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Zusammenfassung

Seit mehreren Jahrzehnten ist der Einsatz von Lockstof-
fen gegen Insekten zur Schadensabwehr an Lagergütern
und Materialien etabliert. Die Hauptkomponenten der
Pheromone aller wirtschaftlich relevanten vorrats- und
materialschädlichen Insekten sind bekannt. Zur Früh-
erkennung und zur Populationsdichteüberwachung von
Schädlingen nehmen Pheromonfallen eine zentrale Posi-
tion im Konzept der ökonomischen Schadensschwelle
und damit im integrierten Vorrats- und Materialschutz
ein. Dies gilt vor allem für Sexuallockstoff-Fallen gegen
paarungsbereite Männchen von vorratsschädlichen Mot-
ten aus den Gruppen der Zünsler (Pyralidae) mit Dörr-
obst-, Mehl- und Speichermotte und gegen Kleinschmet-
terlinge (Tineiden) mit Kleider- und Pelzmotte sowie gegen
einige Nagekäfer mit Brot-, Tabak- und Gemeiner Nage-
käfer. Durch das sogenannte „Monitoring“ können Be-
kämpfungsstrategien zunächst zeitlich und räumlich op-
timiert und anschließend auf Erfolg bewertet werden.
Neben Sexualpheromonen sind bei einigen Käfern wie
beispielsweise den Korn- und Reismehlkäfern auch Aggre-
gationspheromone, die attraktiv auf beide Geschlechter
wirken, verbreitet. Ihr Einsatz zur Bekämpfung, d.h. zum
Massenfang von Individuen, wie dies im forstwirtschaft-
lichen Bereich gegen Borkenkäfer nutzbringend durch-
geführt wird, hat sich aufgrund mangelnden Erfolgs im
Nachernteschutz jedoch nicht etabliert.

Neben einem wirtschaftlich orientierten Einsatz von
Pheromonfallen kann deren Anwendung auch wertvolle
allgemeinbiologische Informationen über Schadinsekten

liefern. Wird das „Monitoring“ z.B. im Freiland abseits
von Lagerstätten für faunistische Erhebungen durchge-
führt, können natürliche Vorkommen von Schädlings-
arten ermittelt werden. Dies erlaubt Rückschlüsse auf
ihre ursprünglichen Lebensräume und auf mögliche
adaptative Szenarien beim Übergang zu einer synanthro-
pen und damit für den Menschen schädlichen Lebens-
weise. Zusätzlich werden auf diese Weise natürliche
Habitate, die als Reservoire für Schadpopulationen fun-
gieren könnten, aufgespürt und, wenn notwendig, in ein
Bekämpfungsprogramm integriert.

Stichwörter: Pheromon-Etymologie, Monitoring,
Faunistik, Ökologie, Kleidermotte, Tineola bisselliella

Abstract

The application of pheromone baited traps to control
pest insects in stored food or materials of use is well
established since the past decades. The main pheromone
components of all major stored-product and material
pests have been identified. Pest monitoring with phero-
mone traps is a key factor in integrated pest management
to estimate population density build-ups and to define
economic threshold levels. Especially male attracting sex
pheromones, e.g. for the stored-product pyralids, the
clothes moths, and some anobiid beetles, function well in
this aspect. Optimal control strategies in space and time
are guided by pest population monitoring including
efficacy evaluation of the undertaken control measures.



RUDY PLARRE, Pheromone im Vorrats- und Materialschutz …

174

Them
enheft Vorratsschutz
Comparatively less successful is the application of aggre-
gation pheromones, which are found in grain and flour
beetles and which attract both sexes. Well functioning
control of bark beetles through mass-trapping with aggre-
gation pheromones in the forest environment could for
various reasons not be implemented for stored-product
protection, respectively.

Besides an economically driven adoption of phero-
mone traps, trapping results may also deliver useful
information of a pest´s general ecology. The distribution
of a pest species outside the synanthropic environment,
its occurrence in hidden infestations out-doors can be
estimated when monitoring tools are used out-doors,
away from any storage facilities. The resulting auteco-
logical data can be helpful to detect natural reservoirs of
a pest and to possibly reconstruct adaptation scenarios to
the men-made environment.

Key words: Pheromone etymology, monitoring, faunistics,
ecology, webbing clothes moth, Tineola bisselliella

Rückblick

Der Einsatz von Pheromonen im Vorrats- und Material-
schutz hat sich über einen Zeitraum der letzten 35 bis 40
Jahre etabliert. Seit der erfolgreichen Identifizierung des
paarungsinitiierenden Lockstoffes von Attagenus unicolor
im Jahre 1967 durch SILVERSTEIN et al. wurden die chemi-
schen Strukturen der Sexual- und Aggregationsphero-
mone aller relevanten Vorrats- und Materialschädlinge
aufgeklärt (PHILLIPS, 1997; PLARRE, 1998) (Tab. 1). Unter-
schieden wird dabei zwischen Sexualpheromonen, die
von einem Geschlecht, meistens den Weibchen, abge-
geben werden, um den Geschlechtspartner anzulocken
und Aggregationspheromonen, die überwiegend von den
Männchen produziert werden und attraktiv auf beide
Geschlechter wirken (Tab. 1). Sexualpheromone finden
sich bei Arten, deren adulte Lebenserwartung in der
Regel kürzer als einen Monat ist, wie bei allen vorrats-
schädlichen Motten und einigen Käfern der Familien
Anobiidae, Bruchidae und Dermestidae (BURKHOLDER,
1982). Aggregationspheromone stehen in einem größe-
ren biologischen Zusammenhang als für die alleinige Zu-
sammenführung der Geschlechter (PLARRE und VANDERWEL,
1999; WERTHEIM et al., 2005). Sie treten bei Arten auf, de-
ren erwachsene Individuen in der Regel länger als einen
Monat leben, wie z.B. bei Curculioniden, Cucujiden und
Bostrichiden (BURKHOLDER, 1982). Aggregationspheromone
werden in ihrer Lockwirkung oft durch Substratgerüche
gesteigert.

Die Trivialnamen identifizierter Pheromone enthalten
oftmals einen Hinweis auf die lockstoffproduzierende
Art, wie z.B. „Stegobione“ für Stegobium paniceum (Brot-
käfer) und „Serricornin“ für Lasioderma serricorne (Tabak-
käfer). In den wissenschaftlichen Anfängen der Analyse
und Synthese sollte die Etymologie der erfundenen Trivi-
alnamen von Insektenpheromonen darüber hinaus durch
geeignete Appendices die verhaltensauslösenden Eigen-

schaften widerspiegeln, so z.B. „-lure“ bei „Tribolure“
und „Sitophilure“ für die anlockende Wirkung in Tribo-
lium spec. (mehrere Reismehlkäferarten) bzw. Sitophilus
spec. (Kornkäfer und Verwandte). Da die verhaltens-
beeinflussenden Eigenschaften von Pheromonen jedoch
oftmals konzentrationsabhängig sind und bei hohen
Mengen von anlockend auf abschreckend wechseln kön-
nen (PLARRE, 1994), wurden einige Bezeichnungen nach-
träglich geändert, sodass die Trivialnamen aktuell aus-
schließlich die chemische Großgruppenzugehörigkeit
reflektieren (CARDÉ und MINKS, 1997). So wurde z.B.
„Sitophilure“ bei Sitophilus oryzae und Sitophilus zeamais
in „Sitophinone“ umbenannt, um den ketonischen Che-
mismus der Substanz zu verdeutlichen (WALGENBACH und
BURKHOLDER, 1986). Gleiches gilt für „Sitophilate“, einer
Esterverbindung als Aggregationspheromon von Sitophi-
lus granarius (Abb. 1).

Pheromone können aus einer oder aus mehreren Kom-
ponenten bestehen. Anwendungstechnisch werden gege-
benenfalls bei mehrkomponentigen Pheromonen Haupt-
von Nebenkomponente unterschieden, wenn erstgenannte
eine befriedigende biologische Wirkung zeigen. Wirt-
schaftlich ist es dann oftmals sinnvoll, nur Hauptkompo-
nenten einzusetzen, besonders dann, wenn identische
Hauptkomponenten bei unterschiedlichen Arten vorlie-
gen und so ein größeres Spektrum an Schädlingen in
Pheromonfallen gefangen werden kann. Dies trifft exem-
plarisch für die vorratsschädlichen Pyraliden zu. Als Fak-
toren der reproduktiven Isolation haben die Lockstoff-
nebenkomponenten aber eine entscheidende biologische
Funktion. Sie können als konspezifische Synergisten oder
als interartlichere Antagonisten wirken. Nur in seltenen
Fällen nutzen verschiedene Arten nach dem derzeitigen
Wissensstand vollständig identische Lockstoffe. Dann sind
die entsprechenden Arten aber entweder asynchron (tages-
zeitlich oder saisonal) eingenischt oder dislokal in ver-
schiedenen Habitaten verbreitet bzw. geografisch separiert.
Ein Beispiel hierfür liegt beim Brotkäfer (S. paniceum) und
beim gemeinen Nagekäfer (Anobium punctatum) vor
(WHITE und BIRCH, 1987).

Gegenwart

Die praktische Verwendung von Pheromonen in der
Schädlingsprävention bzw. – der Schädlingsbekämpfung

Abb. 1. Strukturformel der Aggregationspheromone bei Sitophilus
spp., eingekreiste Strukturelemente sind appendixbestimmend bei
der Vergabe der Trivialnamen (Keton für -one und Ester für -ate).
Journal für Kulturpflanzen 65. 2013
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lässt sich in die drei Bereiche „Früherkennung“, „Verwir-
rung“ und „Massenfang“ einteilen (TREMATERRA, 1997):

Die Früherkennung eines Schädlings und die Über-
wachung von Populationsdynamiken mittels pheromon-
beköderten Fallen, das sogenannte „Monitoring“, macht
sich die Sensibilität der Insekten gegenüber Lockstoffen
zu Nutze. Das Vorkommen eines Schädlings wird früh-
zeitig erkannt und geeignete Bekämpfungsmaßnahmen
werden zeitlich und räumlich optimiert.

Bei der Verwirrtechnik wird ein zu schützender Be-
reich mit Sexuallockstoffen derart überladen, dass die
intraartliche pheromonale Kommunikation des Schäd-
lings dauerhaft gestört wird und eine erfolgreiche Paa-
rung und Vermehrung nicht mehr möglich ist.

Der Massenfang hat zum Ziel, möglichst viele Indi-
viduen einer Schädlingspopulation mittels beköderten
Fallen zu entziehen und abzutöten. Der Sonderfall, ge-
fangene Insekten durch geeignetes Fallendesign mit Pa-
thogenen zu kontaminieren und anschließend wieder zu
entlassen, damit sie die Population infizieren, verfolgt
prinzipiell das gleiche Ziel.

Aufgrund der hohen Sensibilität von Pheromonfallen
werden sie auch abseits des synanthropen Lebensraumes
und der anthropogenen Vorratshaltung zu faunistischen
Untersuchungen eingesetzt. Freilandfänge lassen Aus-
sagen zur geografischen Verbreitung eines Schädlings, zu
dessen Vorkommen in natürlichen Habitaten und über
die Möglichkeit eines Neubefalls aus diesen Reservoiren

Tab. 1. Auflistung ausgewählter Vorrats- und Materialschädlinge mit den Trivialnamen ihrer Pheromone in chronologischer
Folge ihrer publizierten Identifizierung einschließlich der Beschreibung des Pheromontypes (wS weiblich produziertes Sexual-
pheromon, mS männlich produziertes Sexualpheromon, mA männlich produziertes Aggregationspheromon)

Jahr Schädlingsart Pheromon Hauptkomponente 
Trivialname

Pheromontyp Literaturquelle

1967 Attagenus unicolor Megatomoische Säure wS SILVERSTEIN et al., 1967
1970 Acanthoscelides obtectus Trienoat mS HORLER, 1970

1971 Plodia interpunctella ZETA (TDA) wS KUWAHARA et al., 1971a

Ephestia elutella BRADY und NORDLUND, 1971
Ephestia cautella KUWAHARA et al., 1971a

Ephestia kuehniella KUWAHARA et al., 1971b

1972 Ephestia figuliella BRADY und DALEY, 1972
1974 Sitotroga cerealella ZEHA (HDA) wS VICK et al., 1974

Anthrenus flavipes Decenoische Säure wS FUKUI et al., 1974

1976 Trogoderma spec. Trogodermal wS CROSS et al., 1976
1977 Attagenus brunneus Megatomoische Säure wS FUKUI et al., 1977

1978 Stegobium paniceum Stegobione wS KUWAHARA et al., 1978

1979 Lasioderma serricorne Serricornin wS CHUMAN et al., 1979
Dermestes maculatus Decenoate wS FRANCKE et al., 1979

1980 Tribolium spec. Tribolure mA SUZUKI, 1980

1981 Callosobruchus chinensis Callosobruchische Säuren wS TANAKA et al., 1981
Rhizopertha dominica Dominicalure 1 + 2 mA WILLIAMS et al., 1981

1983 Cryptolestes spec. Ferrulactone mA WONG et al., 1983

1984 Sitophilus oryzae
Sitophilus zeamais

(Sitophilure) Sitophinone mA SCHMUFF et al., 1984

Prostephanus truncatus Truncall 1 + 2 mA HODGES et al., 1984

Oryzaephilus spec. diverse makrolide Lactone mA PIERCE et al., 1984
1985 Anthrenus verbasci Undecenoische Säure wS KUWAHARA und NAKAMURA, 1985

Tineola bisselliella Koiganal wS YAMAOKA et al., 1985

1987 Corcyra cephalonica Farnesal mS HALL et al., 1987

Sitophilus granarius Sitophilate mA PHILLIPS et al., 1987
Anobium punctatum Stegobione wS WHITE und BIRCH, 1987

1988 Cathartus quadricollis Quadrilure mA PIERCE et al., 1988

1991 Ahasverus advena Octenol mA PIERCE et al., 1991
1993 Anthrenus sarnicus Decanol wS FINNEGAN und CHAMBERS, 1993

1994 Hylotrupes bajulus Hydroxyhexanone mS SCHRÖDER et al., 1994

1996 Callosobruchus maculatus Heptenoische Säuren wS PHILLIPS et al., 1996
Journal für Kulturpflanzen 65. 2013
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heraus zu. Daraus können sich auch Hinweise zu evolu-
tionsökologischen und kulturhistorischen Ereignissen von
eingeschleppten, faunenfremden Schädlingen ableiten
lassen.

Beispielhaft hierfür waren die Erhebungen von WOHL-
GEMUTH et al. (1987) über das Freilandvorkommen der
wichtigsten Schadpyraliden Plodia interpunctella, Ephes-
tia kühniella, Ephestia elutella und Ephestia cautella im
westlichen Stadtgebiet Berlins und im Umland von Braun-
schweig. Die Untersuchungen zeigten, dass vorratsschäd-
liche Motten auch außerhalb von Lägern und Lebens-
mittelindustrien anzutreffen sind. Während in der Stadt
Berlin sicherlich private Haushalte ein nicht zu unter-
schätzendes Schädlingsreservoir angeboten hatten, müss-
ten im ländlichen Raum um Braunschweig auch natür-
liche Habitate als Refugien der vorratsschädlichen Mot-
ten gedient haben. Auffällig bei den Ergebnissen war,
dass die in Europa faunenfremde tropische Speicher-
motte (E. cautella) nicht außerhalb urbaner Gebiete vor-
kam, während die mitteleuropäisch ubiquitäre Speicher-
motte (E. elutella) ebenso häufig außerhalb wie inner-
halb von Ortschaften gefangen wurde. Dies deutet darauf
hin, dass es verschleppten Arten in ihrem neuen Umfeld
schwer fallen könnte, sich in natürlichen Habitaten zu
etablieren und dort den angestammten Arten erfolgreich
zu konkurrieren. Im direkten Umfeld des Menschen aber
finden sie Faktoren vor, die ihnen ein Fortkommen er-

möglichen oder die sie sogar gegenüber einheimischen
Arten begünstigen.

In Anlehnung an diese Freilanderhebung vorratsschäd-
licher Motten wurde in den Jahren 2008/2009 ein ähn-
liches Versuchsdesign für die Kleidermotte Tineola bissel-
liella entworfen und durchgeführt (PLARRE und KRUEGER-
CARSTENSEN, 2011). An zahlreichen Standorten innerhalb
und außerhalb der Stadtgrenzen von Berlin wurden Phero-
monfallen abseits von Gebäuden in wettergeschützten
Bereichen ausgebracht. Der Versuch lief von August bis
Juli über ein Jahr. Handelsübliche Klebefallen, bezogen
von der Firma BIp Biologische Beratung bei Insekten-
problemen Ltd., wurden mit einem kommerziell erhält-
lichen Sexualpheromondispenser der Firma Insects Limi-
ted Inc. bestückt. Die Fallenauswertung und der Köder-
wechsel erfolgten in 14-tägigem Rhythmus.

Abb. 2 zeigt das Fangergebnis von T. bisselliella an 14
verschiedenen Standorten, die von zentralstädtisch nach
ländlich geordnet sind. Je ländlicher der Fallenstandort
war, desto weniger Kleidermottenmännchen wurden ge-
fangen bis hin zur völligen Abwesenheit dieser Art. Unter
den Beifängen zeigte sich, dass eine andere Art, Niditinea
fuscipunctella, in so hohen Mengen gefangen wurde, dass
ein Zufall auszuschließen war. Die Häufigkeitsverteilung
von N. fuscipunctella an den Fallenstadtorten war rezi-
prok zu der der Kleidermotte (Abb. 2). Es ist sehr wahr-
scheinlich, dass die Männchen dieser Art auf ethano-

Abb. 2. Fallenfänge an Kleider- und Nestermotten an verschieden Standorten in und um Berlin von städtisch nach ländlich geordnet.
Aufgetragen sind absolute Fangzahlen kumulativ für 1 Jahr.
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lische Trägerlösungsmittel von Pheromonködern positiv
reagierten (HWANG et al., 1978). Als Beifang in Lockstoff-
fallen ist sie keine unbekannte Art (TREMATERRA und
FIORILLI, 1999). Niditinea fuscipunctella ist ein faunistisch
gut belegtes Insekt, das in Vogel- und Nagetiernestern
brütet, und somit ein typischer Vertreter der Nidicolen-
fauna Deutschlands ist (MEY persönliche Mitteilung). So
verwundert es nicht, dass sie verstärkt in ruralen Gegen-
den auftritt. Ihr deutscher Trivialname „Nestermotte“
spiegelt dies wider. Die auffällige Abwesenheit der Klei-
dermotte in diesen ländlichen Gebieten allerdings ist
Indiz für ein eusynanthropes und damit urbanes Vor-
kommen dieses Schädlings.

Über faunistische Erhebungen der Kleidermotte in
natürlichen Habitaten liegen sehr verwirrende Litera-
turangaben vor. HICKS (1959) listet in einer Zusammen-
stellung von Bibliographien zu Insekten als Vogelnidikole
15 Mitteilungen über Kleidermotten in Vogelnestern auf.
In der Sekundär- und Tertiärliteratur wird sie daher als
häufige Art in Vogelnestern angegeben (NIETHAMMER,
1937; UHLMANN, 1937/1938; HINTON, 1956; PETERSEN,
1969; HANNEMANN, 1977; KLAUSNITZER, 1988; PINNIGER,
2001; COX und PINNIGER, 2007). Eine Überprüfung der
gelisteten originären Mitteilungen erlaubt diesen allge-
meinen Rückschluss jedoch nicht. Zunächst fallen Dop-
pelnennungen von Zitaten und verallgemeinerte faunisti-
sche Meldungen aus Sekundärliteratur ohne Nennung
von Daten auf. Die Anzahl an Originalarbeiten, in denen
die Kleidermotte gesichert in Vogelnestern gefunden
wurde, reduziert sich auf sechs Mitteilungen. Des Weite-
ren sind die darin aufgeführten Abundanzen verschwin-
dend gering. So enthielten nach KEMPER (1938) zwar 63%
der untersuchten 64 Nester von u.a. Haus- und Feldsper-
lingen, Kohl- und Blaumeisen, Rauch- und Mehlschwal-
ben sowie „Stadttauben“ Mottenlarven oder Falter, aber
nur ca. 10% davon enthielten T. bisselliella mit insgesamt
24 Individuen. Der größte Anteil (95%) beherbergten
andere Mottenarten (sogenannte „sacktragende Motten“
– s.u.) mit über 2000 Individuen. Auch BÜTTIKER (1944)
berichtet nach einer mehrjährigen Studie an zahlreichen
Mauerseglernestern lediglich von einem Falter und einer
Puppe, und nach BOYD (1936) kommen zwar Kleider-,
Pelz- und weitere Motten regelmäßig in Schwalben-
nestern vor, es wird jedoch zwischen den Arten nicht wei-
ter differenziert, sodass der tatsächliche Anteil, der auf
T. bisselliella zurückgeht, unklar bleibt. WOODROFFE und
SOUTHGATE (1951/1952) und WOODROFFE (1953) stellten
in nur 3% ihrer untersuchten Nester mehrerer verschiede-
ner Vogelarten eine sehr geringe Anzahl von Kleidermotten-
larven und zwar ausschließlich in Haussperlingsnestern
fest. HERFS (1936) nennt ebenfalls keine absoluten Daten,
berichtet aber von einer sehr geringen Anzahl an Kleider-
motten verglichen mit der hohen Zahl an Pelzmotten
(Tinea pellionella). Ergänzend zur Auflistung von HICKS

(1959) fand WEIDNER (1961) eine Kleidermottenlarve in
einem von sechs Taubennestern. Die Larven der Pelz- und
der Samenmotte (Hofmanophila pseudospretella), aber
auch der Taubenmotte (Tinea columbariella), alles „sack-
tragende“ Mottenlarven, waren deutlich häufiger vertreten.

In diesem Zusammenhang sind auch Negativmeldun-
gen interessant. So fand NORDBERG (1936) in insgesamt
422 Nestern von 56 verschiedenen Vogelarten keine Klei-
dermotte, wohl aber Pelz-, Samen- und Nestermotte in
hoher Anzahl, und HINTON (1956) hat die Kleidermotte
nie in Vogelnestern gefunden. Ebenso wird sie nicht in
den faunistischen Erhebungen von GREEN (1980) und
KRALL (1981) aufgeführt.

Zusammenfassend muss T. bisselliella also als Aus-
nahme und selten bis sehr selten anzutreffende Art in
Vogelnesterbiozönosen angesehen werden. Das äußerst
schlechte Flugvermögen der Weibchen (HINTON, 1956),
aber besonders die Konkurrenzstärke anderer Arten in
den natürlichen Habitaten dürften dafür die Ursachen
sein. Andere Tineiden, vor allem die Pelz- und die Tau-
benmotte, aber auch die Oecophoride Samenmotte und
einige Anthrenus- und Attagenus-Speckkäferarten sind
die häufigsten keratinophagen Vogelnidikolen in den
gemäßigten Klimazonen (HICKS, 1959).

Laufende Untersuchungen zur Konkurrenzfähigkeit
der Kleidermotte gegen andere keratinophage Orga-
nismen, weiterführende autökologische Betrachtungen
und der Versuch auch weibliche Kleidermotten mittels
des Ausbringens von künstlichen Nestern im Freiland
nachzuweisen, sollen die Ergebnisse der Pheromon-
fallenfänge unterstützen. Genetische Untersuchungen
an den gefangenen Motten der verschiedenen Stand-
orte könnten populationsspezifische Merkmale erken-
nen lassen und Aufschlüsse über die eigenständige Mo-
bilität der Art geben (KRUEGER-CARSTENSEN und PLARRE,
2011).

Das seltene Vorkommen der Kleidermotte als Nidikole
in Vogelnestern ist wahrscheinlich auf Sekundärbefall
aus Wohnungen oder Geschäften im urbanen Raum zu-
rückzuführen, denn bei allen oben genannten Positiv-
meldungen fällt auf, dass die wenigen Nester, in denen
Kleidermotten gefunden wurden, einen direkten Kontakt
zu bewohnten Häusern hatten. Der umgekehrte Weg,
vom Nest in die menschliche Behausung, ist eher un-
wahrscheinlich – ein wirtschaftlich relevanter Neubefall
mit Kleidermotten erfolgt im Regelfall nicht aus natür-
lichen Habitaten, sondern durch Verschleppung und Er-
halt befallener Materialien (KEMPER, 1935). Geeignete
Inspektionen von Waren und konsequente Quarantäne
z.B. bei musealen Einrichtungen sind bei der Schad-
prävention gegen Kleidermotten daher von hoher Bedeu-
tung.

Ausblick

Erfahrungen haben gezeigt, dass Pheromonfallen wert-
volle ergänzende Informationen über Schädlinge und
deren Populationsdynamiken sowie deren Verbreitungs-
gebiete liefen können. Ihr Einsatz ist nahezu mit allen
Bekämpfungsstrategien kombinierbar. Sie werden auch
in Zukunft eine entscheidende Rolle in modernen Kon-
zepten der Schadprävention und der angewandten Wis-
senschaft haben.
Journal für Kulturpflanzen 65. 2013
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