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Összefoglaló: Dolgozatunkban azt vizsgáltuk, milyen hatással van a kitettség és a 
nedvesség az ászkarákok és csigák előfordulási és tömegességi viszonyaira. Vizs-
gálatainkat az Aggteleki-karszt 16 erdősült töbrében végeztük. Minden töbörben 
észak-déli transzekt mentén vettük a mintákat, hogy a kitettség és a nedvesség (tö-
börmélység) hatásait vizsgáljuk. A fajszám és egyedszám mindkét állatcsoport ese-
tén a töböraljban volt a legmagasabb. A kitettség hatása az ászkarákoknál kevésbé 
érvényesült, csigáknál a közösségi mutatók északi kitettségben voltak magasabbak. 
A közösségek fajösszetételét ászkák esetén főleg a térbeli helyzet határozta meg, míg 
csigáknál a térbeli és helyi környezeti tényezők egyforma arányban járultak hozzá a 
fajösszetétel formálásához. Eredményeink alapján jól látszik, hogy a helyi környezeti 
tényezők, mint a domborzati kitettség és az élőhely minőség (nedvesség), képesek a 
közeljövő várható klimatikus változásait időlegesen és lokálisan tompítani.

Kulcsszavak: globális változás, lokális tényezők, fajgazdagság, Mollusca, Isopoda, 
túlélés, mikroskála, menedékhelyek

Bevezetés
 
A globális környezeti változások kimutatható hatással vannak a fajok elter-
jedésére, kihalására, fenológiájára, és ezen keresztül a táplálékhálózatokra 
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és az élő rendszerek működésére (McCarty 2001, Parmesan 2006, Visser & 
both 2005). A jövőbeli változások nagyságrendjére vonatkozóan a becslé-
sek tág intervallumban mozognak (IPCC 2007), és a változásokat kiváltó fő 
tényezőkről is megoszlanak a vélemények (Hulme et al. 1999, IPCC 2007, 
Schwartz et al. 2007). Az azonban vitathatatlan, hogy a változás egyér-
telmű trendje mellett a szélsőséges időjárási események gyakoribbá válása 
jelentős próbatételt jelenthet az élővilág számára az ember által dominált 
tájképben (Parmesan 2006, thomas et al. 2001).

Európa nagy része, így hazánk is, hosszú évezredek óta magán viseli 
az ember tájátalakító tevékenységének nyomait (tinnera et al. 2007, Willis 
et al. 1998). A fajok egy része alkalmazkodott ezekhez a körülményekhez 
(Allen 2003), más részük – főleg a csekély terjedési képességű élőlények, 
mint dolgozatunk célcsoportjai – természetközeli élőhelyfragmentumokban 
talál menedéket (sólymos & Fehér 2005). Az őshonos fajok helyi fennma-
radásához szükséges feltételek megmaradása, és élőhelyeik környezeti szél-
sőségeket tompító szerepe a közeljövőben bekövetkező változások szem-

1. ábra. A töbrök elhelyezkedése az Alsó-hegyen (Aggteleki-karszt).  
A 16 töbör négy darab négyes csoportot alkot.
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pontjából kulcsfontosságú. A legegyszerűbb ilyen hatás-módosító tényező 
maga a domborzat. Jól ismert a tengerszint feletti magasságnak (zonáció) 
és a kitettségnek az élőlények elterjedésére kifejtett hatása (bacsó 1970, 
Horvát & Papp 1965, lawton et al. 1987).

A domborzat hatását legtöbbször regionális léptékben, általában po-
zitív felszíni formák, hegyvidékek összehasonlítása révén vizsgálták (pl. 
Grytnes 2003, sfenthourakis 1992, zimmermann & Kienast 1999). Kisebb 
léptékben jó ismétlési lehetőséget nyújtanak a negatív felszíni formák, 
mint amilyenek karsztvidékeink dolinái. A töbrökben a kitettség (beérke-
ző hőösszeg) és az önárnyékolás folytán a hőmérséklet nagyfokú eltérést 
mutat. Emellett a dolinákban vertikális nedvességi és hőmérsékleti (éjsza-
kai hőrétegződési) grádiens is megfigyelhető (bárány 1985, bárány-Kevei 
1999, Jakucs 1954, Nagy & sólymos 2002).

A „Dolina 2007” projekt során azt vizsgáltuk, milyen hatása van a helyi 
domborzatnak az ászkarákok és csigák fajszámára, tömegességére és az 
együttesek fajösszetételének kialakítására. A domborzati kitettség (beérke-
ző hőösszeg) és a mélység (nedvességi grádiens) hatásainak vizsgálatához 
erdősült töbröket választottunk, mert a töbrökben a kitettség és mélység 
hatásainak vizsgálata jól ismételt módon elvégezhető.

Módszerek

A mintavételt az Aggteleki-karszt Alsó-hegyi fennsíkjának 16 töbrében 
2007 augusztus 16–18. között végeztük. A 16 töbör négy azonos elemszá-
mú csoportot alkotott (1. ábra). A töbrök átlagosan 1,25 ha (min = 0,53 ha, 
max = 2,52 ha) kiterjedésűek voltak, 19,6 m-es átlagos mélységgel (min = 
10 m, max = 30 m). Mindegyik töbörben észak-déli transzekt mentén gyűj-
töttünk ászkarákokat és csigákat egyeléses módszerrel. Az egyelés ászka-
rákok esetén mintánként 20 perc (összesen 96 minta), csigák esetén min-
tánként 5 perc (összesen 80 minta) volt. A transzekt mentén alsó, középső 
és töbörperemi mintákat vettünk mind északi, mind déli kitettségben. ász-
karákok esetén északi és déli kitettségben egyaránt vettünk töböralji min-
tát, ám ezeket egységesen töböraljként kezeltük a két taxon összevethetősé-
ge érdekében. Csigák esetén csak egy töböralji mintát vettünk töbrönként. 
Az előkerült egyedeket faji szintig határoztuk. Az ászkarákok tudományos 
nevének írásmódja schmalfuss (2003) munkáját követi. A csigafajok idézé-
sénél Kerney et al. (1983) munkáját vettük alapul, viszont egyes taxonok 
esetében újabb cikkeket is használtunk. Ezek idézésétől eltekintünk.
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Az összesített fogásadatokból meghatároztuk a mintánkénti faj- és 
egyedszámot mindkét állatcsoportra. A kitettség és mélység faj- és egyed-
számra gyakorolt hatásait általánosított lineáris modellekkel (GlM) vizs-
gáltuk. A GlM típusának kiválasztásakor a függő változók grafikus áb-
rázolása alapján megvizsgáltuk a túlszóródást (elnyúlt farok) és a nulla 
értékek mennyiségét.

Az ászkarákok fajszáma túlszóródás és kimagaslóan sok zéró érték nél-
küli volt, így Poisson GlM-et végeztünk. A csigák fajszáma és mindkét 
taxon egyedszámai esetén túlszóródást figyeltünk meg, így negatív bino-
miális GlM-et használtunk. A modellezés során becsültük a Poisson log-
Gamma keverék (mixture) modell alak paraméterét (theta) is (Venables & 
ripley 2002). A GlM modellekben a töbörmélységet és a kitettséget egyet-
len fix faktorként vettük figyelembe (a szintek kombinációja révén), hogy 
elkerüljük a mintavételi elrendezésből adódó kolinearitást.

A modellek illeszkedés vizsgálatát a deviancia alapján végeztük. Ha a 
maradék deviancia jelentősen eltér a maradék szabadsági fokok számától, 
a modell illeszkedése nem jó. A deviancia a telített modelltől (df = 0) vett 
távolságot mutatja, null deviancia a konstans modell (csak tengelymetszet) 
távolságát adja. A deviancia az általánosított lineáris modellekben a mara-
dék eltérésnégyzet-összeg megfelelője.

A fajösszetétel elemzésekor a fajokat nem tartalmazó mintákat kihagy-
tuk, és távolság alapú permutációs variancia-elemzést hajtottunk végre 
(Anderson 2001, McArdle & Anderson 2001). Ezzel a módszerrel a hatások 
tesztelése parametrikus módon történik, és az F-arány statisztikára épül. A 
tesztstatisztika kiszámolása során a nullhipotézisnek megfelelő F értéket az 
eredeti minták 100 permutációja alapján állapítottuk meg. Itt kovariánsként 
a töbörmélység, a kitettség és ezek kölcsönhatása mellett a töbör-csoport 
is fix faktorként szerepelt a térbeli hatások kvantifikálása miatt (mennyire 
változik a fajösszetétel töbrönként).

A korrelatív modellezés során azt a logikát követtük, hogy a kitettség 
és töbörmélység jól megfeleltethető a relatív hőösszeg és a nedvesség tér-
beli változásának (bárány 1985, bárány-Kevei 1999, Nagy & sólymos 
2002). Amennyiben a csiga és ászkarák együttesek vizsgált karakteriszti-
kái ugyanúgy korrelálnak a hőösszeggel és a nedvességgel, mint ahogy a 
hőösszeg és nedvesség összefügg a kitettséggel és töbörmélységgel, akkor 
a modellekből kirajzolódó kapcsolatrendszer indirekten megfeleltethető a 
közösség-mikroklíma kapcsolatnak. Mivel a mikroklíma műszeres méré-
sére a vizsgálat térbeli kiterjedése miatt nem volt lehetőségünk, így a kap-
csolatrendszert közvetve vizsgáltuk.
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Az adatkezelést és elemzést r (r Development Core team 2008) környe-
zetben végeztük. Az adatok kezeléséhez a mefa csomagot (sólymos 2008), a 
negatív binomiális modellekhez a MAss csomagot (Venables & ripley 2002), 
a permutációs variancia-elemzéshez a vegan csomagot (oksanen et al. 2008) 
használtuk. Az ászkarákok biotikai alapadatait Vilisics et al. (2008) egészében, 
a csigák alapadatainak egy részét pedig sólymos & Kemencei (2008) közli.

Eredmények

A csigák mintánkénti fajszáma (null deviancia: 137,6, df = 79; maradék 
deviancia: 93,6, df = 75; AIC = 348,9, theta = 14,3) és egyedszáma (null 
deviancia: 144,9, df = 79; maradék deviancia: 89,4, df = 75; AIC = 447,9; 
theta = 2,41) egyaránt a töböraljban volt a legmagasabb, és felfelé haladva 
csökkent, illetve a déli kitettség azonos magasságú pontjain rendre alacso-
nyabbnak mutatkozott (1. táblázat, 2. ábra).

Az ászkarákok fajszáma a töböraljban volt legmagasabb, és a töbrök pe-
reme felé haladva fokozatosan csökkent (null deviancia: 104,2, df = 95; 
maradék deviancia: 88,7, df = 91; AIC = 324,6). Az ászkarákok egyedszáma 
töböralji helyzetben volt legmagasabb, a perem felé távolodva mindkét ki-
tettség esetén csökkent (null deviancia: 132,1, df = 95; maradék deviancia: 
112,9, df = 91; AIC = 324,6; theta = 2,39). A kitettség hatása egyik esetben 
sem mutatkozott markánsan (1. táblázat, 2. ábra).

A csigák fajösszetételét a kitettség (az összes variancia 8%-a), a töbör-
mélység (az összes variancia 6%-a) és a töbör-csoport (az összes variancia 
8%-a) befolyásolta, a kettő kölcsönhatása nem volt szignifikáns hatással. 
Az ászkarákok fajösszetételét a töbörmélység (az összes variancia 5%-a) és 
a töbör-csoport, mint térbeli egység (az összes variancia 14%-a) határozta 
meg. A kitettség, valamint a kitettség és mélység kölcsönhatása nem volt 
jelentős hatással. A kovariánsok által magyarázott variancia mindkét cso-
portnál 25% alatt maradt (2. táblázat).

Az általánosan elterjedt (Aegopinella minor, Petasina unidentata, 
Monachoides vicinus, Discus perspectivus) és közepesen gyakori csiga-
fajok (Alinda biplicata, Euomphalia strigella, Monachoides incarnatus, 
Faustina faustina, Vitrea diaphana, Aegopinella pura, Cochlodina 
laminata, Helicodonta obvoluta, Cochlodina cerata) a töböraljban és észa-
ki kitettségben mutattak halmozódást. A kisebb előfordulási gyakoriságú 
fajok előfordulása a töbrök belsőbb területeire korlátozódott, azaz a pere-
men nem fordultak elő (3. táblázat).
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1. táblázat. A fajszámot és egyedszámot befolyásoló tényezők elemzése ál-
talánosított lineáris modellekkel. sE: standard hiba.

 Fajszám Egyedszám 
Koefficiens SE p Koefficiens SE p

Ászkarákok
tengely-
metszet 1,08 0,103 <0,001 2,02 0,131 <0,001

északi  
töbörperem -0,71 0,233 <0,01 -1,05 0,259 <0,001

Déli  
töbörperem -0,38 0,205 0,06 -0,43 0,237 0,07

északi  
töböroldal -0,45 0,210 <0,05 -0,51 0,239 <0,05

Déli  
töböroldal -0,59 0,222 <0,01 -0,59 0,242 <0,05

Csigák
tengely-
metszet 1,72 0,130 <0,001 2,53 0,176 <0,001

északi  
töbörperem -0,54 0,194 <0,01 -1,04 0,267 <0,001

Déli  
töbörperem -1,35 0,250 <0,001 -1,97 0,304 <0,001

északi  
töböroldal -0,03 0,177 0,82 -0,19 0,251 0,44

Déli  
töböroldal -0,56 0,190 <0,01 -0,88 0,263 <0,001

2. táblázat. A fajösszetétel és kovariánsok kapcsolata permutációs többvál-
tozós variancia elemzés szerint.

 Ászkarákok Csigák
 df R2 p df R2 p
Kitettség 1 0,0176 0,16 2 0,0842 <0,01
Mélység 2 0,0479 <0,05 1 0,0549 <0,01
töbör-csoport 3 0,1420 <0,01 3 0,0813 <0,01
Kitettség × Mélység 2 0,0143 0,78 1 0,0146 0,35
Maradék 75 0,7782 64 0,7650
Összes 83 1,0000  71 1,0000  
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Az ászkarákok közül három faj volt, mely általánosan előfordult 
(Trachelipus difficilis, Protracheoniscus politus, Lepidoniscus minutus), 
a közepesen gyakori fajok (Haplophthalmus hungaricus, Orthometopon 
planum, Trichoniscus provisorius, Ligidium hypnorum, Porcellium 
conspersum) a töböraljban és az északi kitettségű oldalakra voltak jellem-
zőek. A gyakori és közepesen gyakori fajok előfordulása és abundanciája 
a töböraljban és északi kitettségben egységesen magasabb volt. Az itt ritka 
Trachelipus ratzeburgii és Mesoniscus graniger élőhelyi preferenciái a kis 
egyedszám miatt nem állapíthatók meg egyértelműen (3. táblázat).

2. ábra. Az ászkarákok (a-b) és a csigák (c-d) fajszámának (a, c) és 
egyedszámának (b, d) változása az észak-déli (1-5) transzekt mentén.  
A 3. pozíció a töböralj, a 2. és 4. a töböroldal, 1. és 5. a töbörperem.  

Az 1-2. pozíció déli, míg a 4-5. északi kitettségben található.
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3. táblázat. Az egyeléssel gyűjtött ászka- és csigafajok mintánkénti átla-
gos gyakorisága az észak-déli transzekt mentén 16 töbör összesített adatai 
alapján. Az égtájak (é: észak, D: dél) jelölése a kitettségre utal. A töbrök 
adatainak összevonása miatt az előfordulások és hiányok nem annyira az 

átlagos képet, mint inkább a tolerancia határait érzékeltetik.

Fajok é-i 
perem é-i oldal töböralj D-i oldal D-i 

perem
Ászkarákok
trachelipus difficilis  
(radu, 1950) 0,56 1,56 2,91 1,44 1,44

Protracheoniscus politus  
(C. Koch, 1841) 1,13 1,19 1,28 1,88 1,94

Lepidoniscus minutus  
(C. Koch, 1838) 0,31 0,81 0,63 0,63 0,94

Haplophthalmus hungaricus  
(Kesselyák, 1930) 0,25 0,13 0,78 - -

Orthometopon planum 
(budde-lund, 1885) 0,25 0,25 0,16 0,06 0,31

trichoniscus provisorius 
(racovitza, 1908) - 0,25 0,53 - -

Ligidium hypnorum  
(Cuvier, 1792) - 0,13 0,47 0,13 0,06

Porcellium conspersum  
(C. Koch, 1841) - 0,13 0,59 - -

trachelipus ratzeburgii 
(brandt, 1833) 0,13 - 0,16 - 0,19

Mesoniscus graniger 
(Frivaldszky, 1875) - 0,06 - - -

Csigák
Aegopinella minor  
(stabile, 1864) 1,07 1,50 2,93 2,00 0,75

Petasina unidentata 
(Draparnaud, 1805) 0,73 1,31 2,73 0,43 0,25

Monachoides vicinus 
(rossmässler, 1842) 0,73 1,69 0,60 0,50 0,33

Discus perspectivus  
(M. von Mühlfeld, 1816) 0,20 1,31 1,13 0,79 0,25
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Alinda biplicata  
(Montagu, 1803) 0,13 0,75 1,60 0,14 -

Euomphalia strigella 
(Draparnaud, 1801) 0,27 0,69 0,40 1,14 0,08

Monachoides incarnatus  
(o. F. Müller, 1774) 0,40 0,88 0,27 0,43 0,42

Faustina faustina 
(rossmässler, 1835) 0,47 1,00 0,27 0,07 -

Vitrea diaphana  
(studer, 1820) 0,13 0,19 1,13 0,14 -

Aegopinella pura  
(Alder, 1830) 0,13 0,06 0,93 - 0,17

Cochlodina laminata 
(Montagu, 1803) 0,07 0,31 0,40 0,14 -

Helicodonta obvoluta  
(o. F. Müller, 1774) 0,07 0,13 0,27 - 0,08

Cochlodina cerata 
(rossmässler, 1836) 0,27 0,13 0,07 - -

Merdigera obscura  
(o. F. Müller, 1774) - 0,06 0,20 - -

I. isognomostoma  
(schröter, 1784) 0,07 0,06 0,13 - -

Vitrea crystallina  
(o. F. Müller, 1774) - 0,06 - 0,14 -

Laciniaria plicata 
(Draparnaud, 1801) - 0,13 0,07 - -

Macrogastra ventricosa 
(Draparnaud, 1801) - - 0,13 - -

Acanthinula aculeata  
(o. F. Müller, 1774) - - 0,07 - -

Punctum pygmaeum 
(Draparnaud, 1801) - 0,06 - - -

értékelés

Eredményeink mindkét állatcsoport esetén egyértelműen tükrözik a kis 
léptékű (100 m-es nagyságrend) klimatikus eltérések jelentős hatását a 
vizsgált élőlény együttesekre. A kis skálájú környezeti különbségek (pl. 
talaj mésztartalomra és nedvesség) alapvetően meghatározzák az együtte-
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sek összetételét és a fajok abundancia viszonyait (Martin & sommer 2004, 
Juřičková et al. 2008). Jelen vizsgálatunkban a hőmérséklet és nedvesség 
szerepét implicite (műszeres mérések nélkül, a geomorfológiából fakadó 
fizikai és meteorológiai összefüggésekre alapozva) sikerült igazolnunk. A 
nedvesség mindkét élőlénycsoport esetén fontosnak bizonyult a fajszám, tö-
megesség és fajösszetétel kialakításában. A kitettség, mint a lokális hőmér-
sékletet erőteljesen befolyásoló tényező, ászkarákok esetén nem bizonyult 
meghatározónak. A csigák ezzel szemben elég érzékenyen reagáltak ezen 
tényező különbségeire, és mind fajszámuk, mind egyedszámuk az északi, 
hűvösebb oldalon volt magasabb.

A csigákról jól tudjuk, hogy a hűvös és nedves környezet kedvez elő-
fordulásuknak (ld. pl. Horsák et al. 2007), és az időjárási körülmények 
kedvezőtlenné válása komolyan veszélyeztetheti egyes fajok fennmaradá-
sát (Giokas et al. 2007). A kedvező növényzetű és mikroklímájú élőhelyek 
több faj együttélését teszik lehetővé, és az élőhely minőségi grádiens men-
tén a fajkészlet fokozatos egymásba ágyazottsága figyelhető meg (Hylander 
et al. 2005). Ez egybevág az általunk is megfigyelt kitettségi és nedvességi 
grádiens szerinti fajkészlet változással.

A térbeliség fajösszetételre gyakorolt hatása csigák esetén csekélynek 
bizonyult az ászkarákokhoz viszonyítva. Ennek hátterében a két csoport 
eltérő fajszámából adódó bizonytalanság, illetve az ászkarák abundanciák 
nagyfokú variabilitása állhat.

Az ászkarákok páratartalom és hőmérséklet igénye nagyfokú faji kü-
lönbözőségeket mutathat (Warburg 1964, 1987, Warburg et al. 1984). A 
magasabb töböralji faj- és egyedszám hátterében a kedvezőbb nedvesség 
viszonyok mellett a jellemzően vastagabb talaj és magasabb szervesanyag-
tartalom is állhat. A töböralj és az északi kitettség, mint kedvezőbb környe-
zet, a fajok tűrőképességén keresztül a fajkészlet egymásba ágyazottságát 
okozza. A töbrök teljes egészében, és így azok felső szintjein is előforduló, 
egyben abundáns fajok (L. minutus, P. politus, T. difficilis) relatíve nagy 
testméretűek és a felszíni aktivitású fajokra jellemző ökomorfológiai típus-
ba sorolhatóak: „runner” és „clinger” (schmalfuss 1984). A dolinák alsóbb, 
így nedvesebb szintjein részben a kisméretű, inkább talajaktív („creeper”: 
T. provisorius, H. hungaricus, M. graniger) és a páratartalomra érzéke-
nyebb felszínaktív („runner”, „clinger”) fajok voltak jelen (L. hypnorum, 
valamint O. planum, P. conspersum, T. ratzeburgii). Az egyes fajok ökoló-
giai igényein kívül a terület fajgazdagságát és az együttesek fajösszetételét 
meghatározza, és pozitívan befolyásolja az a fajkészlet, amit az atlantikus 
(P. conspersum, T. ratzeburgii), közép-európai (P. politus, L. minutus), a 
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kárpáti (T. difficilis), valamint endemikus (H. hungaricus) elemek együttes 
előfordulása jelent. természetvédelmi szempontból különösen értékessé te-
szi az együttest és a vizsgált védett területet, jelzi annak „jó” állapotát, za-
vartalanságát az a tény, hogy a fajok mindegyike „természetes” (Hornung 
et al. 2007), és emellett legtöbbje magyarországi elterjedési viszonylatában 
kifejezetten ritka (H. hungaricus, M. graniger, T. difficilis).

A csigák esetén a helyi tényezőkhöz (kitettség, mélység) viszonyítva 
a térbeliség távolság szerepe csekélynek mutatkozott. Ez azzal magya-
rázható, hogy az avarlakó fajok elég tágtűrésűek, pl. a holt fához, vagy 
sziklákhoz kötődő fajokkal összehasonlítva. (A töbrökben található egyéb 
mikroélőhelyek szerepét egy másik dolgozatunkban elemezzük.) Az ászka-
rákoknál viszont a térbeliség a helyi tényezőkhöz viszonyítva nagy hatással 
volt a fajösszetételre. Ez magyarázható a töböralji, nedvességkedvelő fa-
jok (Vilisics et al. 2008) korlátozott terjedésével, vagy a töbörcsoportokon 
belül a töbrök egymáshoz jobban hasonlító jellegzetességeivel. Ez lehet a 
viszonylag kis fajszámból adódó műtermék is.

Ilyen kis léptékben végzett hasonló részletességű és kiterjedésű vizs-
gálatot a vizsgált állatcsoportokra nem ismerünk, pedig a kisléptékű vizs-
gálatok fontossága nem csak a helyi faunák védelme kapcsán vetődik fel. 
Általánosan elfogadott modellezési gyakorlat, hogy elterjedési atlaszok di-
gitalizált areatérképeinek (nem biotikai lelőhelyi adatok!) felhasználásával, 
sokféle klíma előrejelzés alapján sokféle modelltípus átlagolásával „tól-ig” 
előrejelzéseket adnak a fajok várható elterjedésére vonatkozóan. Például 
Araújo et al. (2006) az európai kétéltű- és hüllőfajok várható jövőbeli elő-
fordulását a „zéró-” és „korlátlan terjedés” szélsőséges eseteire vázolja fel.

A nagyvonalú modell előrejelzések korlátozott volta közismert (Araújo 
& Guisan 2006, Dormann 2007), mint ahogy az is, hogy a környezeti válto-
zásokhoz történő helyi, ökológiai vagy evolúciós értelemben vett adaptáció 
kulcsfontosságú (thomas et al. 2004). Annak megítélése, hogy a „tól-ig” 
eredmények a két véglet között pontosan hol realizálódnak, nem nélkülöz-
heti a terepi megfigyeléseket, hiszen konkrét vizsgálatok nélkül az előrejel-
zések nagyfokú bizonytalansággal terheltek.

Eredményeink rámutatnak, hogy a jelenben zajló globális klímaválto-
zás hatásait ellensúlyozandó, a kedvező kitettségű, alkalmas mikroklíma 
zugokban lévő mikroélőhelyeken az ászkarákok és csigák túlélési esélyei 
nagyobbak. Azonban ez csak akkor igaz, ha a klímaváltozás kedvezőtlen 
hatásait nem tetézik egyéb, antropogén eredetű veszélyeztető tényezők.
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Abstract: We investigated the effect of aspect and habitat moisture on occurrence 
and abundance patterns of terrestrial isopods and snails. samples were collected 
from north-to-south transects in 16 forested sinkholes in the Aggtelek karst area 
(N Hungary). species richness and abundance were highest in the moist bottoms 
of the sinkholes for both taxa. the effect of aspect on these parameters was less 
pronounced for isopods than for snails. species composition of isopods was shaped 
primarily by spatial constraints, while for snails the effect of local factors and spatial 
constraints were balanced. our results indicate that local environmental conditions, 
i.e. topographical aspect and habitat quality (moisture) might temporarily provide 
shelter for invertebrates during environmental change.

Keywords: global change, local environment, species richness, Mollusca, Isopoda, 
survival, micro scale, refugia


