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RES UME - Vingt-deux so uches de Xan rhomonas campestris pv. citri 
représentatives des pathotypes A, B, C, D (Citrus canker) et E (Citrus 
Bacterial Spot CBS) o nt été étudiées pour leurs caractérist iques 
biochim iques et physiologiques, ainsi que pour leur profil d 'assimila
tio n de 14 7 substrats carbonés . Le milieu MEY AG testé a permis de 
m ettre e n évidence le métabolisme oxydatif du glucose de façon 
beauco up plus nette que le milieu d 'HUGH e t LEIFSON classique
ment ut ilisé. L'hydrolyse de la géla tine, de la caséine e t la tolérance 
au NaCl permettent de classer les souches en t ro is gro upes. Un spect re 
d'a ssim ila tion hom ogè ne a été observé pour 11 6 subst rats carbonés. 
Les souches de ty pe A et CBS peuven t être séparées des types B, C, 
D par leur assimilation du malto se , de l'amido n et du glycogè ne . Les 
souches des pat hotypes B e t D possèdent des p rofils d 'assimilation 
très voisins. Les souches de ty pe C se dist inguent de tous les autres 
types par les caractères D. a alanine , et L. sérine. 

Mots clés : chancre bactérien des agrumes, chancre des pépinières, variabil ité, substrats carbonés. 

INTRODUCTION 

Le chancre bactérien des agrumes, ou chancre citrique 
[appelé Citrus bacterial canker disease (CBCD) par les Anglo
saxons], est une maladie d'origine bact érienne causée par 
Xanthomonas campestris pv. citri (HASSE, 19 15) , DYE, 
1978 (DYE et al, 1980) . Ce genre affecte la majorité des 
espèces d'agrumes (Famille des Rutacées) ainsi que d'autres 
Rutacées sauvages (LEE, 19 18). X. campestris pv. citri 
est présent dans la plupart des pays de la zo ne agrumicole 
tropicale où il occasionne des dégâts qui peuvent êt re très 
importants. 11 est largement répandu en Asie à l'état enclé-
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mique . 11 n'a pas encore été détecté dans le Bassin méditer
ranéen (CALA YAN, 1956 ; BRUN, 197 1 ; ROSSETTI, 
1977 ; CIVEROLO, 198 1 ; CIVEROLO, 1984 ; KOI
ZUMI , 1985 ). Récemment , la maladie a été signalée pour la 
première fois clans l'archipel des Maldives où elle s'exprime 
par un sérieux dépérissement de la lime mexicaine (ROIS
TACHER et CIVEROLO, 1989). 

Au sein de ce pathovar, on dist ingue plusieurs formes 
ou pathotypes init ialement décrits en fonctio n de leur 
spectre d 'hôtes et de leur origine géographique : 

- le pathotype A, correspondant au chancre asia t ique qui 
possède le spectre d 'hô tes le plus large et se retrouve clans la 
majeure partie des pays concernés par la maladie . U a été 
observé pour la première fois au Japo n à la fin du I 9e 
siècle (CIVE ROLO, 1984), bien que la maladie semble 
originaire du subcontinent indien (FAWCETT et JEN
J(INS , 1933). 
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- le pathotype B, agent du chancre sud américain est connu 
depuis 1923. Il est présent en Argentine, en Uruguay, et 
probablement au Paraguay (ROSSETTI, 1977). Il est apparu 
sur Citrus limon et affecte les citronniers . Le limett ier 
mexicain (Citrus aurantifolia) exprime des symptômes après 
inoculation artificielle. 

- le pathoty pe C, agent du chancre de la lime mexicaine 
(Citrus aurantifolia), qui a été découvert en 1963 au Brésil. 
Il semble limité à ce pays et restrein t à la lime mexicaine 
(NAMEKATA et OLIVEIRA, 1972 ; ROSSETTI, 1977). 
Selon KOIZUMI (] 985), cette forme serait fa iblement 
agressive sur limettiers de Perse et de Tahiti et sur citron
nier «Eureka» et citronnier de Sicile. 

- le pathotype D, qui a été observé en 198 1 sur lime mexi
caine au Mexique. Il ne semble pas induire de symptômes 
sur fruits (SANCHEZ et LOAIZA, 1 983 ; SANCHEZ
ANGUIANO et FELIX-CASTRO, 1984 ). Devant la diffi
culté à isoler des germes de ty pe Xan thomonas e t à repro
duire artificiellement les symptômes de cette maladie, 
baptisée «Citrus Leaf Spot », un autre agent causal a été 
recherché. Un champignon , Alternaria sp. , a été constam
ment isolé et le postulat de Koch a pu être confirmé. La 
plupart des souches de Xanth omonas isolées au Mexique 
so nt probablement des épiphytes opportunistes (BECERRA 
et al. , 1988). Une seule so uche de X. c. pv. ci tri , dont le 
pouvoir pathogène a été confirmé, a été isolée au Mexique 
(Xe 90 de E.L. Civerolo). 

- le patho ty pe E, agent du chancre des pépinières ou «Ci
trus bacteria l spot clisease (CBSD)». li est apparu en 1 984 
en F loride sur Citrumelo swingle (Poncirus trifoliata x Ci
trus paradisi cv. Swingle) qui semble être son hôte de loin le 
plus commun, bien que la maladie ait ét é parfois décrite 
sur pomelo (Citrus paradisi). La symptomatologie de cette 
maladie a été décrite de façon détai llée par SCHOU LTIES 
et al. (I 985). Elle se distingue par l'absence de pustules 
chancreuses sur les organes. La dénomination CBS sera 
utilisée pour ces souches clans la suite de l'art icle. 

Cette spécificité d'hôte et l'existence d'une variabilité 
clans l'expression du pouvoir pathogène chez les différents 
pathotypes (NAMEKAT A et BALLMER, 1977 ; STALL 
et al., 1982; GRAHAM e t GOTTWALD , 1990) rendent 
indispensable une caractérisation simple et rapide de chacun 
cl 'eux. Différentes techniques ont été utilisées. 

La sérologie, avec ! 'emploi de sérums polyclonaux, 
permet de distinguer le type A des types B ou C, alors 
que les ty pes B et C ne sont pas différenciés (NAMEKATA 
et OLIVEIRA, 1972 ; GOTO et al., I 980 ; CIVEROLO 
et FAN, 1982). L'utilisation cl 'anticorps monoclonaux 
permet de rapprocher la souche Xe 90 (type D) des types 
B et C. Ils permettent également de différencier les souches 
de type CBS des autres souches de X. c. pv. citri. Une varia
bili té in te rne aux types B et CBS a été mise en évidence 
(ALVAREZ et al., 1987 ; PERMAR et GOTTWALD, 
1989). 

Des études au niveau du génôme ont permis de confir
mer une variabili té au sein du pv. ci tri . Cl VERO LO (1 985 ) 
sépare les types A, B et C par leur contenu plasmiclique . 
Après clivage de !'ADN total (HARTUNG et CIVEROLO, 
1987) ou après analyse du polymorphisme de la longueur 
de fragments de restriction (RFLP) (GABRIEL et al., 
1988 ; HARTUNG et CIVEROLO, 1989) , il est possible de 
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différencier le type A des types B, C, D qui présentent 
entre eux une plus fo rte homologie. Le profil des souches 
de types CBS est nettement diffé rent de celu i des au tres 
souches. Il est possible de distinguer une certaine variabilité 
au sein des souches du type CBS, alors que le pathotype A 
et les pathoty pes B, C et D forment cieux groupes homogè
nes distincts. GABRIEL et al. (I 989) ont proposé de re,
classer les souches du type A au sein de l'espèce Xantlzomo
nas citri (ex. HASSE) et d'installer les souches des ty pes 
B, C, D et celle du t ype CBS clans cieux nouveaux pathovars 
appelés respectivement X. campestris pv. aurantifolii pv. 
nov. et X. campestris pv. citrumelo pv. nov. Cette proposi
tion a été contestée par V A UTERIN et al. ( 1990) et par 
YOUNG et al. ( 1990). 

L 'analyse cl'isozy mes fait apparaître de nombreuses 
similitudes au sein du pv. citri (types A, B, Cet D) et révèle 
une certaine hétérogénéité des souches de type CBS (KU
BICEK et al., 1989). 

Au niveau biochimique et physiologique , plusieurs 
travaux différencient les pathotypes entre eux (GOTO et 
al. , 1980 ; LAVILLE, 1985 ; MIZUNO e1 al., 1988) ou 
révèlent une variabilité intrapathotype (GOTO, 1962 
ALCARAZ, 1977 ; ALCARAZ , 1980: WU et al. , 1986). 

Le but de ce travail est de caractériser par des tests 
biochimiques et physiologiques sim ples chacun des patho
types décrits a fin d'obtenir une détermination facile à 
mettre en oeuvre et qui puisse révéle r la variabilité inter
·pathotype et int rapat hotype au sein du pathovar ci tri. 

MATERIEL ET METHODES 

Les souches étudiées ont été obtenues à partir de cul
tures lyophilisées (tableau l ). Tous les tests ont été réalisés 

à partir de cultures incubées à 28°C sur milieu LPGAC 
(extrait de levure : 7 g : bactope ptone : 7 g ; glucose : 
7 g ; agar : 15 g ; eau distillée : I 000 ml : pH 7 ,2 ; cyclo
heximicle : 50 mg) et âgées de 24 heures. 

Le mi lieu MEV AG (NH4H2P04 g ; KCl 0 ,2 g : 
extrait de levure l g ; agar : 3 g ; glucose : l O g : pour
pre de bromocréso l : 0,015 g ; eau d ist illée l 000 ml ; 
pH 7 ,1) a été comparé au milieu de HUGH et LEIFSON 
(] 953) pour la détermination du type métabolique. Le 
milieu utilisé pour étudier l'hydrolyse de la caséine cont ient 
3,2 g/ l de lait écrémé st érile et 25 g/l d 'agar ; son pH est 
ajusté à 7 ,O . Les autres tests ont été réalisés comme indiqué 
clans le tableau 2. La réponse aux tests décrits ci-dessus 
et clans le tableau 2 a été notée après 14 jours d'incubat ion. 

L 'étude de l'assimilation de 14 7 substrats (sucres, aci
des organiques et acides aminés) a été effectuée à ! 'aide de 
galeries API (respectivement API 50 CH, LRA 50 AO 
et LRA 50 AA). Le mi lieu API CHE préconisé pour les 
bâtonnets Gram négatif, contenant environ I 0 6 u. f. c./ ml. 
a servi à l'ensemencement des cupules (API system, La 
Balme - les Grottes , 38390 MONTALIEU-VERCIEU, 
France). L'apparition d'un trouble a été observé après 3 , 
6 et 9 jours d'in cu bation. Deux répétitio ns ont été fa ites 
pour chaque combinaisons souche - substrat. Pour tous les 
tests , la température d'incubation re tenue était de 28°C. 
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TABLEAU 1 - Références des souches de Xanthomonas campestris pv. citri étudiées. 

Numéro de souche Pathotype Hôte Origine Date Autres numéros 
géographique d'isolement 

CFBPa 2525b A Citrus limon (L.) Burm. F. Nouvelle Zélande 1956 NCPPBC 409 
CFBP 2900 A Citrus sp. Japon ? NCPPB 3234, Xe 62 

(E.L. Civerolo) 
CFBP 2865 A C. aurantifolia (Chr.) Sw. Brésil ? NCPPB 3232, X e 59 

(E.L. Civerolo) 
CFBP 2909 A C. aurantifolia (Chr.) Sw. Brésil 1982 J R4 16 (J.R. Neto) 
JJ 157 A C. limon (L.) Burm. F . Argentine 198 1 Xe 91 (E.L. Civerolo) 
CFBP 1814 A C. paradisi lie de la Réunion 1978 
JJ 9.5 A C. limon (L.) Burm. F. lie Maurice 1985 CC 37 (S.P. Benimadhu) 
JJ 10.5 A C. aurantifolia (Chr.) Sw. lie Rodrigues 1985 CCR 13 (S.P. Benimadhu) 
CFBP 2868 B C. limon (L.) Burm . F. Argentine 9 NCPPB 3237, Xe 69 

(E.L. Civerolo) 
CFBP 2901 B C. limon (L.) Burm. F . Argentine ? Xe 64 (E.L. Civerolo) 
CFBP 2902 B C. limon (L.) Burm. F . Argentine ? Xe 93 (E.L. Civerolo) 
CFBP 2903 B C. limon (L.) Burm. F. Argentine ? Xe 94 (E.L. Civerolo) 
CFBP 2904 B C. limon (L.) Burm. F. Argentine ? Xe 96 (E. L. Civerolo) 
JJ 159 B C. limon (L.) Burm . F. Argentine 9 Xe 148 (E.L. Civerolo) 
JJ 160 B C. limon (L.) Burm. F . Argentine ? Xe 80 (E.L. Civerolo) 
JJ 161 B C. limon (L.) Burm . F. Argentine ? Xe 84 (E. L. Civerolo) 
CFBP 2866 C C. aurantifolia (Chr.) Sw. Brésil 9 NCPPB 3233 , Xe 70 

(E.L. Civerolo) 
CFBP 2905 C C. aurantifolia (Chr.) Sw. Brésil 198 1 JR 380 (J.R. Neto) 
CFBP 2906 C C. aurantifolia (Chr.) Sw. Brésil 198 1 PDDccd 2432 , JR 38 1 

(J.R. Neto) 
JJ 164 D C. auran tifolia (Chr.) Sw. Mexique ? Xe 90 (E.L. Civerolo) 
CFBP 2910 Ee Citrumelo USA (Floride) 1984 F6 (E.L. Civerolo) 
CFBP 3238 E Citrumelo USA (Floride) 1984 F I (E.L. Civerolo) 

a : CFBP : Collection Française de Bactéries Phytopath ogènes - INRA - Station de Pathologie Végétale - 49070 BEAUCOUZE 
(France) 

b : Souche de référence internationale. 
c : NCPPB : National Collection of Plant Pathogenic Bacteria - Plant Pathology La bora tory, Ministry of Agriculture, Fisheries 

and Food - HARPENDEN - Hert fo rdshire - U.K. 
d : PDDCC : Culture Collection of Plant Diseases Division - DSIR Mt Albert Research Center, Priva te Bag - AUCKLAND - New 

Zealand. 
e : Souche induisant le «Citrus Bacterial Spot Disease» (CBSD). 

RESULTATS 

Dix-sept so uches sur les 2 1 isolats étudiés ont exprimé 
leur métabolisme oxydatif en moins de 7 jours sur le milieu 
MEV AG. li es t alors possible d'observer un virage net de 
l'indicateur coloré do nt la teinte passe de ma uve à jaune 
(qui indique une acidification du milieu) pour le tube placé 
en conditions d 'aérobiose. L'oxydation du glucose à partir 
du milieu d'HUGH et LEIFSON s'avère très difficile à ob
server pour X. c. pv. citri (même après trois semaines d'in
cubation). Un virage net de l'indicateur coloré en aérobiose 
a également été observé avec le milieu MEV AG mais pas 
avec le milieu d'HUGH et LEIFSON pour les souches type 
de Xanthomonas campestris pvs. begoniae, campestris. 
corylina. juglandis, malvacearum, mangiferaeindicae. ma
nihotis, oryzae, pelargonii, et vesicatoria . Le milieu MEV AG 
est donc à préférer au milieu d 'HUGH et LEIF SON, classi
quement utilisé pour étudier le métabolisme du glucose des 
Xanth omonas. 

Les réponses aux différents tests biochimiques et phy
siologiques montrent clairement qu'il existe une variabilité 

entre les différents pathotypes (tableau 2). L'hydrolyse de 
la gélatine , l'hydrolyse de la caséine, la croissance en présen
ce de NaCI permettent de classer simplement les souches en 
trois profils biochimiques différents : 

- le premier groupe est fo rmé par les souches de pathotype 
A et celles de type CBS. Ces souches hydrolysent la gélati
ne et la caséine, et peuvent pousser en présence de NaCI à 
2 p . 100. 

- le second groupe est constitué des souches du pathotype 
B et de la souche de type D (Xe 90) qui se comporte de 
façon identique. Ces souches n'hydrolysent pas la gélatine 
et la caséine, et leur croissance est inhibée par une concen
tratio n de Na Cl de 1 p . 100. 

- le troisième groupe comprend les souches de type C, qui 
peuvent hydrolyser la caséine, mais pas la gélatine , et qui 
peuvent pousser en présence de I p. 100 de NaCI. Une 
concentration en NaCI de 2 p. 100 ralentit fortement la 
croissance de ces souches, sans toutefois ! 'inhiber to tale
ment. 
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TABLEAU 2 - Caractéristiques biochimiques et physiologiques des souches composant les différents 
pathotypes de Xanthomonas campestris pv. citri. 

Caractère étudié 
Pat ho type 

Aa sb cc oct E (CBS)e 

Gram (SUSLOW et al., 1982) - - - - -

Métabolisme respiratoire sur milieu MEV AGf OX ox OX ox OX 

Cytochrome C. oxydase (KOV ACS, 1956) - - - - -
Nitrate réductase (GARDAN et LUISETTI, 

1982) - - - - -
Uréase (Anonyme, 1981 ) - - - - -
Production d'indole (Anonyme, 1981) - - - - -

Production de pigments fluorescents 
(KING et al, 1951 ) - - - - -

Hydrolyse de : 

- l'amidon (GARDAN et LUISETTI , 1982) + + + + + 
- l'esculine (GARDAN et LUISETTI, 1982) + + + + + 

- la gélatine (FRAZIER, 1926) + - - - + 

- la gélatine (LELLIOTT et al., 1966) + - - - + 

- la caséine + - + - + 

- la cellulose (OSHIRO et al, 1964) + + + + + 

Tween estérase (SIERRA, 1957) + ( +) ( +) ( +) + 

Production de H2S à partir de cystéine 
(DYE, 1962) + + + + + 

Activité pectinolytique (PRUNIER et 
KAISER, 1964) V - - - V 

Activité pectinolytique (HILDEBRAND, 
1971) 

-pH 5,0 V - - - V 

- pH 7.0 V - - - V 

- pH 8,5 V - - - V 

Hypersensibilité sur tomate (LELLIOTT 
et STEAD, 1987) + ( +) + ( +) + 

Croissance sur LPGA + Na Cl 1 p. 100 + - + - + 
Croissance sur LPGA + NaC! 2 p. 100 + - ( +) - + 

Croissance sur LPGA + Na Cl 5 p. 100 - - - - -
Arginine dihydrolase (THORNLEY, 1960) - - - - -

... : réaction positive ( +) : réaction faib lement positive - : réaction négative 
v : réaction variable selon les souches d'un même pathotype ox : oxydatif 
a : 8 souches étudiées b : 8 souches étudiées c : 3 souches étudiées 
d : I souche étudiée e : 2 souches étu diées 
f : pas de virage de l'indicateur coloré après 14 jours pour les souches CFBP 2865 et 2900 (Patho
type A) et pour les souches CFBP 2868 et 290 1 (pathotype B) . 

L'étude de l'assimilation des substrats carbonés révèle 
un spectre homogène pour 116 substrats sur les 14 7 étudiés 
(78,9 p. 100) chez l'ensemble des souches de Xanthomonas 
campestris pv. citri (tableau 3). Une variabilité en tre les 
pathotypes et à l'intérieur des pathotypes est mise en évi
dence pour les 3 1 autres substrats (tableau 4 ). Le profil 
d'assimilation de ces substrats ne permet pas de différencier 
nettement les types A et CBS. Ce groupe peut être séparé 
clairement des autres types par l'assimilation du maltose, 
de l'amidon et du glycogène. Les souches des pathoty pes 
B et D possèdent des profils d'assimilation très proches . 
Seule l'assimilation de la L. histidine permet de les diffé
rencier. Les souches du pathotype C se distinguent de tous 
les autres types par les caractères D. a alanine (non assimi
lée par les souches de type C), et L.Sérine (assimilée par 
les souches de type C mais pas par les autres souches). 

DISCUSSION - CONCLUSION 

Les résultats des profils biochimiques que nous avons 
obtenus pour les souches du pathotype B diffèrent de ceux 
de GOTO et al. (1 980) pour la pectinolyse, la tolérance 
au Na Cl et l'hydrolyse de la géla tine (tableau 5). Bien qu'il 
soit possible que les variations obtenues soient dues à l'u
tilisation de milieux différents, il est assez surprenant de 
noter que selon GOTO et al. (1980) , les profils biochimi
ques des souches de type A et de ty pe B soient quasiment 
identiques. L'appartenance au ty pe B de toutes les souches 
décrites par ces auteurs a été par ailleurs confirmée par 
une lyse caractéristique en présence du phage CP3. Toutes 
les souches de type B incluses dans notre étude se sont 
également révélées sensibles au citriphage CP3 , et ont 
réagi en ELISA avec l'un des trois anticorps monoclonaux 
(B 1, B2 et B3) produits contre ce type, mais n'ont pas 
réagi avec les anticorps monoclonaux Al et Cl, produits 
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TABLEAU 4 - Assimilation différentielle de substrats carbonés par Xanthomonas campes tris pv . citri 
(lecture après 9 jours d'incubation). 

Substrats 

D. Xylose 
D. Arabinose 
Mannitol 
Amygdaline 
Lactose 
Maltose 
D. Mélibiose 
D. Raffinose 
Amidon 
Glycogène 
D. Lyxose 
L. Fucose 
Acétate 
Propionate 
lsobutyrate 
D.L. Lactate 
Aconitate 
Citrate 
D. a Alanine 
L. a Alanine 
L. lsoleucine 
L. Valine 
L. Sérine 
L. Thréosine 
L. Cystéine 
L. Tyrosine 
L. Histidine 
L. Aspartate 
L. Glutamate 
L. Proline 
Glucosamine 

+ : substrat assimilé 
a : 8 souches étudiées 
e : 2 souches étudiées. 

Aa Bb 

+ V 

- -
V -
V -
V -

+ -
V V 

V -
+ -
+ -
+ V 

+ V 

V V 

+ V 

V -
V V 

V V 

+ V 

+ + 

+ V 

V -
V -
- -
+ V 

- -
- -
V -
V V 

+ V 

V V 

- V 

- : substrat non assimilé 
b : 8 souches étudiées 

respectivement contre les types A et C (ALVAREZ et al. , 
1987 ; ALVAREZ et BENEDICT, 1990; ALVAREZ et 
PRUVOST, données non publiées). 

L'étude de l'assimilation de substrats carbonés fait 
apparaître des variations dans l'assimilation d'un même 
substrat en fonction des conditions et des milieux retenus 
(tableau 5). Toutefois , il semble que le système API, qui 
permet une bonne standardisation des conditions de travail, 
soit assez bien approprié à ce type d'étude. La suspicion 
d'un trouble de croissance après 9 jours d'incubation peut 
être facilement levée après étalement de la culture et obser
vation de sa pureté. 

Le comportement des isolats de Xanthomonas campes
tris pv. citri étudiés au niveau biochimique et physiologi
que confirme l'existence d'une variabilité entre les patho
types tels qu'ils ont été décrits et révèle une variabilité 
interne aux pathotypes. Les types A et CBS n'ont pu être 
aisément distingués par leur profil biochimique et leur pro
fil d'assimilation . Cependant, les différences fondamentales 
existant au niveau de leurs symptomatologies respectives, 
ainsi que des études sérologiques et des études de la struc-

Pathotype 

cc oct E (CBS)e 

+ + + 

- - V 

- - -
- - V 

+ - V 

- - + 

+ - + 

- - + 

- - + 

- - + 

- + + 

- + + 

- + + 

+ - + 

- - + 

- + + 

- - + 

+ - + 

- + + 

- + + 

+ - V 

- - -
+ - -
- - + 

- - + 

- - V 

- + + 

- + V 

+ + + 

- + + 

- + -

v : assimilation variable selon les souches étudiées 
c : 3 souches étudiées d : l souche étudiée 

ture de leur ADN mettent bien en évidence l'appartenance 
de chacun d'eux à des groupes distincts (HARTUNG et 
CI VERO LO , 1987 ; GABRIEL et al. , 1988 ; HARTUNG 
et CIVEROLO, 1989 ; PERMAR et GOTTWALD , 1989). 
De même , ces travaux révèlent une hétérogénéité dans la 
population des souches de Floride qui apparaît aussi au 
niveau biochimique et physiologique sur les deux souches 
retenues dans notre étude. Cette forte variabilité interne 
au type CBS confirme l'hypothèse de l'existence de plu
sieurs origines pour la maladie du «Citrus Bacterial Spot ». 
GRAHAM et al. (1990) ont mis en évidence que certains 
pathovars de Xanthomonas campestris non isolés de Citrus 
exprimaient sur Citrumelo cv. Swingle une réaction patho
gène similaire à celle des souches de CBS appartenant au 
groupe le moins agressif. L'existence apparente d'une large 
gamme d'hôtes pour ces souches remet en cause le concept 
de pathovar chez cette espèce. 

Les profils biochimique et d'assimilation des substrats 
carbonés des souches de type B et de la souche de type D 
se confondent. Seule l'assimilation de la L. histidine permet 
de les différencier. Cependant, le faible nombre de souches 
de type B et de type D nous empêche de conclure de façon 
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T ABLEAU 5 - Caractéristiques b iochim iques e t utilisa tion de su bstra ts carbonés par Xan thomonas campes tris pv. citri 
se lo n les d onnées recue illies dans la littérature . 

Pathoty pes décrits 
Caractè re étudié 

A l A2 s 2 A 3 A4 CBS4 AS g5 es A6 s 6 

Pect ino lyse N R NR N R N R NR NR NR N R N R + + 

Croissa nce sur NaCI 3 p. 100 NR NR NR V + + N R N R N R + + 

Croissa nce sur Na Cl 4 p. 100 N R NR N R NR - - NR N R N R - -

Hydro lyse de la caséine NR NR N R + N R NR N R N R N R + + 

Hydrolyse de la gélat ine N R + V + + + NR N R N R + + 

Ut ilisat ion de substra ts 
carbo nés Ac , As Ac Ac Ac As As As As As As As 

Maltose + + - NR NR N R + - + + -

Lact ose V + - + - V V - + + -

Amidon + NR N R N R N R N R V - + + + 

Mala te + NR NR N R NR N R V - + + + 

Arabinose N R NR N R + - + V - - - -
Xylose + N R N R N R N R N R V + + + + 

Fructose + + - N R + + V + + + + 

Mannose V NR N R + V + + + + + + 

Saccha rose N R + - N R + + V + + - -

Glycérol + NR N R NR + + V + + + + 

Mann ito l V + - + NR NR V + + V + 

Malo na t e N R NR N R N R + + V - - + V 

Cit rate + NR N R + + + - - - + + 

+ : réact io n posit ive 
N R : test no n réalisé 

réac t ion néga t ive v : réactio n va riab le se lon les souches 
Ac : lecture de ! 'assimila t ion du substrat par acidification d u milie u . 

As : lectu re de l'assimila tio n clu su bstra t pa r croissa nce 

l se lo n G OTO ( 1962 ) 2 . se lon ALCARAZ ( l 9 77 ) 
4 : se lon MIZUNO eta/. ( 1988) 5 se lo n LAV ILLE(l985) 

dé fi ni t ive . Il fa udra it é tudier un plus grand nom bre de 
souches de chaq ue patho type po ur dé te rm iner si l'assimila
tio n de la L. h istid ine est réellem ent u n carac tè re d iscrimi
nant. Les sim ili tudes au nivea u de le ur struc ture ant igéni
que (ALVAREZ et al. , 1987) et de leur e m preinte géno m i
q ue (HARTUNG et C!V E RO LO , 1987 ) ou de le ur profi l 
après ana lyse du po ly mo rphisme de la longueur de frag
me n ts de rest ri c t io n ( RF LP (GABRIEL el al., 1988 : 
HARTUNG e t CIVE ROLO , 198 9) ains i que leur sensibil ité 
co mmune au c it ri phage CP3 renden t prat iquem ent im possi
ble la d is t inc tio n e n tre ces deu x ty pes. La sé pa ratio n de ces 
souches e n deu x patho types s im plement basée sur une 

3 se lo n WU e1 al. ( l 986) 
6 : se lo n G OTO et al. ( l 980) 

origine géographique e t des hôtes d 'iso le ment différents 
ne no us a p paraît plus fo ndée. 

Les principaux pa th oty pes décrits (A, B e t C) peuvent 
donc êt re facilement caractérisés par l'uti lisat ion de tests 
biochim iques rapides à m ettre en oeuvre e t m o ins coûteux 
que ce lle d 'an ticorps mo noclo naux ou de RFLP, ce qui 
ren d ces techniques t rès diffic iles à mettre en oeuvre clans 
des pays en voie de d éveloppement hébergean t le chancre 
bacté rien des agrumes . La d ivision en pathoty pes au sein du 
pat hova r citri est con firmée par l'existence de t raits carac
té ris tiques à chacun d 'eu x . 
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R ESUMEN - Ye intidos cepas de Xanth o monas campestris pv. cirri 
represe n tat ivas de los pat o t ipos A , B , C , D (C it ru s ca nk er) y E (Ci
tru s Ba c te r ial Spo t CBS) fu e ron estudiadas pa r sus cara cte rlstica s 
bi o qufmi cas y tïs io log icas, asl co ma po r su pe r!Ïl de asimilac i6n de 
14 7 su bstra tos carb o nad os . El medi a MEY AG evaluado, permi t io 
evid e nciar el me tabo li smo o xidativo de la glucosa de mane ra ma s 
ne ta qu e e l m edi a de H UG H y L EIF SON c lasica me nt e u tili za d o . La 
hidro li s is d e la ge latin a , case in a y la tole ranc ia al NaCl perm ite n 
c\ as ifi car la s ce pas e n tr es grupos . Un es pec tro de asimitaci6 n ho mo 
génea fu é observad o en l l 6 sub strat os carb o nades . Las ce pas d e 
tipo A y C BS pu ede n se r se parada s de los tip os B. C , D po r su asi
mil aci6n de malt osa , a lmid6 n y gli c6 geno . Las ce pas de los pa tot i
pos B y D posée n pe rtï les de asimila c i6 n mu y pr6x imos . Las ce pas 
d e t ipo C se di stingu en de los o tros tipos por los cara cte res D. 0( a la 
n lna, y L. se ri na. 




