a mar régota jelen 1évo, tobbé-kevés-
bé beilleszkedett 6j6vevényekhez tartozik-e (2. abra),
vagy éppen a nagy foldrajzi felfedezések 6ta behur-
colt/betelepitett Gjjovevények koziil valé. A természe-
tes életkozosségekben leginkabb az ijjovevény fajok
szoktak gondot okozni, ezért feltehetd, hogy a kornye-
zetleromlottsagahoz vagy éppen a természetességéhez
masképpen viszonyulnak, mint az 6j6vevények. A ter-
mészetességi és hemer6biaindikator kapcsolatat ezért
megvizsgaltuk e harom kateg6riara kiilon-kiilon is.
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4. abra. A vizsgalt, korulbelul 1700 névényfaj
(szalkeresztek) hemerdbia- és természetességi értéke,
az 6shonos, ojovevény és Ujjovevény fajokat szinekkel

megkUldnboztetve. Az atlapold (azonos indikatorértékl)
fajok lattatasa céljabol kis, véletlenszery eltolast
alkalmaztunk, és a csoportosulasokat sUriségfuggvénnyel
emeltuk ki.

Az Olvas6 itt mar bizonyara Ggy érzi, hogy ennyi
Osszevetés béven tObb mint elégséges, de a kutatoban
mindig hemzsegnek a kérdések. igy engedvén a bel-
s6 hajtéerének még egy utolsd kérdést feltettiink:
van-e Osszefiiggés e két indikator és a fajok olyan
altalanos fizikai jellemzd6i k6zott, mint a levelek at-
lagos feliilete, a levelek atlagos viz nélkiili tomege

+ 6shonos
+ ¢jbveveény
+ Ujjovevény

(szarazanyag-tartalma), valamint ezek aranya (,faj-
lagos levélfeliilet”). E jellemz6ket, melyek szamos
egyed szamos levelének preciz mérése utan végiil
egy egyszerii atlagértékkel irjak le a fajt, faji jellegek-
nek nevezziik. Megfigyelhetjiik, hogy a nagyobb levél-sza-
razanyagtartalommal bir6 fajokra a lassabb névekedés
jellemz6, mig a nagy fajlagos levélfeliiletii fajok in-
kabb gyorsabb novekedéssel valnak ki tarsaik koziil
[5]. Ha lattunk mar felhagyott épitési telket, amin
egy-kettore feliitotte a fejét a parlagfti, vagy bosszan-
kodtunk mar, hogy a mult héten kigyomlalt bor-
soagyast tjra ellepte a disznéparéj (Nyitoképiink),
akkor jol sejtjiik: a gyomokra, pionirokra és invazios
novényekre a gyors névekedés jellemzé. igy tehat egy-
altalan nem lepédnénk meg, ha elem-
zésiink O0sszefiiggést mutatna ki a ter-
mészetességi és hemerédbiaindikator,
valamint a faji jellegek kozott.

Ennyi kutat6i kérdés utan lassuk az
eredményeket! Nem meglepd moédon a
hemeroébia és a Borhidi-féle természe-
tességi indikator kozott statisztikailag
kimutathato és ellentétes iranyt ssze-
fliggést talaltunk. Ami mégis varatlan,
hogy ez az 6sszefiiggés nem olyan eros,
mint elsére sejteni véltiik. Az is kideriilt
a kutatasbol, hogy ez a kapcsolat nem
linearis, vagyis a két skala lépéskozei
nem feleltethetéek meg egymasnak.
gy tehat — akarmennyire is kézenfek-
v0 egyszeriisitésnek t{int — elvethetjiik
a kozos skala otletét: a hemerébiat a
hemerobia skaldjan, mig a természe-
tességet a természetesség skalajan kell
mérniink. Feltartuk, hogy a természe-
tes—degradalt gradiens mentén mas a
két indikator érzékenysége. A tarto-
many egyik felén az egyiknek, mig a masik felén a ma-
siknak nagyobb a felbontdasa, vagyis mashol részlete-
sebbek. igy a b6 1700 fajon végzett elemzés kimutatta,
hogy — legalabbis e fajok esetén, K6zép-Eurépaban —
tobbé-kevésbé természetes kornyezetet kedvel6 fajok
precizebb elkiilonitésére a természetességi indikator
hasznalandé, mig a degradalt él6helyeket t{ir6/kedve-
16 fajokat a hemerébiaindikator képes finom arnya-
latokkal jellemezni. A 3. abran ezt ott érhetjiik tetten,
ha megnézziik a pontfelh6 alakjat, amely inkabb ha-
sonlit egy bandnhoz, mint egy egyeneshez.

Amikor a skala kiilonb6zé részein meértiik a ter-
mészetességi és hemero6biaindikator kapcsolatanak
erGsségét, teljesen vilagossa valt az a mar korabban is
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5. dbra. A botanikus lelkesen dokumental egy
nehezen megkozelithetd helyen nové, ritka, magas
természetességiindikator-értékuy fajt
(Fotd: Bede-Fazekas Akos)

pedzegetett megfigyelés: a két indikator egymasnak
val6 megfeleltetése (és kozoOs skala alkalmazasa) csak
ték(i fajok esetén elfogadhat6. A skala egyéb részein
gyenge, kimutathatatlan, vagy egyenesen a varakoza-
sokkal ellentétes kapcsolatot tartunk fel. Példaul az
egyszerre magas hemerobia- és magas természetessé-
gi érték{i fajok nem tal népes csoportjaban (20 faj az
1700-bél) a hemerébia novekedése a természetesség
novekedésével jar, ami, ha belegondolunk, igencsak
meglep6 eredmény.

Az 6shonos és idegenhonos fajok jol elkiiloniilnek
egymast6l mind a hemerobiaindikator-, mind pedig
a természetességiindikator-értékiik alapjan (4. abra).
Ugyanez mar nem mondhatoé el az idegenhonosak két
csoportjardl: az 6- és tjjovevényekrdl. Bar némiképp
kiilonvalik mind a vizszintes (természetesség), mind
pedig a fiiggbleges (hemerobia) tengely mentén a két
idegenhonos csoport, a kiilénbség markansnak csak
er6s talzassal lenne nevezhetd. A Borhidi-féle termé-
szetesség egy fokkal iigyesebben valasztja el a két cso-
portot (az 6jévevények inkabb pozitiv, mig az Gjjovevé-
nyek inkabb negativ értéket kapnak), mint a hemero-
biaindikator. Ez nem is olyan meglep6, ha felidézziik,
hogy a természetességi indikator némiképp szubjektiv,
az O0kolégus a faj lattan érzett 6romét szamszer(isitd
mérészam (5.abra). Marpedig nem vitas, hogy az 6kol6-
gusok jobban megbaratkoztak mar a régéta veliink é16,

a természetben a helyiiket megtalalé 6jovevények-
kel, mint a nem tal rég felbukkant, gyakran invazi-
6ra hajlamos Gjjovevényekkel. Ugyanekkor e meg-
kiilonboztetésnek vajmi kevés koze van ahhoz, hogy
mennyire leromlott, mennyire degradalt kornyezet-
ben leljiik fel e fajokat — marpedig a hemero6biaindi-
kator ezt igyekszik objektiv médon szamszerfisiteni.

Azt is latjuk — és ez jol egybecseng a korabban
irtakkal —, hogy az 6shonos fajok kozotti érzékeny
kiilénbségtételre inkabb a Borhidi-féle természe-
tesség képes, mig az idegenhonosak tabora inkabb
a hemeroébiat abrazolo fiiggéleges tengely mentén
nyulik el. Az 6éshonosakat a hemerébiaindikator
meglehet6sen homogén csoportnak latja, mig az
idegenhonosakat a természetességi indikator haj-
lamos tal durva felbontassal jellemezni. Ezen nem
kell csodalkozni: a Borhidi-féle természetességi indi-
kator nem teszi lehetévé, hogy egy idegenhonos faj
talontdl pozitiv természetességi értéket kapjon, mig
a hemerébiaindikator nem él ilyen definicio szerin-
tiszfikitéssel. A kétindikator kozott a legerésebb 6sz-
szefiiggést akkor kaptuk, ha csak az 6shonos fajokra
szlikitettiik vizsgalédasainkat, vagyis az idegenho-
nosak esetén még inkabb ellenjavallt a két indikator
Osszefésiilése kozos skalara.

A hemero6bia jellemz6en nagyobb a nagyobb faj-
lagos levélfeliileti és a kisebb levél-szarazanyag-
tartalmn fajoknal. A természetesség pedig éppen
forditva. Ha visszaemlékeziink a borsé kapalasa
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utani bosszankodas soran megfogalmazott hipoté-
zistinkre, akkor azt kell mondanunk: a bosszankodas
jo muzsaja a hipotéziseknek. Az eredmények pont azt
mutatjak, amit vartunk. Mégis le kell torniink a ked-
ves Olvaso lelkesedését, és kénytelenek vagyunk ela-
rulni: a kapott 0sszefiiggések igencsak gyengék, sta-
tisztikai szempontbél alig kimutathatéak. Azon til,
hogy levonjuk a sziikséges kovetkeztetést, vagyis hogy
a novények egyszerii levéljellemz6i nem alkalmasak
a természetességi indikatorok helyettesitésére, meg
kell vallanunk: a gyenge Osszefiiggés igencsak meg-
lepett minket. Természetesen az okok feltdrasa tijabb
kutatasért kialt, de ennek hijan vonjuk le a jelen ku-
tatas legfontosabb tanulsagait!

Lattuk, hogy van Osszefiiggés a Borhidi-féle termé-
szetességi indikator és a hemerébiaindikator kozott,
még ha nem is tal erds. Azt is lattuk, hogy ennek az
Osszefiiggésnek az eréssége (és néha az iranya is!) el-
térd, ha a skala kiilonbozo részeit, illetve kiillonbozo
novénycsoportokat vizsgalunk. Az eredmények nem
azt sugalljak, hogy a két indikator koziil valamelyik
jobb, hanem hogy bizonyos esetekben az egyik, mas
esetekben pedig a masik tlinik hasznosabbnak. Mind-
kettének megvan tehat a létjogosultsaga, és novényi
jellegekkel, példaul a fajlagos levélfeliilettel sem valt-
hatjuk ki ezen indikatorokat. Ha égetd vagyat érziink
arra, hogy a két indikatort egybegytirjuk, akkor egy har-
madikat kell alkotnunk, amely a skala degradalt végén
a hemerébiaindikator érzékenységével bir, mig a ter-
mészetes végén a Borhidi-féle természetességi indika-
tor finomabb felbontasat 6rokiti tovabb. De amig ilyen
vagyak nem flitenek, hasznaljuk barmelyiket bizalom-
mal, mert megfelel6 helyen és médon alkalmazva
ezen indikatorok poétolhatatlan eszkozt nyudjtanak
a botanikusok és természetvéd6k szamara éppugy,
mint a tajat értékel6 vagy azt fejleszteni szandékozo
geografusok, kornyezetkutatok, erdészek és tajépité-
szek részére.

BEDE-FAZEKAS AKOS — ERDOS LASZLO

Nyitoképen: A sz6ros disznoparéjjal, ezzel a gyorsan
novo, agressziven terjedé idegenhonos gyommal
gyakran taldlkozhatunk kapas kultarakban (Foto:
Pinke Gyula)
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