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La « Tristeza » des Agrumes
PAR

R. L  ST E Y A E R T ,

Attaché à l'INEAC,
Ancien Chef de la Division de Phytopathologie.

Introduction.

Depuis une vingtaine d'années, la littérature phytopathologique 
fait connaître un type de maladie auquel les Argentins ont donné le 
nom de « Podredumbre de las raicillas », les Brésiliens, celui de 
« Tristeza », les Américains celui de « Quick décliné » et les Austra­
liens, celui de « Bud union décliné ». Le choix d'un nom est le plus 
souvent une question d'inspiration personnelle du premier descripteur. 
Mais suivant que cette inspiration est heureuse ou non, les chances 
que la dénomination soit adoptée définitivement sont plus ou moins 
grandes ; elles sont d'autant plus grandes que le nom est concis et 
explicite. Ajoutons que s'il est harmonieux, ses chances seront accrues 
d'autant. Des quatre noms ci-dessus, celui de « Tristeza » paraît devoir 
réunir peu à peu la majorité des suffrages. Nous estimons qu'il répond 
parfaitement aux trois conditions ; aussi, l'utiliserons-nous de préfé­
rence aux autres, réservant à ceux-ci un usage occasionnel lorsqu'il 
sera question d'études locales.

Le nom de « Stem-pitting » a été donné en Afrique du Sud à 
une affection du Pamplemoussier qui, d'après les études les plus 
récentes, se révèle être une réaction particulière de cette plante à la 
« Tristeza ».

Les caractéristiques toutes spéciales et l'importance que prend 
cette maladie ont avivé l'intérêt des phytopathologues ; aussi, a-t-elle 
fait l'objet, ces dix dernières années, d'un nombre toujours croissant 
d'études. Il suffira au lecteur de consulter la bibliographie annexée 
à ce travail pour s'en convaincre.
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Nous avons cru utile de renseigner le lecteur ou de lui rafraîchir 
la mémoire sur certaines particularités des Agrumes. Ces renseigne­
ments sont nécessaires pour faciliter la compréhension du problème 
que pose la « Tristeza ». Nous conseillons donc au lecteur de lire 
d'abord l'addenda annexé à ce travail, où ces renseignements sont 
consignés et de poursuivre, seulement alors, la lecture de cette étude.

H ISTO R IQ U E

Vers la fin du siècle dernier, la Colonie du Cap, désireuse de 
valoriser son agriculture, déploya de grands efforts pour développer 
chez elle une industrie citricole prospère. Dans cette voie, elle s'inspira 
de l'exemple de l’industrie citricole californienne, en plein développe­
ment à ce moment.

Après étude des problèmes agricoles de la Colonie du Cap, une 
Commission Royale conseilla, parmi d'autres recommandations, l'in­
troduction du Bigaradier dans le but de fournir aux planteurs des 
porte-greffe réunissant le plus de qualités. Elle basait cet avis sur la 
faveur dont jouissait, à ce moment, cette espèce auprès des planteurs 
dans les principales régions citricoles du globe. En conséquence, des 
milliers de plants de Bigaradier furent importés.

Le comportement, en Afrique, des Bigaradiers comme porte-greffe 
fut étrange. Alors que partout ailleurs on n'avait qu'à s'en louer, en 
Afrique ce fut un échec complet. Les orangers greffés sur Bigaradier 
ne se développèrent pas ou ne tardèrent pas à péricliter et mourir.

Une seconde Commission fut instituée en 1904 pour enquêter 
sur cet échec. Ses conclusions furent imprécises quant aux causes. 
Il ne pouvait en être autrement, on le comprend maintenant, car à ce 
moment la Phytopathologie était une science bien jeune et il aurait 
fallu aux membres de la Commission des connaissances qui n'ont été 
acquises que bien plus tard. Jusqu'à ces dernières années, l'échec du 
Bigaradier était un sujet que les agronomes et physiologistes sud- 
africains préféraient éviter ; pendant près de cinquante ans, il restr 
un mystère.

La Commission eut toutefois le mérite d'observer le bon compor­
tement d'orangers greffés sur « Rough lemon » et de recommander 
cette essence comme porte-greffe ; ce qui permit à la citriculture sud- 
africaine de se développer. Le « Rough lemon » est devenu, comme on 
le sait, le porte-greffe classique en Afrique.
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Vers 1930 et les années suivantes, les Hollandais se préoccupent 
à leur tour d'apporter une amélioration à la culture des Agrumes aux 
Indes orientales. Elles n'y avaient jamais fait l’objet que d'une culture 
domestique. Les arbres francs de pied étaient de règle, rares étaient 
les arbres greffés. M agielse, O chse et T oxopeus (1931, 1934-b, 
1935-b, 1937) expérimentent le greffage. Au grand trouble des expé­
rimentateurs, les mêmes échecs qu'en Afrique du Sud sont éprouvés ; 
les Orangers greffés sur Bigaradier manifestent un déclin rapide et 
meurent. T oxopeus (1937) attribue les insuccès à une incompatibilité 
entre greffon et sujet ; d'après lui, le greffon sécréterait une toxine 
léthale pour son support.

A la même époque, mais aux antipodes, des troubles graves sont 
observés en Argentine et en Uruguay sur les mêmes combinaisons de 
greffe. Les vergers argentins et uruguayens, presque exclusivement 
formés de plants greffés sur Bigaradier, subissent des pertes sensibles ; 
la situation devient bientôt catastrophique. En 1940, la maladie —  
car, dès à présent, il faut bien la considérer comme telle, la théorie 
de l'incompatibilité de greffe ne pouvant s'appliquer à ce cas —  gagne 
le Brésil ; Bitancourt (1940-a) la signale dans la vallée du Paraiba, 
quelque peu au nord de Rio-de-Janeiro. Instruites déjà par l’expérience 
argentine et l'expérience uruguayenne et devant la menace qui s'avère 
grave, les autorités brésiliennes organisent immédiatement une Com­
mission d'enquête dont les travaux ne manquent pas d'apporter bientôt 
d'excellents éléments à la connaissance de la maladie. Dès 1944, il 
ressort, d’après une étude statistique (1944-b) sur les relevés de plants 
malades effectués d'année en année, que la progression de la maladie 
est du même type que celle d'une maladie infectieuse transmissible 
ou propagée par un vecteur se déplaçant facilement : un insecte ailé, 
par exemple. Cette hypothèse est confirmée deux ans après, par 
M eneghini (1946-d) ; ses travaux lui permettent de conclure que la 
« Tristeza » est une virose transmise par le puçeron : Aphis citricidus 
Kirk.

Vers 1942, en Californie, on constate les symptômes inquiétants 
d'une maladie semblable. Toujours restreinte aux orangers greffés sur 
Bigaradier, elle se propage dans la vallée de San-Gabriel près de 
Los-Angeles.

Ce sera T erra (1947-d), un agronome indonésien, voyageant en 
1947 en Californie, qui élucidera le mystère des échecs éprouvés en 
Indonésie et situera avec toute vraisemblance la patrie d’origine de 
la maladie. Visitant les vergers non atteints de « Quick décliné », il 
est frappé, son coup d’œil s’étant habitué à l'aspect familier des
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Agrumes dans son pays, par l'aspect beaucoup plus vigoureux des 
arbres et la teinte beaucoup plus vive du feuillage. En contraste, 
l'aspect des arbres dans les vergers atteints s'identifie à celui des arbres 
javanais. Il en conclut à la présence généralisée de la maladie à Java 
et il lui attribue les échecs éprouvés par M agielse, O chse et T oxopeus 
dans leurs essais de greffage.

De même, il éclaircit le mystère des échecs sud-africains. De toute 
évidence, la « Tristeza » était généralisée en Afrique du Sud à l'époque 
des essais extensifs de greffage sur Bigaradier à la fin du siècle 
dernier. Il en conclut que la maladie existe dans ce pays de longue 
date. Il en est de même à Java.

De déduction en déduction, il incrimine les importations de plants 
de Citrus en Afrique du Sud, que les Hollandais y firent à l'époque 
de la Compagnie des Indes lorsque celle-ci installa au Cap une station 
de relais pour leur ligne de navigation vers l'Extrême Orient. Dans 
le but de combattre le scorbut parmi les équipages des bateaux à voile, 
la culture des Agrumes avait été fortement encouragée. Les Hollandais 
amenèrent des Indes non seulement des semences mais également des 
plants et c'est par ceux-ci, estime T erra, que la maladie fut importée 
en Afrique du Sud. Il place donc à Java la patrie de la maladie.

Le passage de la maladie vers le Nouveau-Monde est attribuée 
aux échanges commerciaux qui s'établirent avec l'Afrique du Sud 
après la première guerre mondiale.

Il est à craindre que tôt ou tard la « Tristeza » ne gagne toutes 
les régions citricoles du globe. Sa présence en Australie ne laisse 
aucun doute (1948-e, 1949-j) ; elle est signalée des Etats de Victoria 
et de Nouvelle-Galles du Sud. Elle aurait été remarquée en Algérie 
(1950-h). Sous un aspect particulier, elle existe à la Côte de l'Or 
(1949-h). Il importe donc que tous les planteurs d'Agrumes se 
familiarisent avec ses manifestations et prennent connaissance des 
problèmes que pose son apparition éventuelle.

De toutes les affections des Citrus, et cependant combien nom­
breuses sont-elles, la « Tristeza » paraît être celle qui aura le plus 
d'incidence sur la production des Agrumes dans le monde. A l'heure 
actuelle déjà, elle est la plus répandue et douée des moyens de propa­
gation les plus efficaces. Si l'on peut remédier à son action mortelle 
sur certaines combinaisons de greffes il sera par contre moins facile 
de porter remède à son action léthale sur certaines espèces plus 
susceptibles ou à son action déprimante sur la récolte chez des espèces 
tolérantes. Il est donc à prévoir que l'on constatera d'ici quelques
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décades, une diminution sensible de la qualité et de la quantité des 
récoltes dans toutes les régions citricoles du globe, à moins que Ton 
entreprenne pour certaines, encore peu atteintes en ce moment, une 
campagne sévère d’éradication avec, comme corollaire, l’instauration 
de quarantaines non moins sévères pour ces régions et pour celles 
encore indemnes de la maladie.

Fig. 1.

Alignement d'orangers de la variété Valencia parmi lesquels 

deux atteints de « Tristeza » au stade ultime de déclin.

Photo : L. C. C o c h r a n , aimablement communiquée par A. F. P o s n e t t e  

avec l'autorisation de W orld Crops, in W orld Crops, 4 : 64, 1951.
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Fig. 2.

Jeunes plantules d'Oranger sur porte-greffe de Bigaradier, 
photographiées environ 6 mois après l'inoculation.

A : Plantule contaminée par environ 200 Aphis citricidus K ir k . 
prélevés sur un oranger atteint de Tristeza.

B : Témoin sur lequel on a transféré le même nombre de pucerons 
pris sur un oranger sain.

Reproduit d’après B e n n e t t  et C o s t a , Journ. Agri. Res., 78 : 220, 
fig. 3, 1949.
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DESCRIPTION DE LA MALADIE

Symptômes*

a) Sur Oranger g re ffé  sur Bigaradier.

Les orangers greffés sur Bigaradier atteints de la « Tristeza » 
manifestent successivement les symptômes suivants :

1°) Arrêt de la croissance; 2°) les feuilles perdent leur brillant, 
prennent une teinte vert glauque et les bords s'enroulent longitudi­
nalement vers la face supérieure. Des chloroses internervulaires 
apparaissent mais une coloration normale persiste au voisinage des 
nervures ; 3°) effeuillaison basipète, plus ou moins complète, des 
rameaux ; 4°) mort du bourgeon terminal ; 5°) les arbres ont tendance 
à fleurir abondamment aux premiers stades de la maladie, les fruits 
sont nombreux mais petits et manquent de goût ; 6°) successivement, 
les radicelles, les racines secondaires et les racines primaires s’épuisent 
en amidon de réserve, tandis que le tronc dans la partie immédiatement 
au-dessus de la soudure de greffe s’en enrichit. La mort de l’enraci­
nement suit le même ordre, entraînant finalement la mort par inanition 
de l’arbre entier* Elle intervient en un temps qui peut varier de 6 mois 
à 3-4 ans.

Ce schéma des symptômes est le plus général pour les plants 
succombant à la maladie, mais il est des individus qui parviennent à 
surmonter l’infection. Il s’établit un équilibre plus ou moins stable 
entre l’action du virus et les réactions de l’arbre, mais il ne se main­
tient que péniblement. L’arbre reste petit, malingre et sans valeur 
économique.

Plusieurs auteurs (1944-a, 1945-d, 1948-e) utilisent une réaction 
très simple pour observer la disparition de l’amidon des racines. Il 
suffit d’appliquer sur la coupe d’une racine sectionnée quelques 
gouttes de n’importe quelle solution iodée (par exemple : 1,5 g d’iodure 
de potasse est dissous dans 100 cm3 d’eau. Dans cette solution, on 
dissout 0,3 g d’iode). Les racines saines donnent la réaction bleue, 
bien connue, de l’iode sur l’amidon, tandis que sur les racines malades 
la coloration bleue est totalement ou partiellement absente (Fig. 3 ).
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Fig. 3.
Jeunes arbres d'Oranger Valencia greffés sur Bigaradier, 

fendus longitudinalement et traités par l'iode, 
en solution dans l'iodure de potasse, 

pour mettre en évidence la répartition de l'amidon*
Lf s parties des plantes apparaissant en noir sur la photographie indiquent celles 

gorgées d'amidon. - De gauche à droite : A. Témoin, écussonné de trois bourgeons 
saiiis. On remarquera la présence de l'amidon aussi bien dans le porte-greffe que 
da. s le greffon. B. à E. Des arbres de même âge écussonnés de trois bourgeons pris 
sui des arbres atteints de « Tristeza ». On remarquera la disparition de l'amidon du 
porte-greffe. Ecussonnage en juin 1945. Traitement à l’iode en octobre 1946.

Photo : L. J. K l o t z  in F a w c e t t  et W a l l a c e , C alif. Citrogr., 32 : 50, 1946.
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La réaction n’est utilisable que sur les enracinements de Bigara­
diers greffés d’Oranger et encore seulement sur les arbres en repos 
hivernal. On comprendra sans difficulté que ce test ne s’applique 
qu’aux arbres en repos. Les arbres en pleine végétation mobilisent leurs

Fig. 4.

Section dans l'écorce,
immédiatement en dessous de la soudure de greffe, 

d'un porte-greffe de Bigaradier greffé d'Oranger sain.

T  : tubes criblés. — P : parenchyme. — C. A. : cellules annexes.
R. M. : rayons médullaires.

réserves hydrocarbonées. A ce stade, l’amidon est donc absent des 
racines. Le test n’est pas valable non plus pour des arbres réagissant 
victorieusement à la maladie ni pour ceux atteints de maladie ou de 
blessures entravant le flux normal de la sève ; ceux manifestant, par 
exemple, une attaque de gommose au collet.

Schneider (1947-j) et M ac A lpin (1948-e) et ses collaborateurs, 
étudiant l’anatomie des porte-greffe d’arbres atteints de « Tristeza » 
constatent que le phloème manifeste des altérations. Ils observent dans 
l’écorce, juste en dessous de la soudure de greffe, l’écrasement et la 
nécrose des vaisseaux du phloème et de leur cellule annexe (fig. 5). 
Ils observent aussi que, contrairement à la normale, les plus jeunes

VR.M

t \\ • \ fi j /  tff
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vaisseaux sont obstrués. Le plant réagit en formant de nouvelles 
couches de vaisseaux mais généralement ceux-ci sont obstrués près de 
la soudure. Dans les arbres réagissant victorieusement, il se forme 
des vaisseaux, mais en nombre réduit, qui parviennent à maintenir 
le contact avec le greffon.

■R.M.

Fig. 5.

Section dans l'écorce, immédiatement en dessous 
de la soudure de greffe, d'un porte-greffe de Bigaradier 

greffé d'Oranger Valencia tardif, atteint de « Tristeza »♦
On remarquera l'effondrement des tubes criblés.

Fig. 4 et 5 d'après Mc A l p i n , P a r s a i et R o b e r t s , Journ. Dept. Agric. 
Victoria, 46 : 28, 1948.

L’accumulation d’amidon en dessus de la soudure de greffe 
trouve ici son explication. Le virus agit par nécrose du phloème qui 
interrompt la translocation de la sève élaborée vers les racines.

b) Sur autres espèces .

A la Côte de l’Or, le Limettier franc de pied accuse depuis 
plusieurs années déjà un dépérissement inquiétant. Hughes et Lister 
(1949-h) découvrirent qu’il s’agit d’une virose. Les symptômes de la 
maladie diffèrent cependant de la « Tristeza » telle qu’on la connais­
sait à ce moment. On observe l’éclaircissement des veines (fig. 6) sur
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les feuilles ainsi que des mouchetures, un jaunissement et un enroule­
ment. La croissance des plantes est retardée. Les rameaux écorcés 
présentent sur le bois des dépressions longitudinales plus ou moins 
profondes (fig. 7). Les mêmes symptômes avec quelques variantes

Fig. 6.

A gauche : éclaircissement des veines sur les jeunes feuilles 

d'un Limettier du Mexique atteint de « Tristeza ».

A droite t feuilles sans symptômes, d'arbres sains.

Photo: J. M. W a l l a c e , Phytopathology, 41 : 786, 1951.

sont observés en Afrique du Sud sur Pamplemoussier greffé sur 
«Rough lemon» (1949-e). Sur cette plante, on constate en plus la 
formation de profondes dépressions longitudinales sur le tronc ; aspect 
auquel on a donné le nom de « Stem pitting » (fig. 8).
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Vecteurs*

Comme il a été signalé ci-dessus, la nature virosique de la maladie, 
hypothèse avancée dès 1937 par B itancourt et F awcet, fut découverte 
au Brésil par M eneghini (1946-d) qui parvint à la transmettre expé­
rimentalement au moyen d'Aphis citricidus Kirk. (synonymes : A .

Fig. 7.

Cannelures dans le bois de semenceaux 
de limettiers du Mexique, 

atteints de « Tristeza ».

Photographie aimablement communiquée par J. M. W a l l a c e . 
Phytopathology, 41 : 788, 1951.

tavaresi D el Guercio, A. citricola V an der GootJ . L'année suivante, 
la nature virosique de la maladie fut confirmés par B ennett et C osta 
(1948-a) qui transmirent expérimentalement la maladie à la fois par 
le puceron et par greffe. Aphis citricidus Kirk. est un puceron tropical
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Fig. 8.

Portion d'un tronc de Pamplemoussier montrant de 
profondes dépressions longitudinales» caractéristiques d'arbres 

gravement atteints. Cette forme de la maladie est connue 
en Afrique du Sud sous le nom de « Stem-pitting »♦

(La bande noire horizontale est une bande de glu destinée 
à combattre les fourmis).

Photo : E. K in g , aimablement communiquée par le Dr O b e r h o l z e r  
in O b e r h o l z e r , M a t t h e w s  et S t i e m i e ,

Un. S. A fr. Dept Agr., 5c. Bull n° 297, 1949.
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et sub-tropical, connu de Chine, du Japon, de l’Inde, de Java, de 
Sumatra, de Ceylan, des îles Hawaï, du Brésil et d’Afrique- Jusqu’à 
présent, il n’est pas encore connu des Etats-Unis. F ernandez V aliela 
(1948-1) incrimine Paratoxoptera argentinensis B lanchd» comme vec­
teur en Argentine. En Californie, les mêmes études se poursuivent et, 
en 1946 déjà, F awcett et W allace (1946-h) transmettent le « Quick 
décliné » au moyen de greffes, tandis que D ickson, F lock et 
Johnston (1951-e) démontrent que la maladie est transmise en Cali­
fornie par Aphis gossypii G lover dont la plante-hôte habituelle est 
le melon. Ce puceron est cependant un vecteur moins efficace que 
A. citricidus Kirk. D ’après les travaux de M eneghini, 1 individu sur 
100 est vecteur, tandis que pour A. gossypii Gl . cette proportion n’est 
que de 1 pour 1.600. D ’après les travaux de H ughes et L ister , on 
sait que la maladie est transmise sur Limettier par A. citricidus. Il en 
est de même pour le « Stem pitting » du Pamplemoussier en Afrique 
du Sud.

Pour illustrer les difficultés qu’on eut à résoudre parfois dans 
l’étude de cette maladie, il convient de mettre en lumière l’importance 
des moyens mis en oeuvre en Californie pour découvrir le vecteur.

Avant de procéder aux essais proprement dits de transmission, 
toute la faune hémiptérologique de la région infestée fut étudiée afin 
de dresser une liste des insectes susceptibles d’être vecteurs. Cette 
liste dressée, on choisit les insectes vecteurs probables dont on fit 
l’élevage. On passa ensuite aux essais de transmission. Au cours de 
ces essais, dont le nombre s’éleva à près de 2.200, 400.000 insectes 
dont 360.000 pucerons furent utilisés. D ’autre part, il fallait préserver 
les plants expérimentaux de toute contamination naturelle, aussi les 
essais se poursuivirent-ils dans de grandes cages couvrant plusieurs 
ares. Ajoutons encore que les symptômes, même en se plaçant dans 
les meilleures conditions, c’est-à-dire en utilisant des jeunes plants, 
sont lents à se manifester ; il faut attendre de 3 à 12 mois. Depuis 
les études de W allace (1951-j), on a découvert dans le Limettier, 
spécialement celui de la variété K ey , une plante test où les symptômes 
se prononcent beaucoup plus rapidement, c’est-à-dire après 1 à 2 
mois.

On n’est pas encore fixé sur la durée de rétention du virus par 
A. citricidus Kirk (1949-f). Certains caractères suggéreraient un 
virus non persistant, tandis que d’autres seraient l’indice du contraire. 
On sait cependant qu’il se décontamine par une alimentation d’une 
durée de 24 heures à 5 jours sur un arbre sain. Des plants de Tangelo 
de la variété « Sunshine » inoculés par des insectes sont suffisamment 
contaminés 60 jours après l’inoculation pour que le virus puisse à
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nouveau être prélevé par l'insecte indemne. Une expérience identique 
sur Bigaradier ne permet pas le prélèvement du virus après le même 
laps de temps. Ce fait indiquerait que le virus ne se multiplie que 
peu ou pas sur cette espèce. En ce cas, il serait un matériel précieux 
en expérimentation pour décontaminer les pucerons. Le Bigaradier 
est toutefois facilement inoculable par greffe.

Translocation du virus*

Par l’annelage de branches et rameaux inoculés expérimentale­
ment, C osta, Grant et M oreira (1949-a) ont démontré que le virus 
reste confiné au-dessus de l’annellation, ce qui démontre que le virus 
est véhiculé après inoculation par le phloème. Les arbres deviennent 
virulifères progressivement. Un arbre anciennement contaminé est 
complètement virulifère ; mais la branche inoculée est seule virulifère 
dans les arbres récemment contaminés.

Les altérations du bois que nous avons pu étudier (voir article 
suivant de R. Steyaert et V an Laere) laissent supposer que le virus 
peut être véhiculé en retour vers la cime par le xylème. Ainsi s’opérerait 
la contamination généralisée de l’arbre.

Formes du virus*

Tant H ughes et Lister (1949-h), que Grant et C osta (1951-b) 
et que O berholzer et ses collaborateurs (1949-e) ont recueilli des 
preuves ou des indices de l’existence d’une forme atténuée du virus 
avec lequel ils travaillèrent. Les plants qui en sont infectés surmontent 
généralement la maladie et se comportent même très bien. L’étude de 
cette forme atténuée sera reprise au chapitre des moyens de lutte.

Symptômes rattachés à la « Tristeza »*

On tenait pour distinctes, jusqu’il y a peu de temps, deux maladies 
dont les symptômes se manifestent principalement par des altérations 
du bois : ce sont le « Stem pitting » du Pamplemoussier en Afrique du 
Sud, et le dépérissement du Limettier à la Côte de l’Or. O berholzer 
et M c L ean étudièrent séparément le « Stem pitting » du Pample­
moussier.

On observe d’abord une chlorose des feuilles (Fig. 2) suivie de 
« die-back » des branches. Après un temps variable, d’une ou de 
quelques années, les troncs accusent des dépressions longitudinales
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s’accentuant tellement que le tronc en est finalement tout à  fait 
déformé ; bosselé et corrugué, il perd complètement sa forme cylin­
drique (Fig. 8). Le bois écorcé présente, que ce soit sur le tronc, les 
branches ou les rameaux, de petites rainures longitudinales et des 
dépressions plus ou moins profondes suivant le degré d’atteinte. On a 
observé des cas de Pamplemoussiers greffés sur des Orangers, où le 
bois du tronc du Pamplemoussier était complètement et profondément 
rainuré juste au-dessus de la soudure, alors que le bois de l’Oranger 
était, en apparence parfaitement sain et nullement déformé. Depuis 
quelques années déjà, on sait que le « Stem pitting » est transmissible 
de greffe. Récemment, on a pu s’assurer que l’affection est transmis­
sible par A. citricidus Kirk. H ughes et L ister, précédant les auteurs 
susmentionnée arrivèrent à la même conclusion en ce qui concerne 
l’affection des Limettiers de la Côte de l’Or.

En Californie, W allace et Drake (1951-f) établirent que le 
virus du « Quick décliné » inoculé aux limettiers provoque l’apparition 
des mêmes symptômes que ceux observés à la Côte de l’Or (Fig. 7). 
Les variétés les plus susceptibles sont la Key, la Beledy  et la K irk . 
Depuis cette découverte, l’attention a été attirée en Amérique sur ces 
symptômes ; ils sont communs sur l’Oranger de Floride et chez d’autres 
espèces atteintes de « Tristeza » mais avec des intensités très variables. 
A Nelspruit, au Transvaal, la variété « Pineapple » de l’Oranger 
accuse de profondes dépressions dans le bois, qui sont, de plus, 
colorées d’orange. A la même station, des symptômes bien nets de 
« Stem pitting » s’observent sur les variétés suivantes : Bailedge 
hâtive, Malta egg, Pera et Navel hâtive. La Valencia et autres variétés 
ne manifestent que de petites lésions peu visibles.

On considère (1951-s) que les symptômes de « greening » 
observés sur les fruits de la variété Pera de l’Oranger et sur ceux de 
la Naartjes (Tangerine à fruit rouge orangé), ces derniers greffés 
sur « Rough lemon », sont des symptômes accessoires de la virose. 
Les fruits se colorent anormalement à maturité ; tandis qu’une face 
prend l’aspect normal, l’autre reste verte et une pression du doigt y 
laisse une empreinte cireuse. La couronne est aussi atteinte de « Die- 
back », ce qui oblige à de nombreuses tailles qui doivent être exécutées 
avec beaucoup de soin, sans quoi, vers la douzième année, les arbres 
cessent de produire. Les espèces du groupe des « Mandarines » 
(fruits jaune pâle: Oneco, Emperor, Willow-leaf) paraissent plus 
résistantes.

R eichert et P erlberger (1934-a), en Palestine, et M oreira 
(1938-a), au Brésil ont décrit une affection du Limettier doux —
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utilisé comme porte-greffe pour diverses variétés d'Oranger et pour 
d'autres espèces —  affection à laquelle ils ont donné le nom de 
Xyloporose (Fig. 9). Les arbres présentent un déclin analogue à celui 
observé pour la « Tristeza ». L'écorçage du tronc révèle des rainures 
profondes, semblables à celles du « Stem pitting » sur le haut du 
porte-greffe, en dessous de la soudure. En Palestine, la maladie a été 
observée sur Limettier greffé d'Oranger Shamouti, de Citronnier, de

Fig. 9.

Xyloporose. Troncs d’arbres greffés dans la zone de la soudure 
de greffe montrant le sommet des porte^greffe profondément 

cannelés. A gauche : Citronnier sur limettier doux 
de Palestine. A droite : Citronnier Eurêka 

sur Bigaradier, cultivé en Californie.

Photo : B a t c h e l o r  et R o u n d s  in  B a t c h e l o r  et W e b b e r ,

Citrus Industry, Vol. II, 1948. Reproduction aimablement autorisée 
par University o f California Press.

Pamplemoussier et de Mandarinier. Au Brésil, les mêmes symptômes 
apparaissent sur Lima da Persia (Limettier doux) greffé d'Oranger 
de la variété Barâo. Par contre, ils n’apparaissent pas sur porte-greffe 
portant l'Oranger de la Variété Pêra. Des arbres de Barâo surgreffés 
de Pêra ou de Lima da Persia ont montré des signes de rétablissement. 
Il en est de même pour des arbres greffés par approche avec des plants 
de Bigaradier. W ebber (1948-b) signale un cas probable en Cali­
fornie d'un Citronnier de la variété Eurêka greffé sur Bigaradier
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(Fig. 9 ). Pour M c C lean (1950-e), la Xyloporose pourrait être une 
manifestation du « Stem-pitting », mais pour M oreira (1951-m), il 
s’agit d’une maladie distincte de la « Tristeza ». Le rétablissement des 
plants surgreffés signalés ci-dessus paraît appuyer l’opinion de ce 
dernier et surtout si ce rétablissement s’obtient par le Bigaradier, 
espèce très susceptible à la « Tristeza », comme on le verra plus loin.

Réaction des variétés, espèces, et hybrides, 

à la « Tristeza »♦

a) Sur sem enceaux .

D ’une façon générale, le virus n’est pas léthal pour des plants 
francs de pied. Nous avons vu cependant le cas du Limettier et du 
Pamplemoussier qui sont mortellement atteints par la maladie. Nous 
avons vu aussi que certaines variétés d’Oranger et de Mandarinier 
peuvent subir une perte de vigueur. Ajoutons aux exemples déjà cités 
qu’au Brésil la variété Barâo paraît plus sensible que la Valencia. Les 
Pamplemoussiers appartenant à l’espèce C. paradisi sont plus sensibles 
à la « Tristeza » que les Pummelos ou Shaddocks.

A l’autre extrémité de la gamme des susceptibilités et des 
résistances, on trouve Poncirus trifoliata et certains de ses hybrides, 
notamment les Citrumelos et les Citranges résistants. P. trifoliata paraît 
être immun, en ce sens que le virus ne lui est pas inoculable. On n’est 
pas encore parvenu à récupérer le virus de plants de P. trifoliata, 
même de ceux inoculés à plusieurs reprises. Mais cette « immunité » 
ne le met pas à l’abri, croit-on, d’atteintes de la « Tristeza » lorsqu’il 
est employé comme porte-greffe.

Les Citranges ont un comportement rappelant soit le parent 
P. trifoliata soit le parent oranger, et on ne peut établir aucune corré­
lation entre la résistance et la forme des feuilles qui rappellent l’un 
ou l’autre parent. Par contre, chez les Citrumelos, le parent P. trifoliata 
domine. Les Tangelos se comportent irrégulièrement ; le comportement 
rappelle, soit celui de la Tangerine soit celui du Pamplemoussier.

b) Sur plants g reffés .

Pour la facilité de l’exposé, nous envisagerons d’abord le cas 
devenu classique de l’Oranger sur Bigaradier et toutes les combinai­
sons de ces deux espèces.
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Les effets de la « Tristeza » sont schématisés à la figure 10 :

a) La combinaison Oranger sur Bigaradier succombe, tandis que
b) la combinaison inverse est florissante ; c) dans la greffe double 
d’Oranger et de Bigaradier (Fig. 11) sur Bigaradier, la partie du 
porte-greffe portant l'Oranger et l'Oranger lui-même succombent ou 
sont très fortement retardés dans leur croissance. Dans la combinaison

Oranger

Bi§arddier

b i nuisons 
/ \ c l e  greffe 
ou parCies de 

h ptants succombanC 
è là Triste z*.

Fig. 10.

Diverses combinaisons de greffes possibles 
entre Oranger et Bigaradier.

a :  Oranger sur Bigaradier, non viable lorsque contaminée de «Tristeza». — 
b : Bigaradier sur Oranger, viable. — c : Oranger et Bigaradier sur Bigaradier. 
Le greffon d’Oranger reste malingre ou meurt. La partie du porte-greffe supportant 
le greffon d’Oranger subit des nécroses dans l’écorce. — d  : Oranger et Bigaradier 
sur Oranger, sans symptômes. — e : Intergreffe de Bigaradier entre greffon et porte- 
greffe d’Oranger. L'intergreffe meurt ou son développement est considérablement 
réduit. — î  : Intergreffe d’Oranger entre greffon et porte-greffe de Bigaradier ; 
développement normal. —- g  : Intergreffe comme en e mais greffe en arc-boutant 
d’un gourmand de racine ; l’inter greffe subit les mêmes effets qu’en e mais le porte- 
greffe n’est pas affecté. — h : Intergreffe comme en e avec greffe par approche 
de plantules d'Oranger ; l'intergreffe et le porte-greffe meurent.

inverse d), c'est-à-dire sur porte-greffe Oranger, le plant n'est pas 
atteint par la « Tristeza ». Dans une greffe sandwich d’Oranger sur 
Bigaradier sur Oranger, la partie Bigaradier du tronc meurt ou est 
fortement retardée dans sa croissance (Fig. 12). La combinaison 
inverse f) un sandwich d'Oranger entre Bigaradier donne un plant
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Fig. 11.

Double greffe d'Oranger et de Bigaradier, 
sur porte-greffe de Bigaradier*

Le greffon d’Oranger, à gauche, est souffreteux et chlorotique.
Le greffon de Bigaradier, à droite, est vigoureux et de coloration normale.

Photo : B .  M a z z a , aimablement communiquée par A. A. B i t a n c o u r t , 

Arqu. Inst. Biol. 20 : pL 17 C, 1951.



A

C

Fig. 12.

Intergreffes*

A ~ B : Oranger entre porte-greffe et greffon de Bigaradier. — A : Plant 
vigoureux ne souffrant pas de la « Tristeza ». — B : Tronc du même plant ; l’inter­
greffe se situe entre 5 et 10 cm de hauteur du sol. — C - D  : Bigaradier entre porte- 
greffe et greffon d’Oranger. — C : La croissance du plant est fortement retardée. — 
D : L’étranglement du tronc produit par le retard dans le développement de l’inter- 
greffe est nettement visible.

Photos : A. A. B i t a n c o u r t  et R o d r i g u e z , 

aimablement communiquées par A. A. B i t a n c o u r t ,

Arq. In st B io l 20 : pl. 16, C-D, pl. 17, A-B, 1951.



420 BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE

vigoureux (Fig. 12, A et B ). Dans le sandwich de Bigaradier entre 
Oranger, le phloème de la partie Bigaradier subit des nécroses, mais 
elles ne sont pas assez marquées pour couper toute circulation de sève ; 
le plant a, néanmoins, une croissance très lente et comme on peut le 
voir sur les photos (Fig. 12, C et D ), il a un tronc étranglé au niveau 
de la partie Bigaradier. La greffe en arc-boutant g) d'un gourmand de 
la racine permettrait de rétablir la vigueur à un sandwich du type e ) . Il 
en serait de même en greffant par approche h) un jeune plant d'Oran- 
ger sur la combinaison a). On peut imaginer encore d'autres combinai­
sons mais les résultats sont prévisibles. On peut en conclure que si le 
Bigaradier entre dans une combinaison où il est privé de son feuillage, 
à l'encontre de ce qui se produit pour l’Oranger, l'élément Bigaradier 
meurt ou est fortement endommagé. Il est à remarquer que les deux 
espèces franches de pied ne succombent pas à la maladie. Ce point 
important, qu'il faut mettre en lumière, a conduit Bennett et C osta 
(1949-g) à formuler une hypothèse de laquelle les faits observés 
ultérieurement apportent confirmation pour l'essentiel. Ces auteurs 
conçoivent que l'Oranger est favorable au développement du virus à 
haute concentration mais en contre-partie il est doté d’un système 
vasculaire capable de résister à cette concentration de virus. Par 
contre, le Bigaradier n’est pas un milieu favorisant le développement 
du virus à haute concentration et il est doté d'un système vasculaire 
capable seulement de résister à une faible concentration de virus. 
Ce qui explique l’insensibilité des plants de chacune des espèces 
lorsqu’elles sont franches de pied. Le problème se pose tout à fait 
différemment lorsque l’Oranger est greffé sur Bigaradier. La concen­
tration élevée de virus qui se développe dans la cime est nocive pour 
le système vasculaire à faible résistance du Bigaradier.

En formulant leur hypothèse, les deux auteurs ont apporté dans 
l’étude des viroses une contribution de grande valeur. Ils ont introduit 
dans cette étude la notion importante que la résistance ou la suscepti­
bilité ou la tolérance ou l’immunité de la plante, comme on voudra 
l’appeler, est liée à deux facteurs : primo, un potentiel de développe­
ment du virus dans la partie feuillée du plant et secundo, un potentiel 
de résistance des tissus vasculaires à des concentrations variables du 
virus.

En général, toutes les espèces franches de pied résistent à la 
concentration de virus que la cime est capable de développer. Nous 
avons vu cependant que le Limettier et le Pamplemoussier constituent 
des exceptions. Dans ces espèces, la concentration de virus dépasse 
la capacité de résistance des vaisseaux.
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L’hypothèse de Bennett et C osta éclaircit des phénomènes 
mystérieux constatés chez d’autres plantes, même de nature très 
différente, telles que la Pomme de terre et le Cerisier. Raleigh 
(1936-b) expérimentant avec le virus X  (latent mosaic) de la Pomme 
de terre greffa par approche des plants de la variété « Green Moun­
tain » sur des seedlings 41956 (sélection du Dept Agr. des U. S. A .). 
Raleigh fit la curieuse constatation que sur les plants inoculés de 
virus X , le porte-greffe de seedling 41956 mourait et il se formait 
des tubercules aériens (Fig. 13). Les plants non inoculés se compor­
tèrent normalement et produisirent des tubercules-filles souterrains.

Un phénomène similaire est observé aux Etats-Unis, plus spé­
cialement en Californie, sur les Cerisiers greffés contaminés de 
« Buckskin virus» (1934-e, 1951-c). Le cerisier (Prunus avium L.) 
greffé sur « Mazzard » (P. avium L.) inoculé du virus, tout en mani­
festant quelques chloroses, est parfaitement viable et produit à peu 
près normalement pendant de longues années. Il n’en est pas de même 
lorsque P. avium L. est greffé sur P. mahaleb L. ou sur Pêcher (P. 
persica L .). Sur P. mahaleb L., l’inoculation du virus produit une 
réaction similaire à celle observée dans la « Tristeza » ; l’arbre meurt 
comme s’il était annelé. Les expériences ont démontré l’existence de 
trois races biologiques qui s’identifient par les réactions qu’elles 
produisent sur des porte-greffe de diverses espèces.

Il ressort de cet exposé que les études sur la « Tristeza » ont une 
importance non seulement pratique, en les envisageant sous le point 
de vue de la citriculture, mais également théorique pour l’étude des 
viroses en général. Il est probable qu’une généralisation de la technique 
de greffage permettra de mieux comprendre les phénomènes liés aux 
viroses d’autres plantes.

T erra (1951-h), reprenant les idées de B ennett et C osta, 
étend ces notions de capacité de production du virus et de tolérance 
du système vasculaire. Pour chacun de ces caractères, il établit une 
échelle arbitraire qui lui permet d’interpréter les nombreuses expé­
riences de greffes que ses prédécesseurs et lui-même ont poursuivies 
à Java. Il établit une échelle V\ à V 6 exprimant la masse de virus 
qu’un plant est capable de produire et une échelle R x à R 6 exprimant 
le degré de résistance du système vasculaire de ce plant. La combi­
naison des deux indices formule les caractéristiques de la plante à 
l’égard du virus ; ex. : V iR2, V 3R6. Des plants francs de pied dotés 
de tels indices sont viables ; il en est de même pour une combinaison 
de greffe où le premier est greffé sur le second. Par contre, la combi­
naison n’est pas viable si le second est greffé sur le premier, parce
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Fig. 13.

Trois plants de Pomme de terre 
sur porte-greffe sains de « U* S* D. A* seedling n° 41956 »♦

A : Greffon de la var. « Green Mountain » infecté de virus X. — B  : Greffon 
sain de la var. « Green Mountain ». — C : Greffon provenant d'un semenceau de 
la var. « Green Mountain » infecté de virus X. A remarquer la formation de tuber­
cules aériens, le retard dans la croissance, l'enroulement des feuilles et le faible 
développement des organes souterrains en A et C.

Reproduction aimablement autorisée par W . P. R a l e ig h , 
Phytopathology , 26 : 798, 1951.
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que la capacité de production V 6 de virus du second dépasse la 
capacité de résistance R2 du premier. Cet exemple permet de saisir 
la méthode adoptée par T erra pour déterminer le facteur numérique 
affectant l’indice. Il est nécessaire évidemment d’expérimenter un très 
grand nombre de combinaisons de greffes pour arriver à cette déter­
mination. Le tableau que T erra a dressé à la suite des expériences 
de greffage menées à Java est reproduit ci-contre. A part quelques 
anomalies, les indices formulés donnent une idée assez exacte des 
caractéristiques de chacune des espèces et variétés à l’égard de la 
« Tristeza ».

Il faut tenir compte de facteurs étrangers ou de fluctuations dont 
l’incidence complique le problème. Il faut aussi tenir compte de strains 
atténués, dont nous avons déjà parlé, et de l’influence de la tempé­
rature. La combinaison Pamplemoussier (V 6R6) sur « Japanse Citroen » 
(V 2R 5) qui souffre de la «Tristeza» dans les plaines chaudes (tem­
pérature moyenne : 26° C) de l’Indonésie se développe suffisamment 
bien pour donner une récolte dans les montagnes, à 1.100 m d’alti­
tude (température moyenne: 18° C ). Cette influence du climat est 
connue pour d’autres viroses. Un exemple, mais en sens inverse, 
est donné par le « Brown streak » du manioc dont le virus est fou­
droyant lorsque la plante est cultivée à très haute altitude. Sa virulence 
croît, en ce cas, avec l’altitude. Sans doute, dans les expériences de 
Java, faut-il aussi tenir compte de l’incidence du facteur individuel ; 
il est probable que la présence de plantules issues d’embryons gamé- 
tiques fait fluctuer ce facteur. T erra a encore observé d’autres 
anomalies notamment l’apparition de taches circulaires chlorotiques de 
0,5 à 1 cm de diamètre sur les feuilles adultes et sur les jeunes feuilles 
de certaines combinaisons de greffes où le Villafranca est employé 
comme greffon ou le Bigaradier de Peradenya comme porte-greffe. 
Ces mêmes taches s’observent sur le dernier lorsqu’il est franc de pied.

T erra tire de ces essais la conclusion importante que les espèces 
donnant les résultats les moins bons comme greffons sont, d’une façon 
générale, les meilleurs comme porte-greffe. En effet, ce sont les plants 
qui tout en ayant un potentiel élevé de production de virus ont égale­
ment un système vasculaire très résistant. T erra estime que pour les 
conditions indonésiennes certains Pamplemoussiers américains sont 
particulièrement intéressants comme porte-greffe.

On enregistre encore des réactions curieuses. Le Limettier qui, 
franc de pied, succombe à la « Tristeza » voit ses performances 
notablement améliorées lorsqu’il est greffé sur « Rough lemon » 
(1949-h). Ce dernier est utilisé à grande échelle comme porte-greffe
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par les services agricoles de la Côte de l'Or dans leurs tentatives de 
sauvetage de la culture du Limettier. A première vue, ceci paraît 
étrange mais en raisonnant avec les prémisses ci-dessus nous sommes 
porté à croire que plus haut on greffera, mieux le plant résistera. 
En opérant ainsi on ne fait qu'éliminer le plus possible de bois suscep­
tible de Limettier. L'idéal en ce cas serait de greffer sur branche. La 
même technique vaudrait sans doute dans le cas du « Stem pitting » 
du Pamplemoussier. Elle ne mettrait pas cependant les branches de 
Limettier ou de Pamplemoussier à l'abri des détériorations dues au 
virus mais on peut espérer que l'arbre serait plus longévif.

Poncirus trifoliata est un autre exemple d'un comportement 
extrême mais cette fois à l'autre bout de la gamme des susceptibilités 
et résistance. On sait déjà que cette plante est réfractaire à toute 
inoculation. Cependant, on a remarqué que dans certains cas, greffé 
de Washington Navel par exemple, l'écorce du P. trifoliata s'écaillait ; 
ce phénomène fut observé en Afrique du Sud (1950-g) et en Australie 
(1949-j). Tout porte à croire qu'il s'agit d'une virose et l'on soupçonne 
la « Tristeza » dans une de ses manifestations secondaires. Par contre, 
la variété Valencia de l’Oranger sur ce même porte-greffe, tout en ne 
se développant pas aussi rapidement que sur « Rough lemon » ou sur 
Oranger, forme une cime d'un beau développement. En Californie, 
Halma, Smoyer et Schwalm (1945-e) signalent qu’ils n'ont jamais 
observé de comportement anormal de cette plante. Il est possible que 
ces observations contradictoires résultent de la variation des facteurs 
génétiques chez P. trifoliata.

C osta, Grant et M oreira (1949-a, 1950-d, 1951-m) ont étudié 
le comportement de nombreuses espèces, variétés et hybrides vis-à-vis 
de la « Tristeza », principalement avec le Bigaradier comme porte- 
greffe. Les Orangers manifestent la plus grande susceptibilité ; la 
variété Barâo plus que la Valencia. Le Mandarinier est plus réfrac­
taire à l'infection, mais il manifeste des symptômes aigus lorsque 
contaminé. Les Tangelos tolérants se comportent plus ou moins comme 
l’Oranger. Les Tangelos non tolérants, les Citranges susceptibles 
et le Pamplemoussier sont médiocrement susceptibles à l’infection et 
ne manifestent pas de symptômes aigus. Parmi les Pamplemoussiers, 
la variété Leonardy est relativement plus susceptible que la Duncan. 
Pummelos, Shaddocks et Bigaradiers sont relativement résistants à l’in­
fection et ne manifestent que des symptômes peu aigus. Les variétés 
expérimentées de Pamplemoussier : Leonardy, Foster, Duncan, Marsh, 
Red Mexican, Royal, Thompson, Ruby Red et Red Blush accusent 
les symptômes de la « Tristeza » et du « Stem pitting ». Les greffons 
de Foster sont plus atteints que ceux de Marsh.
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Divers auteurs ont signalé le bon comportement du Citronnier 
sur Bigaradier.

Le Lima da Persia (Limettier doux) paraît plus tolérant comme 
porte-greffe que la plupart des autres Limettiers. Le Limettier de 
Rangpur qui paraît être un hybride avec Mandarinier, et se comporte 
plutôt comme ce parent, est aussi un porte-greffe acceptable.

Dans cette abondance de renseignements, il est assez difficile 
de choisir les porte-greffe les meilleurs pour des greffons donnés.

Pour T Australie, M c A lpin et ses collaborateurs (1948-e) 
recommandent les combinaisons du premier tableau ci-dessous ; dans 
le second, sont indiquées les combinaisons susceptibles ou suspectes, 
à éviter.

COM BINAISONS NON SU SCEPTIBLES

Greffon Oranger Pamplemoussier Citronnier

Porte-greffe <

. Rough lemon 
) Oranger 
J Poncirus 

Mandarinier

Rough lemon 
Oranger 
Poncirus 
Mandarinier

Rough lemon 
Oranger 
Poncirus 
Mandarinier

COM BINAISONS SU SC EPTIBLES OU SU SPEC TES

Greffon 1 Oranger Pamplemoussier Mandarinier

Porte-greffe <
v Bigaradier 
) Pamplemoussier 
j Kumquat 

Citronnier

Bigaradier 
Citronnier Eureka

Bigaradier

Castellani (1951-k) après une mission d’information au Brésil 
groupe les Agrumes suivant leurs réactions à la « Tristeza » et 
présente le groupement sous forme de clé dichotomique :

A. Multiplication du virus dans les tissus de la plante, nulle ou 
très faible :

a) Phloème résistant à une concentration élevée du Groupe L  
virus (Poncirus trifoliata et quelques-uns de ses 
hybrides ).

Se greffent sur un quelconque porte-greffe. Se prêtent comme 
porte-greffe des Agrumes des groupes I, II et III, moins pour 
celles du groupe V , ne se prêtent pas à celles du groupe IV.
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b) Phloème très sensible, même à des concentrations Groupe IL  
moyennes du virus (Bigaradier, Kumquat (For- 
tunella sp.) et, probablement, ses hybrides, 
quelques variétés de Citrus grandis, Severinia 
buxifolia) .

Ne manifestent pas de symptômes de « Tristeza » sur franc 
de pied» Ne se prêtent pas comme porte-greffe pour les 
Agrumes du groupe III.

B» Multiplication du virus dans les tissus de la plante, jusqu'à 
concentration élevée :

a) Phloème tolérant [Oranger, Mandarinier, quel- Groupe IIL  
ques Tangelos, Citranges et Citrumelos, quel­
ques Citronniers (Rough lemon)].
Se prêtent comme porte-greffe à divers représentants du 
groupe» A ne pas greffer sur Agrume du groupe II»

b) Phloème sensible [Quelques Limettiers (Kirk, Groupe IV . 
Beledy), quelques Pamplemoussiers (Leonardy,
Mexican, Duncan), quelques Citronniers]»
Peuvent être atteints de « Tristeza » sur franc de pied. Ne 
se prêtent pas comme porte-greffe.

C. Multiplication du virus dans les tissus de la plante, jusqu’à 
concentration médiocre :

a) Phloème moyennement résistant (Quelques C. Groupe V . 
grandis et Limettiers).
Les manifestations de la « Tristeza » sont atténuées lorsque 
les représentants de ce groupe sont greffés sur ceux du 
groupe IL A déconseiller comme porte-greffe pour les Agru­
mes du groupe III.

(Ce groupe se distingue parfois difficilement du précédent).

M O Y EN S D E L U T T E

Les moyens de lutte peuvent être groupés en deux catégories : 
1°) Ceux d’application générale; 2°) Ceux d’application à des cas 
particuliers.
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Moyens de lutte généraux*

a) Em ploi de plantules issues d'embryons nucellaires.

Dans une spéculation où le greffage est une des pratiques fonda­
mentales de la culture, on ne doit pas s’étonner de ce que le virus y 
trouve un moyen de propagation des plus actif ; d’autant plus actif 
que le greffon contaminé amène un inoculum massif assurant une 
contamination certaine.

L’insecte est, certes, responsable de la propagation lente du 
parasite, de la colonisation de nouveaux territoires par le virus, mais en 
ce qui concerne la multiplication du virus dans un territoire, le greffage 
joue un rôle primordial. Il est un principe en épidémiologie que 
l’importance d’une maladie est fonction de la masse du parasite. Or, 
le greffage contribue à la constitution rapide d’une grande masse de 
virus. La contamination des insectes vecteurs est d’autant plus aisée 
et la proportion d’individus contaminés est d'autant plus élevée que 
la masse de la population du parasite est grande. La conjonction du 
greffage et des insectes vecteurs fait que la « Tristeza » prend rapi­
dement une allure catastrophique. Si l’on pouvait éliminer le greffage, 
tout au moins sous la forme pratiquée actuellement, on réduirait 
notablement l’allure de la multiplication du virus et, par conséquent, 
l’allure de la maladie. Il est certain que nous ne mettons pas en cause 
le greffage lui-même, mais le fait de prélever des greffons sur des 
arbres dont la probabilité de contamination est grande. Cette proba­
bilité est surtout élevée dans le cas de la « Tristeza » pour les Orangers 
qui assurent une grande multiplication au virus en ne manifestant 
que des symptômes peu visibles.

L’emploi de plantules issues d’embryons nucellaires permettrait 
à priori de remédier aux inconvénients du greffage.

Il est un fait d’observation que très peu de viroses sont transmis­
sibles par les graines et, lorsqu’elles le sont, un très faible pourcentage 
des graines sont porteuses de virus. Par leur situation dans la graine, 
les tissus nucellaires sont protégés de la contamination ; les embryons 
nucellaires le sont donc aussi.

En utilisant les plantules issues de ces embryons comme greffons, 
on éliminerait l’infection apportée par le greffage opéré suivant la 
technique habituelle. Divers auteurs signalent que les semenceaux 
qu’ils ont manipulés n’ont jamais manifesté une contamination. La 
« Tristeza » serait donc une virose non transmissible par les graines. 
Plusieurs auteurs aussi soulignent, en se basant sur ce fait, le grand
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avantage que réserverait l’emploi de plantules issues d’embryons 
nucellaires qui réunissent les avantages des graines et de la multi­
plication végétative.

L’abandon pur et simple du greffage offrirait trop d’inconvénients 
pour qu’on puisse l’envisager.

b) Prémunition par la ou les races atténuées du virus.

L’action protectrice d’une race atténuée d’un virus contre les 
atteintes d’une race virulente du même virus est un phénomène bien 
connu tant en virologie animale qu’en virologie végétale. Mais si 
l’usage de ces races atténuées est courant en médecine —  la vaccina­
tion jénérienne en est un exemple déjà séculaire —  leur emploi en 
phytopathologie rencontre des difficultés d’application pratique, sur­
tout lorsqu’il s’agit de plantes annuelles. Toutefois, dans le cas de 
plantes arbustives, de grande valeur économique, leur emploi peut être 
envisagé.

On s’accorde pour admettre que les races d’un virus apparaissent 
par un phénomène analogue à la mutation mais on n’est pas encore 
éclairé quant au mécanisme qui préside à cette transformation. Les 
races d’un virus sont généralement mélangées. Diverses techniques, 
comme le passage par des plantes ou des vecteurs réceptifs à l’une 
mais non à l’autre ou aux autres, permet de les isoler. On a recours 
parfois aussi à des techniques plus ou moins inspirées de la bacté­
riologie c’est-à-dire par l’isolement obtenu par une grande dilution. 
Il est clair que ces techniques sont du ressort de spécialistes et de 
laboratoires spécialisés et non à la portée du praticien.

L’existence d’au moins deux races biologiques ou « strains » a été 
démontrée par Hughes et Lister (1949-h) sur Limettier à la Côte 
de l’Or et par Grant et C osta (1951-b) sur Orangers greffés sur 
Bigaradier au Brésil. Bien qu’actives toutes les deux, l’une est beau­
coup plus virulente que l’autre. Au Brésil, l’action de l’une a prémuni 
les plants inoculés de l’action virulente de l’autre. De l’Afrique du 
Sud (1949-e, 1950-g), est signalé un autre cas ; on y a isolé une race 
atténuée du « stem-pitting » d’un arbre âgé de 25 ans. Les travaux ne 
sont pas encore assez avancés pour déterminer les modalités d’emploi 
de ces races ni comment on pourrait les séparer.

Une des modalités proposées pour prémunir les arbres serait de 
les écussonner en pépinière avec des bourgeons provenant d’arbres 
reconnus porteurs de la race atténuée.





Z
O
IL,
Ü4
w
c*
O

PO R TE-G R EFFE C
. 

au
ra

nt
iu

m
 M

an
is

 K
ed

is
an

 
V

^R
,

C
. 

gr
an

di
s 

Sh
ad

do
ck

 
V

1R
1

C
. 

m
ed

ic
a 

C
éd

ra
tie

r

C
. 

lim
on

 C
itr

on
 a

m
ér

ic
ai

n 
V

1R
1

C
. 

au
ra

nt
iu

m
 

Bi
ga

ra
di

er
 

V
-,R

2

C
. 

gr
an

di
s 

hy
br

. 
Pa

m
pl

em
ou

ss
ie

r 
V

-,R
3

C
. 

lim
on

 h
yb

r. 
C

itr
on

ni
er

 
V

3R
3

C
. 

au
ra

nt
ifo

lia
 

Li
m

et
tie

r 
V

4R
4

ci'
>

c
O
’u
dcü

cJZ
JZ
cO
.g

ü C
. 

re
tic

ul
at

a 
M

an
da

ri
ni

er
 

V^
R~

C
. 

au
ra

nt
iu

m
 

Bi
ga

ra
di

er
 

V
^R

-

C
. 

au
ra

nt
ifo

lia
 h

yb
r. 

Li
m

et
tie

r 
do

ux
 

V
ÂR

ft

C
. 

si
ne

ns
is

 
O

ra
ng

er
 

V
r>R

fi

C
. 

lim
on

 h
yb

r. 
« 

Ro
ug

h 
le

m
on

 »
 

V
2R

ß

C
. 

pa
ra

di
si

 P
am

pl
em

ou
ss

ie
r 

am
ér

ic
ai

n 
V

(lR
fi

C
. 

(P
on

ci
ru

s)
 

tr
ifo

lia
ta

 
?

C
. 

w
eb

be
ri

 
?

C
. 

hy
st

ri
x 

? r».

’C
3V3CO

X
sCt*.O
fc«
X

'S
ü Fo

rt
un

el
la

 
m

ar
ga

ri
ta

 
?

C. aurantium Manis Kedisan V ,R , X X X X ! X O O O O O O O O!

C. grandis Shaddock V ,R , X X X X ! X ! O O O O O O O O

C. medica Cédratier V nR, O O O O

C. limon Citron américain V-,Rr

C. aurantium Bigaradier v , r 2 X X X X O O X O O! O X O

C. grandis hybr. Pamplemoussier v 2r 3 X X X X X X O! X O O! O! X Oi

C. limon hybr. Citronnier V ,R , X X X X O O O

C. aurantifolia Limettier V 4R4 X X

C. limon hybr. « Jap. Citroen » v 2r . X X X X X X X X X X (X ) O X X X

C. reticulata Mandarinier VrR- X X X X X X X X X (X ) X

C. aurantium Bigaradier V -R- X X X X X X X X X ! X ! X ! X O!

C. aurantifolia hybr. Lime douce V -R , X X X X X X

C. sinensis Oranger V .R r> X X X X X X X X X X X

C. limon hybr. « Rough lemon » V 2Rn X X X X X X X X X X X X X X X X X

C. paradisi Pamplemoussier américain V rRr>

C. (Poncirus) trifoliata ? X X

C. webberi ? X X X

C. hystrix ? X X X X

C. ret. X  Port. Kasturi l 1) ? O

Fortunella margarita ?

O  Citrus microcarpa B u n g a .
X  =  Combinaisons sans chloroses. 
O =  Combinaisons avec chloroses. 
X ! =  Quelques plants chlorotiques.

O! =  Quelques plants ne manifestant pas de chloroses.
( X  ) =  Quelques variétés manifestant des incompatibilités.

Les essais d’après-guerre sont soulignés, les autres datent d'avant-guerre.

TABLEAU I
Tableau extrait de T e r r a  ( 1 9 5 1 - h )  consignant les expressions de symptômes 

de nombreuses combinaisons de greffage contaminées de «Tristeza».
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c) Par chimiothérapie antivirosique.

Les recherches s’orientent depuis quelques années vers la lutte 
chimique contre les viroses par les voies internes de la plante. Les 
conditions premières que doivent remplir les corps chimiques à 
expérimenter sont, comme on le comprendra, très sévères. Leur 
phytotoxicité doit être nulle ou presque et d’autre part, ils doivent 
être sélectifs pour les virus . C ooper (1947-a) a expérimenté le sulfate 
de 8-hydroxy-quinoline sur la mosaïque du manioc. Cinq injections 
d’une solution à 5 % à 10 jours d’intervalle firent disparaître les 
symptômes de cette maladie sur les plants traités. On n’est pas éclairé 
quant au mode d’action de ce produit sur le virus.

T akahashi (1948-g) a fait ressortir l’action freinante sur le 
développement de la mosaïque du tabac dans les feuilles de Nicotiana 
glutinosa par le vert de malachite, un colorant diamino-triphénylmé- 
thane capable de se fixer sur des éléments des cellules vivantes. Sauf 
aux concentrations très faibles, c’est un corps phytotoxique. Aux 
concentrations non phytotoxiques de 2 à 4/1.000.000, le développement 
du virus subit une réduction notable ; la plus forte des deux concen­
trations le réduit à raison de 95 %. Ce colorant est électif, comme le 
fait remarquer Dufrénoy (1951-q), pour les mitochondries. Ces par­
ticules des cellules paraissent être le siège de la formation des enzymes 
respiratoires : les déshydrogénases, dont l’action intervient dans la 
respiration de la plante. Elles sont aussi riches en acide ribonucléique, 
acide qui est le principal constituant des virus. Or, comme le vert de 
malachite bloque les activités respiratoires et qu’il réduit aussi le 
développement du virus, on aurait un témoignage supplémentaire en 
faveur de la thèse qui lie les activités des mitochondries au dévelop­
pement des virus. Ici encore, on se trouve au stade expérimental. 
Il est nécessaire de connaître si les concentrations entravant le déve­
loppement du virus n’inhibent pas les fonctions respiratoires dans une 
mesure dangereuse.

Ces deux références laissent entrevoir l’emploi de produits 
phytopharmaceutiques suivant des techniques encore insoupçonnées il 
y a quelques années.

d) Par chimiothérapie insecticide.

Théoriquement, la lutte chimique contre le puceron entre parfai­
tement dans le domaine des possibilités. On connaît pour combattre 
ces insectes plusieurs insecticides d’une grande efficacité. A l’étude 
détaillée des facteurs incidents, on s’aperçoit toutefois que les effets
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des traitements insecticides sont considérablement réduits dans le cas 
de la « Tristeza ».

La lutte pour maintenir une population aphidienne à un niveau 
tel que les dégâts provoqués par ses piqûres soient économiquement 
négligeables est une proposition très différente de celle qui viserait 
à la destruction totale de cette population, afin de prévenir toute 
inoculation de virus. On doit aussi tenir compte de la polyphagie des 
pucerons, qui amène des réinfestations incessantes au départ de plantes 
adventices. Ce qui signifie qu'un programme de lutte chimique insec­
ticide devrait également prendre ces plantes en considération. Les 
frais d'un tel programme seraient hors de proportion avec le rendement 
économique. Les spécialistes brésiliens et californiens ont d'ailleurs 
écarté les traitements insecticides de leurs préoccupations.

Peut-être un programme de traitements chimiques trouvera-t-il 
sa place dans une campagne d'éradication d'un foyer restreint de 
« Tristeza » ; campagne qui à priori n'est pas inconcevable.

La Floride a offert deux exemples de campagnes d'éradication, 
l’une contre Pseudomonas citri, une bactérie, l'autre contre la mouche 
des fruits Ceratitis capitata, qui furent des succès éclatants. Chacune 
des campagnes coûta la somme d'environ 7.000.000 de dollars. Au 
cours de celles-ci, le traitement chimique de toutes les plantes-hôtes 
fut entrepris systématiquement. Mais à part le cas spécial d'une 
campagne d'éradication, les traitements chimiques ne sont guère à 
envisager dans notre cas.

Moyens de lutte pour cas spéciaux.

Si le problème des combinaisons de greffe embrasse toute la 
citriculture, il n'en est pas moins vrai que chacune des spéculations 
citricoles aura à résoudre ce problème d'une façon différente. Hormis 
les réductions de production et l'abaissement de la qualité du fruit 
qu'amène la maladie, le problème du porte-greffe pour l'Oranger et 
le Mandarinier sera assez aisément résolu. Toutefois, du point de vue 
gommose, il est regrettable que le Bigaradier ait été mis hors concours. 
La recherche d'un porte-greffe alliant la résistance aux deux maladies 
est à poursuivre. Il y a heureusement une gamme presque inépuisable 
d'espèces et de variétés d'Agrumes, sans compter les hybrides naturels 
et artificiels qui restent à explorer.

Sans préjuger de découvertes possibles, il est probable que la 
solution de la « Tristeza » pour ce qui concerne le Limettier et le 
Pamplemoussier, ne réside pas dans le choix du porte-greffe. L'amé­
lioration dans la situation du Limettier à la Côte de l'Or qu'apporte 
l'emploi du « Rough lemon » n'est peut-être que temporaire. Elle ne
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fait que reculer l’échéance du déclin des arbres au prorata peut-être, 
comme nous l’avons indiqué ci-avant, de la hauteur du porte-greffe.

Les Orangers greffés sur Bigaradier peuvent être sauvés de la 
destruction totale par deux méthodes : soit, comme le signale Speroni 
(1951-o), par l’affranchissement du greffon, soit par une greffe par 
approche, soit de « Rough lemon » ou d’un pied d’Oranger.

L’affranchissement est une opération bien simple qui consiste à 
provoquer la formation de racines en amoncelant la terre autour du 
pied de l’arbre jusqu’à ce qu’elle recouvre le pied du greffon. Comme 
cette zone est gorgée d’amidon dans les arbres malades, les racines 
se forment très rapidement. L’Oranger s’affranchit donc de son 
porte-greffe. Le greffage par approche n’offre aucune difficulté de 
réalisation. Le lecteur se documentera avec profit en lisant le para­
graphe sur le greffage dans l’addenda ci-annexé.

B itters et Parker (1951-g) ont sauvé des arbres en surgreffant 
de Citronniers des Orangers greffés sur Bigaradier atteints de « Quick 
décliné ». Cette méthode de sauvetage des arbres n’a qu’une application 
très limitée car elle impliquerait une réorientation des vergers vers une 
spéculation où le marché serait rapidement saturé.

Enfin, pour être complet dans l’étude de ce problème sous toutes 
ses faces, citons la sélection et formulons l’espoir qu’elle puisse 
s’engager dans la voie de la recherche de variétés résistantes. Il est 
improbable qu’il existe naturellement des plants V 0R 6, pour s’exprimer 
en indice T erra, dans la nature; ils ne pourront s’obtenir que par 
hybridation. Mais qui connaît l’amélioration des plantes comprendra 
combien est ardu le chemin qui mène à ce résultat, et combien plus 
ardu encore dans le cas d’une plante arbustive.

❖
*  *

En guise de conclusion, retenons qu’il est à prévoir que la 
« Tristeza » atteindra tôt ou tard toutes les régions citricoles du globe. 
Sans être une menace mortelle pour la plupart des spéculations citri­
coles, elle est néanmoins, de toutes les maladies des Agrumes, la 
plus aisément propageable, déjà la plus répandue, la plus dommageable 
et la plus déprimante pour les récoltes.

Rappelons-nous l’impression que laissa à T erra la comparaison 
de l’état végétatif des Agrumes dans sa patrie avec celui des Agrumes 
indemnes en Californie. Il est à prévoir que, la virose étant thermo- 
phile, les régions tropicales auront le plus à souffrir de sa présence. 
Elle interviendra en facteur majeur pour l’orientation à donner aux
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spéculations citricoles dans ces pays, et pour l'établissement de pro­
grammes de sélection et d'amélioration.

❖
* *

Nous nous acquittons d’un bien agréable devoir en remerciant 
cordialement nos aimables correspondants, M M. A. A. B itancourt, 
J. M. W allace, W . P. Raleigh, A. F. P ûsnette, P. C. J. O bèr- 
holzer, ainsi que la California University Press qui nous ont obli­
geamment communiqué des illustrations ou ont autorisé la reproduction 
de photographies illustrant leurs travaux. Nous tenons à souligner le 
service dont nous sommes leur obligé, car ces illustrations mieux que 
toute description, feront comprendre aux agronomes et techniciens 
agricoles le problème de la « Tristeza ».

ADDENDA

QUELQ UES PARTICULARITES DES AGRUMES  
E T  DE LEUR CU LTU RE

Botanique.

Les espèces offrant un intérêt économique ou susceptibles de 
l'offrir appartiennent à des genres classés dans les sous-tribus des 
Citrineae et des Balsamocitrineae. Ces sous-tribus sont classées dans 
la tribu des Citreae, sous-famille des Aurantioideae, famille des 
R utaceae .

La sous-famille des Aurantioideae, groupant 203 espèces réparties 
en 33 genres, 6 sous-tribus et 2 tribus, est tout entière originaire du 
vieux monde.

Plusieurs auteurs, notamment Guillaumin, T anaka, E ngler et 
Swingle se sont attachés à l'étude des Aurantioideae mais on doit 
au dernier, qui y consacra sa vie, l’étude la plus complète et la plus 
détaillée (1946-e). Sa nomenclature est suivie ici.

Cinq genres sont spontanés en Afrique : Clausena, Citropsis, 
A fraeg le , Aeglopsis et Balsamocitrus. Seul, Clausena a une aire cou­
vrant tout l'ancien monde depuis l'Afrique jusqu'aux Philippines et 
l’Australie ; les autres sont seulement africains.

Les deux premiers genres sont représentés au Congo Belge tandis 
que les trois derniers ne sont connus jusqu'à présent que de l'Afrique 
occidentale ou de l'Afrique orientale. A part, Citropsis, les genres 
africains n'offrent aucun intérêt pour la citriculture, ce qui n'exclut 
pas cependant la possibilité, pour eux, d'avoir un intérêt par leurs 
qualités intrinsèques.

Les Citropsis, par la facilité avec laquelle ils s'hybrident et se 
greffent avec les Citrus méritent de retenir notre attention.

(voir suite page 435)
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TABLEAU II

PRINCIPALES E SPE C ES E T  HYBRIDES IN TERSPECIFIQ U ES 
D 'IN TE R ET POUR LA CULTURE D ES AGRUMES

NOMS

S c i e n t i f i q u e s A n g l a i s F r a n ç a i s

Genres proches des Citrus
Citropsis ( E n g l . )  S w i n g l e  e t  M . K e l l . : 

11 e s p è c e s  in d ig è n e s  à  l ’A f r i q u e .  

G r e f f a b l e s  s u r  Citrus e t  v i c e  v e r s a .

A f r i c a n  c h e r r y  

o r a n g e

C i t r o p s i s

Atalantia C o r r é a  : 11 e s p è c e s  o r i g i n a i r e s  

d e  l 'A s i e ,  c o n v i e n d r a i e n t  a p p a r e m m e n t  

c o m m e  p o r t e - g r e f f e .

A t a l a n t i a A t a l a n t i a

Citrus v r a i s

Fortunella S w i n g l e  : 4 e s p è c e s ,  in d i­

g è n e s  à  la  C h i n e  o ù  e l le s  o n t  d i s p a r u  

d e  l ’é t a t  n a t u r e l  m a is  s o n t  a c t i v e m e n t  

c u l t i v é e s  ; s ’h y b r i d e n t  e t  s e  g r e f f e n t  

a i s é m e n t  a v e c  le s  e s p è c e s  d u  g e n r e  

C i t r u s .

K u m q u a t K u m q u a t

Eremocitrus S w i n g l e  : 1 e s p è c e ,  a u s t r a ­

l ie n n e , x é r o p h y t i q u e  ; s ’h y b r i d e  e t  s e  

g r e f f e  a v e c  le s  Citrus.

A u s t r a l ia n  

d e s e r t  l in e
—

Poncirus R o f . : 1 e s p è c e ,  o r i g i n a i r e  d e  

l a  C h i n e  c e n t r a l e  e t  s e p t e n t r i o n a l e  ; 

s ’h y b r i d e  e t  s e  g r e f f e  a v e c  le s  Citrus.

T r i f o l i a t e

o r a n g e

P o n c i r u s

Clymenia S w i n g l e  e t  Microcitrus S w i n ­

g l e  : l e s  e s p è c e s  d u  s e c o n d  g e n r e  

s ’h y b r i d e n t  a v e c  le s  Citrus. O n  n ’e s t  

p a s  in f o r m é  a u  s u j e t  d e  c e t t e  p o s s ib i ­

l i té  p o u r  le  p r e m i e r  g e n r e ,  m a is  e lle  

e s t  t r è s  p r o b a b l e .

Citrus L .  : 16 e s p è c e s ,  S w i n g l e  p l a c e  

l ’o r i g i n e  p r o b a b l e  d u  g e n r e  e n  M é l a -  

n é s ie  m a is  s o n  é v o l u t i o n  s ’e s t  o p é r é e  

s u r t o u t  d a n s  le  s u d -e s t j  a s i a t i q u e .  L e s  

e s p è c e s  i n t é r e s s a n t e s  p o u r  l a  c u l tu r e  

s o n t  :

l . C .  medica L .  ( s y n .  : C. cedra L i n k ) . C i t r o n  o u  

C h in a  le m o n

C é d r a t i e r

2 .  C. limon ( L . )  B u r m . f ( s y n .  : Limon 
vulgaris M i l l ., C. limonum R i s s o ) .

L e m o n C i t r o n n i e r

3 .  C. aurantifolia ( C h r i s t m . )  S w i n g l e  

( s y n .  : C. lima L i n ., C. acida R o x b .)

L im e L i m e t t i e r
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NOMS

S c ie n t i f iq u e s A n g l a i s F r a n ç a i s

4 .  C. aurantium L. ( s y n .  : C. vulgaris 
Risso, C. bigaradia Lois, e t  D e s l .)

S o u r  o r a n g e  

o u  S e v i l l e  o r a n g e
B i g a r a d i e r  

( y  c o m p r i s  le  

B e r g a m o t i e r )

5 .  C .  sinensis ( L . )  O s b e c k  ( s y n .  : C .  

aurantium L o u r , n o n  L . )
O r a n g e O r a n g e r

6 .  C. reticulata B l a n c o  ( s y n .  : C. nobilis 
A n d . n o n  L o u r ., C. deliciosa T e n .

M a n d a r i n  

o u  T a n g e r i n e

M a n d a r i n i e r

7. C . grandis (L.) O s b e c k  (syn.: Au­
rantium decumana L., C . pamplemos 
Risso, C .  maxima ( B u r m . M e r r . )

P u m m e lo  

o u  S h a d d o c k

P a m p l e m o u s s ie r

v r a i

8 .  C. paradisi M a c  f. ( s y n .  : C. decuma­
na v a r .  r acemosa R o e m .)

G r a p e f r u i t P a m p l e m o u s s ie r

9 .  C .  hystrix D C . ( s y n .  : C .  papeda  
M i q .)

M a u r i t i u s  p a p e d a P a p è d e

G e n r e s  Swinglea M e r r i l l  ( s y n .  : Chae- 
tospermum R o e m . ) ,  Aegle C o r r ê a  

Afraegle ( S w i n g .)  E n g l ., Aeglopsis 
S w i n g l e , Balsamocitrus S t a p f , F e r o -  

nia C o r r ê a , Feroniella S w i n g l e  : u t i ­

le s  à  d i v e r s  d e g r é s  p o u r  le s  h y b r i d a ­

t io n s  e t  c o m m e  p o r t e - g r e f f e .

Hybrides interspécifiques
Fortunella

1. Fortunella sp. X  Citrus aurantifolia
2. Citrus reticulata c. satsuma X  (For*

tunella japonica X  F. margarita 
c. meiwa) ............ .....................

3. F. japonica X  Poncirus trifoliata
4. C. reticulata X  Fortunella sp ......
5. P. trifoliata X  Citrus sinensis X  

Fortunella sp.
Poncirus

1. P. trifoliata X  C. sinensis
2. P. trifoliata X  C. paradisi
3. P. trifoliata X  C. reticulata ...
4. P. trifoliata X  C. lemon ............
5. P. trifoliata X  C. aurantium ...
6. P. trifoliata X  Fortunella sp......

Citrus
1. C. paradisi X  C. reticulata ...
2. C. reticulata X  C. sinensis
3. C. limon X  O. sinensis ?
4. C. limon X  C. aurantifolia
5. C. limon X  C. reticulata ?
6. C. limon X  C. hystrix ............

Il existe encore d’autres dihybrides 
polyhybrides pour lesquels il convient de

Limequat

Orangequat
Citrumquat
Calamondin

Citrangequat

Citrange
Citrumelo

Citrandarin
Citremon
Citridia

Citrumquat

Tangelo 
Tangor 

Lemonange 
Lemonime 
Lemandrin 

Lemon Martin
moins répandus et aussi de multiples 
e référer à des publications spécialisées.
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On connaît dans ce genre, onze espèces dont quatre et une 
variété spontanées au Congo Belge, ce sont : C. s c h w e in fu rth ii  
(E ngl.) S w . et M. Kell du nord-est du Congo et de l’Uganda, C . 
latialata  ( D e  W ild.) Sw . et M. Ke l l . du Sankuru, C. g a b u n e n s is  
(E ngl.) S w . et M. Ke ll . du Gabon et de l’ouest du Congo Belge, 
C. g a b u n e n s is  var. la co u rtia n a  ( D e  W ild.) S w . et M. Ke l l . du 
Sankuru et C. gilletia n a  Sw. et M. Kell . de l’Ubangi et de l’ouest 
du Congo Belge. A part ce dernier qui est un arbre pouvant atteindre 
8-10 m de haut, ce sont tous des buissons ou arbustes ne dépassant 
pas 5 m de haut.

Jusqu’à présent, des expériences de greffage n’ont été tentées 
qu’avec C. g ille tia n a , espèce qui fut erronément dénommée L im o n ia  
p o g g e i  var. latialata  D e  W ild. par plusieurs auteurs. Goossens 
(1924), Staner (1929), P ynaert ( 1 9 3 5 - c ) et Swingle (1948-e) 
s’accordent pour admirer la vigueur des Orangers greffés sur C itro p s is  
g illetia n a  et pour signaler aussi la résistance du porte-greffe à la 
gommose et au M o n o h a m m u s .

Une étude approfondie des espèces pouvant intéresser à divers 
titres la citriculture ne se justifie pas ici, mais leur brève énumération 
ainsi que celle des principaux hybrides interspécifiques est cependant 
nécessaire pour fixer la signification des appellations en langage 
courant. Ces renseignements sont consignés au tableau ci-contre qui 
a été dressé surtout à titre d'aide-mémoire.

Le Greffage.

L’heureuse faculté qu’ont les espèces d’Agrumes de s’hybrider 
entre elles et de se greffer l’une sur l’autre est un avantage particu­
lièrement favorable pour la culture. En effet, les nombreux hybrides 
qui existent déjà et le nombre particulièrement élevé des combinaisons 
de greffe qui sont déjà utilisées par le praticien ou qui sont à expé­
rimenter permettent d’adapter la citriculture aux exigences de milieux 
très divers.

Cette gamme extraordinairement élevée de combinaisons de 
greffes donne à penser que les combinaisons ne sont pas toutes 
de qualité irréprochable. Les incompatibilités de greffes sont nom­
breuses ; non pas par refus de soudure mais les combinaisons donnent 
des résultats médiocres ou mauvais, soit que les arbres manquent de 
vigueur ou que le porte-greffe influence défavorablement la fructifi­
cation. En fait, le greffage crée une symbiose ; toute artificielle qu’elle 
soit, elle en a cependant tous les caractères principaux ; le porte-greffe 
apporte l’alimentation minérale tandis que le greffon apporte l’élabo­
ration chlorophyllienne.

Les combinaisons de greffes ne remplissent pas toutes, tant s’en 
faut, les conditions requises pour une bonne symbiose. Le manque 
d’équilibre entre porte-greffe et greffons se traduit le plus souvent 
par des réactions à la soudure. Réactions que les Américains dénom-



1 9 7 3 6
436 BULLETIN AGRICOLE DU CONGO BELGE

ment «stionic(*) variations». Ces réactions sont d’intensité variable, 
pratiquement nulle lorsqu’une espèce est greffée sur elle-même. La 
croissance du tronc pour chacun des symbiotes marche de pair. De ce 
fait, le tronc en entier est bien fuselé avec une réaction de soudure à 
peine perceptible. Le greffage d’éléments appartenant à deux espèces 
donne des réactions plus ou moins fortes. La croissance en diamètre 
du tronc de chacun des symbiotes est différente de celle de l’autre ; 
soit que le greffon se développe plus rapidement que le porte-greffe, 
soit inversement que le porte-greffe se développe plus rapidement que 
le greffon.

Fig. 14.

Principaux types de résultats 
obtenus par diverses combinaisons de greffages.

Porte^greffe : C-3 à C l  =  Bigaradier ; C — Oranger ; C +  1 — Pample  ̂
moussier (Grapefruit) ; C +  2 =  Poncirus ; C +  3 =  Citronnier de Chine.

Greffons : C =  Washington Navel ou Valencia, parfois Citronnier var. Eureka 
ou var. Lisbon sur Oranger ou Rough lemon. C-3 à C-l =  produit à des degrés 
divers par des combinaisons Washington Navel, Valencia et spécialement Citronnier 
Eureka sur Bigaradier, C-l =  généralement obtenu avec Oranger sur Bigaradier 
et Citronnier sur les meilleures variétés de Bigaradier C-2 à C-3 =  généralement 
obtenu avec l’Oranger ou Citronnier sur Bigaradier tout-venant. C +  1 =  Citronnier 
Eureka, Washington Navel ou Valencia sur Pamplemoussier ; C +  2 =  Citronnier 
ou Washington Navel sur Poncirus ; C +  3 — quelques variétés de Citronnier 
ou d’Oranger sur Cédratier.

D ’après B a t c h e l o r  et R o u n d s  in B a t c h e l o r  et W e b b e r , 

Citrus Industry, Vol. II ; fig. 38, 1948.

Ces diverses réactions sont illustrées schématiquement à la 
figure 14. Une greffe parfaite est représentée en C, obtenue par 
exemple en greffant l’Oranger sur Oranger. C -l à C-3 représentent 
des greffages où le greffon se développe plus rapidement que le 
porte-greffe tandis que C + l  à C +  3 représentent l’inverse.

(*) Stionic est dérivé de Stion, mot artificiel provenant de la fusion des mots : 
Stock — porte-greffe et Scion — greffon, soit St (ock) +  (Sc) ion — plant 
greffé. On pourrait concevoir l’homologue français sous la forme Suffon — 
Su(pport) +  (Gr e)ffon .
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Ces inégalités de croissance paraissent être dues à des troubles 
dans la translocation de la sève ; dans le premier cas, le passage de 
la sève élaborée du greffon au porte-greffe serait entravé, tandis que 
dans le second cas, il en serait ainsi pour la sève brute mais en sens 
inverse. Dans le premier cas (C -l à C-3), on constate, en effet, que 
les matières de réserve, l'amidon en particulier, s'accumulent dans 
l'écorce au-dessus de la soudure.

Il semble que ce soit un excès de sève brute qui détermine le second 
cas. L'explication de ces phénomènes est encore conjecturale car ce 
déséquilibre n'est encore qu'une résultante d'autres phénomènes. 
L'incompatibilité peut atteindre un tel degré que le porte-greffe forme 
un bourrelet annulaire (C +  3) d'où partent des gourmands. Nul 
besoin de dire que la vigueur de l'arbre s'en ressent et que le rendement 
est de loin insuffisant.

En citriculture, on fait assez fréquemment appel à la greffe par 
approche. On plante autour de l'arbre à greffer des jeunes plants que 
l'on étête. Le sommet de leur tronc est inséré sous l'écorce du tronc 
de l’arbre à traiter. La soudure des greffes donne à l’arbre plusieurs 
enracinements. Ce mode de greffage est utilisé pour remédier aux 
défaillances du porte-greffe primitif, soit à cause d'une incompatibilité, 
soit pour sauver un arbre atteint d'une maladie du collet ou de l'enra­
cinement. Une variante de ce mode de greffe est celui dénommé en 
arc-boutant. Au lieu de planter de jeunes arbres, on a recours à des 
gourmands produits par l'enracinement. Cette variante de la tech­
nique de greffe par approche est utilisée dans le même but que cette 
dernière.

Grâce à la greffe par approche, l'un des premiers arbres de la 
variété Washington Navel, importés du Brésil en Californie, en 1873, 
par Madame Elisa Tibets, a pu être sauvé lorsqu'en 1915-1918 une 
grave attaque de gommose au collet menaça son existence. Soucieuses 
de garder comme mémorial cet arbre qui fit la fortune de la Californie, 
les autorités de cet Etat firent appel à des horticulteurs en renom pour 
le greffer par approche. Dix plants de diverses espèces lui furent 
greffés. L ’arbre est encore en vie actuellement. Malgré ses septante- 
cinq ans, les avatars de deux transplantations, les conséquences d'une 
grave maladie, les nombreuses tailles, les milliers de greffons qu’on 
lui préleva, les gelées sévères qu'il eut à subir, il produit encore 
annuellement de splendides récoltes et des greffons à foison.

L'Embryonie nucellaire.

Les Citrus et les genres voisins se distinguent par des phénomènes 
très prononcés de polyembryonie (1948-h-i). Non seulement, on 
observe fréquemment le phénomène de gémination dans les embryons 
gamétiques, c’est-à-dire ceux résultant de la fécondation de la fleur 
mais on observe en plus la formation d'embryons apomictics. Ces 
embryons ne résultent pas de la fusion du noyau du pollen avec celui 
de l'ovule. Ils naissent aux dépens d'une cellule du nucelle, c'est-à-dire 
du tissu entourant le sac embryonnaire. Du fait de leur origine, ils ont
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reçu le nom d ’embryons nucellaires. Leur formule chromosomique est 
identique à celle du plant-mère.

Les expériences de pollinisation renseignent que si les phéno­
mènes de la fécondation proprement dite ne président pas à leur 
naissance, le stimulus de phénomènes accessoires de la pollinisation est 
néanmoins nécessaire. Aucun embryon nucellaire ne se forme en 
h absence de pollen viable. Le pollen n'apporte pas seulement son noyau 
mais déverse dans l'ovule un complexe d'hormones. Le stimulus 
déclenchant le phénomène de l’embryonie nucellaire est attribué à 
l'action de ces hormones.

Les embryons nucellaires, peu après leur formation, s'insèrent 
dans le sac embryonnaire. Du point de vue génétique, reproduisant 
les caractères chromosomiques du plant-mère, ils donnent des plants 
de mêmes caractères que ce dernier. Ils sont donc les égaux de tout 
plant obtenu par reproduction végétative : bouture, marcotte ou greffe.

Les pourcentages d’embryons nucellaires observés chez les diverses 
espèces et variétés de Citrus varient dans de\très larges mesures, 
en fait de 0 à 100 %. Les variétés Kushaie et Kishiu respectivement 
du Limettier et du Mandarinier ainsi que quatre variétés non spécifiées 
de Pummelo ne manifestent pas d'embryonie nucellaire. Par contre, 
d'après les observations de F rost et de T o x o peu s , les variétés Dancy 
et Djeroek keprok du Mandarinier auraient 100 % d’embryonie 
nucellaire.

Les pourcentages les plus fréquents sont supérieurs à 50 %, très 
souvent de l’ordre de 80 à 95 % . Le Rough lemon, par exemple, a 
environ 97 % d’embryons nucellaires ; circonstance très heureuse, 
étant donné les qualités de cette variété comme porte-greffe.

La distinction entre embryons gamétiques et nucellaires est affaire 
de coup d'œil. On ne peut les départager que par la variabilité que 
présentent les embryons gamétiques à l'inverse des embryons nucel­
laires qui sont tous morphologiquement identiques. Il est relativement 
facile à un œil exercé de les séparer.

Un pépiniériste produisant ses propres graines aura avantage à 
semer séparément le produit de chaque plant-mère.

La raison de cette pratique est aisée à comprendre. En groupant 
les semences d'une même descendance, on s'assure d'une grande 
uniformité dans les semis, mettant ainsi en relief les plantules « hors- 
type » dues aux embryons gamétiques.
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SA M EN V A TTIN G

De « Tristeza » van de Citrusbomen*

D e virusziekte die « Podredum bre de las raicillas » genoem d  
wordt in Argentinië, « T risteza» in Brazilië en «Q uick  decline » in 
Californië, is dodelijk voor de oranjebomen die geënt zijn op de bittere 
oranje o f bigarade als onderstam . Uitwendig is deze ziekte te herken­
nen aan het verkwijnen van de bomen, dat enkele jaren kan aanslepen . 
D e bladeren vergelen en vallen a f tijdens de rustperiode. D e opbrengst 
daalt en de vruchten worden geel vóór de physiologische rijpheid . 
Inwendig ziet men dat de phloeemvaten van de onderstam juist onder 
de vergroeiing opstoppen en ineenvallen, met het gevolg dat het ver­
werkte sap niet meer kan vervoerd worden naar de wortels en deze 
afsterven na uitputting van de reservestoffen, vooral van zetm eel. D e 
onderstam sterft en dus ook de gehele plant.

H et virus kan overgedragen worden door de ent en door blad­
luizen, nl. door Paratoxoptera argentinensis B lanchd. in Argentinië, 
door Aphis citricidus Kirk in Brazilië en door Aphis gossypii Glov. 
in C alifornië.

R eeds meer dan een halve eeuw geeft de enting van oranjebom en  
op big ar ade-onder stammen in Zuid-A frika en Indonesië slechte uit­
slagen. Sedert men de Tristeza kent wordt dit mislukken toegeschreven



LA « TRISTEZA » DES AGRUMES 445

aan deze ziekte , die aldaar reeds zeer lang zou bestaan. Volgens T erra 
zou ze zelfs uit Indonesië herkomstig zijn.

Volgens de onderstelling van Bennett en C osta, die gewijzigd  
werd door T erra, zou iedere soort o f variëteit het virus kunnen her­
bergen in beperkte hoeveelheden ; voor sommige kan deze hoeveelheid  
groot zijn, voor andere kleiner, en enkele verdragen zelfs geen de  
minste aanwezigheid van virus. Iedere soort o f variëteit bezit ook  een  
vatensysteem , waarvan de weerstand in verhouding staat tot de h oe­
veelheid virus die voortgebracht wordt door de kroon . Tot op heden  
maken twee soorten uitzondering op deze r e g e l : de limoenboom en de  
pom pelm oesboom , waarvan de vaatweefsels niet genoeg weerstand  
bieden . D e zaailingen van deze twee soorten bezwijken aan de ziekte. 
D e andere soorten en variëteiten zijn slechts gevoelig indien een kroon , 
die veel virus voortbrengt, geënt wordt op een onvoldoend resistente 
onderstam. Dit is nu juist het geval bij de enting van oranje op  
bigarade.

D e ziektetekens bij limoen en pompelmoes zijn : overlangse inzin­
kingen in het hout van de twijgen, takken en stam , chlorose der 
bladeren , vooral gekenm erkt door het verbleken van de nerven. D eze 
ziektevorm is vooral bekend op de limoenboom van de Goudkust en 
op de pom pelm oesboom  van Zuid-Afrika. In beide streken is het 
overdragend insect ook de A. citricidus.

Ten overstaan van de Tristeza blijkt de « Rough lemon » de 
beste eigenshappen als onderstam te bezitten ; geen enkel ziekteteken  
wordt bij hem waargenomen en hij geeft krachtige planten , die veel 
vruchten opbrengenf uitgenomen echter voor de limoen en de pom pel­
m oes, waarop de ziekte zich voordoet doch in bepaalde gevallen in 
veel geringere mate.

H et virus schijnt thermophiel te zijn ; in Indonesië immers bezwij­
ken entcombinaties in het laagland (gem. t° 26° C ), die op meer dan
1.000 m hoogte (gem. t° 18° C) tamelijk goed  gedijen. Hieruit kan 
men a f leiden dat de T risteza meer schade zal aanrichten in tropische 
dan in subtropische streken.

E r bestaan ten minste twee virusrassen : het ene is virulent en 
dodelijk , het andere is eerder goedaardig en veroorzaakt slechts minder 
gevaarlijke symptomen. Gezonde bomen worden door inenting van het 
tw eede virus gepremuniseerd tegen de schadelijke aantasting van het 
eerste.

D e studie van de Tristeza heeft bijgedragen tot de kennis van 
de virusziekten in het algemeen , namelijk tot het begrip weerstandsver­
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mogen der planten, dat gesplitst dient te worden in een potentieel van 
virusproductie en een beperkte weerstand die in verhouding staat tot 
de veranderlijke virusconcentraties. H etzelfde verschijnsel werd waar­
genomen bij d e aardappel met het virus X  en bij de kerseboom  met 
het Buckskin virus.

In de meeste gevallen bestaat het voornaamste middel om de ziekte 
te voorkomen in het zoeken naar de gunstigste entcombinatie.

D e limoenboom en de pompelmoesboom stellen moeilijk op te 
lossen vraagstukken , daar de w eefsels zelf van de plant slechts een 
onvoldoende weerstand bieden aan de virusconcentratie, die de plant 
kan voortbrengen . Een aanzienlijke verbetering werd bekom en op de 
Goudkust door de enting van Limoen op Rough lemon . D oor deze  
combinatie werd alleen een gevoelig wortelstelsel vervangen door een 
weerstandbiedend , hetgeen aan de plant de m ogelijkheid verschafte 
zich te voeden . D e levensduur zou zonder tw ijfel kunnen verhoogd  
worden door zoveel mogelijk weerstandbiedend hout te gebruiken , 't 
is te zeggen door hoog te griffelen en best nog op de takken .

M assale besmetting zou waarschijnlijk kunnen voorkomen worden 
vanaf het eerste levensstadium van de plant door enten te gebruiken  
die genomen worden op planten ontstaan uit kiemzakkiemen. D aar het 
virus niet overgedragen wordt door zaad , zijn dergelijke entrijsbomen  
vrij van besmetting.

Een bevredigende oplossing zou voor dit vraagstuk wellicht kun­
nen gevonden worden in de premunisering van de bomen door inenting 
met een goedaardig virusras.

D e Tristeza bedreigt alle citrusv er bouwende streken van de 
wereld en schijnt reeds de meest verspreide en de schadelijkste virus­
ziekte van de citruscultuur te zijn .


