
Varmebehandlingers indflydelse på planter og plantevira 

Ved H. Rønde Kristensen og A. Thomsen 

898. beretning fra Statens Forsøgsvirksomhed i Plantekultur 

Nærværende beretning er baseret på såvel udenlandske som danske forsøg og undersøgelser, der er udført ved 
virologisk afdeling på Statens plantepatologiske Forsøg. 
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I. Indledning 
Temperaturforholdene har betydelig indflydelse 
på forløbet af virusinfektion hos planter. 

For det fØrste kan temperaturen påvirke 
planternes modtagelighed over for infektion. 
Tobaksplanter, der i en periode dyrkes ved 
36° C, er således langt mere modtagelige for 
infektion med tobak-mosaik-virus end planter 
dyrket ved en lavere temperatur. Arsagen til 
den hØjere modtagelighed skyldes muligvis en 
nedbrydning af planternes proteiner, der bevir­
ker, at betingelsen for de tilfØrte viruspartikler 
bliver mere favorable. 

Temperaturen, som planterne dyrkes ved 
efter inokulationen, påvirker også infektionsfor­
lØbet, men her har stigende temperaturer vidt 
forskellig indflydelse på de forskellige vira, 
idet nogle viras reproduktion i plantevævet 
fremmes af relativt hØje temperaturer, mens 
andre forholder sig omvendt. 
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Eksempelvis kan nævnes, at planter, inokule­
ret med bronze top-virus, frembragte næsten lige 
så mange lokale læsioner ved 36° C som ved 
20° C, mens planter inokuleret med tobak­
nekrose-virus slet ikke frembragte lokale læ­
sioner ved 36° C, hvorimod talrige læsioner 
fremkom hos planter holdt ved 20° C. Tempe­
raturen har endvidere indflydelse på inokuIa­
tionstidens længde; i de fleste undersØgte tilfæl­
de forkortes inkubationstiden med stigende 
vamegrader, indtil en vis optimumtemperatur 
er opnået. 

Såfremt temperaturen nedsættes fra 20° C 
til 15° C vil inkubationstiden hos Nicotiana 
glutinosa, inokuleret med tobak..mosaik-virus, 
stige med 9 timer; dette skyldes antagelig, at 
virusbevægelsen i den inokulerede plante ned­
sættes ved lavere temperaturer. 

Efter inokulation med tobak-nekrose-virus 
udvikles læsioner i lØbet af 2 dØgn, når tempe-



raturen er mellem 22° C og 30° C, men under 
22 ° C forlænges inkubationstiden i takt med 
sænkning af temperaturen. 

Symptomerne hos hvidkål, inokuleret med 
kålroe-mosaik-virus, fremkommer i lØbet af 5-6 
dØgn, når planterne er placeret ved 28° C, 
hvorimod der ved en temperatur på 16° C hen­
går 14-18 dØgn, fØr symptomer udvikles. Det 
bØr her tilfØjes, at inkubationstidens længde 
ofte er ganske uafhængig af viruskoncentratio­
nen i de pågældende planter. 

~emperaturens indflydelse på selve symp­
tomudvikIingen i inficerede planter er ofte me­
get stor. 

Visse virussygdomme forårsag,er de tydelig­
ste symptomer ved relativt hØje temperaturer; 
dette gælder således virusgulsot hos bederoer 
og byg-stribemosaik. Et andet eksempel er 
Nicotiana glutinosa inficeret med tobak-mosaik­
virus; ved normal temperatur (20° C) frem­
kommer kun lokale læsioner, mens en forhØjet 
temperatur til 36° C udvikler en systemisk 
spætning. 

Det er imidlertid mere almindeligt, at hØje 
temperaturer hæmmer symptomudviklingen, 
eller måske helt maskerer symptomerne. Dyr­
kes mosaikangrebne hindbær eller narcisser 
under varme forhold ses få eller ingen symp­
tomer, men sænkes temperaturen, eller flyttes 
de pågældende planter til kØIi~re dyrknings­
steder, udvikles symptomer. 

I væksthuse, der benyttes til virusundersØ­
gelser, er det ligeledes en kendsgerning, at 
symptomudviklingen i mange inficerede planter 
er langt svagere i den varme sommertid end i 
vinterhalvåret. 

Bortset fra fuldstændig inaktivering af plan­
te-vira ved varmepåvirkning kan en sådan i 
nogle tilfælde anvendes til at »fremstiIle« svæk­
kede linier af et virus. 

I udenlandske såvel som ved danske forsØg 
arbejder man således med linier af tobak-mo­
saik-viruset, der er svækket ved lang tids var­
mebehandling. Nogle af disse svækkede linier 
optræder symptomlØse. 

Selve virus-reproduktionen i de inficerede 
planter påvirkes i hØj grad af temperaturen. 

Uagtet det ~med den nuværende viden) ikke 
er muIigt at generalisere med hensyn til måden, 
hvorpå temperaturen påvirker virussyntesen og 
inaktiveringen af de forskellige vira i planter­
ne, er det dog muligt at drage visse konklusio­
ner. De fleste plantevira reproduceres dårligt 
ved temperaturer over 30° C. Hos en gruppe, 
hvortil bl.a. kartoffel virus X og virus Y hører, 
sker der dog nogen reproduktion ved tempe­
raturer op til 36° C. Hos en anden gruppe, 
hvortil bl.a. tobak-nekrose-virus, agurk-mosaik­
virus og neIlike-ringplet-virus hØrer, sker der 
ingen reproduktion ved 36° C. 

Det er især over for plantevira, der tilhØrer 
sidstnævnte gruppe, at termoterapien har fun­
det stor anvendelse. 

Varmebehandlinge'r af plantemateriale med 
det formål at uskadeliggØre plantepatogener 
er fØrste gang omtalt i litteraturen i 1885 (18), 
hvor danskeren J. L. Jensen anbefaler varm­
luftbehandling mod kartoffelskimmeL I 1888 
(19) beskriver samme forfatter undersØgelser, 
der i begyndelsen af 1880eme blev påbegyndt 
vedr. varmtvands-behandling mod brandsvampe 
(Ustilago spp.). 

De første varmebehandlinger af virusinfice­
rede planter fandt sted på Java, hvor J. D. 
Kobus i 1889 (24) konstaterede, at sukkerrØr 
angrebet af "Serch disease« (der senere har 
vist sig at være en virose) trivedes bedre, hvis 
de anvendte stiklinger fØr brugen blev nedsæn­
ket i vand opvarmet til 50-52° C. 

Siden da er der udfØrt talrige forSØg med 
varmebehandlinger af sukkerrØr, og nu anven­
des disse behandlinger i meget stort omfang 
inden for sukker-avlen, ja indgår mange steder 
som en absolut nØdvendig rutinemæssig kultur­
foranstaltning. 

Således er store sukkerrØrarealer i Australien 
tilplantet med stiklinger, der forinden er varmt­
vandsbehandlet for at inaktivere viruset, der 
fremkalder »ratoon stunting«. 

De tidligste varmebehandlinger af sukkerrØr 
var imidlertid som tidligere nævnt udført for 
at bekæmpe sygdomme, hvis v:rusnatur ikke 
var påvist. 

Derimod var fersken-gulsot kendt som en 
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frygtet virussygdom, da amerikaneren L. O. 
Kunkel i 1930erne påbegyndte forsØg på at 
inaktivere det forårsagende patogen ved var­
mebehandlinger, hvis heldige resultater blev 
rapporteret i 1935 og 1936 (27 og 28). 

Inficerede ferskentræer blev helbredt ved 2 
ugers varmluft-behandling, hvor temperaturen 
varierede fira 34,4 til 36,3° C. Ligeledes lykkedes 
det at helbrede gulsot-angrebne ferskentræer i 
disses hvileperiode eller podekviste fra sådanne 
træer ved 10 minutters nedsænkning i vand op­
varmet til 50° C. Endvidere lykkedes det ved 
Kunkels termoterapeutiske forSØg at inaktivere 
tre andre fersken-vira, og ved senere udførte 
forSØg har Kunkel med held anvendt varme­
behandlinger overfor Vinca rOsea inficeret med 
vira, der er årsag til »false blossom« hos trane­
bær og asters-gulsot samt heksekost hos kar­
toffel. Sidstnævnte sygdom var endvidere kure­
ret ved varmebehandling af inficerede kartof­
felknolde. Endelig lykkedes det Kunkel ved 
termoterapi at helbrede Vinca rosea, inficeret 
med viruset, der fremkalder heksekost hos lu­
cerne. 

I 1949 beretter Kassanis (20) om forSØg ud­
fØrt på Rothamsted i England, ved hvilke det 
ved varmluft-behandlinger (37,5° C i 25 dØgn) 
er lykkedes at inaktivere kartoffel-bladrulle-vi­
rus" og disse heldige resultater fØlges senere op 
af mange flere dels på Rothamsted og dels på 
andre forsØgsstationer i England såvel som 
mange andre lande. 

Oprindelig blev det antaget, at inaktivering 
ved varme var begrænset til de vira, der havde 
et lavt »termalt inaktiveringspunkt«, d.v.s. en 
lav temperaturresistens in vitro. Denne resistens 
måles ved en international anerkendt standard­
metode, ved hvilken udpresset saft fra en in­
ficeret plante opvarmes i 10 minutter. Det 
»termale inaktiveringspunkt« er den tempera­
tur, ved hvilken infektiviteten går tabt. 

Det har imidlertid vist sig, at der ikke er 
nogen korrelation mellem temperaturresisten­
sen in vitro og in vivo. 

F.eks. er temperaturresistens in vitro for de 
vira, der fremkalder tomatsygdommene »bushy 
stunt« og »spotted wilt«, henholdsvis 80° C og 
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45° C. Til trods herfor kan fØrstnævnte s,yg­
dom kureres ved 36° C i 3-4 uger, mens dette 
ikke er muligt for sidstnævnte sygdom. 

I langt de fleste tilfælde har det vist sig 
langt lettere at inaktivere plantevira med sfæ­
riske partikler end vira, der har stavformede 
eller trådformede partikler. 

Fra planter inficeret med sidstnævnte vira 
har det imidlertid i adskillige tilfælde været 
muligt at fremskaffe virusfrit plantemateriale 
ved at kombinere termoterapien med etablering 
af meristemkultur eHer skudspidskultur. 

I nogle tilfælde er meristemet på virusinfice­
rede planter virusfrit, og her er en forudgående 
varmebehandling ikke påkrævet. 

I andre tilfælde, hvor viruset også har inva­
deret meristemet, kan en varmebehandling må­
ske inaktivere viruset her, uagtet at dette ikke 
sker i den Øvrige del af den behandlede plante. 
l så tilfælde 'kan etablering af meristemkultu­
rer med fordel anvendes. 

Kemoterapien har hidtil haft ringe anvendel­
sesmulighed ved bekæmpelse af planteviroser, 
men såfremt kemoterapeutiske behandlinger 
kombineres med termoterapi og eventuelt til­
lige med meristem- eIlerskudspidskultur, er 
der muligvis chance for gode resultater. 

Herhjemme påbegyndtes i 1954 termotera­
peutiske forsøg og undersØgelser ved Statens 
plantepatologiske ForsØg med det formål at 
inaktivere forskellige plantevira. 

De fØrste års arbejde blev støttet økonomisk 
fra Statens almindelige Videnskabsfond, og 
termoterapeutiske undersØ'gelser er siden da 
indgået som et vigtigt led i arbejdet ved virolo­
gisk afdeling. 

I årenes lØb er der arbejdet dels med be­
handinger af kartofler og dels med behand­
linger af diverse køkkenurter og prydplanter, 
og endelig er et omfattende arbejde udfØrt med 
termoterapeutiske behandlinger af viru5linficere­
de frugttræer. 

I forskellige beretninger er der redegjort for 
en del af resultaterne fra dette arbejde, ved 
hvilket det er lykkedes at fremskaffe virusfrit 
plantemateriale fra planter angrebet af fØlgen­
de sygdomme: 



Kartoffel-bladrulle\Syge, kartoffel X-virose. 
kartoffel Y -virose, kartoffel S-virose, løg.-ma­
saik, æbleJgummived, æble-mosaik, æble-klora­
tisk bladplet, æble-epinasti, æble-grubet ved, 
pære-ringmosaik, pære-nerveklorose, blomme­
båndmosaik, hindbær-mosaik, chrysanthemum­
aspefl'"ffii, nellike-ringmosaik, nellike-stregsyge, 
nemke~pætning og nellike-nervemosaik. 

I langt de fleste tilfælde har der kun været 
tale om partiel og ikke total virosfrihed hos 
de varmebehandlede planter, men ved udtag­
ning af skudspidser eller meristemer fra de be­
handlede planter har mange af disse været 
virusfrie. 

ll. Planternes vannetolerance 
Chancen for helbredelse af plantesygdomme 
ved varmebehandling vil være størst, hvor der 
er stor afstand mellem den temperatur, den an­
grebne plante kan tåle, og den temperatur, der 
er i stand til at destruere sygdomsvolderen; 
muligheden for helbredelse vil oftest være rin­
ge, hvor disse to temperaturer ligger nær hin­
anden. 

Planternes varmetalerance afhænger af flere 
forhoid. 

For det fØrste spiller behandlingstidens læng­
de naturligvis en rolle. Generelt kan det ud­
trykkes således, at jo hØjere temperaturen er, 
des kortere tid kan planten eller plantedelen 
tåle en varmebehandling. 

Ved v,armtvands-behandling af fer&koopode­
kviste (27) har disse tålt 56° C i 15 sekunder, 
og hele ferskentræer overlevede 10 minutters 
ophold i vand opvarmet til 50° C. Ved grad­
vis at vænne planterne til hØjere temperaturer 
forØges varmetolerancen ofte; efter en sådan 
forvarmning har jordbærplanter således tålt 
48° C i tre dØgn (6). 

Det har da ogSlå vist sig, at planter, der nor­
malt vokser under varme himmelstrØg, som 
regel tåler varmebehandlinger bedre end plan­
ter, der hØrer hjemme under kØligere forhold. 
Ligeledes kan skiftende temperaturer under selve 
behandlingen undertiden være hensigtsmæs­
sig; ved temperaturer, der vekslede fra 35° C 
til 46° C, har jordbærplanter overlevet i 3-4 må-

neder, og i forsøg med kartoffelplanter (32) har 
disse tålt temperaturer vekslende fra 33° C til 
37° C i helt op til 29 uger. Ved varmebehandling 
af kartoffelknolde lagt i jord tålte knoldene 
en jordtemperatur på 37° C i 3 uger, 33-35° C 
i 8 uger og 32-339 C i 10 uger. 

Årstiden for behandlingen kan også spille en 
betydelig rolle for plantens overlevel~mu1ig­
heder, og dette hænger i mange tillælde sam­
men med plan.tens fysiologiske tilstand. Adskil­
lige resultatlØse varmebehandlinger skyldes 
utvivlsomt, at det behandlede plantemateriale 
har haft en for Jav varme,toJeraoce på den års­
tideUer på det vækststadium, hvor behandlin­
gen har fundet sted. 

Eksempelvis kan nævnes, at mange chrysan­
themumsorter dårligt tåler varmebehandling 
om vinteren, mens nelliker praktisk taget kan 
behandles hele året rundt. 

Ved hollandske forsøg (31) har frugttræer i 
fuld vækst været temmelig fØlsomme over for 
varmebehandlingen, mens denne udmærket tåI­
tes i september, når væksten var ophØrt. 

Planternes vandindhold har stor betydning 
for tålsomheden over for temperaturpåvirknin­
ger. 

Såfremt vandindholdet er hØjt, går planterne 
let til grunde, når de udsættes for hØje tempe­
raturer i længere tid. Dette skyldes sandsyn­
ligvis, at denatureringen af proteiner ved Vat­

mepåvirkning stiger med vandindholdet. Såle­
des blev hvedekerner, der havde et vandind­
hold på 35 pet., dræbt ved 1 times henstand 
ved 59° C, mens hvedekerner med kun 3 pct. 
vandindhold tålte 1 umes opvarmning ved 
I32D C (4). 

Vegetative dele af kraftigt voksende planter 
vil sædvanligvis ikke overleve en varmtvands­
behandling ved 51,5° C i 30 minutter, hvilket 
ofte er tilfældet med fuldt »modne« træagtige 
skud (4). 

En plantes fØlsomhed over for varmepåvirk­
ning vil muligvis også i nogen grad afhænge 
af plantens auxin-indhold. Er dette meget hØjt 
€lUer meget lavt, kan det fremkalde hvileperio­
der hos planten. Varmebehandling sænker plan­
fevævets auxin-indhold, og er dette i forvejen 

267 



.~i~~7;~'· .• 
.... y@./ffØje(~~~~t~1g~E,~.~~Q~. 

'~~f~.~i .... _~t, 1~ ... u.1Jl~ft~~~~b~~ 
~~n~e~~stt~liie~~~:d~.på:p1W\~ 
tø1l101s~ld ·h:~~.t~te tUfældet:a 

" ,'"' ~'" 'v' '_ 'C' : ,',:Y ':.'''' -';'" : ", .. ':; < • 'i ':." ': .' 

o i~~r,~ i?~t~nsa~.~~ ~ledet>Rh1a~~ 
V"re·ferdelågiigt~.~~n :tu~a'!/'eM'e 

E~if 
. IDtte~·&i!~jt;m.·ilf~la1lt~e, detfik:ai 
wfu1el:ie~ •• b.~ .ltB:eJ~i~81e. til~lde 
forhØjet~.61~~xlCet:1 .. 

Deth.ar.1. øVJS}.~Lvi$i Sit;. at planter gennem­
gående tål~ bebaIliilinB:en bedst irela~ivt stOTce 
v~,lrriIketaJltå:g~lig skyldes. :at ~ 
(Qrinåtl~l.pi iltog~ksyd er.mindt'e' her 
e~i.~tum; . 

Fig.;l. My~~ 
etiolereL\e ert«~beb«n'4rrog i 35 dØgJl voo.~7llC. 
My~tliIIn »F~«;~etjl.sll.opts and~av~s tøta,Uy 
et;ioIa~oo af ter heat treatment in 35 daYs åt37øc, 

.F~!.fØ' 

Pllim »Opal«.Veinb'Emding looIeav·~ 
ment ~n S5 da$s at' 31&.C, 

Fi;. i sa~klæde blåde~etip.. 
lWngaf .. ~ ert«.varmebehanduni i 35· dage wd 
.3tziC~· .. 
Che«y »l{nauf<{, serrated andetiolaied leaves after 
~t t~nt 35:!ii'lYs at37~(i . Fotø::~ 



Pig. 4. Æble» Lord Lamboume«. Varmebehandling i 66døgn (Heat treatment in 66 days) 
Træ nr. I fra venstre behandlet ved (Tree no l from left treated at) 32°C 
» » 2})>> )} » » » 2» » » »34°C 
» » 3)}}) >} }) )} »3» }) » »36°C 
)} »4»» » » » » 4» » » »38OC 
» »5})>> » )}»)} 5» ») » }> 400C 

Fig. 5. Pelargonium. Kraftig etiolering af blade og 
skud efter varmebehandling i 14 døgn ved 37°C. 
Pelargonium. Severe etiolation of shoots and leaves 
af ter heat treatment in 14 days at 37°C. Foto: PH 

hvorved der undertiden dannes skadelige bipro­
dukter (4). 

På basis af de udfØrte termoterapeutiske for­
søg kan det fastslås, at der er betydelige for­
skelle på de enkelte plantearters og -sorters 
varmetolerance. Dette kan skyldes de ydre på­
virkninger, men er ofte rent genetisk bestemt. 
Det er imidlertid vanskeligt eller umuligt at 
drage slutninger fra en plante til en anden, 
hvorfor det er nØdvendigt med forsøg i næsten 
hvert tilfælde. 

Adskillige termoterapeutiske forSØg har på 
grund af manglende kendskab til de enkelte 
plantearters varmetoleranee ikke fØrt til de til­
sigtede resultater. 

I tabeller opfØrt forskellige notater, som 
er foretaget under de termoterapeutiske forSØg 
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"vef" notater 
. rum leVende 

M 40 50. 
.}}. » 12 4.0 20 

» M 37,5 20"40 595 35 . små. overlever bedre end 
store kaølde 

M }} » 50 55 
» M 37,5. 20-50 130 overlever bedre end 

» M 6() 

Karto1fd (planter) i L 60 ca. 500 
potter, forspiret og 
ri>dfæstet inden bi? 
halldliugens påbegyndelse 

Æble (træer) i pottet L 30 66 30 100 
» L 32 jan. 66 30 100 lidt etloleredelaugs bladrande 
)} L 34 66 30 100 st.ærkt etiolerede langs blaarande 
»), L 36 jan. 66 ~O SO korte internOdier, lidt etiolering' ,} L 38 jan. 66 30 20 rosetteagtig vækst 
» L 40 jan. 66 30 () 

» L 37 jan. 134 ea.500 80 smalle 
}) L marts lap ca; 500 :9Q smalle blade 
» L okt. 30 ~;500 20 normale blade 

Pære (træer) i potter L 37 febr. 107 ca. 100 fortykkede· blade med sorte blad~ 
rande, sidst udviklede bladestærkt 
etiolerede. 



Plantematerialets 
Varmebehandling tålsomhed 

termo- tempo antal ca. pct. 
Plantemateriale stat begyndt antal be- over- notater 

rum °C måned døgn handlet levende 

Kirsebær, sød L 37 febr. 35 120 60 diffus spætning på de fleste blade. 
(træer) i potter Mange stærkt savtakkede blade. 

Først udviklede blade grønne, sidst 
udviklede etiolerede 

Kirsebær, sur L 37 jan. 25 100 100 sølvglansagtige blade, sidst udvik-
(træer) i potter lede blade etiolerede 

Blomme (træer) i L 37 febr. 35 25 100 først udviklede blade grønne. De 
potter sidst udviklede blade stærkt etio-

lerede, nervebåndsklorose på nye 
og ældre blade 

Myrobalan (træer) i L 37 febr. 35 25 100 alle blade mere eJler mindre sam-
potter menruJlede. Bladplader ofte etio-

lerede mod basis. Flere skud to-
talt etiolerede 

» L 37 febr. 108 20 50 nekrotiserede skud med ringe 
vækstkraft 

Kvæde (træer) i potter L 37 febr. 35 20 100 sidst udviklede blade stærkt kloro-
tiske 

Fersken (træer) i L 37 marts 20 35 100 svagt etiolerede topskud 
potter 
Hindbær (rødder) M 37 okt. 6 ca. 50 90 
nedlagt i spagnum M 12 ca. 50 O 

Hindbær (planter) Lx 37 okt. 24 25 100 en del visne bladrande 
i potter Lx 37 okt. 27 25 10 mange visne planter og skud 

» Lx 40 okt. 24 40 100 visne bladrande 

Lx 40 okt. 30 40 O 

Lx 40 nov. 36 40 50 
Lx 40 marts 36 40 100 

Solbær (planter) i L 37 febr. 37 40 50 mange visne blade, topskud svagt 
potter etiolerede 

L 39 febr. 20 40 10 enkelte svage nekrotiske skud 
Ribs (planter) i L 37 febr. 37 40 50 mange visne bladrande, 
potter smaJle skebladagtige blade 
Ligustrum (planter) L 37 febr. 30 25 100 svagt etiolerede topskud 
i potter L 37 marts 50 25 100 stærkt etiolerede topskud 
Skalotte (løg) M 38 aug. 24 20 90 

M 40 aug. 24 20 45 
M 42 aug. 12 20 25 
M 44 aug. 8 20 25 

Peberrod L 38 juli 105 18 100 
Rose (planter) i L 37 febr. 42 60 70 klorotiske bladrande, mere eller 
potter mindre trådformede blade 

L 37 febr. 116 60 10 tynde trådformede skud, smalle 
blade 
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Plantematerialets 
Varmebehandling tålsomhed 

Plantemateriale termo- tempo antal ca. pct. 
stat begyndt antal be- over- notater 
rum °C måned døgn handlet levende 

Nellike (planter) i L 37 jan.- 240 15 20 mange visne bladrande, delvis etio-
potter dec. lerede topskud 
Chrysanthemum Lx 32 maj 21 30 100 
(planter) i potter » 38 maj 21 20 90 

» 38 
Pelargonium (planter) L 37 jan. 21 200 100 al nyvækst total etioleret og ofte 
i potter med nekrotiske partier. Etiolerede 

stiklinger døde, hvorimod delvis 
etiolerede stiklinger dannede rødder 

» L 34 marts 45 100 100 do. 
Delphinium L 37 febr. 33 60 40 al nyvækst stærkt etioleret, enkel-
(planter) i potter te blade helt hvide og nekrotiske. 

Af i alt 22 planter levede kun 3 
planter 2 år efter behandlingens 
ophør 

Dahlia (planter) i Lx 32 maj 35 100 100 kraftig vækst, ingen misdannede el-
potter ler misfarvede blomster 

Lx 37 maj 35 100 75 klorotiske blade, smalle blade, eti-
olerede skudspidser 

Hydrangea (planter) L 37 febr. 34 24 100 nekrotiske bladrande 
i potter 
Tulipan (løg) M 36 okt. 6 100 30 blinde blomsterknopper 

M 38 okt. 6 100 30 blinde blomsterknopper 
M 40 okt. 6 100 18 blinde blomsterknopper 
L 35 jan. 30 100 100 blinde blomsterknopper 
M 38 jan. 30 100 65 blinde blomsterknopper 

Narcis (løg) M 37 okt. 24 300 20 blinde blomsterknopper 
N arcis (løg) i potter L 37 okt. 21 300 100 vækststimulerende virkning. De-

forme blomster 
L 40 okt. 21 300 80 talrige klorotiske pletter på blade 

ingen blomster 
Hyacinth (løg) M 37 marts 21 300 90 fin yngel dannelse gennem hele be-
udhulede handlingsperioden 

Termostatrum M Termoslatrum uden belysning 
L » med kunstig belysning 
Lx » med naturligt lys (dagslys). 

III. Virus-smitstotTernes varmetoleranee Baseret på resultaterne fra disse undersØgel-
UndersØgelser (22 og 23), udfØrt på Rotham- ser kan plantevira inddeles i to grupper efter 
sted i England vedrØrende virkningen af for- deres reaktion i planter dyrket ved en luft-
skellige temperaturers indflydelse på virus-re- temperatur på 36 0 C. 
produktionen i inficerede planter, giver værdi- De vira, der hØrer hjemme i den varme-tole-
fulde oplysnicger om mulighederne for et posi- rante gruppe, kan inficere planter, der dyrkes 
tivt resulat af termoterapeutiske behandlinger. ved 36° C og ligeledes reproduceres i disse 
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planter, selvom syntesen oft;est foregår lang­
sommere end ved lavere temperaturer. 

Den anden gruppe af vira er mere termola­
bile og kan ikke infioere planter, der dyrkes 
ved 36° C, ligesom der ved denne temperatur 
ikke foregår nogen syntese af disse vira. Så­
fremt planter, der er systemisk inficeret med 
vira fra sidstnævnte gruppe, placeres ved 36° C, 
går viruskoncentrationen gradvis nedad, og da 
intet nyt virus frembringes, bliver planterne 
(eller dele af disse) til sidst virusfrie. 

Hos planter, som er inficeret med de termo­
stabile vira, daler viruskoncentrationen som 
regel også, når planterne placeres ved 36° C, 
men her sker der tilstrækkelig reproduktion til 
at opretholde infektionen, og såfremt planterne 
p,laceres ved en lavere temperatur, stiger vims­
koncentrationen igen. 

Der er som tidligere nævnt ikke nogen kor­
relation mellem planteviras temperaturresiSltoos 

tion af de ovenfor nævnte forhold om tempe­
raturens indflydelse på sfæriske plantevira. 

Af tabel 2, hvor hovedresultaterne af disse 
undea:'sØgelser er anfØrt, fremgår, at tobak-ne­
krose-viruset ikke kan inficere agurkplanter, 
når disse efter inokulation placeres ved 37 0 C, 
ligesom denne temperatur er i stand til at in­
aktivere viruset i inficerede planter. 

De stavformede vira hører derimod hjemme 
i den termostabile virusgruppe, og hidtil er det 
ikke lykkedes at inaktivere nogle, af disse vira 
direkte ved at underkaste de inficerede planter 
varmebehandling. Når denne behandling kan 
kombineres med etablering af meristem-tip-kul­
tur, er det imidlertid i nogle tilfælde lykkedes 
at frembringe virusfrit materiale ud fra planter, 
der er inficeret med vira fra denne gruppe. 

Når stavformede vira mister infektiviteten 
ved opvarmning in vitro, er dette forbundet 
med destruktion af viruspartiklerne, hvorimod 

Tabel 2. Temperaturens indflydelse på tobak-nekrose-virus hos agurk planter 
Temperaturbehandling Virussymptomer Virus påvist ved testning 

før inokulation efter inokulation 3 døgn efter inokulation 30 døgn efter beh. ophør 
37°C i 2 døgn 25°C i 24 døgn lokale læsioner -I-

25°C i 2 døgn 

25°C i 2 døgn 

3rC i 24 døgn 

25" C i 24 døgn 
3rC i 24 døgn 

25°C i 3 døgn 
efterfulgt af 

37°C i 24 døgn 

in vitro og inaktiveringstemperaturen in vivo. 
Dette indicerer, at virus-inaktiveringen i plan­
ter, der vokser ved 360 C~ ikke skyldes en di­
rekte temperaturvirkning på viruset, men at 
selve værtcellesystemet også er impliceret. 

Inaktiveringen af vira i planter, der henstår 
ved 36° C, korresponderer derimod med virus­
partiklernes form, idet alle vira i denne gruppe 
er sfæriske. 

Undersøgelser udfØrt ved Statens plante­
patologiske ForsØg med tobak-nekrose-virus 
(sfæriske partikler) giveren ganske god illustra-

ingen 

lokale læsioner + 
ingen 

lokale læsioner 

sfæriske plantevira kan miste infektiviteten ved 
tilsvarende behandling uden åbenbare ændrin­
ger i partiklerne, og uden at den serologiske 
aktivitet går tabt (24). Det er stadig ikke klar­
lagt, hvorledes inaktiveringen i virkeligheden 
foregår, men meget tyder på, at reproduktionen 
af virus i planteceUen er en kontinuerlig proces 
(5), og ikke noget der sker på et givet tidspunkt 
eller på et bestemt vækststadium for herefter at 
ophØre. 

Viruskoncentrationen såvel som koncentra­
tionen af normale nukleoproteiner vil til enhver 
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tid genspejle cellens fysiologiske tilstand, og er 
en balance mellem to modsatte processer, op­
bygning og nedbrydning. 

Temperaturændringer påvirker på forskellig 
måde de to processer, men ved en given tem­
peratur, der varierer for de forskellige vira, 
bliver nedbrydningen den dominerende proces. 

Ved hØje temperaturer fremmes nedbrydnin­
gen af protein, og termolabile vira vil måske 
efterhånden inaktiveres i planter, der dyrkes 
under sådanne betingelser, fordi den udvendige 
del af viruspartiklerne (proteindelen) destrue­
res. Herefter kan varmen direkte påvirke og 
Ødelægge viruspartiklernes indvendige del 
(nukleinsyren), som er partiklernes infektive 
part, eller den ubeskyttede nukleinsyre inakti­
veres måske ved påvirkning af andre cellebe­
standdele. 

IfØlge en anden hypotese (23 a) beskadiges 
plantevævet, når det udsættes for hØje tempera­
turer, på en sådan måde, at der frigØres for­
bindelser, som influerer på reproduktionen af 
virus. 

Det er ovenfor nævnt, at balancen mellem 
opbygning og nedbrydning af virus i plantecel­
len påvirkes af bestemte temperaturer, der va­
rierer for de forskellige vira. Ligeledes må. det 
antages, at muligheden for at påvirke denne 
balance varierer i betydelig grad fra plante til 
plante, ligesom disses vækstbetingels.er antage­
lig også spiller en rolle for temperaturens ind­
flydelse på nævnte balanceforhold. 

Dette ville være en rimelig forklaring på de 
meget varierende temperaturer og især behand­
lingstider, der har vist sig påkrævet ved elimi­
nering af vira fra inficerede planter eller dele 
af disse. 

Engelske undersØgelser (23) indicerer i virke­
ligheden, at balancen mellem virus-syntese og 
nedbrydning kan variere i en angrebet plantes 
forskellige dele; således kunne kartoffel-blad­
rulle-virus inaktiveres ved varmebehandling 
(36 0 C) af inficerede knolde i 20 døgn, mens 
dette ikke var muligt ved samme behandling 
af kartoffelplanter. 
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IV. Varmerum og forsøgsmateriale 

Apparatur til varmebehandling af virusinfice­
rede planter varierer betydeligt fra det ene for­
sØgssted til det andet. 

Ved enkelte institutioner har man haft rådig­
hed over meget kostbare dyrkningsrum, hvor 
der har været mulighed for en meget nØjagtig 
re!gulering af både temperatur- og fugtigheds­
forhold. 

De fleste termoterapeutiske forsøg er imid­
lertid udfØrt i varmerum, hvor man kun har 
haft mulighed for at regulere temperaturen, 
men desuagtet er gode resultater i mange til­
fælde opnået under disse forhold. Ja, i virkelig­
heden findes der eksempler på, at ret primitive, 
hjemmelavede varmerum har virket bedre end 
moderne og i teknisk henseende vel udstyrede 
rum. 

Ved Statens plantepatologiske ForsØg udfØr­
tes de fØrste orienterende forsøg med termote­
rapi ved hjælp af ældre termostatrum, man vel­
villigt stillede til rådighed på Statens forsØgs­
station ved Arslev. Der var her tale om mØr­
ke rum. I 1954 påbegyndtes egenUige forsØg 
dels med mØrke termostalrum til behandling 
af lØg og knolde (i hvile), og dels med glas­
termostatrum, der blev opstillet i væksthus uden 
anden lyskilde end sollyset. De sidstnævnte ter­
mostatrum blev anvendt til termoterapeutiske 
forsØg med planter i vækst. Rumindholdet i 
disse termostatrum var ca. 1m3 ; varmelegemer 
var anbragt dels i bunden og dels i forbindelse 
med luft-cirkulator under termostatsrummets 
loft. På solfattige dage var det i disse rum 
muligt at holde temperaturen meget konstant 
(ca. 37° C), mens dette ikke var muligt i solrigt 
vejr. 

Senere har man ved Statens plantepatologi­
ske ForsØg fremstillet nogle termostatrum, hvor 
sollyset har været udelukket, og hvor man har 
været henvist til kunstig belysning. 

En væsentlig del af de heldigt gennemfØrte 
forSØg har således været udfØrt i hjemmelavede 
termostatrum med rumvolumen på 16 m3 og 
konstant belysning ved hjælp af 24 stk. 60 Watt 
lysstofrør, hvilket 40 cm over gulvplanet har 
frembragt en lysintensitet på 3550 til 5250 lux. 



Ved hjælp af kontakttermO'metre i fO'rbin­
delse med varmetrådsrelæer har det været mu­
ligt at holde en temperatur på 37° C + 10 C. 
VentilatiO'nen har været foretaget ved hjælp af 
gennemstrØmmende varm luft. 

I lØbet af 1968 er der ved virologisk afdeling 
O'pført et nyt fO'rsØgsanlæg til brug ved varme­
behandling af planter. 

I et hØjisoleret IO'kale er der således indrettet 
6 termO'statrum, som hver især har et rumVO'­
lumen på 1,3 m 3 og et gulvareal på 0,8 m2

• 

Til styring af de enkelte termorums tempe­
ratur er anvendt tevmO'centraler fra Landis og 
Gyr, O'g varmetilfØrslen fO'regår ved hjælp af 
varmepatroner i tynde crO'mnikkelstålrØr med 
ringe eftervarmningsvirkning. 

VentilatiO'nen fO'regår ved hjælp af centrifu­
gal blæsere, og den temperaturregulerede luft 
blæses hO'risO'ntalt gennem perfO'rerede alumini­
umsplader i de enkelte rum. 

Hvert rum ,er fO'rsynet med 17 stk. 30 W lys­
stofrør, og varmeafgivningen fra disse fjernes 
ved hjælp af en luftstrØm frembragt af oven­
nævnte blæser. Temperaturen reguleres med 
+ Y2 o C nØjagtighed i temperaturoml'ådet fra 
+ 25 0 C til 40° C. 

Lysintensiteten i gulvplanet med 17 lysstofrØr 
a 30 W pr. rum er målt til 7000 Lux. I det nye 
anlæg er det muligt at udfØre nØjagtige termO'­
terapeutiske fO'rsØg med 6 temperaturer på en 
gang. 

Ved udfØrelsen af de termoterapeutiske fO'r­
søg har det været tilstræbt at anvende planter 
med kendt virusinfektiO'n, og så vidt gØrligt 
planter i gO'd vækst og ernæringstilstand. 

Vandingen af planterne har i de fleste tilfæl­
de været begrænset til det mindst mulige, O'g er 
i de fleste tilfælde udfØrt med vand af samme 
temperatur som termO'statrummets. 

Efter varmebehandlingernes afslutning er der 
fO'retaget omhyggelige undersØgelser fO'r virus­
infektiO'n, O'g det har ved disse vist sig, at selve 
de varmebehandlede planter O'fte har været vi­
rusinficerede efter behandlingen, men at in­
fektiO'nen måske er begrænset til plantens nedre 
dele f.eks. rØdderne. I andre tilfælde er de 
fleste af de behandlede planter virusinficerede, 

men det vil dO'g være muligt at finde virusfrie 
dele - dette gælder især de yderste skudspid­
ser. Såfremt disse afskæres og videreformeres, 
har man i virkeligheden ofte opnået et positivt 
resultat af varmebehandlingen. 

Imi'dlertid kan det være vanskeligt eller umu­
ligt at påvise ganske små virusmængder lige 
efter varmebehandlingen. 

Når der efterhånden sker en »opfO'rmering« 
af den ringe mængde virus, der er tilbage i 
de behandlede planter eller dele af disse, vil 
der være mulighed fO'r en påvisning. Det er 
derfO'r nØdvendigt med gentagne undersØgel­
ser - ja i flere tilfælde vil det være hensigts­
mæssigt med testninger et år eller måske endnu 
længere tid efter varmebehandlingens afslut­
ning. 

Disse testninger kan fO'regå på fO'rskellig må­
de og må naturligvis afpasses efter de enkelte 
tilfælde. 

FØrst O'g fremmest kan der være tale O'm at 
foretage infektionsforsøg ved overfØring til eg­
nede indikatO'rplanter. Dette gælder ikke mindst 
for frugttræernes vedkO'mmende. 

Dernæst vil man i flere tilfælde med fordel 
kunne anvende serologiske undersØgelsesmetO'­
der; disse har især vist sig egnede ved påvis­
ningen af virusinfektiO'n hO'S kartofler samt hO'S 
adskillige prydplanter. De serologiske metO'der 
har især den fO'rdel, at resultatet hurtigt kan 
foreligge, men da flere viras infektivitet er 
større end den serolO'giske aktivitet, bØr nega­
tive serolO'giske resultater fØlges O'P af infek­
tionsforsØg. 

Endelig kan man ved varmebehandlinger i 
adskillige tilfælde med stor fordel anvende 
elektronmikroskO'pi, ved hvilken det ofte er 
muligt at påvise endO'g meget små viruskoncen­
trationer. 

Ved underSØgelser af meristemer fra varme­
behandlede planter er elektronmikroskO'pet så­
ledes af stor betydning. 

Fremtidige elektronmikroskO'piske undersØ­
gels.er af plantevævs-sektioner (udtaget med 
ultrarnikrotO'm) vil muligvis skabe nye perspek­
tiver i udviklingen af termO'terapien. 
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V. Resultater fra termoterapeutiske forsøg 
a. Udenlandske forsØg 

har varmluft~behandlinger været anvendt, mens 
der i et mindre antal tilfælde har været an.vendt 
varmtvands-behandlinger, og endelig har der i 
enkelte tilfælde været udført både varmluft­
og varmtvands-behandlinger. Endvidere bØr det 
fremhæves, at varmebehandlingen i mange til­
fælde har været kombineret med skudspidskul­
turer eller i enkelte tilfælde med meristemkul­
turer. Endelig bØr det nævnes, at varmebe­
handlingerne ikke i alle tilfælde er udfØrt med 
de pågældende virussygdomme i de planter, 
under hvilke de er nævnt og normalt hØrer 
hjemme. 

Siden Kunkel i midten af 1930erne berettede 
om heldigt gennemfØrte varmebehandlinger af 
virusangrebne ferskentræer, er der fremkom­
met talrige beretninger om termoterapeutiske 
behandlinger af virusangrebne planter, og ind­
til nu er der ved disse behandlinger opnået po­
sitive resultater for over 100 virosers vedkom­
mende. 

l tabel 3 er givet en oversigt over de viroser, 
hvor varmebehandlinger med heldigt udfald 
har været gennemfØrt. l langt de fleste tilfælde 

Tabel 3. Positive resultater opnået i forbindelse med termoterapi i udenlandske forsøg 
Plantenavn Virussygdomme 

Landbrugsplanter etc. 
Sukkerrør 
Guatemala-græs 
Kløver 
Turnips 
Kartoffel 
Batat 
Tobak 
Maniok 

Jordbær, køkkenurter etc. 
Jordbær 

Humle 
Tomat 
Bønne 
Hestebønne 
Peberrod 
Salat 
Champignon 

Prydplanter etc. 
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Abutilon 
Anemone 
Asters 
Chrysanthemum 

Delphinium 
Dianthus 
Hibiscus 
Hydrangea 
Opuntia 
Pelargonium 
Rosa 
Vinca 

chlorotic streak'); grassy shoot; ratoon stunt'); Serehl); white leaf. 
grass spikiness1

). 

bean yellow mosaic; dwarf; fyllodi; wound tumor. 
crinkle. 
A-virose; bladrullesyge'); S-virose; X-virose; witches broom; Y-virose. 
featery mottle; intern al cork; yeIlow dwarf. 
etch (frø behandling) ; ringspot. 
cassava mosaic. 

grønne kronblade; krøllesyge; latent A; latent C; leaftattering; mosaic; mottle; 
vein banding; vein chlorosis; witches broom; yellows complex. 
mosaic; nettieheadl). 
bushy stunt; stolbur. 
yellow bean mosaic. 
broad bean mottle. 
mosaik. 
mosaik (frøbehandling). 
d-b-virose. 

mosaik. 
necrosis (tobacco ringspot). 
yeIlows. 
aspermi; B-virose; english stunt; flower distortion ; green flower; mosaic complex; 
ring pattern. 
yellows. 
italian ringspot; nervemosaik; ringmosaik; spætning; stregsyge; ætsning. 
leaf curl1). 

ringmosaik. 
witches brooml). 
krøllemosaik. 
gulmosaik ; mosaic. 
parastolbur. 



Frugttræer, frugtbuske etc. Virussygdomme 
Æble buklede blade; epinasti; grubet ved; gummived; klorotisk bladplet; mosaik; 

platycarpa dwarf; skællet bark. 
Pære 
Kvæde 
Blomme 
Kirsebær 
Fersken 
Mandel 
Citrus 
Morbær 
Solbær 
Hindbær 

gummived; nerveklorose; ringmosaik; rød mosaik; stunting. 
barknekrose ; dværgsyge. 
båndmosaik ; dværgsyge') ; plum pox; splitbark. 
båndmosaik'); dværgfrugt; gulsot'); necrotic rust y mottle; ringplet2). 

green mottle; little peach' ); phony; red suture') rosette; X-disease2); yellows·). 
mosaic. 
psorosis; tristeza ; yellow shoot. 
mosaic·). 
ribbesvind; smitsom brogetbladethed (?). 
black raspberry necrosis; bladrullesyge; dværgsyge2); latent virosis; leaf mottle; 
leaf spot; mosaik. 

Vin 
Pors 
Tranebær 

flavescence doree'). 
bayberry yellows. 
false blossom. 

l) positive resultater kun ved varmtvands-behandling. 
2) » }) ved både varmtvands- og varmluftbehandling. 
Hos øvrige anførte sygdomme er positive resultater opnået i forbindelse med varmluft-behandling. 

b. Danske resultater 
Som tidligere nævnt er der ved termoterapeu­
tiske forSØg her i landet opnået positive resul­
tater ved behandlinger af ad8killige virussyg­
domme hos såvel urteagtige som træagtige plan­
ter. 

I tabel 4 er der givet en oversigt over disse 
sygdomme og samtidig er anført behandlings­
temperatur samt behandlingstidens længde for 
hver enkelt sygdom samt forskellige andre re­
levante oplysninger. 

I langt de fleste forsøg er der i tilknytning 
til varme,behandlingen anvendt specielle me­
toder til at formere det varmebehandlede plan­
temateriale, og anvendelse af disse metoder har 
utvivlsomt i mange tilfælde været af afgørende 
betydning for fremskaffelse af virusfrie planter. 

Efter varmebehandling af kartoffelp~anter in­
ficeret med virus X, S eller Y eller behand­
ling af virusinficerede nelliker, er der således 
etableret meristemtipkulturer. Hos Chrys.anthe­
mum angrebet af aspermi har der efter varme­
behandlingen i de fleste tilfælde været taget top­
stiklinger til videreformering, uagtet det i 
nogle tilfælde er lykkedes at inaktivere viruset 
overalt i enkelte af de varmebehandlede plan­
ter. 

T.f. P. 18 

Fra de varmebehandlede roser og frugttræer 
er der næsten i alle tilfælde skåret små skud­
spidser, som herefter er podet på virusfrie 
grundstammer. Ved varmebehandling af blad­
rullesyge-angrebne kartofler og mosaikangreb­
ne skalottelØg er det i flere tilfælde lykkedes 
med total inaktivering af viruset, uden at spe­
cifikke formeringsrnetoder har været påkrævet. 

Udover de virussygdomme, hvor de foretag­
ne behandlinger har givet positive resultater, 
er der ved Statens plantepatologiske ForsØg 
arbejdet med adskillige andre sygdomme, hvor 
resultaterne enten har været negative', elle,r hvor 
forsØgene endnu ikke kan betragtes som afslut­
tede. 

Imidlertid har det hidtil udfØrte arbejde gi­
vet betydelige erfaringer og vist, at mens nogle 
virussygdomme relativt let elimineres ved de 
pågældende behandlinger, er det betydeligt van­
skeligere med andre; dette gælder f.eks. virus­
sygdomme hos stikkelsbær, Pelargonium og 
Delphinium. 

Derimod er det ved varmebehandling rela­
tivt let at eliminere en lang række vigtige virus­
sygdomme hos frugttræer, ligesom dette også 
har vist sig gØrligt for de fleste kartoffel- og 
nellike-virosers vedkommende. 
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Tabel 4. Termoterapi anvendt over for planteviroser der forekommer i Danmark 

Viroser 
Kartoffel virus X .....•....• 

Temperaturer 
37°C 

Behandlingstid 
18- 19 døgn 

Eksempler på sorter og arter, hvor der 
er opnået positivt resultat 

'DianeIla' 
Kartoffel virus S ........... . 
Kartoffel virus Y .......... . 
Kartoffel-bladrulle ......... . 

37°C 
37°C 
37°C 
38°C 
37°C 
37°C 
36°C 
38°C 
38°C 
37°C 
37°C 

20 døgn 
20 døgn 

20- 40 døgn 

'Bintje', 'Erstling', 'Primula' 
'Alpha' 
'DianeIla' 

Løg-mosaik ............... . 
Chrysanthemum-aspermi ... . 
Nellike-ringmosaik ......... . 
Nellike-spætning ........... . 
Nellike-nervemosaik ....... . 

24 døgn 
14- 60 døgn 
28- 56 døgn 
60-240 døgn 
45-140 døgn 

AlIium ascalonicum 
'Orchis' 
Dianthus barbatus, D. caryophyllus 
'Laddie Sim', 'Petersons New Pink Sim' 
Dianthus caryophyllus 

Nellike-stregsyge ........... . 
Rose-gulmosaik .•.......... 
Æble-gummived ........... . 

120-140 døgn 
40- 60 døgn 
35- 82 døgn 

'Sidney Littlefield' 
'Circus', 'Peace' 
'Bramley', 'James Grieve', 'Lord 
Lambourne' 

Æble-mosaik .............. . 20- 40 døgn 'Cox's Orange', 'Ingrid Marie', 
'Virginia Crab' 

Æble-grubet ved ........... . 37°C 33-118 døgn 'Bodil Neergaard', 'Bramley 'Seedling', 
'Ingrid Marie' 

Æble-epinasti. ............ . 
Æble-klorotisk bladplet .... . 

14- 65 døgn 
14-117 døgn 

'Belle de Boskoop', 'James Grieve' 
'Co x's Orange', 'Golden Delicious', 
'Spartan' 

Pære-ringmosaik ........... . 
Pære-nerveklorose ......... . 

37°C 
37°C 

30 døgn 
31 døgn 

'Beurre Hardy', 'Charneu', 'Williams' 
'Clapps Favorite', 'Herrepære', 
'Beurre Giffard' 

Blomme-båndmosaik ....... . 
Hindbær-mosaik ........... . 

37°C 
37°C 

22 døgn 
20- 40 døgn 

'AIthans Opal' 
'Camenzind', 'Lloyd George', 'Preussen' 

VI. Konklusion og sammendrag 
Tidligere blev virusangrebne planter regnet for 
uhelbredelige, og de forholdsregler, man kunne 
anbefale i kampen mod virussygdommene, tog 
hovedsagelig sigte på forebyggende foranstalt­
ninger. 

De senere årsl rivende udvikling inden for 
tennoterapien, samt anvendelse af meristem­
kulturer, har imidlertid muliggjort fremskaffel­
sen af virusfrit materiale af vigtige sorter in­
den for forskellige plan\earter - både urteagtige 
og træagtige. 

Dette er særdeles heldigt - især fordi virus­
angreb efterhånden er påvist hos næsten alle 
planter og har nået en særlig stor udbredelse 
hos de vegetativt fonnerede, inden for hvilke 
flere sorter er eller har været totalt virusinfi­
cerede. 

I nærværende beretning er der dels redegjort 
for forhold, der har betydning for planternes 
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vannetoIerance, såsom behandlingstidens læng­
de, tidspunktet for behandIingen i relation til års­
tid og vækststadiurn, diverse faktorers indfly­
delse, såsom fugtigheden og varmetolerancens 
afhængighed af planteart og -sort. 

Dernæst er virus-smitstoffemes varmetole­
ranee omtalt, og herunder er peget på partikel­
fonn'ens indflydelse på tålsomheden over for 
Iangtidsvarmebehandlinger, der tåles bedst af 
de stavformede vira. Ligeledes er her nævnt 
hypoteser angående, hvorledes virusinaktiverin­
gen formodes at foregå. 

Resultaterne fra de mange tennoterapeutiske 
forsøg er omtalt i et særligt afsnit, hvor der i 
oversigtsmæssig form redegøres for, hvilke vi­
russygdomme der med positive resultater har 
været underkastet tennoterapi, o'g endvidere 
nævnes de virussygdomme, der ved Statens 
plantepatologiske ForsØg har været underkastet 
varmebehandlinger med heldigt udfald. 



På basis af de opnåede resultater kan det 
konkluderes, at termoterapi har haft stor be­
tydning ved fremskaffelsen af virusfrie plan­
ter - en betydning der utvivlsomt vil forstær­

kes i årene fremover. 

VII. Summary 
The influence of heat treatment on p/ants and 
plant viruses 
In the present publication the results from Danish 
work regarding the influence af heat treatment on 
the folIowing plants are reported (table l): pota­
toes (tubers and plants), apples, pears, cherries, 
plums,. myrobalans, quinces, peaches, raspberries, 
black currants, red currants, privets, horseradishes, 
roses, carnations, chrysanthemums, geraniums, del­
phiniums, dahlias, hydrangeas, tulips, narcissi and 
hyacints. 

ReslIlts are presented from heat treatment of 
cucumber plants prior to and af ter inoculation 
with tobacoo necrosis virus (table 2), and, further­
more, a survey are given of positive results obtain­
ed fmm foreign work on heat treatment of plant 
viruses (table 3). 

Finally are reported on positive results from 
Danish investigations, .jn which heat treatment 
successfully have been used to eliminate viruses 
causing the fullowing diseases (table 4): potato X 
virosis, potato S virosis, potato Y virosås, potato 
leaf roll, onion yellow dwarf, chrysanthemum 
aspermi, camation ringspot, carnation mottle, car­
nation vein motde, carnation streak, rose yellow 
mosaic, apple mbbery wood, apple mosaic, apple 
stem pit ting, apple epinasty, apple chlorotic leaf 
spot, pear ringmosaic, pear vein yellows, plum 
line pattern and raspberry mosaic. 
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