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FYSIOLOGISKE EFFEKTER AF STROBILURINERI
KARTOFLER OG ANDRE AFGRODER

STOTTET AF

Kartoffelafgittstonden

Gennemgang af undersggelser over strobiluriners eventuelle udbytteeffekt pa uangrebne
kartofler og andre afgrade.

OPSUMMERING

Svampemidler kaldet strobiluriner kan have en malbar fysiologisk effekt pa uangrebne planter,
som kommer til udtryk i en mere effektiv fotosyntese og forhgjet biomasseproduktion i
veeksthusfors@g. Den ggede biomasse bliver dog ikke ngdvendigvis omsat til et hgjere udbytte.
| markforsgg er effekterne sveerere at eftervise, og eventuelle udbytteforskelle kan ikke
udelukkende tilskrives den fysiologiske effekt, da det ikke er muligt at afggre, hvor stor en effekt
behandlingen med strobiluriner kan tilskrives bekaempelse af svage svampeangreb. Der ses
dog til tider en udbytteeffekt i markforsgg uden synlige angreb af svampe; men merudbytterne
er oftest for sma til at kunne give et gkonomisk merudbytte, og er usikre, da de afhaenger af
mange faktorer, herunder tidspunkt for sprgjtning, type af strobilurin m.fl. Det anbefales derfor
ikke at benytte strobiluriner som veekststimuleringsmiddel i hverken kartofler eller andre
afgreder uden angreb af svampe.

STROBILURINERS FORSKELLIGE EFFEKTER

Strobiluriner (Amistar, Comet Pro) og midler indeholdende strobiluriner (Signum m.fl.) er
almindeligt anvendt i landbruget til bekaempelse af svampesygdomme i forskellige afgreder. Det
er ogsa pavist, at strobiluriner og andre svampemidler kan have andre positive virkninger pa
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planter, som behandles. Disse effekter gar under betegnelsen fysiologiske effekter, og denne
artikel har til formal at beskrive disse fysiologiske effekter og deres pavirkning af planter; med
seerligt fokus pa kartoflers og andre afgraders udbyttepotentiale. Det er veldokumenteret, at
strobiluriner gger udbyttet som fglge af bekeempelse af svampesygdomme. Denne artikel
fokuserer pa undersggelser af strobiluriners effekt pa afgreder uden svampeangreb, for at
skelne mellem effekten af svampebekaempelse hhv. den fysiologiske effekt.

FYSIOLOGISKE EFFEKTER

Der er mange undersggelser, som beskriver strobilurinernes fysiologiske effekter pa forskellige
afgrader, dog ikke nogen, som inddrager kartofler. De fysiologiske effekter undersgges som
oftest i klimakammer eller under kontrollerede vaeksthusforhold for at undga pavirkninger fra
svampeangreb. De fysiologiske effekter beskrives kort herunder:

BEDRE TORKETOLERANCE

Det er pavist, at strobiluriner pavirker tomaters stomatadbning. Stomatas ledningsevne seenkes
i behandlede planter, og det bevirker, at planterne ikke forbruger neer sa meget vand. Samtidig
kan det males, at det ikke pavirker planternes optagelse af CO2, som ogsa foregar gennem
stomata.

FORGRONNENDE EFFEKT

Korn, som behandles med strobiluriner, forbliver grannere i laengere tid, fordi de fysiologiske
processer, som far planterne til at visne, forsinkes: Planternes proteiner og farvestoffer
nedbrydes langsommere ved behandling med forskellige strobiluriner, ligesom planternes
cellemembraner forbliver intakte i laengere tid, sa der sker et langsommere tab af naeringssalte
fra bladene.

ANTIOXIDATIV EFFEKT

Nar planterne optager solenergi, vil overskydende solenergi lave skader pa planternes celler.
Planterne reparerer hele tiden disse skader, bl.a. ved hjeelp af antioxidanter. Nar planter (byg,
hvede og banner) behandles med strobiluriner, bliver de antioxiderende virkninger mere
effektive, og planterne reparerer derfor skaderne hurtigere.

FOTOSYNTESE AKTIVITET

Denne effekt er bl.a. malt i agurker og haenger teet sammen med bade den forgrennende effekt
og den antioxidative effekt. Tilsammen bevirker de forbedrede fysiologiske processer, at
planterne mere effektivt kan lave fotosyntese, og derfor ogsa har mulighed for at producere
mere biomasse.



KONTROLLEREDE FORSQG

Laboratorieforsggene er gode til at pavise de forskellige fysiologiske effekter af strobiluriner og
andre svampemidler under kontrollerede forhold. Det er nemt at sikre, at planterne ikke har
veeret pavirket af svampeangreb, sa man kan sikre sig, at de effekter man maler, kommer fra
strobilurinernes fysiologiske effekt alene, og ikke kommer fordi svampesygdomme beksempes.
Desveerre er det sveert at eftervise de samme effekter i marken, som man kan vise i
kontrollerede vaeksthusforsgg. For at fa et realistisk billede af de fysiologiske effekters
eventuelle virkning pa udbyttet, er det dog n@dvendigt at undersage strobilurinernes virkning i
markforsag.

MARKFORSQG

Markfors@g er sveerere at kontrollere, men giver langt mere realistiske resultater i forhold til
udbyttemalinger og generelle veekstbetingelser i marken. Det er dog vanskeligt at vurdere,
hvorvidt effekten pa udbytte kommer fra strobilurinernes fysiologiske effekter, eller om det
skyldes bekeempelsen af svage svampeangreb, som endnu ikke kan bedgmmes visuelt. Derfor
findes der kun fa undersggelser af strobiluriners effekt pa markafgrader, som ikke er pavirket af
synlige svampeangreb, og der er ingen kendte markforsag, som tester effekten af strobiluriner
pa uangrebne kartofler.

BIOMASSEPRODUKTION OG UDBYTTE

I markforsgg med bgnner uden synlige angreb af svampe er det vist, at de fysiologiske effekter
af strobiluriner forstarrer bgnnernes bladareal. Det stgrre bladareal kan tilskrives de fysiologiske
effekter — gget fotosyntese, og det giver en signifikant ggning af biomasseproduktionen. Mange
vaeksthusfors@g har ogsad malt en gget biomasseproduktion efter brugen af strobiluriner og
deraf konkluderet, at de har en positiv effekt pa udbyttet. | markfors@get med bgnner er det dog
kun steenglers biomasse, som gges med 10 %. Desvaerre kommer det starre bladareal ikke til
udtryk som et hgjere udbytte. Det giver hverken flere eller starre bonnekerner. Flere
undersggelser, heriblandt danske, har vist, at der ikke er en god sammenhaeng mellem stigning
i biomasse og stigning i udbytte. Man kan derfor ikke forvente at en forgget biomasseproduktion
resulterer i et gget udbytte. | byg har man heller ikke fundet en god sammenhasng mellem den
forgrennende effekt af strobiluriner, gget biomasseproduktion og udbytterespons.

SORTSFORSKELLE OG ANDRE USIKKERHEDER

Selvom der er malt positive effekter af strobiluriner i mange vaeksthusforsgg, er der store
variationer i hvordan forskellige sorter pavirkes. Disse variationer kommer til udtryk som endnu
starre usikkerheder i markforsgg. | hvede har man fundet ud af, at hagje sorter forgger
biomasseproduktionen mere ved brug af strobiluriner, end lave sorter. Der er ogsa stor forskel
pa hvordan forskellige sorter af byg responderer pa svampemidler. Selv i byg med et givent



angreb af svampe er der stor forskel pa, hvor store merudbytter der opnas for
svampebekampelse. Der er derfor ogsa stor usikkerhed om, hvilken effekten strobiluriner kan
forventes at have pa udbyttet i uangrebne planter. | sorghum ses der ogsa variationer i, hvordan
forskellige sorter responderer pa strobiluriner, nar uangrebne planter behandles. Selvom der
kan vises en effekt pa udbyttet i sorghum, er effekten svingende og pavirkes af flere faktorer.
Bade tidspunkt for sprgjtning, lokation og hvilken type strobilurin, der bruges, bestemmer
hvorvidt udbyttet @ges eller seenkes. De sma og usikre effekter pa udbyttet er ikke nok til at
sikre en gennemsnitlig gkonomisk gevinst, nar omkostninger til udbringning er medregnet. Se
figur 1, som viser de store forskelle, der kan veere i forskellige strobiluriners udbytteeffekt
afhaengigt af sprgjteintervaller og lokation/(vejrforhold).
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Figur 1: Strobiluriners effekt pa udbyttet i sorghum uden synlige angreb af svampe malt i
markfors@g. Forsaget er udfert pa tre forskellige lokationer (1, 2 og 3), med to forskellige
strobiluriner (fungicid 1 er azoxystrobin/difenoconazol og fungicid 2 er
pyraclostrobin/epoxiconazol) og med 5 forskellige sprgjtetidspunkter: 6. uge efter saning, 8. uge
efter saning, 10. uge efter saning, 6. og 8. uge efter saning samt 8. og 10. uge efter saning).
Merudbytterne er svingende i forhold til ubehandlet. Der er ingen sammenhaeng mellem
sprojtetidspunkt, svampemiddel og udbytterespons pa de tre lokationer. Resultater fra Craven
et al., 2017.

DEN FORGRONNENDE EFFEKT — FYSIOLOGISK
ELLER SYGDOMSBEKZAMPENDE?

Den fysiologiske effekts virkning pa udbyttet i marken er sveer at vurdere. Da de fleste
svampesygdomme forarsager gule eller brune pletter pa bladene, vil en sygdomsbekaempende
effekt ogsa virke forgrannende. Svampesygdomme bliver som oftest bedgmt visuelt, og
bedommelserne kan veere forbundet med usikkerhed. Flere studier med markforsgg antager, at
meget svage angreb ikke har betydning for udbyttet; men det er ikke muligt at afgare, hvor stor
en effekt disse svage eller sene angreb har pa hverken udbytte eller pa de fysiologiske
processer. | skotske forsgg med byg har man i nogle sorter malt et merudbytte pa 8 hkg pr. ha i
fors@g uden synlige angreb, og her skyldtes udbytteforskellen et oget antal kerner. Det sgede



antal kerner kan dog ikke forklares ved hjeelp af fysiologiske effekter, da et @get antal kerner
kraever et starre antal frugtbare blomster, som ikke kan tilskrives nogle kendte fysiologiske
effekter. Effekten tilskrives derfor bekaempelse af ikke-synlige svampeangreb.

NETTO-MERUDBYTTE

Pa trods af vanskelighederne ved at afgagre om planter i markforsgg er pavirket af
svampeangreb har man i USA lavet en opggrelse over forsgg, som undersgger svampemidlers
udbytteeffekt i hvede. | opggrelsen har man vurderet, at 71 forsag med strobiluriner og 80
forseg med propiconazol har inkluderet forsag uden synlige angreb af svampe. Selvom der blev
fundet en gennemsnitlig udbytterespons pa 1,1 hkg pr. ha og 1,5 hkg pr. ha for henholdsvis
strobiluriner og propiconazol (se figur 2), er det gennemsnitlige merudbytte for lille til at kunne
give et netto-merudbytte. Konklusionen pa disse forsag blev derfor, at det ikke er gkonomisk
rentabelt at benytte svampemidler som vaekststimuleringsmiddel i marker uden angreb.
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Figur 2: Udbytterespons ved brug af svampemidler i hvede uden synlige angreb af svampe. |
71 undersggelser med strobiluriner er den gennemsnitlige udbyttestigning pa 1,1 hkg og i 80
undersggelser med propiconazol er den gennemsnitlige udbyttestigning 1,5 hkg.
Udbyttestigningen er ikke hgj nok til, at det resulterer i gkonomiske merudbytter. Resultater fra
Weiz et al., 2011.

STROBILURINER SOM
VAKSTSTIMULERINGSMIDDEL

Under danske forhold anbefales det heller ikke at bruge hverken strobiluriner eller andre
svampemidler som veekststimuleringsmiddel. Der er ikke lavet undersggelser af strobiluriners
udbytteeffekt pa uangrebne kartofler; men resultater fra andre afgrader er sa svingende og
usikre, at der ikke er grundlag for at benytte strobiluriner for at opna et merudbytte i afgrader
uden angreb af svampe. De positive resultater fra vaeksthusforsag kan give anledning til at tro,
at der kan opnas en positiv udbytteeffekt i marken. Men opnaede merudbytter i veeksthusforsgg
med potter kan veere sveere at eftervise pa markniveau. Det er tillige de feerreste
vaeksthusforsag, som forlgber sa lzenge, at afgraderne nar at saette modne kerner/frugter, sa
udbytterne kan males. Markforsag giver heller ikke en god vurdering af strobiluriners effekt pa



uangrebne planter. Pa baggrund af de undersggelser der er gennemgaet, kan det ikke
anbefales at bruge strobiluriner til andet end bekaempelse af svampesygdomme. Der risikeres
et gkonomisk tab, da eventuelle effekter pa udbyttet oftest ikke er hgje nok til at deekke
omkostningerne ved behandlingen. Brugen af svampemidler i uangrebne afgrgder kan ogsa
fremskynde udviklingen af resistens hos svampe mod svampemidler.
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