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1. BEVEZETES

A preciziés novénytermesztési moddszerek  alkalmazdsa
napjainkban tolti be térhoditd szerepét. A novénytermesztésen beliil a
novényvédelemben szdmos Osszefiiggést ismeriink a kartevok és elleniik
val6 védekezés kapcsan. Hazank atalakulé mezOdgazdasagdban a kartevok
erOteljesen felszaporodtak, ami koOszOonhetd a szervezett védekezés
hidnydnak, a felaprézodott birtokosszetételnek, a kordnt sem szakszeri
védekezésnek, valamint a tdkehidnynak. Mindezek kovetkezménye a
kordbban rendszeres eldrejelzés rendszertelenné véldsa, vagy teljes
elmaraddsa, az indokolt talajfertdtlenitések elhagydsa lett. JelentOs
szakmai hibdnak tekinthetd, melynek értelmében a kiilonféle termelési
rendszerek eldirtdk a valés helyzet ismeretétdl fliggetlenitett
talajfertOtlenitési kotelezettségeket. A talajokban €16 drétférgek szamat
jelentdsen gyérito talajfertotlenitéseknek, eldzetes felvételezések adataira
kell épiilni.

A magyar mezdgazdasdgban a preciziés kutatdsok az 1990-es
évek végén kezdddtek. A precizidés gazdilkodds lényege, hogy a GPS
(globdlis  helyzet-meghatdroz6  navigdciés rendszer) és  GIS
(térinformatikai rendszer) alkalmazdsa révén technikailag megvalésult az
agrookologiai rendszer egy adott pontjan torténd beavatkozas lehetdsége.

A novények karositéi az adott tabldn beliil ritkdn mutatnak
homogén el6forduldst, és karositast, megjelenésiikre leginkdbb heterogén
elterjedés a jellemzd. A preciziés novényvédelem célja a termohelyen
valtozatos képet mutaté kéarositd szervezetek pontos felderitése €s olyan
védekezési technoldgia alkalmazdsa, amely nyomon koveti a heterogén

eléfordulast. Szélsdséges esetben a mivelt teriilet egy jelentds részén
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nem, vagy a kartételi kiiszob alatti szinten taldlhat6 a karosito, ezért tehat
lokdlisan elmaradhat a védekezés. Az ilyen dontések szdmottevd
koltségmegtakaritdssal jarhatnak, és jelentdsen csokkenthet a kdrnyezet
peszticidterhelése.

Térinformatikai azonositokkal megjelolhetjiik a kdrositék pontos
térbeli elhelyezkedését €s iddazonositokkal nyomon kovethetjiik iddbeli
és térbeli mozgdsukat. Egy adott helyen lehetdség nyilik mads, a
jelenségekkel Osszefiiggésben 1€vé tényezOk rogzitésére is (talaj
ellendllds, viztartalom, gyomossag).

A novények kérositéi koziil az éllati szervezetek csoportjdba
tartozok térbeli és idobeli megjelenésére, néhany eset kivételével, a gyors
intenziv véltozas a jellemzd.

A jelenlegi karositd felvételezési moddszerek tobbsége nem
alkalmas a preciziés novényvédelem kiszolgélasdra, mert a mddszerek
végrehajtdsa 1d6-, eszkoz-, és koltségigényes, ugyanakkor a mintdk
stirisége csupan reprezentativ jellegii.

A talajokban €16 ugynevezett terrikol rovarfajok
fejlodésiik idotartamdnak nagyobb hanyaddban mozgést korlatozo
koriilmények kozott 1éteznek. Az imdgék csoportos tojasrakasdnak
kovetkeztében a kikelt larvdk mozgéstere behatdrolt, lokalis térben
valésul meg. Ebbdl a kényszerhelyzetb6l adoédik, hogy fejlodésiik
fliggdségi viszonyban van az é€l6helyen rendelkezésre 4all6 taplalékkal
(polifag t4plédlkozas), a talaj mindséget meghatarozé értékekkel, kiillonds

tekintettel a talaj ellenélldsara, viztartalmara és homérsékletére.
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2. CELKITUZESEK

Himod hatdraban él6 Agriotes fajok dominancia viszonyainak
feltérképezése. Az imdagdék rajzasmenetének nyomon kovetése
feromon csapdakkal., a larvak felvételezése teriileti kvadrat

modszerrel.

Térinformatikai moddszerek alkalmazdsa a mintavételi helyek
kijelolésére, rogzitésére és az adatok alapjan val6 lokalizaciok

megallapitaséara.

A taplalékul szolgdlé gyomfajok lokdlis el6forduldsdnak

feltérképezése €s a larvak €léhelye kozotti kapesolat vizsgalata.

A talajlaké larvak felvételezésének hatékony és biztonsagos

megoldésa, annak gépesitése.

A felvételezési helyek talajellenallasanak és viztartalmdnak mérése,

€s a talajlako larvdk egyedszama kozotti kapcsolat kimutatdsa.

A talajlaké larvak lokalis eléforduldsanak kimutatdsa és annak
alapjan a védekezések teriileti kijelolése. Talajfertotlenitések

hatdsanak értékelése a precizidés megolddsokra figyelemmel.

A kisérlet adatainak, statisztikai értékelése és a kapcsolatok

erosségének meghatdrozasa.

Talajfertotlenités a drétféreg egyedszamtdl fiiggd gocokon. Az

alkalmazott készitmények hatékonysagdnak megallapitisa.
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3. ANYAG ES MODSZER

A kisérleteket 2005, 2006 és 2007-ben végeztiik Himod hataraban. A
kisérleti teriilet 35 ha-os tdbla volt, melyen kaldszos gabonat (tavaszi
arpa) valamint szemes kukoricat és napraforgét termesztettiink. A vetett
kultirnovények heterogén talajtipusu teriileteken helyezkedtek el. A
mintatéren 10 éve nem volt talajfertotlenités.

Ot Agriotes faj (A. lineatus, A. ustulatus, A. sputator, A. obscurus, A.
rufipalpis) 1magoéit gyljtottilk rajzasi szezonban 3 évig kétféle
fogészerkezetli (YATLOR funnel (Yf) tipusi és CSALOMON VARDb3
varsds tipusui) szexferomon csapddval. A csapddk szama fajonként az
elsé évben 10-10 db, majd 8-8 db volt. A csapdik kihelyezése 20x20 m-
es kotésben valdsult meg, ami lehetdséget adott a rajzds irdnydnak
egyedszamra vonatkozé inhomogén bizonyitaséra.

A csapddk vonzhatdsa — kapszula csere nélkiil — érvényesiilt a rajzas
teljes idOtartamaban. A csapdakat csere nélkiil azonos céllal alkalmaztuk
3 évig.

A fajspecifikusan begylijtott pattandbogarakat szdrazon taroltuk és
morfologiai bélyegeik alapjan azonositottuk. A csapddk fogasi
gyakorisdgat 3 naponként  ellendriztik, a  példanyszamot
jegyzokonyveztilk, majd elkészitettilk fajok szerint a rajzdsgorbéket.
Figyelemmel arra, hogy a csapddkba hasznos fajok is fogsagba keriiltek
(nagy pofogd futrinka: Brachynus crepitans, hatfoltos kisfuté: Agonum
dorsale) és fogyasztottdk a pattandbogarakat, ezért tartdsitiskor az

ecetéteres elolést is alkalmaztuk.
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A terrikol larvdk egyedszam felderitését térfogati kvadrat
modszerrel, annak miiszaki megoldast igényld eljardsaival (erdészeti
godorfurd, arokdsd) oldottuk meg. A vizsgédlatokhoz sziikséges mintateret
sajat gazdasdgunk teriiletén jeloltiik ki. A 35 mintavételezési helyet 1 ha-
onként, Trimble Pathfinder Power térinformatikai GPS segitségével
szubméteres pontossidggal rogzitettiik a felvételezéskor. Ez az eljaras
tobb lehetdséget is hordoz magédban. Egyrészt a mintavétel pontosan
megismételhetd az adott koordindtdk mellett, masrészt egyéb
talajvizsgalatok elvégzését is lehetOvé teszi eldre rogzitett pontokon. A
felmért adatokat Microsoft Excel tabldzatba irtuk be, majd konvertdldssal
az ERDAS Imagine 8.5 Professional térfogat informdtori szoftverrel
abrazoltuk.

A helyszinen atvizsgaltuk és kivalogattuk a talajban 1€vo
kartevoket. Kiilon adminisztraltuk az erdészeti godorfurdval készitett
godroket és kiilon az drokdsoét. A kartevOoket mintavételi helyenként
elkiilonitve gyljtottiik 75 %-os alkoholt tartalmazé foélidkba, majd
megallapitottuk egyedszdmukat, valamint a faji hovatartozasukat.

Vizsgiltuk a kisérleti teriiletek gyomboritottsagit. A
gyomfelvételezések a Baldzs-Ujvérosi féle modszerrel torténtek. Tovabbi
Osszefiiggések feltarasa érdekében a kijelolt pontokon megmértiik a talaj
viztartalmat és a talajellendllast. A vizsgélatok utols6 1épéseként két
talajfertOtlenitd szer a Marshal 25 EC és a Force 10 CS hatékonysédgat

hasonlitottuk 6ssze a Henderson-Tilton formula segitségével.
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4. EREDMENYEK

A harom évig gyljtott imagok egyedszamara tekintettel az A.
lineatus, A. ustulatus és A. sputator fajoknak volt meghatdrozé szerepe a
vizsgdlt teriileten. A 2005 €s 2007 években az A. lineatus, 2006-ban az A.
ustulatus volt domindns szerepben. A 2005-ben gyljjtott egyedszdm
meghaladta a 2006-ban ¢és 2007-ben fogottakét. A legnagyobb
egyedszammal az A. lineatus szerepelt 2005-ben, ami 70 %-a volt az
Osszesen gyljtott 1756 pattandbogarnak. Az A. sputator 19, az A.
obscurus 3, az A. ustulatus 6, az A. rufipalpis pedig 2 %-al részesedett. A
2006 évben Osszesen 1494 pattandbogarat fogtak a csapddk. A fajok
rajzé egyedeinek szamdban eltérés volt, ami az A. ustulatus 55 %-os
dominancidjat bizonyitotta. Az A. lineatus 16, az A. sputator 14 az A.
obscurus 8, az A. rufipalpis 7 %-os részvételi ardnnyal szerepelt. A 2007
évben feltlinben kevés imdagd keriilt befogdsra. Az Osszes gytjtott
egyedek szdma 63 volt. Ennek egyik magyardzata az iddjaras
rendkiviilisége (korai csapadékbdség, majd aszdlyos iddszak) tovabba a
tobbéves fejlodésti fajok valdszinlsithetden egyes évekre koncentralt
tomegviszonyainak érvényesiilésében keresendo.

A 2005-ben az A. lineatus és az A. sputator rajzé iméagdinak
csapda atlaga meghaladta a 15-25 egyedszadmu értékhatart. 2006 évben
az A. ustulatus és az A. sputator egyedszdma volt védekezést
meghatdrozé szerepben. A 2007 évi datlagadatok nem jelezték a
védekezés sziikségességét, aminek ellent mond a talajban €16
larvanépesség. Ez egyben megkérddjelezi FURLAN et al. (1996) altal

meghatdrozott 1migé egyedszam, talajfertotlenitésre  vonatkozé
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érvényességét. A rajzascsicsok kisebb eltérésekkel méjus 21-31. kozott
jelentkeztek. Az A. ustulatus esetében kifejezett rajzdscsics nem volt.

Az 1méagoérajzas megbizhaté felmérésével, kalkuldlva a fajok
eltérd fejlodés idotartamdval és dominancidjaval, talan kivalthaté lesz a
koriilményes, és draga larvaegyedszam felderités.

A talajvizsgdlatok sordn Osszesen 355 db drétférget talaltunk.

2006-ban, a 2005 és a 2007-es évekhez viszonyitva jelentdsen kevesebb
volt a drétférgek szama. Az &arokdséval és erdészeti godorfurdval
parhuzamosan gyijtott egyedszdmok 2007-ben (4rokaséval 179,
godorfurdval 87 db) feliilmaltdk a 3 év atlagat.
Az Agriotes fajok larvai kozott mindhdrom vizsgélati évben az A.
lineatus domindlt (2005: 89 %, 2006: 61,5 %, 2007: 37,9 %). Mellette
jelentds volt az A. ustulatus részardnya is, melynek dominancidja 3 év
atlagaban darokdséval 18,2 godorfuréval 19,3 %-os volt. Kozepes
dominancidt mutatott az A. sputator melynek édtlagos részaranyat arokdso
haszndlatdval 15, godorfardval 10,7 %-osnak taldltuk. Az Agriotes fajok
drétférgeinek dominancia szerint megallapitott sorrendje a (hdarom év és
az arokds6-godorfuré atlagiban): A. lineatus (62,8 %), A. ustulatus
(18,75 %), A. sputator (12,85%), A. obscurus (5,75 %).

Himodon végzett vizsgdlataink eredményei azt mutatjdk, hogy a
drétférgek  kisalfoldi  dominanciaviszonyai az 1960-70-es évekhez
viszonyitva véltoztak. Az akkor masodik helyen domindns A. obscurus-t,
vizsgdlataink sordn csak 2007-ben talaltuk meg.

Atlagosan a 35 mintavétel kevesebb mint felében taldltunk
drétférget, ami viszonylag kis konstancia értékeket igazol. A drétférgek
50 % alatti konstancidja és az egyes mintatereken tapasztalt eltérd

abundancidja bizonyitja gcszerl elhelyezkedésiiket a talajban.
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A talajfertétlenités sziikségességének megéllapitdsaban a m*-ként
taldlt fitotdg drétféreg egyedszdmot (abundancia) szemléltetd tdblazat
nyujt segitséget, ahol a mintatéren lathatjuk, hogy melyik teriiletrészen
szilkséges a védekezés. Minden esetben, amikor atlépjiik a 2-4 db/m’
veszélyességi kiiszobértéket, védekezniink kell. A két mintavevé eszkoz
atlagaval szdmolva ez 2005-ben 9, 2006-ban 2, 2007-ben 21 ha-nyi
teriileten teljesiilt, ezért elég csak ezeket a tablarészeket talajfertétleniteni
a teljes 35 ha-os teriilet helyett. A mivelet GPS helymeghatdrozéval
ellatott  permetezOgéppel  kivitelezhetd. Az eredményjelentOs
koltségmegtakaritasban €s a talaj peszticidterhelésének csokkenésében
realizlodik.

A két mintavételi eszkozt vizsgdlva megallapitottuk, hogy a
harom év 4tlagat véve az arokds6 a hatékonyabb. Nagyobb volt az igy
kinyert drétférgek szama az erdészeti godorfuréhoz képest. Az arokaso
eredményességének oka az is, hogy a talajjal egyiitt kiemelt drétférgeket
nem roncsolja.

A talajban taldlt drétférgek egyedszama mellett a talaj
gyomboritottsagdbol, vizkapacitdsabol és ellendllasdbol szdrmazd
adatokat is feldolgoztuk, melyekbdl szinekkel jOl dbrdzolhaté térképeket
készitettiink. A létrehozott szin térképek digitdlis modellek, melyeknél a
foldrajzi poziciokhoz rendeltiik az adott évben felvételezett drétféreg
egyedszamot, a gyomfelvételezés eredményét, a talaj vizkapacitdsanak
értékét, valamint a talaj ellenédlldsanak értékét.

Megallapitottuk, hogy a novekvé gyomboritottsdggal (mezei acat
- Cirsium arvense) ardnyosan novekszik a drétférgek m’-kénti
egyedszdma. A drotférgek egyedslirlisége egyértelmiien Osszefiigg a

gyomboritottsdggal (R%00s = 0,7751, R%006 = 0,9357, R%007 = 0,7676). A
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kisérleti teriilet gyomboritottsaga a vizsgalati évek koziil 2007-ben volt a
legnagyobb. 5 mintavételi helyen is meghaladta a 60 %-ot, ami maga
utdn vonta a nagyobb drétféreg egyedszam kialakuldsat (atlagosan 20,45
db /m?). A polifig tapldlkozasi drétférgek tehdt a C. arvense-t is
elfogadjak tapnovényiil, a larvafejlodés ezen a gyomnovényen is teljesiil.

Osszevetve a kisérleti teriiletek vizkapacitdsi tf%-okat a
mintatérben  taldlt  drétférgek m?*-kénti egyedszamdval, erds
osszetartozdsokat dllapithatunk meg.(R%00s = 0,6789, R%006 = 0,7532,
R22007 = 0,639). A drétférgek életmiikodéséhez a 60 tf% feletti
viztartalmu talajok optimalisabbak, mig a 40 tf% alattiak kedvezdtlenek.
A talaj kiszaradt felso rétegeit a drotférgek vertikdlis irdnyban elhagyjdk
és akar 60 cm-nél is mélyebbre, a nedvesebb rétegekbe vonulnak, ahol a
felvételezésiik mar nem megoldhaté. Valészinti, hogy ez tortént a szdraz
2006-o0s évben.

A mintateriileteken végzett talajellendlldas mérés eredményei
valtozatos talajkotottséget jeleznek. A tdbla egyes pontjain alig érték el a
8-10 * 100 KPa értéket, mashol viszont meghaladtdk a 15-17 * 100 KPa-t
is. Ha Osszevetjiik a talajrészletek talajellendllaséat az adott talajrészlethez
tartozé m’-kénti drétféreg szammal, megéllapithatd, hogy a kotottebb,
keményebb, nehezebb talajok viszonylatiban kevesebb a hozzdjuk
parosithaté drétféreg szam. Tehdt a drotférgek abundancidja szoros,
forditott ardanyd Osszefiiggést mutat a talaj ellenalldsdval (R2 2005 =
0,3714, R? 5006 = 0,6741, R%007 = 0.2478). Ez azonban nem jelenti azt,
hogy a drétférgeknek kedvezd él6hely a homoktala;.

A talaj kotottsége a talajellendllas mellett, az Arany-féle

kotottségi szammal is jellemezhetd, melynek értékei a mintaterekben 41

és 58 kozott mozognak. Az 50 érték alatti lazabb vélyog és agyagos

10
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valyog mintagddrokben tobb drétféreg volt jelen. Az Ak értékekre is
igaz, hogy azok minél nagyobbak a drétférgek egyedszdma anndl kisebb
a mintagodrokben.

A talajellendllds és az Arany-féle kotottség értékei kozott
R%= 0,75 a korreldci6s egyiitthat6 értéke, ami erds kapcsolatot jelez. Igy
mind a két adat haszndlhato a talaj kotottségének kifejezésére.

A drétférgek egyedszama és a talajszovetben vald tartézkodédsa
szoros kapcsolatban van a talaj gyomboritottsdgaval, vizkapacitasaval és
a talajellendlldssal. A kapcsolatok fenndlldsat és erdsségét statisztikai
vizsgdlattal bizonyitottuk.

Osszehasonlitottuk a Force 10 CS és a Marshal 25 EC
talajferttlenitd szerek drétféreggyéritd hatdsat. Hatékonysdgukat a
Henderson-Tilton képlet segitségével szamoltuk ki, mely mindkét
készitmény alkalmazdsakor meghaladta a 90 %-ot. A Force 10 CS
97,5 %-os, mig a Marshal 25 EC 90,3 %-os hatékonysaggal szerepelt. A
hatékonysagi vizsgdlat A Force 10 CS haszndlatidt indokolja, melynek
kijuttatdsdval megvaldsithatdé a vetés biztonsiga, illetve a termelés
eredményessége.

A preciziés  novénytermesztés  sordn  alkalmazott
térinformatikai mddszerekkel kijelolheték a mintavételi pontok. Igy
elvégezhetok a természetes koriilményeket leginkdbb megkdzelitd
mintavételek (drokdso, erdészeti godorfird), valamint a talajra vonatkoz6
mérések (talajellendllds, vizkapacitds) €s a talajok gyomboritottsdganak
meghatdrozdsa. A feldolgozott adatokra épitve megoldhaték a precizids
kezelések. Igy elkeriilhetd a homogén médon alkalmazott
talajferttlenités, ami egyben koltségtakarékos és kornyezetkiméld

megoldast eredményez.

11



Phd értekezés tézisei

5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Rajz6 pattandbogarak gytjtésére Himod hatardban elsdként
alkalmaztunk fajspecifikus szexferomon csapddkat. A fogédsi adatok
alapjan megéllapithatd volt az A. lineatus, A. ustulatus és A.
sputator fajok meghataroz6 szerepe. Az irodalmi adatokbdl ismert,

hogy az 1960-70-es években az A. obscurus volt a dominéns faj.

Megillapitottuk, hogy az Agriotes lineatus, A. ustulatus és A.
sputator fajokndl a rajzdscsucsok kisebb eltérésekkel majus utolséd
dekadjaban jelentkeztek. Az A. ustulatus esetében Kkifejezett

rajzascsucs nem volt.

Az Agriotes fajok larvai kozott mindhdarom vizsgélati évben az
Agriotes lineatus domindlt, az A. obscurus larvdk dominancidja az

imagdékhoz hasonldan kicsi volt.

A drétférgek kisalfoldi dominanciaviszonyai az 1960-70-es évekhez
viszonyitva véltoztak Himod hatardban. Az A. obscurus részaranya
csokkent, ezzel parhuzamosan az A. lineatus és az A. ustulatus-é

nott.

A természetes dallapotot megkozelitdé talajmintavételre leginkdbb
elfogadhaté az arokdsé, mert biztonsdgosabban megallapithaté az
altala kiemelt talajtomegben az €10 drotférgek szdma. A talajjal

egyiitt kiemelt drétférgeket nem roncsolja.

12
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10.

11.

A drétférgek kis konstancidja €s az egyes mintatereken tapasztalt
eltérd abundancidja bizonyitja gocszerli elhelyezkedésiiket a

talajban.

Mindhdarom évben szoros pozitiv Osszefiiggést allapitottunk meg a
drétférgek egyedszdma és a talaj gyomboritottsiga (Mezei acat)

kozott.

Erételjes pozitiv kapcsolat van a talajban €16 larvak szdma és a talaj
vizkapacitdsa kozt. A drétférgek életmiikodéséhez a 60 tf% feletti
viztartalmi talajok optimdlisabbak, mig a 40 tf% alattiak

kedvezotlenek.

Az Arany-féle kotottség és a talajellendllas értékei alapjan a
talajellendllass és a  drotférgek  egyedslirlisége  negativ

Osszefiiggésben van egymadssal.

Az eredmények birtokaban, statisztikai modszerek alkalmazdsdval
kimutathat6 a drétféreg egyedszam lokalizacidja a talajban, mely a

talajfertGtlenités teriileti igényét nagymértékben befolyésolja.

Preciziés novénytermesztés alkalmazdsdval minden esetben
figyelembe kell venni a drétférgek lokalis elhelyezkedését, amellyel

jelentds koltségeket takarithatunk meg a termelés soran.
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6. AZ ERTEKEZES TEMAJABAN KESZULT TUDOMANYOS
KOZLEMENYEK, ELOADASOK JEGYZEKE

Tudomanyos kozlemények:

1. KOVACS T. - KUROLI G. - NEMETH L. - TOTH M. (2008):
Szexferomon-csapddkkal  gylijtott  Agriotes fajok  Kapuvar
térségében. Novényvédelem, 44 (10): 495-501.

2. KUROLI G. — KOVACS T. - POMSAR P. - NEMETH L. — PALI
O. — KUROLI M. (2006): A drétférgek lokalizacidja €és szezondlis
elhelyezkedése a talajokban. Novényvédelem, 42 (10) 545-551.

Teljes terjedelemben megjelent el6adasok:

1. KOVACS T. - KUROLI G. - POMSAR P. - NEMETH L. - PALI
O. — KUROLI M. (2006): Localisation and seasonal positions of

wireworms in soils. Comm. Appl. Biol. Sci, Ghent University, 71
(2b) 357-367.

2. KUROLI G. - NEMETH L. - POMSAR P. - PALI O. - KOVACS
T. — KUROLI M. (2005): A drétférgek és a pajorok lokalizacidja,
szezondlis  elhelyezkedése a  talajokban. 10.  Tiszantdli
Novényvédelmi Férum. Oktéber 18-20. Debrecen, 36-52. p.
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El6adasok:

1. KOVACS T. - KUROLI G. - POMSAR P. - NEMETH L. — PALI
O. — KUROLI M. (2006): Localisation and seasonal positions of
wireworms in soils. 58" International Symposium on Crop
Protection. May 23, 2006. Gent, 50. p.

15



