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Osszefoglald: Dolgozatunkban azt vizsgaltuk, milyen hatdssal van a kitettség és a
nedvesség az aszkardkok és csigak el6fordulasi és tomegességi viszonyaira. Vizs-
galatainkat az Aggteleki-karszt 16 erdésiilt tobrében végeztiikk. Minden toborben
észak-déli transzekt mentén vettiilk a mintakat, hogy a kitettség és a nedvesség (t6-
bormélység) hatasait vizsgaljuk. A fajszam és egyedszam mindkét allatcsoport ese-
tén a toboraljban volt a legmagasabb. A kitettség hatasa az aszkarakoknal kevésbé
érvényesiilt, csigaknal a kozosségi mutatok északi kitettségben voltak magasabbak.
A koz0sségek fajosszetételét aszkak esetén foleg a térbeli helyzet hatdrozta meg, mig
csigaknal a térbeli és helyi kdrnyezeti tényezok egyforma aranyban jarultak hozza a
fajosszetétel formalasahoz. Eredményeink alapjan jol latszik, hogy a helyi kdrnyezeti
tényezok, mint a domborzati kitettség és az éléhely mindség (nedvesség), képesek a
kozeljovo varhato klimatikus valtozasait id6legesen és lokalisan tompitani.

Kulcsszavak: globalis valtozas, lokalis tényezok, fajgazdagsag, Mollusca, Isopoda,
tulélés, mikroskala, menedékhelyek
Bevezetés

A globalis kdrnyezeti valtozasok kimutathatd hatassal vannak a fajok elter-
jedésére, kihalasara, fenologidjara, és ezen keresztiil a taplalékhalozatokra
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¢s az ¢l0 rendszerek mitkddésére (McCarty 2001, Parmesan 2006, Visser &
Both 2005). A jovobeli valtozasok nagysagrendjére vonatkozoan a becslé-
sek tag intervallumban mozognak (IPCC 2007), és a valtozasokat kivalto f6
tényezOkrol is megoszlanak a vélemények (Hulme et al. 1999, IPCC 2007,
Schwartz et al. 2007). Az azonban vitathatatlan, hogy a valtozas egyér-
telmi trendje mellett a sz&lsOséges id6jarasi események gyakoribba valasa
jelentds probatételt jelenthet az €ldvilag szamara az ember altal dominalt
tajképben (Parmesan 2006, Thomas et al. 2001).

Eurodpa nagy része, igy hazank is, hosszu évezredek 6ta magéan viseli
az ember tdjatalakitod tevékenységének nyomait (Tinnera ef al. 2007, Willis
et al. 1998). A fajok egy része alkalmazkodott ezekhez a koriilményekhez
(Allen 2003), mas résziik — foleg a csekély terjedési képességli €éldlények,
mint dolgozatunk célcsoportjai — természetkozeli él6helyfragmentumokban
talal menedéket (Solymos & Fehér 2005). Az dshonos fajok helyi fennma-
radasahoz sziikséges feltételek megmaradasa, és élohelyeik kornyezeti sz¢él-
sOségeket tompitd szerepe a kozeljovoben bekovetkezd valtozasok szem-

1. dbra. A tobrok elhelyezkedése az Alsé-hegyen (Aggteleki-karszt).
A 16 tobor négy darab négyes csoportot alkot.
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pontjabol kulcsfontossagt. A legegyszeriibb ilyen hatds-modositd tényezd
maga a domborzat. JOl ismert a tengerszint feletti magassagnak (zonécio)
¢s a kitettségnek az élolények elterjedésére kifejtett hatasa (Bacsd 1970,
Horvat & Papp 1965, Lawton ef al. 1987).

A domborzat hatasat legtobbszor regionalis 1éptékben, altalaban po-
zitiv felszini formak, hegyvidékek Osszehasonlitasa révén vizsgaltak (pl.
Grytnes 2003, Sfenthourakis 1992, Zimmermann & Kienast 1999). Kisebb
léptékben jO ismétlési lehetdséget nyUjtanak a negativ felszini formak,
mint amilyenek karsztvidékeink dolinai. A tobrokben a kitettség (beérke-
70 hoosszeg) és az onarnyekolas folytdn a hdmérséklet nagyfokl eltérést
mutat. Emellett a dolindkban vertikalis nedvességi és hdmérsékleti (¢jsza-
kai hérétegzddési) gradiens is megfigyelhetd (Barany 1985, Barany-Kevei
1999, Jakucs 1954, Nagy & Sélymos 2002).

A ,,Dolina 2007” projekt soran azt vizsgaltuk, milyen hatdsa van a helyi
domborzatnak az aszkarakok és csigak fajszamara, tomegességére és az
egylittesek fajosszetételének kialakitasara. A domborzati kitettség (beérke-
70 hOosszeg) és a mélység (nedvességi gradiens) hatasainak vizsgalatahoz
erdosiilt tobroket valasztottunk, mert a tobrokben a kitettség €s mélység
hatdsainak vizsgalata jol ismételt modon elvégezhetd.

Mobdszerek

A mintavételt az Aggteleki-karszt Also-hegyi fennsikjanak 16 tobrében
2007 augusztus 16—18. kozott végeztiik. A 16 tobor négy azonos elemsza-
mu csoportot alkotott (1. dbra). A t6brok atlagosan 1,25 ha (min = 0,53 ha,
max = 2,52 ha) kiterjedéstiek voltak, 19,6 m-es atlagos mélységgel (min =
10 m, max = 30 m). Mindegyik toborben €észak-déli transzekt mentén gytij-
tottiink dszkarakokat és csigékat egyeléses modszerrel. Az egyelés dszka-
rakok esetén mintanként 20 perc (6sszesen 96 minta), csigdk esetén min-
tanként 5 perc (6sszesen 80 minta) volt. A transzekt mentén also, kozépsod
és toborperemi mintakat vettiink mind északi, mind déli kitettségben. Asz-
kardkok esetén északi és déli kitettségben egyarant vettiink toboralji min-
tat, am ezeket egységesen toboraljként kezeltiik a két taxon 6sszevethetdsé-
ge érdekében. Csigak esetén csak egy toboralji mintat vettiink tobronként.
Az eldkeriilt egyedeket faji szintig hatdroztuk. Az aszkarakok tudomanyos
nevének irdsmodja Schmalfuss (2003) munkajat kdveti. A csigafajok idézé-
sénél Kerney et al. (1983) munk4jat vettiik alapul, viszont egyes taxonok
esetében Ujabb cikkeket is hasznaltunk. Ezek idézésétdl eltekintiink.
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Az Osszesitett fogasadatokbol meghatdroztuk a mintdnkénti faj- és
egyedszamot mindkét allatcsoportra. A kitettség és mélység faj- és egyed-
szamra gyakorolt hatasait altalanositott linearis modellekkel (GLM) vizs-
galtuk. A GLM tipusanak kivalasztasakor a fiiggd valtozok grafikus ab-
rdzolasa alapjan megvizsgaltuk a tulszorodast (elnyult farok) és a nulla
értékek mennyiségét.

Az aszkarakok fajszama tulszorodas €s kimagasloan sok zéro érték nél-
kili volt, igy Poisson GLM-et végeztiink. A csigdk fajszdma és mindkét
taxon egyedszamai esetén tulszorddast figyeltiink meg, igy negativ bino-
midlis GLM-et hasznaltunk. A modellezés soran becsiiltiik a Poisson log-
Gamma keverék (mixture) modell alak paraméterét (theta) is (Venables &
Ripley 2002). A GLM modellekben a tobormélységet és a kitettséget egyet-
len fix faktorként vettiik figyelembe (a szintek kombinécidja révén), hogy
elkertiljiik a mintavételi elrendezésbdl adodo kolinearitast.

A modellek illeszkedés vizsgalatat a deviancia alapjan végeztiik. Ha a
maradék deviancia jelentdsen eltér a maradék szabadsagi fokok szamatol,
a modell illeszkedése nem jo. A deviancia a telitett modelltdl (df = 0) vett
tavolsagot mutatja, null deviancia a konstans modell (csak tengelymetszet)
tavolsagat adja. A deviancia az 4ltalanositott linearis modellekben a mara-
dek eltérésnégyzet-6sszeg megfeleldje.

A fajosszetétel elemzésekor a fajokat nem tartalmazo mintakat kihagy-
tuk, és tavolsag alapti permutdcios variancia-elemzést hajtottunk végre
(Anderson 2001, McArdle & Anderson 2001). Ezzel a médszerrel a hatasok
tesztelése parametrikus modon torténik, és az F-arany statisztikdra épiil. A
tesztstatisztika kiszdmoldsa sordn a nullhipotézisnek megfeleld F érteket az
eredeti mintak 100 permutacidja alapjan allapitottuk meg. Itt kovariansként
a tobormélység, a kitettség ¢és ezek kdlcsonhatdsa mellett a tobor-csoport
is fix faktorként szerepelt a térbeli hatdsok kvantifikdldsa miatt (mennyire
valtozik a fajosszetétel tobronként).

A korrelativ modellezés sordn azt a logikat kovettiik, hogy a kitettség
¢s tobormélység jol megfeleltethetd a relativ hdosszeg €és a nedvesség tér-
beli valtozasanak (Barany 1985, Barany-Kevei 1999, Nagy & Soélymos
2002). Amennyiben a csiga ¢és aszkarak egyiittesek vizsgalt karakteriszti-
kai ugyanugy korreldlnak a hddsszeggel és a nedvességgel, mint ahogy a
héosszeg €s nedvesség Osszefligg a kitettséggel €s tobormélységgel, akkor
a modellekbdl kirajzol6dd kapcsolatrendszer indirekten megfeleltethetd a
kozosség-mikroklima kapcsolatnak. Mivel a mikroklima miiszeres méré-
sére a vizsgalat térbeli kiterjedése miatt nem volt lehetdségiink, igy a kap-
csolatrendszert kdzvetve vizsgaltuk.
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Az adatkezelést €s elemzést R (R Development Core Team 2008) kdrnye-
zetben végeztiik. Az adatok kezeléséhez a mefa csomagot (Sélymos 2008), a
negativ binomidlis modellekhez a MASS csomagot (Venables & Ripley 2002),
a permutécids variancia-elemzéshez a vegan csomagot (Oksanen et al. 2008)
hasznaltuk. Az aszkarakok biotikai alapadatait Vilisics et al. (2008) egészében,
a csigak alapadatainak egy részét pedig S6lymos & Kemencei (2008) kozli.

Eredmények

A csigdk mintankénti fajszdma (null deviancia: 137,6, df = 79; maradék
deviancia: 93,6, df = 75; AIC = 348,9, theta = 14,3) és egyedszama (null
deviancia: 144,9, df = 79; maradék deviancia: 89,4, df = 75; AIC = 447,9;
theta = 2,41) egyarant a toboraljban volt a legmagasabb, és felfel¢ haladva
csokkent, illetve a déli kitettség azonos magassagli pontjain rendre alacso-
nyabbnak mutatkozott (1. tablazat, 2. dbra).

Az aszkarakok fajszdma a toboraljban volt legmagasabb, és a tobrok pe-
reme felé haladva fokozatosan csokkent (null deviancia: 104,2, df = 95;
maradék deviancia: 88,7, df =91; AIC =324,6). Az dszkarakok egyedszama
toboralji helyzetben volt legmagasabb, a perem felé tdvolodva mindkét ki-
tettség esetén csokkent (null deviancia: 132,1, df = 95; maradék deviancia:
112,9, df = 91; AIC = 324,6; theta = 2,39). A kitettség hatdsa egyik esetben
sem mutatkozott markansan (1. tablazat, 2. abra).

A csigak fajosszetételét a kitettség (az Gsszes variancia 8%-a), a tobor-
mélység (az Gsszes variancia 6%-a) €s a tobor-csoport (az Osszes variancia
8%-a) befolyasolta, a kettd kdlcsonhatdsa nem volt szignifikdns hatassal.
Az aszkarakok fajosszetételét a tobormélység (az dsszes variancia 5%-a) és
a tobor-csoport, mint térbeli egység (az Osszes variancia 14%-a) hatarozta
meg. A kitettség, valamint a kitettség és mélység kolcsonhatdsa nem volt
jelentds hatdssal. A kovariansok altal magyarazott variancia mindkét cso-
portnal 25% alatt maradt (2. tablazat).

Az altalanosan elterjedt (Aegopinella minor, Petasina unidentata,
Monachoides vicinus, Discus perspectivus) és kozepesen gyakori csiga-
fajok (Alinda biplicata, Euomphalia strigella, Monachoides incarnatus,
Faustina faustina, Vitrea diaphana, Aegopinella pura, Cochlodina
laminata, Helicodonta obvoluta, Cochlodina cerata) a toboraljban és észa-
ki kitettségben mutattak halmozddast. A kisebb eléfordulasi gyakorisagu
fajok eléforduldsa a tobrok belsdbb teriileteire korlatozodott, azaz a pere-
men nem fordultak el6 (3. tdblazat).
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1. tablazat. A fajszamot és egyedszamot befolydsolo tényezdok elemzése al-
talanositott linearis modellekkel. SE: standard hiba.

Fajszam Egyedszam

Koefficiens SE p Koefficiens SE p
Aszkarakok
Tengely-
metszet 1,08 0,103  <0,001 2,02 0,131 <0,001
Eszaki
i@Sbdrperem -0,71 0,233  <0,01 -1,05 0,259 <0,001
?el} -0,38 0,205 0,06 -0,43 0,237 0,07
Oborperem
Eszaki
t&boroldal -0,45 0,210  <0,05 -0,51 0,239  <0,05
Déli
toboroldal -0,59 0,222 <0,01 -0,59 0,242 <0,05
Csigak
Tengely- 1,72 0,130  <0,001 2,53 0,176  <0,001
metszet
Eszaki
tborperem -0,54 0,194 <0,01 -1,04 0,267 <0,001
Déli
iBbérperem -1,35 0,250 <0,001 -1,97 0,304 <0,001
Eszaki
t&boroldal -0,03 0,177 0,82 -0,19 0,251 0,44
Déli
tSboroldal -0,56 0,190 <0,01 -0,88 0,263 <0,001

2. tablazat. A fajosszetétel €s kovariansok kapcsolata permutacios tobbval-
tozos variancia elemzés szerint.

Aszkarakok Csigak

R2 D df R2 p

df
Kitettség 1
M¢élység 2
Tobor-csoport 3
Kitettség x Mélység 2
Maradék 75
Osszes 83

0,0176 0,16 20,0842 <0,01
0,0479 <0,05 1 0,0549 <0,01
0,1420 <0,01 3 0,0813 <0,01
0,0143 0,78 1 0,0146 0,35
0,7782 64  0,7650
1,0000 71 1,0000
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Az aszkardkok koziil harom faj volt, mely altaldnosan el6fordult
(Trachelipus difficilis, Protracheoniscus politus, Lepidoniscus minutus),
a kozepesen gyakori fajok (Haplophthalmus hungaricus, Orthometopon
planum, Trichoniscus provisorius, Ligidium hypnorum, Porcellium
conspersum) a toboraljban és az északi kitettségii oldalakra voltak jellem-
z0ek. A gyakori és kozepesen gyakori fajok eléforduldsa és abundancigja
a toboraljban €s északi kitettségben egységesen magasabb volt. Az itt ritka
Trachelipus ratzeburgii és Mesoniscus graniger €l0helyi preferencidi a kis
egyedszam miatt nem allapithatok meg egyértelmiien (3. tablazat).
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2. é4bra. Az &szkardkok (a-b) és a csigdk (c-d) fajszdmanak (a, c) és

egyedszamanak (b, d) valtozasa az észak-déli (1-5) transzekt mentén.

A 3. pozicié a toboralj, a 2. és 4. a toboroldal, 1. és 5. a toborperem.
Az 1-2. pozici6 déli, mig a 4-5. északi kitettségben talalhato.
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3. tablazat. Az egyeléssel gylijtott aszka- €s csigafajok mintankénti atla-
gos gyakorisaga az észak-déli transzekt mentén 16 tobor Osszesitett adatai
alapjan. Az égtajak (E: észak, D: dél) jelolése a kitettségre utal. A tobrok
adatainak Osszevonasa miatt az el6fordulasok és hidnyok nem annyira az
atlagos képet, mint inkabb a tolerancia hatarait érzékeltetik.

Fajok Bl g i oldal Toboralj D-i oldal 2!
perem perem

Aszkarakok

Trachelipus difficilis

(Radu, 1950) 056 156 291 144 144

Protracheoniscus politus
(C. Koch, 1841)
Lepidoniscus minutus
(C. Koch, 1838)
Haplophthalmus hungaricus
(Kesselyak, 1930)
Orthometopon planum
(Budde-Lund, 1885)
Trichoniscus provisorius
(Racovitza, 1908)
Ligidium hypnorum
(Cuvier, 1792)
Porcellium conspersum

LI3 1,19 128 188 1,94

031 08 0,63 063 0094

025 0,13 078 ] ]

025 025 016 006 031
- 025 0,53 - -

- 0,13 0,47 0,13 0,06

(C. Koch, 1841) - 013059 - -
Trachelipus ratzeburgii

(Brandt, 1833) 013 - 0,16 - 019
Mesoniscus graniger ] 0.06 ) ] _

(Frivaldszky, 1875)
Csigak

Aegopinella minor
(Stabile, 1864)

Petasina unidentata
(Draparnaud, 1805)
Monachoides vicinus
(Rossméssler, 1842)
Discus perspectivus

(M. von Miihlfeld, 1816)

1,07 1,50 2,93 2,00 0,75
0,73 1,31 2,73 0,43 0,25
0,73 1,69 0,60 0,50 0,33

0,20 1,31 1,13 0,79 0,25
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Alinda biplicata
(Montagu, 1803)
Euomphalia strigella
(Draparnaud, 1801)
Monachoides incarnatus
(O. F. Miiller, 1774)
Faustina faustina
(Rossmassler, 1835)
Vitrea diaphana
(Studer, 1820)
Aegopinella pura
(Alder, 1830)
Cochlodina laminata
(Montagu, 1803)
Helicodonta obvoluta
(O. F. Miiller, 1774)
Cochlodina cerata
(Rossmassler, 1836)
Merdigera obscura
(O. F. Miiller, 1774)
I. isognomostoma
(Schroter, 1784)
Vitrea crystallina

(O. E. Miiller, 1774)
Laciniaria plicata
(Draparnaud, 1801)
Macrogastra ventricosa
(Draparnaud, 1801)
Acanthinula aculeata
(O. F. Miiller, 1774)
Punctum pygmaeum
(Draparnaud, 1801)

0,13 075 160 0,4 -
027 069 040 114 0,08
040 0,88 027 043 042
047 1,00 027 0,07 -
013 019 113 014 .
0,13 006 093 - 0,17
007 031 040 0,14 -
0,07 013 027 - 0,08
027 013 007 - -

- 006 020 - -
0,07 006 0,13 ; ]

- 006 - 0,14 -

- 0,13 0,07 - -

- - 0,13 - -

- - 0,07 - -

- 0,06 - - -

Ertékelés

Eredményeink mindkét allatcsoport esetén egyértelmiien tiikrozik a kis
léptékdt (100 m-es nagysagrend) klimatikus eltérések jelentds hatasat a
vizsgalt €él6lény egyiittesekre. A kis skaldju kornyezeti kiilonbségek (pl.
talaj mésztartalomra és nedvesség) alapvetden meghatarozzak az egyiitte-
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sek Osszetételét €s a fajok abundancia viszonyait (Martin & Sommer 2004,
Jutickova et al. 2008). Jelen vizsgalatunkban a hdmérséklet és nedvesség
szerepét implicite (miiszeres mérések nélkiil, a geomorfologiabol fakado
fizikai és meteorologiai Osszefliggésekre alapozva) sikeriilt igazolnunk. A
nedvesség mindkét éldlénycsoport esetén fontosnak bizonyult a fajszam, to-
megesség ¢s fajosszetétel kialakitasaban. A kitettség, mint a lokalis hdmér-
sékletet erdteljesen befolydsold tényez0, aszkardkok esetén nem bizonyult
meghatarozonak. A csigdk ezzel szemben elég érzékenyen reagéltak ezen
tényez0 kiilonbségeire, és mind fajszamuk, mind egyedszamuk az északi,
hiivosebb oldalon volt magasabb.

A csigakrol jol tudjuk, hogy a hlivos és nedves kornyezet kedvez eld-
forduldsuknak (Id. pl. Horsak et al. 2007), és az id6jarasi koriilmények
kedvezbtlenné valasa komolyan veszélyeztetheti egyes fajok fennmarada-
sat (Giokas et al. 2007). A kedvezd novényzetli és mikroklimaju €léhelyek
tobb faj egyiittélését teszik lehetdvé, és az éléhely mindségi gradiens men-
tén a fajkészlet fokozatos egymasba agyazottsaga figyelheté meg (Hylander
et al. 2005). Ez egybevag az altalunk is megfigyelt kitettségi és nedvességi
gradiens szerinti fajkészlet valtozassal.

A térbeliség fajosszetételre gyakorolt hatasa csigdk esetén csekélynek
bizonyult az 4szkarakokhoz viszonyitva. Ennek hatterében a két csoport
eltérd fajszamabol adodo bizonytalansag, illetve az dszkarak abundancidk
nagyfoku variabilitdsa allhat.

Az aszkardkok paratartalom és homérséklet igénye nagyfoku faji kii-
16nbozdéségeket mutathat (Warburg 1964, 1987, Warburg et al. 1984). A
magasabb toboralji faj- és egyedszam hatterében a kedvezdbb nedvesség
viszonyok mellett a jellemzden vastagabb talaj és magasabb szervesanyag-
tartalom is allhat. A toboralj és az északi kitettség, mint kedvezébb kornye-
zet, a fajok tirOképességén keresztiil a fajkészlet egymasba dgyazottsagat
okozza. A tobrok teljes egészében, és igy azok felsd szintjein is eléfordulo,
egyben abundans fajok (L. minutus, P. politus, T. difficilis) relative nagy
testméretliek és a felszini aktivitasu fajokra jellemz6 6komorfologiai tipus-
ba sorolhatdak: ,,runner” és ,.clinger” (Schmalfuss 1984). A dolinak alsébb,
igy nedvesebb szintjein részben a kisméretii, inkabb talajaktiv (,,creeper”
T. provisorius, H. hungaricus, M. graniger) és a paratartalomra érzéke-
nyebb felszinaktiv (,,runner”, ,,clinger”) fajok voltak jelen (L. hypnorum,
valamint O. planum, P. conspersum, T. ratzeburgii). Az egyes fajok 6kolo-
giai igényein kiviil a teriilet fajgazdagsagat és az egylittesek fajosszetételét
meghatarozza, és pozitivan befolyasolja az a fajkészlet, amit az atlantikus
(P. conspersum, T. ratzeburgii), k6zép-eurdpai (P. politus, L. minutus), a
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karpati (T difficilis), valamint endemikus (H. hungaricus) elemek egyiittes
el6fordulésa jelent. Természetvédelmi szempontbol kiilondsen értékessé te-
szi az egyiittest és a vizsgalt védett teriiletet, jelzi annak ,,j0” allapotat, za-
vartalansagat az a tény, hogy a fajok mindegyike ,,természetes” (Hornung
et al. 2007), és emellett legtobbje magyarorszagi elterjedési viszonylataban
kifejezetten ritka (H. hungaricus, M. graniger, T. difficilis).

A csigak esetén a helyi tényezokhoz (kitettség, mélység) viszonyitva
a térbeliség tavolsag szerepe csekélynek mutatkozott. Ez azzal magya-
razhato, hogy az avarlako fajok elég tagtiirésiiek, pl. a holt fahoz, vagy
sziklakhoz kot6do fajokkal Gsszehasonlitva. (A tobrokben talalhatd egyéb
mikroéléhelyek szerepét egy masik dolgozatunkban elemezziik.) Az aszka-
rakoknal viszont a térbeliség a helyi tényez6khdz viszonyitva nagy hatéssal
volt a fajosszetételre. Ez magyarazhat6 a toboralji, nedvességkedveld fa-
jok (Vilisics et al. 2008) korlatozott terjedésével, vagy a toborcsoportokon
beliil a tobrok egymashoz jobban hasonlito jellegzetességeivel. Ez lehet a
viszonylag kis fajszambol adodé miitermek is.

Ilyen kis 1éptékben végzett hasonld részletességli és kiterjedésii vizs-
galatot a vizsgalt allatcsoportokra nem ismeriink, pedig a kisléptékii vizs-
galatok fontossaga nem csak a helyi faunak védelme kapcsan vetddik fel.
Altalanosan elfogadott modellezési gyakorlat, hogy elterjedési atlaszok di-
gitalizalt areatérképeinek (nem biotikai lel6helyi adatok!) felhasznalasaval,
sokféle klima eldrejelzeés alapjan sokféle modelltipus atlagolasaval ,,tol-ig”
elorejelzéseket adnak a fajok varhato elterjedésére vonatkozdan. Példaul
Aragjo et al. (2006) az europai kétéltli- és hiilléfajok varhato jovobeli eld-
fordulésat a ,,z€érd-" €s ,,korlatlan terjedés” sz€lsdséges eseteire vazolja fel.

A nagyvonali modell eldrejelzések korlatozott volta kozismert (Aratijo
& Guisan 2006, Dormann 2007), mint ahogy az is, hogy a kdrnyezeti valto-
zéasokhoz torténd helyi, 6kologiai vagy evolucids értelemben vett adaptaciod
kulcsfontossagti (Thomas et al. 2004). Annak megitélése, hogy a ,,tol-ig”
eredmények a két véglet kozott pontosan hol realizalodnak, nem nélkiiloz-
heti a terepi megfigyeléseket, hiszen konkrét vizsgalatok nélkiil az eldrejel-
zések nagyfoku bizonytalansaggal terheltek.

Eredményeink ramutatnak, hogy a jelenben zajlo globalis klimavalto-
z4s hatésait ellenstilyozando, a kedvezd kitettségii, alkalmas mikroklima
zugokban 1év0 mikroéldhelyeken az dszkardkok és csigak tulélési esélyei
nagyobbak. Azonban ez csak akkor igaz, ha a klimavaltozas kedvezdtlen
hatésait nem tetézik egyéb, antropogén eredetli veszélyeztetd tényezok.
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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
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