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ABREGE 

Le syndrome des basses richesses de Ia betterave sucriere (SBR) observe en 
Bourgogne et Franche-Comte (France) depuis 1991, induit une baisse soudaine 
de Ia teneur en sucre du pivot. Les recherches sur l'etiologie se sont appuyees 
sur !'identification d'un insecte vecteur candidat, un Cixiide (Pentastiridius beieri, 
Wagner, 1970) qui n'avait pas ete observe auparavant sur culture de betterave 
et qui a ete decrit dans cette region de France pour Ia premiere fois. Des 
insectes captures dans les parcelles de betterave ant ete deposes sous cage 
sur des betteraves saines qui ant ensuite manifeste taus les sympt6mes 
caracteristiques du SBR sur les feuilles et sur le pivot, montrant ainsi que P. 
beieri etait implique dans Ia diffusion du SBR. Le cycle biologique de l'espece 
au sein du systeme cultural a ete elucide. Des observations moleculaires et 
cytologiques realisees sur des betteraves affectees par le SBR au champ ou 
apres inoculation contr61ee par des specimens de P. beieri, ant montre que 
l'une ou l'autre ou les deux ensemble de deux bacteries du phloeme etaient 
associees au syndrome : un phytoplasme du stolbur et un Bacterium-like 
organism (BLO) et que ces deux agents etaient transmis par P. beieri. A l'issue 
de trois annees d'observations, il a ete montre que le BLO est l'agent 
etiologique principal. L'analyse de I'ADNr 168 a indique que le BLO represente 
une nouvelle y-3 Proteobacterie phytopathogene. Les donnees acquises sur Ia 
biologie de P. beieri et sur Ia biologie de Ia vection des deux agents etiologiques 
associes au SBR, dans le systeme cultural de Ia production de betterave 
sucriere, fournissent des cles pour !'experimentation de methodes de lutte. 

ABSTRACT. 

The syndrome "basses richesses" of sugar beet (SBR), occurring in Burgundy 
and Franche-Comte (France) since 1991, causes a sudden drop of sugar 
content of taproot. Etiological investigations were based on the observation of a 
candidate insect vector, a Cixiid (Pentastiridius beieri, Wagner, 1970) not 
previously reported in sugar beet crops and described in this French region for 
the first time. Wild insects trapped in sugar beet fields were fed on sugar beet 
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seedlings which further developed all of the symptoms characteristic of SBR on 
leaves and taproot, demonstrating that P. beieri was involved in the 
transmission and diffusion of SBR. The biological cycle of the insect species in 
the cropping system was elucidated. Molecular and cytological observations on 
SBR-affected sugar beets from the field and on symptomatic sugar beets 
inoculated by P. beieri, showed that one or the other of two phloem-restricted 
bacteria could be associated to the syndrome : a stolbur phytoplasma and a 
Bacterium-like organism (BLO), hence both transmitted by wild specimens of P. 
beieri. Along with three-year observations, the BLO appeared to be the main 
etiological agent of the disease. On the basis of 16S rONA analysis, the BLO 
was identified as a new phytopathogenic y-3 Proteobacteria. The biology of P. 
beieri and the biology of the vection of the two agents associated with SBR, 
specified in sugar beet cropping system, now provide clues towards control 
methods. 

KURZFASSUNG. 

Das "Basses Richesses" Syndrom von Zuckerruben (SBR), das in Burgund und 
Franche-Comte (Frankreich) seit 1991 beobachtet wird, veruchsacht einen 
Abfall des Wurzelzuckerinhaltes. Etiologische Versuche wurden auf der 
ldentifizierung eines verdachtigen verseuchenden lnsektes begrundet, des 
Cixiides (Pentastiridius beieri, Wagner, 1970), der bisher nie in Zucker-ruben 
beobachtet, und der jetzt zum ersten Mal in diesem Gebiet beschrie-ben wurde. 
Wilde lnsekten, die in Zuckerrubenfelder gefangen wurden, wurden auf 
Zuckerrubensamlingen in Kafigen ubertragen. Diese Pflanzen haben spater aile 
Symptome des SBR auf Blattern und Wurzeln entwickelt, was beweist, daB P. 
beieri in der Ubertragung und in der Verbreitung des SBR verwickelt war. Der 
biologische Zyklus des lnsektes im Anbausystem wurde erlautet. Molekulare 
und cytologische Versuche auf Zuckerruben-pflanzen, die mit SBR im Feld, oder 
durch P. beieri in kontrolierten Versuchen angesteckt wurden, haben gezeigt, 
daB sowohl die eine wie die andere (oder beide) von zwei 
Phloembeschrankenden Bakterien mit dem Syndrom verbunden sein ki:innten : 
ein Stolburphytoplasma und ein Bakte-rienahnlicher Organismus (BLO), die 
beide durch wilde P. beieri ubertragen werden. Am Ende eines dreijahrigen 
Versuches stellte sich heraus, daB der BLO der Haupterrerger der Krankheit ist. 
Dank eines 16 S RNA Studium wurde der BLO als eine neue 
phytopathogenische y-3 Proteobacteria identi-fiziert. Die erworbene Kenntnis 
der Biologie von P. beieri und der Biologie der Ubertragung im Anbausystem 
beider mit SBR verbundenen etiologi-schen Erreger, tragt zur Entwicklung von 
Krankheitsbekampfung-methoden. 

INTRODUCTION 

Le Syndrome des basses richesses de Ia betterave sucriere (SBR) a ete 
observe pour Ia premiere fois en Bourgogne (France) en 1991 (1) et s'est 
regulierement manifeste depuis, avec des niveaux d'incidence differents selon 
les annees en Bourgogne et en Franche-Comte. Les sympt6mes apparaissent a 
Ia fin de l'ete, par le developpement de nombreuses jeunes feuilles lanceolees a 
limbe etroit et chlorotique, tandis que les vieilles feuilles s'affaissent et montrent 
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des taches jaune d'or qui deviennent necrotiques. Ces sympt6mes foliaires sont 
associes a une coloration brune des tissus vasculaires apres section du pivot. 
Enfin, une chute brutale de Ia teneur en sucre du pivot se manifeste peu avant 
Ia recolte et peut atteindre jusqu'a 4 points du taux de sucre (1 ). Les recherches 
menees de 1991 a 1997 ont invalide les hypotheses associant cette maladie a 
des virus ou des bacteries, et suggere !'existence d'un agent de type 
phytoplasme transmis par voie aerienne. A partir de 1997, cette derniere 
hypothese a ete confortee par Ia decouverte dans les champs de betterave des 
regions concernees, d'un insecte cixiide (Hemiptere fulgoromorphe) inconnu en 
Bourgogne jusqu'a present et identifie comme Pentastiridius beieri Wagner, 
1970 (2). Comme une autre espece vectrice de phytoplasmes, Hyalesthes 
obsoletus Sign., etait connue dans ce groupe (3), des specimens de P. beieri et 
d'autres hemipteres captures au champ ont ete soumis a des essais de 
detection de phytoplasmes dans leur corps et a des essais de transmission a 
des plants sains de bette rave et de pervenche de Madagascar ( Catharanthus 
roseus L) sur lesquels ils etaient deposes. Parmi les hemipteres captures, 
l'espece P. beieri etait Ia seule espece chez laquelle des individus etaient 
porteurs de phytoplasmes (appartenant au groupe du stolbur) en proportion 
importante (jusqu'a 13% des insectes captures) et de fa~on durable au long de 
l'ete (4). La transmission du phytoplasme du stolbur a ete montree, car ce 
phytoplasme a ete detecte egalement dans les plantes (betteraves ou 
pervenches) sur lesquelles les insectes porteurs s'etaient nourris (4). En outre, il 
a ete decouvert que les plantes ayant porte les P. beieri et montrant des 
sympt6mes, etaient porteuses d'une autre bacterie du phloeme, un Bacterium
like-organism (BLO) provoquant les memes sympt6mes macroscopiques sur les 
feuilles et le pivot. Cette bacterie, caracterisee par !'analyse de son rADN, 
comme une y-3 proteobacterie (2), a ensuite ete detectee dans les betteraves 
naturellement infectees en provenance du champ (5). Le complexe etiologique 
semble done eclairci. Toutefois il etait essentiel de comprendre comment 
l'insecte vecteur se maintient au sein de l'agro systeme et done, d'identifier les 
etapes de son cycle biologique ainsi que les facteurs de Ia biologie de Ia 
transmission des deux micro organismes. Le travail presente ici relate les 
donnees obtenues et propose des pistes pour Ia recherche de methodes de 
lutte. II fait partie du travail de these de doctorat de F. GATINEAU (2). 

METHODES D'ETUDE 

1.- INOCULATION CONTROLEE PAR P. BEIER/ 

Lars des premiers essais de transmission, les plantes tests etaient des 
betteraves de semis, cultivees en pots et agees de deux mois au moment du 
depot des insectes. Des sympt6mes foliaires avaient pu etre observes, mais les 
sympt6mes sur pivot s'etaient developpes tardivement. Afin de pouvoir 
comparer les sympt6mes et leur apparition entre les plantes du champ infectees 
naturellement et des plantes test inoculees experimentalement, nous avons 
utilise en 1999 des plantes-tests du meme age et cultivees dans les memes 
conditions que les betteraves au champ. Le dispositif utilise consistait en deux 
tunnels insect-proof (12 m x 4,5 m = 54 m2) sous chacun desquels 6 rangs de 
49 betteraves (soit 294 plantes) de Ia variete Roberta ont ete semees au mois 
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de mars, apres desinfection de Ia terre par Ia vapeur. Des insectes P. beieri 
captures tout au long de Ia periode d'activite des adultes ailes, sur une parcelle 
de betterave en region affectee par le SBR depuis 1991 (cf. chapitre suivant), 
ont ete relaches sous l'un des tunnels. Le second tunnel a servi de temoin. 
Ouatre-vingt onze insectes ont ete relaches sous le premier tunnel, soit une 
densite de 1,7 insecte I m2 ou 1 insecte I 3 betteraves. Une notation de 
sympt6mes a ete realisee en octobre, lors de !'apparition des sympt6mes au 
champ. Toutes les betteraves de chacun des deux tunnels ont ete observees 
individuellement. Des echantillons ont ete preleves pour recherche de 
phytoplasmes et de BLO par amplification genique (PCR) des ADN 
ribosomiques. En outre, Ia richesse saccharine a ete mesuree sur des 
betteraves de chaque tunnel. 

2. ETUDE DE LA BIOLOGIE DU CIXIIDE P. BEIER/ 

2.1. DYNAMIQUE DES POPULATIONS D'ADULTES 

Des releves hebdomadaires des populations de P. beieri ont ete realises en 
1999. 2000 et 2001 dans plusieurs parcelles de betterave situees dans les 
regions affectees par le SBR depuis 1991. Les releves ont commence des le 
debut du mois de mai (18erne semaine) et ont ete effectues jusqu'au milieu du 
mois d'aout (33erne semaine). Les insectes etaient captures avec un aspirateur 
D-Vac, par series de 5 mn d'aspiration. Les specimens de P. beieri dans chaque 
lot etaient comptes, deposes sur des plantes saines sous cloche, ou relaches 
sous le tunnel insect-proof (cf. chapitre precedent). 

D'autres captures et comptages ont ete effectues dans des parcelles de ble 
d'hiver et une parcelle d'orge de printemps, toutes semees apres betterave. 

2.2. RECHERCHE DES PLANTES-HOTES DES LARVES 

L'espece P. beieri a 5 stades larvaires radicicoles (2). Apres avoir realise une 
etude morphometrique de ces larves afin de disposer de criteres d"identification, 
des plantes cultivees et adventices situees dans l'environnement des parcelles 
de betterave ont ete arrachees et leurs racines ainsi que les mattes de terre les 
enrobant, ont ete inspectees pour Ia presence de larves. Cette recherche a ete 
effectuee sur toutes les parcelles de betterave et de ble dans lesquelles des 
adultes avaient ete trouves l'ete precedent (cf. chapitre ci-dessus), ainsi que 
dans les fourrieres de quelques-unes de ces parcelles, afin de rechercher 
d'eventuelles plantes-h6tes adventices. Des larves ont ete egalement 
recherchees dans les parcelles de betterave affectees par le SBR au mois 
d'octobre, juste avant l"arrachage. 

3. BIOLOGIE DE LA VECTION DU BLO ET DU 
PHYTOPLASME ASSOCIES AU SBR 

Differents insectes, adultes et formes larvaires de P. beieri, ont ete recoltes et 
deposes sur des plantes saines pour essais de transmission. Ces specimens 
etaient : 
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Figure I. t"··\'fiU's.lion de .1\'n!Jif/imcsfiJ/iaires sur hcttcnn·cs dons lcs tunnels insecf-Jirooj' 

en /LJLJ9. CliilifUe tunnel comportuit six rungs de -1-9 bcttcml'es. Le runnel de dmire u 

re(·u 9/ .\f)(;cimcn.l de P. beieri utpltll·h Jielu!unt lc dclmr de/' £;1£; dans /c.1 J)(trcc/lc.l de 

/Jetle/'ii\'C. 

rcaj'.I.''IIIJ!f(}/1/ npre.l.\ion on .\Ugur hel't.l in in.\ei'l-j!/'()(}f'runndl in fl)9l), Si.\ 1'1!\1'.\ of4LJ 

.1ugar heel.\ 11'£'}'(' .10\1'11 in cac/i tunnel. '/'lie runnel on rile rig/it reccil'cd L)f .\jJecimen.\ of 

P. beieri IWJ!Jied during carl\· .11111/IIICI' in .111gar heel ji'cld1 

Tllllllcl tcmoin SIIJIS r. hcieri 

- sym pt6m es tres marques deS B R 
- symptomes marques de SBR 

-
--------------
----- --

Tunnel lllfllllf re~-u des P. beieri 

pas de symptom e de SBR 
c=J plante absente 
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-des adultes en provenance des champs de betterave 

-des adultes en provenance de champs de cereale apres betterave 

-des larves recoltees apres l'arrachage des betteraves 

-des larves recoltees sur des racines de ble 

-des larves ecloses en captivite a partir de pontes recoltees sur des pivots de 
betterave au champ 

-des larves ecloses de pontes deposees par des femelles en captivite 

RESULTATS 

1.- TRANSMISSION DU SBR PAR P. BEIER/ 

La figure 1 represente le dispositif des tunnels insect-proof. Aucun sympt6me 
evoquant le SBR n'a ete observe dans le tunnel temoin. Dans le tunnel ayant 
re~u les insectes au cours de l'ete, 1 06 betteraves sur 273 observees (38,9 %) 
ont montre a Ia fin d'octobre des sympt6mes marques ou tres marques de SBR 
sur les jeunes feuilles de Ia couronne. Des plantes montrant des sympt6mes ont 
ete arrachees, ainsi que des plantes sans sympt6mes du meme tunnel. Les 
plantes portant des sympt6mes foliaires presentaient egalement les sympt6mes 
racinaires caracteristiques, tandis que les plantes ne montrant pas de 
sympt6mes foliaires ne presentaient pas de sympt6mes racinaires. 

Le tableau 1 presente les resultats des analyses de richesse dans 9 plantes 
avec sympt6mes et 9 plantes sans sympt6mes du tunnel expose a P. beieri et 
dans 14 plantes du tunnel temoin. Une difference statistique separe les plantes 
avec sympt6mes des plantes sans sympt6mes du tunnel expose aux insectes et 
des plantes non inoculees du tunnel temoin. 

Le tableau 2 presente les resultats de Ia detection du phytoplasme du stolbur et 
du BLO dans les plantes exposees a P. beieri dans le premier tunnel. Le 
phytoplasme n'a ete detecte que dans 6 des 1 06 bette raves presentant des 
sympt6mes. Par contre, le BLO a ete detecte dans quelques plantes ne 
montrant pas de sympt6mes et dans 86,8 % des plantes montrant des 
sympt6mes. Lorsque seules les plantes presentant des sympt6mes tres 
marques sont prises en compte, le taux de detection du BLO est de 93,4 %. 
Parmi les 6 plantes positives pour le phytoplasme du stolbur, 5 l'etaient 
egalement pour le BLO (infection mixte). 

2. DYNAMIQUE DES VOLS D' ADUL TES DE P. BEIER/ 

La figure 2 presente une synthese des releves des populations d'adultes de P. 
beieri realises pendant trois annees dans des parcelles de cereale a precedent 
betterave (1999 a 2001) et dans des parcelles de betterave (1997, 1998, 2000). 
Elle confirme que les premiers adultes apparaissent a Ia fin du mois de mai et 
que les derniers volent jusqu'aux premiers jours du mois d'aout (4). Par ailleurs, 
on discerne une migration, puisque que Ia presence d'adultes de P. beieri dans 
les cereales precede leur presence dans les champs de betterave. En outre, les 
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populations observees dans les champs de cereale decroissent au moment ou 
elles augmentent dans les champs de betterave. 

Tnblcnu 1. Analyse de In ricllessc sncclwrinc des pivots de bcttemues issues des tunnels 
insect-proof "exposL; t711X insectes" et timoin en 1999. 

Annlt!sis of sacclwrinc content of taproots of sugar beets from both insect proof "insect
CXfiOscd" and control tunnels in 1999. 

ecart- classement 
bette rave origine symptomes ichesse moyenne type mini max1 Newmann/Keuls 

saccharine du lot au seuil 5% 
(may de 2 (\" 

lectures) 

1 ++ 10,8 a 
2 ++ 10,9 a 
3 ++ 11,7 a 
4 unnel ++ 11,5 a 
5 ++ 9,9 10,5 1,0 8,4 11,6 a 
6 inocule ++ 10,4 a 
7 + 11,3 a 
8 + 10,5 a 
9 + 8,6 a 

10 - 13,6 b 
11 - 13.7 b 
12 - 12,2 b 
13 unnel - 12,3 b 
14 - 12.3 12,5 0,7 11,7 13,7 b 
15 inocule - 11,7 b 
16 - 11.8 b 
17 - 12,3 b 
18 - 12,8 b 

19 - 12,9 b 
20 - 12,0 b 
21 - 11,5 b 
22 - 11,5 b 
23 - 14,4 b 
24 unnel - 12,6 b 
25 - 13.2 13,1 1,1 11,5 14,7 b 
26 emoin - 13,9 b 
27 - 13,9 b 
28 - 14,7 b 
29 - 13,4 b 
30 - 13,6 b 
31 - 13,4 b 
32 - 11,8 b 
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To/Jicmt 2. Fxprcssion de Slflllplilmcs, dJtcction du plzytoplasnJc du sto!/Jur ct du RID 
daus lcs /Jcttcrm•es du luuud CX)){N'cs tl P. hcicri en 1999 ct du tuuucl t<'moiu 

St(lii!Jtom expn•ssionand detection ofstolhur pllytop!o.smaaud ofRLO in sugar /Jcct.s 
exposed to fl. f,eicri in 1999 ond in sugar hects from tlzc coutrol tunnel 

Nombre de plantes positives phytoplasme plantes positives 

Syrnptomes plantes du stolbur BLO 

examinees N % N % 

Plantes exposees 
271 6 2,2 120 43,9 a P. beieri Total 

sans sympt6mes 165 0 0 28 16,9 

avec symptomes 
61:11 

A. marques 45 13.3 35 77.8 

avec symptomes 
B. Ires rn arques 61 0 0 57 93,4 

avec sympt6mes 
106 6 5,6 92 86,8 total A+B 

Plantes issues du 
tunnel temoin 14(b) 0 0 0 0 

'
1

' C 'ill£/ dc.s io!J/17111£':-> fJo.siliz·~·s fiOIIr le IJ/Jylo!J/17.Silll' doil'lli£;XtliL'llll'lli IJosilii'es I'OIIr It· 
fjf.() 

Fiz•£' on/ t1/lhc ;;ir Jlfllt/t1!J/17:->IIlll-f1t1:->itiz•c sugor heel~ also leslcd HI ( l-t'o.sitiz•l' 

l!·l !.t'S 14 1'117111£':-; out dt' 11rdn•,;,.s 1111 illlstlrd dolLS le illllllt'l tt;llloiu 

!'tlllr/Ct'/1 pi17llfs il't'l'l' nuulo1111y sdected ill tlu· contml tuuud 

Ces donnees suggerent que les adultes emergent dans les champs de cereale 
a precedent betterave et qu'ils migrent lorsque les bles murissent, a Ia 
recherche de nourriture plus succulente, accessible dans les champs de 
betterave contigus. 

3. BIOLOGIE ET ETHOLOGIE DES STADES 
LARVAIRES 

Durant l'ete, des pontes sont deposees par les femelles sur le sol aupres du 
collet des betteraves. En captivite et a 20 C, ces pontes evoluent rapidement 
par l'eclosion et les transformations larvaires jusqu'a l'imago. Dans les champs, 
l'eclosion et les premieres transformations larvaires se realisent a Ia fin de l'ete. 
Des larves (L1 et L2) ont ete trouvees sur les pivots et dans les mattes de terre 
qui les entourent, pendant Ia fin de Ia culture et lors de l'arrachage. Les larves 
subsistant apres l'arrachage continuent leur evolution dans le sol. Elles sont 
observees jusqu'en avril sur les racines des cereales qui succedent a Ia 
betterave. La figure 3 synthetise ces observations. 
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Figure~. Eff(•cti(--: lllOlft'llS des mpturcs lwhdomadaircs de P. /Jcicri adultcs surlcs 

clullllJlS de dn;a/e ,) lm'n;dclllf,ctlcmz•c (11111/t;c N-1 !t't surlcs clum1ps de hct!cmz•c Cll 

illlllt;e N. l.cs z•aleurs e1yri111ellt In 11/0lfelllll' des Cll!ltllres rt'nlist'es pclldilllt trois t71lllt'cs. 

Mmll of 11/lllli'tTS of fl.h·iai I mppcd Il'cek/tf ill ccrm!J'fols (u,ilmt or harlelj! Ii'itil sugnr 

h·t'!th l'rcct·dillg Cl'll!l lljl'l1r N-1 J rmd ill sugarf,et'l plots Oil l{l'llr N. N11111her.s silou' tile 

llll'/111 0(/IOJIII/IIfioll-; tl'll/1J1t'd ill .l l{etlrS 

N 
-Ill 

;11 

211 

Ill 

II 

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 
Semaine de capture (de mai ami aout) 

- Morcnnc dn c(/i·di(\ 1 llf'lilll;.\ I'll.~ 11111 .1111' 1 <;l'l;i/le1 en fl)l)<J. }.()(){} e/ }.(}(}/ 

Mcon o(lltlllliwn llilf'f)('d in.~ min on cnco/1 in fl)l)lJ, }.(}()(} ond 21!1!1 

/'vln1·enne de.1 cj/er ti/.1 !ilfillln;s en.'~ 11111 sur hcllewre 1'n llJ1J7. Jl)<JS e/ }.()()(} 

:'Hcon n(nllllllwn llilflll<'d in.'~ min on .111gor heel i11 /lJlJ7, ft)<JS and}.(}(}(} 

ligun· 3. ( l/,_stTi'lllit'll dt·~ /ur<'t'~ 1i<· 1'- hl'il'ri 1111 t!ttllllfl ili'tlltl t'l urri·.s /'nrmcilnsc de~ 

/1('/ 11'1'1/i'I'.S. 

( ll'>l'l'<'tllioll 11/ /nr,'lli' i11slor.> riff'. hl'il'ri ill lilt' til'irl.s h·ti,n· 1111d tl/frT 11f1l'l10iillg o/.SII,'\111' 

h·l'f~ 

annee culturale n annee culturale n + 1 
mars octobre decembre avril 

Bette rave Ble d'hiver 

Orgede 
nrintc.rnnQ 

4. CYCLE ET ETHOLOGIE DE P. BEIER/ DANS LE 
SYSTEME CULTURAL 

La figure 4 represente le cycle biologique de P. beieri et ses deplacements au 
cours de trois annees dans le proche environnement depuis les parcelles de 
cereale et les parcelles de betterave contigues. Elle montre que l'espece peut 
se maintenir dans une aire restreinte grace au systeme d'assolement triennal 
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qui permet aux adultes de disposer de nourriture fralche sur les jeunes cereales 
au printemps puis sur les feuilles de betterave en ete, tandis que les larves 
peuvent se developper sur les racines des jeunes plants de ble ou d'orge en 
hiver et au debut du printemps. 

En outre, des adultes de P. beieri ont ete recoltes sur des adventices peuplant 
les fourrieres et les bordures des chemins. lis y etaient presents a Ia periode de 
migration entre les cereales et les betteraves, ce qui indique qu'ils s'y arretent 
pendant Ia recherche de nourriture fralche. Cependant, ils y sont toujours en 
tres faible nombre, probablement parce que le feuillage des betteraves 
represente un refuge abondant et tres attractif. 

5. BIOLOGIE DE LA VECTION DU PHYTOPLASME DU 
STOLBUR ET DU BACTERIUM-LIKE-ORGANISM 

La figure 5 presente Ia synthese des systemes elucides de Ia transmission et de 
!'acquisition du phytoplasme et du BLO. 

5.1.- TRANSMISSION AUX PLANTES ET CYCLE 
BIOLOGIQUE DU PHYTOPLASME DU STOLBUR 

Le phytoplasme du stolbur a ete transmis aux plantes-tests de fa<;:on erratique 
selon les annees. Le pourcentage de transmission maximum de 57 % des 
plantes exposees sous cage individuelle a ete obtenu en 1998. Les insectes 
adultes porteurs du phytoplasme atteignaient un pic de 13% des captures 
hebdomadaires en 1997 et 1998, mais a !'inverse aucun insecte adulte porteur 
n'a ete detecte en 2000 et 2001. Aucune larve capturee dans Ia nature et aucun 
individu issu de larves recoltees au champ n'a repondu positivement a Ia 
recherche de phytoplasme (II taut rappeler que les phytoplasmes ne sont pas 
transmis verticalement a Ia descendance des adultes infectes). Ces donnees 
indiquent que le phytoplasme n'est acquis par P. beieri que de fa<;:on 
accidentelle et aleatoire. Toutefois, il a ete montre que le phytoplasme peut 
induire a lui seul dans Ia betterave, taus les sympt6mes du SBR. Cet agent 
pathogene doit done etre pris en compte dans l'etiologie et l'epidemiologie du 
SBR. 

La recherche des reservoirs de phytoplasme a permis de mettre en evidence 
dans les bordures de parcelle et les fourrieres, d'adventices (Convolvulus 
arvensis L., Polygonum aviculare L.) montrant des sympt6mes de 
phytoplasmose et qui ant repondu positivement au test de detection du 
phytoplasme du stolbur (2). Des insectes captures dans ces bordures etaient 
positifs pour le phytoplasme (2). 

On peut done deduire de ces observations, que le phytoplasme est acquis par 
les insectes adultes en migration, sur les plantes reservoirs des bordures. La 
transmission est realisee ensuite a des betteraves de Ia parcelle colonisee. Une 
nouvelle acquisition sur une betterave infectee, par les larves de Ia generation 
suivante nees sur cette plante, n'a jamais pu etre demontree. Par consequent le 
cycle biologique du phytoplasme dans le systeme de culture de Ia betterave 
(Figure 5) est instable et aleatoire. Toutefois, Ia detection de phytoplasmes 
appartenant a d'autres groupes dans des betteraves en France (Boudon-
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Padieu, non publie) et en Hongrie (6) suggere que les phytoplasmes peuvent 
etre significativement responsables de maladies ressemblant au SBR dans 
d'autres regions. 

5.2. TRANSMISSION AUX PLANTES ET CYCLE 
BIOLOGIQUE DU BLO 

Parce que le BLO du SBR est tres proche de bacteries endosymbiotiques 
d'insectes (2), Ia detection du BLO par les outils moleculaires actuellement 
disponibles ne peut etre faite specifiquement sur les insectes. Dans ce qui suit, 
Ia preuve de presence du BLO dans les insectes est une preuve indirecte basee 
sur les tests de transmission contr61ee, suivis de !'observation de sympt6mes et 
de Ia detection du BLO dans Ia plante. 

La transmission par les P. beieri adultes, du BLO associe au SBR a ete obtenue 
a Ia betterave et Ia pervenche avec des taux eleves. En 2000, 22 betteraves et 
23 pervenches ont ete exposees sous cage individuelle a des lots de 1 0-30 
insectes adultes captures au champ. Parmi les 22 betteraves, 19 ont ete 
infectees par le BLO ainsi que 12 pervenches sur 23 (5). 

En ce qui concerne les larves, Ia transmission a ete obtenue avec des larves de 
tous stades recoltees au champ, ce qui suggere une acquisition precoce par 
prise de nourriture par les larves, sur les betteraves infectees ou elles sont 
nees. En outre, des larves nees en captivite a partir de pontes recoltees au 
champ et deposees sur des plantes saines, ont transmis le BLO aux plantes
tests (2). Ceci demontre que, contrairement a ce qui est connu pour les 
phytoplasmes, le BLO peut passer par l'ceuf d'une generation d'insecte a l'autre. 
Le taux de ce passage transovarien n'est toutefois pas connu. 

Le role et !'existence de plantes reservoirs pour le BLO sont encore inconnus. 
Aucune plante adventice n'a ete trouvee porteuse du BLO. De meme, les bles 
sur lesquels les individus (larves ou jeunes adultes) de P. beieri ant ete trouves, 
n'ont jamais repondu positivement au test de detection du BLO. II est done 
possible que Ia betterave infectee soit une source d'acquisition pour Ia jeune 
larve nee sur son pivot. Les deux sources d'acquisition du BLO par les insectes 
que sont Ia prise de nourriture par Ia larve sur Ia betterave malade et Ia 
transmission transovarienne, peuvent coexister et se superposer. La figure 5 
schematise !'ensemble de ces observations et montre que le cycle biologique du 
BLO dans le systeme cultural de Ia betterave en Bourgogne est stable et 
dynamique. 

CONCLUSION 

Le present travail apporte des connaissances tres precises sur le cycle 
biologique de l'insecte vecteur du SBR, sur les cycles des deux agents 
pathogenes associes au syndrome et sur Ia biologie de Ia transmission de 
chacun des agents pathogenes, le phytoplasme et le BLO. 
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La lutte contre les maladies associees a ces agents pathogenes ne peut etre 
directe, car aucune methode n'est connue pour guerir les plantes infectees. II 
faut done Iutter preventivement de fa<;on indirecte contre les reservoirs et les 
vecteurs de ces bacteries parasites. La connaissance du cycle biologique de P. 
beieri permet des a present d'envisager des methodes de lutte, qui 
interrompraient le cycle de l'insecte. Ces solutions en cours d'experimentation 
peuvent etre : 

-Ia modification de l'assolement qui ne fournirait pas de plante h6te 
intermediaire a l'insecte entre deux campagnes de culture de Ia betterave 

-!'introduction dans l'assolement d'une culture apres betterave ne permettant 
pas aux larves de l'insecte vecteur de terminer leur cycle. 

-!'utilisation ciblee d'insecticides pour eradiquer ou diminuer significativement les 
populations de P. beieri dans l'environnement des cultures betteravieres. 
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