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La xyloporose et la cachexie ont été découvertes a dix-sept ans d’in-
tervalle dans des pays distants d’environ 12 000 kilomeétres et sur deux
espéces de citrus trés différentes entre elles. Néanmoins, il est actuellement
admis que ces affections sont causées par le méme agent qui est un virus.

Historique

« Little leaf disease » et xyloporose

En 1928, en Palestine, REICHERT a observé pour la premicre fois la
xyloporose sur orange Shamouti greffée sur limette de Palestine, et la
« little leaf disease » (maladie de la petite feuille) sur la méme variété
mais greffée sur bigaradier.

Al Awamia, 16, pp. 33-53, janvier 1964,
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REICHERT rapporte également que les arbres atteints de xyloporose
sont rabougris, présentent un feuillage jaunétre et clairsemé, et que les
symptdmes caractéristiques de la maladie sont les suivants :

— les tissus de P’écorce interne de la limette de Palestine, utilisée
comme porte-greffe, sont imprégnés d’une matiére gommeuse brunitre ;

— la partie cambiale du phloem est tapissée de crétes et de protubé-
rances qui s’ajustent dans des cannelures et dépressions creusées dans le
bois.

D’apres le méme auteur, la « little leaf disease » se manifeste par
un fort rabougrissement des arbres malades. Ces derniers exhibent des
branches érigées a entre-nceuds courts et & bourgeons muitiples. Les feuil-
les sont petites, en forme de cuillere. Il est signalé aussi que la floraison
et la fructification des sujets infectés sont plus précoces et plus abondantes
quelles ne le sont normalement et que les fruits produits montrent une
asymétrie causée par la courbure de leur columelle.

Plus turd, REICHERT avanga I'hypotheése que la xyloporose et la « lit-
tle leaf disease » n’étaient qu’une seule et méme maladie. Cette théorie
provoqua une certaine confusion car il est maintenant admis que les
sujets étudiés en Palestine sont porteurs de deux virus, d’une part celui
de la xyloporose, et d’autre part celui que FAWCETT, PERRY et JOHNSTON
considérent, depuis 1944, comme I'agent causal du stubborn. Il semble
donc que REICHERT avait reconnu cette maladie sous le nom de « little
leaf disease » des 1928.

N

CHAPpOT fut un des premiers a signaler la similitude des symptémes
attribués au stubborn et a la « little leaf disease » et la nécessité, par
conséquent, de dissocier cette derniére maladie de la xyloporose.

Cachexie, fovea et « inverse pitting »

La cachexie a été reconnue pour la premiére fois en 1945 par CHILDS,
en Floride, sur des tangelos Orlando a frondaison chlorotique et en voie
de dépérissement. Les symptomes de la maladie, présentés par cette variété
d’agrumes, consistent principalement en une décoloration de la partie inter-
ne de Pécorce a la suite d’une imprégnation par la gomme et, d’autre part,
en la présence de saillies et de prolongements du phloem qui s’imbriquent
dans des petites cavités et encoches du bois. Ces anomalies sont surtout
localisées dans la zone de la ligne de soudure de la greffe, mais, avec le
vieillissement de I'arbre, les symptomes peuvent s’étendre jusqu’a 50 cm
au-dessus de la ligne de greffage. Cette zone présente aussi une nécrose
de I’écorce externe qui peut encercler plus ou moins completement le tronc
sur une bande de 1 a 2 cm de largeur. La décoloration du phloem impré-
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gné de gomme et la présence de protubérances sur la face cambiale de
Pécorce peuvent étre reconnues, sur tangelo Orlando infecté, entre la 2°
et la 4¢ année qui suivent la plantation.

Des expériences de transmission par inoculation, entreprises en 1947
par CHILDS, démontrérent en 1951 que 'agent causal de la cachexie était
un virus.

A la méme époque, I'étude de porte-greffe grefiés avec de vieilles
lignées d’oranges et pomelos en Floride et au Texas (OLSON) permit de
constater que d’autres especes et variétés de citrus sont sensibles a Ia
cachexie ; il s’agit surtout de mandarines (dont des semis de Clémentine,
variété monoembryonnée), de Kumquats, de tangelos, de tangors (dont la
Temple), de calamondins et d’un limequat, tandis que d’autres especes
comme Poranger, le bigaradier, le pomelo, le pamplemousse vrai, le citron-
nier et le Poncirus trifoliata semblent pouvoir héberger le virus de la
maladie et le transmettre sans pour autant en montrer les symptdmes.

A la méme époque, CHILDs eut 'cccasion d’étudier des échantillons
de xyloporose sur limette douce cultivée au Brésil — pays ou cette
maladie avait été reconnue dés 1938 par MOREIRA — et il put constater
une similitude des symptomes de cette affection avec ceux de la cachexie
du tangelo Orlando.

Plus tard, en 1955, CHILDS, 4 la suite du greffage sur tangelo Orlando
d’un large échantillonnage de différents pieds-méres de variétés d’oranges
et pomelos de Floride, put mettre en évidence que 62 % des arbres
étaient atteints de cachexie.

En 1956, CooPER et OLSON rapportérent qu’aprés une période de 5
ans le mandarinier Cléopatre greffé avec du pomelo infecté par la cachexie
ne montre aucun symptéme visible de maladie. Cet important porte-greffe
semble donc étre tolérant & cette vircse, ce qui simplifie beaucoup les
problemes posés par son utilisation.

Pour mettre en évidence que xyloporose et cachexie sont bien la
méme maladie, CHILDS fit des essais d’inoculations croisées et constata, en
1956, que les greffons provenant d’arbres greffés sur lime douce en Floride
et atteints de xyloporose ont induit des symptdmes de cachexie lorsqu’ils
étaient greffés sur des semis de tangelo Orlando. Inversement, des sympto-
mes typiques de xyloporose sont apparus sur limettes de Palestine quand
celles-ci ont été greffées avec des greffons de tangelo Orlando atteints de
cachexie. La preuve était donc faite que ces affections étaient causées par
le méme virus.

A la méme époque, CHILDS signalait que la semence du tangelo
Orlando ne transmettait que trés rarement la cachexie, alors que celle



36 J. CASSIN

de la limette de Palestine semblait transmettre plus fréquemment la xylo-
porose. Cette possibilité de diffusion du virus est grave car il était admis
jusqu’alors que les plants d’origine nucellaire étaient indemnes de virus.
Actuellement, ce probléme de la transmission de la xyloporose par la
semence des arbres infectés n’est pas encore complétement éclairci. D’au-
tres expériences doivent étre menées pour permettre de se prononcer défi-
nitivement sur ce sujet.

Entre 1956 et 1960, la xyloporose-cachexie a été signalée, a la suite
de plusieurs enquétes, en Afrique du Sud (MCCLEAN et ENGELBRECHT),
en Californie et Arizona (CALAVAN, CARPENTER et WEATHERS), en Algérie
(AMIZET) et dans plusieurs pays méditerranéens (CHAPOT, CHILDS et
REICHERT).

En 1959, KNORR décrit sous le nom de fovea un inquiétant dépéris-
sement de la mandarine Murcott Honey cultivée en Floride. Les sympt6-
mes sont voisins de ceux de la xyloporose-cachexie, mais ils en different
par certaines anomalies dont la principale consiste en une ponctuation
semblable & des trous d’épingle sur la face interne de I'écorce, auxquels
correspondent des petites saillies du bois en forme de poil, symptome qui
ressemble a I« inverse pitting » de REICHERT (ou honeycombing ou pin-
holing), et qui accompagne souvent la tristeza. Mais dans le cas de la
fovea, I'« inverse pitting » est plus grossier et, au lieu d’étre localisé dans
la zone de la ligne de greffage, il est irrégulitrement réparti (ainsi que
les autres symptomes de cachexie-xyloporose) dans le tronc, les charpen-
tidres et les branches ou 1’'on observe aussi la présence de parties plates,
de petites dimensions, environnées de bosses sous lesquelles les tissus sont
fibreux et désorganisés.

En 1960, OLSON rapporte que des semis de Murcott Honey inoculés
avec des greffons porteurs de la xyloporose ont manifesté, apres 33 mois,
Pensemble des symptomes de la fovea.

En 1961, REICHERT et BENTAL rendent compte d’une enquéte qui
révéle qu'en Palestine de nombreux Clémentiniers montrent des sympto-
mes de xyloporose, de cachexie et d’ « inverse pitting ».

La maladie au Maroc

Au Maroc, CHAPOT et CASSIN observérent en 1959 des cas de xylopo-
rose-cachexie sur des mandariniers Communs agés de 24 ans ainsi que
sur les orangers Shamouti greffés sur limette de Palestine 4gés de 28 ans
et importés de Palestine. Si 'on se base sur la période de 2 a 4 ans
nécessaire & Papparition des symptomes de la maladie sur les plants infec-
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tés, la xyloporose était siirement observable sur les arbres étudiés dés les
années 1931-1935. Cette maladie a donc été ignorée pendant de longues
années ce qui a da favoriser sa diffusion. Son introduction au Maroc est
certainement trés ancienne et elle doit correspondre a celle des premieres
variétés greffées d’agrumes, dont le mandarinier Commun, qui se révele
étre trés contaminé par le virus de la xyloporose-cachexie dans tout le
Bassin méditerranéen.

Au Maroc, la culture de la mandarine Commune €tant pratiquement
abandonnée et les variétés de tangelos étant — & part quelques rares
exceptions — peu cultivées commercialement, la xyloporose-cachexie
était considérée comme une virose n’ayant aucune incidence économique.

Cependant, le comportement du Clémentinier vis-a-vis de la xylopo-
rose-cachexie était encore mal connu et & ce moment-1a, en 1959-1960,
CARPENTER et CHAPOT n’avaient trouvé chacun qu’un seul Clémentinier
présentant des symptdmes de la maladie. Depuis, nous avons réalisé une
enquéte et elle nous a permis de constater que d’assez nombreux plants
de Clémentinier montrent, avec une extréme gravité, les symptomes de la
xyloporose-cachexie et de 1’ « inverse pitting ».

Parmi les variétés cultivées au Maroc, la Clémentine a la grande
faveur des agrumiculteurs : ceci est surtout dii a Vexcellente qualité de
ses fruits qui sont fort appréciés des consommateurs européens et maro-
cains. Ces derniers en consomment de plus en plus et lui accordent une
valeur d’achat bien supérieure a celle des autres variétés d’agrumes. Sa
culture est donc en pleine expansion et déja les surfaces qui lui sont con-
sacrées (4 400 ha) représentent 8,2 % du verger marocain de citrus et le
tonnage récolté, 7,2 % de la production totale. Enfin, la valeur commer-
ciale relative de la production de Clémentine doit encore étre bien plus
élevée. 1l est donc important de maintenir le verger de Clémentiniers
aussi sain de viroses que possible, d’autant qu’en raison de son caractére
monoembryenné il est pratiquement impossible d’en obtenir des sélections
nucellaires. Le probléme de la xyloporose n’est donc pas a négliger.

Jusqu'a présent les arbres malades ont été trouvés dans les régions
de Marrakech, d’Azemmour, de Rabat, de la vallée du Beht, de Sidi Yahya
du Gharb, et de Berkane.

Description de la maladie sur Clémentinier

Les caracteres de Yaffection « xyloporose-cachexie-fovea » du Clé-
mentinier sont trés variables d’un arbre a un autre.
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Aspect général

Les sujets malades sont repérables de loin car leur croissance est
stoppée ou retardée et ils manifestent un fort rabougrissement, notamment
lorsqu’ils présentent des symptémes de cachexie et d” « inverse pitting »
sur I'ensemble du tronc, des charpentiéres et des branches secondaires.
Lorsqu’il n’y a que des symptdmes de xyloporose localisés dans la zone
de la ligne de greffage, le dépérissement est beaucoup moins important.

Frondaison et feuillage

La frondaison est peu dense du fait d’une défoliation partielle. Les
feuilles sont plus petites que la normale et présentent des caractéres de
xéromorphisme, de chlorose et de déficience en zinc. Ce sont des symptd-
mes de mal-nutrition provoqués par la désorganisation des tissus du
phloem.

Aspect extérieur du tronc, des charpentiéres et des rameaux

L’écorce du tronc est, dans les cas avancés de la maladie, de cou-
leur foncée presque noiratre et d’aspect rugueux. Dans les vergers peu
soignés, les arbres malades déclinent tres rapidement car il semble que
des parasites secondaires s’installent dans I’écorce atteinte et la détruisent,
ce qui entraine la mort de I'arbre.

Nous avons observé, dans un verger ol des Clémentiniers trés atteints
de « xyloporose-cachexie-fovea » €taient traités avec de I'acétate de cuivre,
un meilleur état de I'écorce du tronc, ce qui a favorisé une relative amé-
lioration de I’ensemble de la végétation des arbres (couleur et densité du
feuillage).

Le tronc et les branches charpentiéres des arbres infectés présen-
tent aussi des plages de pustules li€geuses et des zones d’écaillement,
ainsi que des craquelures. Ces anomalies peuvent atteindre les grosses
branches secondaires. Enfin nous avons relevé — surtout sur des Clé-
mentiniers de la région de Berkane — sur le tronc, les charpenticres
et les rameaux, des petites zones plates ou creuses entourées de bosses
sous lesquelles les tissus du bois sont brunitres et fibreux alors que la
partie cambiale de 1’écorce est imprégnée de gomme et présente des stries,
des petites saillies ou des trous de dimension réduite. Les rameaux et
grosses branches des Clémentiniers malades ont souvent Iélasticité du
caoutchouc.

Ecorce interne et bois

Quand on préléve des échantillons d’écorce a différents niveaux du
tronc, des charpentiéres et des rameaux, on releve sur la face cambiale
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du phloem une imprégnation de gomme et des petits prolongements ou
protubérances qui sont caractéristiques de la xyloporose-cachexie, et quel-
quefois une ponctuation de petits trous d’épingle semblable a I’ « inverse
pitting » ; ces différents types d’anomalies de I’écorce correspondent, sur
le bois, a des encoches, des dépressions — et méme a des cannelures plus
ou moins importantes — ou a des petites saillies en forme de poil dans le
cas de I « inverse pitting ».

Point de greffe

Un des caractéres les plus importants de I'infection est manifestement
le fait que le tronc des Clémentiniers malades présente presque toujours
une circonférence inférieure a celle du porte-greffe bigaradier dans une
proportion de 20 % environ. La désorganisation des tissus au phloem de
I’écorce géne la circulation de la seéve et la croissance du tronc. Le porte-
greffe réagit en émettant de nombreux rejets de bigaradier qui sont quel-
quefois utilisés par les agrumiculteurs, pour tenter de régénérer leurs arbres
en greffant des yeux apparemment sains sur ces rejets. Les jeunes scions,
issus de ces greffes, sont vigoureux pendant quelques années, mais dgs
Ia 3¢ année ils présentent a leur base — dans leur écorce interne — les
symptdmes caractéristiques de la xyloporose-cachexie.

Il semble que ces symptOmes apparaissent d’autant plus rapidement
que les rejets de bigaradiers greffés ont pris naissance prés de la ligne
de soudure de la greffe : le virus ne serait, alors, peut-étre pas réparti
d’une fagon homogeéne dans ensemble de la plante. Comme autre carac-
tére, les arbres malades présentent souvent une zone nécrosée juste au-
dessus de la ligne de greffage.

Il est important de souligner également que certains arbres ne pré-
sentent que des symptdmes de xyloporose dans une zone limitée et localisée
juste au-dessus de la ligne de greffage. Dans ce cas, les plants ont géné-
ralement une croissance presque normale. D’autres Clémentiniers peuvent
présenter des symptomes de xyloporose-cachexie ou d’ « inverse pitting »
soit séparément, soit associés entre-eux, a tous les niveaux du tronc, des
charpentiéres et des rameaux. Ces arbres sont en général dans un état de
dépérissement trés avancé.

Conclusion

Les troubles dont sont affectés certains Clémentiniers au Maroc se
manifestent de facon quelque peu différente d’un arbre & l'autre et avec
des degrés d’intensité trés variable. 11 y aura donc des études & entre-
prendre pour contrdler s’il y a des différenciations 4 mettre en évidence
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sur la ou les causes du complexe « xyloporose-cachexie-fovea-inverse
pitting ».

Dans le domaine pratique, il faut surtout retenir que le Clémentinier
devait étre a P'origine indemne de ces affections et que c’est la pratique
du surgreffage sur des plants d’oranger, de mandarinier, de pomelo et de
citronnier porteurs — plus ou moins tolérants — du ou des virus de la
« xyloporose-cachexie-fovea » qui causa l'infection du Clémentinier.

Les pousses malades issues de ces surgreffages ont été trés largement
multipliées, c’est ce qui explique 'actuelle diffusion de la maladie. Il est
donc de toute premiére importance que les pieds-meres de Clémentinier
soient choisis parmi des sujets bien développés, 4gés d’au moins douze
ans, ne présentant aucun symptome apparent de maladie, et surtout n’étant
pas issus d’un surgreffage.

Manuscrit déposé le 24.7.63
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Fig. | Clémentinier atteint de « xyloporose-cachexie-fovea »

Le trone du clémentinier o un diamétre inférieur a celui du bigaradier. On note
lu présence d'une zone nécrotique au-dessus de la ligne de greffage

(Photo INRA - L.F. BERNARD)
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Fig. 20 Clementinier atteint de <« xyloporose-cachexie-fovea

I ¢coree externe presente des pluges de pustules liégeuses, des zones d'écaillement
et des craquelures

(Photo INRA - J.F. BERNARD)
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Fic. 3 : Clémentinier atteint de « xyloporose-cachexie-fovea »

Le tronc écorcé présente de profondes cannelures et petites cavités de forme
irréguliere. Le bigaradier porte-grefle ne présente aucun symptdéme de la maladie

(Photo INRA - J.F. BERNARD)
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4 Clementinier atteint de < xvloporose-cachexie-fovea

de tw partic gretfée a favorise I'émission de rejets de bigaradier qui
ont ¢te greffés pour essayer de régénérer Varbre

(Photo INRA - J.F. BERNARD)
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Fia. 50 Clementinier atteing de « xvloporose-cachexie-fovea

Ramean de clémentinicr dune greffe de 2 ans faite ~ur un vejet de bigaradier.
Les sympiémes de la maladic sont déja hien visibles

iPhoto INRA - LLF. BERNARD)
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Fic. 6 : Clémentinier atteint de « xyloporose-cachexie-fovea »
Branche secondaire présentant des pustules liégeuses

(Photo INRA - J.F. BERNARD)
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F16. 7 : Clémentinier atteint de « xyloporose-cachexie-fovea »
Branche secondaire présentant des plages d'écaillement et des pustules liégeuses

(Photo INRA - J.F. BERNARD)
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FIG. 8 : Clémentinier atteint de « xyloporose-cachexie-fovea »

Face cambiale de I’écorce présentant des protubérances. Les tissus du phloem sont
imprégnés de gomme

(Photo INRA - J.F. BERNARD)
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Fic.. 9 Clementinicr atteint de <« xvloporose-cachexie-fovea

Fiace cambiale de Iécorce prisentant des trous d'épingle (« inverse pitting »). les
tissts du phloem sont imprégnés de gomme

(Photo INRA - 1LF. BERNARD}
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RESUME

L’auteur fait le point des connaissances actuellement acquises au
sujet de troubles des citrus appelés suivant les auteurs « xyloporose »,
« cachexie » ou « fovea ». De nombreuses expériences tendent & démontrer
que ces affections sont causées par le méme virus.

Les différences dans le degré d’expression des symptomes de cette
maladie ne sont que le résultat de différences dans la réaction variétale.

Des cas de « xyloporose-cachexie » ont été observés en 1959 sur
mandarinier Commun et limette de Palestine utilisée comme porte-greffe
de l'orange Shamouti ; depuis, une enquéte a permis de constater que le
Clémentinier est également trés sensible & cette affection et que les arbres
malades ne sont pas rares. Il est recommandé d’apporter le plus grand
soin dans le choix des pieds-méres destinés a la fourniture des greffons.

RESUMEN

El autor expone los actuales conocimientos referentes a los trastornos
de los agrios, llamados segiin los autores « xiloporosis », « cachexia »
o « fovea ». Numerosos experimentos tienden a demostrar que estas afec-
ciones son producidas por el mismo virus.
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Las variaciones que existen en el grado de manifestacién de los sin-
tomas de esta enfermedad solo resultan de las diferencias entre las reaccio-
nes de las variedades.

Casos de « xiloporosis-cachexia » fueron observados en 1959 sobre
mandarino Comun y sobre limero dulce de Palestina utilizado como
patrén de naranja Shamouti ; desde entonces, una encuesta permitié de
constatar que el Clementino es igualmente muy susceptible a esta afeccion
y que no son raros los arboles enfermos.

Se recomienda de tener cuidado esmerado con la eleccion de las
plantas madres destinadas a procurar las pias. '

SUMMARY

The author surveys the present state of knowledge of Citrus diseases
called according to authors either « xyloporosis », « cachexia » or « fo-
vea ». Numerous tests tend to prove that these diseases are caused by
the same virus.

The differences between their symptoms only result from differences
in reactions according to the varieties.

Cases of « xyloporosis-cachexia » were observed in 1959 on trees
of Common tangerine and sweet lime of Palestine used as stock for the
Shamouti orange ; new inquiries have since permitted to establish that
the clementine-tree is also very sensitive to its attacks and that diseased
trees are not rare. Greatest care must be taken in choosing the stocks
intented for producing grafts.
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