DECOUVERTE DE
L'« INFECTIOUS VARIEGATION CRINKLY LEAF »
DES CITRUS AU MAROC
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Au mois de mars 1962, dans les environs de Rabat, au cours de
I'inspection phytosanitaire de 260 plants d’oranger Washington Navel 4gés
d’environ 12 ans, nous avons relevé que 50,8 % des arbres manifestaient
des symptomes de psorose.

Les orangers malades ont été classés en 3 catégories :

— sujets manifestant seulement les symptdmes foliaires de la

PSOTOSE ot vttt ettt ia i 10,6 %

— sujets présentant les déformations typiques du concave gam 75,8 %
— sujets atteints de psorose écailleuse (Scaly Bark A) ...... 13,6 %
100 %

Parmi les arbres infectés par la psorose écailleuse notre attention fut
attirée par quelques sujets qui montraient un feuillage anormalement gau-
fré et tacheté. Ces anomalies n’étaient pas généralisées et uniformément
réparties dans les frondaisons mais seules quelques feuilles présentaient
des taches blanches ou jaunes de forme réguliére ou irréguliére, des éclair-
cissements de nervures sur la presque totalité de leur longueur, avec, pour
conséquence, un arrét ou un ralentissement de leur croissance, des défor-
mations du limbe tels que torsion, apparition d’enflures, de poches, de bos-
ses qui lui donnent un aspect « gaufré ».

Sur ces mémes arbres des feuilles montraient également les sympto-
mes foliaires de la psorose en feuille de chéne ainsi que ceux présentant
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des éclaircissements en tirets. Ceci était, évidemment, en relation avec la
psorose écailleuse que manifestaient a un stade frés avancé, les troncs et
les -branches- charpentiéres.

Ce verger ayant eu a souffrir de la pullulation de nombreux insectes
(présence de fumagine et de nombreux débris d’enveloppes larvaires), le
gaufrage et la moucheture des feuilles pouvaient étre attribués a I’action
de pucerons et d’acariens et méme aux conséquences d’une malnutrition,
les arbres étant cultivés dans des sables trés pauvres.

Pour établir une détermination précise de I'agent causal des ano-
malies observées, nous avons entrepris des tests de transmission en inocu-
lant du matériel végétal prélevé sur 4 arbres suspects, a des jeunes plants
de semis de citron Eureka et de bigarade. Les symptémes obtenus sur
les plantes indicatrices étaient caractéristiques, d’une part de ceux de la
psorose, et d’autre part de ceux de « Pinfectious variegation — crinkly
leaf ». Nous étions donc en présence d’'un mélange de plusieurs virus ou,
si 'on considere « Vinfectious variegation — crinkly leaf » comme une
forme de psorose, d'un complexe de lignées du virus de la psorose.

Historique

Le crinkly leaf (frisolée) a été décrit en 1938 par FAWCETT et
KrLoTtz et linfectious variegation (panachure infectieuse) par les mémes
auteurs en 1939. Les symptomes de ces maladies ont surtout été observés
sur des feuilles de citronniers cultivés en Californie.

FAwcCETT et KLOTZ ont transmis le ou les agents causals de « la
panachure infecticuse — frisolée » & du bigaradier, par greffage d’yeux
de citronnier infecté. La nature virosique de ou des maladies était donc
démontrée, mais en plus du gaufrage et de la panachure des jeunes feuilles
de bigaradier, FAWCETT et KLOTZ observerent les symptomes foliaires
caractéristiques de la psorose. C'est a la suite de ces expériences d’ino-
culations que T'on considéra que la « panachure infecticuse — frisolée »
ne serait qu'une forme de psorose.

La distinction entre panachure infectieuse et frisolée semblait dif-
ficile & mettre en évidence. Dans la plupart des cas le gaufrage est
associé a la panachure. Aussi de nombreux phytopathologistes conside-
rent qu’il n’y avait pas suffisamment de différence entre ces affections
pour permettre de les dissocier ; telles sont les opinions de FAWCETT,
BITANCOURT et WALLACE.

“Mais trés récemment, au 2° Congres des Virologues des Citrus, en
1960, Lilian R. FRASER a rapporté une série d’observations et de résultats
d’expériences concernant la frisolée du citronnier en Australie. Les nou-
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velles données sont susceptibles de modifier protondément les notions que
nous avions sur « la panachure infectieuse — frisolée ».

En effet, Lilian R. FRASER a, d’'une part, mis en évidence que les
souches australiennes de frisolée inoculées a diverses plantes indicatriceés
de la psorose ne provoquent pas I'apparition des symptdmes foliaires de
cette derniere maladie et que, d’autre part, I'inoculation du virus de la
frisolée a des jeunes semis de citronrier induit tout d’abord Iapparition
sur les feuilles de petites taches claires, rondes, de forme réguli¢re de
] mm de diametre environ et ensuite un gaufrage qui s’accentue avec
le vieillissement de la feuille. Mais les plantes infectées ne montrent pas
sur leur feuillage les zones jaunes ou blanches inégalement réparties de
part et d’autre de la nervure médiane et qui sont caractéristiques de la
panachure infectieuse. Il semble donc que les travaux de Lilian R. FRASER
permettent de conclure que la frisolée est provoquée par un virus distinct
de celui des différentes formes de psorose et qu'il est également probable
qu’il n’est pas absolument identique a celui de la panachure infectieuse.

Les souches californiennes étudiées par FAWCETT, KLOTZ: et WAL-
LACE devaient donc étre porteuses de divers virus dont ceux de la psorose
écailleuse, du crinkly leaf et de la panachure infectieuse.

Au cours de ces trois derni¢res années la frisolée et la panachure
infectieuse ont été également observées en Floride par GRANT et SMITH,
en Corse par VOGEL et BOVE, et l'auteur au Maroc.

Les travaux de GRANT et CORBETT, qui aboutirent en 1960 a la
réussite de la transmission mécanique de la panachure infectieuse a des
plants de citrus et de légumineuses, sont d’une importance capitale, car
c’est la premiére fois qu’un virus des agrumes est transmis mécaniquement.
Cette découverte déborde largement le cadre de la simple étude de la
panachure infectieuse, car lapplication, avec succés, des méthodes de
transmission mécanique a d’autres virus des agrumes devrait permettre
de réaliser des progres importants et rapides dans les domaines de la
purification, de la sérologie et des méthodes d’indexage.

Mise en évidence de la maladie au Maroc

Nous allons maintenant exposer de quelle facon nous avons pu réa-
liser les tests qui nous ont permis de diagnostiquer d’une fagon certaine
la « panachure infectieuse — frisolée » au Maroc.

Les arbres suspects, que nous avons signalés au début de cet exposé,
avaient subi au cours de 'hiver 1961-62 une sécheresse exceptionnelle en
janvier-février. Au Maroc cette période de I'année est normalement plu-
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vieuse et correspond a celle du repos végétatif, aussi les agrumicul-
teurs n'ont-ils pas songé, a irriguer leurs arbres. Pourtant ces derniers
avaient souffert du manque d’eau car en avril la floraison anormalement
abondante et I'aspect jaunditre du feuillage 'ont prouvé.

Il est possible que ce mauvais état des arbres ait stimulé I'appari-
tion des symptéomes de la « panachure infectieuse — frisolée » sur les
sujets infectés. GRANT et SMITH signalent qu’en Floride, c’est & la suite
de TIhiver particulierement rigoureux de 1957 qu’il a été possible d’ob-
server sur quelques feuilles de plants de pomélo un gaufrage et des taches
caractéristiques de la panachure infectieuse et qu’au cours des deux
années suivantes les nouvelles feuilles qui se développérent avaient, d’'une
fagon générale, une apparence saine.

Dans le verger que nous avons étudié, les panachures des jeunes
pousses du printemps 1962 s’estompéerent au cours de I'été, comme des
symptOmes foliaires de psorose, mais le gaufrage persista. Les jeunes
pousses de I'été et de Pautomne ne montrérent aucun symptdme caracté-
ristique de la maladie.

Au cours du printemps 1963 il fut de nouveau possible d’observer,
sur les arbres repérés, des feuilles gaufrées et panachées mais en beaucoup
moins grande quantité qu’en 1962.

11 semble donc que la période hivernale, quand elle est particuliére-
ment dure pour la végétation des citrus, soit un facteur important dans la
stimulation de I’apparition des symptémes de la maladie.

GRANT et SMITH 2 la suite de ces observations démontrérent qu’il
était utile, pour mettre en évidence la panachure infecticuse, de tailler
et d’effeuiller énergiquement les plantes indicatrices afin de stimuler I'ap-
parition des symptomes de la maladie.

Pour réaliser nos expériences nous avons donc utilisé cette méthode.

Les jeunes semis devant étre inoculés ont été taillés de fagon a ne
leur laisser qu’une tige principale de 15 a4 20 cm puis toutes les feuilles
ont été enlevées sauf les deux derniéres du haut. Comme inoculum nous
avons utilisé des morceaux de feuilles gaufrées et marbrées qui ont été
insérés sous I'écorce de la tige de la plante indicatrice immédiatement en
dessous de Tattache d’une feuille.

Aprés une semaine environ, quand le jeune plant était de nouveau
en végétation, nous avons supprimé les deux dernicres vieilles feuilles
ainsi que toutes les pousses, sauf celle placée juste au-dessus du point
d’inoculation. En procédant de cette fagon, nous avons observé, 23 jours
aprés Pinsertion du morceau de feuille, 'apparition sur les jeunes pousses
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des symptdmes de la psorose, de la panachure infectieuse et de la frisolée,
tels que mouchetures, taches blanches et jaunes, zones jaune pale disposées
de fagon dissymétrique par rapport a la nervure médiane, torsion, gaufrage.

Ces essais de transmission par inoculation ont porté sur les jeunes
plants suivants.

L. SEMIS DE CITRON SEMIS DE SEMIS DE CITRON
REFERENCES DES

EUREKA BIGARADE EUREKA ToraL
ARBRES SUSPECTS en pot en pot en pleine terre
A 16 3 3 3 9
B 12 3 3 3 9
B 22 3 3 3 9
C 22 3 3 4 10
Témoins 3 3 3 9
Total 15 15 16 46

— Date d’inoculation : 18 mai 1962,
— Observations des premiers symptémes de panachure infectieuse : 9 juin 1962,

Comme pour les arbres en plein champ, les symptomes de panachure
sur les premiéres pousses de la plante indicatrice s’estompérent au cours
de I'été alors que le gaufrage s’accentua. Sur les pousses d’été et d’automne
les feuilles n’étaient, en général, ni panachées ni gaufrées.

A la suite des travaux de GRANT et CORBETT sur la transmission
mécanique du virus de la panachure infectieuse, nous avons, & la fin
du mois de mars 1963, prélevé des jeunes feuilles sur les plants malades
d’oranger Washington Navel repérés.

Au matériel végétal récolté on a ajouté une solution de saccharose
a 20 % et du charbon activé, puis les feuilles ont été congelées pendant
12 heures a la température de — 15°C. L’inoculation mécanique des
jeunes plants de citronnier, de bigaradier et de Vigna sinensis « Lady
Finger » et « Black Cowpea » a été réalisée en saupoudrant les feuilles
de carborundum et en les frottant avec de la gaze saturée de jus. Nous
n’avons enregistré des réactions positives, environ 1 mois aprés I'inocula-
tion, que sur quelques plants de Vigna sinensis qui présentérent un éclair-
cissement des nervures et des torsions du limbe.

Plus tard on observa, chez ces mémes plants infectés, un net rabou-
grissement et une chute de feuilles, enfin lapparition de nécroses sur
la tige provoqua la mort de certains sujets. L’échec de la transmission
mécanique sur les plants de citronnier et de bigaradier peut avoir un
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rapport avec 'dge trop avancé des feuilles. La température élevée au
moment de 'inoculation a pu, aussi, jouer un rdle néfaste.

Conrclusion

Nous avons donc mis en évidence I'existence de la « panachure
infecticuse — frisolée » des citrus au Maroc. Comme en Californie,
Floride et Corse, le virus de cette maladie se présente associé a celui de
la psorose, ce qui ne semble pas étre le cas en Australie.

Nos observations ne concernent que quelques plants, mais il est vrai-
semblable que cette maladie affecte un plus grand nombre d’arbres. Pour
le moment nous ne connaissons pas avec précision dans quelle mesure
le virus affecte la vitalité, le développement, la longévité, la productivité
des arbres malades. Mais il ne fait aucun doute qu’il doit jouer un role
dépressif. Il est donc recommandé aux agrumiculteurs et aux pépiniéristes
d’étre attentifs dans le choix de leurs pieds-méres et d’éliminer les arbres
suspects afin d’éviter une diffusion de la maladie.

Manuscrit déposé le 12.7.63
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Légendes des illustrations

PLANCHE I: Feuille de semis de citronnier Eureka auquel on a inoculé
la « panachure infectieuse-frisolée ». Présence de petites taches
transparentes rondes de 1 mm de diamétre environ (en haut) —
Feuille de bigaradier auquel on a inoculé la « panachure infectieu-
se-frisolée ». Gaufrage et petites taches transparentes (en bas).

(Photo INRA - F. BERNARD)

PLANCHE II: Torsion et gaufrage des feuilles de la pousse de printemps
1963 d’'un semis de bigaradier auquel on a inoculé le virus de la
« panachure infectieuse-frisolée » le 18 mai 1962 (en haut) —
Jeune rameau avec feuilles de la pousse au printemps 1963 d'un
semis de bigaradier auquel on a inoculé le virus de la « panachure
infectieuse-frisolée » le 18 mai 1962 (en bas).

(Photo INRA - F. BERNARD)

PLANCHE IIl: Oranger Washington Navel 4gé de 12 ans atteint de
« panachure infectieuse-frisolée » — Feuilles de la pousse du prin-
temps 1962 : éclaircissement des nervures et arrét de leur croissance ;
torsion-gaufrage ; zones décolorées.

(Photo H. CHAPOT)
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RESUME

L’auteur rapporte la découverte de « l'infectious variegation-crinkly
leaf » (panachure infectieuse - frisolée) des citrus au Maroc. Cette mala-
die a virus a été également signalée en Californie, Floride, Corse et Aus-
tralie. Pendant une vingtaine d’années on a considéré que cette affection
n’était qu'une forme de psorose car elle était toujours accompagnée des
symptdmes de cette maladie. Mais derniérement Lilian R. FRASER a dé-
montré qu’en Australie la frisolée du citronnier est due a un virus distinct
de celui de la psorose.

RESUMEN

El autor relata el descubrimiento de la «infectious variegation - crin-
kly leaf»> (matices infecciosas con encrespamiento de las hojas) de los
citrus en Marruecos. Esta enfermedad producida por virus fué igualmente
sefialada en California, Florida, Cércega y Australia. Durante unos veinte
afios se ha considerado esta afeccién como forma de psoriasis, pues siem-
pre se acompafiaba de los sintomas de esta enfermedad. Pero, altimamente
Lilian R. FrRASER demostré que en Australia el encrespamiento de las
hojas del limonero es causado por un virus distinto del de la psoriasis.

SUMMARY

The author gives an account of the discovery of the infectious varie-
gation - crinkly leaf on citrus in Morocco. This virus disease has been
also noticed in California, Florida, Corsica and Australia. During about
twenty years this disorder was considered to be a kind of psorosis because
it was aiways going with the symptoms of this disease. But recently Lilian
R. FRASER proved that in Australia the crinkly leaf on lemon-tree is due
to a different virus from the psorosis one.
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