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Osszefoglalds: Az 6kol6giai mutatok 4ltaldnosan elfogadott elve a vegeticis egységen beliil az egyes no-
vényfajok indikdciés szerepén nyugszik, tehdt sziindkoldgiai koriilmények kozott probdlja meg azokat a
koriilményeket (részben szdmszeriien) jellemezni, amelyek kozott egy bizonyos novényfaj a természetben, a
fajok kozti természetes konkurencia hatdsa alatt a legjobban vagy a legnagyobb tomegben tenyészik. Ezek a
rendszerek — néhdny ellendrz6 kisérlet kivételével — a fajokhoz empirikus titon hozzarendelt kategéridkkal dol-
goznak. Ezalatt azt értjiik, hogy a faj viselkedését terepi €s irodalmi el6forduldsi adatok alapjan termShelyi
gradiensekhez viszonyitva soroljdk be az adott tényez6komplexumba. A mutatészdm-rendszerek tehdt a bio-
l6giai, 6koldgiai indikdci6 egyik specidlis médszerének tekinthetSk, amelyek azonban nem egyes jelz6fajok,
hanem az adott terméShelyre jellemzd ndvényallomany indikdtorszerepén alapulnak. A regiondlis kiilonbségek
a kiilonbozo klimatikus és pedo-geoldgiai adottsdgok kovetkezményei, a hasonlé vegetdcids egységek kiilon-
boz6 florisztikai Osszetételében is megnyilvanulnak, és érvényesiilnek az adott régidra alkalmazott 6koldgiai
mutatékban is. Az egyes rendszerek regiondlis érvényességébdl fakadéan Eurdpa teriiletén egymdssal par-
huzamosan alakultak ki, a kiilonboz6 teriileti, tematikai és modszetani-torténeti sajatossdgoknak megfelelSen.
A mutatészdm-rendszerek sokrétii alkalmazdsat szimos kritika is éri. Els6sorban az empirikus informédcidkon
alapulé ordindlis skaldk értékeinek korrekt statisztikai feldolgozdsa iitkozik nehézségekbe. Emellett a
mutatészdm-rendszerek természetébdl fakadé nehézségekkel is szdmolni kell, mint példdul a fajok a skdla
egyes értékeihez valé kotddése, az indifferens fajok problémakore és az egyes mutatok egymdst6l val6 fiiggd-
sége. A Nyugat-Eurépa teriiletére ELLENBERG (1950) dltal kidolgozott rendszerét LANDOLT (1977) a svdjci
viszonyokra médositotta, ZoLyomr (1974, 1967) pedig a Kelet-Eurdpdra érvényes mutatdi kifejlesztésében
haszndlta fel. Ez a szisztéma (ELLENBERG 1992) vilt tobb évtizedes tovabbfejlesztés utdn az Eurépdban dltala-

nosan elfogadott etalonnd.

Bevezetés

A bioldgiai indikacié fogalma tobbféle alkalmazasban jelenik meg a szakirodalomban.
Els6 1épésben meg kell kiilonboztetniink két alapvetden kiilonbozd értelmezést, melyek
mara kiilon tudomanyteriiletekké n6tték ki magukat.

Az egyik a kornyezetvédelmi, illetve monitoring céli indikacié, amelynek sordn
antropogén hatésra 1étrejovs, negativ irdnyud valtozas jelzésére alkalmaznak, akkumu-
laciés képességiiket kihaszndlva, éltaldban kriptogdm indikatornovényeket (ROLOFF
1989).

A masik, Magyarorszdgon JUHASZ-NAGY (1993) nevével fémjelzett altaldnos indi-
kacié elv, melynek egy része a novényeken alapuld okoldgiai indikéacié vagy fitoindi-
kacié. Ebbe a széles kori értelmezésbe sorolhatdk a tudomany fejlédése soran leirt, az
okoszisztémak egyes tulajdonsdgait és folyamatait az ott é16 novénypopulaciok viselke-
désével jellemezni kivané mddszerek (POGREBNJAK 1929, MATHE 1940, 1941,


https://doi.org/10.56617/tl.4443

36 KIRALY A.

DUVIGNEAUD 1946 cit. ZOLYOMI 1964, SCHONHAR 1954, CSAPODY et al. 1962, MAIJER et
al. 1962, 1968, So6 1964, 1966, 1968, 1970, 1973, 1980, 1968, PASSARGE és HOFFMANN
1968, AICHINGER 1967, SzoDFRIDT 1978, 1981, 1993, ELLENBERG 1992). Ezek két cso-
portra oszthatok, egyrészt a fajok természetes okoldgiai helyzetének megallapitisara
létrehozott 6koldgiai mutaték, masrészt az emberi tevékenység kovetkeztében bedllt
negativ véltozasok mértékének megallapitasara kidolgozott degradaltsagi és természe-
tességi mutatok. A két csoport koziil jelen attekintés az okoldgiai mutatékkal foglalko-
zik, azon beliil is az Eur6paban alkalmazott mutat6szadm-rendszereket kivanja egymassal
Osszehasonlitani, illetve a nem szdmositott mutatéknak (pl. erd6tipolégiai rendszerek-
nek) megfeleltetni.

Az okolégiai mutatok létjogosultsaganak kérdése

A kornyezeti tényezSk valtozdsanak vizsgélata az Okoszisztémdk komplexitdsa miatt
csak bonyolult, koltséges és iddigényes mérések titjan lehetséges, a puszta mérési ered-
mények pedig félrevezetSk lehetnek, amennyiben a mért paraméter okoldgiai Ossze-
fiiggései nem teljesen tisztdzottak (BORHIDI 1995). Kiilondsen igaz ez a térben és id6ben
gyorsan valtozé faktorokra, mint pl. a talaj viztartalma vagy kémhatdsa (KARRER 1992).
Nagy teriileten, egyenletesen megbizhaté adatokat kaphatunk azonban az él6helyek 6ko-
logiai jellemz6ir6l és allapotar6l a vegeticid felmérése éltal, az egyes novényfajok
indikacids tulajdonsagait kihaszndlva. Az okoldgiai termShely-jellemzés eredményei
megbizhaté 6sszehasonlitdsdnak igénye hivta életre a kiilonboz6 kvantifikaciés médsze-
reket, vagyis a fajok okolégiai mozgasterének a kornyezeti véaltozék pontosan definialt
skaldival vald jellemzését (ELLENBERG 1950, ZOLYoMI 1967). A tomor, szamszerd jel-
lemzés megsokszorozta az elemezhetd adatok mennyiségét, és lehet&vé tette statisztikai
vizsgdlatok elvégzését. A mas médon kezelhetetlen mennyiségii adat szamitégéppel tor-
ténd feldolgozasara évtizedek 6ta (az 1970-es évektdl, a conoldgiai felvételek rendezé-
sével kezd6dGen) egyre jobb lehetdségek allnak rendelkezésre, sorra sziiletnek az altala-
nos statisztikai, illetve sztikebb kort, specidlis vizsgalatok elvégzésére alkalmas progra-
mok (Ter BRaAK et al. 1998, PopANI 2001). Az elemzések nemcsak elméleti, 6koldgiai
kutatdsok alapjat képezik, de a gyakorlatban is szdmos helyen alkalmazhaték, mint
példaul mezdgazdasagi és erdészeti termShely-jellemzésre, antropogén hatasra bedlld
kornyezeti valtozasok trendjének leirasara (KONIG 2005).

Torténeti attekintés

A 20. szazad elejétdl kezd6dben szamos Okoldgiai indikator rendszer 1étrejottét kovet-
hetjiik nyomon, amelyek a szerzdk eltéré véleményének megfelel6en egymadssal szoro-
san Osszefiigghetnek, részben at is fedhetnek, de el is térhetnek, vagy 1étezhetnek egy-
id6ben fiiggetleniil egymastdl, mint péld4ul a nyugat- és kelet-eurdpai rendszerek.

Az indikatorszisztémak kialakuldsanak kezdeti Iépéseként értékelhetjiik a conoldgia-
ban az egyes vegeticids egységek domindns fajokkal vald jellemzését, illetve az egyes
fajok ©koldgiai csoportokba sorolasat, és a termdhely veliik valé jellemzését (MATHE
1940, 1941, DUVIGNEAUD 1946 cit. ZoLYoMI 1964, SCHONHAR 1954, So6 1964, 1966,
1968, 1970, 1973, 1980). A gyakorlatban ez a kiilonb6z6 erd6tipoldgiai rendszerek 1étre-
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jottét jelentette (POGREBNJAK 1929, WorROWIOW 1953, SCAMONI 1954 cit. MAUER 1962,
PASSARGE és HOFFMANN 1968, AICHINGER 1967, CSAPODY et al. 1962, MAIER et al. 1962,
MAJER 1968, SZODFRIDT 1978). Az elsé teljes rendszert POGREBNJAK (1929) épitette ki,
erd6tipusok €s termShelyeik jellemzésére a talaj tipanyagtartalma és vizhaztartasa fiigg-
vényében, 6t kovette WorROWIOW (1953), 980 erdei faj besoroldsdval a talajreakcio és a
vizgazdalkodasi fok kategdridban, majd IVERSEN (1936) alkotta meg az elsd, tengerparti
novényekre vonatkozé sotlirési-skalat.

ELLENBERG (1950) adta ki a nevéhez fiz6d6 mutatészdm rendszer els6 verzidjat,
gyomnovények és gyepi fajok egy o6t-, illetve hatlépcsds skalaba torténd besoroldsaval.
A talajreakcié-értékek meghatdrozasaban WALTER (1951 cit. ZoLyoMmI 1964) és
SCHONHAR (1952) is részt vallalt. JAGER (1968 cit. ELLENBERG 1996) kidolgozta konti-
nentalitds- €s oceanitds-indexét, mely MEUSEL et al. (1965, 1978, 1992) miivén keresztiil
beépiilt az Eurépdban irdnyad6 mutatészamok kozé. 1974-ben jelent meg a 7 kiilonbozd
mutatéra (T-érték—hémérséklet, L-érték—fény, K-érték—kontinentalitds, F-érték—talaj-
nedvesség, R-érték—talajreakcid, N-érték—tdpanyagtartalom és S-érték—sotlirés) atdol-
gozott kiadds, melyet 1991-ben egy tartalmilag jelentSsen kibdviilt, mddszertanilag
tobbé-kevésbé valtozatlan kovetett (ELLENBERG 1974, 1991). Rendszerét szdimos orszag-
ban 4tvették, kiprobdltak, megsziilettek a regiondlis 4tdolgozdsok (LANDOLT 1977,
KovAcs J. A. 1979, LOOPSTRA és MAAREL 1984, ZARZICKY 1984, VEVLE 1985, FRANK et
al. 1988, KARRER 1992, BoRHIDI 1993, 1995, HILL et al. 1999). Eurépa-szerte késziiltek
a kiilonféle felhaszndldsi médokat kiprébalo, statisztikailag teszteld tanulmanyok (vo.
PERSSON 1981, TER BRAAK és GREMMEN 1987, MOLLER 1987, MELMAN et al. 1988,
BARTHA 1995, ERTSEN et al. 1998).

DIEKMANN és FALKENGREN-GRERUP (1998) teljesen 4j mddszertannal dolgozva,
tényleges mérési eredmények felhaszndldsaval fejlesztett ki egy, a novények ammoénium
és nitrat preferencidjan, illetve a kétféle szervetlen N-forma egymashoz valé ardnyan és
a talaj N-mineralizaciés ratdjan alapuld nitrogén indexet.

Magyarorszagon ZOLYOMI (1964) dolgozta ki sajat TWR-értékszamokon (T-érték -
hémérséklet, W-érték—talajnedvesség, R-érték—talajreakcio), alapul6 rendszerét, a kelet-
és nyugat-eurdpai szisztémak ismeretében, 400, elssorban erdei faj feldolgozasaval, 5
(W-érték esetében 10) fokozati skdla hasznalatdval. Munkéssaga azért is jelentds, mert
megkisérli az egymadst6l fiiggetlen rendszerek tapasztalatainak beépitését a sajatjdba,
modszertanukat feldolgozza, éppigy, mint a kordbbi magyarorszagi erd6tipolégiai vizs-
gélatok és a szikeseken végzett kutatdsok eredményeit (MAGYAR 1928, 1930). 1967-ben
jelent meg rendszerének 1400 fajra kib&vitett valtozata, mely tobb szerz6 tényleges koz-
remiikodésével késziilt, KARPATI a ligeterdei fajokat sorolta be és a talajnedvesség-skalat
egészitette ki 12 fokozatira. BARATH a sztyep- és szdraz gyepi fajokat, MATHE és
KovAcs az acidofil term&helyek fajait, JAKUCS és FEKETE a magyar fléra 200, vala-
milyen szempontbdl érdekesebb fajat dolgozta fel ZOLYoMI vezetése mellett (ZOLYOMI
et al. 1967). KARPATI és munkatdrsai pedig, a fent emlitett mutatdk kidolgozasaban valé
részvétel mellett, a vizi- és artéri novények, illetve a ruderdlis gyomok sziindkoldgiai
besoroldsat végezték el (KARPATI et al. 1968, KARPATI 1978), mig BORHIDI (1969) a
Quercus nemzetség kritikus taxonjaira vonatkoz6an kozol kiegészitéseket. A TWR-érté-
kek hasznélata széles korben elterjedt hazankban, szdmos korabeli és kés6bbi tanulmany
foglalkozik tovabbfejlesztésiikkel, statisztikai alkalmazhatésdgukkal (ZOLyomr 1964,



38 KIRALY A.

1989, ZoLyoMi és PRECSENYI 1964, PRECSENYI 1995, 1996, KARPATI 1968, 1978,
ZoLyoMl et al. 1988, BARTHA 1992, SmMON 1992, BARTHA 1995, ORBAN 1995,
STANDOVAR 1995, BOTTA-DUKAT és RUPRECHT 1999).

Parhuzamos rendszerként So6 (1964, 1966, 1968, 1970, 1973, 1980) is k6zol adato-
kat, az egyes fajokat 6koldgiai csoportokba sorolja, a h6mérséklet, talajnedvesség, talaj-
reakcid és nitrogéntartalom 5 fokozatd skélai alapjan, melyek ELLENBERG (1950) kon-
cepcidjanak elsd, részleges hazai adaptacidjaként is felfoghatok (BORHIDI 1993). A teljes
atdolgozas BORHIDI (1993, 1995) nevéhez fiizédik, aki a nemzetkozileg éltalanosan
elfogadott mdédszer magyar viszonyokra torténd alkalmazéasaval a hazai és kiilfoldi vizs-
galatok kompatibilitasat, illetve a teljes magyar florara torténé felhaszndlas lehet6ségét
kivanta biztositani.

Kisebb volument, de jelent6s munka még BODROGKOZY az alf6ldi szikesekre spe-
cializalt hidro- és halo-6koldgiai értékrendszere, mely egyedi médszertannal, valés mé-
rési eredmények alapjan osztidlyozza a fajok sotlirését a vizgazdilkodasi fok

fliggvényében, rendszere kés6bb kiegésziilt egy szikesedési skdldval is (BODROGKOZY in
HORVATH et al. 1995).

Elméleti attekintés

Egy novényfaj 6koldgiai igényei tobbé-kevésbé pontosan meghatarozhatdk, a meghata-
rozas pontossaga fligg a faj tlir6képességétsl. Minél sztikebb tliréshatarral rendelkezik az
adott faj, anndl konnyebben és pontosabban adhaté meg az 6koldgiai optimuma (ELLEN-
BERG et al. 1986). Ezen Osszefiiggések forditottjat hasznaljak ki az 1900-as évek elejétdl
kezd6dben a gyakorlati vegetaciéokoldgidban, amikor kiilonbozé fajok jelenlétébdl a
termd&hely tulajdonsdgaira kovetkeztetnek (ZOoLyomr 1964, KARRER 1992). A novények
egy bizonyos term&helyen vald el6fordulasukkal (és vitalitisukkal) tobbé-kevésbé jol
definidlhaté term&helyi paramétereket jeleznek. DURWEN (1982) szerint az indikatorok
jellegzetessége, hogy id6- és térbeli valtozatossaguk a tobbi mddszerhez képest konnyen
leirhat6, egyidejtileg azonban atlagon feliili informaciétartalommal rendelkeznek.

Az okolégiai mutaték altalanosan elfogadott elve a vegeticids egységen beliil az
egyes novényfajok indikicids szerepén nyugszik, tehat sziinokoldgiai koriilmények
kozott probalja meg azokat a koriilményeket (részben szamszertien) jellemezni, amelyek
kozott egy bizonyos novényfaj a természetben, a fajok kozti természetes konkurencia
hatdsa alatt a legjobban vagy a legnagyobb tomegben tenyészik (ELLENBERG et al. 1992).
Ezek a természetes kortilmények kultirdban vagy laboratériumban nem szimulalhatok,
a mérési eredmények pedig gyakran félrevezetSk lehetnek (vO. niche-elmélet: ObuM
1980, BEGON et al. 1998). A kiilonboz6 indexek igen értékes, 0sszegzd jellegii informa-
cidkat hordoznak magukban, amelyek az 6koszisztéma rejtett, masképpen nem megfog-
haté jellemzdire, tulajdonsigaira utalhatnak. A mutaték nem egyes tényezdékre vonat-
koznak, hanem a valtozok egy csoportjanak hatasat tikrozik vissza. Példaul a reakcié-
szam nem egyenld a talaj pH-javal, hanem a talaj tulajdonsagainak Osszhatasat jelzi az
adott termShelyen (KARRER 1992).

Az ismert rendszerek tobbsége — néhany ellendrzé kisérlet kivételével — a fajokhoz
empirikus dton hozzéarendelt kategdridkkal dolgozik. Ezalatt azt értjiik, hogy a faj visel-
kedését terepi €s irodalmi el6forduldsi adatok alapjan termdhelyi gradiensekhez
viszonyitva soroltdk be az adott tényez6komplexumba (= mutatészam, erd6tipus stb.).
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Ha osszefoglaljuk egy adott faj el6forduldsi adatait, pl. a megvilagitas erésségének
gradiense mentén, 6sszehasonlitjuk az egyes értékekhez tartozé példanyok vitalitasat és
tomegességét, akkor beilleszthetjiik a fajt egy pontosan definidlt, egységes skdla vala-
mely fokdra. (A tapasztalati skdldk mért értékekhez val6 viszonyulasat 1asd kés6bb.) Az
ily médon (jelentSs szubjektiv tartalommal) 1étrejott skalak foldrajzi hatdrokhoz ko6t6dd
érvényessége egy olyan pont, amely a kiilonos figyelmet érdemel. A regiondlis kiilonb-
ségek a kiilonbozd klimatikus és pedo-geoldgiai adottsagok kdvetkezményei, a hasonld
vegeticids egységek kiilonbozd florisztikai Osszetételében is megnyilvanulnak. Az, hogy
északrol dél felé haladva egy adott faj a talajreakcié szempontjabdl véltozé igényeket
mutat (ELLENBERG 1958, 1996). Koztudott az is, hogy a fajok masféle 6koldgiai viselke-
désmintaval rendelkeznek az aredjuk belsejében és a szélein (ELLENBERG 1996). Egyéb
vizsgdlatok bizonyitjdk, hogy az indikatortulajdonsagok fiiggenek a foldrajzi régiotol
(ROO-ZIELINSKA és SOLON 1988). Ezek a felismerések vontdk maguk utdn a fentebb
emlitett regiondlis mutat6szdm rendszerek kifejlesztésének az igényét.

Alkalmazasi lehetdségek

ELLENBERG (1991) dltal emlitett egyik kézenfekvS alkalmazasi lehetSség az dltaldban
tereptapasztalatokra alapozott, példaul az erdészeti termdhely-osztalyozdsban bevalt
okologiai csoportok revidedlasa (LOOPSTRA és MAAREL 1984), illetve ilyenek létrehozdsa
a hasonl6 mutatészam-spektrummal rendelkez6 fajok besoroldasaval. A conoldgiai felvé-
telekben el6forduld fajok mutatészamainak dtlagoldsa is (a felmeriils kételyek ellenére)
felfoghat6 egy efféle szamokkal torténd rovid termShely-értékelésnek.

Altaldnosan hasznalt értékelési forma még a mutatészam spektrumok alkalmazdsa,
kiilonféle tipusti diagrammokban megjelenitve. Ilyenek feléllithatok egyes felvételekre,
egy tarsuldst jellemzd felvételek csoportjara vagy természetvédelmi célokkal, amikor
egy teriilet védett, ritka vagy veszélyeztetett fajainak viselkedését hasonlitjuk 6ssze nem
veszélyeztetett, gyakori fajokéval egyes mutatok tiikrében (ELLENBERG jun. 1985).

A mutat6szadm rendszerek a vegetacié valtozasainak nyomon kovetésére is hasznal-
hatdk egy adott teriilet régi és aktudlis felvételeinek Osszevetése alapjan (BURGER 1988
cit. ELLENBERG 1991, DURWEN 1982), vagy a nagyvarosok megvaltozott 6koldgiai koriil-
ményeinek dokumentéldsara is (WITTIG és DURWEN 1982 cit. ELLENBERG 1991).

A véltozasok dokumentdldsandl érdemes figyelembe venni KARRER (1991) tanul-
manyéat, amelyben azt vizsgalja, hogy a felvételezés koriilményei és ezek valtozasai
mennyiben befolyédsoljak az egyes termShelyek tulajdonsdgainak leirasat. Megéllapitja,
hogy akar csak kismértékben is eltérd felvételezési médszer vagy ido, illetve a kiilon-
boz6 mértéki fajismeret a késébbi elemzések soran szignifikans eltéréseket mutathat,
amelyek a val6sagban nem 1étezd folyamatokat irhatnak le.

Egyes fajok okolégiai viselkedésérdl az tn. okogrammok feléllitdsdval kaphatunk
képet, mégpedig gy, hogy az Osszes ismert, az adott fajt tartalmazé conolégiai felvétel
mutatészamainak az atlagat két- vagy tobbdimenziés koordinata rendszerben abrazoljuk,
amelyben az ,,x” tengely mindig a tdpanyag-ellatottsagot, az ,,y” tengely a talajreakcidt
vagy a talaj viztartalmat jelenti. Az Urtica dioica viselkedését REIF et al. (1985) elemezte
ezzel a modszerrel.

Tarsuldsokat is elhelyezhetiink egy ilyen koordindta rendszerben, ekkor ELLENBERG
(1986) tapasztalati Gton dbrazolt dkogrammjdhoz hasonlé dbrat kapunk (WOHLGEMUTH
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et al. 1999, ZoLyomr (1964) okostruktira-diagrammyjai is hasonl6 elven késziiltek: egy
tarsuldsra vonatkoz6 TWR-mutaték atlagait helyezi el egy koordinita rendszerben,
amelynek x tengelye az R-érték, y tengelye a W-érték, az egyes pontokon, a kozos W és
R szamokkal rendelkezé fajok ardnyat kiilonboz6 nagysagi korokkel érzékelteti, mig a
kor belsejében, kordiagram formdjaban a harmadik érték, a T-szam eloszlasat mutatja.

Az egyes kornyezeti valtozok tér- és id6beli eloszlasdnak igen szemléletes megjele-
nitési mdédja a mutatészamok térképi dbrazolasa. Ez torténhet példaul meglévs conolos-
giai felvételek mutatészam-atlagainak nagyobb teriiletre val6 interpoldcidjaval
(DEGORSKY 1984) vagy egy térképre helyezett, geometriai alakzatokbdl 4116 halézat egy-
ségeire vetitve (KONIG 2005). A mintavételi helyek mutatészam-atlagainak pontszerd
megjelenitésével taldlkozhatunk ENGLISCH (1991) és KARRER (1992) munkdiban. Alsé-
Ausztria, illetve az egész orszag teriiletére kiterjed6 erdei term&helyfeltards soran ké-
sziilt conoldgiai felvételeket elemezték egy hosszi tava projekt elsé 1épéseként, a fenn-
4ll6 allapot dokumentaladsa céljabdl. Az ELLENBERG-féle mutatészam rendszer — részben
LANDOLT (1977), S006 (1964, 1966, 1968, 1970, 1973, 1980) és ZoLyomr (1967) érté-
keinek atvételével — ausztriai viszonyokra atdolgozott véltozata és a rendelkezésre all6
talajtani adatok felhaszndldsaval rogzitették a felmért erdéalloméanyok okoldgiai viszo-
nyait, amelyek a kés6bbi 0sszehasonlitisokhoz szolgdlnak majd alapul.

Tobb olyan tanulmany késziilt, amelyben egy adott teriilet fajkészletének becslését
modellezték kiilonb6z6 médszerrel a négy legfontosabb kornyezeti paraméter (talajreak-
ci6, vizgazdalkodas, tdpanyagtartalom és fényviszonyok) és az ELLENBERG-féle értékek
felhasznaldasaval (DUPRE és DIEKMANN, 1998, HILL és CAREY 1997). DUPRE és DIEKMANN
(1998) modellje az o©koldgiai paramétereket az adott élShelyen torténd egyszeri
mintavétel (conoldgiai felvétel) sordn regisztralt fajok okoldgiai mutatészamai alapjan
jellemzi. Az igy kapott ,.elméleti él6helyhez” ugyancsak a mutatészamok alapjan hozza-
rendeli az Osszes lehetséges el6forduld fajt. A médszer tesztelése sordn a fajok el6for-
duldsanak el6rejelzése atlagosan 70%-os, egyes fajok esetében 90%-os biztonsdggal si-
keriilt. Ezek alapjan a kis raforditassal felmérhet6 edényes novények eléfordulasa integ-
ratfvan jellemzi az adott él6helyet.

ZoOLYOMI (1964) inkdbb a tarsuldsok okoldgiai struktirdjanak lefrasara kivanta hasz-
ndlni a mutatészamokat, pl. karakterfajok mindségének tesztelésére. Példaul a Tilio-
Fraxinetum karakterfajaként a Waldsteinia geoides esetében 107, a fajt tartalmazo, de
nem feltétleniil harsas-kérises sziklaerd6bdl szdrmazé conoldgiai felvétel atlagos T-, W-
és R-értékeinek eloszldsat vetette Ossze a tarsulds megfeleld értékeinek eloszldsdval.
Az eredmény mindhdrom mutat6 esetében két teljesen hasonlé gorbe, amely igazolja az
empirikus megfigyeléseket, miszerint a faj a tarsulds karakterfaja. Emellett azonban sza-
mos mas példat is hoz, pl. szukcesszidsorozatok term&helyi valtozasdnak szemléltetésé-
re, sOt észak-amerikai fafajok gazdasdgi betelepitése esetén az eurdpai termShelyigé-
nyek megallapitdsara is alkalmasnak tartja az 6koldgiai mutatdk hasznélatat.

Az okologiai mutatok alkalmazasanak kritikai

A mutatészam rendszerek léte és sziikségessége dltalanosan elfogadott tény az okol-
Ogidban, azonban mutatészdmokkal végzett matematikai miveleteket szdmos — altala-
ban jogos — kritika éri (BOCKER et al. 1983, DANCAU 1983, KOWARIK és SEIDLING 1989).

A mutatészdmok helyes statisztikai alkalmazasa meglehets matematikai és botani-
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kai ismereteket kivan, ami a széleskort alkalmazasukkal igencsak ellentétben all. Vagyis
kevés az olyan matematikus, aki kell6képpen ismeri a novényeket, és kevés az olyan
botanikus, aki képes, a gyakran szamitégépes programok segitségével leegyszersitett,
statisztikai szdmitdsok matematikai hatterének megértésére és alkalmazhat6saguk helyes
megitélésére. A kritikusok e két halmaz sz{ik interdiszciplinaris metszetébdl keriilnek ki.
Tobbségiik elismeri, hogy az id6k soran felgytilemlett 6koldgiai ismerethalmaz matema-
tikai-statisztikai feldolgozdsanak kikertilhetetlen segédeszkozei a kiilonb6z6 médszerrel
létrehozott dkoldgiai mutatdk, a figyelmet azonban olyan alkalmazasi teriiletekre ira-
nyitjak, ahol nagyobb koriiltekintésre lenne sziikség (DANCAU 1983, KARRER 1992).

Indokolt a mutatészamok alkalmazédsa, amennyiben az adott szitudcidban az 6kol6-
giai paraméterek jellemzése sziikséges, de a konkrét mérések és megfigyelések vala-
milyen okbdl nem lehetségesek. Az indikécié egyértelmi elénye, hogy alkalmazasa —
megfelel6 hattértudas birtokaban — sokkal gyorsabb, egyszertibb, olcsébb, és a termd-
hely-torténeti Osszefiiggések feltarasanak lehet&ségét is magaban hordozza, a régebbi és
aktualis felvételek Osszehasonlitisa révén. Az alkalmazhatésdg hatardra érkeziink
azonban, ha a mutatészdmokat mérési eredményekként kezeljiik, mivel az értékek nem
metrikus skaldkat alkotnak (KOWARIK és SEIDLING 1989, BOCKER €s al. 1983).

Az irodalmi példdkban szdmtalan alkalommal taldlkozhatunk bizonyos egységek
»atlagos mutatdival”, az ezekkel végzett matematikai-statisztikai miiveletekkel, amelyek
sordn az atlagos értékek akar mérési eredményekkel valé korrelacidi is bizonyitast
nyertek. Ezek alapjan a kutatdk tobbsége atlagot szamol, bar tudja, hogy matematikailag
helytelen, a kritikusok jé része pedig kényszertien tolerdlja ezt a hozzaéllast (DURWEN
1982, KOWARIK és SEIDLING 1989). MOLLER, (1987) és ENGLISCH és KARRER (2001)
alapjan a szdmtani kozép helyett a csoportmedidn alkalmazisa lenne matematikailag
helyes. SCHONHAR (1952) szerint azonban a két médszer alkalmazasa esetén a kapott
eredmények nem sokban térnek el egymastol, viszont az atlagszamitassal kapott eredmé-
nyek az irodalomban fellelhetSkkel 6sszehasonlithatok. ELLENBERG (1991) skdldin egy-
értelmtien nyomon kovethetd a skdldk metrikussag irdnydba valé tovabbfejlesztése vagy
legaldbb az azonos intervallumokra valé torekvés, amelynek az egyes mutatok skalai
vagy egy mutaté értékei mas-mads élShelyen kiilonbozdképpen felelnek meg. Példaul az
erdei Okoszisztémakban az N-érték egyértelmtien pozitiv linedris korrelaciét mutat a
nitrogéntartalom mért értékeivel (GONNERT 1989), ezért metrikusként kezelhets, hason-
l6an ELLENBERG (1991) vagy BODROGKOZY (in HORVATH et al. 1995) méréseken alapuld
sotirési skaldjahoz.

Kritikus pontot jelentenek a conoldgiai felvételek dominancia-értékei. Egyes
vélemények szerint figyelmen kiviil hagyasuk a kiilonb6z6 becslési médszerekbdl faka-
dé eltérések kikiiszobolése érdekében ajanlatos, és az eredményen sem valtoztat 1énye-
gileg (ZoLyomr 1964). Mésok kiilonféle szorzokat ajanlanak a silyozdshoz (LANDOLT
1977) vagy a szorzok nélkiili sulyozott atlagot részesitik elényben (ENGLISCH és KARRER
2001). A kiilonbozé stlyozdsi mddszerek, illetve a dominanciaviszonyok figyelmen
kiviil hagyasa a kérdésfeltevéstSl és az adott mutatdtol fiiggéen mérlegelendd. A klima-
fligg6 mutatészamok koziil a kontinentalitdsi és a homérsékleti index fajspecifikus,
novényfoldrajzilag definidlt érték, az elemzések soran a stlyozas nélkiili tlagat célszert
figyelembe venni (KARRER 1992). A fényigény mutatdja esetében a boritasértékekkel
valé sulyozds el6nyos, mert a termShely fényviszonyainak véltozdsa elészor a mar
jelenlévé fajok dominanciaviszonyainak eltoléddsat okozza a véltozas éltal elényhoz
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jutott konkurensek javara, ami csupan a prezencia/abszencia értékek alapjan nem lenne
kimutathat6 (KARRER 1992).

A statisztikai alkalmazasoktdl eltekintve néhany tovabbi, a mutatészam-rendszerek
természetébdl fakadé nehézséggel is szdmolni kell. Altaldban nincs utalds a skalak kii-
1onb6z6 értékeihez vald kotddés valtozatossdgara, hogy a szélsdséges értékekhez sokkal
nagyobb biztonsdggal hozzarendelhet6k a fajok, mint a koztes értékekhez, melyek
gyakran indifferens és/vagy latszolag indifferens elemeket takarnak. Az egyes mutatok
skéaldi nem fiiggetlenek egymastdl, hanem gyakran ok-okozati Osszefiiggés allapithatd
meg kozottiik, melyek azonban gyakran nem kellGen feltartak. Végiil az egyes régidkra
érvényes rendszerek koncepciondlis okokbdl atjarhatatlanok és kombinalhatatlanok.

Az egyes mutatok és atdolgozott variansaik dsszevetése

A kiilonb6z6 orszdgokra atdolgozott ELLENBERG (1992)-féle mutatdszamok listdjat az
eredetivel Osszevetve megéllapithatd, hogy az azonossag meglehetsen nagy (ELLEN-
BERG 1992, DEGORSKY 1984). A klimafiiggs értékek esetében ez nem is meglepd, hiszen
a kontinentalitasi index megfelel Eurépa novényfoldrajzi beosztdsdnak, a hémérsékleti
mutaté is a fajok teljes aredja alapjan definidlt. A talajfiiggé mutatészamok listdinak
Nyugat- és Eszaknyugat-Eurépaban tapasztalhaté hasonlésiga elvileg magyarizhat6
lenne az értékek fenntartds és ellen6rzé vizsgélatok nélkiili atvételével, azonban tobb,
ténylegesen mért paraméterrel vald 6sszehasonlitds cafolja ezt. Ilyen példaul az a Nor-
végidban végzett meglepden szoros Osszefiiggéseket kimutat6 kisérlet, amelynek sordn
az egyes erdGtarsuldsok talajainak Osszes nitrogéntartalmat osszevetették az el6forduld
fajok atlagos N-értékeivel (VEVLE €s AASE, 1980 cit. ELLENBERG 1992). DEGORSKY (1984)
Lengyelorszagban tobb vizsgalatot is végzett az ELLENBERG (1979) véltoztatds nélkiil
atvett értékeivel. Egyrészt nagy 1éptékben, az orszdg egészére vonatkozo, a novényzet
atlagos K-értékei alapjan megrajzolt kontinentalitdsi gradienst vetette 0ssze a meteoro-
l6giai adatok alapjan létrehozott térképpel. Masrészt egy 3,7 hektar kiterjedést tertilet
kisléptékd, részletes vegetacié-térképét hasonlitotta Ossze az itt el6forduld novény-
tarsuldsok atlagos mutatdival. A kisérletek eredményeként megéllapitast nyert, hogy a
mutat6szamok alapjan késziilt dbrak szignifikans hasonlésagot mutattak a konkrét méré-
seken alapuldkkal, ami a kontinentalitasi vizsgélat esetében az index természetébdl faka-
déan varhaté is volt, meglepetést keltett viszont a T-F-N-R-értékek esetében.

A Magyarorszag teriiletére érvényes értékek (ZoLyomr 1964, 1967), és a Szlovakiara
kidolgozott mutaték (MICHALKO 1985 cit. ELLENBERG 1992) az Eszak- és Nyugat-Eur6-
para érvényes értékektdl jelentSsen eltérnek (ELLENBERG 1992, KARRER 1992). ELLEN-
BERG (1992) ezt a déli és keleti fléraclemek nagyobb jelentdségével, illetve a tertiletek
kozotti nagyobb klimatikus eltéréssel magyarazza.

A tapasztalati skalak mért értékekhez valé viszonya

A mutatészamok skdldinak és a ténylegesen mért értékek kapcsolatardl tobb tanulmany
sziiletett (ELLENBERG 1992, RODENKIRCHEN 1982, DEGORSKY 1982). ELLENBERG (1996)
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maga is hangsilyozza, hogy amennyiben lehetséges volt, a mutatészamok felallitasat az
okoldgiai paraméterek mérése el6zte meg. A szamok nem helyettesitik a méréseket, ha-
nem részben méréseken alapszanak és heurisztikus karakteriiknek megfeleléen irdnyado,
trendekre ravilagito, illetve osszefiiggéseket kimutatd, elemzé szerepiik lehet. A valds
értékekkel torténd Osszevetés mégis szamos esetben korrelaciét mutatott ki egy adott
teriileten a mutatészam-atlagok és a talajparaméterek kozott. A talaj pH-értéke és a
reakci6szam Osszefiiggéseinek vizsgalatara, a mérések egyszerlisége miatt sok esetben
sor kerilt.

DEGORSKY (1982) lengyelorszdgi erdSkben egyértelmii Osszefiiggést taldlt a talaj
fels6 rétegének Ca* koncentracidja és az atlagos R-érték kozott.

SEIDLING ES ROHNER (1993) conoldgiai felvételek atlagos R-értéke és kiilonboz6
talajtani paraméterek, mint pH o), PHkcn, kicserélhetd kationok koncentricidja és az
AI*/Ca™ arany, kozott kerestek Osszefiiggést. Kimutattak, masokhoz hasonléan (KARRER,
1992), hogy a talaj pH-ja nem linedrisan, hanem logaritmikusan korreldl az atlagos R-
értékkel, a korreldcié6 pedig legfeljebb kozepes mértékli. Szignifikdns linedris
Osszefiiggést talaltak azonban a talaj kation-cserekapacitdsa, illetve az AI**/Ca* ardny és
az atlagos R-érték kozott.

A talaj tdpanyag- vagy nitrogéntartalmara utalé N-érték mérési eredményeknek vald
megfeleltetésére is torténtek kisérletek. JUNKER (1978 cit. ELLENBERG 1992) a talajban
1év4 nitrogén mineraliz4cids ratdjat, illetve a szén-nitrogén ardny N-értékkel valo ossze-
fliggését tarta fel. VEVLE és AASE (1980) igen szoros korrelacidt taldlt norvégiai 6serdék
talajainak 0sszes nitrogéntartalma és a vegetacié dtlagos N-értékei kozott (vo. DIEKMANN
és FALKENGREN-GRERUP 1998).

Az Osszes mutatd koziil a talaj nedvességtartalmanak mérése igényli a legtobb id6t
és raforditast, sok esetben nem is kivitelezhetd, ezért mds irdnyd megkozelitésre van
sziikség. JUNKER (1978) példaul meghatdrozta az egy éven beliili olyan napok szdmat,
amikor a feltalaj szivéereje a 3 bar nyomdst nem érte el. DURWEN (1982 cit. ELLENBERG
1992) egy holtdgtdl a diine tetejéig tartd vegetacioprofil talajviztsl valé tdvolsagat vette
alapul az 6sszehasonlitdshoz. Ezek a helyettesits-értékek kifejezetten jol korreldltak az
adott tdrsulds 4tlagos F-értékével. A talaj maximadlis viztarté képessége és a hervadasi
pont kozotti, vagyis a novények szamadra rendelkezésre 4116 vizmennyiséget javasolja az
F-szamok pontositdsdra KUNZMANN (1989). BARczI et al. (1996/97) a Tihanyi-félsziget,
BArczi et al. (2002) az Olaszfalu melletti Eperkés hegy gyeptarsuldsai, VONA és
PENKSZA (2004), BARrcz et al. (2004) Kunhalmok novényzetének vizigénye és a talaj-
nedvesség kozott vizsgalt Osszefliggéseket. VONA és FaLust (2005) lapréten végzett
Osszefliggésvizsgélatokat.

Az atlagos talajreakcié-érték és az atlagos tdpanyagtartalom-érték szorzata alapjan
ROGISTER (1978) 142 belgiumi erd6tarsulds vizsgdlata sordn hat, MOLLER (1997) 16
Hannover kornyéki erd6tarsulds alapjan harom humuszforma-tipust kiilonitett el. Mind-
ketten az ELLENBERG (1992)-féle értékekkel dolgoztak, az eredményeikben tapasztalhaté
kiilonbségek kisebb mddszertani eltérésekkel és a foldrajzi helyzettel magyardzhatok.
Mindkét kisérlet sordn szignifikdns Osszefiiggést taldltak az dtlagos R-érték és N-érték
szorzata és a humuszforma kozott, mely a talaj, humuszforméban kifejezésre juté bio-
l6giai aktivitdsdnak pH-fliggbségével magyardzhato.
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A kiilonféle rendszerek mutatéinak bemutatasa és osszehasonlitasa

Eurépai viszonylatban ELLENBERG (1950, 1979, 1996) mutatészam-rendszere a klimati-
kus és domborzati viszonyokbdl valamint szintetizalé jellegébdl kifolydlag abszoltit
domindns, skaldi és szemlélete kiilonosebb nehézség nélkiil adaptalhatd. JelentSs eltéré-
sek csak a vele parhuzamosan a magyar viszonylatokra létrehozott, a 3 legfontosabb ska-
14t tartalmazé (ZOLYOMI 1964, 1967), és a Svijc teriiletére érvényes, ELLENBERG (1974)
elsd verzidjanak atalakitdsaval keletkezett, ottagi skdldkat alkalmazé (LANDOLT 1977)
rendszerben tapasztalhatok. Az indifferens fajok mindhdrom rendszerben, minden muta-
tora kiilon kategériat képeznek, értékiik 0, kivéve ELLENBERG (1996), ahol a szerzd x jel-
z€st haszndl, jelezve, hogy ezek az értékek a statisztikai elemzésekbe nem bevonanddk.
ZoLyYoMmI (1964, 1967) értékszamait KARPATI et al (1968) és KARPATI (1978) egészitette
ki a tdpanyag-ellatottsagra és a talaj fizikai Osszetételére utalé skalakkal. BODROGKOZY
(in HORVATH et al. 1995) csak a soétilirésre kidolgozott skdldja az Osszetett rendszerek
megfeleld6 mutatéival keriil 6sszehasonlitasra. Ahol lehetséges a magyar erdétipoldgiai
rendszer (MAJER 1962) adekvit kategoridinak parhuzamba allitasdra is sor kertil. A foko-
zatok egymdasnak valé megfeleltetése elsGsorban a hozzijuk tartozé verbalis definiciok
és mas szerz6k (ZOLYoMI 1964, KARRER ex litt.), a besorolt fajok segitségével készitett
Osszehasonlitdsai alapjan tortént.

A kovetkezd részben a kiilonboz6 mutatdk altalanos ismertetésére és kategoridik tab-
lazatos formdjui Osszehasonlitdsara keriil sor (melyek az irodalomjegyzék utan taldlha-
toak). Az alfejezetek szoveges része a skalak szerz6i (MAJER et al. 1962, ZOLYoMI 1964,
1967, KARPATI et al. 1968, LANDOLT 1977, KARPATI 1978, ELLENBERG 1992, BODROG-
KOzY in HORVATH et al. 1995) definicidi alapjan késziilt. Az egyes mutatok altaldnos
jellemzésében az 6sszehasonlitandé rendszerek szerzinek véleménye tobbnyire egysé-
ges, az ismétlédések elkeriilése érdekében ezeket a definicidkat a forrds megjeldlése nél-
kiil foglalom 6ssze. Amennyiben a definicidk kiilonboznek, az eltéréseket a forras pon-
tos megjelolésével taglalom.

Klimafiiggé mutatészamok
Fényigény mutaté, L-érték (Lichtzahl)

Tapasztalati értékek, amelyeket az egyes szerz6k néhany méréssorozattal ellendriztek.
A skala az erdd gyepszintjében vagy meredek sziklafalak arnyékdban tapasztalhaté fény-
viszonyokt6l, az erdd tisztdsain, erddszegélyeken keresztiil a teljes megvilagitasban 1évd
gyepekig hizédo, relativ megvilagitdsi — tovabbiakban ,,r.m.” — gradiens mentén sorolja
be a novényeket a leggyakrabban elfoglalt helyiik alapjan (a relativ megvilagitas alatt azt
a fényerGsséget értjiik, amelyet, teljes megvilagitast er6sségét 100%-nak tekintve, az
arnyékban €16 novény hasznositani tud, meghatarozni a vegetacids id6szakban, a teljes
megvildgitas és a mintavételi helyen uralkodé fényerdsség egyidében torténd mérésével
lehet).

Az 0Osszehasonlitishoz Nyugat-Eurépara és Kozép-Eurépa nyugati részére
kidolgozott rendszerek (LANDOLT 1977, ELLENBERG 1992) édllnak rendelkezésre, Kelet-
Eurépa teriiletére és Ko6zép- Eurdpa keleti felére nem jelent meg hasonl6 lista. ELLEN-
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BERG (1992) 9 és LANDOLT (1977) 5 tagu skédldja konnyen megfeleltethetd egymasnak (1.
tablazat). Az értékek a novények arnyéktlirésével forditottan ardnyosak, tehit a
besorolds sarokpontjai ELLENBERG (1992) alapjdn az arnyéktlird Oxalis acetosella, a
félarnyéknovény Galium sylvaticum és a kimondottan fényigényes Arnica montana

fénnyel szembeni viselkedésével jellemezhetok.

Homérsékleti mutato, T-érték (Temperaturzahl)

A hémérséklet sokréti élettani szabdlyozé szerepe miatt a fajok vertikalis és horizontélis
elterjedésének egyik f6 limitdlo tényezdje. Ezért egy faj teljes aredja és azon beliil magas
sdgi ovekben elfoglalt helye alapjan meglehetsen pontosan lehet kovetkeztetni a ho-
mérséklettel, mint kornyezeti faktorral szembeni viselkedésére. A T-skdla, ELLENBERG
(1992) alapjan, a hidegigényes, az arktikus és/vagy alpin (esetleg a nivdlis) 6vben elter-
jedt fajoktdl a montan-szubmontan elemeken keresztiil (pl. Fagus sylvatica) a kimon-
dottan melegigényes, mediterran jellegii fajokig terjed, amelyek Kozép-Eurépaban csak
a legmelegebb helyeken tenyésznek (pl. Ceterach officinarum).

ELLENBERG (1992) és LANDOLT (1977) az eredeti besorolasnal a MEUSEL és
SCHUBERT (in ROTHMALER 1972) -féle areabeosztast kovette, amit késébb HAEUPLER és
SCHONFELDER (1989) adataival egészitett ki. ZOLyom1 (1964) T-skdldja 10 tagd, mely
elvileg Eurépédn kiviil, a szubtrépusi és trépusi dvre vonatkozd értékeket is tartalmaz
leegyszer(sitett formdban (2. tdblazat). A skéla 1-7-ig terjedd része, ELLENBERG (1992)-
hez hasonléan a MEUSEL-féle (MEUSEL 1943 cit. ZoLyoMmi 1964) areatipusokon
nyugszik. Alapvet6 kiilonbségiik, hogy ZoLyomr (1967) a kontinentalitds tekintetében
két részre osztotta a skalat, ami az értékek melletti k¥ (=kontinentdlis) és a (=atlantikus)
jelekkel keriil kifejezésre, igy 6ndllé kontinentalitds indexet nem haszndl. Emellett a
tobbi skdla elvben globdlis alkalmazhatésaganak megfelel6en az Eurépan kiviili klima-
oveknek megfeleld kategoridkat is Iétrehoz. ELLENBERG (1992) megkozelitSleg egyenld
terjedelmt egységei jol tiikrozik a szerzd torekvését egy ,,al-metrikus™ skdla 1étrehoza-
sdra, mig LANDOLT (1977) didaktikus okokbdl egy egyszerd, praktikus skalat javasol.
ZOLYOMI (1964) szigoruan tartja magat a novényvildg zondlis klimatikus elrendez6dé-
séhez, amely azonban egy 10 tagu skdla esetén kényszerli egyszeriisitést von maga
utdn. A hdarom szerz6 a magashegységi kategdridkat a szubalpin 6vig meglehetSsen
hasonldan itéli meg, kiilonbségek csak az egyes lépcsdk terjedelmében vannak. A mon-
tan, kollin és sikvidéki fokozatok azonban csak hellyel-kozzel feleltethet6k meg egy-
masnak, elsdsorban a szerzSk felfogasbeli kiilonbségei miatt. Az erd6tipolégiai rendszer
klimatikusan meghatarozott erd66vei meglehetés pontossaggal beillesztheték az érték-
szamok rendszerébe, feltling az egyezés LANDOLT (1977) rendszerével, ami a kategdridk
szamaval és gyakorlati irdnyultsdgaval magyardzhato.

Kontinentalitasi mutat6, K-érték (Kontinentalitéitszahl)

A K-érték a napi és az éves homérsékletingadozasra és a levegd paratartalmara utal. Ala-
csony értékek kismértékd homérsékletingadozast és magas paratartalmat, magas értékek
nagymértékli h6mérsékletingadozast és gyakran alacsony paratartalmat jelentenek. Az
egyes kategéridk megfelelnek a JAGER (in MEUSEL et al. 1965) dltal kidolgozott konti-
nentalitdsi-indexnek, ezdltal a klimatikus és novényfoldrajzi alapokon nyugvé konti-
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nentalitdsi gradiensnek (3. tablazat). A skdla ELLENBERG (1992) alapjan az eudcedni
Carex strigosa-tol, a gyengén szubdcedni Lilium martagon-on és a szubkontinentdlis
Carex alba-n keresztiil a kontinentalis Euonymus verrucosus-ig terjed. Az eukonti-nen-
talis csoport K6zép-Eurdpa nyugati felén hidnyzik, keleti felén ritka. LANDOLT (1977) és
ELLENBERG (1992) skéldja nagy vonalakban megegyezik, ZoLYoMmr (1964, 1967) a hé-
mérsékleti mutaténdl targyalja a fajok kontinentalitdsat. Jelolései a két sz€Is6 és egy koz-
tes kategdridnak felfoghatdk (a=atlantikus, écedni, k=kontinentdlis, és a jelzés nélkiili
fajok), de magyardzat és finomabb tagolds hijan a mdsik kettével nem hasonlithat6
Ossze.

Talajfiiggé mutatészamok
Talajnedvesség mutatoja F- vagy W-érték (Feuchtezahl)

Az F-, illetve W-érték a novényfajok a talaj viztartalmaval illetve a vizzel, mint kdzeggel
szembeni dtlagos 0koldgiai viselkedését tiikkrozi. Egységes, mért adatokkal valé alata-
masztdsa lehetetlen, a talaj kiilonboz6 szintjeiben mérhetd viztartalom egy vegetaciods
periéduson beliili és hosszabbtavi ingadozdsa miatt. A kiilonbozé tarsuldsok és a talaj
vizgazdalkodasa kozotti kapcsolatot vizsgdlo kutatdsok eredményei olyan nagy szdmban
allnak rendelkezésre, hogy a legtobb faj megbizhatéan hozzarendelhet6 valamelyik kate-
gbridhoz. Mindhdrom szerzé skaldja két részre oszlik, a szarazfoldi és vizi okosziszté-
madkra, a specidlis, skdldba nem illeszthetS tulajdonsagokat pedig, mint a véltozé vizha-
tas kiilonféle médokon jelzik (4. tdblazat).

A skdla terresztris novényekre alkalmazhaté része a szdrazsagtliré fajoktol
(Potentilla arenaria), az tide term&helyeket jelz6 fajokon keresztiil (Fagus sylvatica) a
kimondottan vizigényes novényekig terjed (Alnus glutinosa), ezeket ELLENBERG (1992)
9, LANDOLT (1977) 5, ZoLYoMi (1967) pedig 11 fokozatban targyalja. Az elsd két szerzo
skdldja konnyen megfeleltethetd egymdsnak, LANDOLT (1977) tdg, egyszeriien alkalmaz-
hat6 kategoéridkat haszndl, ELLENBERG (1992) megkisérel egy egyenld fokozatokbol allé
skalat felallitani. ZoLyomr (1964, 1967) POGREBNJAK (1929) 6 egységének kibGvitésével
létrehozott, a mdsik ketténél részletesebb skdldja a kozépsd értékekben megegyezik
ELLENBERG (1992)-vel, a két extrém fokozatot azonban jobban tagolja. Itt a ,,0” a tobbi-
vel ellentétben nem az indifferens fajokra, hanem a szélsGségesen szdraz él6helyekre
utal. A vizinovényeket ELLENBERG (1992) kettéosztja vizfelszinen dszé és aldmeriilt
fajokra, LANDOLT (1977) nem sorolja &ket kiilon csoportba, hanem egyéb jelzéseket
alkalmaz, amelyek kombindcidi megfelelnek a részletesebb beosztdsnak. ZOLyomr
(1967) egyben targyalja a vizinovényeket, és semmiféle kiilon jelzést nem alkalmaz. A
specidlis vizviszonyok tekintetében LANDOLT (1977) kiilon utal a mozgo6 (talaj)-vizre (G),
ELLENBERG (1992) az elontésjelz6 fajokra (=), a valtozd vizhatdsui termShelyeket jelzo
novényekre pedig mindketten (w illetve ~). ELLENBERG (1992) F10-es csoportja LAN-
DOLT (1977) rendszerében a specidlis jelzések kombindcidjaval irhatd koriil, ZoLyYomi
(1967) skéldjaban nincs neki megfeleld fokozat, § a szdrazon toltott iddszak lehetdségé-
nek figyelembe vétele nélkiil sorolja be ezeket a fajokat a W9, W10 vagy W1l-es cso-
portba.

Az erd6tipusokhoz kothetd vizgazddlkodasi fokok nagyjabol azonosak a madsik
harom skdla kategoéridival, ZoLyomr (1967) egységeihez dllnak a legkozelebb, minden
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bizonnyal az azonos fldra, foldrajzi kornyezet és szemléletmdd hatdsara. Az erd6tipold-
gidban azonban a teljes flora helyett egy kisebb csoport jéval alaposabb elemzése kovet-
keztében a rendszer tovabbi finomitdsara, koztes fokozatok bevezetésére is lehet6ség
nyilott.

Talajreakcié mutatoja, R-érték (Reaktionszahl)

Az R-érték a novényeknek a talajreakciéval szembeni, szigorian a természetbeli konku-
rencia hatdsa alatt érvényesiil6 viselkedését fejezi ki. A talajreakcid egy sokréti faktor-
komplexum, amelynek a kémhatas (pH) egy viszonylag egyszerien mérhetd része,
minek koszonhet6en az R-ért€k a kategéridinak alapjaul is szolgdl. Az igen nagy
mennyiségli rendelkezésre all6 mérési adat segitségével az egyes fajok meglehetSsen
nagy biztonsdggal besorolhatdk (5. tdblazat). A skdla ELLENBERG (1992) alapjan az erd-
sen savanyusagjelzokt6l (Calluna vulgaris) a mérsékelten savanyusagjelzd fajokon 4t
(Dryopteris filix-mas) a kimondottan mészkedvelé novényekig (Coronilla emerus)
terjed. ELLENBERG (1992) kategdridi megkozelitéleg azonos intervallumokra osztjdk a
két extrém kozotti teret, mig LANDOLT (1977) és ZoLyoMl (1964, 1967) beosztasa koveti
ELLENBERG (1950) és WALTER (1951) kordbbi beosztdsat, igy a harom rendszer nagy-
mértékii egyezése nem véletlen. Az erd6tipolégiai kategéridk azonban nem ezekre a
forrasokra tamaszkodnak, hanem részben mért adatokra, részben a SO0 és JAVORKA
(1951) ide vonatkoz6 6koldgiai adataira, az egyezés mégis szembetlind. Ez a hasonldsag
azonban csak a skdldkra vonatkozik, ha a hozzarendelt fajokat is figyelembe vessziik,
akkor jelentds eltéréseket allapithatunk meg. PICHLER és KARRER (1991) szerint meg-
lehet6sen alacsony az olyan fajok ardnya, amelyek mindkét rendszerben azonos vagy
kozel azonos értékkel rendelkeznek, ezek altaldban a skaldk felsd felén helyet foglal6
mészkedveld, illetve mészjelzé novények, illetve a semleges csoport tagjai (Ellenberg 7
=Z0lyomi 4 és 5; Ellenberg 8 és 9 = Z6lyomi 4 és 5; Ellenberg 5 = Z6lyomi 3). Jellemz6
kiilonbség még a mészkedveld novények 2-3 1épcsdfokkal feljebb, illetve lejjebb vald
besoroldsa (tehat Ellenberg 3 = Zdlyomi 3; Ellenberg 9 = Z6lyomi 4), ami részben taldn
azzal magyardzhatd, hogy az aredjuk hatdran a fajok jobban kotédnek a meszes aljzat-
hoz. A tobbi kategéria esetében semmiféle rendszeresség nem figyelhet6 meg, nem ala-
kultak ki olyan fajokbdl all6 csoportok, amelyek azonos értékekkel rendelkeznek. A fen-
tiek alapjan megdallapithatjuk, hogy a talajreakci6 tekintetében a kiilonboz6 régidkra
kidolgozott skdldk, az egyez6 beosztds ellenére, tartalmilag nagyon is eltériiek.

Tapanyag-ellatottsagi mutaté, N-érték (Stickstoffzahl, Néahrstoffzahl)

Az N-érték a szdrazfoldi novények esetében a tdpanyag- (nitrogén-) elldtottsdganak a
kifejezdje. A biztos besorolds — az extrém termShelyeket benépesitdk kivételével — igen
nehéz, mivel a mez6gazdasiagbol és 1égszennyezés ttjan a talajba keriil6 szamottevd
mennyiségli nitrogén termdhelyekre gyakorolt hatdsa pontosan nem becstilhets. Emellett
az N-értékek erdsen kémhatdsfiiggdk, er6sen savanyu talajokban a novények tdpanyag-
felvétele korlatozott, és a talaj humuszvegyiileteinek C/N ardnya is befolydsolja a nitro-
génellatottsagot. A vizi 6koszisztémakra jellemz6 foszfor novényekhez valé viszonyarol
nem 4ll rendelkezésre elég informacid, ezért a fajok jellemzése az éltalanos tdpanyag-
ellatottsagi fok alapjan torténik. A skdla a tdpanyagszegény él6helyek fajaitdl, a mérsé-
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kelt tdpanyag-ellatottsagui él6helyek fajain keresztiil, a kimondottan nitrogénjelzd, illet-
ve a tilzott mértékd nitrogénellatottsagot jelzd fajokig terjed (6. tablazat). A harom skéla
fokozatai megfelelnek egymdasnak, Karpati a besoroldshoz a So0 (1964, 1966, 1968,
1970, 1973, 1980)-féle skalat veszi alapul, melyhez KARPATI et al. (1968) konkrét nitro-
gén hatarértékeket tarsitott, praktikus agrarszempontok figyelembe vételével. ELLEN-
BERG (1992) és LANDOLT (1977) skéldja a teljes florara késziil, konkrét adatokat a nitro-

géntartalomra nem tartalmaz. A skaldk kiilonboz6 értelmezése miatt érdemi dsszehason-
litdsuk nem lehetséges.

Sotiirési mutato, S-érték (Salzzahl)

ELLENBERG (1992) S-értéke a tengerparti sotlir6 novényeket osztilyozza a talaj klorid-
ion-tartalmatol fiiggden. Ez a besorolds annyiban tér el a tobbitsl, hogy a s6 még az S9-
es hiperszalin fajok szdmara sem létsziikséglet, csak gyenge konkurencialis képességeik
miatt szorulnak vissza a konkurenciaszegény sés élGhelyekre. A besorolds az egyes
fajok méréseken alapuld so-tlir6képességét tiikkrozik (7. tdblazat). SCHERFOSE (1987,
1990 cit. ELLENBERG 1992) allitott fel egy hattagu skalat sajat mérései alapjan, amelyet
ELLENBERGgel kozosen atdolgoztak a 9 1épcsds S-értékké. Azok a fajok, amelyek soha
nem fordulnak el még gyengén sés termShelyen sem, az ,,S0” kategdriat alkotjak. (A O
ebben az esetben az atlagszamitasb6l nem hagyhaté ki, igy a sémentes €l6helyek atlaga
redlis lesz.) Azok a fajok, amelyek alacsony sétartalmat képesek elviselni, de altalaban
somentes talajon tenyésznek, az ,,S1” kategdridba keriiltek (Poa annua). A kisebb vagy
nagyobb mértékben indifferens fajok alkotjdk az ,,S2-S5” csoportot (kivételesen nem x-
szel jelolve), mivel él6helyeiken a talaj sétartalma az id6jardstdl fiiggéen valtozhat.

;;;;;;

(- és +) aszerint, hogy a fajok el6fordulnak-e sétartalmu talajokon. Magyarorszdgon mar
a 20. szdzad elejétol késziiltek szikosztilyozasi rendszerek (SIGMUND 1903 cit. MAGYAR
1961), melyek az alfoldi kontinentdlis szikesek Osszes s6 és szddatartalma alapjan kiilo-
nitett el szikes osztdlyokat. SIGMUNG (1903) osztdlyozdsat MAGYAR (1930) és Tury
(1952 cit. MAGYAR 1961) fejlesztette tovabb. Ezek erdészeti céli osztdlyozasok, a 7.
tdblazatban bemutatott rendszereknél alaposabbak, az egyes kategdridkat finomabban
tagoljdk, kiilonbséget tesznek a sdtartalom mennyisége és mindsége szempontjabdl az
egyes talajszintek kozott. A talaj vizgazdalkodasi fokait is figyelembe véve, pontos
mérési eredmények alapjan dolgozta ki, BODROGKOZY (1965 cit. HORVATH et al. 1995)
hydro- és halo- 6koldgiai értékrendszerét, melynek leegyszertsitett valtozata (BODROG-
KOzY in HORVATH et al. 1995) tobbé-kevésbé megfeleltethetd ELLENBERG (1992) skala-
janak. Azonban ELLENBERG (1992) mutatéi tengerparti él6helyekre, BODROGKOZY (in
HoORVATH et al. 1995) értékei pedig a kontinentdlis szikesekre vonatkoznak, igy Ossze-

hasonlitdsuk nem célravezets. LANDOLT (1977) leegyszerdsitett jelolése pedig arra utal,
hogy Svéjc teriiletén egyik él6helytipus sem jellemzd.

A talaj levegdzottségének mutatéja, D- és S*-érték (Dispersititszahl)
A D-érték talaj részecskenagysigdra és levegdzottségére (f6leg oxigénelldtottsdgira)

utal, az alacsonyabb értékek nagy, a magasabb értékek kis pdrustérfogati talajokat jelen-
tenek. Ez a besorolds rokonithaté a KARPATI (1978)-féle S*-értékekkel, amely a talaj
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fizikai Osszetétele szempontjabdl sorolja be a magyarorszagi ruderélis gyom- és artéri
novényeket (a sétlirési mutatétdl valé megkiilonboztetés érdekében S*, az eredeti miiben
S). A két skdla a besorolt fajok szdmdnak és tulajdonsagainak megfelelen kiilonbozik
egymastdl, KARPATI (1978) nem targyalja a sziklai és tormeléken €16 fajokat, de fino-
mabb beosztast alkalmaz a tobbi kategdria esetében (8. tablazat). A két skdla kozos
részén az egyes egységek jol parhuzamba éllithatdk, a valés egyezés azonban a kozos
fajok alacsony szdma miatt nem tesztelhetd.

A humusztartalom mutatéja, H-érték (Humuszahl)

A talajban 1év6 humusz élettani hatdsa a novényekre tobb szempontbdl is jelentSs.
Magas kationkicserélé képessége a tdpanyagfelvételt segiti el6, bomlasa sordn fontos
tdpanyagforras, az edényes novények és a mikroorganizmusok szimbidzisa is erésen
fligg a humusz mennyiségétdl és mindségétdl, de a talaj vizhaztartdsaban jatszott szerepe
sem elhanyagolhatd.

LANDOLT (1977) H-értékén (9. tablazat) kiviil nincs még egy 6ndlld, a humusz tulaj-
donsdgara vonatkoz6 mutat6. ROGISTER (1978) és MOLLER (1997) végzett hasonld vizs-
gélatokat az (ELLENBERG 1992) atlagos talajreakcid-érték és az atlagos tdpanyagtarta-
lom-érték felhaszndlasdval. Altaldnosan hasznalhaté a humusztartalomra vagy minGségre
vonatkoz6 skdla feldllitdsat azonban nem tartottak sziikségesnek.
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VERGLEICHENDE ANALYSE DER IN EUROPA GEBRAUCHTEN ZEIGERWERTSYSTEME
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Institut fiir Botanik und Standortskunde
H-9400 Sopron, Bajcsy-Zsilinszky Str. 4.
E-mail: kiraly.angela@emk.nyme.hu

Stichworter: okologische Zeigerwerte, biologische Indikation, regionale Giiltigkeit, Standortsparameter,
Vergleich der Skalen

Zusammenfassung: Das allgemein giiltige Prinzip der Okologischen Zeigerwerte beruht sich auf die
Indikatorrolle einzelner Pflanzenarten innerhalb einer Vegetationseinheit. Okologische Zeigerwerte kénnen
also als ein Versuch betrachtet werden, wihrend dessen diejenige Umstidnde, unter denen eine bestimmte
Pflanzenart, unter natiirlichen Konkurrenzverhdltnissen am besten gedeiht, beschrieben werden. Diese
Systeme operieren — mit Ausnahme weniger Kontrollversuche — mit empirisch zugeordneten Kategorien.
Darunter wird verstanden, dass das Verhalten einer Art anhand Literaturangaben und Geldndeerfahrungen in
einem gegebenen Faktorenkomplex eingereiht wird. Die Zeigerwertsysteme sind als eine spezielle Methode
der okologischen Indikation zu betrachten, bei der aber nicht die einzelnen Zeigerarten, sondern der fiir den
gegebenen Standort charakteristische Pflanzenbestand herangezogen wird. Die regionalen Unterschiede, als
Folgen der klimatischen und pedo-geologischen Gegebenheiten duflern sich auch in der verschiedenen
floristischen Zusammensetzung einander entsprechenden Vegetationseinheiten. Wodurch sie auch in den
Zeigerwerten der verschiedenen Regionen zur Geltung kommen. Die einzelnen Systeme sind, ihrer Regiona-
litdt, den verschiedenen thematischen und methodischen Gegebenheiten entsprechend, voneinander unab-
hingig ausgearbeitet worden. Der vielfiltige Gebrauch der Zeigerwertsysteme wird oft auch kritisiert.
Schwierigkeiten werden in erster Linie durch die korrekte statistische Bearbeitung der Werte der ordinalen
Skalen bereitet. Daneben muss auch mit der Problematik der Zeigerwertsysteme in sich gerechnet werden, wie
z. B. die Bindung der Arten zu den einzelnen Werten der Skalen, die Probleme der indifferenten Arten oder
die Abhingigkeit der einzelnen Skalen voneinander. Das von ELLENBERG (1950) ausgearbeitete System wurde
von LANDOLT (1977) fiir das Gebiet der Schweiz modifiziert. ZOLYom (1974, 1967) erarbeitete sein System,
teilweise unter Gebrauch der Ellenberg’schen Skalen, fiir den 6stlichen Teil Europas. In dieser Studie wurden
die Kategorien der oben genannten Skalen ergénzt mit der ungarischen forstlichen Standortseinteilung (MAJER
1967), anhand Literaturangaben verglichen.
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1. tabldzat A fényigény-mutaté (L-érték) kategéridinak 6sszehasonlitdsa LANDOLT (1977)
és ELLENBERG (1992) alapjan.
Tabelle 1. Vergleich der Kategorien der Lichtzahl anhand LANDOLT (1977)
und ELLENBERG (1992)

Ellenberg (1992)

Landolt (1977)

1. Kimondottan drnytlird fajok A legarnyékosabb él6helyek (legfeljebb
(mélyarnyéknovények), még 1% relativ 3% relativ megvilagitds) fajai.
megvildgitds (r.m.) alatt is el6fordulnak, Félarnyékban és teljes megvildgitasban
de csak ritkdn 30% felett. csak konkurenciaszegény helyeken,

2 1és 3 kozott kimondottan drnyt{irdk.

3. Arnytiirs fajok (drnyékndvények), Arnyékos helyek fajai, 10 és 3% relativ
altalaban 5% alatti r.m.-t igényelnek, de megvilagitas kozott, igen ritkdn 3% alatt,
esetenként vildgosabb helyeken is arnyéktiirok.
eléfordulnak

4. 3 és 5 kozott

5. Félarnyéknovények, csak kivételesen Félarnyékos helyek fajai (10% relativ
teljes, de dltalaban 10% feletti megvildgitds alatt dltaldban nem), teljes
megyvilagitasban. megvildgitdsban ritkdn fordulnak eld.

6. 5 és 7 kozott

7. Mérsékelten arnytlird fajok Teljes megyvildgitasban €16 fajok, de
(félnapfénynovények), dltaldban teljes idénként kismértékd arnyékolast
megvildgitisban, de drnyékban 30% feletti elviselnek, napfénynovények.

r.m. mellett még el6fordulnak.

8. Fényigényes fajok, csak kivételesen Teljes megyvildgitasban €16 fajok,
fordulnak el6 40% r.m. alatt (napfény- arnyékoldst egyaltaldn nem tlirnek, teljes
novények). napfénynovények.

9. Kimondottan fényigényes fajok, csak

teljes megvildgitasban, 50% r. m. alatt
sohasem.
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2. tdbldzat A hémérsékleti mutat6 (T-érték) illetve a klimatikus erd66vek kategéridinak
osszevetése MAJER (1962), ZoLyomi (1964, 1967), LANDOLT (1977)
és ELLENBERG (1992) alapjan.
Tabelle 2. Vergleich der Kategorien der Temperaturzahl anhand ZoLyowmi (1964, 1967),
LaNDOLT (1977) und ELLENBERG (1992), bzw. der klimatischen Waldgiirtel

anhand MAJER (1962).
Ellenberg Landolt Zolyomi Mdjer
(1992) (1977) (1964, 1967) (1962)
1. Hidegigényes Az alpin 0v fajai, A tundra- illetve —
fajok, csak magashegységi a nivilis, szub-
magashegységek és arktikus nivalis, alpin 6v
ben, az alpin és a novények. (hideg sivatag)

nivalis 6vben.

2. 1 és 3 kozott,
alpin fajok.

novényei.

o2z

3. Hidegt(ir6 fajok,
tobbnyire a szub-
alpin 6vben.

A szubalpin 6v
fajai, hegyvidéki
és boredlis
novények.

Az erdGs tundra-
illetve a szub-
alpin 6v nové-
nyei.

4. 3és 5 kozott,
tobbnyire montin
fajok.

5. Mérsékelt
h&igényt fajok, a
kollintdl a
montédn régiodig,
tobbnyire a
szubmontin
ovben.

A montén v
fajai (gyakran a
kollintdl a szub-
alpin 6vig),
tobbnyire éltala-
nosan elterjedt
novények.

i)

A tajga- illetve
montdn - szub-
alpin 6v nové-
nyei.

1. Lucfenyves 6v

A t6- és lomb-
leveles elegyes
erd6ov (,keleti
tengerpart, mon-
szun keverterdd,
hideg kontinen-
télis sztyep"),
illetve a montan
ov fajai.

2. Biikkos 6v

A lomberd66v
(szubkontinentali
s-atlantikus);
mérsékelten kon-
tinentalis fél-
sivatag, sztyep —
illetve a szub-
montén Ov fajai.

3. Gyertyanos
tolgyes ov

4. Tolgyes 6v
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2. tdbldzat folytatdsa

Contd Tabelle 2.
Ellenberg Landolt Zolyomi Mdjer
(1992) (1977) (1964, 1967) (1962)
5 és 7 kozott, A kollin 6v fajai. | 6. A szubmediterrdn Tolgyes 6v
planicien, kollin Napos, meleg lombos erd6ov;
fajok. él6helyeken meleg sztyep — Erdés-sztyepp 6v
magasabban is illetve a kollin (Erd6s-sztyepp
Melegigényes el6fordulnak, Ov novényei. ov)
fajok, Kozép- KozEép-Eurépa
Eurépa északi alacsony régioi-
részén csak a nak altalanosan
viszonylag meleg elterjedt nové-
siksagi nyei.
él6helyeken.
7 és 9 kozott, Csak a legmele-
tobbnyire gebb él6helyeken
szubmediterran elé-forduld
sulyponti fajok. novények, els-
fordulasi sily-
pontjuk Dél-
Eurépa.
Kimondottan 7. A mediterran,
meleg-igényes atlantikus 6rok-
fajok, a Mediter- z6ld erd8k, mon-
raneumbol, csak szunerddk fajai.
a széls6ségesen
meleg termd- 8. A mediterrdn —
helyekre hizdéd- kontinentalis
nak fel. meleg sztyepek
és félsivatagok
fajai.
- - 9. A trépusi forré -
szavanna és
sivatag novényei.
- - 10. A szubaequatori- -
alis erddk, illetve
az aequatorialis
Gserd6k nové-

Tyei
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3. tdbldzat A kontinentalitasi mutaté (K-érték) kategéridinak 0sszehasonlitdsa
LanDoLT (1977) és ELLENBERG (1992) alapjan.
Tabelle 3. Vergleich der Kategorien der Kontinentalititszahl anhand LANDOLT (1977)
und ELLENBERG (1992).

Ellenberg (1991)

Landolt (1977)

Eudcedni, kevés kozép-eurdpai
el6forduldssal.

Oceini, nyugati silyponttal (beleértve
Koz€ép-Eurépa nyugati felét is).

Oceéni éghajlatu teriiletek fajai, ahol
enyhe tél és a leveg6 magas paratartalma
jellemzd. Az alacsony T-értékkel
rendelkezd fajok fagyérzékenyek, a magas
T-értékkel rendelkez6 fajok hosszi
hétakardt igényelnek. A teriilet
legnyugatabbi részén, a Nyugati-Alpok
déli elSterében, illetve specidlis
él6helyeken, pl. fellapokban.

2 és 4 kozott, Kozép-Eurdpa nagy részén
elterjedt.

Szubdcedni, kdzép-eurdpai silyponttal,
Kelet-Eurdpdba is atnyilo.

A szubdceani éghajlatd teriiletek fajai.

A késéi fagyokat és a szélsGséges
hémérsékletet nem viselik el, kontinentalis
éghajlatu teriileteken nem vagy csak a
lokalisan kedvez§ adottsagokkal

7 2

rendelkez6 él6helyeken fordulnak eld.

Intermedier (a gyengén szubdcednitdl a
gyengén szubkontinentdlisig).

A kontinentalis éghajlatd teriiletek
kivételével majdnem mindenhol
eléfordulé fajok.

Szubkontinentdlis, K6zép-Eurdpa keleti és
Kelet-Eurdpa nyugati részén silypontos.

6 és 8 kozott.

A viszonylag kontinentdlis éghajlatd
teriiletek fajai. Nagymértékd
hémérsékletingadozast, alacsony téli
hémérsékletet és a leveg6 alacsony
paratartalmat elviseld fajok, hosszu ideig
tarté hotakar6t keriilik. Tobbnyire a
kontinentdlis és csapadékszegény
teriileteken elterjedt fajok, egyébként csak
sz€lsGségesen expondlt él6helyeken.

Kontinentdlis, Kelet-Eur6épabdl csak
néhany helyen nyulik it K6zép-Eurépéba.

Eukontinentalis, K6zép-Eurdpa nyugati
felében hidnyzik, keleti felében ritka.

Kizarélag kontinentdlis éghajlatd
teriileteken €16 fajok, tobbnyire szélnek és
napfénynek kitett él6helyeken. A teriileten
csak a legkontinentélisabb részeken.
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4. tdbldzat A talajnedvesség mutatdja (F- vagy W-érték) kategoridi, illetve a vizgazdalkodasi
fokok Osszehasonlitasa MAJER (1962), ZOLYoMmI (1964) LANDOLT (1977) és
ELLENBERG (1992) alapjan
Tabelle 4. Vergleich der Kategorien der Feuchtezahl anhand ZoLyowmr (1964, 1967),
LANDOLT (1977) und ELLENBERG (1992), bzw. der Stufen des Wasserhaushalt

anhand MAJER (1962)
Ellenberg (1992) Landolt (1977) Zolyomi (1964, 1967) Mdjer (1962)
1. Széls6ségesen SzélsGségesen 1. Szélséségesen 1. SzélsGségesen
szdrazsagtlirdk. szdraz — igen széraz talajokon. szdraz —
szdraz talajok hiperxerofil
2. 1 és 3 kozott. fajai, kimondott 1 — 2 kozott
szdrazsagjelzok. 2. Igen szdraz
talajokon. 2. Igen szdraz —
ultraxerofil
3. Sziraz talajokon. | 2 — 3 kozott
3. Széraz - xerofil
3. Szérazsagtlirdk, Szaraz talajok 4. Meérsékelten 4. Félszaraz —
alkalmanként iide fajai. Igen szédraz szaraz szubxerofil
talajokon is el6- és vizes talajokon é16helyeknek
fordulnak, nedves nem élnek, megfeleld.
él6helyekrdl nedves talajokon
hidnyoznak. nem versenyké- 5. Meérsékelten iide
pesek. Mérsék- é16helyeknek
4. 3és 5 kozott. elten szdrazsag- megfeleld.
jelzdk.
5. Ude terméhelyet Félszaraztdl a 6. Ude 5. Ude — mezofil
jelzd, nedves és félnedves él6helyeknek
gyakran kiszara- talajokig, tdg megfeleld.
dé6 éldhelyekrol tlirésd fajok.
hidnyz6 fajok. Széaraz és vizes
talajokon nem
6. 5 és 7 kozott. élnek, kozepes
vizviszonyok
jelzdi.
7. Nedvesség- Félnedves és 7. Mérsékelten 5 — 6 kozott
igényes fajok. nedves talajok nedves
fajai. Alkalman- él6helyeknek 6. Félnedves —
8. 7 és 9 kozott. ként vizes talajo- megfeleld. szubhigrofil
kon is, szdraz
talajokon nem 8. Nedves 7. Nedves — higrofil
élnek, nedves- él6helyeknek
ségjelzdk. megfeleld.
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4. tabldzat folytatdsa
Contd. Tabelle 4.

Ellenberg (1992) Landolt (1977) Zolyomi (1964, 1967) Mdjer (1962)

9. Vizigényes fajok, | 5. Vizes, vizzel 9. Nedves-vizes 7 — 8 kozott

tobbnyire vizzel atitatott talajok él6helyeknek
atitatott (levegd- fajai; Ude és megfeleld. Vizes - ultra-
telen) talajokon. szdraz talajokon higrofil

nem élnek, vizes 10. Vizes él6helyek-

él6helyeket nek megfeleld
jelz6k.
11. Igen vizes é16-
helyeknek meg-
feleld.
10. Véltoz6 vizéllast 4wi vagy Swi — —
jelzd fajok, hosz- jelzéssel: valtozo
szabb ideig ki- vizhatdsu talajo-
szdrad6 termd- kon vizben 4116
helyek vizino- novények.
vényei.
11. Vizinovények: 5i jelzéssel: vizes | 12. Vizinovények. Erd6kre nem
viz alatt gyoke- talajokon, 4llan- értelmezhetd
rez$ vizfelszinen ddan vizben 4ll6 kategdridk

Usz6 vagy a
vizbdl kiemel-
ked? fajok.

novények; 5s

vagy Sv jelzéssel:

vizben Usz6 vagy
lebegd novények

12. Alameriilt

vizinovények.

Su jelzéssel:
aldmertilt vizi-
novények.
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5. tdbldzat A talajreakci6é mutatéja (R-érték), illetve a talaj kémhatdsa alapjan elkiilonitett
erd6tipusok kategéridinak dsszehasonlitdsa MAJER (1962), ZoLyomr (1964, 1967) ZoLYomi

LanpoLT (1977) és ELLENBERG (1992) alapjan.

Tabelle 5. Vergleich der Kategorien der Reaktionszahl anhand ZoLyomr (1964, 1967),
LANDOLT (1977) und ELLENBERG (1992), bzw. der aufgrund der Bodenreaktion getrennten
Waldtypen anhand MAJER (1962).

Ellenberg (1992)

Landolt (1977)

Zolyomi
(1964, 1967)

Madjer (1962)

1. Er&sen sava- 1. Igen savanyu 1. Er6sen savanyu 1. Mészkeriils,
nyusdg-jelzdk, talajokon (pH 3 — talajokon acidofil; pH < 5,5
mdr gyengén 4,5) €16 fajok, el6fordulé fajok.
savanyu talajo- semleges vagy
kon sem for- meszes talajokon
dulnak eld. nem fordulnak

el6. Kimondott
savanyusagjelzok

2. 1 és 3 kozott. 2. Savanyud

talajokon (pH
3,5-5,5) €16
fajok, semleges
vagy meszes
talajokon alig
fordulnak el6.
Savanyusdg-
jelzok.

3. Savanyudsag- 3. Enyhén savanyu 2. Gyengén savanyd | 2. Inkdbb
jelzdk, sulypon- talajokon (pH talajokon mészkertls,
tosan savanyu, 4,5-17,5) é16 el6fordulé fajok. acidoklin; pH:
kivételesen sem- fajok, igen 5,5-6,6
leges talajokon savanyu talajo-
is. kon soha, sem-

leges vagy

4. 3és 5 kozott. meszes talajokon

alkalmanként
el6fordulnak.
Savanyusdg-
jelzdk.

5. Mérsékelten 4. Béazisokban 3. Semleges 3. Semleges,
savanyusagjel- gazdag talajokon talajokon neutralis:
70k, erGsen (pH 5,5-8) é16 el6fordulé fajok. pH; 6,6 — 7.4
savanyu, sem- fajok, igen
leges és meszes savanyu tala-
talajon ritkdn. jokon nem

fordulnak el&.
6. 5 és 7 kozott. Inkdbb mész-

kedveld fajok.
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5. tdbldzat folytatasa
Contd. Tabelle 5.

Ellenberg (1992) Landolt (1977) Zolyomi Mdjer (1962)
(1964, 1967)
7. Gyengén Csak bdzisokban | 4. Enyhén meszes Mészkeriild,

savanyud-gyengén
bézikus termd-
helyet jelz6
fajok, er6sen
savanyu tala-
jokon sose.

7 és 9 kozott,
tobbnyire
mészjelzok.

Mészjelzok, ki-
zar6lag mészben

gazdag talajokon.

gazdag talajokon
(pH > 6,5) €16
fajok, savanyu
talajokon nem
fordulnak el6.
Mészjelz6k.

talajokon

el6fordulé fajok.

acidofil; pH < 5,5

Meszes, bazikus
talajokon

el6fordulé fajok.

Inkdbb
mészkertild,
acidoklin; pH:
5,5-6,6

Semleges,
neutrdlis:
pH; 6,6 — 7.4

Inkdbb
mészkedveld,
bazoklin; pH: 7,4
-8,5

Mészkedveld,
bazofil; pH: > 8,5
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6. tdabldzat A tdpanyag-elldtottsagi mutaté (N-érték) kategdridinak dsszehasonlitdsa
LanpoLt (1977), KARPATI (1978) és ELLENBERG (1992) alapjan.
Tabelle 6. Vergleich der Kategorien der Stickstoffzahl anhand LANDOLT (1977),
KARPATI (1978) und ELLENBERG(1992).

Ellenberg (1992) Landolt (1977) Kadrpati (1978)
. Szélséségesen 1. Téapanyagban nagyon 1. Tragyéazatlan, N-ben
nitrogénszegény szegény talajok szegény termShelyen

termShelyet jelzok.

jelzbfajai, tdpanyagban
gazdagabb talajokon
nem fordulnak elg.

€16 novények. < 100
mg N/100 g talaj.

. 1 és 3 kozott.

. Nitrogénszegény termd-
helyeken gyakrabban,
mint a kézepes nitrogén-
ellatottsagu helyeken.

. 3 és 5 kozott.

. Tapanyagban szegény

talajok jelzéfajai, koze-
pes vagy jo tdpanyag-
ellatottsagu talajokon
nem fordulnak el6 vagy
nem versenyképesek.

. Inkdbb N-ben szegény,

alig tragyazott talajon
€16 novények.
100-200 mg N/100 g
talaj.

. Kozepes nitrogén-
ellatottsdgot jelzd
fajok.

. A kozepes tdpanyag-

ellatottsagu talajokon
€16 fajok. A tdpanyag-
ban nagyon szegény és
nagyon gazdag talajo-
kon nem fordulnak el6.

Kozepes N-igényii
fajok.

200-300 mg N/100 g
talaj.

. 5 é&s 7 kozott.

Nitrogénben gazdag
termd-helyeken gyak-
rabban, mint a mérsé-
kelt nitrogénellatott-
sdgu helyeken.

. Kimondottan
nitrogénjelzok.

. J6 tdpanyag-ellatott-

sdgu talajokon, tap-
anyagban szegény
talajokon alig fordul-
nak eld. Tdpanyag-
jelzok.

. Inkdbb N-ben gazdag,

jOl tragyazott talajon
€16 novények.
300-400 mg N/100 g
talaj.

. Tdlzott mértékd
nitrogén-felhalmo-
z6dast jelzd fajok
(szennyezésjelzok,
allattarto telepek fajai).

. Tapanyagban, f6leg

nitrogén-ben igen gaz-
dag talajok, tdpanyag-
ban szegény talajokon
nem fordulnak elg.
Tultragyazott él6he-
lyek jelzéi, vizekben
szennyezésjelzdk.

. Csak N-ben gazdag,

tultragyazott termo-
helyeken €16 fajok.
> 400 mg N/100 g
talaj.
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7. tabldzatr A séttirési mutaté (S-érték) kategéridinak dsszehasonlitdsa LANDOLT (1977),
ELLENBERG (1992) és BODROGKOZY (in HORVATH et al. 1995) alapjan.
Tabelle 7. Vergleich der Kategorien der Salinitidt anhand LANDOLT (1977), ELLENBERG (1992)

und BODROGKOZY (in HORVATH et al. 1995).

Ellenberg (1991)

Bodrogkozy (1995)

Landolt (1977)

o 2z

Nem s6tirok.

oz

— Nem sotiirok.

2z

Sétilirsk, de altalaban so-
szegény vagy somentes
talajokon, alkalmanként
azonban alacsony sétar-
talmu talajokon is meg-
taldlhatok (0-0,1% Cl-).

Osszes s6 mennyisége az
A-szintben kevesebb,
mint 0,1% a B-szintben
eléri a 0,1%-ot, a kicse-
rélhet6 kationok SNa-
értéke 1, 3, illetve 3,2%.

Oligohalin fajok
(0,05-0,3% CI-).

Osszes s6 mennyisége az
A-szintben > 0,1%; a B-
szintben > 0,4%, a
kicserélhet6 kationok

SNa-értéke 16, illetve 28%.

-mezohalin fajok
(0,3-0,5% Cl1-).

/ -mezohalin fajok
(0,5-0,7% Cl1-).

Osszes s6 mennyisége az
A-szintben > 0,2%; a
kicserélhet6 kationok
SNa-értéke 25, illetve
45%.

-mezohalin fajok
(0,7-0,9% Cl1-).

A talaj gyokérzéndjaban
az 6sszes sO mennyisége
0,4% koriili, a kicserél-
het6 kationok SNa-értéke
magasabb, mint 25, ill.
45%.

/mezohalin/polyhalin
fajok (0,9-1,2% Cl-).

A talaj Osszes sétartalma
a felszini zénaban 0,3%,
az akkumulaciés szintben
0,8-1%, a kicserélhets
kationok SNa-értéke 70,
illetve 90%.

Polyhalin fajok
(1,2-1,6% Cl-).

Euhalin fajok
(1,6-2,3% Cl1-).

10. Hypersalin fajok
(>2,3% Cl-).

+

oz

Séttirdk
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8. tdbldzat A talaj leveg6zottségének mutatdja D- és S*-érték kategoridinak
Osszehasonlitdsa LANDOLT (1977) és KARPATI (1978) alapjan.
Tabelle 8. Vergleich der Kategorien des Durchliiftungsgrades anhand LANDOLT (1977)
und KARPATI (1978).

Landolt (1977) D-értékek

Kdrpdti (1978) S*-értékek

Sziklas helyeken, falakon €16 fajok.

Durva tormeléken, kgorgetegeken vagy
kavicson (@ > 2 mm) é16 fajok.

. Nagyon j6l levegdzott, magas
véaztartalmd- vagy homoktalajokon
(@ = 0,05-2 mm) €18 fajok.

. Homoktalajon é16 novények, a talaj

leiszapolhat6 része 0-25%.

. Alacsony vdztartalmd, tobbnyire finom
homok-iszapos szovetl, + jol levegdzott

talajokon (@ = 0,002-0,05 mm) €15 fajok.

. Homokos vdlyog talajon é16 novények, a

talaj leiszapolhat6 része 26-30%.

. Vizet 4t nem ereszt8, levegbtlen (gyakran
oxigénhianyos), nagyon finom agyagos
szoveti- (@ < 0,002 mm) vagy
t6zegtalajokon €16 fajok.

. Vilyog talajon €16 novények, a talaj

leiszapolhat6 része 30-60%.

. Agyagos-vilyog talajon é16 novények, a

talaj leiszapolhat6 része 60-70%.

. Agyagtalajon €16 novények, a talaj

leiszapolhat6 része 70-90%.

9. tdbldzat A talaj humusztartalmdnak mutat6ja (H-érték) LANDOLT (1977) alapjan.
Tabelle 9. Humusgehalt des Bodens anhand LANDOLT(1977).

LaANDOLT(1977) H-értékei

Nyers, humuszmentes talajokon €16 fajok, e termShelyek indikatorai.

Alacsony humusztartalmd 4svanyi talajokon é16 fajok, t6zegen és moder humuszon nem
fordulnak el6. Asvanyi talajok indikatorai.

Kozepes (tobbnyire mull) humusztartalmui talajokon €16 fajok, ritkdn nyers- és
t6zegtalajokon is.

Magas humusztartalmi talajokon €16 fajok, amik gyokereikkel az dsvanyi talajrétegbe is
behatolnak.

Csak a humuszos talajrétegben gyokerezd fajok, nyershumusz- vagy tézegjelzék.




Az Europdban alkalmazott mutatoszdam-rendszerek dsszehasonlito elemzése

65




