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RESUME, — Aprés avoir montré le danger que fait courir aux
plantations d'agrumes du Bassin méditerranéen la Tristeza et le
Stubborn, I'auteur décrit les modes de propagation des viroses des
agrumes (bois de greffe, graine, transmission par i tes, séve).

Puis il expose la répartition géographique des maladies a4 virus
dans le Bassin méditerranéen, et leur importance économique :

Tristeza : Italie, Chypre, Israél, Maroc, Egypte, Espagne,

Exocortis : Yougoslavie, Israél, Chypre, Maroc, Sicile, Turquie, Cate
d'Ivoire,

Stubborn : Maroc, Algérie, Tunisie, Moyen-Orient, Gréce, Corse,

Eg;rpte, Sicile.

Psorose, Xyloporose, Impietratura, Tatter leaf, Cristacortis.

Enfin, une mise au point de la lutte contre les viroses des agrumes
est donnée : production de matériel végétal indemne de virose.
Lutte contre la Tristeza. Mesure préventives contre le Stubborn.

125 référencee bibliographiques.

INTRODUCTION

L'existence de maladies a vivus dans les vergers d'agrumes des pays médilevyanéens est connue
depuis longtemps. De nombreuses publications leur ont déja été consacrées (45) (1) (3) (8) (37) (55).

Par Uexistence méme de ces wivoses, le bassin méditervanéen ressemble aux autves grandes végions
agrumicoles du monde, toutes affectées par ces maladies. Cependant, a Uhewve actuelle, dewx maladies
a virus placent le bassin méditerranéen dans une sitwation cvitique et il convient d'alliver ¢ nowveau
lattention sur ces problémes cruciaux puisque la survie méme de I'agrumiculture méditerrandenne en
dépend.

L'une de ces vivoses, la Tristeza, existe dans plusieurs pays méditervanéens mais elle n'est pas encore
disséminde a grande échelle : le puceron qui la transmet efficacement : Toxoptera citricidus, n'est pas

(*) Rapport présenté aux journées de Phytiatrie et de Phytopharmacie, Marseille, 13-15 septembre 1965, &t mis i jour pour le quatriéme
congres international de 'L O, C. V., Italie, 3-13 octobre 1966,
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présent en Méditervande, semnble-t-il. St celle espéce venail & faive son apparition @ Uhewre actuelle, il
sevail @ craindve que Uagrwmicullure méditerranéenne ne subit le méme sovt que celle d" Awmévigue du
Sudd o, @ partiv de 1930, des millions d'arbres ont été tuds en quelques années par la Tristeza.

La deuxidme de ces vivoses est la maladie des fruits en gland ou Stubborn (« Little leaf v des auteurs
isvadliens). Alovs qu'tl est possible de lutter assez efficacement contve la Tristeza en vemplacant le biga-
radier pav des porte-greffe tolévants, awcune méthode de lutte n'est commue quant aw Stuwbborn : de
trés mombreuses vavidtds sont attaquées, quel que soit le porte-greffe wtilisé. En oudre, tout porle a penser
que cette vivose w'est pas sewlement disséminée pav le bois de greffe, comme touwtes les aulves vivoses d'ail-
lewrs mals encore pav un miode additionnel : par vecteur, pav graine, pay pollen, on ne le sait pas
encore.

C'est done en mettant un accent tout spécial sur ces dewx vivoses que nous exantinerons les maladies
d virus des Citrus dans les pays méditerrandens.

ne

)
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I. LES MODES DE PROPAGATION DES VIROSES DES AGRUMES

A. BOIS DE GREFFE

Le mode de propagation le plus connu et le plus [ré-
quent réside dans l'ntilisation de greffons ou d'yeux
malades pour former de nouveaux arbres. On congoit
que 'échange incessant de matériel végétal d'une par-
tie du monde 4 I'antre, d'une région agrumicole a une
autre, ainsi que la multiplication de ce matériel a l'in-
téricur d'une méme région, soient a l'origine du haut
pourcentage d'arbres virosés partout dans le monde.

Certaines viroses des agrumes ne sont transmises que
par le bois de greffage. Il semblerait donc facile d'évi-
ter la dissémination de ces viroses en ne prélevant les
greffons que sur des arbres sains. Encore fandrait-il
quon put déterminer a coup sur que ces arbres fussent
réellement sains. Cette reconnaissance est relativement
aisée (avee certaines restrictions !) pour les arbres des
variétés qui sont sensibles a la virose considérée : par
exemple, on ne prélévera pas de greffons sur un oran-
ger qui manifeste les svmptomes de la Psorose écail-
leuse ou sur un arbre greffé sur Poncirus trifoliate dont
I'écorce du porte-greffe s’écaille (Exocortis !). 1l en va
tout autrement pour les associations greffons-porte-
greffe folérants & la virose considérée : 'oranger sur
bigaradier peut étre atteint d'Exocortis mais il n'en
manifestera pas les symptomes ; il s'agit d’'une associa-
tion tolérante mais qui véhicule et multiplie le virus,
Par contre, si. on greffe un ceil de cet arbre sur Ponci-
rus trifoliata sensible a 1'Exocortis, les symptomes
d’'écaillement au niveau du porte-greffe ne tarderont
pas a se manifester. 11 n'est done pas possible de déter-
miner par la simple observation visuelle d'un arbre le
ot les virus que cet arbre renferme. Nous verrons plus
loin comment on arrive néanmoeins 4 mettre ces viroses
en évidence grice aux techniques d'indexation qui

constituent 'un des grands movens de lutte préven-
tive contre la dissémination des viroses par le bois de
greffage.

B. GRAINE

Certaines plantes wirosées (légumineuses, par
exemple) transmettent le virus a leur descendance par
la graine. Jusqu'a présent, ce mode de transmission
n'a pas semblé jouer un grand role dans la dissémina-
tion des viroses des agrumes. La Cachexie-Xyloporose
semblait étre transmise par la graine mais CHILDS (g)
en Floride et Orsox (24) au Texas ont montré qu'il
n'en était rien, Par contre, les virus de la Panachure
infectieuse et de la Frisolée sont transmis par la graine
avec un pourcentage non négligeable. Il en serait de
méme pour une souche d'Exocortis transmise parles
graines d'Oranger ‘Baianinha ', comme l'a mdiqué
SALIBE au Brésil (cf. g).

On sait par ailleurs que, dans le genre Citrus, les
graines de certaines especes parmi les plus importantes
commercialement ont, outre 'embryon sexué, un ou
plusieurs embryons nucellaires. La multiplication de
I'espéce a partir d'un tel embryon nucellaire est une
véritable multiplication asexuée et redonne un arbre
identique A l'arbre mére et, par surcroit, indemne de
viroses, pour les raisons précédentes.

Les arbres nucellaires, ou d'une facon plus générale
les arbres de semis, ne devraient donc pas manifester
de symptomes de virus. Cela est vrai pour les viroses
qui ne sont transmises que par bois de greffe, telles que
la Cachexie-Xyloporose, par exemple, mais il n'en est
pas ainsi pour les viroses qui peuvent étre propagées
par un mode différent : c'est le cas, par exemple, de la
Tristeza, disséminée par Toxoplera citricidus. En ce qui
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concerne le Stubborn, on connait des arbres de semis
qui en manifestent les symptomes : CHAPOT (24) et
CAssIN (20) en ont signalé au Maroc, CALAVAN et CAR-
PENTIER (13) en Californie. Il en existe en Israél (6) et
PATT (71) vient de mentionner entre autres, un cas de
Stubborn sur oranger ‘ Valencia' de semis ; il suggere la
possibilité que la maladie soit transmise par la graine.
Cela n'exclut cependant pas la transmission éventuelle
du Stubborn par vecteur.

Tres récemment, les chercheurs de Floride (35) (11)
viennent de trouver que, dans certains cas et en par-
ticulier dans celui du citrange ‘ Carrizo’, la Psorose
pourrait étre transmise par la graine avec un pourcen-
tage de transmission de plus de 10 %,. En Argentine, la
psorose est transmise par la graine du citrange * Trover’
(125). Cette découverte pourrait expliquer la présence
des symptomes de Psorose écaillense observée sur
des orangers de semis en Argentine (cf. g} (124).

On voit done qu'au fur et & mesure que les trayvaux
progressent, force est de reconnaitre que la transmis-
sion par la graine de certaines viroses des agrumes
occupe une place plus importante qu'on ne le soupcon-
nait. Il convient donc de choisir avec un discernement
plus grand encore les arbres sur lesquels on prélévera
les graines pour l'obtention des semis destinés A pro-
duire les porte-greffe ou les lignées indemnes de viroses,

C. TRANSMISSION PAR INSECTE

1. TRISTEZA

La Tristeza est transmise efficacement par Toxop-
tera citvicidus, beatncoup moins efficacement par A phis
gossypie, Aphis spiraecola, Toxoptera awrantic et Myzus
persicae, dans certaines régions du monde tout au
moins (40) (65) (105). On pourra se reporter avee profit
aurapport de H. L. G. STROYAN (104) sur les problémes
posés par les vecteurs de la Tristeza dans le bassin mé-
diterranéen.

Il est trés vraisemblable que 7. citricidus n'est pas
encore présent dans le bassin méditerranéen. Par contre
A. gossypii, responsable de U'extension de la Tristeza en
Californie (41) et dans une certaine mesure en Floride
(64) existe dans 'ensemble du bassin méditerranéen.

La Tristeza a été signalée en Israél (voir plus loin)
mais jusqu’a présent il ne semble pas qu'elle ait été
propagée par vecteur. Harraz (50), en Israél, a essayé
de transmettre expérimentalement les sonches israé-
liennes de Tristeza par les pucerons suivants qui, tous
peuvent se rencontrer, a des degrés divers, sur les
agrumes: d'Israél : Toxvoptera aurantii, Aphis gossypii

et Myzus persicae. Aphis pomi qui, normalement, ne
se nourrit pas sur agrumes, a également été étudié a
cause de ses proches relations taxonomiques avee A phis
spiraecola. Dans toutes ces expériences, la Tristeza n’a
jamais pu étre transmise, malgré le nombre élevé de
pucerons utilisés par plante test.

Ces résultats expligueraient l'absence d'extension
naturelle de la Tristeza en Isragl. Cela ne signifie pas
cependant que ces insectes ne seraient pas capables
de transmettre la Tristeza dans d’autres zones du
bassin méditerranden. DIcksoN signale que 4. gos-
sypii est incapable de transmettre la Tristeza en Cali-
fornie centrale mais que la méme variété de puceron,
transportée en Californie du Sud, s'est vévélée capable
de propager la souche méme de Tristeza non transmise
en Californie centrale (cf. 50). Les raisons de ces par-
ticularités ne sont pas encore bien connues,

Les deux espéces de pucerons responsables de la
transmission de la Tristeza en Californie et en Floride,
Aphis gossypiv et Aphis spiraccola, sont aussi présentes
au Maroc (32). Aphis spiraecola a été observé pour la
premiére fois en 1962, entre Rabat et Kenitra. L'espéce
aaussi été déerite an Portugal et en France méridionale,

La Tristeza a été signalée an Maroc, prés de Marra-
kech, sur certains arbres introduits de Floride (18).
Comme en Israél, ancune extension naturelle de la ma-
ladie n'a été observée, bien que les arbres atteints
soient restés en place pendant 16 ans. Llindexation a
révélé qu'aucun des arbres adjacents aux arbres ma-
lades n'avait été contaminé. La présence au Maroc de
A. spivaecola & coté de A. gossypii doit cependant inci-
ter a la prudence. Toxopiera awrantii et Myzus persicae
ont également été décrits au Maroc (32).

A 1'heure actuelle, le seul pays du Bassin méditerra-
néen olt une extension de la Tristeza soit constatée est
I'Espagne et plus précisément la région d'Alcira, Car-
cagente, Corbera, dans la province de Valence. Des
arbres atteints de Tristeza sont connus dans d'autres
pavs de la Méditerranée. Ce qui distingue I'Espagne de
ces pays et ce qui rend la sitnation grave, c’est que,
dans la région de Valence, la Tristeza semble s'étendre
et que cette extension a commencé brutalement & par-
tir de 1g57-1958.

Comme dans d'autres pays méditerrandens, la Tris-
teza a été introduite en Espagne par des arbres d'ori-
gine étrangere. La multiplication des yeux prélevés
sur ces arbres peut expliquer une certaine dissémina-
tion de la maladie & 'état plus ou moins latent avant
1g57. Dans la région de Valence, le printemps de 1957
i ¢été caractérisé par une croissance active des jeunes
pousses, consécutive au gel de 'hiver 1956, Cette forte
végétation a favorisé le déyveloppement d'une impor-
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tante population de pucerons. En outre, elle a peut-
étre permis une multiplication plus intense du virus
dans des tissus en voie de croissance rapide. Ainsi ont
peut-étre été réunies les conditions qui ont permis a
certains pucerons de transmettre certaines souches de
virus a partir de 1957.

Les espéces de pucerons qui ont été signalées dans
la région de Valence sont : Toxoplera awrantic, Aphis
gossypii et fabae, Myzus persicae, Piraphis pyrinus (73)
Les deux premiéres espéces sont les plus fréquentes ;
T. awrantii se rencontre surtout sur les pousses de
printemps et d'été et A. gossypii sur celles d’automne.
Des études sur les vecteurs de la Tristeza sont en cours
en Espagne.

2. STUBBORN ET GREENING

Aucun travail expérimental n'a encore démontré que
le Stubborn était transmis par insecte vecteur. Cepen-
dant I'apparition soudaine des symptomes de la mala-
die sur des arbres parfois dgés et bien portants jusque
la, 'existence d'arbres de semis atteints par la maladie
et la fagon dont un nombre sans cesse croissant de
plants de pépiniére deviennent atteints (43) suggérent
fortement que la multiplication des yeux malades n'est
pas le seul mode de propagation de la maladie. Cette
idée a été émise souvent, tant en Californie (13) qu'au
Maroc (24). Nous avons vu que, d'aprés Patt, la trans-
mission pourrait se faire par la graine, Cependant, la
possibilité d'une transmission par insecte doit étre con-
sidérée a l'heure actuelle d'une facon toute spéciale,
4 la lumiére de trés récents résultats obtenus en Afrique
du Sud, quant a la transmission du « greening ». Le
o Greening » est une maladie a virus des agrumes en
Afrique du Sud, ainsi appelée & cause de la mauvaise
coloration que prennent les fruits, des plages entiéres
restant verdatres. De nombreux traits caractéristiques
du Greening sont trés semblables 4 ceux du Stubborn :

1. Différentes classes d'arbres malades peuvent étre
distinguées :
I'arbre tout entier est atteint ;

— certains secteurs seulement — plus ou moins
grands — sont atteints, le reste de I'arbre
est normal ;

— l'arbre parait tout a fait normal; seuls, cer-
tains fruits manifestent les symptomes.

. Dans laméme zone, on peut trouver des vergers trés
atteints, & proximité immédiate de vergers pen
atteints. Tous les intermédiaires existent entre
ces deux extrémes.

3. Symptomes foliaires : feuilles petites, dressées dans

=)
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un méme plan, coriaces au toucher, aux ner-
vures proéminentes, jaundtres.

. Die-back plus ou moins séveére.

. Développement d'veux multiples. Aspect balai de
sorciére.

w4

6. Pratiquement, toutes les variétés et espéces com-
merciales sont sensibles.

. Symptémes aussi bien sur arbres de vieilles lignées
que sur arbres nucellaires ou de semis,

~1

8. Apparition de la maladie dans des zones indemnes
jusque la.

Méme les caractéres des fruits atteints sont communs
aux denx maladies. Cette similitude n’a pas été suffi-
samment soulignée, bien au contraire. D'aprés OBER-
HOLZER (0) le meilleur diagnostic du Greening est 1'exis-
tence de fruits, en particulier d'oranges, de taille plus
petite, « lopsided » (columelle courbe), mal colorés. En
plus, les faisceaux vasculaires sont proéminents a la
surface internie de 'albedo et montrent une coloration
brunéatre ; la eoloration bleue de l'albedo existe mais
n'est pas typique des fruits atteints de Greening. OBER-
HOLZER signale en outre que les fruits en gland existent
mais qu'ils sont trés rares. Cependant il ajoute que de
nombreux fruits présentent des épaules trés dévelop-
pées a Uextrémité pédonculaire, caractérisée par une
peau épaisse boursouflée. Or il s'agit 1a trés précisément
des mémes symptdmes que ceux qui caractérisent les
fruits déerits par CHAPOT (26) comme cylindriques et
qu'il considére comme l'une des formes de l'aspect
o fruit en gland », Dans les fruits en gland, la partie
stylaire se colore mal. Quand les fruits en gland ont
I'aspect cylindrique, la partie stylaire, celle ot la peau
est plus mince, représente presque la totalté du fruit ;
dans ces conditions, la presque totalité du fruit se co-
lore mal et on obtient alors sans doute l'aspect carae-
téristique des fruits atteints de Greening. De méme,
aussi bien dans le cas du Stubborn que dans celui du
Greening « la pression du doigt sur la partie stylaire
affectée laisse une empreinte cireuse » (32). Enfin, les
graines des fruits atteints sont petites, mal formdes,
souvent avortées.

On ne peut étre que frappé par les trés grandes simi-
litudes qui existent entre le Stubborn et le Greening,
Qu’on lise, pour s'en convaincre, les articles respectifs
de Caravan et al. (13) et d'OBERHOLZER et al. (9). La
description du Stubborn par les premiers se superpose
presque mot pour mot 4 celle de Greening par les se-
conds, Quoi qu’il en soit, on peut envisager, en tant
qu'hypothése de travail tout au moins, que Stubborn
et Greening sont des manifestations du méme virns,
méme s'il s'agit de souches différentes de ce virns. Or
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ScHWARZ (94) et Mc LeEax et OBERHOLZER (57)
viennent de montrer que le Greening est causé par un
virus transmissible par insecte. L'insecte vecteur est
un psvlle : Spaniosa ervihreae. Cet insecte transmet le
Greening mais pas la Tristeza, alors que Toxoptera ci-
tricidus est vecteur de la Tristeza mais pas du Gree-
ning. (OBERHOLZER, communication personnelle).

A cause des similitudes entre Greening et Stubborn,
I'hypothése suivant laquelle le Stubborn serait trans-
mis par insecte s'impose avee plus de force que jamais.
Il pourrait s'agir, comme dans le cas du Greening,
d'un psylle mais il se peut aussi que d'autres insectes
soient a incriminer. Effectivement, le Psylle des
agrumes n'existe pas en Californie. Quoi qu'il en soit,
une meilleure connaissance des psylles existant en Mé-
diterranée serait souhaitable. Ajoutons ici que le vec-
teur de la maladie n'est pas forcément un insecte ou
un organisme dont 'hote principal est du genre Citrus.

3. VEIN ENATION

Signalons pour mémoire que le virus du « Vein ena-
tion » est transmis par Toxoptera citricidus et Myzus
persicae, ainsi que par A phis gossvpii (53).

D. SEVE

Plusieurs virus des agrumes peuvent étre transmis
par inoculation mécanique de la séve : Panachure infec-
tieuse (49), Frisolée (g, 39), Tatter leaf (120) (47) Gree-
ning (Schwarz, communication présentée au 4¢ Congrés
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de I'LLO.C. V.). La Psorose A et le Stubborn pourraient
également étre transmis par inoculation mécanique
(b4); il convient d’attendre la confirmation de ces
résultats.

Quoi qu'il en soit, il est certain que ce mode de trans-
mission ne peut jouer gqu'un role négligeable dans la
dissémination naturelle des virus des agrumes.

E. AUTRES MODES DE PROPAGATION

Jusqu'a présent, on n'a pas signalé de nématodes
comme vecteurs des virus des agrumes. L'idée a été
émise que le pollen pourrait étre un vecteur dans le
cas du Stubborn (CALAVAN, communication person-
nelle).

Il convient aussi de mentionner la soudure de ra-
cines entre arbres malades et arbres sains. La trans-
mission des viroses des agrumes par ce mode de pro-
pagation a été signalée, en particulier pour I'Exocortis,
en Nouvelle-Galles du Sud (5).

Enfin, certaines cuscutes sont capables de trans-
mettre certaines viroses d'un arbre malade a un arbre
sain ou méme a une plante herbacée, en établissant un
pont entre les deux plantes. PRICE a ainsi transmis la
Psorose d'oranger & oranger (g), WEATHERS a trans-
mis la Psorose, la Tristeza et la Vein Enation ;
il a transmis |'Exocortis (117, 118) de Citrus a
Pétunia,

Ces divers modes de propagation ne jouent pas un
role important dans la dissémination des viroses dans
les vergers commerciaux de la Méditerrande.

Il. REPARTITION GEOGRAPHIQUE DES MALADIES A VIRUS
DANS LE BASSIN MEDITERRANEEN
ET LEUR IMPORTANCE ECONOMIQUE

A. TRISTEZA

Tous les cas de Tristeza connus dans le bassin mé-
diterranéen proviennent, a l'origine, de l'introduction
d’arbres porteurs de la maladie.

1. L4 TRISTEZA DU CITRONNIER : MEYER®

Tous les pays quiont introduit le Citronnier * Meyer '
ont introduit la Tristeza. En effet, on considére que
pratiquement tous les citronniers * Meyer ' dans le
monde sont atteints de Tristeza (114) carils descendent

tous, par multiplication végétative (greffage) des
quelques arbres, malades & l'origine, introduits de
Chine aux Etats-Unis, en 1g08.

La souche de Tristeza qui affecte le Citronnier
“ Meyer " semble particuliére, car elle ne pourrait pas
étre transmise a d'autres variétés par les vecteurs peu
efficaces de la Tristeza, seuls présents & ce jour en Mé-
diterranée, Cela explique qu'on n'a pas observé jus-
qu'a maintenant une transmission naturelle de la Tris-
teza & partir du Citronnier * Meyer . Il s’agit cependant
d'une sonche assez sévére du virus puisque le Citronnier
‘ Meyer " greffé sur bigaradier décline rapidement.
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Le Citronnier * Meyer " a été introduit en Italie (87),
en Algérie (46), en Israél (116), en Tunisie (74), au Ma-
roc (18). A cause du danger qu'il représente, sa des-
truction a été préconisée dés 1954-55, a la suite des
publications de WALLACE et DRAKE (114) et OLsoxn
et SLEETH (68) sur la présence de la Tristeza dans le
citronnier * Mever .

Il convient a nouveau de souligner la nécessité de
détruire les arbres de cette variété et de renforcer les
mesures prises (44, 62),

2, AUTRES ARBRES ATTEINTS DE TRIS-
TEZA

La Tristeza a été reconnue dans les espéces ou va-
riétés suivantes :

— Italie : mandarinier * Satsuma " introduit du Ja-
pon en 18qgq (87).

— Chypre : pomelo “ Cecily * (cf. 62).

— Israél © 9 mandariniers, 3 orangers, 5 pomelos,
introduits entre 1933 et 1937, d'Australie, d’Afrique
du Sud et de Floride (76) ainsi que 82 orangers
* Shamouti * agés de 20 a 6o ans (78).

Maroe : 8 plants, dont 5 plants de Satsuma
‘Owari " ; 1 plant avec une moitié de la frondaison en
oranger ‘ Valencia ' et l'autre en Satsuma ‘ Owari ' :
I plant avec une partie de la frondaison en oranger
* Washington Navel ' et l'autre en mandarinier * King
of Siam ' et 1 plant d'oranger ‘Valencia Late’. Le
clone de Satswma “ Owari ' a été introduit de Floride
entre 1945 et 1948 ; les yeux ont été greffés sur des
repousses de 1 an de plants de bigaradier dgés de 10 a
13 ans, préalablement rabattus. Certains yeux ont pris
(5 premiers arbres). D’autres ont du périr et ils ont
été remplacés par des yveux d'autres variétés (3 der-
niers arbres) qui ont contracté l'infection par l'inter-
médiaire du porte-greffe.

- Egy;’)te (67) : 2 bergamotiers, 1 oranger ‘ Tana-
rif ' et 2 orangers * Valencia Late ',

— Algérie (Bové et Blondel, résultats non publiés).
La présence de Tristeza dans un Satsuma * Owari '
greffé sur bigaradier vient d'étre confirmée par indexa-
tion sur lime  Mexicaine ". Elle est également présente
dans un Satsuma * Owari ' greffé sur Poncirus trifoliata
(février 1967).

Dans tous ces cas de Tristeza, les auteurs respec-
tifs n'ont jamais constaté une transmission naturelle
de la maladie & partir des arbres introduits de I'étran-
ger, autre que par greffage (cas des 82 orangers * Sha-
mouti * d'Israél).
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3. L4 TRISTEZA EN ESPAGNE

La région de Valence est la seule ou la Tristeza
semble se propager autrement que par multiplication
d’'yeux malades (38).

L'origine de la Tristeza en Espagne semble égale-
ment devoir étre trouvée dans I'imtroduction, a partir
de la Californie, de certains arbres malades, en parti-
culier des orangers ' Washington Navel ' et * Hamlin *.
Ces arbres ont di étre multipliés par greffage sur biga-
radier dans les années suivantes et, pendant toute cette
période, la maladie semble avoir été a l'état latent.
Elle s’est brusquement manifestée apres le gel de 1956
et tous les arbres issus des plants initiaux ont consti-
tué sans doute autant de foyers d’'infection pour les
pucerons vecteurs. D'ou les proportions assez conside-
rables qu'a pris la Tristeza dans le triangle Aleira-
Carcagente-Corbera (73). Dans certaines zones, 70 p.
cent des arbres sont gravement atteints. 1)'apreés les
chiffres officiels de 1963, le nombre des arbres morts
s'éléverait a 20 0oo. Il semble que les dégits soient
beaucoup plus considérables. Un million d’arbres se-
raient attaqués, totalisant un tiers des arbres du
triangle incriminé. Il existe maintenant des arbres
atteints, en dehors de ce triangle initial. En outre, de
jeunes arbres manifesteraient les symptomes.

L'extension qu'y a pris la Tristeza pose un probléeme
grave, qui préoccupe tous les pays agrumicoles de la
zone méditerranéenne. Il serait dommage que 'exemple
de coopération internationale qu'ont été les recherches
sur la Tristeza dans d'autres parties du monde ne
puisse pas etre répété avec le méme bonheur dans les
pays de la Méditerranée.

Depuis plus de 1o ans, les mises en garde contre la
Tristeza ont été renouvelées, les mesures de lutte pré-
conisées. Qu'il suffise de citer ici les articles de FRrE-
ZAL (44) et de MENDEL (62). Tous les techniciens con-
naissent ces problémes (123, 22). Mais il semblerait que
le reste de la profession ne soit pas suffisamment con-
vaincu de leur gravité,

B. EXOCORTIS

Les problémes posés par la Tristeza sont lids & ceux
de I'Exocortis. En effet, parmi les porte-greffe tolé-
rants a la premiere, certains, dont les meilleurs (Pon-
cirus lrifoliata, citranges, lime ‘ Rangpur ') sont sen-
sibles au second. Dans ces conditions, prenons par
exemple le cas d'une variété d'oranger greflé sur biga-
radier que 'on désire multiplier dorénavant sur 'un
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de ces porte-greffe tolérants & la Tristeza mais sensibles
a I'Exocortis, mettons le citrange * Trover '. Si 'oran-
ger renferme I'Exocortis, la nouvelle combinaison
oranger sur citrange ‘ Troyver ' va péricliter. Il est
done nécessaire de déterminer si 'Exocortis est preé-
sent ou non dans I'oranger. Or la simple observation
visuelle de cet oranger sur bigaradier ne pourra pas
révéler la présence ou non de I'Exocortis puisque jus-
tement la combinaison oranger sur bigaradier est tolé-
rante & 1'Exocortis.

Pour qu'une combinaison soit tolérante a I'Exocor-
tis, il faut qu'anssi bien le greffon que le porte-greffe
soient tolérants. Dans le Bassin méditerranéen, prati-
quement le seul porte-greffe utilisé est le bigaradier et
il est tolérant A 1'Exocortis ; de méme, les variétés et
espéces commerciales multipliées sont également tolé-
rantes. Cette double tolérance explique pourquoi les
arbres qui manifestent les symptomes d'Exocortis sont
si pen nombreux dans la zone méditerranéenne. Les
seuls arbres qui accusent la présence d'Exocortis sont
ceux greffés sur porte-greffe sensible. La Yougoslavie
est pratiquement le seul pays ot le Poncirus trifoliata
est généralement utilisé — A cause de sa résistance au
froid — et de nombreux cas d'Exocortis v ont été ob-
serves (75).

Ailleurs, chaque fois que le Poncirus trifoliata ou
d'autres porte-greffe sensibles ont été utilisés pour
une raison ou pour une autre (essais porte-greffe !)
I’Exocortis est apparu. C'est ainsi que des exemples
d'arbres atteints sont connus en Israél, a Chypre, en
Corse (109), en Espagne, en Tunisie. Au Maroc (20),
dans un essai porte-greffe, deux des variétés utilisées
(clémentinier et pomelo ' Marsh ) ont provoqué I'Exo-
cortis sur lime ‘ Rangpur’' et ‘ Rhobs e] Arza'. Le
développement des arbres atteints est inférieur de 2o
a 30 p. cent par rapport aux arbres sans symptomes.
En Italie, toutes les régions sont atteintes (84, 86, 100,
101, 102, 122, §0).

Les travaux entrepris 4 la Station de Recherches
agrumicoles de Corse par R. VoGEL viennent d'apporter
les premiers renseignements préeis sur le degré de conta-
mination des combinaisons tolérantes 4 I'Exocortis (107,
108). 422 arbres candidats, sans manifestation visible
d'ancune virose, ont été indexés sur cédrat * Etrog ', sé-
lection 60-13. A ce jour (janvier 1967) 212 cas d'Exocor-
tis ont déja été mis en évidence, autrement dit 50,2 p.
cent au moins des arbres candidats renferment ' Exocor-
tis. Ce chiffre est énorme. Les pourcentages darbres por-
teurs d'Exocortis se répartissent de la fagon suivante :
clémentiniers : 41,6 p. cent ; orangers : 86,2 p. cent ;
mandarinier : 20,4 p. cent ; citronniers: 70,8 p. cent ;
pomelos : 35,2 p. cent.

—4.31

En Sicile, 84,6 p. cent des arbres soumis au test de
la lime ¢ Rangpur ' se sont révélés atteints (23).

De méme, en Turquie, MOREIRA (communication
personnelle) signale que tous les clones d'orangers
* Washington Navel ' et * Valencia Late " de satsuma,
de mandariniers, de clémentiniers et de citronniers qui
ont été soumis au test de I'Exocortis sont porteurs du
virus,

Ces données montrent le risque considérable qu'il y
aurait a utiliser les porte-greffe sensibles a 1'Exocor-
tis avec des greffons dont 1'absence d'Exocortis n'au-
rait pas été établie soigneusement par indexation.

Trés récemment, 'Exocortis vient d'étre mis en évi-
dence dans des souches de bergamotiers de Cote
d'Tvoire (Bove et VoGeL, résultats non publiés). Il est
a craindre que les bergamotiers d'Italie soient égale-
ment atteints.

C. STUBBORN

1. STUBBORN. LITTLE LEAF ET XYLO-
POROSE

La maladie des fruits en gland, ou Stubborn, a été
décrite comme une virose par FAwWCETT, en Californie,
en 1946 (42). A I'heure actuelle, elle représente, tant
en Californie qu'en Arizona, le probléme le plus
grave (13). Dans certains vergers, plus de 50 p. cent
des arbres sont atteints et n'ont plus ancune valeur
commerciale. Dans les jeunes vergers de moins de
10 ans, de trés nombreux arbres sont affectés. Il vy
aurait au-dela de 200 0oo arbres malades. La maladie
existe en Californie dés 1915 ; elle y a été largement
multipliée par greffage depuis, de telle sorte qu'en 1945
on connaissait déja un verger atteint & 100 p. cent.

Au Maroc, des symptomes semblables 4 ceux déerits
par FAWCETT ont été observés pour la premiére fois
vers 1049 par Wyss-DuNanT (119), et PERRET (72),
n'a pas manqué de les rapprocher du Stubborn de Ca-
lifornie ; CHAPOT a repris et imposé cette idée (24) a
I'encontre d'autres opinions (82). Cette diagnose a été
confirmée par A. A. Brrancouvrt, L. J. Krorz, |. F. L.
CHiLps et CHILDS et CARPENTER (34) & l'occasion de
diverses visites en Afrique du Nord, & partir de 1949.
Il ne fait donc pas de doute que le Stubborn d'Afrique
du Nord et le Stubborn de Californie et d"Arizona sont
identiques et dus au méme facteur viral. SCHNEIDER
a reconfirmé ce fait récemment au Maroe (y3) (jan-
vier 1965).

En 1931, REICHERT et PERLBERGER (80) ont déerit
en Israél une maladie caractérisée par des feuilles de
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petite taille, d'on le nom de « Little-leaf » qu'ils lui ont
donné. Ils 'avaient observée pour la premiére fois sur
des orangers * Shamouti ', en 1927, Cette maladie était
caractérisée également par des fruits asymétriques
(lopsided) (75).

Ces mémes symptomes de fruits ont été observés par
CHAPOT, comme typiques du Stubborn, an Maroc, bien
avant qu'il n’en fit mention, en 1956 (25).

En 1956, CHaPOT (25) & observé, au Liban, des symp-
témes typiques du Stubborn sur oranger Washington
Navel et Valencia Late; les greffons de ces arbres
avaient été introduits de Palestine vers 1954, Pour cette
raison et i cause des nombreux caractéres semblables,
il conclut a lidentité entre Stubborn et Little-leaf.
Part (71) semble avoir entériné cette conclusion trés
récemment en Israél. Cependant, les symptomes « al-
bedo bleu » et « fruits en gland » n’existeraient pas en
Israél. L'absence dn symptome «albedo bleuy n'est
pas un argument valable pour opposer Stubborn et
Little-leaf, puisqu'il est bien reconnu maintenant qu'il
ne s'agit pas la d'un symtéme spécifique du Stubborn,
En ce qui concerne 'absence de {ruits en gland, il ne
s'agit pas la non plus d'un argument de poids, En Ca-
lifornie : « dans de nombreux arbres atteints de Stub-
born, les fruits typiques en gland sont rares ou ab-
sents» (13). CHAPOT a également signalé ce fait au
Maroc (28).

En 1956, REICHERT et al. (79) concluaient a 'iden-
tité entre Little-leal et Xvloporose parce que, sur les
mémes arbres examinds, ils trouvaient a la fois les
symptomes typiques de la Xyloporose (Stem pitting)
et des fruits asymétriques typiques du Little-leaf. En
réalité, Xyloporose et Little-leaf, c'est-a-dire Stub-
born, sont deux viroses distinctes, puisqu'on connait
d'une part des souches de Stubborn qui ne produisent
pas de stem-pitting dans les variétés sensibles a la Xy-
loporose et d'autre part des souches de Xvloporose
dans des arbres qui n'ont aucun des symptémes du
Stubborn. Vraisemblablement, dans les arbres exami-
nés par REICHERT et al., les deux viroses étaient réu-
nies.

FAWCETT est le premier a avoir démontré la nature
virale de la maladie et il lui a donné le nom de Stub-
born, C'est ce nom qui doit prévaloir dans les pays
anglo-saxons tout au moins,

2. STUBBORN ET GREENING

Nous avons vu au chapitre précédernt les points com-
muns multiples entre Stubborn et Greening. Trés ré-
cemment, Schneider (g3) tout en soulignant certaines
différences de symptomes entre Greening d'Afrique du
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Sud et Stubborn du Maroc, n’en conclut pas moins que
les deux maladies sont vraisemblablement des souches
du méme virus. Les différences observées entre les deux
maladies peuavent provenir du fait qu'il s'agit de
souches différentes du méme virus ou du fait que la
Tristeza est endémique en Afrique du Sud alors qu'elle
est absente des vergers marocains, ou encore de la su-
perposition de ces deux raisons.

3. REPARTITION GEOGRAPHIQUE

CHAPOT (26) a observé les symptomes du Stubborn
au Maroc, en Algérie (1g52) (*), en Tunisie (1953), au
Moyen-Orient (Liban, Syrie, Turquie) (1956), en Gréce
(1956) et en Corse (1957). Nour ELpiN (66) a décou-
vert la maladie en Egvpte avant 1957 et en particulier
sur l'oranger ‘ Safargali’. Plus récemment (1963), Nor-
MAN a signalé de nombreux cas de Stubborn en Turquie
(63). La maladie vient d’étre signalée en Sicile (gr).
Elle causerait des dégats importants en Tunisie (52).

La maladie existe vraisemblablement dang les pays
méditerranéens non mentionnés,

4. IMPORTANCE ECONOMIQUE

La gravité de la maladie ne laisse ancun doute bien
que les évaluations chiffrées du nombre des arbres at-
teints et des dégits provoqués ne soienit pas nom-
breuses.

Au Maroc, la maladie est présente dans toutes les
régions agrumicoles. Mais la proportion des arbres ma-
lades dans les vergers est variable. CHILDS et CARPEN-
TER (34) ont relevé les chiffres suivants en 1959 : dans
la région de Mechra Bel Ksiri : 1o p. cent des orangers
“ Washington Navel' et 30 p. cent des orangers ' Va-
lentia Late ' étaient atteints; dans la région de Sidi
Slimane, suivant les vergers : 10 a 15 p. cent des clé-
mentiniers, To p. cent des orangers ¢ Thomson Navel ',
80 p. cent des orangers  Washington Navel ' et 10 p.
cent des orangers ‘ Grosse Sanguine ' manifestaient la
maladie. Dans la région de Beni Mellal, certains ver-
gers de moins de 10 ans ¢taient pratiquement atteints
i 100 P. cent.

En ce qui concerne la productivité des arbres ma-
lades par rapport & celle des arbres apparemment sains,
les chiffres suivants (kg de fruits par arbre) ont été ob-
tenus pour la variété * Washington Navel " :

(*) Bove et Broxnrn v ont observé récemment (décembre 1o66)
un eas trés typigue,
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arbre apparemment sain : 140 kg (2 p. cent de fruits
malades, invendables) ;

arbre modérément atteint : 100 kg (46 p. cent de fruits
malades, invendables) ;

arbre modérément atteint : 59 kg (47 p. cent de fruits
malades, invendables) ;

arbre sévérement atteint : 21 kg (71 p. cent de fruits

malades, invendables),

Plus récemment, Craror, CassiN et LARUE (31) ont
publié les chiffres suivants pour les orangers ‘ Salus-
tiana ', d'introduction récente au Maroc :

— arbre apparemment sain : 373 kg par arbre, dont
12,5 p. cent de fruits & fond lisse et 1,5 p. cent
de fruits lopsided.

arbre atteint de Stubborn : 230 kg par arbre, dont :

39,5 p- cent de fruits a fond lisse
12,0 p. cent de fruits lopsided
7,0 p. cent de fruits en gland
8,5 p. cent de fruits en gland latéral.

Les greffons 4 origine de ces orangers ‘ Salustiana '
furent introduits directement d'Espagne. Il n'est pas
possible de dire si ces greffons renfermaient déja le vi-
rus (mention du Stubborn n’a pas encore été faite en
Espagne) ou bien si les arbres ont été contaminés au
Maroc.

En Israél, le Stubborn-Little-leaf est également une
maladie trés sérieuse (6). Elle affecte toutes les varié-
tés commerciales, quel que soit le porte-greffe. Le pour-
centage des arbres malades varie de 0 & 50 p. cent
suivant les vergers. BENTAL (b) remarque que tous ces
vergers ont ¢té constitués a partir d'arbres meéres ne
présentant aucun des symptomes visuels de Stubborn-
Little-leal. En outre, les symptémes ont été observés
sur des arbres de semis et sur des arbres greffés en ma-
tériel nucellaire.

Peu d'informations existent pour les autres régions
méditerranéennes. G. G. Normax, cependant, a été
frappé par I'importance de la maladie en Turquie (63).

Le Stubborn existe depuis 38 ans en Israél ; depuis
déja au moins 16 ans au Maroe. Aprés la découverte
du Stubborn au Maroe, une vague d'affolement a dé-
ferlé sur I'Afrique du Nord, & la suite d'informations
d'apres lesquelles tous les agrumes ou presque auraient
péri dans les 10 ans & venir si rien n'était entrepris.
Peu de choses ont été entreprises et tous les agrumes
ne sont pas morts, loin de la, 1l semble qu'une présen-
tation exagérée du danger — et le danger est certain —
ait ¢été suivie d'une réaction inverse a celle escomptée,
Cette réaction est regrettable car fallait-il vraiment que

les arbres périssent pour que l'on s'interessit au pro-
bléme ?

Le Stubborn ne tue pas les arbres, comme la Tristeza
en Amérique du Sud mais, dans 'absence d'un reméde
a la maladie et devant son extension — sans doute
moins rapide que prévue mais certaine — ses réper-
cussions sur l'agrumiculture mondiale sont aussi im-
prévisibles qu'inquiétantes.

D. PSOROSE

La Psorose est trés répandue dans le Bassin méditer-
ranéen, principalement sous sa forme écailleuse et al-
véolaire (Concave gum).

En Egypte, Nour Erpix (66) admet que plus de
0o p. cent des arbres greffés sont atteints par 'une ou
I'autre des formes de Psorose. Au Maroc (32), en Tuni-
sie (51, 52), en Algérie (43, 1, 10, 54), en Italie (g2, 9o,
102, g7, 21, bo, 12, 89}, en Espagne (26, 48), les pour-
centage sont également trés élevés. En lsraél il en était
de méme autrefois mais ['utilisation, depuis 10 ans, de
greffons certifiés indemnes de Psorose a fortement di-
minué l'importance de la Psorose dans ce pays (6). Des
efforts analogues avaient été déployés en Algérie (43).
En Turquie, MOREIRA, considére que tous les clones
d'oranger * Washington Navel ' et * Valencia Late’
sont infectés. Ces deux variétés sont également trés
atteintes an Maroc et en Espagne. En Gréce, la Psorose
écailleuse affecte principalement les mandariniers (121).

La Psorose alvéolaire (Concave gum) et la Psorose
en poche (Blind Pocket) sont trés répandues en
Corse (109) et en Sardaigne (122). Elle est présente en
Sicile (bo). Le Maroc est trés touché par la forme alvéo-
laire (16) ainsi que laTunisie (51). De beaux exemples
existaient en Algérie (Bove et Bronper, décembre
1966, résultats non publiés).

La Frisolée oun la Panachure infectiense ont été dé-
crites en Corse (110), au Maroc (17), en Sardaigne (122),
en Sicile (61, 30, 58), en Algérie (BovEe et BLoNDEL,
décembre 1gb6, résultats non publiés).

Il est intéressant de constater qu'en Corse et en Sar-
daigne le verger traditionnel présente un fort pourcen-
tage de Psorose alvéolaire et de Psorose en poche mais
relativement trés peu de Psorose écailleuse (122). En
Sicile, Russo et Krorz ont déerit un type spécial de
Psorose alvéolaire sur oranger ‘ Tarocco ', qu'ils ont
appelé Taroceo Pilt (88).

La Psorose doit pouveir étre éliminée des vergers
méditerranéens par une meilleure sélection des arbres
meéres. Les principales variétés commerciales (oranger,
mandarinier, clémentinier, pomelo) sont sensibles 4 la
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Psorose et, théoriquement, les arbres porteurs de virus
devraient en manifester les symptomes dans le verger
méme. Or il n'en est pas toujours ainsi. Parfois, les
symptomes foliaires n'apparaissent pas et, en l'absence
de symptomes sur tronc, on risque d'étre induit en er-
reur, prenant un arbre porteur de virus pour un arbre
sain. D'ol la nécessité d'indexer les arbres méres pour
la Psorose. Ainsi VOGEL a montré que sur 422 arbres
candidats ne présentant ancun symptoéme visible de
virose, 26,5 p. cent renfermaient néanmoins le virus,
(18,5 p. cent des clémentiniers, 32,0 p. cent des orangers,
34 p. cent des mandariniers, 29,1 p. cent des citron-
niers, 41,1 p. cent des pomelos). Ces chiffres repré-
sentent les résultats de lindexation a la date du
I*T janvier 1967.

Pour une étude plus compléte de la Psorose, on trou-
vera facilement les références nécessaires dans I'Index
de la Bibliographie exhaustive des maladie a virus des
agrumes, de 1926 a4 1962 et de 1962 a 19635, publiée
par U'Institut Frangais de Recherches Fruitiéres Oulre-
Mer, sous les auspices de 1'Organisation internationale
des Viralogistes des Agrumes.

E. XYLOPOROSE

La Xyloporose, découverte en 1928 par REICHERT
et PERLBERGER en Israél (81) affecte certains porte-
greffe, dont le limettier de Palestine, utilisé en Israél.
Les variétés sensibles sont principalement les tangelos,
les mandariniers et les limettiers.

CHILDS (33) a décrit, en 1950, sur tangelo, une mala-
die & virus : la Cachexie. En 1963, les résultats d'expé-
riences d'inoculation l'ont amené a conclure que Ca-
chexie et Xvloporose étaient dues an méme virus (cf. g).
Cette conclusion est néanmoins encore discutée par les
auteurs israéliens (77). En effet, en Israél, il n'est pas
possible de trouver, sur clémentinier « de méme variété
et de méme age », deux types de symptémes : 1'un ty-
pique de la Cachexie (Stem pitting et présence de
gomme dans l'écorce), 'autre caractéristique de la Xy-
loporose (Stem pitting en l'absence de gomme). Des
expériences de transmission sont en cours en Israél
pour étayer cette interprétation.

En Israél, ou le limettier de Palestine est utilisé
comme porte-grefle, la Xyloporose est considérée
comme la plus importante maladie des agrumes (6).
Pratiquement, toutes les variétés sont contaminées ;
leur greffage sur limettier de Palestine v provoque les
symptomes typiques.

La Xyloporose est également trés répandue en Algé-
rie (46, 2, 4), en Tunisie (51, 52), au Maroc (30), en
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Egypte (66), en Espagne (75), au Portugal (75), en
[talie (o8, 21) v compris la Sardaigne (rzz, 12), en
Corse (106), en Gréce (75), & Chypre (50), an Liban (75),
en Syrie (81). Au Maroc également la maladie est par-
ticulierement grave sur clémentinier (1g), variété dont
la culture est en pleine expansion. Elle s’y manifeste
sous la forme « Fovea » décrite par KNORR sur la
mandarine * Murcott Honey ' c'est-d-dire qu'elle
présente les symptomes « trous d'épingle v (inverse
pitting) (19).

Les combinaisons oranger sur bigaradier ou pomelo
sur bigaradier, trés répandues dans le Bassin méditer-
ranéen, sont tolérantes a la Cachexie-Xyloporose. Elles
peuvent donc étre contaminéss par le virus sans qu’on
en apercoive les symptomes. Or le Poncirus trifoliata

(9o}, la lime Rangpur (cf. g) et le Rough Lemon (6)

seraient sensibles au virus. Il s'agit 1a de porte-grefie
réputés tolérants a la Tristeza. Il convient donc de
s'assurer qu'on ne les utilisera pas pour multiplier des
greffons renfermant la Cachexie-Xyloporose. Comme
pour I'Exocortis, la Cachexie-Xyloporose devra étre
recherchée par indexation. Les premiers résultats de
l'indexation en Corse ont monti1é que 35,2 p. cent des
Pomelos candidats étaient contaminés (janvier 1967).

F. IMPIETRATURA

L'Impietratura a été décrite en 1955, en Sicile, par
RUGGIERT (34). En 1960 (85) et 1963 (cf. g) il publiait
les résultats de ses expériences de transmission, éta-
blissant ainsi la nature virale de la maladie.

BenTAL (0) signale que la méme affection a été dé-
crite par REICHERT en 1030 et que, en 1937, 5. YEDIDA
a suggéré la nature virale de la maladie.

L'Impietratura semble étre présente dans tout le
Bassin méditerranéen. CuaroT 1'a observée au Maroc,
au Liban, en Turquie, en Gréce (27) et en Espagne (29).
Plus récemment; elle a été décrite & Chypre (70). En
Israél, la maladie est devenue plus fréquente que dans
le passé et s'observe de plus en plus dans nombre de
jeunes vergers, sur pomelos en particulier. Les arbres
meéres qui ont fourni les greffons pour ces vergers ont
été trouvés indemnes d’Impietratura. Si cette obser-
vation était confirmée, il faudrait incriminer un mode
de propagation par vecteur.

En Corse, on trouve certaines années de nombreux
fruits présentant dans l'écorce des poches de gomme.
RucGIER les a considérés comme typiques de 1'Impie-
tratura. Des recherches sont en cours pour établir la
nature exacte de cette maladie (VoGEL, communica-
tion personnelle),
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G. TATTER LEAF

En plus du virus de la Tristeza, les citronniers
“Mever " sont porteurs d'un autre virus, récemment
mis en évidence par WALLACE et DRAKE (115) celui du
Tatter Leaf. Ce virus a été transmis par YARWOoOD (120)
a différentes plantes herbacées. Les citronniers ‘ Meyer’
de la zone méditerranéenne renferment ce virus,
comme 1'a montré CassiN (Communication person-
nelle).

H. STEM PITTING SUR ORANGER
* TAROCCO' ET SUR BIGARADIER

VoGEL et Bove ont observé, en Corse (111) et en
Sicile (r12), sur de trés nombreux orangers Tarocco,
jeunes ou vieux, un Stem pitting séveére affectant aussi
bien le greffon Tarocco que le bigaradier porte-grefie.
L'affection a pu étre transmise a divers agrumes, dont

le tangelo * Orlando " qui a répondu 4 'inoculation en
moins d'un an. La maladie est également trés répandue
en Sardaigne ou elle affecte de nombreuses variétés
(113). En Algérie, elle a été observée sur bigaradier
(Bove et BLoNpEL, décembre 1966) et Poncirus trifo-
liata (VoGEL, mars 1967) greffés en clémentinier.

La nature exacte de cette virose et ses relations avec
d’autres viroses, Xyloporose et Psorose en paiticulier,
sont a l'étude. VoGeL et Bove ont décidé de l'appeler
CRISTACORTIS.

CONCLUSION

Les principales viroses des Agrumes sont trés large-
ment représentées dans le Bassin méditerranéen, excep-
tion faite pour la Tristeza qui, pour l'instant, n'est in-
quiétante qu'en Espagne. Quelques viroses des agrumes
n‘ont pas encore été mentionnées dans le Bassin mé-
diterranéen : le Vein enation ou Woodv-gall, le Yellow-
vein, le Leaf Curl...

lll. LA LUTTE CONTRE LES VIROSES DES AGRUMES

Tout au cours de cet article, les principes qui sont a la base de la lutte contre les viroses des agrumes ont été
eXPOses.

A I'heure actuelle, il n'existe ancun moyen, chimique ou autre, de guérir les arbres ou les vergers virosés en place,
Pour les viroses autres que la Tristeza, la lutte ne pourra résider que dans 'utilisation de matériel indemne de
viroses, que l'on essayera de conserver sain le plus longtemps possible : dans l'impossibilité de guérir, il faut préve-
nir, Quand la Tristeza est présente, il faut « vivre » avec elle et s'en accommoder : ¢'est possible dars le casdes
principales variétés commerciales, sauf peut-étre pour le pomelo et certaines variétés d'oranges, a condition de
remplacer le bigaradier par un porte-greffe tolérant. Contre le Stubborn, malheureusement, on ne voit pas, a I'heure
actuelle, comment lutter efficacement mais des mesures pour éviter sa propagation peuvent étre envisagées.

A. PRODUCTION DE MATERIEL
VEGETAL INDEMNE DE VIROSE

1. REPERAGE DES VIROSES PAR INDEX A-
TION SUR PLANTE INDICATRICE

Les arbres candidats destinés a former le parc & bois
sont choisis parmi les meilleurs sujets et ne doivent pas
présenter de svmptomes visibles de virose. Des veux
ou des greffons seront prélevés sur ces arbres et inoculés
a une série de plantes-test. Aprés un temps plus ou
moins long, ces plantes-test manifesteront ou ne ma-
nifesteront pas les symptomes des viroses auxquelles
elles sont sensibles. Si aucune des diverses plantes-test
n'a manifesté de symptomes a la fin de la durée d'in-
dexation, l'arbre candidat correspondant pourra étre

déclaré indemne des viroses pour lesquelles il vient de
subir les tests.

De grands progrés ont été réalisés dans les procédés
d'indexation, principalement en sélectionnant des
plantes-test meilleures. Une bonne plante-test doit ma-
nifester rapidement des symptomes spécifiques. La con-
duite de la plante-test aprés inoculation est importante
aussi. En utilisant le Poncirus trifoliata comme plante-
test de I'Exocortis et en la conduisant comme un porte-
greffe, il fallait 8 ans pour indexer I'Exocortis en Flo-
ride. En laissant le Poncirus trifoliata se développer,
le greffon ne jouant alors plus que le role d'inoculum,
le test a pu étre ramené a4 quelques mois. En subsituant
la lime Rangpur au Poncirus, 'apparition des symp-
tomes a encore été accélérée, Enfin, par 'utilisation de
certaines sélections de cédrat * Etrog ' (15) a la place
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de la lime * Rangpur ', le test ne dure plus que queiques
semaines et est devenu trés aisé. Les techniciens
californiens (CALAVAN, CARPENTER, FroLicH, CHRIS-
TIANSEN) ont sélectionné des lignées de cédrat * Etrog '
particulierement sensibles a I'Exocortis. On ne peut
pas utiliser des plants de semis de cédrat * Etrog " a
tout venant. Les différents plants d'un semis de cédrat
ont des réactions trés diverses vis-a-vis de I'Exocortis.
Ces faits ont été confirmés en Corse, pour le cédrat
Corse (VoGEL, communication personnelle) et en Is-
raél (6) pour le cédrat * Etrog '

Pour la Xyloporose, la plante-test est le tangelo * Or-
lando ' qui ne réagit guére a la virose avant un an,

La Psorose est aisément indexée sur oranger ou man-
darinier de semis.

Jusqu'a présent, il n'existait pas de bonne plante-
test pour le Stubborn, ni de bonne technique d'inocu-
lation. Grace aux travaux de CALAVAN et CHRISTIAN-
SEN (14), lindexation du Stubborn peut maintenant
étre réalisée en serre, en 2 & 3 mois, ou en 15 4 24 mois,
en plein champ. Le test est surtout destiné a confir-
mer que certains symptémes observés sur des arbres
sont bien dus au Stubborn. Il ne semble pas étre suffi-
samment sensible pour déceler des souches relative-
ment faibles de Stubborn. La plante-test peut étre
I'oranger de semis variété * Madame Vinous " ou ' Hin-
ckley '. Des plantes de semis d'autres variétés d'oran-
ger ou des plantes de semis de tangelo, de mandari-
nier on de pomelos conviennent également, Plusieurs
morceaux d'inoculum doivent étre greffés dans la méme
plante-test 4 cause de la répartition inégale du virus
dans les arbres atteints. Des inoculums, sous forme
de greffons de 54 10 cm de long, ont donné de bons
résultats.

Un test basé sur la fluorescence de l'albedo en lu-
miére ultra-violette est & I'étude en Afrique du Sud (g5).

Enfin, la Tristeza est facilement indexée sur lime
mexicaine (ou autre lime acide a petits fruits).

Lorsque l'inoculation mécanique est possible, la
gamme des plantes-test augmente et comprend des
genres autres que le genre Citrus, Clest ainsi que cer-
taines variétés de Vigna sinensis permettent de déce-
ler la Frisolée, la Panachure infectieuse, le virus du
Tatter leaf. Ce dernier peut également étre caractérisé
sur Pétunia.

L’indexation permet ainsi de repérer les arbres in-
demnes de viroses. Elle s’applique principalement aux
arbres de vieilles lignées et permet de trouver parmi eux
des snjets indemnes. Elle doit s'appliquer également
aux arbres nucellaires ou de semis retenus pour leurs
baanes qualités pomologiques afin de se mettre a I'abri
d'une transmission virale par la graine.

Fruils — NMol; 22, n* 3, 1967

Se basant sur I'expérience acquise en Floride, CHILDS
et KNORR (30) viennent récemment de critiquer la tech-
nique qui consiste & indexer des arbres de vieilles li-
gnées pour l'obtention de matériel végétal indemne de
virus. D'apreés eux, cette recherche est conteuse, lente
et incompléte puisque seuls quatre virus (Psorose, Tris-
teza, Exocortis, Cachexie) sur plus d'une douzaine con-
nus, sont mmdexés couramment. Aussi donnent-ils la
préférence A la production d'arbres nucellaires,

2. PRODUCTION D’ARBRES NUCELLAIRES
OU D’ARBRES DE SEMIS

Comme on le sait, les graines de nombreuses variétés
commerciales d'agrumes renferment pluasieurs em-
bryons : généralement un seul embryon sexué (') et
plusieurs embryons nucellaires. Méme en tenant compte
des restrictions indiquées au chapitre I quant & la
transmission des viroses des agrumes par la graine, on
peut admettre néanmoins que la grande majorité des
plants de semis, qu'ils soient sexués ou nucellaires,
sont indemnes de viroses. Comme les plants nucellaires
sont généralement identiques a la variété mére, la cul-
ture de ces plants permet de régénérer cette variété,
autrement dit de l'avoir indemne de maladies a
virus.,

Le probléme consiste donc a repérer ces plants nu-
cellaires. La pollinisation « dirigée » des fleurs de I'arbre
mere avec du pollen de Poncirus trifoliata conférera i
la plantule issue du zygote le caractére trifolié domi-
nant, le différenciant ainsi des plantules nucellaires,
BroxDEL, en Algérie, a utilisé cette technique. Mais,
comme pour de nombreuses variétés commerciales, la
pollinisation « libre » se traduit par des semis dont le
pourcentage en plantules nucellaires est élevé, souvent
on ne prend pas la peine de polliniser au pollen de Pon-
cirus trifoliata ; on choisit simplement dans le semis
les plantules les plus homogénes. L'observation des
caractéres pomologiques permettra de repérer les
plantes les plus conformes. Les plants ainsi choisis
seront indexés par mesure de précaution pour se
mettre a 'abri d'une éventuelle transmission de virus
par la graine ou par tout autre mode,

On lira avec intérét I'article de CHILDS et KNORR (36)
qui soulignent l'avantage de la méthode de production
des plants de semis pour l'obtention de matériel in-
demne de viroses.

(1) Voir la référence (6g) pour une restriction de cette géndralisa-
tion,
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3. THERMOTHERAPIE

GRANT a réussi & obtenir, par thermothérapie, du
matériel végétal indemne de Tristeza. Cette technique
serait intéressante 4 mettre en ceuvre pour les variétés
dont les graines ne forment pas d'embryons nucellaires,
comme les clémentines, ou pour celles dont les fruits
sont pratiquement aspermes.

B. LUTTE CONTRE LA TRISTEZA

1. LUTTE PREVENTIVE

Rappelons d’abord la nécessité de détruire les arbres
porteurs de virus dans les zones on la maladie n’est pas
encore transmise par vecteur (cas des citronniers
‘ Mever ', ete.).

Ensuite, il est nécessaire d'étudier et de préparer les
porte-greffe tolérants.

Les variétés qui seront greffées sur ces porte-greffe
devront étre indemnes tout au moins des viroses aux-
quelles ces porte-greffe sont sensibles.

Dans plusieurs pays méditerranéens, ces travaux
sont en cours. C'est ainsi que la Station de Recherches
Agrumicoles de la Corse vient de produire, en pépi-
niére commerciale, les premiers arbres indemnes de
malacdies a virus sur porte-greffe tolérant a la Tristeza,

2. AFFRANCHISSEMENT

Dans les pays ou la Tristeza est (ou sera) en voie
d’extension, certains arbres greffés sur bigaradier pour-
ront étre sauveés en les affranchissant du bigaradier.
Pour cela, on peut provoquer un développement de
racines immédiatement au-dessus de la ligne de greffe,
en pratiquant des incisions dans 1'écorce et en buttant
le tronc. Cette technique a donné de trés bons résul-
tats au Pérou, dans le cas de l'oranger. Elle est a I'étude
en Espagne depuis plusieurs années. Le danger réside
dans les attaques possibles de Phytophtora.

On peut également greffer par approche des porte-
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greffe tolérants, la greffe étant pratiquée au-dessus de
la ligne de greffe et non pas au niveau du bigaradier.
Avant d’utiliser cette méthode, il convient de connaitre
la nature des virus présents dans les arbres 4 affranchir
afin de choisir un porte-greffe tolérant ou résistant a
la Tristeza et aux autres virus présents dans l'arbre,
Souvent, le nombre des porte-greffe utilisables dans
ces conditions tend vers zéro, surtout lorsque la nature
du sol fait redouter les attaques de Phytophtora.

C. MESURES PREVENTIVES
CONTRE LE STUBBORN

Nous indiquerons ici les mesures préconisées en Ca-
lifornie, par CALAVAN et CARPENTER (13) pour l'ob-
tention de jeunes vergers autant que possible indemnes
de Stubborn.

1. Choisir les graines pour l'obtention des porte-
greffe sur des arbres indemnes et ne conserver que les
porte-greffe les plus beaux.

2, Si possible, ne prendre les greffons que sur des
arbres indemnes de symptéomes depuis plusieurs an-
nées, la recherche des symptémes étant faite au mo-
ment de la période de maturation des fruits.

3. Dans la pépiniére, arracher et éliminer tous les
porte-greffe et tous les arbres grefiés atteints de Stub-
born.

4. Etéter les arbres de pépiniére pendant la période
de croissance pour favoriser un départ de végétation.
Eliminer les plants qui produisent de petites feuilles
et une végétation type Stubborn,

5. Eliminer les arbres qui, pour des raisons incon-
nues, refusent de pousser la premieére année de la plan-
tation.

6. Examiner les jeunes arbres au moins deux fois
par an et éliminer ceux qui ont des symptéomes persis-
tants de la maladie.

7. Lorsque les arbres sont entrés en production, rem-
placer ceux dont la récolte est faible et qui sont atteints
de Stubborn.

8. Ne pas surgrefier les arbres atteints de Stubborn.

CONCLUSION

La culture des agrumes est une culture industrielle. Pour qu'elle soit rentable, elle doit étre
efficace. L'un des principaux facteurs d'efficacité réside dans I'élimination des maladies a virus.
Ce but doit étre atteint par les movens de la recherche scientifique et non par ceux de la pra-
tique horticole : la Station de Recherches doit s'implanter la ol le verger-pilote devient rapi-
dement insuffisant. Le probléme posé par le Stubborn & toute I'Agrumiculture méditerranéenne
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est si complexe et si alarmant que seul un travail scientifique en profondeur aboutira 4 une meil-
leure connaissance de cette maladie.

Enfin, il faut espérer que, devant la menace de plus en plus précise que représentent le
Stubborn et la Tristeza pour I'Agrumiculture méditerranéenne, un effort commun de tous les
pays méditerranéens soit entrepris,
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