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9UELQUES ASPECTS DE LA SURVIE ET DE LA DISSEMINATION 
DE L'AGENT CAUSAL DE LA BACTERIOSE VASCULAIRE DU MANIOC : 

XANTHOMONAS CAMPESTRIS PATHOVAR MANIHOTIS 

J.F. DANIEL e t  B. BOHER 

I n t r o d u c t i o n  - 

Signalée  au cours  des années 1970 dans d i v e r s  pays d 'Af r ique ,  l a  

b a c t é r i o s e  v a s c u l a i r e  du manioc (Manihot e s c u l e n t a )  Crantz, e s t  une des  

maladies  l e s  p l u s  s é v è r e s  recensées  s u r  c e t t e  impor tan te  c u l t u r e  v i v r i è -  

s e .  Actuel lement ,  c e t t e  maladie e s t  p ré sen te  dans de nombreuses zones de 

c u l t u r e  du manioc en Afr ique (41 % de l a  product ion  mondia le ) ,  en kméri- 

que du Sud (19 76 de l a  product ion  mondiale) e t  e n  Asie (21 76 de l a  pro-  

duc t ion  mondiale) ( 4 ) .  

La maladie p ré sen te  Bon f a c i è s  c a r a c t é r i s t i q u e  e t  un maximum d ' i n -  

t e n s i t é  en  s a i s o n  des p l u i e s ,  p u i s  une phase de dormance en  s a i s o n  sèche 

pour regrendre  avec l ' a r r i v é e  de Is nouvel le  s a i s o n  d s s  $ lu i e s .  L ' agen t  

c a u s a l ,  Xanthomonas campes t r i s  pathovar  manihot i s  e s t  une b a c t e r i e  q u i  

occupe une p l ace  o r i g i n a l e  au  s e i n  des  b a c t é r i e s  phytopa.tliogènes de p a r t  

sa p o s i t i o n  taxonomique, l a  grande v a r i 6 t é  des  symptÔmes q u l e l l e  provo- 

que e t  sa b i o l o g i e .  Cependant, comnqe t o u t e s  l e s  b a c t é r i e s  pathogènes des 

p l a n t e s ,  c e t t e  b a c t é r i e  ne forme pas  de s p o r e s  ou de s t r u c t u r e s  de sur- 
v i e  analogue à ce qu'on p e u t  t rouve r  chez, l e s  champignons e t  l e s  n6mato- 
des. Pour a s s u r e r  l e  main t ien  de l a  maladie d 'un cyc le  c u l t u r a l  à un au- 

t r e  ou quand l e s  cond i t ions  Qcologiques deviennent  dé favorab le s  * l e  pa- 
thogène d o i t  pouvoir  s u r v i v r e .  Dans l a  p résen te  communication nous f a i -  

sons  l e  p o i n t  s u r  quelques mécanismes pouvant f a v o r i s e r  ou a s s u r e r  l a  
s u r v i e  e t  l a  d i s sémina t ion  de Xanthomonas campes t r i s  pathovar  manihot i s  

dans l e s  c o n d i t i o n s  k o l o g i q u e s  du Congo (Afr ique Cen t ra l e ) .  

a 



- 2 -  

Survie  comme épiphyte  

Les é tudes  menées pendant t r o i s  années sur d i f f é r e n t e s  p l a n t a t i o n s  

contaminées e t  s i t u é e s  dans des  zones 06 l a  maladie e s t  endémique, nous 

appor t en t  quelques réponses  s u r  c e r t a i n s  p o i n t s  de l a  b i o l o g i e  de l ' a g e n t  

pathogène. La p a r t i e  du cyc le  de l a  b a c t é r i e  q u i  s ' & t e n d  e n t r e  l e s  der -  

n i e r s  symptômes (début  de l a  s a i s o n  sèche )  e t  1 9 a p p a r i t i o n  des  nouve l l e s  

l é s i o n s  f o l i a i r e s  au début de l a  s a i s o n  des  p l u i e s ,  peu t  ê t r e  exp l iqué  

par l e  main t ien  d 'un  inoculum sur l a  s u r f a c e  des  f e u i l l e s .  En e f f e t ,  nous 

avons é tab15 que Xanthomonas campes t r i s  pathovar  manihot i s  p r é s e n t  au s e i n  

de l a  mic ro f lo re  Qpiphyte  du phyl loplan  du manioc (manihot e s c u l e n t a  

Crantz)dans  les p l a n t a t i o n s  p r6sen tan t  ou ayant  p é s e n t é  l e s  symptômes de 

l a  maladie ( 3 ) .  Dans l e s  p l a n t a t i o n s  s a i n e s ,  on ne l e  d é t e c t e  pas .  Le 

Xanthomonas campes t r i s  pathovar  manihot i s  n ' e s t  pas  un composant normal 

de l a  mic ro f lo re  épiphyte  du phy l lop lan  du manioc. Ce t t e  b a c t é r i e  a au 

cours  de son cyc le  une $hase de r1r4s ident19  sensus  Leben (51, l a q u e l l e  

d o i t  ê t r e  e n s u i t e  r e l a y é e  p a r  une phase p a r a s i t a i r e  dynamique. En s a i s o n  

des  p l u i e s  l e s  deux phases  on t  l i e u  simultanément,  en s a i s o n  sèche (pé r io -  

de de dormance) s e u l e  l a  phase épiphyte  i n t e r v i e n t  l a q u e l l e  a s su re  l e  main- 

t i e n  de l a  b a c t é r i e  j u s q u ' à  la nouvel le  s a i s o n  des  p l u i e s .  

-ply-....- 

Nous observons un nombre é l evé  de b a c t é r i e s  p a r  f e u i l l e s  en s a i s o n  

des  p l u i e s  (lC5-107), p l u s  f a i b l e  en s a i s o n  sèche  (pér iode  d ' a r r ê t  d.es 

symptômes), v o i r e  e n  dessous du zéro  technique (102). Nous avons r e p r o d u i t  

ce s  v a r i a t i o n s  de popula t ions  sous forme d'histogramme ( f i g .  I )  pour l e  
cyc le  c u l t u r a l  1980-1981 de l a  v a r i é t é  s e n s i b l e  M'pembé dans l a  zone de 

Kombé oÙ l a  maladie e s t  endémique. 

L a  b a c t é r i e  peu t  donc s e  ma in ten i r  à 1 9 é t a t  d 'Qg iphy te  à un t a u x  
, assez  f a i b l e  en s a i s o n  sèche ,  l e q u e l  remonte rapidement au début de l a  

s a i s o n  des  p l u i e s  e t  c e c i  avant  l ' a p p a r i t i o n  des  nouvsaux symptBmes. c e s  

popula t ions  Qp iphy tes  de pathogène s o n t  d ' i m s o r t a n t e s  sources  d ' inoculum 

pr imai re  pour l a  contaminat ion des  t i s s u s  p a r  1 ° i n t e r m 6 d i a i r e  des  v o i e s  

n a t u r e l l e s  e t  des  b l e s s u r e s .  I l  e s t  i n t h r e s s a n t  de n o t e r  que c e s  p o p l a -  

t i o n s  ép iphy tes  s e  r e t rouven t  aussi. au  n iveau  du ghy l lop l -  an de c u l t i v a r s  

de manioc t o l é r a n t s  e t  r é s i s t a n t s ,  

.y 

.. 
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Survie  dans l a  p l a n t e  hôte  

L ' u t i l i s a t i o n  des  techniques  c l a s s i q u e s  d '  i so lements  su r  m i l i e u  nu- 

t r i t i f  e t  de d g t e c t i o n  p a r  immunofluorescence i n d i r e c t e  démontrent que 
l ' a g e n t  pathogène e s t  p ré sen t  dans l e s  t i s s u s  de l ' h ô t e  non seulement 

pendant l a  phase p a r a s i t a i r e  dynamique ( s a i s o n  des p l u i e s )  mais a u s s i  

pendant l a  phase de dormance ( s a i s o n  sèche )  q u i  s ' é t e n d  de j u i l l e t  5 f i n  

septembre.  

Tout au long de l a  s a i s o n  sèche l a  b a c t é r i e  s e  conserve dans l e  sys-  

tème v a s c u l a i r e  de l a  t i g e ,  au niveau des  c o u s s i n e t s  p é t i o l a i r e . s ,  d e s  chan- 

c r e s  e t  & un degré moindre dans l e s  t i s s u s  morts des  rameaux desséchés  ( 3 ) .  
Nous notons a u s s i  que l a  s é p a r a t i o n  de l ' a g e n t  pathogène dans l e  système 

v a s c u l a i r e  de l a  p l a n t e - h ô t e  n P e s t  pas homogène. Bien qu 'on note une loca -  

l i s a t i o n  p r é f é r e n t i e l l e  de l a  b a c t é r i e  dans l e s  zones de l a  t i g e  s i t u é e  à 

l a  j o n c t i o n  des  t i s s u s  v i v a n t s  e t  des  t i s s u s  morts ,  on l a  r e t rouve  a u s s i  

p a r  place B d i f f é r e n t s  niveaux de la t i g e  excep t ion  f a i t e  de l a  p a r t i e  ba- 

s a l e .  

La  présence de l a  b a c t é r i e  dans la.  p l a n t e  hôte  t o u t  au  l o n g  du c$-cle 

c u l t u r a l  e t  e n  p a r t i c u l i e r  l a  conse rva t ion  d 'une popula t ion  d 9 a g e n t  pathc-  

gène v i a b l e  pendant l a  pér iode  d ' a r r ê t  de l ' e x p r e s s i o n  des  sympGmes B 

d ' imgor t an te s  i m p l i c a t i o n s  dans l e  c a r a c t è r e  endémique de l a  maladie.  

L a  conse rva t ion  d'une popula t ion  endophyte permet d ' e x 2 l i q u e r  : 

- La contaminat ion des  r e j e t s  q u i  a p p a r a i s s e n t  au redémarrage de l a  
v é g é t a t i o n  ( f i n  août  - début  septembre).  Su r  c e s  d e r n i e r s  on d é t e c t e  souvnnt 

des micro- lés ions  d 'où peut  exuder un mucus b a c t é r i e n ,  q u i  p a r  dissdminn- 

t i o n  con t r ibue  & augmenter l e  niveau des  popu la t ions  ép iphytes  de Xantho- 

monas campes t r i s  pathovar  rnanihotis d 6 j à  p r é s e n t e s  au niveau du phyl loplan .  

- La contaminat ion du m a t é r i e l  v é g é t a l  nécessa i r e  aux r e p l a n t a t i o n s  

(boutures  ) . 
L a  présence de I s a g e n t  pathogène dans l e s  t i s s u s  de l g h Ô t e  c o n s t i t u e  

un moyen p r i v i l é g i é  de s u r v i e ,  l e q u e l  a s s o c i é  & l a  c a p a c i t é  da s u r v i e  6pi-  

phyte de l a  b a c t é r i e ,  a s su re  l a  p e r s i s t a n c e  de I n  maladie au s e i n  de l a  

p l a n t a t i o n  e t  sa disséminat ion  dans de nouvel les  zones p a r  i n t r o d u c t i o n  de 

m a t é r i e l  v é g é t a l  contaminé. 
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Surv ie  dans l a  semence 

L a  p l u p a r t  des  b a c t é r i e s  appar tenant  au genre Xanthomonas s o n t  con- 

nus pour ê t r e  t r a n s m i s s i b l e s  pa r  la semence e t  s u r v i v r e  s u r  e t  ou dans l a  

gra ine  pendant des  p é r i o d e s  de temps v a r i a b l e s .  

Dans l e  ca s  du Xanthomonas campes t r i s  pathovar  manihot is  l e s  é tudes  

d 'épidémiologie  qui nous ont  permis de met t re  e n  évidence l a  phase ép i -  

phyte de c e t t e  b a c t é r i e  s u r  kes  f e u i l l e s  de manioc, nous on t  condui t  aus- 

s i  à d é t e c t e r  s a  présence sur l e s  f r u i t s  ( 3 ) .  

L a  technique c!e lavage de g r a i n e s  e t  de broyage acres s t é r i l i s a t i o n  de 

s u r f a c e  p u i s  é ta lement  sur m i l i e u  n u t r i t i f  a s s o c i é  à l a  néthode d'immu- 

nof luorescence ,  démontrent l a  présence ex te rne  e t  i n t e r n e  d-e l a  b a c t é r i e .  

Les é tudes  s r é l i m i n a i r e s  s u r  l a  conserva t ion  dans des cond i t ions  de f a i -  

b l e  hygrom6trie (70 % d 'humid i t é )  e t  B la température du l a b c r a t o i r e  

( 2 5 O C )  nous donne une s u r v i e  de h u i t  mois sur e t  dans la gra ine .  

Des coupes s é r i e l l e s  r é a l i s é e s  sur des  g r a i n e s  provenant de l o t s  de 

semences contaa inées  ont  6 t é  r é a l i s é e s .  p a r  la méthode d' iamunofluorescen- 

ce i n d i r e c t e ,  nous avons pu met t re  en évidence la b a c t é r i e  dans l a  caron- 

c u l e ,  l 'endosperme,  l 'embryon, l e  t e s t a  e t  dans l e  tégument i n t e r n e  vas- 

c u l a r i s é  ( l o c a l i s a t i o n  p r é f é r e n t i e l l e ) .  
o 

Les e tudes  sur l e  taux  de contaminat ion de l a  semence pour l e  c u l t i -  

v a r  s e n s i b l e  Maloeda ont  é t é  r é a l i s é e s  sur un cyc le  c u l t u r a l  complet 

( f i g .  I ) .  Nous avons un m a x i m &  de contaminat ion i n t e r n e  e t  ex te rne  de l a  

semence à l a  pér iode  de t r a n s i t i o n  s a i s o n  des  p l u i e s  - s a i s o n  sèche e t  au 

coeur  de l a  s a i s o n  des  p l u i e s  ( j a n v i e r - f é v r i e r ) ,  La pér iode de f o r t e  con- 

tamina t ion  à l a  pér iode  de t r a n s i t i o n  s a i s o n  des  p l u i e s  - s a i s o n  sèche 

correspond 5 l a  ptjriode de product ion  maximale de f r u i t s  p u r  l a  v a r i é t é  
examinée. 

Bien que l e  manioc s o i t  e s s e n t i e l l e m e n t  m u l t i p l i é  p a r  vo ie  v é g e t a t i -  

ve ,  dans de nombreux programmes d '  am6l io ra t ion  v a r i é t a l e  la semence e s t  

P u t i l i s 6 e ,  l a q u e l l e  yeut  f o u r n i r  dans c e s  cond i t ions  un e x c e l l e n t  moyen de 
conserva t ion  e t  de d i f f u s i û n  de l ' a g e n t  pathogène. , 

.- 



- Survie  dans l e s  d 6 b r i s  végétaux e t  dans l e  s o l  

Dans l e s  p l a n t a t i o n s  contaminées l a  technique c l a s s ique  d ' i so l emen t  

sur m i l i e u  n u t r i t i f  e t  lsimmunofluorescence nous permet ten t  de d é t e c t e r  

l ' a g e n t  pathogène dans les d é b r i s  à l a  su r face  du s o l .  L ' adap ta t ion  de l a  

méthode de Bohlool e t  Schmidt (1 )"%as du Xanthomonas cam2es t r i s  pathovar  

manihot is  ne nous a pas permis de d é t e c t e r  c e t t e  b a c t Q r i e  dans l e  sol 
exempt de d é b r i s  vGgétaux, 5 l ' e x c e p t i o n  de popula t ions  r é s i d u e l l e s  en 

d é c l i n .  

/ 

Des prélèvements de d é b r i s  au cours  du cyc le  c u l t u r a l  nous montrent 

qu'on a un f o r t  t aux  de contaminat ion de c e s  d e r n i e r s  en  s a i s o n  des p l u i e s  

(109-1010 b a c t é r i e s  parpode d Q b r i s )  e t  en dessous du zéro technique .5 l a  

f i n  de l a  s a i s o n  sèche.  L a  technique d'iminunofluorescence p lus  s e n s i b l e  

permet de d é t e c t e r  l a  b a c t é r i e  à l a  f i n  de l a  s a i s o n  sèche. Ces r é s u l t a t s  

suggèrent  g u t à  l a  f i n  de l a  s a i s o n  sèche l a  q u a n t i t é  de b a c t é r i e  dans l e s  

d é b r i s  e s t  f a i b l e  e t  d o i t  s e  s i t u e r  compte tenu  du s e u i l  de d é t e c t i o n  de 

nos techniques aux a l e n t o u r s  de 103 b a c t é r i e s  par  g de débr i s .  Dans l e s  

cond i t ions  de f a i b l e  hygrométrie (70 % d 'humidi té )  e t  B l a  température  du 

l a b o r a t o i r e  I n  b a c t é r i e  s e  conserve au moins h u i t  m o i s .  S i  on implante  un 

l o t  de c e s  m s m e s  d é b r i s  dans l e  sol pcndant l a  s a i s o n  sèche ,  on observe l a  

présence l a  b a c t é r i e  pendant ?-eux m o i s .  

Les d é b r i s  végktaux semblent donc ne pas  Gtre la niche Qcologique 

p r i v i l é g i é e  pour l a  conserva t ion  de l ' a z e n t  c a u s a l  de l a  b a c t é r i o s e  vascu- 

l a i r e  du manioc. Dans l e  sol s a  présence e s t  t r a n s i t o i r e ,  souvent a s s c c i é e  

avec des  d é b r i s  végétaux. Les popula t ions  n ' é t a n t  pas comp6ti t ives  vis-à-  

v i s  des a u t r e s  microorganismes saprophytes  du s o l b  dhc l inen t  rapidement. 

On peut  ranger  c e t t e  b a c t é r i e  dans l e  grou-pe I de l a  c l a s s i f i c a t i o n  de 

Budde nhage n . 

Assoc ia t ion  avec des  p l a n t e s  advent ices  

Dans l e s  zones oh l a  maladie e s t  endémique nous avons m i s  en  Bvidence 

l a  présence Qpiphyte  de Xanthomonas campes t r i s  pathovar  manihot is  au n i -  

veau du phyl loplan  de quelques p l a n t s s  advent ices  f r équen tes  dans les plan-  

t a t i o n s  de manioc. 
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Ces p l a n t e s  s o n t  : Celos i a  t r i g y n a  (Amarantacée Phyl ianthus ama- 

rus (Euphorbiacée ) ,  Ja th ropha  g o s s i p i i f  o l i a  (Euphorbiacée ) ,  Eupatorium 

odoratum (Composee ). 

Ces p l a n t e s  q u i  s o n t  p r é s e n t e s  dans l e s  p l a n t a t i o n s  t o u t  au l o n g  

'du cyc le  c u l t u r a l  p o u r r a i e n t  c o n s t i t u e r  des  s i t e s  de s u r v i e  jouan t  le 

r ô l e  de r é s e r v o i r  de bac té r iCs .  Ces d e r n i è r e s  l e s q u e l l e s  pouvant ê t r e  
dissémin4es qumd les c o n d i t i o n s  deviennent f a v o r a b l e s  ( sn i son  des  p l u i e s )  

aux p l a n t s  de manioc v o i s i n s ,  

Assoc ia t ion  avec l e s  i n s e c t e s  
__^_ 

Dans l e s  p l a n t a t i o n s  s i t u é e s  dans l a  r é g i o n  du Pool e t  des  Pla- 

t eaux  Batéké,  r ég ions  o Ù  l a  maladie e s t  endémique nous avons d é t e c t é  l a  

présence Xanthomonas campes t r i s  pathovar  manihot is  chez quelques i n s e c -  

t e s  broyeurs  e t  p iqueur s  : Chryso lag r i a  cuprina Thompson ( C o l .  L a g r i d a e ) ,  

Gonocephalum simplex ( F a b r i c i u s )  (Col. Tenebrionidae) ,  I s c h n o t r a c h e l u s  

sp .  ( C o l .  Curcu l ion idae ) ,  Zonocerus v a r i e g a t u s  L. (Orth. Aer idae ) ,  Pseu- 

do the rap tus  devastans (Het. corefidae) e t  une punaise non déterminQe (Het. 

sp .  1 0  

L a  b a c t é r i e  e s t  p ré sen te  sur l s e x o s q u e l e t t e ,  dans l e  t r a c t u s  i n -  

k e s t i n a l ,  e t  a u s s i  dans l e  cas  des  broyeurs  dans l e s  r e g u r g i t a t s  e t  l e s  

f é c é s .  Dans t o u s  l e s  c a s  l ' a g e n t  pathogène e s t  v i a b l e  j c e s  i n s e c t e s  par- 

t i c i p e n t  à l a  d i s sémina t ion  de l a  maladie au niveau de l a  p l a n t a t i o n  ; 

pour de plus longuas d i s t a n c e s  leur r ô l e  r e s t e  à déterminer .  L a  transmis- 

s i o n  n ' a  pu Gtre v é r i f i é e  ju squ ' à  p r é s e n t  que dans pour l e  Zonocerus va- 

r i e g a t u s .  

C ' e s t  e n  s a i s o n  des  p l u i e s ,  pér iode o Ù  a l i e u  l a  d i s sémina t ion  de 

l a  maladie ,  qu'on trouve l e s  popu la t ions  d g  i n s e c t c s  l e s  ?lus abondantes 

e t  a u s s i  un maximum d ' i n s e c t e s  p o r t e u r s  de l a  b a c t é r i e .  

En s a i s o n  sèche dans l e  c a s  p a r t i c u l i e r  du Zonocerus v a r i e g a t u s ,  
on a pu d é t e c t e r  l ' a g e n t  pathogène chez c e t t e  espèce au coeur de l a  sa i -  

son sèche ,  pér iode o Ù  l ' o n  ne d é t e c t e  sas de symptjmes, Ce r é s u l t a t  sug- 
gère  que l ' a g e n t  pathogène p o u r r s i t  s u r v i v r e  v o i r e  s e  m u l t i p l i e r  au  s e i n  

de l ' i n s e c t e  vec teu r .  S i  c e t t 2  hypothèse se  v k r i f i e ,  l ' i n s e c t e  a s s u r e  l a  
conse rva t ion  de l a  b a c t g r i e  pzndant l a  pér iode de brmance e t  sa  t r a n s -  

mission quand l e s  c o n d i t i o n s  redeviennent  favorables  ( s a i s o n  des  p l u i e s ) .  

L 
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DISCUSS I ON 

4 

Dans l e  c a s  de l a  b a c t é r i o s e  v a s c u l a i r e  du manioc, l ' e s s o c i a t i o n  

i n s e c t e - b a c t é r i e  n é c e s s i t e  des  é tudes  supplémentaires  pour appréc i e r  

l ' impor tance  de son r ô l e  dans l a  s u r v i e  de Xanthomonas campes t r i s  pathovar  

manihotis.  -- 

I 
I 

Sans  moyens de d isséminat ion  e t  l a  c a p a c i t é  de s u r v i v r e  pendant la 

s e r i o d e  sèche ,  l ' a g e n t  c a u s a l  de l a  b a c t é r i o s e  v a s c u l a i r e  Xanthomonas 

campes t r i s  pathovar  manihot is  ne p o u r r a i t  donner B c e t t e  maladie son carac-  
t è r e  endémique. 

Les mbcanismes ad0pti.s par  l a  b a c t é r i e  pour a s s u r e r  la s u r v i e  s o n t  : 

- s u r v i e  de popula t ion  épiphytc  au niveau du phyl loplan  du manioc ou de 

p l a n t e s  adven t i ces  ; 
- conserva t ion  dans l e s  t i s s u s  de l ' h ô t e  

- conserva t ion  dans l a  g ra ine  ; - conserva t ion  dans les d é b r i s  végétaux ; 

- conserva t ion  dans c e r t a i n s  i n s e c t e s .  

I1 f a u t  n o t e r  que dans l e  c a s  de c e t t e  b a c t é r i e  l a  conserva t ion  de 

l ' a g e n t  pathogène dans l e s  t i s s u s  de l ' h ô t e  a s s o c i é  B l a  c a p a c i t é  de ce 

d e r n i e r  d ' a v o i r  une phase épiphyte  au cours de son  cyc le  i n f e c t i e u x  cons- 

t i t u e  l e  mécanisme l e  p l u s  e f f i c a c e  pour a s s u r e r  l e  main t ien  de c e t t e  bac- 

t e r i e  d 'un cyc le  c u l t u r a l  & un a u t r e .  Compte t enu  des r é s u l t a t s  que nous 

avons obtenus l e  r ô l e  des  i n s e c t e s  ne d o i t  pas  Q t r e  négl igé .  
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