Organisme de quarantaine OEPP Préparé par le CABI et I'OEPP pour I'UE sous
Contrat 90/399003

Fiche informative sur les organismes de quarantaine

Xanthomonas axoponodis pv. citri

IDENTITE

Nom: Xanthomonas axoponodis pv. citri (Hasse) Vauterin et al. 1955
Synonymes: Xanthomonas campestris (Hasse) Dye 1978
Pseudomonas citri Hasse
Xanthomonas citri (Hasse) Dowson
Xanthomonas citri f.sp. aurantiifoliae Namekata & Oliveira
Xanthomonas citri (ex Hasse) nom. rev. Gabriel et al.
Xanthomonas campestris pv. aurantiifolii Gabriel et al.
Classement taxonomique: Bacteria: Gracilicutes
Noms communs: Citrus canker, bacterial canker of citrus, citrus bacterial canker (toute
souche); Asiatic canker, canker A, cancrosis A; South American canker,
false canker, canker B, cancrosis B; Mexican lime cancrosis, canker C;
citrus bacteriosis, canker D (anglais)
Cancrosis de los citricos (toute souche); cancrosis asiatica (souche A);
cancrosis de la lima &cida, cancrosis del limonero gallego (souche C)
(espagnol)
Chancre bactérien des agrumes (francais)
Notes sur la taxonomie et la nomenclature: le reclassement de X. campestris pv. citri en
X. citri et la reclassification de certaines souches du pv. citri en tant que X. campestris pv.
aurantifolii ont été proposés par Gabriel et al. (1989). Ce reclassement du pv. citri au
niveau d'espéce se fonde principalement sur des différences de RFLP et, en conséquence, la
reclassification proposée n'a pas été considérée comme valide a ce moment en Il'absence
d'autres données complémentaires (Vauterin et al., 1990). De maniére similaire, la
reclassification d'une partie du pv. citri, particulierement les souches B, C et D (voir le
paragraphe Biologie) en tant que X. campestris pv. aurantifolii basé principalement sur des
différences de RFLP pouvait ne pas étre justifiée a ce moment (Vauterin et al., 1990;
Young et al., 1991). Plus récemment, Vauterin et al. (1995), sur la base de données
supplémentaires concernant les hybridation ADN-ADN et l'utilisation de microplaques
BIOLOG, ont proposé de nouvelles séparations au sein du genre Xanthomonas. Le nouveau
nom X. axonopodis pv. citri a été proposé pour les souches A, et X. axonopodis pv.
aurantifolii pour les souches B, C et D. Le premier de ces noms a été accepté par Young et
al. (1996) mais le deuxiéme est toujours considéré comme non valide.

Dans cette fiche informative on accepte le nom X. axonopodis pv. citri, mais continue
par ailleurs a considérer toutes les souches A, B, C et D comme des formes d'un unique
organisme de quarantaine. L'évaluation du risque phytosanitaire pour la région OEPP
englobe toutes les souches. Le groupe de souches Le groupe de souches de xanthomonades
des agrumes en Floride (Etats-Unis) connues depuis 1984 sous le nom X. campestris pv.
citrumelo, ou souches E, ou souches pépiniére de X. campestris pv. citri, sont traitées dans
une autre fiche (OEPP/CABI, 1996), ou sont présentés les arguments pour les considérer
comme un pathovar différent.
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Code informatique Bayer: XANTCI

Liste A1 OEPP: n° 1

Désignation Annexe UE: II/A1 - en tant que souches de Xanthomonas campestris
pathogeénes des agrumes

PLANTES-HOTES

Les plantes-hétes connues appartiennent a la famille des Rutaceae. Les Citrus sont les
principales plantes-h6tes d'importance économique. On ne connait d'infections naturelles
que sur des hybrides et cultivars de Citrus spp., ainsi que sur Poncirus trifoliata, Fortunella
spp. (F. japonica, F. margarita), Severinia buxifolia et Swinglea glutinosa. En général, le
pamplemoussier (C. paradisi), le limettier (C. aurantiifolia) et Poncirus trifoliata sont trés
sensibles. Le bigaradier (C. aurantium), le citronnier (C. limon) et I'oranger (C. sinensis)
sont moyennement sensibles. Le mandarinier (C. reticulata) est moyennement résistant.
D'autres membres des Rutaceae, dont des membres des sous-familles Aurantioideae,
Rutoideae et Toddalioideae, sont sensibles a X. campestris pv. citri par inoculation
artificielle. On a signalé une plante-hdte n'appartenant pas Rutaceae, Lansium domesticum
(Meliaceae). Les souches B du chancre bactérien des agrumes ont une gamme de plantes-
hotes similaire a celle des souches A mais affectent certaines plantes-h6tes beaucoup moins
gravement (Stall & Civerolo, 1991). Les souches C et D n'affectent que le limettier (C.
aurantiifolia).

La gamme de plantes-hotes potentielles dans la région OEPP comprend toutes les
rutacées sauvages ou cultivées des zones subtropicales ou le climat est favorable a
I'infection et au développement de la maladie.

REPARTITION GEOGRAPHIQUE

Le chancre bactérien des agrumes est probablement originaire du sud-est de I'Asie. Ensuite,
le pathogene s'est disséminé a travers toute I'Asie puis en Afrique, Océanie et en Amérique
du Sud (Rossetti, 1977; Commonwealth of Australia, 1984; Stall, 1988). Ces derniéres
années, la maladie est apparue dans des fles de I'Océan Indien, au Moyen Orient et en
Amérique du Nord. Des souches provoquant une forme plus modérée de la maladie et
possédant une gamme de plantes-hétes plus restreinte ont été signalées en Amérique du Sud
(souches B, C et D). Depuis le milieu des années 1980, on ne les a pas isolées d'arbres
infectés de maniére naturelle.

OEPP: absent.

Asie: le chancre bactérien est indigéne et largement répandu sous sa forme souche A dans
toute I'Asie, en Afghanistan, Arabie saoudite, Bangladesh, Cambodge, Chine (Fujian,
Guangdong, Guangxi, Guizhou, Hubei, Hunan, Jiangsu, Jiangxi, Sichuan, Zhejiang),
Emirats arabes unis (El-Goorani, 1989), Hong-kong, Inde (Andaman lIslands, Andhra
Pradesh, Assam, Haryana, Karnataka, Maharashtra, Punjab, Tamil Nadu), Ile Christmas
(Shivas, 1987), Indonésie (Java), Iran, Japon (Honshu, Kyushu, Archipel Ryukyu,
Shikoku), Lao, Malaisie (péninsule, Sabah), Maldives (Roistacher & Civerolo, 1989),
Myanmar, Népal, Oman, Pakistan, Philippines, République de Corée, République populaire
démocratique de Corée, Singapour, Sri Lanka, Taiwan, Thailande, Viet Nam (Whittle,
1992), Yémen (Cook, 1988).

Afrique: souche A en Afrique du Sud (éradiquée), Comores, Cbte d'lvoire, Gabon,
Madagascar, Maurice, Mozambique (éradiquée), Réunion (Aubert et al., 1982), Seychelles,
Zaire.

Amérique du Nord: Mexique (souche D uniquement; il a été déclaré qu'elle n'y existe plus
et que la maladie a I'origine était due a Alternaria limicola; Palm & Civerolo, 1995) ; Etats-
Unis (introduite en Florida en 1912 et disséminée en Alabama, Georgia, Louisiana, South
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Carolina et Texas; éradiquée en Florida vers 1933 et de tous les Etats-Unis vers 1947; la
souche A est réapparue en Florida en 1986 (Whiteside, 1988) et un programme
d'éradication est actuellement en cours pour éliminer la maladie et éviter I'établissement et
la dissémination du pathogene; aprés une période ou I'on a cru que I'éradication avait
réussit, la maladie est réapparue dans des jardins privés, dans la zone de Miami en 1995).
Amérique Centrale et Caraibes: la précédente version de cette fiche informative
(OEPP/CABI, 1992) mentionnait des signalements non confirmés dans plusieurs pays de
cette région. Aprés vérification, tous ces signalements se sont révélés erronés.

Amérique du Sud: Argentine (souche A le long de la cbte, souche B uniquement sur
citronnier dans quelques foyers isolés du sud de Entre Rios); Brésil (souches A et C; Sao
Paulo - dans la zone de Presidente Prudente; Parand - nord-est, centre-nord et centre-ouest;
Mato Grosso do Sul - est, sud-est et sud; Santa Catarina; signalements non confirmés dans
le Mato Grosso, Minas Gerais, Rio Grande do Sur); Paraguay (souches A, B et C strains;
est et ouest (Chaco central)); Uruguay (souche A en cours d'éradication: Salto - sur la rive
nord de la riviere Uruguay; Paysandu - nord; souche B éradiquée depuis 1985).

Océanie: Australie, a une époque sur Thursday Island, Queensland (Jones et al., 1984) mais
éradiquée actuellement dans cette zone (Catley, 1988); depuis la fin des années 80 un site
dans le Northern Territory). Fiji, Guam, lles des Cocos, lles Mariannes du Nord,
Micronésie, Nouvelle-Zélande (éradiquée), Palau, Papouasie-Nouvelle-Guinée.

UE: absente.

Carte de répartition: voir CMI (1978, n° 11).

BIOLOGIE

Civerolo (1984), Stall (1988) et Goto (1992) ont récemment réalisé des syntheses globales
sur le chancre bactérien des agrumes. On recense différentes formes du chancre bactérien
des agrumes, en se basant sur la répartition géographique, la principale plante-héte infectée
de maniéere naturelle et la pathogénicité différentielle de la bactérie responsable de la
maladie. Cependant, on considere actuellement que toutes les formes reconnues de la
maladie sont provoquées par des variants de X. axonopodis pv. citri (voir cependant, le
paragraphe 'Notes sur la taxonomie et la nomenclature’). La forme asiatique (souche A) est
la forme de la maladie la plus virulente et la plus répandue, qui affecte de nombreuses
rutacées hotes. Le chancre bactérien B (souche B) affecte surtout le citronnier en Argentine,
Uruguay et peut-étre Paraguay, méme si d'autres Citrus spp. peuvent étre touchées. X.
axonopodis pv. citri associé au chancre B peut étre une forme atténuée du pathogéne
associé a la forme asiatique de la maladie. Au Brésil, le chancre mexicain (Gallego) du
limettier (souche C) affecte surtout C. aurantiifolia. Les différents variants de X.
axonopodis pv. citri associés a différentes formes de la maladie peuvent aussi étre
différenciés par sérologie, type de phages, contenu de I'ADN plasmidique, empreintes de
I'ADN génomique et RFLP, composition en acides gras, type d'isoenzymes et activité des
aminopeptidases. Récemment on a décrit de nouvelles souches sur C. aurantiifolia en Inde,
Oman et Arabie saoudite, qui entrainent l'apparition de symptdmes typiques sur cette
plante-hdte mais pas sur d'autres especes d'agrumes et qui different aussi en sérologie
(Verniére et al., 1993).

Au Mexique, la maladie que I'on pensait étre causée par la souche D est maintenant
attribuée a un champignon (Alternaria limicola; Palm & Civerolo, 1994), la question de
I'identité et de la pathogénicité des cultures existantes de la souche D reste donc ouverte.

Les sources d'inoculum primaire des infections de printemps sont les lésions des
pousses et des feuilles, provoquées par une infection de l'automne précédant et dans
lesquelles le pathogéne passe I'hiver. La bactérie survit dans les lésions des feuilles de tiges
et des fruits qui se développent au cours du printemps. Les lésions de la saison en cours
sont des sources de bactéries pour des infections secondaires.
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En conditions humides et chaudes au printemps et au début de I'été, des bactéries
suintent a partir des lésions d'hibernation en présence d'eau libre. Les feuilles et pousses
jeunes en croissance active sont infectées. L'infection se produit au niveau des ouverture
naturelles (par exemple les stomates) et les blessures. La bactérie se multiplie dans les
espaces intercellulaires pendant que les cellules de I'h6te sont en division; ceci produit des
lésions ressemblant a des galles/crodtes.

On a signalé que le pathogéne survivait pendant des périodes variables sur des agrumes
et des non agrumes, sur des débris de tissus végétaux infectés et dans le sol. On dispose de
peu d'information sur la nature et I'étendue de la survie saprophytique de la bactérie sur
agrumes. La survie du pathogéne sur des débris de tissu végétaux infectés et dans le sol est
généralement courte, mais dépend de facteurs climatiques et édaphiques. La survie dans la
rhizosphere et les feuilles des adventices varie de moins de 7 & 62 jours, en fonction de la
plante-héte, des conditions environnementales et du site. L'importance épidémiologique de
I'association de X. axonopodis pv. citri avec les plantes-hdtes n'étant pas des agrumes, les
adventices, les débris végétaux et I'importance de sa présence dans le sol sont mal connues.
Seules les bactéries qui survivent dans des lésions sur des agrumes ou des especes
apparentées présentent une importance principale pour I'épidémiologie.

DETECTION ET IDENTIFICATION

Symptémes

X. axoponodis pv. citri infecte toutes les partes aériennes des plantes-hotes sensibles en
particulier les jeunes feuilles en croissance active, les rameaux, les tiges, le tronc, les épines
et les fruits. L'infection des jeunes feuilles et des rameaux se produit généralement 10 a 21
jours apres le début du développement des pousses.

Les lésions commencent par apparaitre sous forme de taches en téte d'épingle qui
donnent ensuite de petits pustules légerement surélevés ou des éruptions en forme
d'ampoule. Initialement, ces ampoules apparaissent a la face inférieure des feuilles environ
7 jours apres l'infection. Ensuite ces ampoules sont visibles a la face supérieure des feuilles.
Les lésions récentes sont généralement translucides en raison de I'imbibition des tissus par
de l'eau. Initialement les Iésions sont circulaires, mais elles peuvent se développer de
maniére irréguliére. Elles sont également initialement de couleur claire puis deviennent
marron ou tannées. Avec le développement des lésions, I'épiderme se rompt et les lésions
deviennent spongieuses ou subéreuses. Finalement les lésions ont une forme de cratére avec
des bords surélevés et un centre en dépression. Le centre des grandes Iésions anciennes peut
se fendre et se détacher. On a montré que la capacité a former des Iésions subéreuses
(caractéristique de X. axonopodis pv. citri) était associée a un locus pathogéne que I'on peut
transférer a d'autres souches de X. campestris (Swarup et al., 1991).

La maladie se caractérise par la présence d'un halo jaune entourant les Iésions.
Cependant une particularité fiable pour la diagnose de ces lésions est la bordure imbibée
d'eau, huileuse ou graisseuse qui se forme autour du tissu nécrotique central. Cette bordure
s'observe trés bien en microscopie optique. Les Iésions sur rameaux et tiges jeunes sont, en
superficie, similaires a celles sur feuilles mais il peut y avoir peu ou pas de chlorose. De
plus, les Iésions sont de forme irréguliére et peuvent étre affaissées. Sur des plantes-hotes
sensibles des lésions sont aussi produites sur les branches et le tronc d'arbres déja
développés.

Sur fruits, les lésions du chancre bactérien des agrumes sont aussi, en superficie,
similaires a celles sur feuilles. Le halo jaune peut étre présent ou non. Les Iésions anciennes
se caractérisent par leur aspect en cratére et leur forme irréguliére, leur couleur marron
foncé et les masses scabieuses a la surface du fruit. Les lésions ne pénétrent pas dans le
zeste sur plus de 1-3 mm.
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Morphologie

Par sa morphologie et par l'aspect des colonies en culture, cette bactérie est une X.
campestris typique (Hayward & Waterston, 1964). En raison de la nécessité de distinguer
les souches et/ou pathovars des agrumes, il est conseillé de procéder a des tests spécifiques
d'identification.

Meéthodes de détection et d'inspection

La sérologie avec des anticorps polyclonaux ou monoclonaux, la sensibilité aux
bactériophages, l'analyse de la composition de I'ADN plasmidique, I'empreinte de I'ADN
génomique, I'analyse par RFLP et I'analyse de la composition en acides gras ont été utiles
pour la diagnose de la maladie et pour l'identification du pathogéne. Des sondes d'/ADN
fortement spécifiques de axonopodis pv. citri ont maintenant été mises au point (Hartung,
1992). Toutefois, l'identification finale de X. axoponodis pv. citri doit se fonder sur la
pathogénicité envers les agrumes.

MOYENS DE DEPLACEMENT ET DE DISPERSION

La dissémination de ce pathogéne sur de grandes distances se produit principalement par
I'intermédiaire de matériel de plantation ou de propagation infecté, comme les greffons, les
plantules de porte-greffes, ou les arbres de pépiniére greffés. Il n'existe pas de signalement
confirmé de transmission par les semences. Les déplacements de fruits infectés sont un
mode possible de dissémination du pathogene sur de grandes distances mais il n'existe
aucun cas confirmé permettant de relier ceci a I'épidémiologie de la maladie. Les fruits
infectés récoltés et la pulpe de fruits pourraient faciliter la dissémination sur de grandes
distances de la maladie. Le personnel, les vétements, les équipements, les outils, les caisses
de récoltes et les autres objets utilisés lors de la récolte ou les manipulation des fruits aprés
la récolte peuvent étre infestés et constituer un moyen de dissémination sur de grandes
distances de X. axoponodis pv. citri. La dispersion du pathogene sur de longues distances
par les animaux, les oiseaux et les insectes a été suggérée mais n'a pas été démontrée de
maniere décisive.

La dissemination du pathogéne sur de faibles distances sur un méme arbre ou entre des
arbres se fait principalement par des gouttes de pluie véhiculées par le vent.

NUISIBILITE

Impact économique

Les symptdmes initiaux de X. axoponodis pv. citri sont des taches sur feuilles et rameaux et
une décoloration du zeste. En conditions favorables & l'infection, une défoliation et une
chute prématurée des fruits peuvent se produire sur les plantes-h6tes sensibles. Un
dépérissement terminal des pousses des plantes-hotes trés sensibles peut aussi se produire
en conditions favorables a I'infection ou au développement de la maladie. La qualité interne
des fruits infectés mlrissant sur l'arbre n'est pas affectée. Cependant les fruits présentant
des lésions ont une valeur marchande réduite pour la consommation en fruits frais. Des
organismes secondaires envahissant les lésions provoquent une pourriture des fruits.

La maladie est trés grave dans les zones a température élevée (14-38°C) et a pluviosité
élevée (plus de 1000 mm par année) pendant la période de végétation. L'infection est
également favorisée par des vents dépassant 6,5 m s™ et par les blessures. C'est une maladie
des zones tropicales et subtropicales mais elle peut aussi se produire et s'établir dans des
zones tempérées ou arides en l'absence de mesures de lutte adéquates. Au Japon, on la
considere comme l'une des plus graves maladies des agrumes, particulierement du satsuma
(Furuhashi & Serizawa, 1994).
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Lutte

Dans les pays ou ce pathogene a réussi a s'établir, la gravité de la maladie peut étre réduite
en plantant des espéces plus résistantes comme le mandarinier ou l'oranger. Les arbres
greffés sur des porte-greffe qui ne favorisent pas une croissance vigoureuse (par exemple
Poncirus trifoliata) sont généralement moins affectés par la maladie que ceux qui sont
greffés sur des porte-greffe plus vigoureux (par exemple C. jambhiri). Des pratiques
culturales peuvent minimiser l'infection et le développement de la maladie comme I'emploi
de haies brise-vent bien congues (arbres a croissance rapide, enchevétrement des branches)
et disposées autour et dans les blocs d'arbres pour réduire la dissémination a faible distance
du pathogéne par les gouttelettes d'eau déplacées par le vent, permettre la croissance de la
végétation entre les rangées d'arbres pour réduire les blessures provoquées par le sable
transporté par le vent, éviter de travailler dans les plantations lorsque les arbres sont
mouillés par la pluie ou la rosée; éliminer les sources d'inoculum en taillant les pousses
infectées et en défoliant les arbres atteints, désinfecter les outils et I'équipement, lutter
contre les mineuses des feuilles pour réduire les blessures des feuilles qui facilitent
I'infection et pulvériser ponctuellement des produits contenant du cuivre (Serizawa et al.,
1985; McGuire, 1988; Timmer, 1988) pour protéger le feuillage et les fruits pendant les
périodes de sensibilité a I'infection par la bactérie.

Risque phytosanitaire

X. axoponodis pv. citri est un organisme de quarantaine Al de I'OEPP (OEPP/EPPO, 1977)
et est également un organisme de quarantaine pour I'lAPSC, la JUNAC et la NAPPO.
L'Australie se sent vulnérable a une dissémination du chancre bactérien des agrumes a
partir de sa zone de répartition actuelle trés restreinte, dans le nord du pays (Broadbent,
1992). En revanche, la Nouvelle-Zélande a récemment décidé, sur la base d'une analyse du
risque phytosanitaire, que la surveillance permanente de cette maladie n'était plus
nécessaire. X. axoponodis pv. citri présente un risque pour la région OEPP car les
conditions environnementales favorables a I'infection et au développement de la maladie se
rencontrent probablement dans toutes les zones productrices d'agrumes au monde. La
souche A présente certainement le plus grand risque, la souche B un risque moindre et la
souche C un risque encore plus faible (car elle est spécifique de C. aurantiifolia que I'on
cultive rarement dans la région OEPP). Toutefois, il n'y a actuellement aucune X.
campestris sur agrumes dans la région OEPP, et des mesures phytosanitaires devraient étre
appliquées a toutes les souches de X. axoponodis pv. citri pris au sens large comme dans
cette fiche informative.

MESURES PHYTOSANITAIRES

L'OEPP recommande (OEPP/EPPO, 1990a) que les pays producteurs d'agrumes interdisent
I'importation, a partir de pays ou X. axoponodis pv. citri est présent, de matériel de
plantation de Rutaceae (a I'exception des semences et des cultures artificielles de tissus). Ils
peuvent aussi interdire l'importation des fruits de rutacées de méme origine ou, sinon,
devraient exiger qu'ils soient indemnes de feuilles et de pédoncules et proviennent d'un lieu
de production indemne de la maladie. Le matériel de plantation venant de pays ou X.
axoponodis pv. citri n'est pas présent peut étre importé a condition que les plantes
satisfassent a la méthode phytosanitaire n° 27 de I'OEPP (OEPP/EPPO, 1990b) ou
proviennent d'une zone indemne lors d'une enquéte de détection.
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