
a b c d f g Fig. 43. Skematisk oversigt over væksten af en heksering for~

årsaget af efledans-bruskhat (Marasmius oreades).
a = ringens yderside, b = ydre stimuleret vækstzone, c =

svampens frugt/egerner, d = zone uden vegetation, e = svam­
pens mycelium i jorden, f = indre stimuleret vækstzone, g =
ringens inderside.

efter en tør sommer findes et rigt flor af små for­
mer og enkelte større former som tåge-tragthat og
violet hekserings-ridderhat. Med kraftig nattefrost
forsvinder de fleste svampe. (Morten Lange,
1961).

Der findes et meget stort antal hatsvampe, der
kan danne hekseringe.

Svampene kan deles op i 3 grupper i henhold til
den skade, de forvolder på græsset.

Gruppe 1 Svampe som dræber græsset eller
skader det alvorligt.

Gruppe 2 Svampe som kun stimulerer græsvæk-
sten.

Gruppe 3 Svampe som ikke påvirker græsvæk-
sten, men hvis frugtlegemer gror i en
ring.

Hekseringe forårsaget af elledans-bruskhat (Ma­
rasmius oreades), stor tragthat (Clitocybe geotro­
paj og kæmpetragthat (Clitocybe Gigantea) er de

De nedenfor nævnte svampe kan her landet
danne hekseringe:

mest alvorlige, fordi græsset i den angrebne zone
næsten altid dør. Nogle få meget tørketolerante
græsser som eng rapg ræs, rødsvingel og hunde­
græs kan overleve i den angrebne zone; af tokim­
bladede planter overlever oftest mælkebøtte og
høstborst.

Elledans-bruskhat (Marasmius oreades) er den
mest almindelige svamp, der danner hekseringe
med dødtgræs (se fig. 43). Svampens frugtlegemer
dannes i den bare zone eller på grænsen af den
bare zone og yderzonen. Frugtlegemerne bliver 3
til 6 cm i diameter. I tæt klippet græs kan dværgag­
tige typer findes. Farven er rødbrun i fugtig stand
og lysebrun i tør stand. Stængelen kan ofte blive
fra 5til15 cm lang. Frugtlegemeter megetsejgt og
meget langsomt til at visne, gentager ofte en frisk
konsistens efter regn. Svampen er spiselig, selv
om den måske ikke tiltaler enhver. Frugtlegemer
dannes ikke hvert år.

Marasmius oreades synes at foretrække de let­
tere sandholdige jorder. På sådanne jorder gror
myceliet dybere end i lerjorder.

Marasmius oreades
T richoloma Personatum
Tricholoma Gambosum
-richoloma Nudum
(richoloma Aurantium

Tricholoma Sordidum
Clitocybe Geotropa
Clitocybe Gigantea
Clitocybe Nebularis
Clitocybe lnversa
Lycoperdon Perlatum
Lycoperdon Hiemale
Lycoperdon Gigantea
Psalliota Arvensis
PsaJliota Campestris
Psalliota = Agaricus
Sc!eroderma Vulgare
Scleroderma Verrucosum
Hyonum Repandum
Elepiota Rhacodes
Cantharellus Cibarius
Hygrophorus Psittacinus
Lyophyllum Palustre
Collybia 8utyracea
Coprinus arter

Elledans-bruskhat
Bleg hekserings ridderhat
Velsmagende ridderhat
Violet hekserings ridderhat
Orangegul ridderhat
?

Stor tragthat
Kæmpe tragthat
Tåget tragthat
Brunstænket tragthat
Krystal støvbold
Flad støvbold
Kæmpe støvbold
Ager champignon
Mark champignon

Almindelig bruskbold
Stilket bruskbold
Alm. pigsvamp
Rabarber Parasolhat
Alm. kantarel
Papegøj~vokshat

Tørvemos gråblad
Keglestokket fladhat
Blækhat arter

Gruppe
1
2
1-2

2
1-2
1
1

2
2
2
1-2
2

2
2
2-3
2-3
3
2-3
3
1-2
3
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Svampenes indflydelse på
græsvegetationen
Marasmius oreades (elledans-bruskhat), Clito­
cybe Geotropa (stor tragthat) og Clitocybe Gigan­
tea (kæmpe tragthat) er parasitære svampe, hvis
hyfere trænger ind i planternes rødder og nedbry­
der det parenchymatiske væv; man kan endvidere
finde et toxin, som dræber rodspidserne, hvorved
vand- og næringsoptagelsen hæmmes.

Hekseringe dannet af de tre ovennævnte
svampe ser anderledes ud end andre hekseringe;
ringen kan tydeligt opdeles i tre zoner:

1. En indre zone med frisk grøn og kraftig græs­
vækst.

2. En midterzone hvor vegetationen som oftest er
død.

3. En ydre zone hvor græsvæksten er kraftig med
frisk grøn farve.

De fleste hekseringe, som ikke dræber græsset,
har kun den ene zone med stimuleret græsvækst,
og det er den yderste zone, den inderste mangler
normalt.

Arsagen til de tre vækstzoner i disse hekseringe
forklares på følgende måde.

Den ydre zone med kraftig grøn vækst skyldes
svampens stimulerende effekt på græsrøddernes
vækst efter angreb. Græssets vækst stimuleres af
svampens saprophytiske vækst, som bevirker, at
stofferne i de døde omsatte græsrødder gøres til­
gængelige for de levende planter. Der findes tilsy­
neladende en treårs cyklus. Det første år angribes
græsset. Det andet år dør græsset som følge af
svampens angreb. Det tredie år vil nyt græs drage
fordel af dekomposteringsprodukterne fra de om­
satte græsrødder og fra omsætningen af selve det
gamle mycelium.

Nyere undersøgelser, Lebeau og Hawn, (1963),
har bekræftet teorien om toxindannelse, idet de
har fundet, at svampehyferne danner cyanbrinte
såvel i kulturforsøg som under naturlige vækst­
forhold. Cyanbrinten starter sygdomsangrebet,
men i sidste omgang dræbes vegetationen på
grund af tørke som følge af myceliets kraftige
vækst, der gør jorden uigennemtrængelig for
overfladevand.

Samme iagttagelse gøres af Mogens Køje,
(1968), ved undersøgelse af hekseringe på Køge­
egnen.

Ved begyndelsen af udtagningen af jordprøver
tidligt på vinteren viste det sig, at der var en umis­
kendelig lugt af cyanbrinte i de prøver, som var
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Tabe/36. Procent spirede rødsvingelfrø ved såning i frisk jord
og i jord inficeret med Marasmius oreades.

l
Antal såede Total antal Antal Spirede

frø spirede fro gentagelser frø i %

Ved nærmere undersøgelser med Pikrinsyre
kunne Filer konstatere, at det spirehæmmende
toxin var cyanbrinte eller cyanforbindelser, og at
cyanforbindelserne fandtes i myceliet.

Undersøgelserne tyder på, at svampen danner
cyan som en komplexforbindelse. Teorien om den
komplexe forbindelse bekræftes af, at flydende
kulturer af svampen ikke danner flygtige forbin­
delser, førend kulturerne opvarmes, hvorved
cyanforbindelserne nedbrydes.

Cyanbrinteproduktionen i myceliet er med til at
forklare, hvorfor svampen kan dræbe planterne i
ringens periferi.

En hypotese er, at svampen afgiver cyanbrinte
til jorden, hvorved rodhårene og epidermacel­
lerne på rødderne skades. Svampen kan på denne
måde trænge ind i de skadede rødder på ellers
resistente plantearter.

En anden hypotese til at forklare, hvorledes
svampen trænger ind i og dræber andre plantear­
ter i den inficerede jord, er at rødderne optager de
cyanbrinteforbindelser, som af svampen er pro­
duceret i jorden, og at cyanbrinte frigøres i plan­
ten, efter at planten har nedbrudt cyanforbindel­
serne.

Den mængde cyanbrinte, der optages af celler­
ne, behøver ikke at udgøre en lethal dosis, men
tærskelværdien kan reducere åndingsaktiviteten
og gøre planterne modtagelig for ·Infektion.

Mogens Køje, (1968) finder også ved sine un­
dersøgelser af hekseringe forårsaget af kæmpe­
tragthat, 3 vækstzoner, men har en anden fortolk­
ning på deres opståen.

Mellem hver årring er der et 10-12 cm bredt
bælte, hvor vegetationen er uskadt eller snarere
stimuleret. Dette forklares på anden måde, at de
mikroorganismer, som findes i jorden umiddel­
bart uden for ringen, er blevet påvirket af svam­
pen, og har opnået en vis immunitet, de er altså på
en måde blevet vaccineret mod dens angreb. Må­
ske har der også fundet en vis udvælgelse sted af
arter, der er særligt tolerante over for svampens
giftstoffer.

Hekseringsssvampens mycelium er nok i stand
til at gennemvokse dette bælte, men de kan ikke
trives i det, og de ændringer, der er karakteristiske
for de invaderede jordmasser, finder ikke sted her.

taget 50 cm uden for sidste forårs døde zone.
Disse prøver skulle bruges til sammenligning med
jord, som svampen havde udviklet sig i. Kæmpe­
tragthattens mycelium udvikler betydelige
mængder af cyanbrinte, og det var derfor et tegn
på, at den nye ring allerede var begyndt at udvikle
sig i det sene efterår. En ændring af jordbunden
kunne også påvises allerede på dette stadium,
hvor det ikke var muligt at få øje på myceliet.
Brintionkoncentrationen var faldet, og lednings­
evnen var blevet højere som tegn på en begyn­
dende nedbrydning af jordens humusstoffer.

Hvis man på dette tidlige stadium tog en blok af
jorden ind i laboratoriet skete der ikke noget, når
den blev anbragt ved stuetemperatur, men ved
temperatur omkring 6" udviklede myceliet sig vi­
dere og dannede efterhånden et hvidt filt på over­
fladen. Gentog man det samme eksperiment i maj
eller senere på sommeren, når myceliet var bedre
udviklet, voksede myceliet videre også ved stue­
temperatur. Blandede man imidlertid myceIiejor­
den med frisk jord, gik væksten hurtigt i stå. TiI­
satte man jord, som man først havde steriliseret,
skete der en øget aktivitet, hvilket let kunne påvi­
ses, idet der udvikledes mere cyanbrinte end af
myceliejorden alene.

Hos kæmpetragthat kan dannelsen af cyan­
brinte være medvirkende til svækkelse af andre
organismer. I den omtalte ring er indholdet af cy­
anbrinte på et givet tidspunkt beregnet til at være
50 g eller et tilstrækkeligt kvantum til at slå alt
levende i en middelstor by ihjel. Alle regnorme og
andre dyr inden for mycelieområdet er døde.

Man ved endvidere, at svampene også udskiller
et antibioticum, clitocybin, som måske er endnu
mere virksomt overfor mikroorganismer, også hos
andre heksering dannende svampe må der være et
antibioticum, som har afgørende betydning på
svampens konkurrenceevne.

Filer Jr. (1965) finder et toxin, der dels misfarver
græsrødderne i rødsvingel, når frøet sås i jord
inficeret med mycelium fra Marasmius oreades,
dels giver en spirehæmmende effekt (se tabel 36).

Ved såning i inficeret jord reduceres spiringspro­
centen med 44 %, samtidig bliver kimplanternes
rodhår og rodspidser mørkfarvede, og der frem­
kommer tydelig svækkelse af planterne.

Ved vækst i et vækstsubstrat inficeret med Ma­
rasmius oreades opstår der rodskader i løbet af
ca. 24 timer. Skaderne er naturligvis afhængig af
koncentrationen af Marasmius oreades i vækst­
substratet. Det synes som om rødsvingel er mere
modtagelig end engrapgræs og hvene. Se fig. 44,
mellem engrapgræs og hvene er der tilsynela­
dende ingen forskel.

Frisk jord 400 348
Inficeret jord 400 151
---- -- _----- ----'-----

4
4

82
38
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Svampenes indflydelse på
jordbundsforholdene
Som andre heterotrofe organismer får svampen
den nødvendige energi ved nedbrydning af det
organiske stof og opbygger selv sit stof af ned­
brydningsprodukterne. Svampen nedbryder jord­
bundens humusbestanddele ved hjælp af udskilte
enzymer. Under svampens vækst forsvinder der
ca. 15 % af humusstofferne i jorden. Humusstof­
ferne omdannes til ammoniak, der er svampenes
foretrukne kvælstofkilde; det følgende år sker der
en iltning af ammoniak til nitrat.

Der er således forskel i kvælstofarterne i de to
vækststimulerede zoner. I den yderste ring, som er
den nyeste, findes kvælstof som ammonium. I den
inderste ring, som er den ældste, findes kvælstof
som nitrat (ammonium er iltet til nitrat). (Smith
1957).

Ved svampenes vækst i jorden frigøres nogle af
jordens næringsstoffer, især ammonium og fos­
for, frigørelsen er sæsonbetonet. Af kurverne i fig.
45 kan man se, at frigørelsen af næringsstoffer
stiger i løbet af foråret for at nå en kulmination
henpå eftersommeren, når frugtlegemerne (pad­
dehattene) dannes. Efter dannelsen af frugtlege­
merne falder mængden af lettilgængelige næ­
ringsstoffer igen.

Forøget brintjon koncentration
Det er svampens evne til en hurtig mineralisering
af humusstofferne, som resulterer i de højere
pianters kraftigere vækst.

Endvidere finder man, at en af svampenes første
virkninger på jordbunden er en kraftig forøgelse
af brintjon koncentrationen, som medfører et
stærkt fald i reaktionstallet (pH) samtidig med en
stigning i jordens ledningsevne. Undersøger man
reaktionstallet i hekseringe, hvor vegetationen er
død, finder man, at pH ligger nede omkring
4,5--5,0. I hekseringe uden død vegetation er pH
højere.

Når reaktionstallet falder, formindskes mæng­
den af tilgængeligt fosfor og magnesium, men
samtidig stiger indholdet af aluminium og f\1an­
gan; ved reaktionstal under 5,0 kan indholdet af
frit aluminium blive så stort, at der kan opstå gift­
virkninger. I jord, hvor hekseringe har dræbt vege­
tationen, finder man ofte op til 20 mg vandopløse­
ligt aluminium pr. kg jord, medens man i ca. 800
jordprøver med usmittet jord ikke har fundet over
10 mg vandopløseligt aluminium pr. kg jord. Man
kan derfor ikke afvise, at den døde vegetation
også kan skyldes aluminium- og manganforgift­
ning. Endvidere bliver jordbundsforholdene me­
get dårlige, når reaktionstallet falder til så lave
værdier som ovenfor nævnt. Som også allerede
nævnt påvirkes næringsstofoptagelsen i uheldig
retning for alle de vigtigste næringsstoffer, men
samtidig får jorden også uheldige fysiske egen­
skaber, idet jordpartiklerne dispergeres og bliver
skorpeagtige og vandafledende. Samtidig hæm­
mes bakterielivet i jordbunden, hvorved vigtige
stofomsætninger for plantevæksten delvis går i
stå. Man kan derfor heller ikke afvise, at vegetati­
onen også kan dø eller hæmmes stærkt på grund
af vandmangel og næringsmangel, samtidig med
at der opstår den ovennævnte forgiftning på
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Fig, 45. Frigørelse af Kvælstof og Fosfor forårsaget af kæmpe­
tragthat. Den nye ring er allerede dannet om vinteren, men
nedbrydningen af de humusstoffer, som svampen lever af,
fortsætter hele sommeren. I august sker der et pludseligt fald,
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fordi stofferne er brugt til dannelse af frugt/egerner, og næste
forår et yderligere fald, som utvivlsomt skyldes, at vegetatiM
anen er begyndt at indvandre. (Køje, 1968).



N tilført som Ammoniumnitrat i 1969 og 1970 og
som Urea i 1968 ad 4 gange pr. år.

Jordtemperaturens indflydelse på
svampens vækst
Det er tidligere omtalt, at hvis man tager jord infi­
ceret med hekseringssvamp ind i laboratoriet og
holdt jorden ved konstant stuetemperatur, så var
der ingen mycelievækst, men sænkedes tempera­
turen til ca. 6°, udviklede myceliet sig stærkt.

Forklaringen på de omtalte fænomener kan kun
være, at temperaturen er af betydning for svam­
pens konkurrence med de mange mikroorganis­
mer i jorden. Når temperaturen i jorden bliver lav,
udbreder svampen sig til sin nye zone, og i løbet af
den kolde periode har den erobret området, og
den har dræbt eller hæmmet de andre organis­
mer, så de er ude af stand til at konkurrere, når
jordbundstemperaturen igen stiger. Det viser sig
da også, at når man spreder jorden fra mycelieom­
råder på et næringssubstrat, hvor man normalt

grund af cyanbrinteindhold og højlaluminium- og
manganindhold i jorden.

Engelske undersøgelser (Smith 1957) vedr.
hekseringe forårsaget af elledans-bruskhat viser,
at angrebene er størst, når jordens reaktionstal
ligger omkring 6,0-6,5, og der findes flere hekse­
ringe på sandrnuldet jord end på lerjord. Samme
undersøgelser antyder endvidere, at angrebene er
størst, når fosfat- og kalitallene er lave.

Der er i indledningen af denne artikel anført, at
hekseringe er tydeligst på dårligt gødede græs­
plæner, og at man ofte søger at maskere ang rebet
med en kvælstofgødskning. Da der imidlertid fin­
des en lang række svampe, der danner hekseri n­
ge, bør man ikke behandle hekseringe i alminde­
lighed som kun en sygdom, selvom symptomerne
er ens. Amerikanske undersøgelser (Gould et al
1955) finder, at antallet af hekseringe stiger, når
der anvendes organiske kvælstofgødninger. Ny­
ere undersøgelser af Beard et al 1973 viser, at
antallet af hekseringe forårsaget af ridderhat sp
(Tricholoma sordidum) i eng rapgræs stiger, når
kvælstofmængden øges.

Arlig N~tiIførsel

kg/l00 m2

o
2,0
3,9
5,9
7,8

Antal ringe Tricholoma
1968-1970

o
O
3
5
6

pH
1968-1970

7.3 7,3
7,2 7,1
7.2 7,1
6,9 6,5
6,5 6,5

kan være sikker på en rig udvikling af mikroorga­
nismer, kommer der ingen mugsvampe eller
skimmelsvampe, kun nogle sporedannende bak­
terier synes at have overlevet.

Man har her forklaringen på, at svampen ikke
breder sig ud over det område, den har indtaget i
løbet af vinteren, skønt den i virkeligheden - uden
konkurrence - trives bedst ved temperaturer over
20°, og på trods af, at der uden for vil være lige så
gode næringsbetingelser som inden for det om­
råde, den allerede har indtaget. I modsætning til
de grønne, autotrofe planter skal svampen ikke
selv opbygge sit stof gennem en assimilations­
proces, men den har ubegrænsede nærings­
mængder til sin rådighed.

Den egentlige erobring af området sker i den
kolde årstid, hvor græssets vækst er mindst, selv
om optimal-temperaturen ligger over 20"C,

Jordens fugtighedsforhold og
indflydelsen på svampenes vækst
Det kan synes mærkel igt, at svampen uafhængig
af vejrlig hvert år kan danne et bælte på næsten
samme bredde, ofte 60-70 cm. En del af forklarin­
gen ligger i, at det nye bælte dannes om vinteren,
hvor jorden praktisk talt altid ervandmættet, og at
de udprægede hekseringdannende svampe har
en kraftig virkning på jordbundens vandøkonomi.

Det har længe været kendt, at svampens myce­
lium bevirker, at jorden bliver vandskyende, når
den først har nået en vis udtørring. Ved vækstfor­
søg viser det sig, at fordampningen også i tørre
perioder er stærkt hæmmet. Som det ses på kur­
ven i figur 46 følger vandprocenten i og uden for
ringen ikke hinanden, når man er kommet et
stykke hen på foråret, og svampen har nået at
etablere sig.

I svampebæltet er vandindholdet udelukkende af­
tagende, men det sker i meget langsomt tempo,
og selv i tørre somre, hvor den omgivne vegetation
er stærkt hæmmet af vandmangel, vil der stadig
være en forholdsvis høj vandprocent i svampe­
bæltet. Jordens vandindhold bliver næppe nogen
sinde kritisk for svampen, selvom det ikke i alle år
bliver højt nok til, at den danner frugtlegemer.

Ødelæggelsen af vegetationen må anses for at
være en sekundær virkning af svampens vækst.
Alligevel mådet være en fordel forsvampen, at der
ikke findes andre planter, som transpirerer og
derved nedsætter jordens vandindhold i et hurti­
gere tempo. Mu ligvis kan svampen også ernære
sig af de døde planterødder.

Dannelse af cyanbrinte, der dræber alle gra-
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vende dyr, er sikkert også noget sekundært, der
skal tjene til, at svampene kan forblive uforstyrret
sommeren igennem. Ved at dræbe jordens fauna
sikrer svampen sig, at udvaskningen hindres, og
at fordampningen nedsættes stærkt.

Bekæmpelse af hekseringe
Hekseringe er ret flygtige, en ring kan ofte være
kraftig et år og meget vanskelig at få øje på det
næste, dette bevirker, at bekæmpelse af h'ekse­
ringe ofte fortegnes ved, at de forskellige proce­
durer eller midler bedømmes forkert.

I laboratorieforsøg er elledans-bruskhat (Ma­
rasmius oreades) meget følsom overfor fungici­
der. Væksten kan kontrolleres fuldstændigt med
forskellige kviksølvpræparater. Behandlinger i
græsplæner er straks meget vanskeligere, dels
fordi det er vanskeligt at placere bekæmpelses­
midlet på de mest hensigtsmæssige steder, dels
fordi det er meget vanskeligt at gøre jorden med
myceliet tilstrækkeligt vådt. Jord, som indeholder
store myceliemængder, er vandafstødende, selv
når jorden prikkes eller perforeres. Endelig går
myceliet ofte ned i stor jorddybde, så det bliver
vanskeligt at få midlet i kontakt med hele svam­
pens mycelium.

Man må nok tage anvendelse af fungicider med
et vist forbehold på grund af de ovennævnte for­
hold. Da svampene også påvirker de jordbundsfy­
siske forhold ved at sænke reaktionstallet og her­
ved vanskeliggør vand- og næringsoptagelse
samtidig med at der kan opstå aluminium- og
manganforgiftning, kan man tænke sig, at tilførsel
af kalk eventuelt vil kunne virke forebyggende på
svampens vækst. Samtidig må jorden i ringen og
udenfor ringen perforeres eller prikkes med en

greb så dybt som muligt, inden jordbrugskalken
tilføres. Efter prikning tilføres ca. 750 g jordbrugs­
kalk pr. m" Da mængden af optagelig fosfor og
kvælstof endvidere er meget lav (se fig. 45), vil det
være en fordel at tilføre 15 g Diammoniumfosfat
pr. m2 . Gødningen tilføres i hele det angrebne
område. Efter at jordbrugskalk og gødning er
strøet ud, må arealet vandes kraftigt, så man er
sikker på, at kalk og gødning vaskes ned i jorden.
Der må ikke sættes så meget tryk på vandet, at der
bliver oversvømmelse eller vandafstrømning.

En bekræftelse på, at Marasmius oreades kan
kontrolleres eller bekæmpes ved store tilførsler
med vand, kan man få en illustration af ved at
betragte hekseringens form, således som de fand­
tes på Ostøens Golfklub ved Oslo i 1975 (Smith
1975).

I foråret 1975 var der så mange hekseringe, at
man dårligt kunne gå 5 m uden at træde i en. Det
angrebne areal var på svær lerjord med pH fra 5,5
til 5,9 og dækkede ca. 2 ha. Det angrebne areal lå
langs en tværgående skråning med et fald på 2_5".
Bortset fra at der var mange ringe, havde ringene
også flere interessante træk.

1. De zoner i ringene, som det foregående efterår
havde stimuleret græsvækst, henholdsvis in­
der- og yderzoner, var meget kraftigt angrebet
af sneskimmel (Fusarium nivale). Sygdommen
var meget skarpt afgrænset på ydersiden, men
ikke på indersiden af ringene.

2. Hvor ringene havde etableret sig tæt ved siden
af hinanden, havde mange opnået kontakt med
hinanden og var begyndt at bekæmpe hinan­
den. Herved opstod mange ufuldstændige rin­
ge.

3. De fleste af de ringe, som var over 2 m i diame-
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Fig. 46. Jordens vandindhold i (tynd finje) og uden for (tyk linje)
en heksering fulgt i halvandet år. Når svampen i løbet af foråret
har udviklet sig i jorden, bliver den vandskyende, og også
fordampningen hæmmes stærkt. Ved den punkterede linje er

der dannet en ny ring, og billedet gentager sig samtidig med, at
den gamle ring har mistet sin vandreguferende evne og følger
fugtighedsforhofdene uden for ringen. (Køje, 1968).
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Tør ringformet zone i jorden under græsplæne med angreb af heksering. Bemærk at den tøre zone ikke strækker sig ind i
blomsterbeddet.

ter, og som ikke var vokset sammen, var ufuld­
stændige og fremviste en åbning, som vendte
ned ad skråningen.

Det er ikke ukendt, at jord, som er inficeret med
Mycelium fra Marasmius oreades, er uigennem­
trængelig for vand, det er ligeledes kendt, at hek­
seringe optræder mest og alvorligst på tør jord og
på mangelfuldt vandet græs. På Ostøens Golfklub
fandtes ingen hekseringe på de fugtige steder og
på fairways, hvor græsset var vandet.

Vandindholdet i 300 gram jord udtaget til 15 cm
dybde uden for ringene, i ringene uden vegeta­
tion, og i den åbne del af ringen, blev bestemt den
18. juni 1975. Resultatet kan ses i tabel 36.

Tabel 36. Jordens vandindhold i 4 zoner af 3 M. oreades-ringe
18. juni 1975.

Ring nr. Yderside Zone u. veg. Inderside Abning

1 15.0 9.5 13.0 13.1
2 18.0 12.4 15.0 15.2
3 10.8 8.5 13.6 12.6

Jordprøverne var vanskelige at udtage, og man
stødte på klippestykker, som kan forklare variati­
onen imellem ringene. Imidlertid var vandindhol-

det i jorden i ringene altid lavere end vandindhol­
det i jorden uden for og/elier indenfor og i den
manglende del af ringen.

Følgende forklaring kan fremsættes for at gøre
rede for den manglende nederste del af hekseri n­
gene.

I det meget tidlige stadie af hekseringe (M. ore­
ades) er udviklingen af ringe i græsset kun lidt
synlig. Det må antages, at begyndelsesvæksten er
lignende den, som findes på et kunstigt vækst­
substrat, dvs. at væksten finder sted på radial må­
de, udgående fra inoculationsstedet. Aktiv vækst
finder sted i svampens yderste omkreds, medens
myceliet dør og decomposteres i centrum. Rin­
gene er normalt ikke synlige, før de er veletable­
rede og 50-100 cm i diameter, dette stadie opnås
måske efter ~4 års vækst. Fuldstændige cirkler
med de varierende zoner kan ses i de yngste ringe.
(se fig. 47).

Eftersom myceliet dør bort igen i den centrale del
af ringen, kan jorden igen modtage vand og gøres
fugtig. Regnvand kan nå denne zone direkte. På
skråninger kan vand, der bevæger sig ned ad
skråningen, tillige nå ind i den centrale del af rin­
gen ved at løbe hen over den næsten vandtætte
jord i den ubevoksede zone.
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(C i fig. 47). Myceliet i den ubevoksede zone virker
som en dæmning, og den centrale del som et
vandreservoir. Eftersom jorden skråner, vil vandet
i den centrale zone ved tyngdekraftens hjælp løbe
ned mod den nederste del af den centrale zone,
hvor det møder det vandspærrede mycelium i F i
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fig. 47. Den fugtige jord gør vækstforholdene dår­
lige for den del af svampen, der vokser i den fug­
tige jord. Måske dannes der også en antagonistisk
mikroflora. Myceliets vandspærrende evne for­
mindskes, og tid efter anden bliver der en åbning i
ringen.
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Fig. 47. Udvikling af en ufuldstændig M. oreades heksering på
en skråning,
a. nydannet heksering
b. ældre hel ring, pilene viser vandstrømningen
c. ufuldstændig ring

361



Bekæmpelse af sygdomme med fungicider

Korrekt pleje og pasning af græsplæner har ind­
flydelse på hyppigheden og sygdomsgraden i
græsplæner. Mange ikke-parasitiske sygdomme
kan kun kureres ved korrekt pleje og pasning.
Disse forholdsregler kan imidlertid ikke fuldt ud
kontrollere svampeangrebene i vore græsplæner,
men de kan være med til i stor udstrækning at
formindske angrebets karakter og alvorlighed.

En at'de væsentligste årsager til, at korrekt pleje
og pasning ikke altid kan kontrollere sygdomsan­
grebet fuldt ud er, at de anvendte græsarter og
sorter ikke altid er tilpasset det miljø, i hvilket de
anvendes, og at græsset tillige stresses ved tæt
klipning. Efterhånden som nye græssorter udvik­
les, bedre tilpasset til de vanskelige vækstforhold i
græsplæner og sportsplæner, bliver de mere ud­
sat for intensiv gødskning, vanding og klipning for
at tilfredsstille kravet til længere spillesæson,
brugsfrekvens og brug under ugunstige vejrfor­
hold. Når man har forædlet en bestemt græsart og
sort til resistens mod en bestemt sygdom, vil
svampen i henhold til den naturlige evolution ud­
vikle en ny smitterace, som vil være i stand til at
angribe den nye sort. Denne udvikling af nye smit­
te racer inden for plantesygdomme kommer tyde­
ligst frem inden for meldug i korn. Her opstår
springvis nye mutationer af smitteracer, der er i
stand til at angribe ellers meldug resistente korn­
sorter.

Ligegyldigt hvor godt et pleje- og pasningspro­
gram er tilrettelagt og udført for at holde syg­
domsangrebet på et minimum, er det umuligt at
dække alle eventualiteter i jord, klima og brugere
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og planternes reaktion herpå. Fejlbedømmelser
og misforståelser opstår mellem de mennesker,
der planlægger, og de som udfører de enkelte
operationer. Anvendelsen af fungicider hjælpertil
at udfylde det hul, der opstår i plænerne til hin­
dring og bekæmpelse af sygdomme under den
forudsætning, at sygdommen er korrekt diagnog­
sticeret.

Anvendelsen af fungicider til bekæmpelse af
sygdomme i græsplæner ervel nok mest udbredt i
Amerika. De første forsøg startede i 1917 med
anvendelse af Bordeauxvædske til bekæmpelse af
Rodfiltsvamp (Rhizoctonia solani), men i løbet af
få år fik man større skader i græsset på grund af
kobberforgiftning, end man fik som følge af
svampeangrebet. Senere begyndte man at an­
vende forskellige former for kviksølvforbindelser
til bekæmpelse af en lang række græssygdomme.
Som følge af den 2. verdenskrig og på grund af
miljøforurening var man nødt til at finde erstat­
ning for kviksølvforbindelserne, og herved kom
midler som Thiram, Zineb og Maneb på markedet,
omtrent samtidig blev anvendelse af Brassicai
mere almindelig til bekæmpelse af visse syg­
domme (f.eks. sneskimmel). I dag findes en lang
række af anerkendte fungicider, der anvendes til
bekæmpelse af sygdomme i græsplæner.

For at kunne foretage den rette bekæmpelse
med det rigtige fungicid på det rigtige tidspunkt
må man konstatere sygdommen og være i stand til
at diagnosticere den. Kan man ikke klare proble­
merne alene, må man søge hjælp hos plantepato­
logerne.




