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1. Bevezetés

A kisemldés populéciok abundancidjanak megismerése az adott allat dinamikajanak
elméleti aspektusai mellett a gyakorlatban is felhasznalhato. A vadbiologia és a
természetvédelem szempontjabol a védelemre szoruld fajok esetén sziikséges a populacio
novekedésének vagy csokkenésének felismerése €s a trendek megallapitdsa. A mezdgazdasag
esetében a gradacids idoszakok azonositdsa €s prognosztizaldsa a ragcsaldo kontrollnal
hasznosithato. Egészségligyi szempontbdl is jelents a kisemldsok populacioinak nyomon
kovetése, mivel rezervoarként szamos emberre atterjedd fertdzoé betegséget, azaz zoonozist is
hordozhatnak.

A Nemzeti Biodiverzitas-monitorozo ~ Rendszer (NBmR) V. projektjében
(Erdérezervatumok és a kezelt lombos erdék monitorozasa) tobbek kozott a kisemlésok
monitorozasara vonatkoz6 protokoll is késziilt. A projekt elsédleges célja az
erdérezervatumok biodiverzitdsanak nyomon kovetése, amelyben a nagy tomegességben
megjelend, elsddleges ¢és masodlagos konzumens kisemldsok az erdei Okoszisztéma
taplalékhaldzataiban meghatdrozd komponensek és alkalmas indikator objektumok az erddk
allapotat befolyasold zavarasok hatasanak vizsgalataban (pl. CARE & JOHNSON 1992, PEARCE
& VENIER 2005, PARIDINI et al. 2005). A kisemlésok novekvo 1étszama és elterjedésének
hatterében tobb faktort is leirtak, amelyek koziil jelentds az antropogén hatdsnak tekinthetd
mezOgazdasagi tevékenység ndvekedésébdl eredd tajhasznalat valtozas, a kiilonbozd
erdégazdalkodasi beavatkozasok és az egyre novekvd urbanizacid negativ hatasa (pl.
REIDSMA et al. 2006, PANzACCHI et al. 2010). A megvaltozott biodiverzitasu él6helyen
novekszik a kisemldsok és az emberek kozvetett, illetve kozvetlen érintkezése, mely
lehetéséget biztosit a zoonozisok térhoditasanak (pl. KARBOWIAK et al. 2005). Az ily modon
megjelend fert6z6 betegségek tobb esetben letdlis kimeneteliiek is lehetnek, igy a
felismerésiikre leirt modszerek fejlesztése és a kiilonbozd terepi viszonyokhoz torténd
illesztése, tovabba a hordozé gazdadllatok mintavételezésében a kvadratok elrendezése és a
kiilonboz6 becslési modszerek optimalizalasa tekintetében is fontos kutatési cél.

Napjainkban tovabb novekszik az érdeklddés az irant, hogy a parazitak potencialis
hatassal lehetnek a gazdaszervezet populacios dinamikajara (GRENFELL & DOBSON 1995).
Tobb tanulmany foglalkozik a parazitak kiilonb6z6 kozosségekben és az dkoszisztémakban
torténd megjelenésében és szétterjedésében, mivel szamos fert6z6 zoonozis veszElyt jelenthet

az emberekre, a domesztikalt allatokra vagy akar a veszélyeztetett fajokra nézve is (SCOTT



1988). Az endemikus lokalis fertézés hatasait nehéz megjosolni, mivel a parazitak
ratermettsége jelentds mértékben fligg a gazdaszervezetek kozotti transzmisszio sikerétdl, ez a
gazdaszervezet vonatkozdsdban maximalizdlhatdé a patogén hatds novelésével vagy
csokkenésével (COMBES 1997). Néhany endemikus patogén infekciojaval nem befolyasolja
teljes mértékben a gazdaszervezet fitnesszét, példaul nem rontja jelentds mértékben a
reprodukcios képességét (GULLAND 1995). Egyre inkabb nyilvanvald, hogy az éghajlat is
jelentds hatassal van a fert6z6 betegségek dinamikajara (HARVELL et al. 2002; PATZz et al.
2005). fgy a betegségek kialakulasat és elterjedését befolyasold klimatikus hatasok
megismerése segithet a fertdzések eldrejelzésében és megeldzésében, ami egyre slirgetObbé
valik a napjainkban egyre inkabb érezhetd éghajlatvaltozas soran. A klima hatassal lehet a
vektorok altal terjesztett betegségekre is, mint a malaria vagy a dengue-laz, megvaltoztatva a
hordozok abundanciajat és/vagy elterjedését (HoPp & FOLEY 2003, PASCUAL et al. 2006).
Didkkéri  munkank sordn a  Mecsek-hegységben talalhato  Kdszegi-forras
Erdérezervatum teriiletén a PTE TTK Okolégiai Tanszék altal végzett kisemlds monitorozasi
programba kapcsolodtunk be. Az egyetem SzKK Virologiai Kutatocsoportjaval torténd
kooperacioban a monitoring soran gyQjtott kisemlds vérmintak elemzését Dr. Jakab Ferenc és
munkatarsai végezték el. Jelen dolgozathan a terepi és laboratoriumi adatok felhasznalasaval
vizsgaltuk a teriileten kimutatott virusok elterjedésének ¢és a fertdzottségi szint 0koldgiai
aspektusait. Elemeztiik a két zoonozis fert6zottségi szintjének tér- és iddbeli valtozasait,
illetve a fertdzottségi aranyt befolyasoldo egyéb faktorok (stirliségfiiggés, csapdapredacio)

hatasait.

2. Témafelvetés, irodalmi attekintés

Magyarorszagon szamos viralis zoonézis ismert, mint példaul a kullancsok altal
terjesztett virusos agyvelo- és agyhartyagyulladas vagy a ragcsalok altal terjesztett tehénhimld
(cowpox) és hantavirusok.

A hantavirust 1978-ban sikeriilt izolalni egy, az Eszak- és Dél-Korea hataran talalhat6
Hantaan folyd kozelében fogott pirok erdeiegér, Apodemus agrarius (Pallas, 1771)
példanyokbol és a folyod utan Hantaan virusnak nevezték el (LEE et al. 1978). Eurdpaban a
virust 1992-ben mutattdk ki Szlovéniaban sarganyaku erdeiegérbél, Apodemus flavicollis
(Melchior, 1834). Az 10j korokozot a hantavirusok addigi nomenklatirajanak megfeleléen a

kimutatdsanak helyei alapjan Dobrava-Belgrade virusnak kereszteltek el (AvsiC-ZUPANC et



al. 1992, Guicic et al. 1992). Az SzKK Virologiai Kutatocsoportja tobb évre visszamend
kutatdsi anyaggal rendelkezik a hantavirusok magyarorszagi elterjedésével kapcsolatban,
ezeknek a kutatdsoknak az eredményeit tobb cikk és konferenciaszereplés soran mutattak be
(pl. JAKAB et al. 2007, JAKAB et al. 2013).

A virus elterjedésének és a fert6zottségi szint 6koldgia szemléletii megkdzelitése soran
fontos tényezd a denzitasfiiggés. Eszak-Amerika teriiletén komoly egészségiigyi problémat
jelent a kisemldsok, foként az amerikai egerek (Peromyscus spp.) altal terjesztett hantavirus
pulmonaris szindroma. A gazdaszervezet demografiai mintazata és a hantavirus fert0zottségi
szint Osszefliggésének populacidodinamikai megkdzelitése sordan mind a virusdetektalasi
modszerek, mind 1) csapdazasi metodika kialakitasara, illetve fejlesztésére is sziikség volt
(PARMENTER et al. 1998, MILLS et al. 1999).

Ko6zosségi Okologiai megkdzelitésben a bevezetésben mar emlitett biodiverzitas
csOkkenés és a virusfertdzottség novekedése kozotti kapcsolatot mutattak ki. Ruedas és
munkatarsai Panaméban kutattak a lehetséges hantavirus hordozé nativ fajok és antropogén
hatasra megjelend 1j fajok és ezek altal hordozott Gjabb virusok megjelenésének lehetdségét.
Kimutattak, hogy a tilnyomoé tobbségben a miivelt kukorica, illetve cukornad iiltetvények
kozelében is megjelentek a hantavirus pulmonaris szindromat hordozo kisemlds fajok
(RUEDAS et al. 2004). Mills és munkatarsai az Ujvilag (Eszak- és Dél-Amerika) teljes
teriiletére vonatkozdan vizsgaltdk a kisemldsok virusfertézottségét, koztik a hantavirusok
jelenlétét is. Bebizonyitottak, hogy az Okoszisztémak antropogén hatdsok kovetkeztében
torténd degradalodasa sordn a lecsokkent biodiverzitas ellenére megndvekedett azon
opportunista ragcsalofajoknak denzitasa, melyek potencialis hordozoi lehetnek a
hantavirusoknak. Az emelkedd abundancidju ragcsald populécidok az urbanizalodo teriiletek
kozelében novelik a zoonodzis fertdézések elterjedésének valoszinliségét, illetve a
megbetegedések kockazatat. Kutatdsaik alapjan szorgalmaztdk egy 1) interdiszciplinaris
tudomanyag, a *'medical ecology’ alkalmazésat, ami az 6kologusok, a konzervaciobiologusok

A gazda-parazita viszony megismerésére iranyulé kutatasok soran a patogenitas
eredetének feltarasa mellett az esetleges gazdavaltasok, illetve a korokozok adott hordozoban
valo egyiittes el6fordulasat is vizsgaljdk. A Dobrava hantavirus mas zoondzisokkal
(Leptospira spp. and Babesia spp.) megjelend egyiittes fertézését Apodemus flavicollis, illetve
az erdeipocok, Myodes glareolus (Schreber, 1780) esetén is kimutattak (TADIN et al. 2012). A
hantavirusok jelentds kozegészségiigyi kockazatot jelentenek, ennek ellenére evolicios

torténetiik nem ismert, illetve a kiilonb6z6 rezervoar fajok kozotti virus transzmisszido sem
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kelléen kutatott. A virusok filogenetikai torténetei nem minden esetben egyeznek meg a
gazdaszervezetiikével, ami arra utal, hogy a virusok evolicids valtozasaiban a fajok kozotti
atvitel jatszotta a fo szerepet. Tovabbi filogenetikai vizsgélatok azt sugalljak, hogy a
hantavirusok Chiroptera és Soricomorpha fajokban valo megjelenése az adott kisemlés taxon
evolucios fejlédése soran kovetkezett be (GUO et al. 2013).

A cowpox virust Eurépa és Nyugat-Azsia nagy részén mar kimutattik, Nagy-
Brittaniaban hazi egér, Mus musculus Linnaeus, 1758 egyedekben talaltak alkalmanként
antitesteket, de a legnagyobb szérumbeli el6fordulasa a voroshatu erdeipocokban (Myodes
glareolus), a kozonséges erdeiegérben, Apodemus sylvaticus (Linnaeus, 1758), valamint a
csalitjaro pocokban, Microtus agrestis (Linnaeus, 1761) volt, tehat ezek a fajok lehetnek
hordoz6 is (BAXBY & BENNETT 1999, CHANTREY et al. 1999).

Vizsgdlataink sordn az erddrezervatum teriiletén négy karakter kisemlds faj
(sarganyaku, kdzonséges és pirdk erdeiegér, erdeipocok) vérmintaibol mutattok ki a Dobrava
hantavirust és a tehénhimld virust. A négy faj koziil a hantavirus leginkabb a sarganyaku
erdeiegér, mig a COWPOX virust legnagyobb aranyban az erdeipocok hordozta, e két karakter
faj vonatkozasaban foglalkoztunk a virusfertdzottségi szint térbeli valtozasaval, a fertézottség
¢s a gazdaszervezetek slrliségének 0Osszefliggésével. Ebben a kérdésben azonban zavard
tényezoként jelent meg vords roka, Vulpes vulpes (Linnaeus, 1758) csapdapredacios hatasa,
mely tényez6 szerepét is figyelembe kellett venniink a denzitas hatds elemzésénél. A vords roka
taplalkozas-biologidjardl szamos tanulmany bizonyitotta, hogy generalista ragadozd, féleg olyan
zsakmanyt fogyaszt, amely nagy strliségben van jelen és konnyen elérhetd. Leggyakrabban
kisemldsoket fogyaszt, de dogoket, madarakat és mas emldsoket is elejt, ha az adott teriileten a
pocokfélék alacsony siirliségben vannak jelen (GOSZCZYNSKI 1974, PAPAGEORGIOU et al. 1988,
JEDRZEJEWSKI & JEDRZEJEWSKA 1992, DELL’ARTE et al. 2007). A 2012-es évben a vizsgalt jelen
vizsgalt teriileten kihelyezett csapddink kéarosodasa és felboritdsa olyan mértékben jelent meg,
melyet eddigi mas ¢élohelyeken végzett monitorozasaink soran nem tapasztaltunk. A csapdak
predalasat tobb voros roka példany okozta. Ennek a predéacios hatdsnak a fogés-visszafogas
adatokra ¢és ezek kiillonbozé populdcidodinamikai paraméterek becsléséhez  torténd
felhasznalhatosagat korabbi dolgozatban mar vizsgaltuk (RACz & SALLER 2013). A kutatasunk
soran bebizonyosodott, hogy a roka ragadozasi aktivitdsa csokkenti a vizsgalt populécidoban
maradt kordbban ismert egyedek aranyat, igy a predacios hatds és a gyarapodasi paraméterek
kozott pozitiv Osszefiiggést mutattunk ki. Ezek alapjan a csapdapredacios siker hatassal volt az g

egyedek populacioba valo bekeriilésének valosziniiségére (megndvelve azt), igy feltételezheto,



hogy a teriileten kimutatott Dobrava, illetve tehénhimld virus szétterjedésére €s a fert6zottség

dinamikéjara is hatassal volt.
3. Célkitiizés, kérdések, hipotézisek

Alapvetd kérdésilink az volt, hogy milyen Osszefiiggés van a fert6zottségi szint és az
adott gazdaallat 1étszama kozott, illetve a vizsgalt teriileten beliil kimutathat6-e tér- és idobeli
kiilonbség a virus elterjedésében, illetve a fertézottségi aranyban. A fentiekben mar emlitett

problémafelvetés alapjan a kovetkezd kérdéseket fogalmaztuk meg:

e Milyen Osszefiiggés van a fert6zottségi szint és az adott gazdaallat 1étszama kozott?

e A vizsgdlt teriileten belill kimutathaté-e tér- ¢és idObeli kiilonbség a virus
elterjedésében, illetve a fertdzottségi aranyban?

e A két virus elterjedése mennyiben fligg gazdaallatuk abundancidjanak szinkronitasatol
vagy aszinkronitasatol?

e A teriileten megjelend ragadoz6 hatas hogyan befolyasolta a virus elterjedését?

A fenti kérdések alapjan harom bioldgiai hipotézist fogalmaztunk meg:

e Hjip=mindkét virusnal a virus fert6zottségi szint nem fiigg a rezervoar faj 1étszamatol

o Hja= fertdzottségi szint denzitasfiiggd

o Hjyo=a fertdzottségi szint egyik virus esetén sem mutat térbeli kiilonbséget

o Hja =térbeli kiilonbségeknek hatisa van a virusok elterjedésére

e Hjzo =aragadozo hatdas nem mérhetd a virusok fert6zottségi szintjének valtozasban

e Hsa =aragadozod hatdsa mérhetd

4. Anyag és modszer

4.1 Vizsgalt teriilet



Vizsgalatainkat a KOszegi-forrds Erdérezervatumban végeztiik, amely Dél-Dunantilon
a Mecsek hegységben talalhato, a Duna-Drava Nemzeti Park Igazgatosagan beliil a Mecseki
Erdészeti Rt. kezelése ala tartozik. Az erddrezervatum 149.2 ha Osszteriiletébdl a magtertilet
nagysaga 33.0 ha, a véd6zona 116.2 ha. Az erdérezervatum teriiletén tobbfelé is eléfordulnak
biikkosok, de a legtipikusabb allomanyok az észak-keleti részén, a Készegi-forras volgyében
talalhatdak. A mecseki Koszegi-forras ER magteriiletén fekvd Mdnfa 82/C erddrészlet a
magteriilet természetvédelmi szempontbol legértékesebb része, teriilete 8.1 hektar. A teriilet a
Helleboro odori-Fagetum legszebb mintateriilete: 159 éves, természetességének foka magas,
erdédinamikailag aktiv, az utolsé fakitermelést 1973-ban végezték benne, illetve egy részét
véderdéként tartottak nyilvan. A lombkoronaszint tomeges faja a biikk (Fagus sylvatica)
mellett elegyfaként jelentds a gyertyan (Carpinus betulus) és kocsanytalan tolgy (Quercus
petraea). Cserjeszintje gyér, fejletlen. Gyepszintjére koriilbeliil 30 faj jellemzd, ilyenek
példaul: sarga arvacsalan (Galeobdolon luteum), szagos miige (Galium odoratum), illatos
hunyor (Helleborus odorus).

A kisemlds monitorozas soran 2012-ben kijel6lt 13 kiilonb6z6 mintavételi kvadrat
kivalasztasanak szempontjait a kovetkezOk voltak. A 82/C magteriileti erdérészlet biikkkos
allomanyaban két mintavételi teriiletet jeloltiink ki. A 82/C erddrészletben ezen kiviil tobb
kiilonb6z6 természetességli, valamint az aljndvényzetben €s a cserjeszintben eltérd vegetacio
strukturdju cseres-tdlgyes allomanyokat érintettiink, amely erddrészletben igy tovabbi harom
mintavételi teriiletet valasztottunk ki monitorozasra. A 80/B erddrészlet véddzona, nem
védett terlileten, mig a 82/F erdérészlet védett teriileten elhelyezkedd pufferzona. Az elébbi
teriileten harom, mig az utobbi erdérészben egy mintakvadratot jeloltink ki. A 80/B
erddrészletben folyamatos erdokezelés zajlik, amely valtoztat a ndvényzet strukturdjan, amely

zavaras és 2011-ben itt kijeldlt, 10. mintateriilet esetében jelentkezett.




1. abra: A Készegi-forras Erdorezervatum jellegzetes ndvénytarsulasainak megoszlasa; a térképen
jeloltiik a 13 kiilonb6z6 mintavételi teriilet elhelyezkedését.

A ritkitdsos beavatkozas tél végén, februarban illetve marcius elsé felében tortént meg, igy az
erdészeti kezelés utan kezdtiik meg a csapdazasos mintavételt. A ritkitds sordn kapott
biomasszat folyamatosan, az egész vegetacios id6szakban a talajfelszinen maradtak. A 80/A
¢és a 80/H erddrészeken nagy teriiletet érint6 végvagas tortént, ahol jelenleg a cserjeszintben
megjelent a csertolgy (Quercus robur), a gyertyan (Carpinus betulus), a viragos koris
(Fraxinus ornus) és egyéb fajok. Ezek az Gjraerdésddo teriiletek fontos vegetacio struktirat
jelentenek a kisemlésok tér-idobeli mintazatanak kutatasaban, igy ezen a két ijraerd6sodo

terlileten négy mintateriiletet jeldltiink ki (1. dbra).
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2. abra: A kijeldlt mintakvadratok elhelyezkedése az erdérezervatumi teriilet erd6kép korosztalyok szerinti
felosztasa alapjan

4.2 Csapdazasi metodika

A PTE TTK Okoldgiai Tanszékén végzett monitorozasi munkikban kozel négy éve
vesziink részt. A Kdszegi-forrds Erdorezervatumban a vegetacid szerkezetét, az erdéfolt korat
és az emberi beavatkozasokat tekintve 2011-ben 10, 2012-ben 13 kilonbozd
vegetaciostruktiraju erdéfoltban végeztiikk a monitorozast 6x6-os csapdahalot alkalmazva. Az
elevenfogd csapddk egymastol 5 m-es tdvolsagban helyezkedtek el. Csalétekként szalonnat,

anizskivonattal és novényi olajjal megkevert gabona magvakat hasznaltunk. Fogas-jelolés-



visszafogas (capture-mark-recapture = CMR) moddszerrel, minden honapban 5 ¢éjszakas
periddusokban csapdaztunk, az dallatok egyedi jeloléséhez az wujjpercek tetovalasat
alkalmaztuk. A mintavételezésnél éjszaka és nappal is mikodtek a csapdak, minden nap
reggeli ellendrzésekkel (7% orai kezdettel). A csapdazasok soran feljegyeztiik az allat nemét
(ndstényeknél graviditast, laktalast is feltlintetve), korat, tomegét, csapdaszamat €s egyéni
kodjat.

4.3 Vérvételi metodika

Minden befogott egyedtdl egy honapban vettiink vért, visszafogds esetén ismételtiik a
folyamatot, igy a tobb honapban befogott egyedek vérmintai alapjan a fertdzottségi szint
allapota nyomon kovethetd (’capture-recovery’ = fogds-visszanéz€s). A vérmintat az allatok
szemgodrébdl, liveg kapillarissal vettikk, az igy kapott vérmintdkat egyedi koddal ellatott
Eppendorf csében taroltuk. A vérmintdk tovabbi elemzését a PTE SzKK Virologiai
Kutatocsoportja végezte ELISA (Enzyme-Linked Immunosorbent Assay) eljarassal, mely az
antigén-ellenanyag kotésen alapuld jelzéses technikak egyik, amely a virus detektalas egyik
legelterjedtebben alkalmazott mddszere. A technika az affinitds kromatografia specidlis,
analitikai célra felhasznalt valtozata, amely alkalmas antigének vagy -ellenanyagok

kimutatasara és mennyiségi mérésére.

4.4 Adatfeldolgozasi médszerek
4.4.1 Alap és szarmaztatott CMR paraméterek

Az alkalmazott CMR modszer a populacidszintli monitorozéds feltételeinek 1is
megfelelt. Jelen dolgozatban 2011 hat és 2012 nyolc mintavételi honapjanak fogasi adatait
hasznaltuk fel a kiilonb6z6 abundancia becslési modszerek input matrixainak eldallitasahoz.
Az elevenfogd csapdazas alapjan végzett kiseml6s monitorozas adatait Access adatbazisban
taroljuk, amelyben egy rekord egy mintavételi ellendrzés soran megfogott kisemlds egyed
adatait tartalmazza (faj, csapdaszam, kor, ivar, tomeg). Az SQL-lekérdezések szerint kapott
alapfogési paraméterekbdl a kisemlds populaciddinamikaban altalanosan alkalmazott
populécidos index, a ,minimum ismert egyedszam” (MNA) ¢értékeit hatdroztuk meg
(PETRUSEWICZ & ANDRZEJEWSKI 1962, KREBS 1966, BOONSTRA & KREBS 1978). Ezt a
paraméter a Manly-Parr-féle fogasnaptar modszer alapjan kovetkezdképpen szarmaztatjuk: ha
egy egyedet az i-edik mintavételi alkalommal nem fogtunk meg, de megkeriilt az i-n-edik és

az i+n-edik csapdazasi honapban is, akkor jelenlétét az i-edik mintavételnél is feltételezziik,
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igy hozzaadodik ennek a honapnak a ténylegesen kimutatott egyedszdmahoz. Ennek alapjan
az MNA mar olyan abundancia indexnek tekinthetd, amely a jelolt ismert egyedek szamanal
tobb informacidt tartalmaz. Bar a biometrikusok szerint az MNA index a kisemldsok
abundanciajanak negativ torzitasa mutatdja (NICHOLS & PoLLOCK 1983), bebizonyosodott,
hogy ez az altalanosan alkalmazott populaciés index ardnyos a kisemlds populaciok
méretével, igy megfeleldé index az abundancia nyomon kovetéséhez, illetve a demografiai
mintazatok leirasahoz (SLADE & BLAIR 2000, BREHME et al. 2011).

A fertézott egyedek létszamanak megadasa esetében is igaz, hogy bonyolultabb
populéciobecsld modelleket, mint példaul a Jolly-Seber modell, nem tudjuk felhasznalni a
kevés visszafogast adatmatrixunkat, ezért sziikséges, hogy szamolasos moddszerrel,
populécidés index megadasaval adjuk meg a fertézott egyedek abundancia értékét (Luis et al.
2010). Carver és munkatarsai a Sin Nombre hantavirus vizsgalata soran alkalmaztik a
minimum ismert fert6zott egyedszam indexét ("minimum number of infection’ = MNI), amely
az MNA ¢érték meghatarozasahoz hasonl6an mutatja meg a SNV-antitest pozitiv (tehat
fert6zott) egyedek létszamat (CARVER et al. 2011). Ha egy egyedet az i-edik mintavételi
alkalommal nem fogtunk meg, de az i-n-edik és az i+n-edik alkalommal az adott zoondzist
tekintve fert6zott volt, akkor fertdzottségét az i-edik mintavételnél is feltételezziik, igy ez az
egyed hozzaadodik i-edik mintavételi alkalommal ténylegesen kimutatott fertézott egyedek
szamahoz. Az MNI igy mdar olyan abundancia indexnek tekinthetd, amely a ténylegesen
kimutatott fert6zott egyedek szamanal tobb informaciot tartalmaz.

A két zoonozis fertdzés eredményeit tekintve elészor a négy faj esetében a vérmintak
szamanak és a pozitiv virusfertézott mintak, valamint a Dobrava hanta és a tehénhimld
fertozottek szamanak egymashoz viszonyitott ardnyat adtuk meg. A két kiilonb6zd virus
vonatkozasaban kapott fertdzottségi arany megoszlasat a fajok esetén Pearson-féle xz - teszttel
vizsgaltuk (ZAR 2010). Tovabba a két virusra vonatkozd fert6zottségi arany mellett a
vérmintak Osszegyedszamhoz viszonyitott aranyat is megadtuk, mely értékeket egymasra
vetitve csillagdiagramon abrazoltuk.

Mindkét gazdaszervezet és az altaluk hordozott virus szempontjabdl a gazdaszervezet
abundancia értékét (MNA), fertdzott egyedek minimum ismert szdmat (MNI), valamint a
fert6zottségi arany (Inf %) megoszlasat Mann-Withney U-teszttel teszteltiik a két vizsgalati
év, valamint az erdérezervatumon beliili két teriilet (mag és puffer zona) dsszehasonlitasdban

(ZAR 2010).
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442 A fertozottségi arany vizsgalata altalanositott linearis regresszios
modellek (GLM) felhasznalasaval

A linearis regresszio analizis sordn a fliggd és magyarazo valtozok kozotti osszefiiggés

fiiggvény formaban kifejezhetd:
fX—>Yvagy Y=f(X) te.
Az Y a fliggd, az X a magyarazé valtozo, az € a véletlen hiba vagy reziduum.
Az altalanos linearis modell (LM) egyenlete:
Y=Po+ B1X e,
ahol a g az egyenes y tengellyel valdo metszéspontja (intercept), a B1 az egyenes meredeksége,
az € a véletlen hiba. Az egyenes paramétereit (B-k) az adatokbol becsiiltiikk a kozonséges
legkisebb négyzetek modszerével (OLS- modszer). Az dkoldgiai kutatasokban leggyakrabban
a fiiggo valtozot egyszerre tObb magyarazo valtozoval hozhatd sszefliggésbe vizsgalatokban.
Ekkor az egyenlet az alabbiak szerint modosul:
Y=Po+ P1X + P2Xo + ... + B X + g,

ahol az r a magyarazd valtozok szama. A hagyomanyos linearis regresszido egyik
alapfeltevése, hogy a fiiggd valtozd szordsa a magyarazd valtozé minden egyes értéke vagy
kategoridja esetén ugyanakkora. Ha ez a feltétel nem teljesiil, azaz a variancia nem éllando
¢és/vagy a hibatag nem normal eloszlasi az altalanositott linearis modelleket (Generalized
Linear Model (GLM) kell hasznalni. Jelen tanulmanyban kisemlsok fogasi adatait
elemeztilk. Az adataink poisson eloszlast kovetnek, igy a modellezés sordn ,log link”
kapcsolattal transzformaltuk a fliggd valtozot. Ekkor a Poisson-regresszios modell egyenlete a
kovetkezd: In(A) = o+ P1X, ahol A a fiiggd valtozo atlaga vagy varhato értéke. A magyarazo
valtozok hatasanak vizsgalatdhoz xz - probat alkalmaztunk (III. tipusu likelihood teszt, amely
minden hatast szimultan vesz figyelembe). Annak eldontésére, hogy valdban fiigg-e az Y az
X; -t6l, a meredekségekre vonatkozoan t-tesztet végeztiink. Ha Y fiigg az X-t6l, akkor a
meredekségi értékek (B -k) szignifikdnsan eltérnek B = 0 -t6l. A GLM modellezéshez
Statisztika programot hasznaltuk (STATISTICA 8.0 1991).

1. tablazat: Az altalanositott linearis modellek (GLM) felépitése

Flggd valtozo Magyarazo valtoz6 (nominalis) Magyarazo valtozo (folytonos)
1. Apodemus flavicollis INF % 1. év (id6lépték, vizsgalati évek) 1. Apodemus flavicollis abundancia (MNA)
2. Myodes glareolus INF % 2. periddus (id6lépték, ragadozohatas alapjan 2. Myodes glareolus abundancia (MNA)
elkiilonitett iddszakok)
3. teriilet (térlépték, erdérezervatum mag és 3. aragadoz6 predacios hatasat kifejez6 index
pufterteriilete)
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A linearis modellezés soran a két kiilonb6zé virust nagy aranyban hordozd ragcsald (A.
flavicollis, M. glareolus) adott, a rajuk jellemzd virus (hanta és tehénhimlé virus)
vonatkozdsdban szamitott fert6zottségi arany (INF %), mint fliggd valtozo vizsgéalatdban
Osszesen 3 nomindlis magyarazd valtozd ¢és egy folytonos valtozd hatasat teszteltiik.
Alapvetden két megkozelitésben vizsgaltunk, melyek koziil az els6ben az évek, a teriilet, mint
2 nomindlis valtozo, illetve az adott faj fertdézottségi szintjét vizsgalva a ra jellemzo
abundancia érték (MNA) szerepelt folytonos valtozoként. Masodik megkdzelitésben a
vizsgalt teriileten 2012-ben megjelend vords roka, Vulpes vulpes (Linnaeus, 1758) raallt a
csapdakba befogott allatok fogyasztdsara, amely predacids hatisa jelentds mértékli zavaro
hatasként jelentkezett a 2012-es elevenfogd csapdazasok soran. Ezért a modellezés masodik
megkdzelitésében a roka predacios hatasat kifejezo értékét (regisztralt predalt csapdak szama)
vettiik be folytonos magyarazo6 valtozoként, mig ebben az esetben nomindlis prediktor valtozo
az elsé modellben is szerepld térbeli kiilonbség (mag €s pufferteriilet), az iddléptéket tekintve
pedig a roka predacios aktivitdsat meghatarozé harom idoszak szerepelt. A kisemldsok fogas-
visszafogas adatainak statisztikai értékelését alapvetden egy térlépték (lokalis élohelyfoltok),
valamint két idSlépték (honapok és szezonok) fiiggvényében végeztiik el. A vords roka 2012-
es jelenlétét aktivitdsa, zavardsa és eltdvolitasa alapjan harom iddszakra bontottuk. Az elsd
idészakot a csapdazasok kezdetétdl, marciustél majus végéig kiilonitettiik el, amikor a roka
predacios aktivitasa a kiseml6sok lokalis stirlisségének novekedésével folyamatosan nétt, de a
csapdapredacids viselkedését nem zavartuk (Periddus 1). A masodik iddszakban (méjus-
julius) a nemzeti park felkértik a nemzeti park vadaszat, hogy a vizsgalt teriileten
véletlenszerlien az egyes mintavételi napok estéjén zavarja meg a roka aktivitasat (Periodus
2). A két ragadozd példany eltavolitasa hatarozta meg a harmadik idészakot, ami
nagymértékben csokkentette a predaciés nyomast, amely harmadik iddszak augusztus és
oktober kozé esett (Periddus 3). Ebben a modellben is a magyarazé valtozok és azok minden
variacioban torténd interakciojat is figyelembe vettiik. Ennek megfelelden mindkét
modellezési megkozelitésben a GLM 127 kiilonb6z6 modon varialta a valtozokat, amely
modellek koziil a legkisebb AIC érték alapjan valasztottuk ki az értékeléshez felhasznalt
modellt. Mindkét megkozelitést az adott gazdaszervezet és az altala jellemzden hordozott

zoonozis vonatkozasaban (A. flavicollis - Dobrava, M. glareolus - cowpox virus) (1. tablazat).

443 A Kkét vizsgalt virus teriiletfoglalasi valésziniiségének becslése és
modellezése
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A modell kivalasztas statisztikai elmélete és gyakorlata a XX. szazad végén Oriasi
fejlédésen ment keresztiil, amely soran egyre vilagosabba valt, hogy a tanulmanyokban levont
kovetkeztetések mindsége az adatok feldolgozasahoz sziikséges megfeleldé modell objektiv
kivalasztasan mulik (LEBRETON et al. 1992, ANDERSON et al. 1994, BURNHAM et al. 1995). A
fogas-visszafogas modellezésében, a modell-alapu hipotézisek kiprobalasaban elért eredmények
olyan modszertani kelléktarat teremtettek, amely bo valasztékot nytjt az allatokologusok szamara
(NicHOLs 1992). Az adatfeldolgozas masodik részében a két vizsgalati évben torténd
csapdazasok jelenlét-hiany adatait hasznaltuk fel két virus tertilet-elfoglalési
valoszinliségének becsléséhez ¢és modellezéséhez. A  teriilet-elfoglaldsi  értékekbol
szamolhatjuk a helyi kihalasi €s kolonizacids valdszintiségeket. Az adatok feldolgozasa soran
a MARK programot (Version 6.1) hasznaltuk a becslések elvégzéséhez. A MARK tobb
korabbi becsldprogram statisztikai lehetOségeit tartalmazza, Osszetett és egyben rugalmas
szoftver, amely fOként populdciok tulélési és fogasi valdszinliségeinek tesztelésére,
modellezésére hasznalhatd. Az elemzések sordn a tobbszords szezondlis teriilet-elfoglalasi
modellt (,,robust design multiple-season occupancy”) alkalmaztuk. Ez a modell a Pollock-féle
kombinalt modszer alapjan értelmezi a csapdazasi, illetve a monitorozasi adatokat (POLLOCK
1982). Ennek megfelelden vannak els6édleges és masodlagos periddusok (3. abra). A modell
szerint feltételezziik, hogy a masodlagos periddusok kozott, vagyis adott hénapban a napok
kozott zart a populacid, mig az elsédleges periddusok kozott a populdcido mind demografiai

mind foldrajzi szempontbol nyilt.

Hénapok

N
/ h
Elsédleges periddusok: ————p 1 2 3 .k
, ) N/ /IN /N

Masodlagos periddusok: i 2 0 1 2 ] 1 2 .0 1 2 )
N
Napok

3. abra: A Pollock-féle kombinalt mintavételi eljaras alkalmazasanak vazlata

Az alap ,,robust design multiple-season occupancy” modell a vizsgalt faj teriilet-elfoglalasi
valosziniiségét (V) alapvetéen az elsé periodusra becsiili meg, de az alap adatokbol
valamennyi elsédleges periddusra, vagyis a vizsgdlati honapokra is szdrmaztatja ezt a
paramétert. A kolonizaciot (y) és a lokalis kihalast (g) az elsddleges periddusok kozott, mig a

detektalasi valdszintiséget minden egyes masodlagos periddusra, azaz valamennyi csapddzasi
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¢jszakara megadja a modell (4. abra). A detektalasi valosziniiség (p) értékére minden

hénapban kaptunk eredményt.

1 g1, vl _2 22, v2 h383,'}f3 ~ 4 2, v ..5

¥, P1:Por Ps: Psr ParPyor P13:Prar Pi7:Pigr
P=:P4 P:P:s PPy PisrPie PisrPan

4. abra: A program altal becsiilt paraméterek:  — teriilet-elfoglalasi valosziniiség, y — kolonizacios rata
€ — lokalis kihalasi rata, p — detektalasi valosziniiség

Az alap ,,robust design multiple-season occupancy” modell a vizsgalt faj tertilet-elfoglalasi
valosziniiségét (W) alapvetben az elsé periodusra becsiili meg, de az alap adatokbodl
valamennyi elsddleges periodusra, vagyis a vizsgalati hénapokra is szarmaztatja ezt a
paramétert. A kolonizaciot (y) és a lokalis kihalast (g) az elsddleges periddusok kozott, mig a
detektalasi valoszinliséget minden egyes masodlagos peridodusra, azaz valamennyi csapdazasi
¢jszakara megadja a modell (4. abra).

Az altalunk hasznalt mindkét becsléprogram a legtobb valtozot tartalmazod, globalis
alap ,,robust design multiple-season occupancy” modellt futtatja le el6szor, ahol mind a
detektalasi valdszinliség, mind a kolonizécios és a kihalési rata id6fiiggd (5. abra). Az egyes
paraméterek idofiiggésének megsziintetésével egyszeriisiteni lehet az alapmodellt, amely
soran kiillonbozd takarékos modellek futtathatok le. A modellek kozotti szelekciot az AlIC

statisztika alapjan végeztiik el.

5. abra: A ,,robust design multiple-season occupancy” alapmodell MARK program altal megszerkesztett grafikus
képe, ahol a detektalasi valosziniiség, valamint a kihalasi és kolonizacios rata id6fliiggd

5. Eredmények
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5.1 A vizsgalt zoonozisokra vonatkozé alapadatok statisztikai értékelése

A két mintavételi év (2011-2012) alatt a virusfert6zottség szempontjabol vizsgalt négy
faj (A. flavicollis, A. sylvaticus, A. agrarius, M. glareolus) 6sszesen 5032 egyedét fogtuk meg.
A négy faj vérmintdit egylittesen tekintve a hantavirus (Dobrava) esetében 2850 vérmintabol
256 alkalommal mutattunk ki fert6zést, mig a tehénhimlé (cowpox) virus vizsgalatakor 1572

vérmintabol 286 fertdzést regisztraltunk.
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6. abra: A vérminta és a hantavirus fert6zottek 7. abra: A vérminta és a tehénhiml6 fert6zottek
szamanak megoszlasa a négy vizsgalt ragcsalonal szamanak megoszlasa a négy vizsgalt ragcsalonal
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8. abra: A regisztralt hanta és a tehénhimld fertézések egymashoz viszonyitott aranya

A vizsgalat sordn bevitt vérmintdhoz viszonyitott virusfertdzések szdmat fajonként adtuk meg.
A hantavirus vizsgalatanal a sarganyakt erdeiegérnél regisztraltuk a legtobb fert6zést, de
ennél az eudomindns fajndl is, a magas abundancia érték ellenére alacsony fertdzottségi aranyt
kaptunk. A vérminta mennyiségéhez viszonyitott fertézottségi ardny az eudomindns
sarganyaku erdeiegérnél minddssze 10 %-os volt, mig a négy faj koziil legkisebb abundancia

értekkel megjelend pirdk erdeiegérnél a fertdzottségi arany elérte a 11 %-ot, bar az alacsony
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stiriisége miatt ettél a fajtol vettilk a legkevesebb vérmintat. Az ugyancsak szubdominéns
fajként megjelend kdzonséges erdeiegér esetén a harmadik legtobb vérmintat tudtuk bevinni a
vizsgalatba, azonban a fert6zottségi aranya a 9.34 %-os értékkel megkozelitette az
eudominans sarganyakl erdeiegér fert6zottségi szintjét. A hantavirus szempontjabol a
masodik legtobb vérmintat az erdei pocok esetében teszteltiik, amely a fajok gyakorisagi
sorrendjében is masodik helyen szerepel, viszont a fert6zottségi szint ennél a fajnal volt a
legkisebb, nem érte el az 5 %-ot sem (6. dbra). A tehénhimld fertdzottség vonatkozasaban
mind a négy fajndl kevesebb vérmintat elemeztiink. A nagy gyakorisagi sarganyaku
erdeiegérnél teszteltiik a legtobb vérmintat, de a nagy abundancia ellenére nagyon alacsony, 5
% alatti fertézottségi szintet mutattunk ki. Hasonld eredményt kaptunk a szubdominans
kozonséges erdeiegérnél is, amely faj tehénhimld fertdzottsége megkozelitette az 5 %-ot. E
két Apodemus fajjal szemben a masik két ragcsalonal az elemzett vérmintakhoz viszonyitva
lényegesem magasabb Cowpox fertdzottségi szintet mutattunk ki. A pirdk erdeiegér esetén ez
az érték meghaladta a 40 %-ot, mig a voroshata erdeipocok volt a tehénhimlé legfobb

gazdaja, mely fajnal a fertézottségi szint megkozelitette a 70 %-ot (7. dbra).
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9. abra: A hanta és a tehénhiml6 fert0zottségi arany statisztikai 6sszehasonlitasa a vizsgalt fajok esetén

Mind a négy faj esetében megadtuk a regisztralt hanta és tehénhimld fertézések szamanak
egymashoz viszonyitott aranyat is. A sarganyaku és a kozonséges erdeiegérnél kozel hasonlo
aranyban a hantavirus fert6zottség dominalt, az elébbi fajnal a Dobrava hanta esetén 80 %-0S

volt a fertézés a Cowpox fertézésekkel szemben. A pirdk erdeiegér és az vOrdshata
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erdeipocok vonatkozasdban forditott eredményt kaptunk, vagyis a tehénhimld fertézéseknek
volt nagyobb az ardnya a hanta fertézésekkel szemben. A két faj koziil a Cowpox iranyaba
torténd legnagyobb fertdzottségi arany az erdeipocokra volt jellemz6 (8. dbra).

A két vizsgalt virusra vonatkozé fertdzottségi szint fajonkénti 0sszehasonlitasaban a
sarganyaku és a kozonséges erdeiegérnél nem kaptunk szignifikdns kiillonbséget a fertézottség
mértékben. A masik két ragcsalonal a fentebb emlitett magas Cowpox fertdzottségi arany
kovetkeztében mind a pirdk erdeiegér, mind az erdeipocok esetében szignifikans kiillonbséget

kaptunk a két virus fert0zottségi szintjének dsszehasonlitdsaban (9. abra).

A. flavicollis
70 4.

M. glareolus < —~ A. sylvaticus

= Hanta Inf %

Cowpox Inf %

A. agrarius Hanta VM/egyedszam (%)

Cowpox VM/egyedszam (%)

10. abra: A regisztralt hanta és a tehénhiml6 fert6zések egymashoz viszonyitott aranya

A négy faj két virusra vonatkozo tesztelt vérminta mennyiségének és fertézottségi
szintjének az értékelését azzal a mutatoval is kibdvitettiik, hogy a kimutatott egyedszamhoz
viszonyitva milyen ardnyban tudtunk vérmintat elemezni a két virus vonatkozasdban. Ennek
alapjan mind a hanta mind a tehénhimld esetén a négy faj regisztralt egyedszdmahoz
viszonyitott vérminta aranyt egyiitt abrazoltuk a fajok két virusra vonatkozo fert6zottségi
aranyaban (10. 4bra). Az eudominans sarganyaku erdeiegér de ugyaniugy a szubdominans
kozonséges erdeiegér esetén is az ismert egyedek 60 %-abdl tudtunk vért venni, mig az
egyedszam hoz viszonyitva a masik két szubdominans fajnal kisebb volt az egyedszamhoz
viszonyitott vizsgélatba bevitt vérmintak aranya. A 10. dbra szemléletesen mutatja, hogy a két
utobbi fajndl a vérvétel rosszabb hatasfoka ellenére nagyon sikeresen mutattuk ki a

tehénhiml6 virust. Az erdeipocoknal a tesztelt vérmintakhoz képest a tehénhimld fertdzottsegi

arany tobb mint 30 %-kal magasabb, mint az egyedszamhoz viszonyitott vérmintak aranya,
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mig a pirok erdeiegérnél ez a két arany megegyezik (10. abra). A fenti eredmények alapjan
tehat latjuk, hogy a Dobrava hantavirus tesztelésénél a sarganyaku erdeiegérnél kaptuk a
legtobb, mig a tehénhiml6 vizsgéalatanal egyértelmiien az erdeipocokndl mutattuk ki a legtobb
pozitiv eredményt, igy a tovabbiakban e két faj virusfertézottségének tér-idobeli mintazataval

foglalkozunk részletesebben.

Mean; Box: Mean+SE; Whisker: Mean+0,95 Conf. Interval Mean; Box: Mean+SE; Whisker: Mean+0,95 Conf. Interval
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11. abra: Az A. flavicollis MNA értékének és a 12. abra: A M. glareolus MNA értékének és a
hantavirus fert6zottségi aranya a két év Cowpox virus fert6zottségi aranya a két év
Osszehasonlitasban Osszehasonlitasban

A sarganyaku erdeiegér létszam ¢és hantavirus fertézottségi aranyanak évek kozotti
Osszehasonlitdsa azt mutatta, hogy a faj abundancia értéke szignifikdnsan magasabb volt
2011-ben, mint 2012-ben (Mann-Whitney U teszt: z = 4.995, P < 0.001). A fert6zottségi
arany vonatkozéasaban is hasonld eredményt kaptunk, a fertdzottségi szint szignifikansan
magasabb volt 2012-ben (Mann-Whitney U teszt: z = 3.189, P < 0.005) (11. abra). Az
erdeipocok MNA  értékének és tehénhimld  fertdzottségének két év  kozotti
Osszehasonlitdsdban a két paraméter atlaga ellentétesen alakult az el6bbi eudominans fajhoz
viszonyitva. Az erdeipocok abundancidja 2012-ben volt magasabb, de a két év k6zott nem
kaptunk szignifikans kiilonbséget az atlagértékek megoszlasaban (Mann-Whitney U teszt: z =
4.995, n.s.). A Cowpox fertdzottségi szint szignifikansan magasabb volt 2012-ben, mint 2011-
ben (Mann-Whitney U teszt: z = 6.37, P <0.001) (12. abra). A két zoondzis vonatkozasaban
a fentebb értékelt, a két vizsgalt évre vonatkoztatott atlagos abundancia €s fert6zottségi szint
kiilonbségét bemutatd box-plot diagramok arra engednek kovetkezteti, hogy mind a két
gazdaszervezet és az altaluk nagy aranyban hordozott fert6zottségi arany esetén a fertézottség

mértéke a létszammal ardnyos, tehat a vart eredményeknek megfelelden a nagyobb létszamu
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populéciokbol vett nagyobb vérminta a fertdzottségi szintet €s nagyobb aranyban mutatja ki.
Ezt a kérdést a késdbbiekben még részletesebben vizsgaljuk.

A két vizsgalt faj MNA értékét ¢és virus fertdzottségi szintjét a vizsgalt
erdorezervatumra  vonatkozdéan nagyobb  térléptékben, a mag ¢és pufferteriilet
Osszehasonlitasaban is vizsgaltuk.

Mean; Box: Mean+SE; Whisker: Mean+0,95 Conf. Interval Mean; Box: Mean+SE; Whisker: Mean0,95 Conf. Interval
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13. abra: Az A. flavicollis MNA és hantavirus 14. abra: A M. glareolus MNA és a Cowpox virus
fert6zottségi aranyanak atlaga a két év fertdzottségi aranyanak atlaga a két év
Osszehasonlitasaban Osszehasonlitisdban

A sarganyaku erdeiegér MNA értéke szignifikansan nagyobb volt a pufferteriileten, mint a
magteriileten (Mann-Whitney U teszt: z = 3.68, P < 0.001), azonban a magteriileti
alacsonyabb 1étszamhoz a pufferteriilethez viszonyitva szignifikdinsan magasabb hantavirus
fert6zottségi szint parosult (Mann-Whitney U teszt: z = 2.07, P < 0.05) (13. abra). Ez az
eredmény mar ellentmond az el6bbi feltevésnek, miszerint a hanta fertdzottségi szintje
egyenesen aranyos a gazdaszervezet létszdmaval, mivel a magteriileten az alacsonyabb
denzitas mellett 1ényegesen magasabb fert0zottségi szintet mutattunk ki. Az erdeipocok
abundancia értéke (Mann-Whitney U teszt: z = 1.71, n.s.) és fertézottségi szintje (Mann-
Whitney U teszt: z = 0.57, n.s.) is hasonldan alakult, mint az eudominans egérfajnal, de egyik
paraméter esetén sem volt szignifikans kiillonbség a két teriilet 6sszehasonlitdsaban (14. dbra).
Tehat az erdeipocok vonatkozasdban az MNA ¢és a tehénhiml6 atlagos fert6zottségi szintjének
két tertilet kozotti 6sszehasonlitdsa nem adott ijabb informéciot a gazdaszervezet 1étszama és
a fert6zottségi szint Gsszefliggéséhez.

Mindkét gazdaszervezet €s az altaluk hordozott virus vonatkozasdban a minimum
ismert fertdzott egyedek szamanak (MNI) évek és teriiletek kozotti megoszlasat is értékeltiik.
A sarganyaku erdeiegér esetében a Dobrava fertézottek értéke 2011-ben szignifikdns

magasabb volt, mint a vizsgalat masodik évében (Mann-Whitney U teszt: z = 4.85, P <
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0.001). Ezzel szemben az erdeipocok altal hordozott cowpox fert6zés vonatkozasiaban a
pozitiv egyedek ismert szamanak megoszlasa azt mutatta, hogy az MNI érték 2012-ben volt
szignifikansan magasabb (Mann-Whitney U teszt: z = 5.74, P < 0.001) (15. abra).

Mean; Box: Mean+SE; Whisker: Mean0,95 Conf. Interval Mean; Box: Mean+SE; Whisker: Mean+0,95 Conf. Interval
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15. abra: Az A. flavicollis és a M. glareolus MNI 16. abra: Az A. flavicollis és a M. glareolus MNI
értékének atlaga a két év dsszehasonlitasaban értékének atlaga a két teriilet 6sszehasonlitasaban

Ez az eredmény a két év dsszehasonlitasaban hasonlé megoszlast adott, mint a két vizsgalt faj
abundancia értékét kifejez6 MNA érték, azzal a kiilonbséggel, hogy a CMR adatok alapjan
kapott MNA ¢érték az erdeipocok nem kiilonbozott szignifikdnsan a két év
Osszahasonlitasaban.

Az erddrezervatum mag és pufferteriiletére vonatkoztatott MNI érték tekintetében
egyik faj, illetve virus esetében sem kaptunk szignifikans kiilonbséget (Mann-Whitney U
teszt: z = 043 - 1.27, ns.), ami azt mutatta, hogy a két év adatainak egyiittes
figyelembevételével a fertdzottek minimum ismert szamédban nem tudtunk kiilonbséget
kimutatni (16. dbra).

Tovéabba azt a kérdést vizsgaltuk, hogy az adott virus esetében a fertdzottek szamat
kifejezd populécios index (MNI) mennyiben korreldl a CMR adatokbol szdmitott abundancia
index (MNA) értékeivel. Ebben az Osszefliggésben természetesen azt feltételeztiik, hogy a
1étszam novekedésével mindkét faj esetén tobb fertdzott egyedet tudunk kimutatni, igy a két
paraméter kozott linearis Osszefiiggés van. Els6 1épésben kiilon vizsgaltuk a két évben kapott
adatokat. A 2011-es adatok alapjan sarganyaku erdeiegér MNA értéke nem korrelalt
szignifikdnsan a fert6zott egyedek szamaval, bar a korrelacids koefficiens értéke magas volt (r
=0.76,t = 2.38, n.s.). Ebben az évben az elébbi fajtol eltérden az erdeipocok abundaciaja és a
tehénhimlével fertézott ismert egyedek szama kozott negativ korrelaciot kaptunk, azonban ez

az eredmény a korrelacios koefficiens t-tesztje alapjan nem volt szignifikans (r = -0.47, t =
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1.24, n.s.). A 2012-es adatok alapjan a sarganyaku erdeiegérnél ismét szignifikans korrelacio
hianyat mutattuk ki és ebben az esetben a korrelacios koefficiens értéke is kisebb volt, mint
2011-ben (r = 0.48, t = 1.24, n.s.). Az erdeipocok esetén 2012-ben azonban mar szignifikans
korrelaciot mutattunk ki az abundancia és a fertézott egyedek ismert szama kozott (r = 0.85, t
= 3.73, P < 0.05), ami arra utal, hogy ebben az évben a ragadozé nyomas hatasara nagyobb
mértékben eltavolitott sarganyaku erdeiegér populacié csokkenése kedvezett az erdeipocok

létszamgyarapodasanak, ami a virus szétterjedését is novelte.

M. glareolus MNI = -7,847 +,40694 * MGL11 MNA
Correlation: r =,84973

A. flavicollis MNI = 3,3172 +,06664 * AFL MNA
Correlation: r =,59457
34 70
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17. abra: Az A. flavicollis minimum ismert fert6zottek ~ 18. abra: A M. glareolus minimum ismert fert6zottek
egyedeinek szama (MNI) az abundancia (MNA) egyedeinek szdma (MNI) az abundancia (MNA)
figgvényében figgvényében

Amennyiben mindkét faj, illetve virusfertozottség esetén mindkét vizsgélati év adatait a
korrelacid analizisnél egyiitt vessziik figyelembe, szignifikans korrelaciot mutattunk ki az
abundancia (MNA) és az adott virusra vonatkozo fertdzott egyedek ismert szama (MNI)
kozott (A. flavicollis: r = 0.59, t = 2.45, P < 0.05, M. glareolus: r = 0.84, t = 5.34, P < 0.001).
Az erdeipocok, illetve a tehénhimld esetén a kapott korrelacioé szorosabb, melynek oka 2012-

ben kimutatott 1étszamgyarapodas, illetve a tobb fertdzott egyed regisztralasa (17-18. abra).

5.2 A fertozottségi szintet meghatarozo feltételezett prediktor valtozok hatasanak
vizsgalata, az altalanositott linearis modellezés (GLM) eredményei

Mindkét gazdaszervezet és az altala nagy aranyban hordozott virus fert6zottségi
szintjének valtozasat két alapvetd altalanositott linearis modell felépitésével vizsgaltuk. Elso
Iépésben a GLM modellben a vizsgéalati évet €s az erdérezervatum két, fentebb mar

figyelembe vett teriiletét (mag és pufferteriilet) tekintettiik csoportositd vagy nominalis
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valtozonak, mig az adott gazdafaj abundancia értékét (MNA) folytonos valtozoként vettlink
figyelembe a modellben. A hantavirus esetében a globalis, maximalis szamu valtozot
tartalmazé full modell bizonyult alkalmasnak az értékeléshez. A GLM modszer
alkalmazaséaval az altalunk megadott két magyarazé valtozonak, mint a két mintavételi év és
¢s a teriilet, kiilon-kiilon értelmezett, illetve egylittesen kifejtett hatasat vizsgaltuk. A két
vizsgalt ragcsald faj és az altaluk hordozott virus fertdzottségi aranyara kapott GLM
eredményeket, a legkisebb AIC értéki modell szignifikdns eredményeit feltiintetve, két
tablazatban mutatjuk be. Az els6 tablazatban a két magyarazo valtozonak az adott faj
abundancidjara gyakorolt hatdsanak mértékét latjuk. A masodik tabldzatban a GLM
regresszids vizsgalataibol szarmazo, a fiiggd és a magyarazo valtozok kozotti relaciot kifejezo
meredekségi értékeket ¢és ezeknek a nulla meredekséghez (B = 0) viszonyitott t-
probastatisztika eredményeit tiintettiik fel. Az utobbi tablazatban a két mintavételi év (2011-
2012) és a két vizsgalt teriilet (mag és pufferteriilet), valamint e valtozoknak a legjobb modell
alapjan értelmezett lehetséges kombinacioi lathatok, melyek az atlagbecsléshez (intercept =
magteriilet és a 2012-es év) képest a virusfert6zottségi aranyra negativ vagy pozitiv hatassal
voltak.

Az A. flavicollis hantavirus fertézottségi szintjére az idébeliség kivételével, a térbeli
magyarazé valtozonak, valamint a faj létszdmanak, illetve a harom prediktor valtozo

kiilonb6z6 varidcidban vett egyiittes interakcidjanak volt szignifikans hatdsa (2. tablazat).

2. tablazat: Az A. flavicollis hantavirus fert6zottségi aranyara vonatkozo altalanositott linearis modell (GLM)
eredményei (id6beli hatas)

Valtozok x? df P

Teriilet (T) 24.7844 1 <0.001
MNA 30.696 1 <0.001
Ev x Teriilet 172.334 1 <0.001
Ev x MNA 38.9457 1 <0.001
Teriilet x MNA 18.8693 1 <0.001
Ev x Teriilet x MNA 84.3727 1 <0.001

Modell: AFL INF (%) ~ E + T + MNA + (ExT) + (EXMNA) + (TxMNA) + (ExXMNAXT). AIC = 449,9969

A hantavirus (Dobrava) esetén jol megfigyelhetd, hogy a virusfert6zottségi aranyt az
intercepthez képest legnagyobb mértékben a 2011-es év és a pufferteriilet egyiittes hatasa
befolyasolta. Az infekcids rata csokkenését (az atlagbecsléshez viszonyitva) a pufferteriilet,

mint nominalis valtozoénal mutattunk ki. A tovabbi parositasok sordn kapott szignifikdns
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eredmények esetén nagyon alacsony meredekségi értékeket kaptunk, ami arra utal, hogy a

valtozok ezen interakcioi kevésbé befolyasoltak a fertdzottségi aranyt (3. tablazat).

3. tablazat: Az A. flavicollis hantavirus fert6zottségi aranyara vonatkozo paraméterbecslés eredményei

Paraméterbecslés § SE+ t P

Intercept 251 0.048 271542 <0.001
Puffer -0.24 0.048 25.06 <0.001
MNA -0.01 0.002 29.27 <0.001
2011 x Puffer 0.62 0.048 166.26 <0.001
2011 x MNA 0.01 0.002 37.68 <0.001
Puffer x MNA 0.01 0.002 18.50 <0.001
2011 x Puffer x MNA -0.02 0.002 83.36 <0.001

A kovetkezo tablazatokban a két mintavételi évet tovabbi harom periodusra osztottuk fel

(Periodus 1, 2 és 3) illetve a két vizsgalt mintavételi helyet is tovabbi két teriiletre bontottuk

(mag és pufferteriilet). A fentebb emlitett nominalis magyarazé valtozok mellett a

tovabbiakban is egy folytonos valtozot vettiink figyelembe, mely a predaciés hatas volt. A

tablazatokban az AIC érték alapjan a legmegfelelébb modellt vettikk figyelembe. gy a

legkisebb AIC értékli modell alapjan szignifikdns hatast mutatdo valtozok és azok

interakcidjanak eredményeit tiintettiik fel a tablazatban.

A sarganyaku erdeiegér hantavirus fertdzottségi szintjére a csapdapreddcios hatés

kivételével, a tobbi magyarazo valtozo és ezek egylittes hatdsa is szignifikansan meghatarozé

jelentdséglinek bizonyult (4. tdblazat).

4. tablazat: Az A. flavicollis hantavirus fert6zottségi aranyara vonatkozé altalanositott linearis modell (GLM)

eredményei (ragadozo hatés)
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ANOVA téabléazat x2 df P

Teriilet 79.79 1 <0.001
Periodus (P) 27.09 1 <0.001
Teriilet x Periddus 77.81 1 <0.001
Teriilet X Ragadozo 21.21 2 <0.001
Periodus x Ragadozd 8.66 1 <0.05
Teriilet X Periddus x Ragadozd 15.25 2 <0.001

Modell: AFL INF (%) ~ T + P + (PxT) + (TxR) + (PxR) + (TxPxR), AIC = 1613.456

A predacioés hatas azonban mds magyardaz6 valtozokkal megjelend egylittes hatdsa mar
szignifikdnsan negativan befolyésolta az infekcids ratat. A fert6zottségi aranyt tekintve
magyarazo valtozoink koziil az atlagbecsléshez viszonyitva csak a Periodus 1 vonatkozasaban

volt szignifikans pozitiv 0sszefliggés (5. tablazat).

5. tablazat: Az A. flavicollis hantavirus fert6zottségi aranyara vonatkozd fert6zottségi aranyara vonatkozd
paraméterbecslés eredményei (ragadozo hatas)

Paraméterbecslés B SE+ t P

Intercept 2.02 0.091 492.38 <0.001
Puffer -0.77 0.091 71.60 < 0.001
Periddus 1 0.55 0.114 23.74 <0.001
Periodus 2 -0.37 0.161 5.24 <0.05
Puffer x Periddus 1 -0.54 0.114 22.93 <0.001
Puffer x Ragadoz6 0.03 0.008 19.14 <0.001
Periédus2 x Ragadozo 0.03 0.010 8.12 <0.01
Puffer x Periddus2 x Ragadozo -0.03 0.010 11.32 <0.001

Az erdeipocok tehénhimld fert6zottségi aranyanak vizsgélataban a modellek Gsszes variacidja
koziil egyszeriibb felépitésii modellt valasztottunk ki a legkisebb AIC érték alapjan, amelyben
foként a magyarazd valtozok interakcidjanak tobbsége nem mutatott szignifikans hatast. A
tehénhiml6 fert6zottségi szintjére az térbeliség kivételével, az id6beli tényezdnek volt jelentds
hatasa, amit a magas x? érték is kifejez. A prediktor valtozok egyiittes hatasa koziil mindossze
az Ev x Teriilet, illetve a két nominalis valtozé és az abundanciat kifejezd MNA egyiittes
hatdsa volt szignifikdnsan meghatarozé jelentdségli. A szignifikdns kummulativ hatdsok
esetében is felteheten az idObeliséget magyardzd nomindlis valtoz6 a meghatarozo

jelentdseégl (6. tablazat).
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6. tablazat: Az M. glareolus Cowpox virus fertdzottségi aranyara vonatkozo altalanositott linearis modell (GLM)
eredményei (id6beli hatas)

ANOVA tablazat x? df P

Ev (E) 630.70 1 <0.001
Ev x Teriilet 10.07 1 <0.01
Ev x Teriilet x MNA 7.70 1 <0.01

Modell: MGL INF (%) ~ E + MNA + (ExT) + (MNAXT) + (ExMNAXT), AIC = 4890

A cowpox virus esetén jol megfigyelhetd, hogy a virusfertézottség ardny legnagyobb
mértékben 2011-es év és a pufferteriilet interakcidja esetén csokkent az intercepthez képest.
Erdemes kiemelni azt az eredményt, hogy a 2011-es év a sarganyakt erdeiegérnél a Dobrava
virus fertdzottségi szint esetében kapott B-érték pozitiv eldjelii, ellentétben a tehénhimld
esetében kapott szignifikans negativ irdnytangensti meredekséggel, ami kifejezi, hogy a A.
flavicollis 2011-ben jellemz6 eudominancidja visszaszoritotta az erdeipocok 1étszamat, ami
kihatott a pozitiv tehénhimlo fertézések kimutatasara, illetve ennek a virusnak az erdeipocok
alloményban tortént szétterjedésére. Az infekcids rata csokkenését (az atlagbecsléshez
viszonyitva) a pufferteriilet, mint nominalis valtozénal mutattunk ki. A tovabbi parositasok
soran kapott szignifikdns eredmények a meredekség kisebb mértékét becsiilték, melyeknél
nagyon nehéz megitélni, hogy milyen mértékben befolyasoltak a cowpox fertdzottségi aranyt
(7. tablazat).

7. tablazat: Az M. glareolus Cowpox virus fertézottségi aranyara vonatkozd paraméterbecslés eredményei

Paraméterbecslés B SE+ t p

Intercept 3.33 0.035 9174.88 <0.001
2011 -0.77 0.035 498.47 <0.001
2011 x Puffer 0.11 0.035 9.93 <0.01
2011 x Puffer x MNA -0.01 0.005 7.91 <0.01

A GLM modellezés masodik megkozelitésében a vordshatu erdeipocok fertdzottségi szintjére
a csapdapredacios hatas kivételével a tobbi magyarazd valtozo €s ezek egyiittes hatasa is
szignifikdnsan meghatarozo jelentdséglinek bizonyult, amely eredmény ebben a tekintetben
hasonld volt, amit a sarganyaku erdeiegér hantavirus fert0zottségi szintjének vizsgélatanal

26



kaptunk. A legkisebb AIC értékii modell a predacidos nyomas dnmagaban kifejtett hatdsanak

kivételével, a valtozok tovabbi 6sszes kombindcidjat tartalmazéd redukalt modell volt, amely

alapjan kapott szignifikdns eredmény értékeit a 8. tdblazat tartalmazza.

8. tiblazat: Az M. glareolus Cowpox virus fert6zottségi aranyara vonatkozo altalanositott linearis modell (GLM)

eredményei (ragadozé hatas)

Hatasvizsgalat x? df P

Tertilet (T) 96.72 1 <0.001
Periodus (P) 54.78 2 <0.001
Tertilet x Periodus 66.01 2 <0.001
Teriilet x Ragadozo6 (R) 45.64 1 <0.001
Periodus x Ragadozo 77.81 2 <0.001
Tertilet x Periodus x Ragadozo 9.15 2 <0.05

Modell: MGL INF (%) ~ T + P + (TxP) + (TxR) + (PxR) + (TxPxR). AIC = 2378.095

A cowpox fertdézottségi arany paraméterbecslése esetén az atlagbecsléshez képest a

pufferteriilet szignifikdnsan negativan befolyasolta a fertdzottségi szintet. A ragadozo

aktivitasi idészakok koziil az elsé és masodik periddusnak ellentétes hatdsa volt, az els6

periddus negativ, mig a masodik periddus pozitiv Osszefliggést mutatott az interceptben

figyelembe vett valtozokhoz viszonyitva. A prediktor véaltozok interakcidja koziil az

elfogadott modell alapjan 4 egyiittes hatds alapjan kaptunk szignifikdns meredekségi értéket

(9. tablazat).

9. tablazat: Az M. glareolus Cowpox virus fertdzottségi aranyara vonatkozd paraméterbecslés eredményei

(ragadoz6 hatas)

Paraméterbecslés B SE+ t P

Intercept 4.07 0.045 7866.09 <0.001
Puffer -0.45 0.045 98.19 <0.001
Periodus 1 -0.42 0.067 39.89 <0.001
Periddus 2 0.52 0.073 50.59 <0.001
Puffer x Periodus 1 -0.43 0.067 41.57 < 0.001
Puffer x Ragadozo 0.02 0.003 44.60 <0.001
Periodus 1 x Ragadozo 0.03 0.004 54.58 <0.001
Periodus 2 x Ragadozo -0.02 0.004 33.23 <0.001
Puffer x Periodus 1 x Ragadozo 0.01 0.004 9.19 <0.05

5.3 A Dobrava és a cowpox virus teriiletfoglalasi valosziniiségének becslése
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A kiseml0ds kutatasok sordn a hosszl tdvi monitorozasban azok a populaciddinamikai
paraméterek keriilnek elétérbe, amelyek a kiilsé kdrnyezeti beavatkozasok hatdsairdl adnak
informaciot. A természetes, illetve az antropogén beavatkozasokra adott populacioszintii
valaszok detektalasahoz legalkalmasabb paraméterek a teriiletfoglalas, a kihalds ¢és a
kolonizacid féként akkor, ha kevés vagy egyaltalan nincsen értékelhetd kvantitativ adatunk a
klasszikus populaciédinamika paraméterek, mint abundancia, tGlélés, fogasi valdszinliség,
gyarapodasi rata becsléséhez. A fajok jelenlét-hidnyanak detektalasat gyakran alkalmazzak
monitoring programokban, metapopuldcidos tanulmanyokban ¢és habitat modellezésben,
viszont sosem lehet a bindris adatokat arra hasznalni, hogy az adott vizsgalt teriiletrdl
igazoljuk egy faj hianyat: jelen volt-¢ a faj, vagy csak nem tudtuk detektalni, vagy valoban
hianyzott. A kisemldsok vizsgalataban, a csapddzasos monitorozasok sordn a mintavételezés
fontos jellemzdje, hogy a kimutatas hidnya nem egyenld a tényleges hidnnyal. Ugyanez a
megkozelités még inkabb érvényes a fajok altal hordozott virusok detektalasara vonatkozdan
is, mivel ebben az esetben a teljes populaciobol vett kisemldés mintat még egy tovabbi
mintavételezés (vérvétel), amely utobbi mintavétel az alapja a virusok detektalasanak. Ennek
alapjan a jelenlét-hiany adatokat felhasznalva, a teriiletfoglalds becslésére kifejlesztett
modelleket alkalmaztuk az erddrezervatum teriiletén nagy aranyban regisztralt Dobrava ¢és

tehénhimld virus megjelenése és elterjedése tér-idobeli vizsgalatanak elemzéséhez.
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19. abra: A Dobrava (A. flavicollis) és a cowpox (M. glareolus) virus teriiletfoglalasi valoszinilisége a teljes
vizsgalt teriiletre vonatkozdan

A vizsgalt teljes teriiletre vonatkozoan a Dobrava (A. flavicollis) és a cowpox (M.
glareolus) virus teriiletfoglalasi valosziniiségi értékeinek becslését mindkét évben elvégeztiik,
azonban a cowpox virus esetén a kevés pozitiv egyed miatt a 2011-es évet kevésbé tudtuk

értékelni. A Dobrava virus teriiletfoglalasi valoszintisége 2011-ben kiegyenlitett volt, ami 60-
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80 % kozotti valoszinliséget mutatott. A virus jelenléte természetesen a kovetkezd év elején
visszaesett, ami egyrészt kovetkezhet abbol, hogy az attelelé allomany lecsokken és tavasszal
alacsony kezd6létszam jellemzo. Ennek figyelembevétele mellett azonban 2012 marciusatol a
voros roka raallt a csapdaba befogott allatok fogyasztdsara, ami befolyasolta a csapdédzas
sikerét, illetve a csapdazas soran befoghatd egyedek szamat, illetve az ezekbdl vett vérminta
mennyiségét. A teriiletfoglalasi valdsziniiségnek idébeli valtozasan egyrészt lathatd a becsiilt
értekek visszaesése, masrészt becsiilt valoszinliségnek a GLM modellezés alapjan kimutatott
ragadozo aktivitasi id6szakok hatasabol eredé fluktuacioja. A becsiil teriiletfoglalas 2012-ben
jellemzo aprilistol-augusztusig tartd csokkenése feltehetéen ebben az iddintervallumban

magas csapdapredacios értékek kovetkezménye (Periodus 1 és 2) (19. dbra).
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20. abra: A Dobrava virus teriiletfoglalasi valdsziniiségének és az A. flavicollis abundanciajanak viszonya a teljes
vizsgalt teriiletre vonatkozdan 2011-2012-es (baloldal), valamint a 2012-es adatok (jobb oldal) alapjan

A korabbi eredmények vonatkozasaban is tobb esetben kitértiink a detektalhato pozitiv
fertozések gazdadllat denzitasatol vald fiiggésére. A becsiilt teriiletfoglaldsi értékeket is
vizsgaltuk a hordozé faj abundancidjanak fliggvényében. A Dobrava virus esetén a két évben
kapott értékeket egylitt elemezve semmilyen Osszefliggés nem mutathatd ki a sarganyaku
erdeiegér abundancidja és a becsiilt teriiletfoglalasi valoszinliség kozott (20. abra). A 2012-es
adatokat kiilon vizsgalva a roka predacios nyomasa ellenére is latunk egy nagyon alacsony
meredekségll pozitiv Osszefliggést, ami természetesen nem szignifikans (20. dbra). Ebben az
esetben a denzitasfliggés a létszamban visszaesett sarganyaku erdeiegér, illetve az altala
hordozott Dobrava virus teriiletfoglalasa esetén is feltételezhetd, de adatainkbdl nem tudunk
valaszt adni, hogy egy predacios zavaras nélkiili kontrollteriileten a nagyobb stirtiségti 2012-

es évben a kimutathaté virus mennyisége, jelen esetben becsiilt teriiletfoglalasa mennyiben

mutatna er0sebb denzitasfiiggést.
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Az erdeipocok altal hordozott tehénhiml6 virus teriiletfoglalasi valdszintiségét a kevés
adat miatt 2011-ben mindossze harom hoénapban tudtuk értelmezni, ami egyrészt utal az
alacsonyabb slirliségli erdeipocok allomanyra, masrészt a fajbol vett kisebb szamu vérmintara.
A 2012-es becsiilt értékek azonban azt mutatjadk, hogy a tehénhimlé teriiletfoglalasi
valdszinlisége a marciusi 40 %-os értékrdl aprilis és szeptember kozott megemelkedik, amely
honapok soran a becslés értéke 80-100 % kozotti intervallumban valtozik (19. abra). A
terliletfoglalasi valdszinliséget bemutatd abra jol szemlélteti, hogy a sarganyakt erdeiegér
vonatkozasaban a Dobrava virus teriiletfoglalasi valdszintiség csokkenésével a tehénhimld
elterjedése novekedett. Ennek magyardzatat abban latjuk, hogy a vords roka példanyok
predacios hatasa lecsokkentette a sarganyaku erdeiegér abundancidjat, ami negativ hatéssal
volt hordozott Dobrava virus vizsgalt teriileten torténd szétterjedésére. Ezzel parhuzamosan az
emlitett iddszakban az erdeipocok allomany az eudominans faj visszaszoruldsanak
koszonhetden megndvekedett, ami lehetdséget adott a cowpox virus nagyobb ardnyu
szétterjedésének (19. abra).

A cowpox virus teriiletfoglalasi valoszintiségének id6beli valtozasat értékelve a két év
adatai alapjan szignifikans telitddési, logaritmikus Osszefiiggést kaptunk (r = 0.80, P < 0.05)
(13. abra). Amennyiben csak a 2012-es becsiilt értékek idébeli valtozasat értékeljiik, az
abundancia és a teriiletfoglalasi valoszinliség kozotti logaritmikus dsszefiiggés szorosabb (r =
0.91, P < 0.01) (13. abra). Ez az eredmény egyrészt azt jelzi, hogy a két év adataibdl kapott
Osszefliggést is alapvetden a 2012-es adatok hataroztdk meg, masrészt az Osszefiiggés jol
mutatja, hogy egy adott létszdm felett mar nem tudtuk jobb hatasfokkal detektilni a
tehénhiml6 szétterjedését. Ennek okat azonban nem tudjuk egyértelmiien megmagyarazni,

mivel mind a 1étszam, mind a vérmintak szdma a ragadozo eltavolitasa nott.
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21. abra: A cowpox virus teriiletfoglalasi valdsziniiségének és az M. glareolus abundanciajanak viszonya a teljes
vizsgalt teriiletre vonatkozéan 2011-2012-es (baloldal), valamint a 2012-es adatok (jobb oldal) alapjan
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A 2011-es évben az erdeipocok altal hordozott cowpox virus teriiletfoglalasi
valoszinlisége a magteriileten majustol-jaliusig tartd intervallumban 20 %-r6l 80 %-ra
novekedett, ezzel ellentétesen a pufferteriileten a kezdeti 95 %-os teriiletfoglalési
valoszinliségi érték 40 %-ra esett vissza. A 2012-es év esetében az alacsony 30 %-os aprilisi
terliletfoglalasi valoszinliségi érték utdn egy 80-100 % kozotti intervallumban valtozo
kiegyenlitett tendencia kovetkezett (21. abra).

Mindkét virus becsiilt teriiletfoglalasi valoszintiségének idébeli valtozasat az
erdorezervatum mag ¢és pufferteriilet 6sszehasonlitasaban is vizsgaltuk. A 2011-es évben a
sarganyaku erdeieger altal hordozott Dobrava virus teriiletfoglalasi valosziniisége a
magteriileten a marciusi 20 % koriili értékrdl az év folyaman az utols6 mintavételi honapra
100 %-ot megkdzelito értékre novekedett, mig a pufferteriileten 60-100 % kozott ingadozott a
Dobrava szétterjedésének visszaesését, igy a becsiilt teriiletfoglaldsi valdszinliség
csokkenését, amit a fentiek alapjan a predacids hatisra visszaesd sarganyaku erdeiegér
allomany csokkenésével magyaraztunk. Mind a két év adatait felhasznalva paros Wilcoxon-
eldjelteszt alapjan vizsgaltuk a két teriilet kozotti statisztikai kiilonbségeket. A Dobrava virus
terliletfoglalasi valdszinliségében a mintavételi teriiletek kozott 2011 esetén nem volt
statisztikai kiilonbség (z = 0.105, n.s.). A kovetkez6 évben azonban az adatainak
Osszehasonlitasanal szignifikans kiilonbséget kaptunk a mag- és a pufferteriilet kozott (z =
2.100, P < 0.05) (22. abra).

A két virus terliletfoglalasanak, szétterjedésének idobeli valtozéasat tekintve vizsgaltuk
a két erdérezervatumi teriilet (mag, puffer zona) kozotti szinkronitas, illetve aszinkronitas
kérdését. Ehhez eldszor a becsiilt teriiletfoglalasi valdszinliségek normalitas vizsgalatat
végeztiik el. A Dobrava virus esetén a becsiilt értékek normalitds tesztje azt mutatta, hogy
nem illeszkednek a normal eloszlashoz, igy a két év kozotti Osszefliggés vizsgalatahoz
nemparametrikus Spearman-féle rangkorrelaciot hasznaltunk. Az elvégzett rangkorrelacié
egyik évben sem mutatott szignifikdns korreldciot a mag és a pufferteriileten becsiilt értékek
Osszahasonlitdsaban (2011: rs = -0.26, n.s., 2012: rs = 0.17, n.s.). A korrelacios eredmények
alapjan az erddrezervatum két monitorozott teriiletén a hantavirus hasonld mértékékben

crer

nagymértékben nagy mértékben valtoztatnak (21. abra).
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22. abra: A hantavirus (A. flavicollis) teriiletfoglalasi valosziniisége a teljes vizsgalt teriiletre vonatkozoéan

A tehénhiml6 virus teriiletfoglalasi valdszinliségének a mintavételi teriiletek kozott
2011-es év esetén nem volt statisztikai kiilonbség (z = 0.000, n.s.). A 2012-es év adatainak
Osszehasonlitdsanal szignifikans kiilonbséget kaptunk a mag- és a pufferteriilet kozott (z =
2.197, P < 0.05). A cowpox virus teriiletfoglalasi valosziniiség értékeinek normalitas tesztje is
azt mutatta, hogy nem illeszkednek a normal eloszlashoz. A két év kozotti Osszefliggés
vizsgalatahoz szintén Spearman-féle rangkorrelaciot hasznaltunk. Az elvégzett rangkorrelacid
nem mutatott szignifikans Osszefliggést a két év teljes teriiletre vonatkoztatott teriiletfoglalasi
valoszintiségi értekek kozott (2011: rs = 0.50, n.s., 2012: rs = 0.57, n.s.). A korreléacios
eredmények alapjan az erdérezervatum két monitorozott részében a tehénhimld virus esetében

sem mutattunk ki kiilonbséget a virus szétterjedésében a vizsgalt teriileten (23. dbra).
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23. abra: A cowpox virus (M. glareolus) teriiletfoglalasi valdsziniisége a teljes vizsgalt teriiletre vonatkozoan
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Diszkusszio

A kisemlOsok vizsgalataban, a csapdazasos monitorozas soran a mintavételezés fontos
jellemzdje, hogy a kimutatds hianya nem egyenld a tényleges hiannyal (pl. TAKEKAWA et al.
2003). Ebbdl kiindulva a jelenlét-hiany adatokat felhasznalva konnyen megkdzelithetd és
alkalmazhaté modszert fejlesztettek ki arra, hogyan kezeljiik az ¢l6hely-foglalas értékelését és
a migracios eseményeket, amikor a kimutatds valosziniisége kisebb egynél, ami a kisemldsok
esetében csaknem mindig igy van (MACKENZIE et al. 2002, 2003; MACKENZIE & ROYLE
2005). Egy adott célfaj, vagy esetiinkben a zoondzisok elterjedését monitorozva az adott
korokozo altal elfoglalt teriiletek aranyanak becslése fontos mind a hosszu tavi monitoring
programokban, illetve zoondzisok esetén epidemioldgiai szempontbol, tovabba okologia
megkdzelitésben példaul a metapopulacios tanulmanyokban. Monitorozasi 6sszefiiggésben a
tertilet-elfoglaldsi valoszinliség a populacid jelenlegi allapotat kifejezd mértékrendszerként
értelmezhet6. Bar az abundancia becsléseket hagyomanyosan a rendszer allapot egy
mértékrendszereként alkalmazzak (pl. WILLIAMS et al. 2002), az abundancia becslés gyakran
tobb koltséggel és faradtsaggal jar, mint a teriilet-elfoglalas becslése (pl. TYRE et al. 2001,
MACKENZIE et al. 2002). Eredményeink soran mindkét faj, illetve virusfert6zottség esetén
mindkét vizsgalati év adatait a korrelacid analizisnél egyiitt vessziik figyelembe, szignifikdns
korrelaciot mutattunk ki az abundancia (MNA) és az adott virusra vonatkozd fertdzott
egyedek ismert szama (MNI) kézott. Carver €s munkatarsai a Sin Nombre hantavirus kutatasa
soran kapcsolatot mutattak a vizsgalt Peromyscus faj abundancidja és a hantavirus
fertdzottség mértékében (CARVER et al. 2011). A sarganyaku erdeiegér hantavirus
fertdzottsége esetén a GLM modellezés bizonyitotta, hogy a tér- és iddbeli kiilonbségeknek
nagyobb szerepe van, mint a létszamnak, illetve jelent6s hatasa van a predaciés nyomasnak.
Ostfeld és Holt vizsgalatuk soran megallapitottak, hogy egy adott teriileten a ragadozok
eltavolitasanak hatdasa megnoveli a zoondzissal fertdzott kisemlds pédanyok szadmat a

populacioikban (OSTFELD & HoLT 2004).
Osszefoglalas

A Mecsek hegységben, a Kdszegi-forrds Erddrezervatum teriiletén 13 kiilonb6zd

crer

virusfertzottségiiket értékeltiik. A kisemlds csapdazas 6t €jszakas periddusokban marciustol

szeptemberig tartott, 2011-ben 10, 2012-ben 13 kisméretli (6x6) csapdahaloval végeztiik a
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mintavételezést. A hantavirus monitorozashoz a befogott ismert egyedektél minden honapban
egyszer vettlink vérmintat, igy a tobb honapban befogott egyedek vérmintdi alapjan a
fert6zottségi szint allapota nyomon kovethetd. A masodik évben (2012) a mintavételezést a
voros roka (Vulpes vulpes) predacios hatasa jelentdsen befolyasolta, igy a tér- és idébeli
kiilonbségek vizsgalatanal figyelembe vettiik a ragdozd hatast is.

Jelen dolgozatban a terepi és laboratoriumi adatok felhasznalasaval vizsgaltuk a
terlileten kimutatott virusok elterjedésének és a fert6zottségi szint Okoldgiai aspektusait.
Elemeztiikk két zoondzis (hantavirus ¢és tehénhiml6 virus) fert6zottségi szintjének tér- és
id6beli valtozasait, illetve a fertézottségi aranyt befolyasold egyéb faktorok (denzitashatas,
csapdapredacid) hatdsait. Ennek megfelden a virusfertézottségi szint tér-idobeli kiillonbségeit
altalanositott linearis modellek (GLM) felhasznéaldséval vizsgaltuk. A modellezést két
1épésben végeztiik el, melyek koziil az elsében az évek, a teriilet, mint 2 nominalis valtozo,
illetve az adott faj fertdzottségi szintjét vizsgalva a rd jellemzd abundancia érték (MNA)
szerepelt folytonos valtozoként. A modellezés masodik megkozelitésében a roka predacios
hatasat kifejezd értékét (regisztralt predalt csapdak szama) vettilk be folytonos magyarazé
valtozoként, mig ebben az esetben nominalis prediktor valtoz6 az elsé modellben is szerepld
térbeli kiilonbség (mag és pufferteriilet), az iddléptéket tekintve pedig a rdka predacios
aktivitasat meghatarozo harom iddszak szerepelt.

A két mintavételi év (2011-2012) alatt a virusfert6zottség szempontjabol vizsgalt négy
faj (A. flavicollis, A. sylvaticus, A. agrarius, M. glareolus) dsszesen 5032 egyedét fogtuk meg.
A négy faj vérmintait egyiittesen tekintve a hantavirus (Dobrava) esetében 2850 vérmintabodl
256 alkalommal mutattunk ki fert6zést, mig a tehénhimlé (cowpox) virus vizsgalatakor 1572
vérmintabol 286 fert6zést regisztraltunk. A vérminta mennyiségéhez viszonyitott fert6zottségi
arany az eudominans sarganyaku erdeiegérnél mindossze 10 %-0s volt. A cowpox virus
legnagyobb szérumbeli el6fordulasa a vordshati erdeipocokban (Myodes glareolus) volt
jellemz6, mely fajnal a fertézottségi szint megkozelitette a 70 %-ot. Mind a két
gazdaszervezet és az altaluk nagy aranyban hordozott fert6zottségi ardny esetén a fertézottség
mértéke a 1étszammal aranyos, tehat a vart eredményeknek megfeleléen a nagyobb létszamu
populdciokbol vett nagyobb vérminta a fert6zottségi szintet és nagyobb aranyban mutatja ki.
A két év dsszehasonlitasaban a sarganyaku erdeiegér hantavirus fert6zottségi értéke 2011-ben,
mig az erdei pocok tehénhimld fertdzottségi szintje 2012-ben volt szignifikansan magasabb.

Az erdbérezervatum mag és pufferteriiletére vonatkoztatott MNI érték tekintetében
egyik faj, illetve virus esetében sem kaptunk szignifikans kiilonbséget, azt mutatta, hogy a két

év adatainak egyiittes figyelembevételével a fertdzottek minimum ismert szdmaban nem
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tudtunk kiilonbséget kimutatni. Amennyiben mindkét faj, illetve virusfertozottség esetén
mindkét vizsgalati év adatait a korrelacid analizisnél egyiitt vessziik figyelembe, szignifikdns
korrelaciot mutattunk ki az abundancia (MNA) és az adott virusra vonatkozd fertézott
egyedek ismert szama (MNI) kozott.

A sarganyakt erdeiegér hantavirus fert6zottsége esetén a GLM modellezés
bizonyitotta, hogy a tér- és idébeli kiillonbségeknek nagyobb szerepe van, mint a 1étszamnak,
illetve jelentds hatasa van a predaciés nyomasnak. Az A. flavicollis hantavirus fert6zottségi
szintjére az idObeliség kivételével, a térbeli magyarazd valtozonak és a faj létszamanak,
illetve a harom prediktor valtozé kiillonbozd varidcioban vett egylittes interakcidjanak volt
szignifikans hatasa, mig a tehénhiml6 esetében a térbeliség kivételével, az idébeli tényezének
volt jelentds hatdsa, amit a magas y° érték is kifejez. Mindkét virus fertézottségi szintjének
esetében a predaciés nyomasnak dnmagaban nem volt hatdsa csak a tér és az idébeliséget
meghataroz6 magyarazo valtozokkal egyiittesen.

A két kimutatott virus elterjedési dinamikdjat a robusztus tobbszoros teriiletfoglalasi
modellek (,,robust design multiple-season occupancy”) alapjan vizsgaltuk, amihez a MARK
6.1 programot hasznaltuk. A robusztus modell az elsédleges mintavételi periodusokra
(honapokra) becsiilte meg a teriiletfoglalés, a kolonizacid, és a kihalds valdszinliségét, mig a
masodlagos mintavételi periodusokra (napok) adja meg a virus detektalhatésaganak
valdszinliségét. A modellezést kiilon végeztiikk el a sarganyaku erdeiegér hantavirus és a
voroshata erdeipocok tehénhimld virus fertdzottségi adatai alapjan, amihez az egyes
mintavételi kvadratokra vonatkozo jelenlét-hiany adatokat hasznaltuk fel. Igy a becsiilt
értékeink a teljes vizsgalt erdére vonatkoznak. A teljes teriiletre, illetve a sarganyaku
erdeiegérre vonatkozéan a hantavirus 2011-ben kiegyenlitett teriiletfoglalasi dinamikaval
jelent meg a teriileten, mig 2012-ben a predacids hatds fliggvényében jelentds ingadozast
mutatott. Mivel a roka feltehetden a teriileten eudomindns fajként megjelend sarganyaku
erdeiegér allomanybdl tavolitott el nagyobb mennyiséget, a predacios hatas kovetkeztében az
abundancidja csokkent, amely ebben az évben mar meghatiroz6 volt a fertdzottségi szint
véaltozasaban. A  sarganyaku erdeiegér populacio abundancidjanak csokkenésével
parhuzamosan a vOrdshati erdeipocok népessége ndvekedett, amely kovetkeztében a
vizsgalatba bevont egyedek tehénhimlé virus fertézottségi ardnya is megndtt. Ebben az
esetben a gazdafaj népessége ¢és a fertdzottségi szint kozott szignifikdns telitddési

(logaritmikus) dsszefiiggést kaptunk.
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