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Etude de la variabilité biochimique et physiologique
de Xanthomonas campestris pv. citri,agent
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RESUME - Vingt-deux souches de Xanthomonas campestris pv. citri
représentatives des pathotypes A, B, C, D (Citrus canker) et E (Citrus
Bacterial Spot CBS) ont été étudiées pour leurs caractéristiques
biochimiques et physiologiques, ainsi que pour leur profil d’assimila-
tion de 147 substrats carbonés. Le milieu MEVAG testé a permis de
mettre en évidence le métabolisme oxydatif du glucose de fagon
beaucoup plus nette que le milieu d’HUGH et LEIFSON classique-
ment utilisé. L’hydrolyse de la gélatine, de la caséine et la tolérance
au NaCl permettent de classer les souches en trois groupes. Un spectre
d’assimilation homogéne a été observé pour 116 substrats carbonés.
Les souches de type A et CBS peuvent étre séparées des types B, C,
D par leur assimilation du maltose, de ’amidon et du glycogéne. Les
souches des pathotypes B et D possédent des profils d’assimilation
trés voisins. Les souches de type C se distinguent de tous les autres
types par les caractéres D. a alanine, et L. sérine.

Mots clés : chancre bactérien des agrumes, chancre des pépiniéres, variabilité, 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 bactérienne causée par
Xanthomonas campestris pv. citri (HASSE, 1915), DYE,
1978 (DYE et al., 1980). Ce genre affecte la majorité des
espéces d’agrumes (Famille des Rutacées) ainsi que d’autres
Rutacées sauvages (LEE, 1918). X. campestris pv. citri
est présent dans la plupart des pays de la zone agrumicole
tropicale ou il occasionne des dégats qui peuvent étre trés
importants. 1l est largement répandu en Asie a I’état endé-
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mique. Il n’a pas encore été détecté dans le Bassin méditer-
ranéen (CALAVAN, 1956 ; BRUN, 1971 ; ROSSETTI,
1977 ; CIVEROLO, 1981 ; CIVEROLO, 1984 ; KOI-
ZUMI, 1985). Récemment, la maladie a été signalée pour la
premiere fois dans ’archipel des Maldives ou elle s’exprime
par un sérieux dépérissement de la lime mexicaine (ROIS-
TACHER et CIVEROLO, 1989).

Au sein de ce pathovar, on distingue plusieurs formes
ou pathotypes initialement décrits en fonction de leur
spectre d’hotes et de leur origine géographique :

- le pathotype A, correspondant au chancre asiatique qui
possede le spectre d’hotes le plus large et se retrouve dans la
majeure partie des pays concernés par la maladie. 1l a été
observé pour la premiére fois au Japon a la fin du 19e
siecle (CIVEROLO, 1984), bien que la maladie semble
originaire du subcontinent indien (FAWCETT et JEN-
KINS, 1933).
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- le pathotype B, agent du chancre sud américain est connu
depuis 1923. 1l est présent en Argentine, en Uruguay, et
probablement au Paraguay (ROSSETTI, 1977). 1l est apparu
sur Citrus limon et affecte les citronniers. Le limettier
mexicain (Citrus aurantifolia) exprime des symptomes apres
inoculation artificielle.

- le pathotype C, agent du chancre de la lime mexicaine
(Citrus aurantifolia), qui a été découvert en 1963 au Brésil.
Il semble limité & ce pays et restreint & la lime mexicaine
(NAMEKATA et OLIVEIRA, 1972 ; ROSSETTI, 1977).
Selon KOIZUMI (1985), cette forme serait faiblement
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 1981 sur lime mexi-
caine au Mexique. Il ne semble pas induire de symptomes
sur fruits (SANCHEZ et LOAIZA, 1983 ; SANCHEZ-
ANGUIANO et FELIX-CASTRO, 1984). Devant la diffi-
culté a isoler des germes de type Xanthomonas et a repro-
duire artificiellement les symptomes de cette maladie,
baptisée «Citrus Leaf Spot», un autre agent causal a été
recherché. Un champignon, Alternaria sp., a €té constam-
ment isolé et le postulat de Koch a pu étre confirmé. La
plupart des souches de Xanthomonas isolées au Mexique
sont probablement des épiphytes opportunistes (BECERRA
et al., 1988). Une seule souche de X. c¢. pv. citri, dont le
pouvoir pathogéne a été confirmé, a été isolée au Mexique
(Xc 90 de E.L. Civerolo).

- le pathotype E, agent du chancre des pépiniéres ou «Ci-
trus bacterial spot disease (CBSD)». Il est apparu en 1984
en Floride sur Citrumelo swingle (Poncirus trifoliata x Ci-
trus paradisi cv. Swingle) qui semble étre son hote de loin le
plus commun, bien que la maladie ait été parfois décrite
sur pomelo (Citrus paradisi). La symptomatologie de cette
maladie a été décrite de facon détaillée par SCHOULTIES
et al. (1985). Elle se distingue par I’absence de pustules
chancreuses sur les organes. La dénomination CBS sera
utilisée pour ces souches dans la suite de I’article.

Cette spécificité d’hote et I’existence d’une variabilité
dans I’expression du pouvoir pathogéne chez les différents
pathotypes (NAMEKATA et BALLMER, 1977 ; STALL
et al., 1982 ; GRAHAM et GOTTWALD, 1990) rendent
indispensable une caractérisation simple et rapide de chacun
d’eux. Différentes techniques ont été utilisées.

La sérologie, avec I’emploi de sérums polyclonaux,
permet de distinguer le type A des types B ou C, alors
que les types B et C ne sont pas différenciés (NAMEKATA
et OLIVEIRA, 1972 ; GOTO et al., 1980 ; CIVEROLO
et FAN, 1982). L’utilisation d’anticorps monoclonaux
permet de rapprocher la souche Xc 90 (type D) des types
B et C. lls permettent également de différencier les souches
de type CBS des autres souches de X. c. pv. citri. Une varia-
bilité interne aux types B et CBS a été mise en évidence
(ALVAREZ et al., 1987 PERMAR et GOTTWALD,
1989).

Des études au niveau du géndme ont permis de confir-
mer une variabilité au sein du pv. citri. CIVEROLO (1985)
sépare les types A, B et C par leur contenu plasmidique.
Aprés clivage de ’ADN total (HARTUNG et CIVEROLO,
1987) ou aprés 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 forte homologie. Le profil des souches
de types CBS est nettement différent de celui des autres
souches. Il est possible de distinguer une certaine variabilité
au sein des souches du type CBS, alors que le pathotype A
et les pathotypes B, C et D forment deux groupes homoge-
nes distincts. GABRIEL er al. (1989) ont proposé de rec-
classer les souches du type A au sein de I’espéce Xanthomo-
nas citri (ex. HASSE) et d’installer les souches des types
B, C, D et celle du type CBS dans deux nouveaux pathovars
appelés respectivement X. campestris pv. aurantifolii pv.
nov. et X. campestris pv. citrumelo pv. nov. Cette proposi-
tion a été contestée par VAUTERIN e al. (1990) et par
YOUNG et al. (1990).

L’analyse d’isozymes fait apparaitre de nombreuses
similitudes au sein du pv. citri (types A, B, C et D) et révéle
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 er al., 1988) ou
révélent une variabilité intrapathotype (GOTO, 1962
ALCARAZ, 1977 ; ALCARAZ,1980: WU eral., 1986).

Le but de ce travail est de caractériser par des tests
biochimiques et physiologiques simples chacun des patho-
types décrits afin d’obtenir une détermination facile a
mettre en oeuvre et qui puisse révéler la variabilité inter-
pathotype et intrapathotype au sein du pathovar citri.

MATERIEL ET METHODES

Les souches étudiées ont été obtenues a partir de cul-
tures lyophilisées (tableau 1). Tous les tests ont été réalisés
a partir de cultures incubées a 28°C sur milieu LPGAC
(extrait de levure : 7 g : bactopeptone : 7 g ; glucose :
7 g . agar : 15 g eau distillée : 1000 ml : pH 7,2 ; cyclo-
heximide : 50 mg) et dgées de 24 heures.

Le milieu MEVAG (NH4HPO, : 1 g; KCl: 0,2 g
extrait de levure : 1 g : agar: 3 g glucose : 10 g pour-
pre de bromocrésol : 0,015 g : eau distillée : 1000 ml ;
pH 7,1) a été comparé au milieu de HUGH et LEIFSON
(1953) pour la détermination du type métabolique. Le
milieu utilisé pour étudier ’hydrolyse de la caséine contient
3,2 g/l de lait écrémé stérile et 25 g/l d’agar ; son pH est
ajusté a 7,0. Les autres tests ont été réalisés comme indiqué
dans le tableau 2. La réponse aux tests décrits ci-dessus
et dans le tableau 2 a été notée aprés 14 jours d’incubation.

L’étude de ’assimilation de 147 substrats (sucres, aci-
des organiques et acides aminés) a été effectuée a I’aide de
galeries APl (respectivement API 50 CH, LRA 50 AO
et LRA 50 AA). Le milieu APl CHE préconisé pour les
batonnets Gram négatif, contenant environ 10® u.f.c./ml.
a servi a l’ensemencement des cupules (APl system, La
Balme - les Grottes, 38390 MONTALIEU-VERCIEU,
France). L’apparition d’un trouble a été observé aprés 3,
6 et 9 jours d’incubation. Deux répétitions ont été faites
pour chaque combinaisons souche - substrat. Pour tous les
tests, la température d’incubation retenue était de 28°C.
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TABLEAU 1 - Références des souches de Xanthomonas campestris pv. citri étudiées.

Numéro de souche | Pathotype Hote i Or1gm§ . Date Autres numéros
géographique d’isolement

CFBP2 2525b A Citrus limon (L.) Burm. F. Nouvelle Zélande 1956 NCPPBC€ 409

CFBP 2900 A Citrus sp. Japon ? NCPPB 3234, Xc 62
(E.L. Civerolo)

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

CFBP 2909 A C. aurantifolia (Chr.) Sw. Brésil 1982 J R416 (J.R. Neto)

JJ 157 A C. limon (L.) Burm. F. Argentine 1981 Xc 91 (E.L. Civerolo)

CFBP 1814 A C. paradisi lle de la Réunion 1978

JJ9.5 A C. limon (L.) Burm. F. Ile Maurice 1985 CC 37 (S.P. Benimadhu)

JJ10.5 A C. aurantifolia (Chr.) Sw. Ile Rodrigues 1985 CCR 13 (S.P. Benimadhu)

CFBP 2868 B C. limon (L.) Burm. F. Argentine ? NCPPB 3237, Xc 69
(E.L. Civerolo)

CFBP 2901 B C. limon (L.) Burm. F. Argentine ? Xc 64 (E.L. Civerolo)

CFBP 2902 B C. limon (L.) Burm. F. Argentine ? Xc 93 (E.L. Civerolo)

CFBP 2903 B C. limon (L.) Burm. F. Argentine ? Xc 94 (E.L. Civerolo)

CFBP 2904 B C. limon (L.) Burm. F. Argentine ? Xc 96 (E.L. Civerolo)

JJ 159 B C. limon (L.) Burm. F. Argentine ? Xc 148 (E.L. Civerolo)

JJ 160 B C. limon (L.) Burm. F. Argentine ? Xc 80 (E.L. Civerolo)

JJ 161 B C. limon (L.) Burm. F. Argentine ? Xc 84 (E.L. Civerolo)

CFBP 2866 C C. aurantifolia (Chr.) Sw. Brésil ? NCPPB 3233, Xc 70
(E.L. Civerolo)

CFBP 2905 C C. aurantifolia (Chr.) Sw. Brésil 1981 JR 380 (J.R. Neto)

CFBP 2906 C C. aurantifolia (Chr.) Sw. Brésil 1981 PDDCCY 2432, JR 381
(J.R. Neto)

JJ 164 D C. aurantifolia (Chr.) Sw. Mexique ? Xc 90 (E.L. Civerolo)

CFBP 2910 E€ Citrumelo USA (Floride) 1984 F6 (E.L. Civerolo)

CFBP 3238 E Citrumelo USA (Floride) 1984 F1 (E.L. Civerolo)

a : CFBP : Collection Francaise de Bactéries Phytopathogénes - INRA - Station de Pathologie Végétale - 49070 BEAUCOUZE

(France)
b : Souche de référence internationale.

¢ : NCPPB : National Collection of Plant Pathogenic Bacteria - Plant Pathology Laboratory, Ministry of Agriculture, Fisheries

and Food - HARPENDEN - Hertfordshire - U.K.

d : PDDCC : Culture Collection of Plant Diseases Division - DSIR Mt Albert Research Center, Private Bag - AUCKLAND - New

Zealand.

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

RESULTATS

Dix-sept souches sur les 21 isolats étudiés ont exprimé
leur métabolisme oxydatif en moins de 7 jours sur le milieu
MEVAG. 1l est alors possible d’observer un virage net de
Iindicateur coloré dont la teinte passe de mauve a jaune
(qui indique une acidification du milieu) pour le tube placé
en conditions d’aérobiose. L’oxydation du glucose a partir
du milieu d’HUGH et LEIFSON s’avére trés difficile a ob-
server pour X. ¢. pv. citri (méme aprés trois semaines d’in-
cubation). Un virage net de I’indicateur coloré en aérobiose
a également été observé avec le milieu MEVAG 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 MEVAG
est donc a préférer au milieu d’HUGH et LEIFSON, classi-

quement utilis€ pour étudier le métabolisme du glucose des
Xanthomonas.

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, I’hydrolyse de la caséine, la croissance en présen-
ce de NaCl permettent de classer simplement les souches en
trois profils biochimiques différents :

- le premier groupe est formé 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 NaCl a
2 p. 100.

- le second groupe est constitué des souches du pathotype
B et de la souche de type D (Xc 90) qui se comporte de
facon identique. Ces souches n’hydrolysent pas la gélatine
et la caséine, et leur croissance est inhibée par une concen-
tration de NaCl de 1 p. 100.

- le troisiéme groupe comprend les souches de type C, qui
peuvent hydrolyser la caséine, mais pas la gélatine, et qui
peuvent pousser en présence de 1 p. 100 de NaCl. Une
concentration en NaCl de 2 p. 100 ralentit fortement la

croissance de ces souches, sans toutefois I’inhiber totale-
ment.
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TABLEAU 2 - Caractéristiques biochimiques et physiologiques des souches composant les différents

pathotypes de Xanthomonas campestris pv. citri.

Caractére étudié Al

Pathotype

Bb cc Dd E (CBS)®

Gram (SUSLOW et al., 1982) -
Métabolisme respiratoire sur milieu MEVAGT| ox
Cytochrome C. oxydase (KOVACS, 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 :

-I’amidon (GARDAN et LUISETTI, 1982) +
- ’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 H7S a partir de cystéine
(DYE, 1962) +
Activité pectinolytique (PRUNIER et
KAISER, 1964) v
Activité pectinolytique (HILDEBRAND,
1971)
-pHS5,0 v
-pH 7.0 v
-pH 8,5 v
Hypersensibilité sur tomate (LELLIOTT
et STEAD, 1987) +
Croissance sur LPGA+ NaCl 1 p. 100 +
Croissance sur LPGA+ NaCl 2 p. 100 +
Croissance sur LPGA+ NaCl 5 p. 100 -
Arginine dihydrolase (THORNLEY, 1960) -

0oX oX oX oXx

+ : réaction positive

(+) :réaction faiblement positive - : réaction négative

: réaction variable selon les souches d’un méme pathotype ox : oxydatif

v
a : 8 souches étudiées b : 8 souches étudiées
d : 1 souche étudiée e : 2 souches étudiées
f

¢ : 3 souches étudiées

: pas de virage de 'indicateur coloré aprés 14 jours pour les souches CFBP 2865 et 2900 (Patho-
type A) et pour les souches CFBP 2868 et 2901 (pathotype B).

L’étude de Dassimilation des substrats carbonés révele
un spectre homogéne pour 116 substrats sur les 147 étudiés
(78,9 p. 100) chez I’ensemble des souches de Xanthomonas
campestris pv. citri (tableau 3). Une variabilité entre les
pathotypes et a l'intérieur des pathotypes est mise en évi-
dence pour les 31 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 étre séparé
clairement des autres types par I’assimilation du maltose,
de I’amidon et du glycogéne. Les souches des pathotypes
B et D possédent des profils d’assimilation trés proches.
Seule I’assimilation de la L. histidine permet de les diffé-
rencier. Les souches du pathotype C se distinguent de tous
les autres types par les caractéres 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 diffeérent de ceux
de GOTO et al. (1980) pour la pectinolyse, la tolérance
au NaCl et I’hydrolyse de la gélatine (tableau 5). Bien qu’il
soit possible que les variations obtenues soient dues & I'u-
tilisation de milieux différents, il est assez surprenant de
noter que selon GOTO er al. (1980), les profils biochimi-
ques des souches de type A et de type B soient quasiment
identiques. L’appartenance au type 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 'un des trois anticorps monoclonaux
(B1, 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 campestris pv. citri

(lecture aprés 9 jours d’incubation).

Substrats
Al Bb

Pathotype

ce Dd E (CBS)®

D. Xylose + v
D. Arabinose
Mannitol
Amygdaline
Lactose
Maltose

D. Mélibiose
D. Raffinose
Amidon
Glycogéne
D. Lyxose
L. Fucose
Acétate
Propionate
Isobutyrate
D.L. Lactate
Aconitate

R -
' .

+

+ o4+
-0 - -

D. a Alanine

L. a Alanine

L. Isoleucine

L. Valine

L. Sérine - -
L. Thréosine

L. Cystéine - -
L

L

L

L

L

G

< A o +< < <

< <
'

&

. Tyrosine

. Histidine v
. Aspartate v
. Glutamate +
. Proline v
lucosamine -

< < < <

' ' +
% il '
T T T S T R

'
'
+

.
)
t <

%
+ o+ o+ o+ o+
+ o+

+ : substrat assimilé - : substrat non assimilé
a : 8 souches étudiées b : 8 souches étudiées
e : 2 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 I’assimilation de substrats carbonés fait
apparaitre des variations dans I’assimilation d’un méme
substrat en fonction des conditions et des milieux retenus
(tableau 5). Toutefois, il semble que le systéme API, qui
permet une bonne standardisation des conditions de travail,
soit assez bien approprié a ce type d’étude. La suspicion
d’un trouble de croissance aprés 9 jours d’incubation peut
étre facilement levée aprés étalement de la culture et obser-
vation de sa pureté.

Le comportement des isolats de Xanthomonas campes-
tris pv. citri étudi€és au niveau biochimique et physiologi-
que confirme l’existence d’une variabilité entre les patho-
types tels qu’ils ont été décrits et révéle une variabilité
interne aux pathotypes. Les types A et CBS n’ont pu étre
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-

v : assimilation variable selon les souches étudiées

¢ : 3 souches étudiées d : 1 souche étudiée

ture de leur ADN mettent bien en évidence ’appartenance
de chacun d’eux a des groupes distincts (HARTUNG et
CIVEROLO, 1987 ; GABRIEL et al., 1988 ; HARTUNG
et CIVEROLO, 1989 ; PERMAR et GOTTWALD, 1989).
De méme, ces travaux révélent une hétérogénéité dans la
population des souches de Floride qui apparait aussi au
niveau biochimique et physiologique sur les deux souches
retenues dans notre étude. Cette forte variabilité interne
au type CBS confirme I’hypothése 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-
géne similaire a celle des souches de CBS appartenant au
groupe le moins agressif. L’existence apparente d’une large
gamme d’hotes pour ces souches remet en cause le concept
de pathovar chez cette espéce.

Les profils biochimique et d’assimilation des substrats
carbonés des souches de type B et de la souche de type D
se confondent. Seule I’assimilation de la L. histidine permet
de les différencier. Cependant, le faible nombre de souches
de type B et de type D nous empéche de conclure de fagon
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TABLEAU 5 - Caractéristiques biochimiques et utilisation de substrats carbonés par Xanrhomonas campestris pv. citri

selon les données recueillies dans la littérature.

Pathotypes décrits
Caractére étudié ~
Al | A2 B2 | A3 | A% cBS4 | AS  BS S | A6 BO

Pectinolyse NR NR NR NR NR NR NR NR NR + ¥
Croissance sur NaCl 3 p. 100 NR NR NR v + + NR NR NR + +
Croissance sur NaCl 4 p. 100 NR NR NR NR - - NR NR NR - -
Hydrolyse de la caséine NR NR NR + NR NR NR NR NR + cx
Hydrolyse de la gélatine NR + v + + + NR NR NR + +
Utilisation de substrats

carbonés Ac, As| Ac Ac Ac As As As As As As As
Maltose + + - NR NR NR + - + + -
Lactose v + - + - \% \ - + + -
Amidon & NR NR NR NR NR v - + + +
Malate ¥ NR NR NR NR NR v - + + +
Arabinose NR NR NR + - + v - - - -
Xylose + NR NR NR NR NR v + + + +
Fructose + + - NR + + v + + + +
Mannose v NR NR + v + + + + + +
Saccharose NR + - NR + + v + + - -
Glycérol + NR NR NR + + v + + + +
Mannitol v + - + NR NR v + + v +
Malonate NR NR NR NR + + v - - + v
Citrate + NR NR + + + - - = - +
+ o réaction positive - ¢ réaction négative v : réaction variable selon les souches

NR : test non réalisé
As : lecture de Passimilation du substrat par croissance
1 : selon GOTO (1962) 2:
4 : selon MIZUNO eral. (1988) 5

définitive. 1l faudrait étudier un plus grand nombre de
souches de chaque pathotype pour déterminer si I’assimila-
tion de la L. histidine est réellement un caractére discrimi-
nant. Les similitudes au niveau de leur structure antigéni-
que (ALVAREZ et al., 1987) et de leur empreinte génomi-
que (HARTUNG et CIVEROLO, 1987) ou de leur profil
aprés analyse du polymorphisme de la longueur de frag-
ments de restriction (RFLP (GABRIEL er al., 1988

HARTUNG et CIVEROLO, 1989) ainsi que leur sensibilité
commune au citriphage CP3 rendent pratiquement impossi-
ble la distinction entre ces deux types. La séparation de ces
souches en deux pathotypes simplement basée sur une

selon ALCARAZ (1977)
: selon LAVILLE (1985)

Ac : lecture de ’assimilation du substrat par acidification du milieu.

3 selon WU eral. (1986)
6 : selon GOTO er al. (1980)

origine géographique et des hotes d’isolement différents
ne nous apparait plus fondée.

Les principaux pathotypes décrits (A, B et C) peuvent
donc étre facilement caractérisés par I’utilisation de tests
biochimiques rapides a mettre en oeuvre et moins couteux
que celle d’anticorps monoclonaux ou de RFLP, ce qui
rend ces techniques trés difficiles & mettre en oeuvre dans
des pays en voie de développement hébergeant le chancre
bactérien des agrumes. La division en pathotypes au sein du
pathovar citri est confirmée par ’existence de traits carac-
téristiques a chacun d’eux.
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RESUMEN - Veintidos cepas de Xanthomonas campestris pv. citri
representativas de los patotipos A, B, C, D (Citrus canker) y E (Ci-
trus Bacterial Spot CBS) fueron estudiadas por sus caracteristicas
bioquimicas vy fisioldgicas, asi como por su perfil de asimilacién de
147 substratos carbonados. El medio MEVAG evaluado, permitié
evidenciar el metabolismo oxidativo de la glucosa de manera mds
neta que el medio de HUGH y LEIFSON clasicamente utilizado. La
hidr6lisis de la gelatina, caseina y la tolerancia al NaCl permiten
clasificar las cepas en tres grupos. Un espectro de asimilacién homo-
génea fué observado en 116 substratos carbonados. Las cepas de
tipo A y CBS pueden ser separadas de los tipos B. C, D por su asi-
milacién de maltosa, almidén y glicdgeno. Las cepas de los patoti-
pos B y D poséen pertiles de asimilacion muy préximos. Las cepas
de tipo C se distinguen de los otros tipos por los caracteres D. otala-

nina, y L. serina.





