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V. L’INDEXATION DES VIRUS  

Compte tenu des étapes qui ont été suivis pour la détection des virus, les résultats suivants 

ont été obtenus: 

 L’utilisation de PCR pour la détection de Badnavirus a révélé que parmi les 93 extraits 

d’ADN utilisé, 29 ont donné un résultat positif (Annexe 4), c’est-à-dire que 30,85% des 

accessions analysées présentent des Badnavirus. 

 Les techniques du RT-PCR pour la détection des virus à ARN et le PCR pour les virus 

à ADN ont permis de montrer que parmi les 39 accessions testées, 53,84% sont infectées par 

le Badnavirus, 2,56% par le Potyvirus et l’YMMV et aucune accession infectée par l’YMV, le 

Potexvirus et le CMV (voir tableau 27). Toutes ces accessions ne sont infectées que par un 

seul virus. Cependant l’accession MT 312 contient à la fois le Potyvirus et l’YMMV. 

Tableau 27: Résultat d’un test des virus parmi les 39 accessions utilisées 

 

 Degré 

d’infection 
YMMV YMV Potyvirus Badnavirus Potexvirus CMV 

Nombre  

d'accessions 

infectées 

+++ 1 0 1 8 0 0 

++ 0 0 0 6 0 0 

+ 0 0 0 7 0 0 

Total   1 0 1 21 0 0 

En fait, le Badnavirus se rencontre pratiquement dans tous les endroits prospectés et surtout le 

long de la côte Est tandis que l’YMMV et le Potyvirus ne se trouvent que sur les Hauts- 

Plateaux (Carte 12). 

VI. DISCUSSION 

 L’indexation des virus sur les ignames cultivées de Madagascar révèle l’existence de 

trois principaux virus à savoir Badnavirus, YMMV et Potyvirus et l’absence d’YMV, CMV et 

Potexvirus. La détection de Badnavirus dans les trois espèces d’ignames étudiées et dans 

beaucoup d’échantillons par rapport aux autres virus fait de ce virus le plus important à  
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Carte 12 : Zones de dispersion des virus analysés 

(Source :www.mascareignes.com/madgascar/carte-madagascar.html) 
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 Madagascar comme dans des pays du Pacifiques (KENYON et al., 2008) et dans 

d’autre pays d’Amérique (GARCIA, 2011). Ce virus ne présente pas, apparemment, de 

symptôme et ne provoque pas un dégât majeur sur la production, donc son existence n’est pas 

alarmante. 

Par contre, un mélange de deux virus, YMMV et Potexvirus, dans une seule accession MT 

312 a été constaté. Ces deux virus ont été déjà signalés dans d’autres pays d’Afrique de 

l’ouest (ENI, 2008; ASALA et al., 2012) et ils sont inquiétants car ils peuvent causer un 

impact négatif sur la production. 

 Les résultats de la caractérisation des séquences virales des ignames cultivées à 

Madagascar ont été confrontés avec les données en lignes dans Genbank 

(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/) (Tableau28) afin de connaitre la famille, le genre et l’espèce 

de ces virus. 

Pour les trois virus de D. alata séquencés, l’YMMV identifié ressemble à 93% à celui du 

virus trouvé à Vanuatu, et les deux autres virus sont des DBV et appartiennent aux groupes 3 

et 13, selon la classification des DBV proposée par KENYON et al. (2008), et ont une 

ressemblance à 99% avec ceux de Papouasie-Nouvelle Guinée. 

Les trois virus de D. esculenta de Madagascar appartiennent au genre DBV des groupes 1, 4 

et 11, selon la classification de DBV proposée par KENYON et al. (2008), et ont 

respectivement une similitude avoisinant 89% du virus originaire des îles Salomon, 84% du 

virus trouvé au Bénin et 100% de celui originaire de Fiji.  

Tableau 28: Liste des plantes virosées et caractérisation des séquences virales obtenues 
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Enfin, les 2 séquences virales de D. bulbifera de Madagascar font également partie du genre 

DBV avec une similitude des séquences virales à 100% à celui trouvé au Fidji, 99% et 100% 

à celui constaté aux îles Salomon pour l’une des accessions et de 84% à celui originaire du 

Bénin pour l’autre accession. 

En tout, selon la comparaison des séquences de virus des ignames cultivées malgaches avec 

celles du Genbank, 10 séquences de virus différentes appartenant à 6 groupes parmi les 13 

identifiés par KENYON et al. (2008) ont été identifiés.  

Tous les virus identifiés sur les ignames malgaches sont proches de ceux de l’Océanie sauf les 

deux virus de D. esculenta et D. bulbifera qui sont similaires aux virus des ignames du Bénin. 

Cette ressemblance avec les virus des ignames de Bénin pourrait être s’expliquée par le fait 

qu’il y avait un transport d’une souche infectée venant de Bénin vers Madagascar. Etant 

donné qu’il n’y a pas de centre semencier pour l’igname à Madagascar, l’utilisation des 

semences à partir des souches non saines est probable et peut être également une source de 

propagation des virus, d’où l’infection de ces deux espèces qui ont été collectées dans deux 

localités proches l’une de l’autre (moins de 10km). 

 Pour le virus YMMV dans l’accession MT 312 d’Ambalavao Fianaratsoa, après 

confrontation, aucune séquence nucléotidique qui lui est totalement similaire dans le Genbank 

n’a été trouvée. Une accession de D. alata de Vanuatu présente une séquence nucléotidique 

d’YMMV similaire à 93% de celle trouvée dans MT 312. En effet, on peut en déduire que du 

fait de cette grande différence, l’YMMV de Madagascar est une nouvelle souche.  

Par contre, nous avons constaté une forte ressemblance (99% à 100%) des séquences de 

Badnavirus trouvées au Papouasie-Nouvelle Guinée pour D. alata, au Fidji pour D. esculenta 

et aux îles Salomon et Fidji pour D. bulbifera. Ces résultats attestent que ces ignames 

pourraient être originaires de ces pays de l’Océanie (BURKILL et PERRIER DE LA 

BATHIE, 1950; RAISON, 1992 et LEBOT, 2009). 

Le fait de découvrir que l’YMMV et les Badnavirus dans les ignames malgaches sont 

originaire des pays de l’Océanie, l’hypothèse avancée par BOUSALEM et al. (2009) sur la 

migration des ignames asiatiques ainsi que la dispersion des Badnavirus depuis l’Océanie vers 

l’Afrique et Madagascar puis vers le continent américain semble être confirmé par nos 

résultats. 

 Comme toutes les manipulations relatives à la caractérisation des virus ne pouvaient se 

faire qu’à Montpellier dans un laboratoire équipé, nous n’avons pu séquencer que les virus 
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trouvés sur 8 accessions, d’après le tableau 3, pour deux principales raisons. La première est 

que notre séjour à Montpellier était limité, ce qui n’a pas permis d’accomplir certaines 

manipulations comme l’indexation ou le clonage. D’autre part, les moyens financiers dont 

nous disposions ne nous ont pas non plus réalisé tous les séquençages qui ont un coût très 

élevé.  

 Toutefois, le séquençage des virus trouvés dans les 8 accessions d’igname de 

Madagascar a contribué à l’enrichissement des données internationales dans les Genbank. 

Ceci constitue donc un apport positif à nos résultats. 

 Le risque de diffusion des virus est fonction des vecteurs et des activités humaines. 

Hormis l’existence de vecteurs sur un certain nombre de pieds d’igname chez les paysans, 

jusqu’à il y a deux ou trois ans, le risque de propagation de virus était faible avec la 

marginalisation de la culture de l’igname. Actuellement, le risque de propagation des 

maladies est devenu important avec la valorisation et la vulgarisation à grande échelle de la 

culture d’igname. Cet état de fait entraîne un flux massif de tubercule-semence au niveau 

régional et national alors que l’on ne connait pas l’état phytosanitaire des semences.  

 La comparaison des séquences virales des ignames malgaches avec les données du 

GenBank a montré qu’elles ont toutes une forte ressemblance avec les séquences virales 

trouvées dans les ignames du Pacifique sauf pour les virus du groupe 4. De plus, l’hypothèse 

de BOUSALEM et al. (2003) et BOUSALEM et al. (2009), en se basant sur les données de 

séquences nucléotidiques des virus d’ignames, sur la migration (avec leur virus) des ignames 

asiatiques, d’Est en Ouest, depuis l’Asie du Sud-Est vers l’Afrique et Madagascar puis vers le 

continent américain, au gré des migrations des populations confirme nos résultats. Il est donc 

probable que les ignames cultivées malgaches soient originaires de Mélanésie.  

Pour le cas des virus du groupe 4 des espèces D. esculenta et D. bulbifera qui sont proches de 

ceux des ignames de Bénin, la question se pose est-ce qu’il y avait une introduction des 

ignames cultivées (virosées) à Madagascar en passant par l’Afrique ?  
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VII. CONCLUSION ET STRATEGIE DE LUTTE CONTRE LA DIFFUSION DES 

VIRUS 

Bien que nous n’ayons pas pu analyser et séquencer tous les échantillons de 

Madagascar, cette étude préliminaire nous informe sur la nature des virus qui existent dans la 

grande île. Et à notre connaissance c’est la première étude réalisée pour l’indexation des virus 

des ignames malgaches. Trois types de virus ont été détectés à Madagascar dont Badnavirus, 

YMMV et Potyvirus. Fort heureusement qu’on n’a pas encore trouvé l’YMV qui est 

considéré comme le plus important virus qui infecte les ignames cultivées. 

La présence des Badnavirus ne pose pas de problème majeur pour l’avenir de la culture 

d’igname malgache. Par contre, l’existence de l’YMMV et de Potyvirus est un danger mais 

n’est pas encore alarmante pour le moment car ils ont été rencontré dans très peu 

d’échantillon et dans une seule région du pays. Néanmoins, des mesures devraient être prises 

pour éradiquer ces virus et pour les empêcher de se propager. La première chose à faire c’est 

de brûler entièrement la plante infectée et si possible loin du site de culture.  

L’existence des virus comme l’YMMV et les Potyvirus risque de mettre en danger la faible 

diversité génétique des ignames cultivées malgaches. Alors, pour éviter la propagation des 

virus, il est nécessaire de: 

 faire des détections systématiques des virus des ignames cultivées dans toutes les 

régions de la grande île. 

 installer des centres semenciers certifiés afin d’approvisionner les paysans ou les 

organismes de développement en semences saines et indemnes de virus.  

 introduire de nouvelles variétés saines, indemnes de virus et résistantes aux 

anthracnoses comme le fait le Programme SAHA et l’Université d’Antananarivo en 

collaboration avec le CIRAD Montpellier en 2006 sur l’introduction des deux espèces 

d’ignames cultivées à savoir le D. alata var. Florido et D. rotundata. Les objectifs 

étant d’améliorer la qualité des tubercules d’ignames à consommer et de limiter les 

effets des pathogènes.  

En se référant aux données des séquences nucléotidiques des virus des ignames, la plus 

grande majorité des souches virales trouvées dans les ignames cultivées malgaches sont 

très proches de celles qui existent dans le Pacifique. Ce qui suppose que l’origine des 

ignames cultivées malgaches pourrait se trouver en Mélanésie.  
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L’igname ou Dioscorea est la deuxième plante à tubercule la plus importante au 

monde. Les espèces cultivées ont fait l’objet d’un nombre important de recherches dans divers 

domaines (agronomie, génétique, biochimie alimentaire, toxicologie, botanique, 

pharmacologique,…, etc). Toutefois à Madagascar, les données existantes concernaient plus 

les ignames sauvages et très peu d’informations se rapportaient jusqu’à aujourd’hui aux 

ignames cultivées. Le projet CORUS 6020 a permis d’apporter plus de données sur les valeurs 

des ignames cultivées dans la société malgache et de les caractériser du point de vue 

morphologique, génétique et virale. A notre connaissance, les études génétiques et virales qui 

ont été effectuées dans ce travail sont les premières en leur genre pour Madagascar.  

L’étude ethnobotanique a été basée sur l’inventaire des formes cultivées, les enquêtes 

sur les savoirs traditionnels et les connaissances paysannes. Plusieurs formes d’ignames 

cultivées ont été enregistrées et regroupées dans des types morphologiques. Plusieurs noms 

vernaculaires ont été également recensés et ont permis de montrer que la nomenclature est 

basée surtout sur les caractéristiques des tubercules. 

Les analyses effectuées ont permis de montrer que les ignames cultivées de Madagascar sont 

considérées comme des plantes ancestrales et elles sont connues et utilisées par les malgaches 

depuis longtemps. Ces ignames faisaient partie de leur pratique socioculturelle et elles y 

tenaient une place importante. Cependant, l’introduction d’espèces de plantes alimentaires 

facile à cultiver et génératrices de revenu a diminué l’importance des ignames qui sont 

devenues des plantes négligées. Malgré cela, elles gardent encore leurs valeurs en tant que 

source de carbohydrate pour certaines populations pendant la période de soudure ou de 

disette. Elles sont encore utilisées comme des plantes médicinales, plantes ornementales et 

plantes témoignant certaines pratiques culturales. Toutefois, l’évolution de la culture vivrière 

à Madagascar a fortement influencé la perception des ignames cultivées par les malgaches et a 

rendu cette culture marginalisée. Par conséquent, la disparition de cette pratique culturale 

pourrait entrainer la perte des informations sur ces plantes comme c’est le cas de la partie 

Ouest de la grande île et pourrait également pousser les gens à consommer et à exploiter les 

ignames sauvages endémiques. 

Les études morphologique et cytologique ont permis d’analyser le polymorphisme 

élevé des appareils aérien et souterrain constatés au niveau de ces plantes et de mettre en 
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évidence la présence à Madagascar des trois niveaux de ploïdie chez l’espèce D. alata. Ces 

informations sont capitales pour le choix des cultivars à exploiter car il est déjà démontré que 

les individus tétraploïdes, comme le cas de Ovy vazaha à Madagascar, sont plus vigoureux 

par rapport aux diploïde et triploïdes, et donnent des tubercules long et large.  

L’utilisation des marqueurs microsatellites, pour l’analyse génétique, a permis de 

montrer que toutes les formes de D. alata enregistrées appartiennent uniquement à trois 

groupes génétiques. On en déduit que la diversité génétique des D. alata trouvées à 

Madagascar est faible malgré la grande diversité morphologique constatée. De ce fait, la 

diversité actuelle des ignames cultivées à Madagascar pourrait ne pas répondre aux exigences 

des consommateurs qui trouvent plus de diversité organoleptique chez les ignames 

endémiques sauvages. Pour contrer ce phénomène, il serait donc important que cette base 

génétique puisse être élargie par l’introduction de nouvelles variétés et/ou de nouvelles 

espèces cultivées bien adaptées aux conditions climatiques de Madagascar qui présenteraient 

une qualité gustative meilleure ou au moins égale à celle des ignames sauvages. Ceci 

contribuera à diminuer la pression qui s’exerce sur les ignames sauvages en vue de préserver 

et de conserver la diversité des ignames endémiques. Les nouvelles variétés introduites 

pourront également être utilisées comme alternative pour réduire la forte dépendance au riz de 

l’alimentation des populations. 

L’indexation des virus des ignames cultivées de Madagascar montre pour la première 

fois l’existence des virus DBV et YMMV principalement. DBV est le plus répandu dans les 

accessions étudiées. Ainsi, la probabilité de risque de propagation de ces virus est grande par 

le biais d’une multiplication végétative et la circulation des tubercules à l’intérieur du pays. 

Néanmoins, un effet négatif sur la production des tubercules causée par ces virus n’est pas 

encore prouvé. De ce fait ces virus ne sont pas, pour l’instant, à craindre.  

L’YMMV, d’autre part, n’a été détecté que sur une seule accession dans le Sud-Est de 

Madagascar. La probabilité de risque de propagation de ce virus serait minime étant donné le 

faible nombre de pieds d’igname infecté. D’autre part, au sein de cette région, la circulation 

des tubercules est minime et les échanges de semences entre les paysans sont rares. Par 

contre, ce virus a un impact considérable sur la production. Donc, une mesure doit être prise 

pour empêcher l’expansion de ce virus. De ce fait, la détection des virus des ignames cultivées 

de façon systématique dans toute l’île s’avère nécessaire pour préserver le peu de diversité qui 

existe à Madagascar. 
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Les analyses génétique et virale ont également permis d’émettre des hypothèses sur 

l’origine des ignames cultivées de Madagascar. L’analyse génétique a montré que certaines 

espèces malgaches sont similaires à celles de Vanuatu. Il en est de même pour l’analyse virale 

car la plupart des souches de DBV trouvées à Madagascar montrent une forte similitude, entre 

89 à 100%, à celles identifiées à Mélanésie. Par conséquent, les ignames cultivées de 

Madagascar sont avec une forte probabilité originaire de Mélanésie. De plus, d’après les faits 

historiques, l’origine de D. alata se trouve à Mélanésie et Asie du Sud-Est mais ce sont les 

marins Austronésiens qui l’ont introduit à Madagascar avec le taro avant de les faire migrer en 

Afrique.  

Bien que, faute de matériel, nous n’ayons pas pu effectuer l’analyse génétique de 

toutes les ignames cultivées malgaches, nous pouvons dire que les objectifs que nous nous 

sommes fixés pour cette thèse sont tous atteints. De plus, les analyses virales nous ont permis 

de contribuer à l’enrichissement des données internationales de séquences virales dans les 

Genbank par l’intermédiaire de la souche de DBV groupe 4. 

Jusqu’à ce que les recherches sur les espèces de Dioscorea débutent à Madagascar, 

l’igname faisait partie des aliments négligés bien qu’elle soit préférée au manioc à cause de 

son goût et de la consistance de sa chair. D’autre part, elle présente des caractéristiques 

intéressantes en termes de production, de nutrition et de qualité agronomique. C’est donc une 

plante qui possède un potentiel exceptionnel qui mérite d’être valorisée. C’est ainsi que la 

culture de D. alata est actuellement pratiquée dans différentes régions de l’île à des fins de 

conservation. De ce fait, plusieurs institutions non gouvernementales (telles que le 

Programme SAHA, l’AIM, l’ERI, le VOZAMA, le RBG Kew, l’ONG Ny tanintsika, le SAF 

FJKM, le QMM,…) et gouvernementales (telles que l’ONN, la MNP, la CUA, le MEN, le 

MINAGRI,...) incitent les populations riveraines des forêts à cultiver D. alata. Il s’agit ainsi 

de contribuer à leur alimentation et de réduire la pression sur les ignames sauvages qui sont 

pratiquement toutes menacées et dont l’exploitation se fait de manière irrationnelle voire 

même illégale (récolte dans les aires protégées). La culture des ignames cultivées est 

également utilisée par certaines institutions comme la FAO et le CARE international, dans le 

cadre de la sécurisation alimentaire des régions cycloniques de Madagascar grâce à leur 

adaptabilité et à leur résistance à des rafales de vents dévastateurs pendant la saison de pluie. 

Par conséquent, 16 régions parmi les 22 qui existent à Madagascar ont pu adopter cette 

culture, des milliers de personnes que ce soit d’une famille vulnérable ou d’une famille aisée 
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(comme les maires, les directeurs,…) ont été touchées, dans les grandes villes (comme la 

villed’Antananarivo, Fianarantsoa, Morondava,…), les banlieues et les zones campagnardes 

ont été implantées la culture de D. alata. D’autres activités qui touchent cette culture, comme 

par exemple les formations sur la culture d’igname, les foires de l’igname, les journées 

régionales et nationales de l’igname, les concours culinaires sur l’igname,…, ont été 

également effectuées dans le cadre de la vulgarisation de ce produit (Photos 97, 98 et 99). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Donc, les résultats obtenus lors de cette thèse, qui sont antérieurs aux développements de la 

sensibilisation et du lancement de la culture des ignames, seraient un atout pour la valorisation 

des ignames à Madagascar. Il est donc important de les tenir compte et de les vulgariser. De 

Rajaonah 
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Photo 97 : Formation sur la technique de 

culture de D. alata à Fénérive-est 

 

Photo 98 : Journée municipale igname à 

l’hôtel de ville de Tanà en Juillet 2012 

 

Photo 99 : Concours culinaire lors de la 

journée nationale igname en Septembre 2011 
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plus, avec les autres données comme les informations sur les valeurs nutritionnelles, les 

techniques culturales, les vertus thérapeutiques, les intérêts agronomiques, etc.., il serait plus 

facile de persuader les gens à cultiver les ignames au lieu de prendre la peine d’aller exploiter 

les ignames sauvages dans la forêt. 

Cette thèse est loin d’être complète mais comprend, par contre, des informations 

essentielles pour la vulgarisation des ignames cultivées malgaches. C’est pour cette raison que 

le projet CORUS a travaillé avec une équipe multidisciplinaire permettant ainsi à la 

réalisation d’autres études, en parallèle avec cette thèse, telles que la détermination de la 

valeur nutritionnelle et tests organoleptiques des ignames cultivées malgaches, l’analyse 

physico-chimique de la composition des cultivars et la caractérisation agronomique de ces 

ignames. Les résultats obtenus à partir de ces études contribuent également à la valorisation 

des ignames cultivées de Madagascar car ils apportent des connaissances fondamentales sur la 

qualité de ce produit alimentaire ainsi que sur le système de culture pour cette plante. 

Cette étude a donc permis de développer considérablement la connaissance sur les 

pratiques socioculturelles des ignames cultivées malgaches, les diversités génétique et 

morphologique ainsi que les maladies virales qui peuvent infecter ces plantes bien que 

certains éléments méritent encore à éclaircir. Toutefois, dans la mesure où on voudrait 

valoriser ou vulgariser une telle culture, cas des ignames cultivées à Madagascar, afin 

d’assurer une meilleure sécurisation alimentaire et une diversification du régime alimentaire, 

les connaissances issues de cette étude sont capitales mais insuffisantes. Il serait donc 

intéressant de les coupler avec d’autres études complémentaires comme : 

 - l’étude biochimique qui pourrait contribuer à la transformation et à la conservation 

des tubercules mais aussi aux analyses des valeurs nutritionnelles et propriétés 

organoleptiques des variétés considérées productives et résistantes aux maladies. 

 -l’étude agronomique qui permet d’analyser les systèmes de culture adéquats à la 

culture d’igname et qui n’augmentent pas la charge de travail. 

 -l’étude socio-économique permettant à la transformation de l’igame cultivée 

malgache en une filière.  
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