




Anvendelse/

Azolforbindelser
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Voriconazol +

Fluconazol +

Itraconazol + +

Posaconalzol +

Clotrimazol +

Ketonazol +

Enilconazol +

Miconazol +

Ronidazol +

Thiamazol +

Tebuconazol + + +

Epoxiconazol +

Difenoconazol + +

Propiconazol + + +

Imazalil +

Prothioconazol +

Metconazol +

Paclobutrazol +

Climbazole +

Ketoconazol x



I hvilke afgrøder bruger man azoler i DK? 

ÅAlmindeligt brugt siden slutningen af 70’erne. 
ÅKorn: 1-3 behandlinger per sæson imod mange sygdomme
ïSprøjtninger(epoxiconazol, prothioconazol, tebuconazol, 

propiconazol, metconazol)
ïBejdsning: Imazalil, prothioconazolog difenoconazol(tidligere 

triadimenolog bitertanol) 

ÅRoer og Majs: Bekæmpelse af flere sygdomme (epoxiconazol)
ÅRaps: Bekæmpelse af knoldbægersvamp, Alternariaog Phoma

(metconazol, tebuconazol)
ÅKartofler: Bekæmpelse af Alternaria (difenoconazol) 
ÅFrugt og grønt: Begrænset brug (difenoconazol, tebuconazol

og propiconazol) 
ÅVækstreguleringaf potteplanter med paclobutrazol



Danske godkendelser af azolfungicider

Godkendelsesperiod

e

kommentar

Triadimefon 1977-1994 Første azol til bekæmpelse af kornssygdomme –focus 

på meldug og rust

Imazalil 1980-2018 Hovedsageligt anvendt til bejdsning

Procloraz 1981-2011 Brugt hovedsageligt i korn

Propiconazol 1982-2019 Stor udbredelse som kornfungicid fra 1982-99; Midlet 

er forbudt fra 2019

Triadimenol 1988-1995 Ny formulering af triademefon.

Bitertanol 1998- 2011 Anvendt til bejdsning og frugtavl

Tebuconazol 1999- Anvendt i korn, raps og frø

Metconazol 2003- Hovedsageligt anvendt ttil rapssygdomme

Epoxiconazol 2003- Anvendt i korn, roer, majs og frø

Difenoconazol 2005 Hovedsageligt til kartofler og grønsager

prothioconazol 2006 Hovedsageligttil sprøjtningi korn

Registre-

ring

Kommentar Revurdering 

jævnfør 1107/2009 

Triadimefon 1977-1994 Første azoltil kornsygdomme Udgået

Imazalil 1980-2018 Hovedsageligt anvendt til bejdsning Under udfasning - 2021

Prochloraz 1981-2011 Hovedsageligt i korn Udgået 

Propiconazol 1982-2019 Stor udbredelse i korn fra 1982 Revurderetog forbydes 2019

Triadimenol 1988-1995 Ny formulering af triademefon Udgået 

Bitertanol 1998- 2011 Anvendt til bejdsning og frugtavl Udgået 

Paclobutrazol 1990- Til vækstregulering Revurderes  2021

Tebuconazol 1999- Anvendt i korn, raps og frø Revurderes  2019

Metconazol 2003- Hovedsageligt til rapssygdomme Revurdering 2019

Epoxiconazol 2003- Anvendt i korn, roer, majs og frø Revurdering 2019

Difenoconazol 2005 Hovedsageligt til kartofler og grønsagerRevurdering 2019

Prothioconazol 2006 Hovedsageligt til korn, m.m. Revurdering 2019

Usikre 
frister



Solgte mængder azoltil landbruget
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Mængde aktivstof (kg) anvendt i landbruget 

propiconazol triadimenol tradimefon

prothioconazol metconazol tebuconazol

difenoconazol epoxiconazol sum

Bekæmpelsesmiddelstatistikker



Anvendelse af azoleri landbrugsafgrøder
kilde: Bekæmpelsesmiddelstatistikker
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Mængdemæssig anvendelse: 100 g azol i hvede; mindre i byg, raps, roer og majs



Behandlingshyppigheden med fungicider og 
azolerbaseret på sprøjtejournaler  –4 års gns. 2011-2014

Kudsk, Ørum og Jørgensen, 2018 



Fungicider til sygdomsbekæmpelse i hvede

Middel-
-gruppe

Meldug Rust Septoria DTR/
Fusarium

Azoler Tebuconazol
Prothioconazol

Tebuconazol
Epoxiconazol
Prothioconazol
Metconazol
Propiconazol

Epoxiconazol
Prothioconazol
Tebuconazol
Metconazol
Difenoconazol

Prothioconazol
Propiconazol
Tebuconazol
propiconazol

SDHI’er- Boscalid
Fluopyram

Strobilu-
riner

- Azoystrobin
Pyraclostrobin

Andre
midler

Proquinazid
Metrafenon

Mancozeb
Folpet

Rød skrift = azol-fungicider 



Fungicider til sygdomsbekæmpelse i hvede

Middel-
-gruppe

Meldug Rust Septoria DTR/
Fusarium

Byg-
Psygdomme

Azoler Tebuconazol
Prothioconazol

Tebuconazol
Epoxiconazol
Prothioconazol
Metconazol
Propiconazol

Epoxiconazol
Prothioconazol
Tebuconazol
Metconazol
Difenoconazol

Prothioconazol
Propiconazol
Tebuconazol
propiconazol

Prothioconazol
Tebuconazol
Epoxiconazol

SDHI’er- Boscalid
Fluopyram

Boscalid
Fluopyram

Strobilu-
riner

- Azoystrobin
Pyraclostrobin

Azoystrobin
Pyraclostrobin

Andre
midler

Proquinazid
Metrafenon

Mancozeb
Folpet

Rød skrift = azol-fungicider 



Danske tab ved fjernelse af azol-
fungicider (data fra SEGES +AU)

Afgrøde Gns. nettoudbytte i kr
Fra sygdomsbekæmpelse

% tab uden azolerkr/ha 

Stivelses-
kartofler

10.000-12.000 33% (4.000 kr)

Alm. rajgræs 1.200-1.400 50% (700 kr)

Sukkerroer 1.200-1.400 66% (925 kr)

Vinterhvede 500-600 75% (450 kr)

Raps 500-600 33% (300 kr)

Maltbyg 500 66% (330 kr)

Foderbyg 300-400 66% (264 kr)

Hestebønner 300-400 25% (100 kr)

Vinterrug 200 50% (100 kr)

Havre 0 0

Total omkostning for dansk landbrug 680 mill kr



Andre anvendelser af azoler (BI) i 
havebrugsafgrøder (sprøjtejournal 2016)
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Areal ha 1340 254 1096 597 1715

Tebuconazol 0,38 0,82 0,14

Difenoconazol 0,70 0,51

Propiconazol 3,30 1,45 0,49







Eksempler på miljøfund af resistent 
Aspergillusfumigatus

ïKompostmiljøer (blomsterløg, grønt, flis) fra Holland (Anon. 2017)
ïVarme og fugtige opbevaringsforhold af grønne pebre, gulerødder, mm. 

(unpublished) 
ïMark i England med intensiv azolsprøjtning(Bromleyet al. 2014) –men 

flere marker fra Europa har vist meget lille forekomst (unpublished)
ïJord fra blomsterbede i Tanzania og Columbia (Sharma et al.  2015)
ïPaddyrisi Iran (Vaeziet al. 2018) 

ïJord fra kinesiske væksthuse (Ren et al. 2017)
ïLøg på planteskole i Irland (hollandsk oprindelse) (Dunneet al. 2017)

ïDanmark –begrænset antal prøver (jordprøve fra Tivoli, luftprøver)



Konklusioner 

ÅAzolerer vigtige både til medicinsk brug, 
landbrugsmæssig anvendelse, træbeskyttelse, m.m. 

ÅProblematisk sammenfald af anvendelser!

ÅDer findes miljømutationer uden for hospitalsmiljøet!

ÅForbud mod azolertil andet end medicinsk brug vil være 
bekosteligt!

ÅMangler gode alternativer både til azol-fungicider og 
inden for træbeskyttelsesmidler



Uafklarede forhold omkring risiko for udvikling af 
resistent Aspergillusfumigatus?

ÅUsikkerhed om der er danske hotspotsfor resistens

ÅRisikoen fra almindelig markpraksis er uklar, men 
kan ikke udelukkes 

ÅUsikkerhed hvad andre anvendelser bidrager med!

ÅUsikkert, hvor forskellige azolerneer i deres 
selektion for specifikke miljømutationer 
Å5 azolersselektionsevner er velbeskrevne –andres er 

mere usikre!

ÅProblemet med azolresistenshos Aspergillusskal 
adresseres globalt. Handel, transport, svampe –
respekterer ikke grænser!




