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RESUME

Le virus de la mosaique de l'igname (YMV), genrdyRious, entrave gravement la culture d'ignames
au Togo. Pour contrdler le virus, la recherche simgces locales résistantes d’ignames a été eisgepmne
collection de 36 clones sains d'ignames sélectisois d'essais de résistance aux viroses de 1&ssions
du complexeD. cayenensis- rotundata été criblée au champ avec des bandes infestdat¢ MV et en serre
par inoculation avec l'isolat 12-8/05 de YMV. Desiilles prélevées sur les plants d'igname ont gtdyaées
par la RT-PCR pour la détection du YMV utilisant desoeces spécifiques. Les résultats ont montré que 15
clones au champ et 12 clones en serre ont été s@ssanalyses RT-PCR ont révélé 10 clones résistaits
clones tolérants au YMV. Un des 10 clones résistanété, cependant, infecté au champ par d’auires v
auxquels les 9 autres clones, TgKe2, TgKe8, TgKmayKra8, TgKral2, TgKou6, TgKou4TgKou9, et
TgDrElé ont également résisté probablement unestedgie de type horizontal. Ces résultats suggeeent |
nécessité d’étendre le criblage a d'autres esp@agsames en vue de répertorier les sources detaése
disponibles dans chaque espéece exploitables dgnsdeamme d’amélioration variétale.
© 2014 International Formulae Group. All rights exged.
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INTRODUCTION

Au Togo, les igname$joscoreaspp.),
notamment les ignames du complexe
cayenensis-rotundatasont cultivées dans les

maladies virales dont celles provoquées par le
virus de la mosaique de l'igname ou le YMV
(Gumedzoe et al., 2003; Ayisah et al., 2011).
L’incidence du YMV sur les ignames du

cinqg régions économiques du pays. La
production nationale d'ignames estimée a
630 000 t/an, représente 40% de la production
de tubercules du pays (DSID, 2008 ;
FAOSTAT, 2009). Les ignames occupent
ainsi la troisieme place dans la production
vivriere nationale aprés le mais et le manioc.

complexe D. cayenensis-rotundatast trés
importante ; en fonction des zones de
production, elle peut varier entre 40% et 63%
(Ayisah et al., 2011).

Pour lutter efficacement contre le
YMV, [lutilisation de variétés d'ignames
résistantes s'avére indispensable. Cependant,

Cependant, cette culture est entravée par des au Togo, les variétés améliorées résistantes
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sont peu disponibles. Récemment, des variétés
améliorées introduites de I'lITA ont été pour
la plupart infectées par des virus (N'Kpenu,
2003) ; ceci est lié a la trés grande variabilité
génétique des pathogénes (Bousalem et al.,
2000a ; Ayisah et Gumedzoe, 2012). Pour
développer des variétés d'ignames résistantes,
exploitables de facon durable contre le YMV,
la meilleure stratégie serait I'utilisation des
sources de résistance issues des populations
locales d'ignames.

Le but de cette étude est de rechercher
des ressources génétiques résistantes au YMV
dans les populations locales d’ignames au
Togo, qui pourraient étre intégrées dans le
programme national d’amélioration variétale
des ignames. Spécifiguement, il s'agit de
cribler des clones sains d'ignames du
complexe D. cayenensis-rotundata
présélectionnés lors d'essais de résistance aux
viroses.

MATERIEL ET METHODES
Site expérimental

Les essais de criblage ont été réalisés
a la Station d’Expérimentation Agronomique
de [I'Ecole Supérieure d’Agronomie de
I'Université de Lomé (SEAL) en 2006. La
station est située dans la Région Maritime, au
sol de type ferralitique de couleur rouge dont
la composition chimique est la suivante :
matiére  organique (1,363% ), carbone
(0,791%), azote total (0,0756%), rapport C/N
(10,46) phosphore total (178 ppm), phosphore
assimilable (72 ppm), pH eau (8,22), pH KCI
(7,90). Cette Région jouit d’un climat de type
Guinéen comportant deux saisons de pluies et
deux saisons seches. La grande saison de pluie
va de mi-mars a fin juillet et la petite saison
de pluie va de septembre a mi-novembre
(Adri, 2007). La pluviométrie varie entre
1.000 et 1.400 mm par an, tandis que la
température varie entre 24 °C a 32 °C et
I'humidité relative entre 70% a 90% (Données
de la station météo de SEAL).

Matériel végétal étudié
Au total, trente-six clones sains
digname du complexe D. cayenensis-
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rotundata (Tableau 1) ont été sélectionnés a
partir d'une collection diignames du
Laboratoire de Virologie et Biotechnologies
Végétales pour I'évaluation de résistance au
champ et en serreCes clones ont été
sélectionnés en 2005 (Ayisah, 2012) pour
leur résistance aux viroses au cours des essais
de résistance conduits par le laboratoire.

Essai de criblage des clones d’ignames en
champ

En avril 2006, les tubercules d’environ
250 g a 500 g, des trente six clones sains
d’'igname, ont été plantés au champ sur des
billons selon le schéma cultural 80 cm x 100
cm. Au total, quatre tubercules ont été
plantés par clones et par billon. La parcelle
expérimentale a été divisée en trois blocs
aléatoires, soit neuf billons par bloc. La
pression parasitaire a été assurée par des
bandes infectantes de YMV installées tout
autour et a lintérieur de la parcelle
expérimentale a raison d'une bande aprés
guatre lignes de plants d’ignames a évaluer.

Essai de criblage des clones d’ignames en
serre

Les tubercules des trente six clones
d'igname ont été découpés en minifragments
d’environ 10 g et mis en pépiniére dans de la
sciure de bois en janvier 2006. A la reprise,
les jeunes plants ont été transplantés dans des
pots en polyéthyléne (8 cm x 10 cm) remplis
de terreau stérilisé a la vapeur d'eau sous
pression. lls ont été conservés sous serre a
I'abri des insectes a une température de 25-34
°C le jour et 21-23 °C la nuit et sous une
humidité relative de 70-90%. Cet essai a été
conduit au méme moment que l'essai en
champ.

Inoculation mécanique des jeunes plants
d’'ignames en serre
Dans le cadre de cette étude,

l'inoculation mécanique a été adoptée, pour
son efficacité dans la sélection des résistances
aux virus (Astier et al 2001; Odu et al.,

2004). Les plants d'igname ont été inoculés
mécaniquement au stade de trois feuilles avec



D. K. AYISAHRet al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 8(5): 2198-220612

lisolat 12-8/05 de YMV choisi pour sa
virulence (Ayisah, 2012). Pour ce faire, des
fragments de feuille d'igname (0,25 g)
portant lisolat viral 12-8/05 ont été broyés
dans 5 ml de tampon phosphate de sodium
(Phosphate de Sodium 0,03 M pH 8,3)
additionné de 0,2% de DIECA (Diéthyl-
dithiocarbamate de Sodium). Les extraits des
feuilles obtenus apreés filtration et ajout d’'une
pincée de charbon actif ont été frottés sur les
feuilles des plantules d'igname en présence du
carborundum. Les feuilles inoculées ont été
rincées a l'eau distillée en vue d'éliminer
I'excédent d’'inoculum. Au total, 8 plants ont
été inoculés par clone. Les plants témoins
négatifs (2 pour chacun des clones testés) ont
recu uniquement la solution tampon. Les
plantules inoculées ont été ensuite conservées
sous serre en cages grillagées a l'abri des

insectes. Les plantules ont été réinoculées 5
jours aprés pour s’assurer de linfection
(Ayisah, 2012).

Détection moléculaire du YMV dans les
plants d'ignames criblés

Des échantillons de feuilles ont été
prélevés sur les plants d'ignames au champ et
en serre et analysés par la RT-PCR pour la
détection du YMV en utlisant la pair
d'amorces YMV1 : 5'-
TGCGGAACTCRAAAGAAC-3' & YMV2:
5-TGCCATCAAATCCAAACA-3’
(Bousalem et al., 2000b). Ces analyses ont été
effectuées au CIRAD-AMIS a Montpellier en
France.

Tableau 1:Liste des 36 clones d’igname testés pour leurtgfsie au YMV.

Accessions Groupe Localités Accessions Groupe Localités
variétal variétal
TgKe2 Kéké Bassar TgKra3 Kratsi Tchébébé
TgKed Kéké Tchamba TgKra7 Kratsi Bassar
TgKe8 Kéké Pésside TgKra8 Kratsi Bassar
KelO Kéké Tchamba TgKral0 Kratsi Amlamé
TgKell Kéké Kabou TgKral2 Kratsi Kétao
TgKel2 Kéké Mango TgKral7 Kratsi Lavié-Huimé
TgKelb Kéké Bassar TgKral8 Kratsi Karoué-Kopé
TgKel6 Kéké Bassar TgKoul Koukou Bassar
TgKel9 Kéké Alibi TgKou4 Koukou Tchébébé
TgAlas3 Alassora Bassar TgKou5 Koukou Tchébébé
TgAlas9 Alassora Agadiji TgKou6 Koukou Alibi
TgAlas10 Alassora Sotouboua TgKou8 Koukou Bassar
TgAlas20 Alassora Kara TgKou9 Koukou Bafilo
TgKatl Katala Sokodé TgKoul5 Koukou Blitta
TgKat3 Katala Niamtougou TgKoul6 Koukou Yaloumbé
TgKat7 Katala Kanté TgKoul8 Koukou Tchamba
TgKat8 Katala Ayengré TgKou20 Koukou Agadaradé
TgKatl5 Katala Bassar Tgr.Ele Inconnu Kpélé-Elé
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Evaluation des symptémes de la maladie

Au  champ, I'observation des
symptémes a été faite sur les plants des lignes
a lintérieur des bandes infectantes de YMV,
tandis qu'en serre, les observations ont été
effectuées sur tous les plants inoculés, y
compris les témoins, deux semaines aprées la
mise en place des essais. Les plants ont été
observés une fois par semaine et pendant 14
semaines. La résistance des plants d’'ignames
inoculés a été évaluée sur la base de la
sévérité des symptdmes induits mais aussi par
la proportion de plants infectés. La sévérité
des symptdbmes de virose a été évaluée selon
une échelle de cotation allant de 1 a 5 (IITA,
1998 ; Mignouna et al., 2001) et définie
comme suit: 1 sans symptébmes; 2
symptdbmes modérés; 3 symptomes
séveres; 4 = symptdomes trés séveres; 5 =
distorsion, malformation des feuilles ou des
tiges, rabougrissement de plants.

RESULTATS
Résistance des clones d'ignames au YMV
au champ

Les résultats des évaluations des 36
clones d’'ignames en champ ont indiqué que
15 clones (soit 41,67%) ont été indemnes de
tout symptéme de virose, dont 4 clones sur les
9 du groupe Kéké, 3 clones sur 7 du groupe
Kratsi, 5 clones sur 10 du groupe Koukou, 2
clones sur 4 du groupe Alassora et le clone
TgDrElé (Tableau 2). Par contre, dans le
groupe Katala, les 5 clones évalués ont été
tous infectés.

Concernant la sévérité des symptomes,
les résultats ont montré qu’environ 36% des
clones contaminés ont manifesté des
symptomes de mosaique modérés (go2¢ et

(Tableaux 3). Pour chacun des groupes Kéké,
Kratsi et Koukou, 3 clones ont été identifiés

sains. Les groupes Alassora et Katala n'ont
comporté chacun qu'un seul clone sain.

Cependant, le clone sain (TgKat3) du groupe
Katala, a été infecté au champ (Tableau 2).
Concernant le clone TgDr.Ele, tout comme au
champ, aucun des plants inoculés n'a montré
de symptomes de virose en serre.

A la fin des observations en serre, 24
clones au total ont manifesté des symptdomes
de virose sur les 36 inoculés. Parmi ces clones
infectés, TgAlasl0 du groupe Alassora,
TgKel9 du groupe Kéké, TgKou5 et
TgKoul8 du groupe Koukou, soit 4 clones au
total, n’ont montré aucun symptdme de virose
au champ comme l'indique le Tableau 2.

Pour la sévérité des symptdmes, les
données ont révélé que sur les 24 clones
infectés, 9 ont manifesté des symptébmes de
mosaique modérés (note2). Seul le clone
TgAlas3 du groupe Alassora a manifesté des
symptdbmes de mosaique séveres (note 3)
(Tableau 3).

Les résultats des analyses RT-PCR
réalisées sur les feuilles d'ignames ont révélé
que tous les 15 clones d’ignames sains
observés au champ sont indemnes de YMV.
Par contre, le virus a été détecté dans 2 des 12
clones sains obtenus aprés inoculations en
serre. Ainsi, sur la base des observations faites
au champ, des inoculations en serre et des
résultats d’'analyses RT-PCR de détection du
YMV, il ressort que sur les 36 clones sains
évalués, 10, a savoir: TgKe2, TgKes,
TgKat3, TgKra7, TgKra8, TgKral2, TgKou6,
TgKou4, TgKou9, TgDr.EI€é, n'ont ni présenté
de symptdbmes de virose, ni contenu de

11% ont présenté des symptdomes de mosaique particules de YMV, tandis que 2 clones

séveéres (note 3).

Résistance des clones d'ignames au YMV
en serre

Sur les 36 clones d'ignames inoculés,
12 ont été indemnes de symptdmes de virose
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(TgKel2, TgAlas9) n'ont pas présenté de
symptébmes de mosaique, mais ont hébergé le
virus.
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Tableau 2: Réaction de 36 clones d’ignames au YMV au champ.

Accessions Groupe Sévérité des Accessions Groupe  Sévérité des
variétal symptomes variétal symptomes
TgKe2 Kéké 1,010 TgKra3 Kratsi 2,5+0,51
TgKe 4 Kéké 2,5+0,51 TgKra7 Kratsi 1,0+0
TgKe 8 Kéké 1,040 TgKra8 Kratsi 1,010
TgKe 10 Kéké 2,010 TgKralO Kratsi 3,0+012
TgKe 11 Kéké 3,0+0,12 TgKral2 Kratsi 1,0+0
TgKe 12 Kéké 1,010 TgKral7 Kratsi 2,5+0,5
TgKe 15 Kéké 1,5+0,5 TgKral8 Kratsi 2,5+0,49
TgKe 16 Kéké 2,0+0,45 TgKoul Koukou 2,5+0,54
TgKe 19 Kéké 1,010 TgKou4 Koukou 1,00
TgAlas3 Alassora 2,537 TgKou5 Koukou 1,010
TgAlas9 Alassora 1,0+0 TgKou6 Koukou 1,0+0
TgAlas10 Alassora 1,0+0 TgKou8 Koukou 2,5+0,5
TgAlas20 Alassora 2,5+0,53 TgKou9 Koukou 1,010
TgKatl Katala 1,5+0,51 TgKoul5 Koukou 2,510,48
TgKat3 Katala 2,010 TgKoul6 Koukou 3,010
TgKat7 Katala 2,0+0,17 TgKoul8 Koukou 1,00
TgKat8 Katala 1,5+0,46 TgKou20 Koukou 1,5+0,52
TgKatl5 Katala 3,010 TgDr.Ele Inconnu 1,00

Tableau 3: Réactions de 36 clones d’'ignames aux inoculatiosfisaniques avec I'isolaR-8/05 de
YMV en serre.

Accessions Groupe  Proportion Sévérité des Accessions Groupe  Proportion Sévérité des
variétal de plants symptémes variétal de plants symptémes
infectés infectés
TgKe2 Kéké 0/8 1,0+0 TgKra3 Kratsi 8/8 2,75+0,46
TgKe 4 Kéké 718 2,0+0,53 TgKra7 Kratsi 0/8 1,010
TgKe 8 Kéké 0/8 1,00 TgKra8 Kratsi 0/8 1,00
TgKe 10 Kéké 8/8 2,13+0,35 TgKralO Kratsi 7/8 2084
TgKe 11 Kéké 8/8 2,5+0,53 TgKral2 Kratsi 0/8 1,0+0
TgKe 12 Kéké 0/8 1,00 TgKral?7 Kratsi 8/8 2,63+0,51
TgKe 15 Kéké 8/8 2,75+0,46 TgKral8 Kratsi 7/8 2,68
TgKe 16 Kéké 718 2,13+0,64 TgKoul Koukou 718 2,@8),
TgKe 19 Kéké 718 2,0+0,54* TgKou4 Koukou 0/8 1,00
TgAlas3 Alassora 8/8 3,0+0,76 TgKou5 Koukou 718 6@ 37*
TgAlas9 Alassora 0/8 1,0+0 TgKou6 Koukou 0/8 1,00
TgAlas10 Alassora 8/8 2,38+0,52* TgKou8 Koukou 8/8 2,71+0,76
TgAlas20 Alassora 718 2,0+0,53 TgKou9 Koukou 0/8 010*
TgKatl Katala 7/8 2,14+0,69 TgKoulb5 Koukou 8/8 2353
TgKat3 Katala 0/8 1,0+0** TgKoul6 Koukou 718 2,050,
TgKat7 Katala 8/8 2,43+0,56 TgKoul8 Koukou 718 +338*
TgKat8 Katala 718 2,0+0,58 TgKou20 Koukou 8/8 2,036
TgKatl15 Katala 8/8 2,1340,35 TgDr.Ele Inconnu 0/8 ,04D

* = Clones infectés en serre mais indemnes de $mgxs de virose en champ ;

** = Clone sains en serre mais infecté au champ
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DISCUSSION

Des sources de résistance au YMV ont
été recherchées en évaluant au champ et en
serre 36 clones locaux diignames du
complexe D. cayenensis-rotundata
présélectionnés lors d'essais de résistance aux
viroses, utilisant des bandes infectantes et un
isolat virulent de YMV.

Sur les 36 clones évalués, 10 ont été
résistants (27,78%) au YMV et 2 tolérants
(5,56%).

Sur les parcelles expérimentales et en
serre, la trés forte pression parasitaire exercée
respectivement par les bandes infectantes de
YMV et les inoculations mécaniques, ont
conduit & des taux d'infection trés élevés
parmi les jeunes plants d'ignames. En serre,
les taux d'infection ont dépassé 70%.
L'analyse des résultats des évaluations en

expérimentale. Les 9 clones d’'ignames n’ont
jamais manifesté de symptdémes de virose ni
durant I'essai préliminaire de résistance aux
viroses, ni lors de I'essai de résistance avancé
au YMV réalisés en champ sur parcelles
expérimentales ou différentes familles de
virus étaient supposées présentes; ce qui
pourrait étre défini comme une résistance de
type horizontal. Par contre, le clone TgKat3
résistant au YMV mais sensible a d’autres
virus au champ, aurait développé une
résistance qui pourrait étre qualifiée de type
vertical. Différentes formes de résistance ont
été déja rapportées au Nigéria chez des
cultivars de I'espéece d’igname étudiée dans ce
travail (Mignouna et al., 2001 ; Odu et al.,
2004). En effet, Odu et al. (2004) ont identifié
au Nigeria des cultivars locaux d’'ignames du
complexeD. cayenensis-rotundathautement

champ et en serre couplée avec celle des tests résistants aux infections de virus au champ, en

RT-PCR, a confirmé I'absence du YMV dans
10 clones sélectionnés. Selon les critéres de
résistance aux virus définis par Scholten et al.
(1996), ces 10 clones négatifs au test RT-
PCR, a savoir: TgKe2, TgKe8, TgKat3,
TgKra7, TgKra8, TgKral2, TgKou6,
TgKou4, TgKou9, TgDrEIé, sont résistants au
YMV, tandis que les 2 clones sans symptéme
de virose mais testés positifs a la RT-PCR, a
savoir : TgKel2 et TgAlas9, sont tolérants a
I'agent pathogene.

Cependant, le clone TgKat3bien
gu'ayant présenté une résistance vis-a-vis du
YMV a l'inoculation en serre, a été sensible a
un autre virus non identifi¢ au champ. La
contamination de ce clone par un autre virus
démontre que sur les parcelles expérimentales,
il y avait également plusieurs autres familles
de virus. Ce qui a été, par ailleurs, remarqué
lors de I'essai préliminaire de résistance aux
viroses (Ayisah, 2012). En effet, les tests
ACP-ELISA réalisés sur les feuilles
d'ignames pour détecter les Potyvirus, ont
montré que ces derniers n'étaient pas

responsables de tous les symptémes de viroses l'identification

observés sur la parcelle expérimentale. Ainsi,
9 des 10 clones résistants dignames
sélectionnés, auraient aussi résisté a d'autres
groupes de virus présents sur la parcelle
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I'occurrence au YMV, tandis que, Mignouna
et al. (2001) ont rapporté que les résistances
de certains de ces cultivars sont contrélées par
des genes uniques majeurs et dominants dans
la plupart des cas.

Certains clones dont TgAlas10,
TgKel9, TgKoub5, TgKoul8ont été infectés
par le YMV, suite aux inoculations

mécaniques en serre, alors que sur les
parcelles expérimentales, ils n'ont manifesté
aucun symptome de viroses en dépit de la
présence de bandes infectantes de YMV. Ces
clones considérés comme sensibles au YMV
selon les critéres définis par Scholten et al.
(1996), auraient tout simplement échappé aux
infections sur les parcelles expérimentales, ou
plutdt, auraient résisté aux piglres des
pucerons, vecteurs du YMV. Plusieurs cas de
résistance de plantes aux vecteurs ont été déja
rapportés, notamment chez les ignames et le
riz (Lecoq et al., 1981 ; Berlinger et Daban,
1987 ; Hibino et al., 1987 ; Gunasinghe et al.,
1988 ; Odu et al2004).

La présente étude abouti a
de plusieurs génotypes
résistants ou tolérants d’igname au YMV et
aux viroses en général, soit pres de 10% des
accessions mises en collection depuis 2005, et
parmi les groupes variétaux d’ignames

a
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évalués, Kratsi et Koukou ont fourni le plus
grand nombre de clones résistants. Ce résultat
est trés intéressant par rapport aux
observations rapportées par I''TRA (2003) et
Adjata (1991). En effet, selon les observations
de [IITRA (2003), les cultivars locaux
d'ignames du complexeD. cayenensis-
rotundata du Togo sont trés sensibles aux
viroses. Par ailleurs, Adjata (1991) a estimé
des taux d’incidence de virose allant jusqu'a
87% sur beaucoup de cultivars importants
exploités par les paysans au Togo. Ceci a
nécessité l'introduction de variétés d'ignames
améliorées qui ont été, pour la plupart,
infectées de viroses (Nkpénu, 2003).

Les résultats obtenus dans cette étude
rappellent ceux rapportés par Odu et al. (2002,
2004) au Nigeria. En effet, ces auteurs ont
montré que certaines variétés locales e
rotundata présentent des niveaux moyens et
trés élevés de résistance au YMV et a d’autres
virus. Cela suggeére l'existence de sources de
résistance au YMV au sein des populations
dignames du complexeD. cayenensis-
rotundata cultivées localement en Afrique de
I'Ouest et qu'on pourra trouver a travers des
méthodes de recherche minutieuses. La trés
grande diversité génétigue des ignames
présentes dans la zone soudano-guinéenne
d’Afrique (Mignouna et al., 2003; Zannou et
al., 2009 ; Obidiegwu et al., 2009) dont le
Togo (Kassamada, 1992 ; Seniou, 1993) est le
facteur fondamental qui a permis le
développement de ces résistances; des
résistances qui sont donc un atout majeur
exploitable dans la création de variétés
résistantes aux viroses.

Conclusion

La présente étude sur la résistance des
clones d'igname montre que malgré la
pression parasitaire des virus dans les zones
de production d’ignames, il existe, dans les

populations locales du complexeD.
cayenensis-rotundata, des ressources
génétiques résistantes qui pourront étre
exploitées dans les programmes

d’amélioration variétale pour la résistance au
YMV et a dautres viroses dignames. Vu
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limportance de I'étude de la résistance
variétale dans la lutte contre les viroses en
général et du YMV en particulier, la poursuite
du criblage étendu a d'autres groupes
variétaux d’'ignames cultivées et aux espéces

spontanées de cette culture, s'avere
nécessaire. Cette démarche permettra de
répertorier les sources de résistance

disponibles dans chaque espéce d’ignames
pour un contréle efficace et durable des
épidémies de viroses qui entravent la culture
des ignames au Togo.
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