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Mulighederne for anvendelse af insektvirus til biologisk bekzmpelse
af skadelige insekter

The possible use of insect viruses in the biological control of insect pests

Leif Ggaard?)

Resumé
Baculovirus (NPV og GV) anses i dag for et meget lovende alternativ til kemiske midler. Disse viras

naturlige eksistensméide beskrives for at belyse, hvorfor en beke&mpelse med disse midler krever
gentagne sprgjtninger ar efter ar. Desuden gennemgés, hvilke muligheder og hvilke begraensninger der
er for en praktisk anvendelse af insektvira til skadedyrbekampelse: Specificitets-, udbringnings-,
persistens-, sikkerheds- og pesticidforeneligheds-aspekter pipeges.

T udlandet produceres og sxlges i dag adskillige insektvirus-preparater og, nar sikkerhedsmassige
retningslinier er opstillet for anvendelse i Danmark, vil mikrobiologisk bekempelse ogsi kunne foregh
herhjemme. Denne anvendelse kan kun blive en realitet pa grund af, at der i Iebet af ca. 10 ar er blevet
forsket i virkning og produktion af 4-5 forskellige insektvira i Norden. Det er sandsynligt, at et eller to
af disse vira vil vere blandt de fgrste, der kommer til praktisk anvendelse.

Nggleord: Baculovirus, insekt virus, skadedyrbekempelse, specificitet, persistens.

Summary
Baculoviruses (NPV and GV) are today considered very useful control agents to substitute chemical

insecticides. The way these viruses exist in nature is described to illustrate why biological control
with these pathogens can only be achieved by recurrent treatments. The possibilities and limitations
for the future use of insect viruses are: Aspects of specificity, spraying, persistence, safety and
pesticide compatibility.

In many countries several viral insecticides are produced commercially and when safety guidelines
for use in Denmark are set up, microbiological control can also take place here. The future use of insect
viruses will be possible owing to the research on 4-5 different viruses that has been done in the
Northern countries over the past 10 years. Most likely one or two of these viruses will be the first ones
to be used in Denmark.

Key-words: Baculovirus, insect viruses, pest control, specifity, persistence.
1) Adresse: Zoologisk Institut, Den kgl. Veterinzr- og Landbohgjskole, 1870 Kgbenhavn V.
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Indledning

Inden for biologisk bekampelse anses insektvirus

i dag som meget lovende mikrobiologiske insekti-

cider til bekempelse af skadelige insekter. Det er

bl.a. derfor hensigten med denne artikel at bely-
se, hvilke muligheder man har for at anvende
insektvirus til skadedyrbekempelse, ligesom det

vil blive gennemgdet hvilke begraensninger, der

kan vare tale om.

Muligheden for at anvende et insektvirus er
forst og fremmest betinget af, at 2 forudsetninger
er opfyldt:

1) Viruset ma have hgj effekt (patogenitet) over
for vertdyret, og det bgr ingen skadelig effekt
have over for andre organismer end den in-
sektorden, vertdyret representerer.

2) Viruset mé kunne massefremstilles inden for
overskuelige pkonomiske rammer.

Denne artikel omhandler iseer bekempelse med
insektvirus, der forventes at opfylde ovenstaende
2 forudsztninger. Aspekterne omkring masse-
fremstilling bliver gennemgact pa side 417 (Bolet,
1983).

Nar der tales om insektvirus til mikrobiologisk
bekempelse, tznkes der iser pa virustyper*),
hvor viruspartiklerne er indlejret i, og beskyttet
af, et inklusionslegeme (Inclusion Body — 1B).

*) Opdelingen af virus i familier og slzgter er stadig
ufuldendt, og artsopdelingen er narmest umulig at
foretage pa grund af manglende synlige karakterer. I
dag gives »artsnavne«, ud fra hvilket insekt viruset
er fundet hos (f.eks. Kapselvirus hos Agrotis
segetum = AsGV og Polyedervirus hos Mamestra
brassicae = MbNPV).

Dette gelder virustyperne NPV (Nuclear Poly-
hedrosis Virus), GV (Granulosis Virus = Kapsel-
virus) og CPV (Cytoplasmic Polyhedrosis Virus),
hvis navne til en vis grad er beskrivende for inklu-
sionslegemets form. Disse vira er almindeligt fo-
rekommende, og man kender i dag mange hund-
rede insektarter, der er verter for én eller flere af
disse vira. Blandt de andre, og mere sjzldne vi-
rustyper kan navnes: Entomopox Virus med
inklusionslegemer (EPV), Iriserende Virus, Par-
vo Virus og Picorna Virus - alle uden inklusions-
legemer (Non Occluded Virus (NOV)) (Smith,
1976).

Nogle af egenskaberne hos CPV er arsag til, at
CPV har begrensede anvendelsesmuligheder i
den mikrobiologiske bekempelse.

For det farste indeholder viruspartiklerne dob-
belt-strenget RNA, hvorved de har fellestrak
med pattedyr- og plantepatogene vira, der har
enkelt-strenget RNA. Mange eksperter er uenige
om de sikkerhedsmassige konsekvenser af dette
forhold, og der fremstilles i dag kun ét viruspree-
parat med CPV (Japan) (Katagiri, 1981). For det
andet virker CPV meget langsomt, idet veertdyre-
ne (larverne) oftest overlever i flere uger og fgrst
dgr, nar de skal forpuppe sig. Dette vil ofte vaere i
strid med de fleste jordbrugeres gnske om at se en
hurtig effekt af deres bekampelsesanstrengelser.

For det tredje har CPV lille holdbarhed efter
udbringningen, og for det fjerde er de fleste CPV
for uspecifikke.

Derfor omhandler fglgende stort set kun NPV
og GV. Disse vira udggr slegten Baculovirus, og
de har en rekke feelles trek, der adskiller dem fra
CPYV og alle andre virustyper (tabel 1 og fig. 1).

Tabel 1. De vigtigste trek hos de hyppigst forekommende insektvira
The most important characteristics of the most common insect viruses

Opformeringssted Antal Dage
Partikel partikler for pato-
indhold vev celledel pr. enhed genesen
NPV traché kerne 10-100
DNA epidermis 4-14
GV fedtlegeme kerne
blodlegemer cytoplasma 1-(2)
CPV RNA midttarm cytoplasma 100-1000 14-50
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NPV
0,5 um

GV

0,5 um

Fig. 1. Kernepolyedervirus (NPV) og kapselvirus (GV) med snit, der illustrerer den indre opbygning med viruspar-
tikler (vp).
Nuclear Polyhedrosis Virus (NPV) and Granulosis Virus (GV) with section to show the inner structure with virus
particles (vp).

Forekomst i naturen
I naturen ses insektvirus hyppigst i forbindelse
med voldsomme angreb af skadedyr, der har niet
et meget hgjt populationsniveau (epidemisk op-
treeden). Mod slutningen af sddanne skadedyrs-
udbrud foregar almindeligvis en kraftig opforme-
ring af patogener, f.eks. insektvira (epizootisk
forekomst), der ofte vil vere den vaesentligste
arsag til angrebets sammenbrud.

I forbindelse med epizootiske forekomster

spredes meget store maengder af patogenet i mil-
joet — mange gange flere end der udsprgijtes i
forbindelse med bekempelse (tabel 2).

Den videre forekomst af viruset — indtil en ny
epizootisk opformering kan ske — er betinget af
virusets evne til at bevare sin infektionsevne (vi-
rulens) under ophold i miljget, eller dets evne til at
optraede 1 vertdyrene, nar disse optreeder spar-
somt (enzootisk forekomst) (fig. 2).

Tabel 2. Sammenligning af virnsmeangde — ved udsprgjtning og naturligt forekommende under epizootier. (Modifi-
ceret efter Zethner, 1976)
Comparison of the amount of virus used in control and the amount occurring naturally during an epizootic.
(Modified from Zethner, 1976)

SPRAJTET: 80 | veeske pr. ha
og 107 IBs pr. ml
NATURLIGT: 1000 dgde larver/m?

min. 108 IBs pr. larve

10'2 pr. ha

10%5 pr. ha

409




Patogen epizootisk
C
(]
©
[}
£
8
f enzootisk L_____,____
2 |
E
5
o
o)
|
Veertdyr
T T T L v T Ar
1 2 3 5 6 7

Fig. 2. Skematisk fremstilling af et traditionelt virus/vart forlgb over en arrekke.
A generalised picture of a traditional virusfhost course over a number of years.

Nonnen, Lymantria monacha, og dens NPV er
et eksempel pa dette virus/insekt samspil.

Et vaesentligt formil med denne gennemgang af
insektviras naturlige eksistensméade er at fi pape-
get, hvorfor en automatisk vedholdende regule-
ring med naturligt forckommende insektvirus ik-
ke kan ske pa de populationsniveauer, vi gnsker.
Kun anvendelse af preedatorer og parasitoider har
med tiden resulteret i vellykkede bekampelser
med langtidseffekter. Dette beror p4, at predato-
rer og parasitoider er direkte tethedsafhangige
og derfor i stand til at regulere veertdyret ved selv
mindre populations®ndringer. Insektvira, der-
imod, optreder som forsinkede, tethedsafhangi-
ge mortalitetsfaktorer, der kun har en virkelig
merkbar effekt ved hgje vartdyr-bestande. Med
andre ord, viruset mé almindeligvis udspregjtes,
hver gang vartdyrpopulationen passerer skade-
terskelniveauet — en bekempelsesmade, der er
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ressourcekrevende bide mht. arbejdskraft og
mangden af bek&mpelsesmiddel. Der mé derfor
gores forsgg pa at gge effekten og holdbarheden
af de udsprgjtede viruspraparater, hvis bekem-
pelsesomkostningerne skal kunne holdes pé et
fornuftigt niveau.

Bekaempelse
Folgende 6 punkter er vigtige at tage i betragt-
ning, nir bekempelse med insektvirus overvejes.

1) Hvilke insekter kan bekempes?

Baculovirus er som tidligere n&vnt opbygget sé-
ledes, at de infektive enheder (viruspartiklerne)
er indlejret i en proteinmasse (inklusionslegeme).
Dette proteinstof oplgses kun ved pH-vardier
omkring 10, hvilket indebeerer at Baculovirus ma
vare tilpasset plantesedende insekter, der har
pH-veerdier pa 10-11 i deres tarmsystem.



Mange insektordener har plantezedende reprae-
sentanter, men da Baculovirus endnu ikke er ob-
serveret hos bl.a. bladlus, teger og graeshopper,
er der grund til at antage, at kun holometabole
insekter udgoer passende varter. Larvestadiet hos
disse insekter synes serlig velegnede for opfor-
mering af intercellulere, parasitiske mi-
kroorganismer; i hvert fald kan insektvirus kun
sjeldent opformeres i voksne insekters vav
(Smith, 1976).

Baculovirus optraeder siledes i en ret lille niche
(plantezedende larver af holometabole insekter),
en niche, der for 80-90% vedkommende udggres

af sommerfugle (Lepidoptera) og for de resteren-

de 10-20% vedkommende udggres af hvepse
(Hymenoptera), tovingede (Diptera), netvingede
(Neuroptera) og biller (Coleoptera).

Ud over at slegten Baculovirus optreder rela-
tivt specifikt, er der yderligere den specificitet, at
hver virus»art« seedvanligvis kun vil vere at finde
hos enkelte nart beslegtede vertdyr. Specifici-
teten er generelt s hgj, at man mé piregne at
skulle benytte ét virus mod hvert skadedyr, man
gnsker bekempet i samme afgrgde.
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2) Hvordan udbringes insektvirus?

Ved behandling af afgrgderne med insektvirus
kan som regel benyttes samme metode, som an-
vendes ved udsprgjtning af kemiske insekticider,
dvs. udbringning med traktor, fly m.v. Alminde-
ligt sprgjteudstyr (tanke, dyser, tryk) er tit til-
strekkeligt, og dette mi betegnes som en fordel
for viruspreparaterne, nar det drejer sig om at f&
jordbrugernes opbakning omkring en praktisk
anvendelse; nyinvesteringer kan praktisk taget
undgés.

3) Kan insektvirus anvendes sammen med insek-
ticider?

Gennem de senere ar har der verden over veret
en stigende interesse for at undersgge effekten af
kombineret behandling med insektvirus og in-
sekticid. Undersggelserne har taget sigte pa at
undgé, at midlerne modvirker hinanden (antago-
nistisk effekt) eller at opné en forgget effekt af
begge midler (synergistisk effekt — nar det drejer
sig om insektpatogener sammen med insektici-
der, benyttes betegnelsen potentierende effekt). I
de fleste forsgg er opnaet en samlet effekt af en

o 6 (0-3°C)
4 5 (20°C, marke)

a4 (20°C, lys)

\A——ei

—

100 1000 dage

Fig. 3. Holdbarhed af insektvira under forskellige omstendigheder.

1) Trichoplusia ni
2) Pieris rapae
3) Agrotis segetum
4-6) Pieris brassicae
1 + 2 = Jacques, 1975

NPV - pi blade (on leaves)
GV — pé blade (on leaves)
GV - ijord (in soil)
GV - pa flaske (in suspension)

3 = @gaard, i tryk (in press)
4 — 6 = David & Gardiner, 1967
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Tabel 3. Inaktivering af insektvira med ultraviolet (UV) bestraling
The inactivating of insect viruses by ultravioler (UV) radiation

Virustype Aktivitet efter 4 timer Inaktiveringstid?)
4 timer UV?Y) Skygget!) 90% 99%
CPV 8% 78% - -
EPV 18% 88% - -
GV 5% 83% - 6,3 min.
NPV 8% 64% 10,7 min. 30,6 min.

1) UV lys svarende til dagslysstyrke.

UV radiation equals daylight intensity. (Ignoffo et al., 1977).

2) UV lys svarende til 2-3 gange dagslysstyrke.

UV radiation 2-3 times daylight intensity. (Krieg et al., 1981).

stgrrelsesorden, der svarer til summen af den
mortalitet, de to midler ville have givet hver for
sig (additiv effekt).

I undersggelser over 22 kombinationer af for-
skellige insekticider og insektvira (Benz, 1971;
Jacques & Morris, 1981) var de 10 kombinationer
additive, de 6 var potentierende, 4 var antagoni-
stiske, og i 2 tilfelde var der ingen entydig effekt.

Der er tendens til, at »de gamle« klorerede
kulbrinter giver antagonisme eller synergisme,
medens de nyere fosfor-midler overvejende giver
additiv virkning. Med andre ord: Insektvirus, si-
vel som sygdomsforlgbet efter infektionen, pa-
virkes almindeligvis ikke ved tilstedevaerelse af
de nu mest brugte insekticider (Jacques & Mor-
ris, 1981).

4) Hvor lenge kan det udsprgjtede virus give en
behandlingseffekt?
Medens insektvirus har meget hgj lagerholdbar-
hed ved dybfrysning eller almindelige kpleforhold
(fig. 3), er deres holdbarhed efter udsprgjtning
begraenset. Solskin (UV-bestriling - tabel 3) og
varme (tabel 4) vil inaktivere viruset hurtigt, og
regn (evt. blast) kan fjerne vaesentlige mangder
fra de behandlede planter. Almindeligvis vil vi-
rus, der rammer oversiden af soleksponerede
blade, vaere inaktiveret samme dag, og mht. var-
me vil inaktivering af viruset tage fart ved tempe-
raturer over ca. 45°C.

1 forbindelse med udsprgjtning kan foretages
en rxkke forholdsregler for at fA en forgget og
forlenget effekt af det udsprgjtede insektvirus:
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a. Sprgjtningen kan rettes mod bladenes un-
derside eller mod planternes centrale dele, hvil-
ket saedvanligvis ogsa vil vere de steder, der er
udsat for skadedyrenes begnavning.

b. Adestimulerende stoffer (Coax®, Gustol®)
kan tilszttes sprgjtevasken, eller viruset kan ud-
bringes sammen med lokkemad (baits), f.eks. klid
eller lignende.

c. Forskellige klebestoffer og detergenter kan
tilsettes sprgjtevesken — som ved bekempelse
med kemiske midler — hvorved patogenprepara-
tets tilhaeftningsevne forgges, samtidig med at en
stgrre daekning opnés. I dag fremstilles kommer-
cielle produkter af forskellig art (Triton C.-7®,
Teepol®, Polyvinyl-alkohol m.v.) (Hostetter et
al., 1982).

d. Beskyttelse mod ultraviolet bestraling kan
opnas ved at tilseette op til 195 kulstgv, men de

Tabel 4. Temperaturens indflydelse p4 halveringstiden
(af effekt) i laboratoriet
The influence of temperature on time for a 50% loss of
activity in laboratory

P. brassicae G. mellonella

Temp. °C GVY) NPV?)
70 5-10 min. -
65 10-60 min. -
60 1-24 timer 30 min.
50 1-5 dage 50 min.
45 - 60 min.
40 10-20 dage 24 timer

Yy David & Gardiner, 1967
2) Stairs & Milligan, 1980




kommercielle produkter (Shade®, Keltose®, lig-
nin sulfat, benzophenon derivat, mikroindkaps-
ling) er dog bedre, og de kan give en forgget
virkningstid pa 2-3 gange (Krieg et al., 1980).

e. Udsprgjtning af insektvirus bgr foretages i
forbindelse med skadedyrets aktivitetsperiode i
Ipbet af dggnet. Hvis aktivitetsperioden ikke er
tilstreekkeligt kortlagt, eller hvis skadedyret er
aktivt hele dggnet, bgr sprgjtningen foregd om
aftenen eller i overskyet vejr.

5) Hvordan fastlegges behandlingstidspunktet?
Som det er geldende ved bekzmpelse med in-
sekticider, skal behandlingstidspunktet ved be-
handling med insektvirus indkredses ved en ngje
overvagning af skadedyret.

De to bekempelsesméder adskiller sig dog ved
nogle forhold, som man bgr vaere opmeaerksom pa.
For det farste fremkommer behandlingseffekten
af insektvirus forst 10-14 dage senere, dvs. at
skadedyret kan ni at anrette skade, dersom be-
kaempelsen rettes mod de senere udviklingssta-
dier. For det andet stiger skadedyrets mod-
standskraft over for viruset med en faktor 3-5 pr.
larvestadium, hvilket betyder, at der skal anven-
des ugkonomisk store doser ved bekempelse pa
et sent tidspunkt.

Ved bekezmpelse med insekticider opnés en
gjeblikkelig effekt, og det kan tillige straks ses,
om behandlingen har varet effektiv; i modsat fald
kan sprgjtningen gentages f4 dage senere. Dette

kan man ikke ggre ved bekempelse med insektvi-
rus, og det er derfor ekstra vigtigt, at behandlin-
gen rettes mod de tidlige larvestadier (fig. 4).

Bekazmpelse med insektvirus byder pa nogle
yderligere anvendelsesmuligheder, idet en fore-
byggelse kan foretages, fordi insektlarver oftest
forterer hele @gskallen ved klekningen. Man kan
derfor i teorien tzenke sig at sprgjte med insektvi-
rus, medens &glegningen finder sted i marken,
eller man kan behandle de senere larvestadier
med subletale doser, siledes at der kan ske en
overfgrsel af virus til neeste generation via sgge-
ne. En praktisk afprgvning af disse forebyggel-
sesmetoder er endnu ikke foretaget.

6) Hvad med de sikkerhedsmassige aspekter?
Ved undersggelser over insektviras miljgvenlig-
hed lzgges ikke kun vagt p4 uskadeligheden over
for hgjerestaende dyr (fugle, pattedyr og menne-
sker) men ogsé pa virkningen over for inverte-
brater af forskellig slags. Medens en evt. skadelig
effekt over for hgjerestdende dyr vil medfgre for-
bud mod anvendelse, vil en eventuel effekt over
for enkelte invertebrater ikke ngdvendigvis vere
en hindring for godkendelse.

Til dato er foretaget mange undersggelser med
forskellige Baculovirus over for en rekke fugle og
pattedyr. Normale immunologiske reaktioner pa

_injiceret insektvirus er de eneste virkninger, man

hidtil har sporet, og det er pivist, at insektedende
fugle og pattedyr uden risiko kan optreede som

Bekampende

Forebyggende

Fig. 4. Illustration af hvordan forskellige bekampelsesstrategier kan benyttes ved kemisk eller mikrobiologisk
bekempelse.
Shows the different strategies to be used in chemical control and in microbiological control.
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»vektorer«. Viruset fra virusdede, forterede in-
sekter vil passere uskadt gennem tarmsystemet
hos hgjerestiende dyr.

Hvad er fremtidsmulighederne for anvendelse af
insektvirus i Danmark?

Igennem de seneste 10 4r er der i Norden udfgrt
forspg med bekampelse af 5 skadedyr-arter:

Rod fyrrehveps NPV i SF
Neodiprion sertifer

Nonnen NPV i DK
Lymantria monacha

Kaluglen NPV iDK
Mamestra brassicae

Ageruglen GViDK + §
Agrotis segetum

Smutuglen NPViS

Noctua pronuba

a. Red fyrrehveps. 1 Finland fremstilles NPV
(»neodiprionvirus«) kommercielt til praktisk an-
vendelse. Dette NPV har vist sig i stand til at
regulere vartdyret i et par ar efter udsprgjtnin-
gen. Denne regulering beror bl.a. pa, at de over-
levende voksne smitter afkommet ved at overfgre
viruset via eggene.

b. Nonnen. Ved bekaempelsesforsgg med
NPV over for epidemiske udbrud i 1973 opniedes
en stor effektivitet, dog s sent pa aret, at skader
var sket. Det efterfglgende &r viste, at viruset
havde varet si effektivt, at bekeempelse i 1974
kunne undghs pa virusbehandlede arealer (Zeth-
ner, 1976). ’

c. Kaluglen. Undersggelser over muligheden
for at bekeempe kaluglen med NPV gdv lovende
resultater i blomkalsafgrgder. I vaeksthuse med
forskning omkring bladsk&re-bier pé lucerne blev
en staerkt generende kaluglepopulation (med 2
generationer arligt) bekeempet yderst effektivt.
(@gaard, 1981).

d. Ageruglen. Ageruglens kapselvirus er un-
dersggt med hensyn til specificitet over for andre
uglearter, og infektion er kun pavist i2 andre arter
af slegten Agrotis (Zethner & @gaard, 1982).
Foruden vellykkede markforsgg med smi par-
celler er der for dette virus foretaget undersggel-
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ser over den naturlige udbredelse og holdbarhed.
Der er endnu ikke pavist en naturlig forekomst i
Danmark, men en vigtig forudsztning for en si-
dan forekomst, nemlig holdbarhed over 1 ar i
jord, er fundet opfyldt (Esbjerg et al., 1983).

e. Smutuglen. I Sverige har smutuglens NPV
vaeret undersggt mht. specificitet blandt Noctua
arter og over for agerugle samt kélugle. Virusets
struktur er undersggt, og dets praktiske anven-
delsesmuligheder er sggt belyst (Adolfsson &
Gerdin, 1978).

Alle disse undersggelser har bidraget til at gge
vor viden om insektivira, siledes at vi herhjemme
i dag er bedre i stand til at vurdere de fremtidige
muligheder. I Danmark findes kun et mindre antal
skadedyr, der kan tzenkes bekempet med insekt-

" virus inden for de naste 10-20 ar:

Skovbrug

Rgd fyrrehveps  Neodiprion sertifer NPV
Penselspinder Orgyia antiqua NPV
Nonne Lymantria monacha NPV
Frostméler Operophtera brumata NPV
Frugtavl

Zblevikler Cydia pomonella GV
Ringspinder Malacosoma neustria NPV
Landbrug

Kalugle Mamestra brassicae NPV
Agerugle Agrotis segetum GV
Udrabstegnugle  Agrotis exclamationis GV
St. kdlsommerfugl Pieris brassicae GV
L1. kdlsommerfugl Pieris rapae GV
Stankelben Tipula spp. TIV
Stueflue Musca domestica NOV

Veeksthus(gartneri (evt. importerede arter!)

Armyworms Spodoptera spp. NPV
Tobak/bomulds-
ugler Heliothis spp. NPV

De fleste af disse skadedyr er imidlertid af be-
grenset betydning eller optreeder s& sjaldent, at
der ikke er basis for at fremstille de pAg=zldende
vira i Danmark. Kun i tilfzelde af, at sddanne vira
produceres i udlandet, og kan godkendes til an-



vendelse herhjemme, vil de blive anvendt mod
disse skadedyr.

Nogle enkelte skadedyr i landbrugsafgreder
(specielt frilandsgrgnsager) sisom agerugle, kil-
ugle og kalsommerfugle optreder sa hyppigt —om
ikke arligt s i hvert fald jevnligt — at en fremstil-
ling af virus mod disse arter kan teenkes at foregd i
Danmark om 5-10 ar.

Pi grund af, at vi herhjemme nzrmer os en
situation, hvor en praktisk anvendelse kan kom-
me pé tale, er Miligstyrelsen begyndt at fokusere
pd retningslinier for godkendelse af mi-
krobiologiske midler. Der er grund til at habe pa,
at det sidste artis indsats kan fore til en praktisk
anvendelse af mindst et par af disse midler i lgbet
af fa ar.
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