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Le blight, une mystérieuse maladie des agrumes.

INTRODUCTION

Il y a prés d’une centaine d'années était signalé en Floride
un dépérissement des agrumes, qui devait prendre diffé-
rentes appellations : blight en premier lieu, puis successive-
ment Young tree decline (YTD), Rough lemon decline
(RLD) ou encore Sand hill decline (SHD) (SMITH, 1974 a).
Aujourd’hui la premiére de ces dénominations a été retenue
officiellement, du fait de son antériorité. Le blight, dont
'étiologie est encore mal connue, n'a cessé de progresser
dans les vergers du continent américain au cours des dix
derniéres années, il pose maintenant un séricux probléme
économique. HANKS et FELDMAN (1974) estimaient
a 25 000 hectares les surfaces agrumicoles floridiennes
anéanties par la maladie. Aucun moyen n'a permis jusqu'ici
d’enrayer 'extension du blight, et en Floride, des estima-
tions officielles évaluent maintenant a 500 000 le nombre
d’arbres perdus chaque année pour cause de blight. Un
dépérissement du méme type appelé declinio était observé
au Brésil a partir de 1973, dans I'Etat de Sao Paulo. Au
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RESUME - Le blight est une maladie qui affecte le xyléme des oran-
gers, mandariniers et pomelos adultes. Son étiologie est inconnue.
Les symptimes se caractérisent par des décolorations de limbes, un
dégarnissement de la frondaison, et des symptomes inhabituels de flé-
trissement. Le diagnostic repose sur l'analyse de la teneur en zinc
au niveau de l'aubier, plus élevée dans le cas des arbres malades
que dans celui des témoins sains, la mesure de I'absorption de I'eau
dans le trone, et I'observation d’occlusions amorphes dans la lumiére
des vaisseaux du bois. Cette maladie n'est pas transmissible par tes
techniques habituelles de greffe d'i lation, et son épidé g
est sujette a des variations inexpliquées.

sein de la vaste ceinture agrumicole de Limeira-Bebedouro-
Araraquara, la maladie progresse aujourd’hui & un taux de
3 4 8 p. 100 I'an, selon les endroits. PRATES et al. (1984),
signalent que 5 & 6 millions d'orangers ont déja été perdus.
1l faut remonter a I'apparition de la Tristeza dans les années
1940 en Amérique du Sud pour retrouver un probléme
phytosanitaire d'une telle importance. WUTSCHER et al.
(1977) ont montré que la symptomatologie du declinio au
Brésil, du declinamiento en Argentine ou du marchita-
miento repentino en Uruguay s'apparentait au blight. L'épi-
phytie est également présente & Cuba (WUTSCHER et al.,
1983). Elle a atteint I'Afrique du Sud et le Swaziland (GRA-
CA et VAN VUUREN, 1979).

Le blight sévit dans les régions tropicales et subtropicales
chaudes. II' n'a pas été signalé jusqu'ici en climat méditer-
ranéen. Les premiéres manifestations de la maladie n’ap-
paraissent que sur des arbres adultes ayant atteint au moins
5 & 7 ans d'age. Les vergers réguliérement entretenus selon les
techniques agrumicoles modernes comportant 1'apport
d'une fumure minérale équilibrée, I'emploi d’herbicides
pour lutter contre les mauvaises herbes et des irrigations
d'appoint, sont aussi exposés aux dégits du blight que les
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Figure 1+ Progression du blight en Flaride
dans un verger dorangers greffés sur Rough
lemon (12 km sud de Leesburg, Floride)

Figure 2- Oranger de 14 ans greffé sur Rough lemon
Le blight se manifeste par I'aspect clairseme de la
couronne et une teinte vert grisatre du feuillage

Figure 3 - Flétrissement caractéristique des jeunes
pousses sur un arbre atteint de blight.
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vergers mal entretenus.

Le blight présente en partie un caractére de maladie
d'association. Les sujets susceptibles d'étre atteints sont
I'oranger, le mandarinier et ses hybrides ou le pomélo,
greffés sur les portegreffe suivants : le Rough lemon,
la lime Rangpur, les citranges, les citrumelos, Poncirus
trifoliata ou Citrus volkameriana. Cette liste n'est d’ail-
leurs pas limitative. La maladie a moins de chance d’appa-
raitre, lorsque le bigaradier, Poranger doux ou & la rigueur
le mandarinier Cléopdtre sont utilisés comme porte-greffe
(YOUNG et al., 1984).

Le blight se manifeste par 'apparition de plusicurs types
de désordres dont les plus caractéristiques sont :

1. des troubles de la nutrition minérale,

2. le ralentissement ou le blocage du flux de séve brute,

3. l'apparition d’'occlusions dans la lumiére des vaisseaux
du bois,

4. la destruction partielle du chevelu radiculaire.

Seuls les trois premiers troubles sont actuellement utilisés
comme éléments de diagnostic.

SYMPTOMATOLOGIE ET DIAGNOSTIC

Depuis longtemps, les agronomes savent que les premiers
symptomes du blight débutent par 'apparition de feuilles
décolorées rappelant la carence en zinc ou en manganése
sur un ou plusieurs secteurs de la couronne. L'aspect géné-
ral de la frondaison prend une teinte vert-grisitre. Le feuil-
lage se dégarnit peu a peu, I'arbre faiblement productif se
maintient en vie ralentie sans jamais montrer de signes de
récupération (figure 2). Il peut réémettre quelques rares
poussées végétatives. Ces derniéres présentent souvent un
flétrissement caractéristique dans le milieu de la journée

(figure 3).

Troubles de la nuirition minérale.

La description des panachures foliaires associées au
blight remonte a 1881. Mais c’est en 1953 seulement que
CHILDS identifiait la carence en zinc et en manganése.
Vingt ans plus tard, SMITH (1974 b) en Floride observait,
sur des orangers atteints de blight, un phénoméne d’accu-
mulation du zine dans I'aubier du tronc ou des branches
charpentiéres. Cette anomalie a été confirmée par WUT-
SCHER et al. (1977) dans plusieurs autres pays, si bien que
la teneur en zinc de Paubier constitue aujourd’hui un im-
portant élément de diagnostic. Aucune autre affection
connue des agrumes n'est réputée, jusqu’ici, entrainer une
accumulation de zinc dans I'aubier. 1L'élévation de la teneur
en Zn dans le jeune bois peut débuter deux a trois ans avant
Papparition des premiers symptomes du blight sur la cou-
ronne de l'arbre (WUTSCHER et al., 1982). Par ailleurs,
ALBRIGO et YOUNG (1981) ont montré que la teneur
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en zinc de I'écorce au niveau du tronc et des branches
charpentiéres ¢tait comparativement plus élevée dans le
cas des arbres atteints de blight, I'accumulation se situant
au niveau du cambium.

Blocage du flux de séve brute.

Les signes de flétrissement observés sur la couronne des
arbres atteints de blight traduisent un état de stress hydri-
que qu'il est impossible de corriger par lirrigation. COHEN
(1974) a montré que la quantité d'eau absorbée en 24 ou
48 heures, par simple perfusion dans le trone, était inférieu-
re & 100 ml pour les arbres atteints de blight, alors qu'elle
est d’environ un litre ou plus dans le cas des arbres sains.

YOUNG et GARNSEY (1977) en injectant des colorants
dans le trone, ont montré que pour les arbres atteints de
blight, le mouvement de I'eau était uniquement limité a
une fine épaisseur d’aubier située immédiatement derriére
I'écorce. Cette constatation était faite sur le trone, les
branches charpentiéres de plus de 2,5 em de diamétre,
ainsi que sur les grosses racines. Parallélement, COHEN
(1974) a mesuré la conductivité hydraulique de petits
cylindres d’aubier de 0,8 cm de diamétre et de 1,25 cm
de long dans une chambre sous vide partiel a4 75 p. 100,
ces cylindres étant prélevés a différentes profondeurs dans
le tronc. Pour les arbres atteints de blight, la conductivité
est soit nulle ou inférieure 4 50 ml/em? /mn, au-dela d’une
distance de 1 cm derriére le cambium. Dans le cas des arbres
sains, la conductivité hydraulique se maintient normale-
ment entre 150 et 200 ml/em? /mn, sur 'ensemble de
I"aubier.

Une technique rapide d'évaluation de la conductivité
du xyléme utilizant un procédé d'injection sous pression
a la seringue a été proposée par LEE et al. (1984). Elle est
actuellement retenue de plus en plus comme élément de
diagnostic en remplacement de la méthode de perfusion,
laquelle est beaucoup plus longue. Le procédé consiste a
injecter dans le trone juste au-dessus de la ligne de greffe,
de Peau sous une pression de 7,5 kg/em?. Un arbre sain
doit absorber environ 10 ml en 30 secondes. Les arbres
atteints de blight n’absorbent que 1 & 2 ml en 30 secondes.

Dans le cas d'une attaque de blight sur une des faces
de la couronne de I'arbre, il y a de fortes chances pour que
I'absorption de I'eau soit inférieure dans la partie du trone
située vers celte méme face plutt qu'a 'opposé. Les tests
de conductivité hydraulique doivent étre interprétés avec
précaution puisqu'il arrive que des arbres sains absorbent
de faibles volumes d’eau.

Le blﬂ.cage du flux de séve brute est généralement pos-
térieur au phénoméne daccumulation du zine dans I'aubier.

Formation d'occlusions dans la lumiére des vaisseaux

du bois.

Chez les agrumes arrivés a 1'ige adulte, deux catégories
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Figure 4 - Coupe longitudinale effectuée dans 'aubier d'un oranger Valencia late adulte, greffe
sur Rough lemon, et montrant des symptdmes de blight.

L echantillona été prélevé dans |"aubier a 15 cm au-dessus de la ligne de greffe et a une pro-
fondeur de 2 cm derriére le cambium.

(cliché effectue d'apres le matériel fourni par M.COHEN, Floride).

Fleches = Fragments d occlusians amorphes.

Figure 5=Echantillon prélevé dans des conditions identiques a celles de Ia figure 4, mais
observeé cette fois en coupe transversale,
Fleches = Occlusions amorphes obstruant la lumiere du vaisseau.
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d'occlusions peuvent apparaitre dans la lumiére des vais-
seaux du bois :

- des ocelusions de structure filamenteuse,
- des occlusions de structure amorphe.

Les premiéres apparaissent en général au niveau des
perforations, & la jonction des vaisseaux. Elles ont été
déerites par CHILDS (1974), puis CHILDS et CARLYSE
(1974). On a pensé que ces encombrements obstruant le
xyléme pouvaient étre des hyphes & Physoderma (CHILDS
et al, 1974), ou simplement des occlusions de nature
lipidique (NEMEC et KOPP, 1975). Elles sont constituées
d’un amas de fibres, lesquelles présentent un diamétre de
0,2 a4 0,7 ym (VAN DER MOLEN, 1978). Ces fibres réa-
gissent aux colorants lipidiques mais pas aux colorants cel-
lulosiques. Les occlusions filamenteuses apparaissent sur le
bois dgé du tronc, des branches charpentiéres ou des
grosses racines. Elles ont été observées couramment aussi
bien sur les arbres sains que sur les arbres atteints de blight.

Les occlusions de nature amorphe constituent de vérita-
bles bouchons qui obstruent complétement la lumiére des
vaisseaux du bois. Elles peuvent se former & n'importe quel
endroil dans les vaisseaux ligneux (NEMEC et al., 1976,
VAN DER MOLEN et al., 1976), et réagissent positivement
aux colorants de la lignine et de la pectine, mais négative-
ment aux colorants de la cellulose. COHEN et al. (1983)
ont montré que le nombre d'occlusions amorphes était
significativement plus élevé dans I'aubier des arbres at-
teints de blight, a partir d’une profondeur dépassant un
centimétre derriére le cambium, Cette observation recoupe
celle concernant la baisse de conductivité hydraulique,
Actuellement, on utilise la présence d’occlusions amorphes
comme troisiéme élément de diagnostic. Les échantillons
de bois sont prélevés par carottage dans le tronc puis con-
servés dans un milieu FAA : formol, acide acétique, alcool,
eau distillée (1 : 1 : 3 : 5 V/V). Des sections longitudinales
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ou transversales peuvent étre observées aprés coloration
a I’hématoxyline 2,5 p. 100 dans I'alcool 95 p. 100. Les
occlusions amorphes se colorent en bleu foncé. L'observa-
tion sous loupe binoculaire montre que la quantité d'occlu-
sions amorphes qui obstruent la lumiére des vaisseaux du
hois est 50 & 100 fois plus élevée sur les arbres atteints de
blight que sur les arbres sains (COHEN et al., 1983). La
relation existant entre le nombre d'occlusions amorphes
et la perte de conductivité hydraulique a été étudiée par
BRLANSKY et al (1984). En définitive, ce sont bien les
ocelusions amorphes, et non les occlusions fibreuses comme
on I'a eru un moment, qui sont associées au blight. On ne
connafit pas actuellement le processus exact de formation
des occlusions amorphes. VAN DER MOLEN et al. (1983)
font état d’un stimulus de séerétion d'un gel vasculaire
sous l'effet de I'éthyléne ou de certaines enzymes. Les
couches profondes du bois présentent en général un niveau
d'éthyléne plus élevé et un plus grand nombre d’occlusions
que le jeune bois (NEMEC, 1975).

I faut signaler enfin que pour les arbres atteints de
blight sur un secteur de la couronne seulement, la quantité
d’occlusions amorphes qui se forment dans Paubier du
trone est plus élevée du coté malade que du coté apparem-
ment sain (BRLANSKY, non publié¢). Pour ce caractére
on retrouverait donc 1 aussi 'effet sectoriel mentionné
a propos de la conductivité hydraulique.

Destruction du chevelu radiculaire.

L’examen du chevelu radiculaire effectué par GRAHAM
et al. (1983) a révélé une proportion significativement plus
élevée de racines nécrosées lorsque les arbres étaient atteints
de blight. 11 semble que l'atteinte au niveau du chevelu
soit une conséquence secondaire de la perte de vigueur des
arbres. Toutefois de multiples causes peuvent étre a I'origine
de I'affaiblissement du systéme d'enracinement, et il n’est

A,

Teneur en zinc et mesure
de conductivité hydraulique

Recherche

d'occlusions /]x\i\&‘

amorphes

Echantillonner les parties atteintes
et comparer avec des arbres témoins sains

Figure 6 - RECAPITULATIF CONCERNANT LE DIAGNOSTIC DU BLIGHT.
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guére possible de retenir ce critére comme élément de
diagnostic.

EPIDEMIOLOGIE

Le blight n’apparait pas au hasard dans les plantations
d’agrumes. Il se manifeste de préférence sur les sols lourds
de tendance acide, présentant une assez forte saturation
en aluminium (NEMEC et al., 1984). Mais les caractéristi-
ques du sol ne peuvent tout au plus que prédisposer les
arbres aux attaques de blight. Dans les vergers, la dispersion
de la maladie n’est pas randomisée, puisque YOKOMI

et al. (1983) ont montré que les arbres voisins de plants

malades ont plus de chance d'étre attaqués que les autres.
La progression lente du blight a fait toutefois penser, dans
certaines régions, & un agent infectieux transmis par le sol
(BURNETT et al., 1982).

Une autre particularité de D'épidémiologie du blight
est sa progression en «dents de scies : certaines années, la
maladie se répand nettement plus vite, pour se stabiliser
ensuite momentanément (YOUNG et al., 1984). Dans les
vergers du Sud de la Floride, on a constaté qu'une forte
progression du blight pouvait étre associée i des pullula-
tions anormalement élevées d’Oncometopia nigricans,
une cicadelle capable de piquer dans le hois des Citrus
(LEE et al., 1984).

HYPOTHESES CONCERNANT L'EPIDEMIOLOGIE
DU BLIGHT

Une des hypothéses émises actuellement est que la perte
du chevelu radiculaire serait occasionnée par Fusarium
solani et qu’elle entrainerait a terme apparition du syn-
drome du blight (BURNETT et al., 1982 ; NEMEC et al.,
1982). D'aprés cette théorie, la forte nutrition azotée,
l'acidification du sol, la compaction ... seraient autant de
facteurs qui favoriseraient les attaques de Fusarium solani
au niveau du chevelu, et donc entraineraient ultérieurement

P'apparition du blight.

Pour d’autres auteurs, le blight pourrait étre causé par
une bactérie du xyléme. Les arguments qui viennent &
l'appui de cette thése sont les suivants :

1. Des bactéries du xyléme ont été observées dans les raci-
nes de sujets atteints de blight (FELDMAN et al., 1977).

2. La transmission de la maladie de Pierce de Citrus a
Vitis par lintermédiaire de cicadelles a pu étre obtenue
expérimentalement par (HOPKINS et al., 1978). *

3. Un dépérissement a été observé sur Rough lemon aprés
inoculation de la maladic de Pierce (HOPKINS, 1982) .

*N.B.- Le Pierce disease est une maladie infectieuse de la vigne occa-
sionnée par une bactérie pathogéne du xyleéme et transmise par cida-
delle.
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4. Des cas de rémission des symptomes de blight ont été
obtenus par traitement antibiotique (TIMMER et al., 1983 ;
TUCKER et al., 1974).

Mais jusqu'a présent aucune preuve ne permet d'affirmer
que le blight soit associé 4 la présence d'une bactérie patho-
géne du xyléme des Citrus. Et malgré les travaux engagés
dans plusieurs pays au cours des dix derniéres années, la
cause exacte de la maladie reste encore inconnue.

L’expérimentation se heurte il est vrai a de sérieuses
difficultés pour les raisons suivantes :

- la maladie n’a été réellement observée jusqu'ici que sur
des arbres adultes, ce qui suppose des délais d’expérimen-
tation pouvant atteindre 5 ans.

- la transmission expérimentale du blight reste probléma-
tique. Aucun essai d'inoculation d’une plante saine par
greffage d'un morceau de tissu infecté prélevé sur les parties
aériennes d'une plante malade n'a été couronné de succés
(WUTSCHER et al., 1983). La transmission en utilisant
des greffes de racines, revendiquée par TUCKER et al.
(1984) reste a confirmer.

OBSERVATIONS DIVERSES
Dégits du gel et blight.

En Floride les dégits dus au gel sont chroniques et les
pathologistes ont observé certaines années une moindre
sensibilité au froid des arbres atteints de blight. Contraire-
ment a leurs homologues sains, les arbres présentant des
symptomes de blight demeurent presque constamment en
état de repos physiologique, ce qui expliquerait leur meil-
leure résistance. Toutefois lors des gelées exceptionnelles
de décembre 1983, au cours desquelles le vent a soufflé a
-7.8°C, des dégits analogues ont été constatés aussi bien
sur les arbres sains, que sur ceux atteints de blight (WUT-
SCHER, communication personnelle).

Blight et Tristeza.

La Tristeza ne semble pas impliquée dans 'apparition
des symptomes du blight. En Floride par exemple le blight
a été observé dés 1883 par MANVILLE, c’est-a-dire bien
avant I'apparition de la Tristeza. Les arbres atteints de
blight ne présentent pas d’anomalie de fonctionnement du
cambium, le flux de séve élaborée en direction des organes
souterrains est maintenu, et les racines accumulent de
I'amidon (YOUNG et al., 1978). Dans le cas de la Tristeza
(forme Tristeza sensu stricto) les sections de racines ne se
colorent pas & l'eau iodo-iodurée. La séve élaborée s'accu-
mule au niveau des troubles du cambium qui apparaissent
sous la ligne de greffe ; le xyléme par contre reste fonction-
nel. Blight et Tristeza peuvent étre présents sur un méme
individu. Il n’en reste pas moins que chaque maladie induit
des symptomes spécifiques.
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CONCLUSION

Les travaux de recherche sur le blight en sont encore a
la phase exploratoire. Il est donc nécessaire de mobiliser le
concours de plusieurs disciplines & la fois : agronomie,
physiologie, entomologie et pathologie. La progression des
connaissances dans chacune de ces voies pourra peut-étre
apporter la clef du probléme et déboucher vers une straté-
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gie de lutte. Il n'est pas exclu que 1'étude épidémiologique
puisse dégager des pistes de recherches. La technique
mise au point par EDWARDS et BLASQUEZ (1983)
utilisant les films ACIR (Aerial color infra-red) avec analyse
spectrale & deux longueurs d’onde, semble pouvoir détecter
précocement les arbres atteints de blight par photographie
aérienne (cas de vergers greffés sur porte-greffe autre que le
bigaradier). Il serait ainsi possible de suivre plus rigoureu-
sement la progression de la maladie.
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