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Résumé

L'évolution de la proportion de souches W (rapides), R (lentes) et des
souches resistantes au carbendazime (MBC-rés) de P. herpotrichoides,
agent du piétin-verse, sur les céréales d’automne a été suivie en Suisse
romande de 1984 a 1995.

Les souches R constituaient en moyenne environ 30% des populations
de base (céréales non traitées) chez I'orge et le blé. Représentant 1%
des isolats obtenus de blé en 1984, elles se sont stabilisées entre 25 et
50% dés 1988. Les souches MBC-rés constituaient en moyenne 11 a
12% des populations de base chez les deux céréales. Rares de 1984 &
1987 (0 a 2%), elles ont augmenté dés 1988 (11%) pour atteindre en
moyenne 39% des isolats de blé en 1993.

Les proportions de souches W et R sur blé sont différentes selon les
régions: nette dominance du type R dans le Gros-de-Vaud/Jorat et du
type W dans le Chablais vaudois et & Changins.

Les souches R isolées des Iésions augmentent significativement au fur et
a mesure du développement du blé des la fin du mois d'avril. Il n'y a tou-
tefois pas de corrélation nette entre la gravité des Iésions de piétin-verse
a maturité et la proportion de souches R.

Les isolats MBC-rés sont Iégerement plus nombreux chez le type R que
chez le type W, et il y a une tendance a observer une corrélation entre
la proportion de souches R et celle des isolats MBC-rés. Les souches
W MBC-rés ont significativement augmenté entre 1987 et 1993, mais non

les souches R MBC-rés.

Introduction

Le piétin-verse causé par Pseudocerco-
sporella herpotrichoides (Fron) Deigh-
ton représente une menace certaine pour
le blé d’automne en répiage (fig. 1). En
rotation de cultures normale, de fortes
attaques sont observées sporadique-
ment (GINDRAT et al., 1993, 1994). La
résistance de P. herpotrichoides aux
premiers fongicides apparus pour lutter
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contre le piétin-verse (benzimidazoles
et thiophanates) et 1’existence de ty-
pes morphologiques distincts chez ce
champignon ont suscit¢ un intérét
accru pour I’étude de la biologie et de
I’épidémiologie de ce parasite. La ré-
sistance aux benzimidazoles est apparue
en Suisse romande entre 1984 et 1986.
Une étude portant sur plus de mille iso-
lats obtenus d’une cinquantaine de
champs a révélé une progression de la
proportion de souches résistantes de
0,.3% en 1984, a4 4,1% en 1985 et 4,6%
en 1986. Parallelement, la proportion

Fig. 1. Symptdmes de piétin-verse sur blé.

de souches R, appelées aussi «souches
lentes» par comparaison aux souches
«normales» ou souches W, augmentait
d’année en année chez le blé et I’orge
(GINDRAT et al., 1988).

L’efficacité des benzimidazoles dans la
pratique ne s’est pas brusquement ef-
fondrée. Afin de retarder 1’explosion
de la résistance et la disparition préma-
turée des benzimidazoles en culture de
céréales, I’alternance bi-, tri- ou qua-
driennale, en fonction de la rotation,
avec le prochloraz, puis avec le flusila-
zole et enfin avec le cyprodynil a été
conseillée. L’apparition d’une résistance
généralisée provoquant des problemes
au champ a été ainsi retardée et les
benzimidazoles ont pu étre maintenus
pour la lutte contre le piétin-verse du
blé jusqu’en 1996. Bien que des sou-
ches résistantes a ce groupe de fongici-
des existent depuis plusieurs années
dans certaines parcelles (FORRER et al.,
1992; GINDRAT et al., 1988), il conve-
nait de démontrer leur existence dans
les parcelles a probléme pour que les
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€checs de traitement soient expliqués
par la résistance. Cela a été établi ré-
cemment (GINDRAT et al., 1994).

Le suivi de 1’évolution des souches R
et des souches W présente un grand in-
térét. Les isolats R offrent certaines
particularités épidémiologiques et bio-
logiques et seraient tolérantes aux fongi-
cides du groupe des triazoles et imida-
zoles (LEROUX et GREDT, 1988; LEROUX
et MARCHEGAY, 1992; LEROUX et al.,
1994), ce qui pose la question, a terme,
d’une éventuelle baisse d’efficacité du
flusilazole et du prochloraz. D’autre
part, la relation entre la proportion des
souches des types W et R dans une par-
celle et les manifestations de la mala-
die n’est pas claire. Nous avons observé
de fortes attaques de piétin-verse sur le
blé en rotation dans la région d’altitude
du Gros-de-Vaud/Jorat en présence de
proportions élevées de souches R sur
les plantes non traitées par un fongicide
(populations de base) (GINDRAT et al.,
1993, 1994). En outre, I’apparition des
symptomes liés aux souches R serait
plus tardive qu’avec les souches W (Ca-
VELIER et al., 1987), ce qui rendrait en-
core plus aigu le probléme de la détec-
tion visuelle de la maladie a la période
favorable au traitement. Récemment,
nous avons montré que la diversité mor-
phologique de P. herpotrichoides était
encore plus complexe: les souches W
se répartissent en deux groupes WH et
WA selon la morphologie des spores —
H a spores en majorité recourbées, A a
spores en majorité droites — (FREI et
GINDRAT, 1995), confirmant des obser-
vations antérieures de MAULER et FEHR-
MANN (1987), alors que nous n’avons
jusqu’a présent trouvé qu’un seul type
R, le type RA.

D’année en année, nous avons pour-
suivi I’étude des populations de base et
le dépistage des souches de P. herpotri-
choides résistantes aux benzimida-
zoles, particulierement sur le blé et
I’orge, dans des parcelles utilisées pour
I’expérimentation de fongicides ainsi
que dans des champs en production.
Nous présentons ci-dessous une syn-
these des observations réalisées de 1984
a 1995.

Matériel et méthodes

Parcelles étudiées

Pour le blé d’automne, 5 a 28 parcelles ont
été prises en compte chaque année et, pour
I'orge, une a trois parcelles seulement.
Quelques cultures de triticale et de seigle
ont été occasionnellement étudiées. Dans la
majorité des parcelles, les céréales étaient
cultivées en rotation de cultures normale. A
Changins, quelques cultures de blé en 2¢ ou
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3¢ année de répiage ont été prises égale-
ment en compte; elles seront signalées se-
lon les besoins. Lorsque des régions sont
comparées, les parcelles ont été choisies
dans les sites d’expérimentation suivants:
Changins et Prangins (La Cote), Fey et
Peney-le-Jorat (Gros-de-Vaud/Jorat), Epen-
des (plaine de I’Orbe), Bex et Saint-Triphon
(Chablais).

Populations de base
de P. herpotrichoides

Les populations de base sont constituées
par I’ensemble des isolats recueillis pendant
la période de culture a partir de plantes non
traitées par un fongicide. Un isolat est ob-
tenu a partir d’une lésion de piétin-verse sur
une tige de céréale. La description des sou-
ches W et R du champignon a été rappelée
par GINDRAT et al. (1988). Des 1991, nous
avons subdivisé le type W en WH (spores
en majorité recourbées) et WA (spores en
majorités droites) (FREI et GINDRAT, 1995).
Nos travaux ayant commencé avant 1991,
nous ne considérons que les seuls types W
et R dans la présentation de la majorité des
résultats. Les isolats résistants aux benzimi-
dazoles (MBC-rés) sont caractérisés au la-
boratoire par une Clj, de carbendazime su-
périeure a 1 ppm (concentration inhibant la
croissance mycélienne de 50% par rapport
au milieu sans fongicide) (GINDRAT et al.,
1988).

Evaluation des attaques
de P. herpotrichoides

Les attaques sont évaluées au stade de la
maturité pateuse (stades CD 83-85) sur une
échelle de 0 a 4 donnant I’intensité des 1é-
sions de P. herpotrichoides a la base des
tiges (0 = aucune 1ésion; 4 = base de la tige
pourrie) (GINDRAT ef al., 1993).

Statistiques

Elles sont effectuées a ’aide du logiciel
Sigmastat 1.01 (Jandel Corp.)

Résultats

Les proportions de souches R (1984-
1994) et de souches MBC-rés (1984-
1993) obtenues sur quatre céréales
d’automne sont présentées dans les ta-
bleaux 1 et 2.

Pour les douze années d’observation,
tant chez le blé que chez I’orge, le type
R est représenté, en moyenne, par envi-
ron 30% des isolats. La proportion
d’isolats MBC-rés y est également
comparable (11 a 12% pour dix ans).
Le petit nombre d’isolats de seigle et
de triticale ne permet guere de généra-
lisation.

Les données annuelles pour le blé sont
présentées dans la figure 2.

Dans les limites des quelques parcelles
examinées chaque année, signalons le
treés petit nombre de souches MBC-rés
entre 1984 et 1987, puis une tendance

Tableau 1. Populations de base de
P. herpotrichoides obtenues de céréa-
les de 1984 a 1995.

Isolats obtenus de

Isolats
Blé Orge | Triticale| Seigle

Totaux 4472 712 | 92 26

Type R (%) | 32,2 | 30,3 | 50,0 | 57,7

Tableau 2. Isolats de P. herpotrichoides
résistants au carbendazime dans les
populations de base obtenues de 1984
a 1993 de diverses céréales.

Isolats obtenus de

Type d'isolats
Blé Orge | Triticale| Seigle

Totaux 3364| 601 | 91 26

Résistants
auMBC (%) | 12,1 | 11,3 | 4,4 | 19,2

Années [Nombres | Nombres

x de d'isolats
A champs®
=

B e e ;5'§ b : —
|l f ...... / ..... \ il 1985 6 282
& \ / \\ 1986 2 53

o / S
.g 30 [!\A % e 1987 5 o
B 1988 1 606
20 CSON Lo o il X' ) 05 mokomm - < -
10 1990 10 669
1991 4 228
o 4 1 T T T T T T 1992 2 202
84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 1993 3 325
Années 1994 4 309
—®— |solats MBC-rés ~ —= - Isolats de type R 1995 4 585

* Champs avec au moins 10 isolats.

Fig. 2. Populations de base de P. herpotrichoides chez le blé.
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Chablais La Cote Plaine de Gros-de-
I'Orbe Vaud/Jorat
Région Champs examinés Nombre d'isolats
Chablais 3 269
La Cote 125 1111
Plaine de I'Orbe 4 201
Gros-de-Vaud/Jorat 10 1170
? dont 2 en répiage

Fig. 3. Composition des populations de base de P. herpotrichoides dans quatre régions de

Suisse romande (1984-1995).

a l'augmentation en 1988 avec des
moyennes annuelles comprises entre 10
et 40%. Les tests de résistance au car-
bendazime ont été achevés en 1993.
Proche de 1% en 1984, la proportion
de souches R dans les populations de
base offre, dés 1985, une tendance a
I’augmentation. Depuis 1986, les sou-
ches R n’ont, en moyenne, jamais été
inférieures a 20% du total des isolats.
Les proportions de souches R parmi les
isolats obtenus de blé d’automne dans
chacune des quatre régions d’essais de
1984 a 1995 sont représentées dans la
figure 3.

Un nombre total d’isolats comparable
a été obtenu dans les régions de La
Cote et du Gros-de-Vaud/Jorat. Ces
deux régions se différencient nettement
par la proportion beaucoup plus élevée
de souches R dans les populations de
base du Gros-de-Vaud/Jorat tout au
long des douze ans d’observation.
Avec les réserves qu’imposent de plus
petits nombres d’isolats, il apparait
que les populations du Chablais sont,
en moyenne, proches de celles de
La Cote, alors que, dans la plaine de
I’Orbe, la fréquence des souches R est
intermédiaire.

Toutes régions confondues, la propor-
tion de souches R isolées de 1ésions sur
les blés non traités augmente significa-
tivement avec le temps entre le 1¢" avril
(CD 25-30) et la maturité de la culture
(fig. 4).

Une éventuelle corrélation entre les
proportions de souches résistantes au
carbendazime et de souches R dans les
populations de fond examinées de 1984
a 1993 a été recherchée. L'interpréta-
tion de la régression présentée dans la
figure 5 doit tenir compte du nombre de
parcelles examinées chaque année. Les
données recueillies sur dix champs ou
davantage sont toutes tres proches de la
droite de régression, alors que certaines
données obtenues sur un petit nombre
de cultures s’en éloignent. Par exemple,
si on écarte les données de 1993 (trois
champs), le coefficient de régression li-
néaire r2 passe de 0,26 a 0,77 et devient
hautement significatif (P = 0,002). La
corrélation est ainsi sous-jacente et de-
vrait devenir évidente avec un échan-
tillonnage pratiqué sur un plus grand
nombre de parcelles.

L’évolution de la proportion de souches
résistantes au carbendazime chez les
deux types morphologiques du champi-
gnon sur le blé de 1987 a 1993 est pré-
sentée dans la figure 6. On remarque
une augmentation légere, mais signifi-
cative a P = 0,01 de la proportion de
souches W résistantes au fil des années.
La proportion des souches R résistantes
s’est également accrue, mais de maniere
non significative (P = 0,06). La résis-
tance a toutefois été plus fréquente
chez les souches R que chez les sou-
ches W. La proportion de souches R est
de 38,2% chez les isolats de blé non
traité entre 1988 et 1993, mais elle re-

100 o 50
E
Fiae N ?=0,26 (P=0,13)
S0t : B 40 |y=0618+0359x | 3(1993)
y = -16,3005 + 4,37595x 5 °
X P < 0,0001 % sans 1993 :
& 80 3 304/2=0,77 (P=0,002)
@ P = -2,068 + 0,346 x
=
S 40 ] s
= o
3 3
20 - 2
©
2
0 ; 3

Semaines (dés le 1% avril)

% isolats de type R

Fig. 4. Proportions de souches R de P. herpotrichoides obtenues de
blés d’automne non traités d’avril a juillet (1987-1995). (3633 iso-
lats au total, au moins 50 isolats pour chaque point.)

Fig. 5. Corrélation entre la proportion de souches de P. herpotri-
choides résistantes au carbendazime et la proportion de souches de
type R dans les populations de base sur le blé d’automne. Moyennes

annuelles (1984-1993) pour les champs ayant fourni au moins 10
isolats. Le chiffre figurant pres de chaque point indique le nombre

de parcelles examinées.
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Fig. 6. Proportions de souches résistantes au carbendazime dans les
populations de base des types W et R isolés de blés d’automne.
Nombre d’isolats examinés chaque année: 1987: 164 W, 44 R;
1988: 256 W, 49 R; 1989: 172 W, 137 R; 1990: 170 W, 64 R; 1991:
28 W, 15 R; 1992: 118 W, 99 R; 1993: 222 W, 108 R.
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Tableau 3. Proportions de souches R dans les trois groupes de résistance au
carbendazime et dans les populations de base de 48 champs (1988 a 1993).

Clge? entre 1 et 10 Clg, entre 10 et 100 Cls, > 100 Populations de base
Total isolats % R Total isolats % R Total isolats % R Total isolats % R
214 58,9 166 57,8 926 68,5 2500 38,2

aConcentration de fongicide (en ug de matiére active par ml) inhibant la croissance mycélienne de 50%. Les isolats
résistants ont été obtenus de plantes traitées ou non par un fongicide.

présente plus de la moitié des souches
résistantes au MBC, avec une tendance
a une prépondérance encore plus grande
chez les souches résistantes a plus de
100 ppm de fongicide (tabl. 3).

Nous avons aussi cherché une relation
entre la proportion de souches R dans
les populations de base et la gravité des
Iésions de P. herpotrichoides sur le blé
a maturité dans 26 essais réalisés de
1987 a 1995, dans lesquels les indices
de lésions variaient entre 0,18 et 3,91
(échelle 0-4). Cette relation n’existe pas
(fig. 7).

Afin d’établir si les fortes attaques de
piétin-verse sont liées a des proportions
élevées de souches R, nous avons con-
sidéré les essais présentant des attaques
de P. herpotrichoides supérieures a la
note 3 sur I’échelle de 0 a 4. On cons-
tate que les proportions de souches R
dans les populations de base se sont
échelonnées entre 2,7% a Changins en
1995 et 92,3% dans le Gros-de-Vaud
en 1991 (tabl. 4), un élément indiquant
que la gravité de la maladie n’est pas
corrélée au type de souche prédomi-
nant dans la parcelle.

Tableau 4. Proportions de souches R chez les populations de base de P. herpotri-
choides dans les parcelles ou la note de Iésions sur tige 2 maturité était supérieure
a 3,0. Sauf mention contraire, toutes les parcelles ont été cultivées en rotation

normale.
Essais Note de lsions surtges | 5, 4o souches R
Gros-de-Vaud 1987 3,10 46,9
Changins 1995 3,15 2.7
Gros-de-Vaud 1994 3,21 81,6
Gros-de-Vaud 1991 3,44 92,3
Gros-de-Vaud 1993 3,73 79,8
Gros-de-Vaud 1995 3,84 83,4
Changins 19952 3,91 9,5

aBlé en répiage (2° année).
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Fig. 7. Relation entre la proportion de souches R de P. herpotri-
choides dans les parcelles et la gravité de I’attaque finale sur tiges
de blé d’automne (1987-1995). (26 parcelles, au moins 30 isolats

Discussion

En considérant 1’ensemble des parcel-
les étudi€es pendant douze ans en Suisse
romande, nous constatons d’abord que
les souches R de P. herpotrichoides re-
présentent en moyenne le tiers des popu-
lations de base sur le blé et sur 1’orge.
Sur le blé, elles se sont apparemment
stabilisées a des niveaux situés au-des-
sus de 25% des 1986, sans qu’une aug-
mentation continue significative ne se
dégage du nombre relativement limité
de parcelles examinées. WALDNER-ZU-
LAUF et GisI (1991) ont trouvé une do-
minance progressive naturelle des sou-
ches R sur les souches W au champ,
qu’ils attribuent a un plus grand pou-
voir d’adaptation et de compétition,
méme en I’absence de traitement fongi-
cide. Nous avons mis en évidence des
différences régionales dans la propor-
tion des deux types de souches W et R,
avec, en particulier, une forte domina-
tion de ces derniéres dans la région
d’altitude du Gros-de-Vaud/Jorat qui ne
s’est pourtant pas distinguée des autres
régions considérées par des rotations
plus riches en céréales sensibles ou par
des traitements anti-piétin plus fré-
quents. Des différences régionales dans
les populations de P. herpotrichoides
ont été observées en France (souches R
dominant au nord du pays), mais avec
des disparités fréquentes entre parcel-
les d’une méme région (CAGNIEUL et al.,
1991). En Suisse romande, les attaques
les plus fortes de P. herpotrichoides
(note de 1ésion = 3,0, échelle 0 a 4) ont
été généralement enregistrées dans la ré-
gion du Gros-de-Vaud/Jorat ot domine
le type R. Mais, pour I’ensemble des
essais dans les quatre régions, nous
n’avons pas établi de corrélation nette
entre la proportion de souches R dans



les parcelles et I'intensité de 1’attaque
sur tige a maturité. A Changins par
exemple, des proportions élevées de
souches W ont ét€ obtenues sur des
blés fortement attaqués (notes = 3,15 et
3,91 sur I’échelle 0 a 4). Divers auteurs
admettent que les souches W et R ino-
culées provoquent des dégats compa-
rables, bien que les Iésions a souches R
apparaissent plus tardivement que celles
a souches W (CAVELIER et al., 1987;
GouLps et Firr, 1991). Nous avons
montré que les souches R deviennent
plus fréquentes dans les lésions de pié-
tin-verse au fur et & mesure du déve-
loppement du blé non traité, un phéno-
mene signalé en Grande-Bretagne par
BATEMAN (1990). Des facteurs locaux,
vraisemblablement d’ordre pédoclima-
tique, jouent probablement un réle plus
important que la composition des po-
pulations du parasite dans I’apparition
des fortes attaques observées fréquem-
ment dans la région d’altitude du Gros-
de-Vaud/Jorat. Pour la région de La
Cote (Changins), une corrélation signi-
ficative a été récemment établie entre
les températures de janvier et 1’inten-
sité ultérieure du piétin-verse sur 1’orge
d’automne (GINDRAT et al., 1996).

De 1987 a 1993, le pourcentage de
souches résistantes aux benzimidazoles
s’est accru de maniere assez semblable
chez les souches W et les souches R.
L’augmentation, toutefois, n’est pas si-
gnificative chez le type R ou la résis-
tance est cependant plus fréquente, ce
qui confirme les données de KING et
GRIFFIN (1985) en Grande-Bretagne,
mais non celles de MURRAY (1996) aux
Etats-Unis qui trouve une plus grande
proportion de souches W que de sou-
ches R présentant le caractere MBC-
rés. Un accroissement de la proportion
de souches R au fil des années et une
augmentation de souches qui résistent
aux benzimidazoles dans les régions ou
ces fongicides sont utilisés ont été obser-
vés en 1983 déja par KING et GRIFFIN
(1985). Nous avons montré une ten-
dance a une corrélation entre les propor-
tions de souches R et de souches résis-
tantes dans les parcelles non traitées.
Finalement, aucune corrélation n’a été
établie entre la gravité des attaques et
la composition des populations de base.

Conclusions

® P. herpotrichoides présente une ca-
ractéristique remarquable: il possede
deux types morphologiques de sou-
ches (W rapides et lentes R), avec en-
core une différenciation WH et WA
(spores recourbées, spores droites).
@ Nous montrons ici, apres douze ans

d’expérimentation, qu’il est diffi-
cile d’établir une relation entre les
proportions de ces différents types
de souches dans les parcelles et les
manifestations du piétin-verse. Si-
gnalons seulement I’augmentation de
la proportion de souches R sur les
blés d’avril a juillet, et aussi une
tendance vers une corrélation entre
souches R et souches résistantes aux
benzimidazoles.

@ Les interactions entre la composition
des populations de P. herpotrichoi-
des et les traitements fongicides fe-
ront 1’objet d’un prochain article.
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Schweiz (1984-1995)

iiber Carbendazim (MBC-res) verfolgt.

vertreten waren.

W-Stammen.

ten R-Stimme blieb jedoch unverindert.

Zusammenfassung

Die Halmbruchkrankheit: schnell und langsam wachsende Stimme sowie
die Resistenz gegeniiber Fungiziden der Benzimidazol-Gruppe in der West-

Von 1984 bis 1995 wurden im Wintergetreide der West-Schweiz die zahlenmissige
Entwicklung der schnell (W-Stimme) und langsam (R-Stimme) wachsenden Stimme
der Halmbruch-Populationen P. herpotrichoides und deren Resistenzverhalten gegen-

In den untersuchten, unbehandelten Weizen- und Gersten-Kulturen waren im Mittel
30% R-Stimme zu finden. 1984 konnten im Weizen nur 1% dieser Stimme isoliert
werden und ab 1988 stabilisierte sich ihr Anteil zwischen 25 und 50%. Der Anteil an
MBC-res Stimmen beider Getreidearten war im Mittel 11 bis 12%. Selten war deren
Auftreten von 1984-1987 (0-2%). Ab 1988 stieg aber ihr Anteil auf 11% und erreichte
1993 im Mittel 39% der Grundpopulationen.

Die Proportion der zwei Stammarten variierte je nach Gegend. Eine deutliche Domi-
nanz der R-Stiimme konnte in der Region des Gros-de-Vaud/Jorat gefunden werden,
wobei im Chablais vaudois (unteres Rhonetal) und in Changins die W-Stamme stirker

Mit fortschreitender Entwicklung des Weizens (ab Ende April) konnten auch mehr
R-Stimme aus den befallenen Halmen isoliert werden. Zwischen der Anzahl der
R-Stémme und dem Endbefall der Halme konnte keine Korrelation gefunden werden.
Die Anzahl der MBC-res Stimme ist bei den R-Stimmen leicht hoher als bei den

Eine Tendenz zur Korrelation zwischen der Anzahl der R-Stimme und der Anzahl der
MBC-res Stimmen im gleichen Feld konnte gefunden werden. Die R-Stimme domi-
nierten immer unter den MBC-res Stimmen. Die MBC-resistenten W-Stdmme haben
in den Jahren 1987 bis 1993 signifikant zugenommen, die Anzahl der MBC-resisten-
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Summary

Eyespot of cereals: W and R types, and resistance to
benzimidazoles in Western Switzerland (1984-1995)

The evolution of the W and R types and the resistance to
carbendazim in Pseudocercosporella herpotrichoides have
been investigated from 1984 to 1995 in French-speaking
Switzerland.

In winter wheat and barley, average base populations of
P. herpotrichoides (from untreated plants) contained about
30% of R isolates. On wheat, 1% of isolates were of the R
type in 1984, while this proportion fluctuated between 25
and 50% from 1988 to 1995. From 1984 to 1993, an aver-
age of 11-12% of isolates from wheat and barley was res-
istant to carbendazim (MBC-res isolates). MBC-res isolates
were rarely found from 1984 to 1987 (0 to 2%). They in-
creased from 11% in 1988 to 39% in 1993 in wheat.

There were regional differences in the relative populations
of the W and R types. R was dominant in the Gros-
de-Vaud/Jorat area (650-880 m a.s.l.), while W type pre-
dominated in the Lake of Geneva area (400-450 m a.s.1.)
The numbers of R isolates from eyespot lesions on un-
treated plants progressively increased from late April on.
There was non significant correlation between the severity
of eyespot at GS 85 and the proportions of R isolates in the
base populations.

MBC-res isolates were slightly more abundant in the R
type than in the W type. There was a trend towards a signi-
ficant correlation between the proportions of R isolates
and those of MBC-res isolates in base populations. R isol-
ates were predominant in MBC-res populations. W isolates
which were MBC-res significantly increased from 1987 to
1993, while R isolates which were MBC-res did not.
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