Azoler i landbruget -

 Hvor bruges vi azoler i jordbruget ?

 Hvad ved vi om resistens | plantepatogener

e Hvad betyder azolerne gkonomisk?

* Hvad kender vi til opstaen af miljeresistens i
Asperqgillus fumigatus?

Lise Nistrup Jergensen & Thies M. Heick
Aarhus Universitet, Flakkebjerg
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Anvendelse/
Azolforbindelser

Human
Landbrug
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I HVILKE AFGRADER BRUGER MAN AZOLER I DK?

Almindeligt brugt siden slutningen af 70’erne.
Korn: 1-3 behandlinger per sceson imod mange sygdomme
* Sprejtninger (epoxiconazol, prothioconazol, tebuconazol, propiconazol, metconazol)

* Bejdsning: Imazalil, prothioconazol og difenoconazol (tidligere triadimenol og bitertanol)

Roer og Majs: Bekcempelse af flere sygdomme (epoxiconazol, difenoconazole)

Raps: Bekcempelse af knoldbcegersvamp, Alternaria og Phoma (metconazol, tebuconazol)
Kartofler: Bekcempelse af Alternaria (difenoconazol)

Frugt og grent: Begrceenset brug (difenoconazol, tebuconazol og propiconazol)
Veekstregulering af potteplanter med paclobutrazol
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DANSKE GODKENDELSER AF AZOLFUNGICIDER

Registre- | Kommentar Revurdering
ring jeevnfgr 1107/2009

1977:199¢
LT '7¢0-20'¢
I

1998-2011

Farste azol til kornsygdomme

Hovedsageligt anvendt til bejdsning
Hovedsageligt i korn
Stor udbredelse i korn fra 1982

Ny formulering af triademefon
Anvendt til bejdsning og frugtavl

Udgaet

Under udfasning — 2021
Udgaet

Revurderet og forbydes 2019
Udgaet

Udgaet

Paclobutrazol 1990-
1555
205

2003-
2005

Prothioconazol 2006

Til vaekstregulering

Anvendt i korn, raps og fro
Hovedsageligt til rapssygdomme
Anvendt i korn, roer, majs og fre
Hovedsageligt til kartofler, greansager
Hovedsageligt til korn, m.m.,

Revurderes 2021,

Revurderes 2019, udsat 2020
Revurdering 2019, udsat 2020
Revurdering 2019, udsat 2020
Revurdering 2019, udsat til 2020
Revurdering 2019, udsat til 2020

Mefentrifluconazol 2020??
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SOLGTE MANGDER AZOL TIL LANDBRUGET

Mcengde aktivstof (kg) anvendt i landbruget
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ANVENDELSE AF AZOLER | LANDBRUGSAFGR@DER

KILDE: BEKAMPELSESMIDDELSTATISTIKKER
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Mcengdemaessig anvendelse: 100 g azol i hvede; mindre i byq, raps, roer og majs
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BEHANDLINGSHYPPIGHEDEN MED FUNGICIDER OG AZOLER
BASERET PA SPRAOJTEJOURNALER - 4 Ars GNs. 2011-2014

, Triazoles (FRAC G1 3) (TFI) B

Fungicides (TFI)

Value

19

11

EEEET [ EEEE
&
w

GIX April 2016 IFRO/KU on Geodata, Kortforsyningen, Jordbrugsanalyser/NAER and SJI/MST

GIX April 2016 FRO/KU on Geodata, Kortforsyningen, Jordbrugsanalyser/NAER and $I/MST
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FUNGICIDER TIL SYGDOMSBEKAMPELSE | HVEDE

Middel- Meldug
-gruppe

Azoler Tebuconazol
Prothioconazol

Rust

Tebuconazol
Epoxiconazol
Prothioconazol
Metconazol
Propiconazol

Septoria

Epoxiconazol
Prothioconazol
Tebuconazol
Metconazol
Difenoconazol

DTR/
Fusarium

Prothioconazol
Propiconazol
Tebuconazol
propiconazol

Byg-
sygdomme

Prothioconazol
Tebuconazol
Epoxiconazol

SDH/l'er -

Strobilu- -
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Andre Proguinazid
midler Metrafenon

Azoystrobin
Pyraclostrobin
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Melduqg (Blumeria spp) i korn
Septoria (Zymoseptoria tritici)i hvede
e 1.CYP 51 mutationer (mange)
o 2. Overexpression
o 3. Efflux and transporters
lkke klar krydsresistens mellem alle azoler

Nogle fungicidazoler ligner og "fitter” som
SUBSTRATE de medicinske-azoler - andre gar ikke!

PRODUCT

@ Alteration of the target CYP51 enzyme

ff) Overexpression of CYP51 gene

(3) Enhanced active efflux

Der er mange lighedspunkter mellem resistens kendt
fra Zymoseptoria tritici oq Asperqgillus fumigatus
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BEKAMPELSE AF SEPTORIA | HVEDE
MED 2 X %2 DOSIS (AU FORS@G)
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UDVIKLING AF CYP 5TMUTATIONER | Z.TRITICI
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HISTORISK UDVIKLING AF CYP 51 MUTATION |
ZYMOSEPTORIA TRITICI (EFTER LEROUX )
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Z.TRITICIS FOLSOMHED OVERFOR Z 7R/TIC/POPULATIONER
PA TVVARS AF EUROPA FRA 2015-2018
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DANSKE TAB VED FJERNELSE AF AZOL-FUNGICIDER
(DATA FRA SEGES +AU)

a Afgrede Gns. nettoudbytte i kr % tab uden azoler kr/ha
Fra sygdomsbekcempelse

Stivelses- 10.000-12.000 33% (4.000 kr)
kartofler

Alm. rajgraes 1.200-1.400 50% (700 kr)
Sukkerroer 1.200-1.400 66% (925 kr)

Total omkostning for dansk landbrug 680 mill kr
Vinterhvede 500-600 75% (450 kr)
Raps 500-600 33% (300 kr)
Maltbyg 500 66% (330 kr)
Foderbyg 300-400 66% (264 kr)
Hestebgnner 300-400 25% (100 kr)
, Vinterrug 200 50% (100 kr)
/vl
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ANDRE ANVENDELSER AF AZOLER (BI) |
HAVEBRUGSAFGR@DER (SPR@JTEJOURNAL 2016)
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Solbcer, stikkelsbcer,

Areal ha 1096 597
Tebuconazol 0,38 0,82 0,14

Difenoconazol 0,70 0,51
Propiconazol 3,30 1,45 0,49
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HVAD VED VI OM JORDBRUGETS AZOL-FUNGICIDER OG
EFFEKTEN PA ASPERGILLUS FUMIGATUS? - HOTSPOTS!

kilde Vcekst af Resistent Azol-rester i
A fum/gaz‘us‘? A. fum/gatus‘? kom post‘?

Blomsterlag

Kompost

Gron kompost Ja Ja Ja
Trceflis af trae som ja ja ja
er traebeskyttet

Kompost fra blomsterlag Gren kompost Trceflis af azol-

behandlet trce
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EKSEMPLER PA MILJ@GFUND AF RESISTENT
ASPERGILLUS FUMIGATUS

o Kompostmiljger (blomsterlag, grent, flis) fra Holland (Anon. 2017)

« Opbevaringsforhold af guleradder, lag mm. (unpublished)

* Mark i England med intensiv azolsprajtning (Bromley et al. 2014) - men flere marker
fra Europa har vist meget lille forekomst (unpublished)

« Jord fra blomsterbede i Tanzania og Columbia (Sharma et al. 2015)

e Paddyrisilran (Vaezi et al. 2018)

« Jord fra kinesiske vaeksthuse (Ren et al. 2017)

e Lag pd planteskole i Irland (hollandsk oprindelse) (Dunne et al. 2017)

« Danmark - begrcenset antal prever (jordpreve fra Tivoli, luftpraver)
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KONKLUSIONER

 Azoler ervigtige bade til medicinsk brug,

andbrugsmaessig anvendelse, trcebeskyttelse, m.m.

 Problematisk sammenfald af anvendelser!

 Der findes miljgmutationer uden for hospitalsmiljget!

 Forbud mod azoler til andet end medicinsk brug vil vcere

oekosteligt!

 Mangler gode alternativer bade til azol-fungicider og
iInden for traebeskyttelsesmidler
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UAFKLAREDE FORHOLD OMKRING RISIKO FOR
UDVIKLING AF RESISTENT ASPERGILLUS FUMIGATUS?

e Usikkerhed om der er danske hotspots for resistens?

* Risikoen fra almindelig markpraksis er uklar, men kan ikke
udelukkes

e Usikkerhed om hvad andre anvendelser bidrager med!

o Usikkert, hvor forskellige azolerne er | deres selektion for
specifikke miljgmutationer 5 azolers selektionsevner er
velbeskrevne - andres er mere usikrel

* Problemet med azolresistens hos Asperqillus skal
adresseres globalt. Handel, transport, svampe -respekterer
Ikke grcenser!
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Environment Society

1a Soil in nature 6 Collembola, mites, insects

—— I Agri DMls, home and garden l

Vet DMls, animal health

1b Soil in horticulture e 7 Animals, disease

v

Organic waste,
sputum, dung

1 Residues

2 Decayingplant
material, compost

{

3 Organic waste &~ 8 Humans, disease
Residues Medi DMls, top/syst
4 Seeds, bulbs, |~ 9 Surfaces (human,
fruits i : hospitals, filters)
5 Building material
Agri DMlIs, crop protection, Medi DMils
post harvest Agri DMIs (shampoos, cleaners)
material protection
|

Figure 1. Habitats and potential «exposure events» of A. fumigatus with DMIs in the

- - . - - - - - °§Q€‘ ® p,?OA
environment (including agriculture) and in medicine (society)
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ANGREB AF SEPTORIA | SORTEN HEREFORD
7 JULI (2. OG 3. BLAD)

Behandlet pqrcel Behandlet med kemi som har

Ubehqndlet med effektiv kemi. oroblemer med resistens

\; ‘; “\N’\
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