- Az okologiai indikacio és
az okologiaiindikator-értekek

1. RESZ Az &kologiai indika-
torok népes csalad-
jan belUl talaljuk a természetesséqi
indikatorokat, melyek segitségé-
vel a termeszeti kornyezetunkrdl
kdzvetett modon, az ott medfi-
gyelhetd ndvényzet altal szerzunk
ismereteket. Haromrészes cikkso-
rozatunk elsé részében az dkologiai
indikacio fogalmat és jelentdségét
mutatjuk be, hogy megagyazzunk a
termeészetessegi indikatoroknak, melyek-
rél a késébbi részekben ejtunk szot.
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Kozismert tény, hogy az él6lények puszta jelenlétiik-
kel (vagy éppen hianyukkal) jelzik, azaz indikaljak
kornyezetiik minéségét. Ha valahol enyves égerfakat
latunk, akkor talajvizsgalatok nélkiil, akar mar a ta-
volbodl joggal feltételezhetjiik, hogy a fak alatt a talaj
nedvességtartalma nagy. A fekete bodza vagy a nagy
csalan jelenléte rendszerint magas tapanyagtartalom-
ra, mig a bordapafrany (1.abra) el6fordulasa savas
pH-ra utal. A nagyezerjofi (nyitoképiinkon) meleg
termoéhelyet és meszes talajt jelez. Ha pedig egy réten
a sovirag lila foltjai viritanak, akar a vonatablakbdl is
koénnyen meg tudjuk mondani, hogy a talaj szikes. Ez
a jelenség az 6kolégiai indikaci6, amely azon alapul,
hogy a kiilonboz6 éldlényeknek eltérd igényeik vannak
az egyes kornyezeti tényezoéket, példaul a fent emlitett
talajnedvességet, tapanyagtartalmat, pH-t, vagy sotartal-
mat illetéen. Ennek megfeleléen vannak nedves és sza-
raz talajt, tipanyagban gazdag és tapanyagban szegény
él6helyeket, savas és bazikus pH-t, alacsony és magas so-
tartalmat igényld vagy elvisel6 fajok. Hasonl6képpen 1é-
teznek meleg- és hidegkedvel6k, valamint fény- és ar-
nyékkedvel6k.

Az élélények kornyezeti igényeit, azaz tliréképessé-
gét haranggdrbe formajaban szokas szemléltetni
(2. abra). A harang legmagasabb része jelzi a fiziologi-
ai optimumot: ez a kérnyezeti tényez6 azon tartoma-
nya, amely a legjobban megfelel az adott élélénynek.
Egyszer{ibben fogalmazva: az élélény a fiziologiai op-
timumnal érzi magat a legjobban. Azt gondolhatnank,
hogy egy faj mindig a fiziol6giai optimumnal talalha-
t6 a legnagyobb egyedszamban, mig ettdl tavolodva az
egyedszam fokozatosan csokken. Ez sokszor valéban
igy van, de gyakran el6fordul az is, hogy a legelényo-
sebb él6helyekr6l a fajt mas, ,er6sebb”, versenyképe-
sebb faj kiszoritja. Példaul szamos noévényfaj szivesen
élne jo vizellatottsagia talajon, csakhogy azt sok mas
faj is kedveli, és a legjobb helyeken olyan nagy lehet a
tiilekedés, hogy néhany faj mar nem ,fér be” az ottani
kozosségbe, és szarazabb él6helyekkel kénytelen meg-
elégedni. Azt a tartomanyt, ahol az adott faj a legna-
gyobb egyedszamot éri el, 6koldgiai optimumnak ne-
vezziik. A leginkabb versenyképes fajok esetében a fizi-
ologiai és az 6kologiai optimum egybeesik, mig gyon-
gébb versenyképességii fajok esetében a ketté kozott
jelentés eltérés is lehet.

Afiziologiai és az 6kologiai optimum kozotti eltérést
kimutat6 kisérletek koziil a legismertebb Heinz Ellenberg
német noévényokologus klasszikus vizsgalata 1953-
b6l [1]. Ellenberg a mocsari perje, a réti ecsetpazsit,
a réti csenkesz, a csomaOs ebir, a franciaperje és a su-
dar rozsnok magjait vetette el egyenletesen novekvé

talajvizszint mentén, kétféle elrendezésben. Az elsd-
ben minden fajt 6nall6an vetett, igy az adott fajnak
semmilyen masikkal nem kellett versengenie. A maso-
dikban az 0sszes fajt keverten vetette, igy azoknak ver-
sengeniiik kellett egymassal. E16bbi esetben Ellenberg
azt tapasztalta, hogy minden egyes vizsgalt faj nagy-
jabol ugyanazokat a koriilményeket kedvelte: a nové-

1. dbra. A bordapafrany savas kémhatasu talajt jelez
(Erdds Laszlo felvétele)

nyek minden esetben a k6zepesen nedves teriileteken
néttek a legjobban (ez tekinthetd tehat a fajok fiziolo-
giai optimumanak). Utébbi esetben viszont egyes fa-
jok a szarazabb, masok pedig a nedvesebb teriiletekre
szorultak ki, mert ott tudtak elkeriilni a versengést (ez
felel meg az 6kologiai optimumnak).

Valamely kornyezeti tényez6vel szemben egy adott
faj lehet tag vagy sziik tlir6képességii (3. abra). Az el6b-
biek az adott kérnyezeti tényezd széles tartomanya-
ban képesek tulélni, mig az utébbiak csak egy sziik
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fiziolégiai
4 optimum

egyedszam

Okologiai
optimum

(gyomKkozosségek, legeldk, kaszalok) termohelyét
szerette volna az ott elé6fordulé névények
alapjan értékelni. Ellenberg szamos kisér-
let és 6riasi mennyiségii terepi adat alapjan
a novényfajokat csoportokba rendezte kor-
nyezeti igényiik alapjan. Példaul a fényigény
alapjan t6bb csoportot kiilonitett el az arnyé-
kos helyeken gyakori névényektél kezdve egé-
szen a teljes napsiitésben jellemz6 fajokig. A
kiillénb6z6 csoportokat szamokkal jelolte. A
beosztas az 1970-es évekre nyerte el végleges
formajat. A fényigény esetében azota is az

kérnyezeti tényezd

2. dbra. Tlréképességi gorbe a fiziologiai és az 6kolodgiai optimummal

(Erdds Laszlo abréja)

tartomanyt viselnek el. Egy faj valamely tényezdvel
szemben lehet sziikt{irés(i, de mas tényezdvel szem-
ben ugyanez lehet tagt{irésii [2]. A magyar csenkesz (4.
abra) példaul tagtiirésii a talaj pH-jat tekintve, hiszen
savas és bazikus kémhatast talajokon egyarant el6for-
dul. Ugyanez a faj viszont sz{ikt{irésti a fényviszonyo-
kat illetéen: csak a jol megvilagitott, napfényes helye-
ken él meg, mar az enyhe arnyékolas hatasa-
ra is visszaszorul, az arnyékos erd6kboél pedig
teljesen hidanyzik. Altaldban a sz{ik tlir6képes-
ség(i fajokat szokas j6 indikatornak tekinteni.
Példaul egyes zuzmok igen érzékenyek a lég-
szennyezésre (tehat bizonyos szennyezd anya-
gokkal, foként a kén-dioxiddal szemben szii-
ktliréstiek), ezért jelenlétiik rendszerint tiszta
levegot jelez. A jo indikatorokroél szol6 elképze-
lést azonban némiképpen pontositani sziiksé-
ges. Az altalanos indikacio6 elve szerint ugyan-
is minden él6lény és minden életk6zosség jo
indikator: sajat kornyezetét tokéletesen in-
dikalja [3]. A sziiktlirésii fajokat inkabb azért
tartjuk j6 indikatornak, mert ezek jelzéseit vi-
szonylag konnyen tudjuk értelmezni.

Mivel az egyes fajok t{ir6képessége eltérd,
ezért egy adott teriileten megtalalhatd fajok
kit{inden jelzik, indikaljak a kornyezet min6-
ségét. Az 6kologiai indikacié mar 6sidék ota
ismert (még ha nem is nevezték igy), de csak
a XX. szazad kozepétdl kezdve hasznaljak szé-
les kérben tudomanyos célokra [4]. Az 6kol6-
giai indikaci6é kutatasanak kiemelked6 alak-
ja Ellenberg volt, aki mez6gazdasagi teriiletek

egyedszam

»

> 1-es szam jel6li a legalacsonyabb, mig a 9-es a
legmagasabb fénymennyiség mellett gyakori
fajokat. Hasonl6 kilencfokozati skala hasz-
nalatos példaul a hémérséklet, a pH, és a ta-
panyagtartalom esetében. A talajnedvesség-
nél viszont tizenkét fokozatot kiilonitett el
itt a harom legnagyobb szam a vizindvények
kiilonboz6 csoportjait jeldli [5]. Az egyes értékeket rela-
tiv 0kol6giaiindikator-értékeknek nevezziik. Az Ellen-
berg altal kidolgozott moédszer egész Eurépaban elter-
jedt és toretlen népszer{iségnek dérvend a névényoko-
l6gusok kdrében. Magyarorszagon az indikatorértékek
hasznalata foként Zélyomi Bdlint és Borhidi Attila mun-
kassaganak koszénhetben valt népszeriivé.

3. dbra. Eqgy tagtlrésy, kdzepes hdmérsekletet kedveld és egy szUktlre-
s, melegkedveld faj turéképessegi gorbéje. Alul a relativ dkologiaiindi-
kator-értékek lathatok, az optimumoknak megfeleld értékek vastagon ki-

emelve szerepelnek.
(Erdds Laszlo abradja)

hémeérséklet

5 6 7 8 9
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A relativ 6kologiaiindikator-értékek hasznalata ak-
kor megalapozott, ha a fajokhoz rendelt indikatorér-
tékek és a fajok tliroképessége egymasnak megfeleltet-
het0. A tlir6képesség gyakran, de nem mindig irhaté le
haranggorbével, am az 6nmagaban nem jelent prob-
lémat, ha a tlir6képesség nem harang alaka. Feltétel
viszont, hogy a t{ir6képesség gorbéje unimodalis, az-
az egycsucsu legyen. Ezt a csticsot, vagyis az 0kologi-
ai optimumot jeldli a hozza rendelt 6kolégiaiindika-
tor-érték (3. abra). A vizsgalatok szerint a névényfajok
tObbségére az unimodalitas feltétele teljesiil [6]. Idealis
esetben a t{ir6képességi gorbék szimmetrikusak, min-
den fajnal azonos alakiiak és egyforma szélességiiek.
Ekkor ugyanis az optimum 0nmagaban is elég infor-
maciét hordoz ahhoz, hogy a kiilonb6z6 fajok t{iréké-
pességei 6sszevethetOk legyenek, ami biztositja az in-
dikatorértékek O0sszehasonlithatosagat [7]. A valosag
azonban csak ritkan idealis, és a t{ir6képességi gorbék
alakja jelentdésen eltérhet az egyes fajok kozott. Ko-
moly fejtorést okoz az 6kolégusoknak a sziik- és tag-
tlirésii fajok gorbéi kozotti eltérés. A probléma egyik
lehetséges megoldasa, hogy a tagtiirésii fajokhoz nem
rendelnek indikatorértéket, igy ezeket a fajokat nem
hasznaljak az adott teriilet vagy éléhely jellemzésére.
Ezt az utat kovette Ellenberg is. Masok 1igy érvelnek,
hogy pontosabb eredményeket kapunk, ha a tagtiirésii
fajokhoz is rendeliink értékeket, még ha ezek kevés-
sé informativak is, mint a sz{ikt{irésti fajok. Ez utébbi
allaspontot képviseli tobbek kdzott Borhidi Attila [8].

Az indikatorértékeket ordinalis skalan értelmezziik.
Az ordinalis skala értékei, amint fentebb is lattuk, sor-
ba rendezhetOk, vagyis kijelentheté példaul, hogy a
7-es érték nagyobb hémérsékleti igényt jelez, mint a
6-0s. Atrél azonban az ordinalis skala nem ad felvila-
gositast, hogy mekkora a két érték kozotti eltérés. Ezen
feliil az ordinalis skalan a szomszédos értékek kozotti
kiilonbségek nem feltétleniil azonosak, vagyis példaul
az 5-0s és a 6-0s érték kozotti kiillonbség eltérhet a 6-0s
és a 7-es érték kozotti kiilonbségtél. Mindebbdl az is
kovetkezik, hogy bar az dkolégiaiindikator-értékeket
szamokkal jeloljiik, ezekkel a szamokkal matemati-
kai mitiveleteket végezni nem lehet, az értékszamokat
nem lehet példaul 6sszeadni vagy kivonni. Szigoru-
an nézve tehat az 6kologiaiindikator-értékekbdl nem
szamithato atlag. Az okologusok korében az atlagos
indikatorértékek kiszamitasa mégis népszerii, mert
viszonylag egyszerti, és a tapasztalatok szerint rendki-
viil informativ.

Az indikatorértékek hasznalataval egy adott teriilet
vagy élohely kornyezeti viszonyai kénnyen jellemez-
hetOk: els6 1épésben azonositani kell az ott el6forduld

4. abra. A magyar csenkesz savas és bazikus kémhatasu talajon
is allomanyalkoto, de az arnyékolast nem kedveli
(Erdds Laszlo felvétele)

novényfajokat, majd kikeresni az egyes fajokhoz tarto-
z6 indikatorértékeket, amelyek Osszesitése (példaul a
median vagy az atlag kiszamitasa, a gyakorisagi elosz-
las vizsgalata) felvilagositast ad a vizsgalt teriilet vagy
él6hely jellemz6irol.

Az olvas6ban felmeriilhet a kérdés, hogy mi értelme
van az Okologiaiindikator-értékekkel dolgozni. Nem
kézenfekvobb miiszeres méréseket végezni? Az 6ko-
l6giai indikacionak a mitiszeres mérésekkel szemben
van néhany lényeges elénye. El6szor is, a kérnyezeti
paraméterek az idében gyakran fluktualnak. Példaul
egy adott él6hely hémérséklete nagyon eltérd lehet éj-
jel és nappal, vagy nyaron és télen. Egy-egy idépontban
végzett miiszeres mérések ezért félrevezetok lehetnek.
A vizsgalt éléhelyen 1év6 névények viszont egész éle-
tiiket egy helyben toltik, azaz jelenlétiik hossza ido-
tartamra vonatkozéan nytjt informaciét a kornyezeti
tényezOkrdl. Masodszor, a miiszeres mérések gyakran
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koltségesek és iddigényesek, mig az 6kolbégiaiindika-
tor-értékek hasznalata viszonylag egyszerii, gyors, és
rendkiviil olcs6. Harmadszor, a miltban nem tudunk
miiszeres méréseket végezni, ha viszont rendelkezés-
re allnak akar tobb évtizeddel ezel6tt késziilt 6kolo-
giai, példaul n6évényzeti adatok, akkor az indikato-
rértékek hasznalataval kévetkeztethetiink arra, hogy
akkoriban milyen koériilmények uralkodtak az adott
éléhelyen. igy nyomon kovethetd, hogy milyen val-
tozasok kovetkeztek be példaul a talajvizszint csok-
kenése vagy a savas es® hatasara. Negyedszer, mig a
miiszeres mérések pontos informaciét adhatnak a
kornyezeti tényezoék értékeirdl, ezek 6kolbdgiai jelen-
t6ségérél semmit sem arulnak el. Az indikatorérté-
kek hasznalata ezzel szemben sokkal informativabb,
hiszen a segitségiikkel azt is megtudhatjuk, hogy az
egyes tényez6k milyen szerepet toltenek be az élet-
kozosségekben. Izaak S. Zonneveld holland 6kologus
mindezt tigy fogalmazta meg, hogy a legjobb, ha a
pacienst kérdezziik meg arrdl, hogy érzi magat [9]. Az
Okolégiaiindikator-értékek hasznalataval éppen ezt
tessziik: az életk6zosségeket kérdezziik a szamukra
fontos kornyezeti tényezokrol.

A relativ Okologiaiindikator-értékek rendkiviil
hasznos médszert adnak az 6kolégus kutatok kezé-
be, ugyanakkor tisztaban kell lenni az eljaras korla-
taival. Az indikatorértékekhez altalaban nem rendel-
heték a kérnyezeti tényezék konkrét értékei. Vagyis
nem mondhat6é meg, hogy példaul a 6-os érték mi-
lyen talajnedvesség-tartalomnak vagy pH-értéknek
felel meg [10]. Az indikaci6 sokkal inkabb arra hasz-
nalhat6, hogy kiilonbozd éléhelyeket (példaul egy
biikkost és egy gyertyanos-tdlgyest), vagy éldhelyek
kiillonb6z6 allapotait (példaul egyazon erdé allapo-
ta 1970-ben és 2020-ban) hasonlitsuk dssze. Ennek
ellenére természetesen jogos elvaras, hogy az indika-
torértékek pontosak legyenek, tehat megfelel6en je-
lezzék, ha a kérnyezeti tényezOk ténylegesen eltérnek
két vagy tobb vizsgalt él6hely vagy allapot kozott. Er-
re vonatkoz6an szamos vizsgalatot végeztek Eurépa
kiillénb6z6 tajain, melyek soran az 6kologiaiindika-
tor-értékek elemzése mellett miiszeres mérések is tor-
téntek. Az eredmények Osszességében azt mutatjak,
hogy az 6kolégiaiindikator-értékek megbizhatok, mi-
vel rendszerint jol korrelalnak a miiszeresen mért ér-
tékekkel [6].

Ha 0Okologiai indikatorokat hasznalunk, mindig
észben kell tartanunk, hogy a névényzet a valtoza-
sokra csak bizonyos id6 elteltével reagal. Ha példaul
egy teriilet elkezd kiszaradni, sok nedvességkedve-
16 faj jo ideig még tulélhet a teriileten. Ugyanakkor

a szarazabb koriilményekhez alkalmazkodott fajok
sem feltétleniil jelennek meg azonnal, hiszen lehet-
séges, hogy tavolrél kell a magoknak megérkezniiik,
ami id6ébe telik. Az 6kologusok ezért tigy vélik, hogy
egy faj hianyanak kisebb az indikaci6s értéke, mint
a jelenlétének [6]. Végiil pedig nem szabad megfeled-
kezni arrél, hogy egy adott faj 6kologiaiindikator-ér-
tékei eltérhetnek egyes régiok kozott. Példaul ugyan-
az a faj esetleg kissé eltéré optimumokkal jellemez-
het6é Nyugat-Eurépaban, mint a kontinens keleti ré-
szén. Ennek magyarazata, hogy a fajok tlir6képessége
mas lehet az el6fordulasi teriilet kozponti részén,
mint az elterjedés perifériajan.

Korlatai ellenére az 6kol6giai indikatorokat a szak-
emberek nagyon joO médszernek tartjak, ezért is olyan
kedvelt ezen értékek hasznalata. A relativ 6kologiaiin-
dikator-értékek mintajara dolgoztak ki a természetes-
ségiindikator-értékeket, amikkel a cikksorozat kévet-
kez6 részében foglalkozunk.
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