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INTRODUCTION GENERALE

ET

REVUE BIBLIOGRAPHIQUE



l. INTRODllCTION GÉNÉRALE

Les ignames cultivées du complexe Dioscorea cayenensis Dioscorea rotundata

nourrissent plusieurs dizaines de millions d'hommes dans les régions tropicales et surtout en

Afrique. Selon un rapport de la F.A.O. en 1992, les trois premiers pays producteurs sont le

Nigeria avec 16 millions de tonnes, la Côte d'Ivoire avec 2,559 millions de tonnes et le Bénin

avec 1,206 millions de tonnes. Sa valeur alimentaire repose sur les glucides, les protéines et

acides aminés, les vitamines et les sels minéraux des tubercules (DEGRAS 1986). Les

ignames contiennent aussi des sapogénines sous forme de diosgénine qui sont utilisées en

médecine moderne comme corticostéroïdes et comme contraceptifs (DEGRAS, 1986). Les

ignames interviennent également dans l'alimentation du bétail.

Au Bénin, les ignames cultivées du complexe Dioscorea cayenensis / Dioscorea

rotundata constituent l'aliment de base des populations du Centre et du Nord. Cependant,

très peu de programmes de recherches et de développement leur ont été consacrés. Les

conséquences de cette négligence sont les nombreuses difficultés auxquelles sont aujourd'hui

confrontés les paysans producteurs d'ignames. Parmi celles-ci, on peut citer les attaques

parasitaires (nématodes, champignons et virus), la faiblesse des rendements, la mauvaise

aptitude à la conservation des tubercules de nombreuses variétés pourtant très recherchées,

l'érosion génétique et la faiblesse des échanges variétaux entre les paysans des différentes

régions du pays. Apporter une solution à ces problèmes suppose d'abord une meilleure

connaissance des variétés déjà existantes et cultivées par les paysans.

Le travail présenté dans ce mémoire est une contribution à la connaissance des

ignames cultivées du complexe Dioscorea cayenensis / Dioscorea rotundatu du Bénin.
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La présente étude a pour objectifs:

i) De collecter dans les diverses zones de production du Bénin les différentes variétés

existantes ct recueillir auprès des paysans toutes les informations utiles

(caractéristiques culinaires et agronomiques, origine et signification du nom) sur

chacune d'elles.

ii) D'analyser la diversité morphologique existante au sem des ignames cultivées du

complexe 1üoscorea cayenensis / Dioscorea rotundata du Bénin et constituer, en cas

de diversité importante, des groupes variétaux.

iii) De déterminer, par combinaison du dénombrement chromosomique et de la

cytométrie en flux, le niveau de ploïdie de tous les types morphologiques

(morphotypes) identifiés au sein du complexe Dioscorea cayenensis . Dioscorea

rn/lint/a/a du Bénin.

iv) D'utiliser les marqueurs enzymatiques (isozymes) et moléculaires (RA PD) pour

apprécier la diversité génétique et affiner la classification variétale au sein du

complexe 1ïioscorea cayenensis / Dioscorea rotundata du Bénin.

v) De constituer un répertoire général pour les ignames cultivées du complexe

1ïioscorea Ca.l -enensis / Dioscorea rotundata du Bénin.

Le présent mémoire est subdivisé en quatre parties:

Dans la première partie (introduction et revue bibliographique) les Ignames

cultivées du complexe Dioscorea cayenensis / Dioscorea rotundata et le Bilan de leurs

caractérisations en Afrique de l'Ouest sont présentés.

La deuxième partie est consacrée au matériel utilisé, à la présentation du cadre de

l'étude (le Bénin) ct aux modes d'acquisition des données. Les méthodes de prospection et de

3



collecte, d'analyse morphologique, cytologique, enzymatique, moléculaire et statistique

utilisées sont exposées.

Les résultats sont présentés dans la troisième partie en cinq chapitres:

1) Le premier chapitre a trait aux prospections etaux missions exploratrices qui ont

conduit à la mise en place de la collection étudiée.

2) Le second chapitre aborde la structure morphologique des ignames cultivées du

complexe Dioscorea cayenensis / Dioscorea rotundata du Bénin en faisant une

large part à la description des groupes variétaux et à celle de la variabilité

morphologique rencontrée.

3) Le troisième chapitre porte sur la détermination du niveau de ploïdie des

différents morphotypes identifiés au sein du complexe Dioscorea cayenensis .

1Iioscorea rotundata du Bénin

4) Dans le quatrième chapitre, les résultats de l'analyse enzymatique sont

exposés. La diversité enzymatique au sein de chacun des groupes variétaux

ainsi que la classification variétale basée sur les données isozymiques sont

présentées.

5) Pour compléter les analyses morphologiques et isozymiques, la RAPD

(Randomly Amplified Polymorphie DNA) a été utilisée pour affiner les

classifications variétales au sein de certains groupes variétaux. Les résultats

obtenus sont présentés dans le cinquième chapitre.

La quatrième partie renferme la discussion générale, la conclusion générale et les

perspccti yeso
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RESUME

Sur la base des descripteurs morphologiques de l'IPGRI, 560 accessions d'ignames

cultivées du complexe D. cayenensis / D. rotundata collectées dans différentes zones de production

au Bénin sont classées en 90 morphotypes et en 26 groupes variétaux. Pour faciliter l'identification

des morphotypes et des groupes variétaux, des clés d'identification et un répertoire général sont

construits. La distribution géographique des groupes variétaux, les capacités de floraison et de

fructification des morphotypes ainsi que leur adaptabilité à une agriculture mécanisée sont

analysées. Des dénombrements chromosomiques et des analyses de cytométrie en flux ont conduit à

l'identification de quatre-vingts et un tétraploïdes (4X, 40 chromosomes), cinq hexaploïdes (6X,

60 chromosomes), trois octoploïdes (SX, SO chromosomes), et un mixoploïde (4X / SX) au sein des

90 morphotypes. Une combinaison des profils de sept systèmes enzymatiques a permis de mettre en

évidence une importante diversité génétique au sein de la collection étudiée et d'identifier 227

différents cultivars et deux classes génétiques différentes. Ces deux classes correspondent à D.

cayenensis et à /J. rotundata et indiquent que ces deux formes d'ignames constituent deux entités

génétiques différentes au sein du complexe D. cayenensis / D. rotundata du Bénin. La diversité

génétique existante au sein du groupe TABANE et au sein du morphotype Kinkérékou sont

examinés par les marqueurs RAPD (randomly amplified polymorphie DNA). Contrairement aux

isozymes, les marqueurs RAPD ont mis en évidence une hétérogénéité génétique et permis une

restructuration au sein de ces deux structures. Au vu des résultats, la RAPD apparaît chez l'igname

très utile pour la détection et l'élimination des duplicata et la constitution de 'core collection' de

gestion plus facile.

Mots clés: Analyse morphologique; complexe D. cayenensis / D. rotundata : cytométrie en flux

; groupe variétal; Igname cultivée; isozyme; morphotype; niveau de ploïdie :

RAPD ; République du Bénin.



ABSTRACT

A better knowledge of traditional cultivars is a prerequisite to overcoming the vanous

constraints of yam production in Benin. Using IPGRI's descriptors, 560 accessions of cultivated

yams (/J. cayenensis / /J. rotundata complex) collected throughout Benin, are characterised. Ninety

morphotypes are identified and further c1assified into 26 cultivar groups. Practical identification

keys and a general directory are constructed to ease the varietal identification. The geographical

distribution of cultivar groups is also presented. The flowering and the fruiting capacity of the

morphotypes as weil as their adaptability (based on tuber morphology) to mechanical harvesting are

also discussed. The ploidy levels of the ninety morphotypes are determined by both chromosome

counting and tlow cytometry. Eighty-one cultivars are tetraploid, five are hexaploid, three are

octoploid and one cultivar (Youbè) is found mixoploid with both 4x and 8x ploidy levels. Genetic

diversity within the germplasm is also analysed using seven enzyme systems. Polymorphism is

observed in ail of the enzyme systems and a total of 62 electromorphs of different frequency and

variabi Iity patterns are recorded. Different combinations of banding patterns of these systems led to

identification of 227 different cultivars among the accessions analysed. Cluster analysis produced a

most likely division of the cultivars into two groups corresponding to D. rotundata and D.

cayenensis supporting the concept that the two forms of guinea yam represent different genetic

entities. Cultivars belonging to TABANE group and to the morphotype Kinkérékou that could not

be separated using isozyme markers, are examined using RAPD (randomly amplified polymorphie

DNA) markers. Ali the twelve primers tested were informative and yielded 63 amplified DNA

bands from which 47 (75%) were polymorphie. Although no single primer produced polymorphie

bands in ail cultivars, the great majority of the cultivars are separated with the combinations of

polymorphie bands generated by various primers. Putative duplicates and cultivar misclassifications

were identified. RAPD analysis was found as a practical tool for the identification of duplicates

toward establishment of an accurate core collection of Guinea yams in Benin Republic and in the

other countries of the African yam belt.

Key words : Cultivated yam ; D. cayenensis / D. rotundata complex ; cultivar group; flow

cytometry ; isozyme; morphological analysis ; morphotype; ploidy level ; RAPD ;

Republic of Benin;



Les différents résultats obtenus dans cette étude sont valorisés sous la forme d'articles

publiés dans diverses revues internationales. Les copies de ces articles (six au total) sont

regroupées dans une rebruique "Publication" rattachée aux annexes de ce mémoire.

2. REVlTE BIBLIOGRAPHIQUE

2.1. Les diverses espèces d'igname (Dioscorea sp.) cultivées en Afrique et

dans le monde

L'igname est une plante herbacée à tige volubile, produisant des tubercules. Elle

appartient à la classe des monocotylédones, à l'ordre des Dioscoréales, à la famille des

Dioscoréacées et au genre Dioscorea.

Le genre Dioscorea renferme plus de 600 espèces (KNUTH, 1924) qUI sc

distinguent entre autres, par leurs caractéristiques botaniques portant sur l'axe aérien, les

feuilles et le tubercule. Les espèces du genre Dioscorea sont regroupées en 59 sections dont

la plus importante est celle des Enantiophyllum qui contient toutes les espèces alimentaires

les plus importantes.

Malgré la diversité des espèces, seules dix d'entre elles sont cultivées. Il s'agit de :

D. alata L. originaire d'Afrique et d'Asie, D. escu/enta Lour, D. batatas Decne ou D.

opposita Thumb. originaires d'Asie, D. bulbifera L., complexe D. cayenensis / D.

rotundata, IJ. dumetorum Kenth originaires d'Afrique, D. trifida L. originaire d'Amérique,

l). nummularia Larn. et I). pentaphylla 1" originaires d'Asie et d'Océanie (MIEGE, 1952;

DFGRAS, 1996).



Parmi ces espèces, seuls Dioscorea alata et le complexe Dioscorea cayenensis

Dioscorea rotundata font l'objet d'une culture à grande échelle et présentent une importance

économique réelle surtout en Afrique.

2.2. Les ignames cultivées du complexe Dioscorea cayenensis / D. rotundata

2.2.1. Historique et Phylogénie

Lors des premières études effectuées en 1789 par LAMARK puis en J813 par

POIRET, les ignames africaines habituellement non bulbifères et cultivées pour leur

tubercule, ont été classées en deux espèces: Dioscorea cayenensis (pour les ignames à chair

jaune) et Dioscorea rotundata (pour les ignames à chair blanche). En se basant sur

l'existence de nombreuses formes intermédiaires et l'absence de barrières reproductives entre

les deux groupes, certains auteurs (CHEVALIER 1936, BURKILL ]939, DUMONT ]977)

considèrent les deux espèces Dioscorea cayenensis et Dioscorea rotundata comme

appartenant à un même groupe. A la conférence de Buéa (Cameroun) en 1978, ces ignames

africaines ont été, à l'unanimité des participants, regroupées sous le complexe Dioscorea

cayenensis- rotundata. Le terme 'complexe' est donc ici utilisé dans le sens de 'groupe'.

Pour répondre aux nonnes de la systématique botanique (une espèce végétale ne pouvant

avoir trois noms alignés), l'écriture 'complexe Dioscorea cayenensis / Dioscorea rotundata'

semble plus appropriée et sera utilisée dans tout le texte.

Les ignames cultivées du complexe Dioscorea cayenensis / Dioscorea rotundata sont

d'origine polyphylétique. Selon MIEGE (1954), DUMONT (1982), HAMON (1987),

TERAUCHI el al., (1992 ), MIGNOUNA et al., (1993), Dioscorea abyssinica, Dioscorea

praehensilis, Dioscorea hurkilliana, Dioscorea mangenotiana et Dioscorea liebrechtsiana
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auraient contribué pour une part importante au patrimoine génétique du complexe D.

cayenensis. D. rotundata.

2.2.2. Biologie

L'igname du complexe D. cayenensis / D. rotundata est une plante grimpante. Sa

tige ramifiée, inerme ou épineuse, de section cylindrique est annuelle et s'enroule selon les

conditions de culture autour d'un tuteur. Les feuilles sont entières, de formes variées,

alternes ou opposées. La partie souterraine de la plante est constituée d'un ou de plusieurs

tubercules de formes variées avec une chair souvent comestible de couleur blanche, jaune ou

violette. Le poids et la longueur d'un tubercule sont souvent variables. L'appareil racinaire

est de deux types: Les racines coronaires quelque-fois épineuses et les racines tuberculaires.

Lorsqu'elles existent, les inflorescences mâles et femelles sont généralement portées

par des pieds difTérents (figure 1). L'igname est donc dioïque. On connaît cependant des

variétés ou des clones monoïques. Les inflorescences mâles et femelles sont des épis qui

naissent à l'aisselle des feuilles. La fleur mâle est petite, de 1 à 3 mm de diamètre (DEGRAS,

1986; ZOUNDJlHEKPON,1993). De coloration verdâtre lorsqu'elle est jeune, la fleur mâle

devient blanchâtre, jaunâtre ou brunâtre lorsqu'elle arrive à maturité. Les grains de pollen

sont petits (L = 14 um, 1= la um) et peuvent être collants. La fleur femelle est plus grande

que la fleur mâle (L = 1,5 cm). Les fruits sont des capsules trilobées, sèches, déhiscentes

comportant deux graines par lobe, soit six graines par fruit. Les graines sont aplaties, ailées et

pèsent à peine un centigramme (TOURE et al., 1982).

La multiplication se fait habituellement à partir de fragments de tubercules ou de

petits tubercules entiers appelés alors "semenceaux" (figure 2). Lorsqu'un fragment de

tubercule est placé dans le sol, au début de la saison des pluies, il germe et laisse apparaître
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une tige parfois dès la semaine qui suit la plantation. La jeune plante présente d'abord des

cataphylles puis des feuilles normales assimilatrices. Trois semaines après la germination,

des ramifications apparaissent à l'aisselle des feuilles. La tubérisation commence vers la

quatrième semaine après la sortie de la tige (TOURE et al.. 1982). L'arrêt de la croissance

végétative et le dessèchement du feuillage interviennent entre le huitième et le neuvième

mois. Chez les variétés précoces, une première récolte a lieu 5 à 6 mois après la plantation et

une deuxième à la fin du cycle (8 à 9 mois après la plantation). Ce sont les tubercules de cette

deuxième récolte qui sont généralement utilisés comme semenceaux (figure 2). Chez les

variétés tardives, la récolte a lieu une seule fois et 8 à 9 mois après la plantation. Les

tubercules récoltés entrent dans une phase de dormance dont la durée est variable selon les

variétés et peut aller jusqu'à 3 mois.

La reproduction sexuée, bien que n'étant pas utilisée dans la pratique culturale

traditionnelle, existe chez l'igname. Dans les conditions naturelles, la pollinisation est surtout

réalisée par les thrips et le taux de fructification, très faible, est de l'ordre de a à 27%.

L'hybridation artificielle bien que difficile a déjà conduit à de nombreux hybrides

(AKORüDA 1983).

La germination de la graine n'intervient qu'après une période de dormance de près de

3 mois (SADIK et OKEREKE 1975, TOURE et al., 1982). La plantule issue de la graine ne

produit pas de cataphylles. Le tubercule obtenu à partir de la reproduction sexuée est

généralement petit et très allongé. Ce tubercule de première génération n'est pas

commercialisable, mais il peut être utilisé comme semenceau et donner l'année suivante ou

après plusieurs cycles de multiplication végétative, une production convenable (TüURE el

al.. 1982).
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A) B) C)

D)

Figure 1 : Fleurs mâles (A, B, C) et fleur femelle (D) chez les ignames cultivées
(D. cayenensis/D. rotundata) du Bénin .
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Figure 2 : Semenceaux d'igname (tubercule de deuxième récolte) chez la variété d'igname Kpouna
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2.2. 3. Situation dans 1agriculture traditionnelle Béninoise

2.2. J.1. Les grandes caractéristiques de la production traditionnelle

J\vec en moyenne 1206000 tonnes par an (soit ~ . X41);O de la product ion mondial e), le

Bénin se retrouve parmi les cinq premiers pays product eurs d'ignames (figure 3) et appara ît

en troisième position derrière le Nigeria et la Côte d'Ivo ire ( FAO, 1997 ).

Dans l'agriculture héninoise, le complexe l ï ioscorea C{~vel1 ('IlS IS Dioscoreu

rotun.lat« couvre plus de 90% des surfaces consacrées il l'igname dans les différentes zones

de product ion (DANS! 2(00).

L'i gname reste un pilier de l' autonomie vivrière dans ses différentes zones de

production. L'exploitation combinée des variétés à deux récoltes avec celles à une récolte

garantit la sécurité vivrière sur la plus grande partie de "année. De 1961 ci 1996, il

Y a cu une augmentation croissante de la production attribu ée il l'augmentation des

surfaces cultivées puisque les rendements n'ont guère évol ué (ligure 4)

Dans le centre du Bénin, on voit se développer actuellement une production

d'ignames essentiellement basée sur les variétés tardives communément appelées ' Kokoro"

en vue de la production et la commercialisation des cossettes. Ces cossettes se conservent

durablement et leur coût de transport vers les marchés urbains est diminué de moitié par

rapport à la quantité correspondante de tubercules frais (ATE:GBO el al., 1998).
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Figure 3: Production annuelle d'ignames (MT) dans quelques pays de l'Afrique de l'Ouest
d'après FAO 1997.
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Figure 4: Evolution de la production annuelle et du rendement de l'igname au Bénin de
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2.2. 3.2. Les systèmes de culture

Au Bénin. l'igname est produite soit en monoculture, soit dans le cadre d'associations

polyculturales. La monoculture de l'igname est traditionnellement multivariétale 'et

polyspécifique. L'éventail du matériel végétal utilisé reste diversifié aussi longtemps que la

production se trouve dirigée vers l'autoconsommation. Au nord et particulièrement en milieu

Bariba (nord-est), on rencontre parfois plus de huit variétés dans un même champ d'ignames

(DANSI 2000). Au centre, l'orientation commerciale de la production accentue la

prépondérance de variétés particulières au point de tendre vers la culture monovariétale.

Ainsi, dans la sous-préfecture de Djidja (centre du Bénin), la production est essentiellement

axée sur la variété Gnidon (variété précoce à haut rendement et de culture facile) qui occupe

plus de 90% des surfaces totales cultivées en igname. Dans la sous-préfecture de Glazoué

(centre du Bénin), c'est par contre la variété Laboko très recherchée pour ses qualités

culinaires qui est surtout cultivée (plus de 70% de la production).

Dans le système de polyculture, les ignames partagent la surface du champ avec

d'autres espèces vivrières pour la plupart à cycle végétatif annuel. Celles-ci sont largement

diverses (cucurbitacées. légumineuses alimentaires, céréales, etc.) et leur dimension

économique peut être importante. C'est le cas du melon égossi iCùrillus lanatusï au sud et

du gombo iAbelmoschus esculentusï au nord.

Aussi bien en monoculture qu'en polyculture, les habitudes anciennes maintiennent

l'igname en tête d'assolement après la défriche. Néanmoins, l'introduction d'une seconde

culture d'igname dans la succession culturale est une opération qui devient de plus en plus

fréquente dans certaines régions et est valorisée par des variétés à récolte unique dont

notamment celles utilisées pour le commerce des cossettes (DANSr 2000).
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2.2. 3. 3. Le problème semencier

Les ignames cultivées sont essentiellement reproduites par voie végétative en partant

des tubercules. La fraction semencière est fournie par la seconde récolte chez les variétés

précoces ct par la récolte unique chez les variétés tardives. Dans ce dernier cas, la

disponibilité semcncière existe chez les variétés produisant simultanément des tubercules de

calibre très différents, les petits servant à la reproduction. Certaines variétés tardives n'ont

pas une production semencière individualisée. Il devient alors nécessaire de découper les

bTfOS tubercules pour obtenir la semence ce qui constitue une perte pour le commerce et

surtout pour des ignames fortement recherchées comme Gnalabo.

J\. cause du faible coefficient de multiplication de nombreuses variétés, la

disponibilité semencière est souvent regardée comme un frein à la production. La valeur

monétaire élevée des semences (200 FCFA par semence et donc par butte) pèse lourdement

sur le coût de production. Ces deux facteurs conduisent de nombreux paysans à abandonner

chaque année une partie des buttes qu'ils ont eux-mêmes faites pour la plantation (figure 5).

2.2. 3. 4. Le tuteurage

Au Bénin, lorsqu'un champ d'igname doit être installé en savane, les arbres, sans être

abattus, sont systématiquement tués par usage du feu et serviront de tuteurs naturels pour les

ignames. Parfois, 4 à 5 pieds d'ignames s'appuient sur uri même tuteur naturel. Lorsque le

tuteurage est artificiel, les plantes sont soit soutenues individuellement ou soit partagent un

même tuteur. Dans le septentrion, de nombreux paysans règlent le problème de tuteurage en
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faisant précéder la culture de l'igname par du sorgho ou du mil (DANSr 2000). Les tiges de

ces derniers laissées en place après récolte servent de tuteurs aux ignames (figures 6 et 7).

D'autres paysans cultivent l'igname sans tuteurage (figure 8).

2.2. 3. 5. Les problèmes sanitaires

Ce sont surtout des viroses, des dégâts causés par les nématodes, les champignons et

les cochenilles qui entraînent les pertes sensibles de rendement (DANSr 2000).

Dans la sous-préfecture de Bassila (Nord-Ouest), un phénomène important semble être

spécifique à cette région mais dont la cause reste encore inconnue. Pendant la grande saison

pluvieuse et pendant la phase active de tubérisation, les feuilles des ignames (surtout les

variétés tardives appelées Kokoro) jaunissent et tombent progressivement sans pour autant

entraîner la mort complète des plantes. Celles-ci presque complètement défoliées ne

produisent alors qu'un très petit tubercule (DANSI 2000).
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Figure 5: Champ montrant des buttes non plantées par manque de semences à
Toucountouna (Nord du Bénin).
Le paysan a préféré y mettre du maïs pour ne pas tout perdre.

Figure 6: Champ d'igname avec du mars utilisé comme tuteur à Djougou (Nord du
Bénin)
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Figure 7. Aspect (Phase initiale) d'un champ d'ignames avec le maïs comme tuteur à
Djougou (Nord du Bénin)

Figure 8: Champ d'ignames non tuteurées au Nord du Bénin
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2.3. Le problème de la caractérisation des ressources génétiques des

ignames cultivées du complexe D. cayenensis - D. rotundata en

Afrique de l'ouest

2.3. 1. Les descriptions morphophysiologiques

MARTIN et SADIK (1977) évaluent le nombre de cultivars présents en Afrique de

l'ouest entre 500 et un millier. Au Nigeria, AKORODA (1982) identifie 4 groupes à partir de

l'étude de 49 caractères morphologiques et 20 cultivars de Dioscorea cayenensis. Toujours

au Nigeria, ONYILAGHA et LOWE (1986) en analysant un échantillon de 32 cultivars à

l'aide de 40 caractères morphologiques obtiennent une classification à deux classes majeures

qu'ils identifient à D. cayenensis et à D. rotundata. Au sein de la classe correspondant à D.

rotunduta, ONYILAGHA (1986) distingue trois groupes se différenciant essentiellement par

la présence labsence de floraison, la taille du tubercule et la taille des feuilles.

En Côte d'Ivoire, l'étude d'une collection comptant près de 800 accessions à l'aide de

24 descripteurs morphophysiologiques a permis un regroupement des cultivars en dix-neuf

groupes variétaux (HAMON et al., 1986). Au Togo, KASSAMADA (1992) distingue vingt

cinq groupes variétaux que SENIOU (1993) regroupe en dix grands groupes variétaux.

2.3.2. Les études enzymatiques et moléculaires

Des descripteurs enzymatiques ont été utilisés pour permettre une identification

rapide et efficace des différentes variétés cultivées. lKEDIOBI et IGBOANUSSI (1983)

utilisent la technique de l'électrophorèse des protéines en gel de polyacrylamide pour

\8



identifier neuf cultivars au sein de D. rotundata. Dans le même temps, HAMON et TOURE

(1982) montrent que l'étude du polymorphisme enzymatique par électrophorèse en gel

d'amidon peut être faite sur l'igname. Quatre déshydrogénases (MDH, ICD, PGD, SKDH) et

une isomérase (PG!) ont été utilisés. L'étude de plus de 400 accessions a permis une

identification génotypique des 19 cultivars du complexe /J. cayenensisD. rotundata

(HAMON ct TOURE 1990a). Ces données enzymatiques permettent aussi la séparation en

deux classes majeures se distinguant par la présence 1 absence d'électromorphes lents pour

les systèmes ICD, PGD et SDH.

L'étude de cultivars provenant du Cameroun révèle aussi la présence de deux classes dont la

séparation peut se faire selon les mêmes critères enzymatiques (DUMONT et al., 1994).

SENIOU (1993) a aussi montré l'existence d'un important polymorphisme enzymatique au

sein du complexe Dioscorea cayenensis / D. rotundata du Togo.

A partir de l'analyse de descendances d'hybridations contrôlées, ZOUNDJJHEKPON

et al., (19Q4) ont montré que l'ICD et le PGI sont dimériques avec chacun un locus, que la

SKDH ct l'EST sont monomériques avec un locus et que la MDH et le PGD sont

monomériques avec deux locus chacun.

D'une manière générale, les résultats acquis montrent la pertinence des marqueurs

enzymatiques pour la classification et l'identification variétale. Cependant, ces résultats ont

été obtenus à partir d'un petit nombre de locus. Ceci reste donc un inconvénient majeur

lorsqu'il s'agit d'identifier les redondances dans une collection.

Les marqueurs moléculaires sont d'utilisation très récente chez l'igname.

ASEMOTA ct al.. (/996) en utilisant les marqueurs de type RAPD ont pu différencier les

uns des autres les cultivars du complexe D. cayenensis / D. rotundata de la Jamaïque.
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2.3.3. Les études cytologiques

Peu d'études cytologiques ont été réalisées sur les ignames africaines (ESSAD, 1984 ;

ZOUNDJIHEKPON, 1993). Le genre Dioscorea apparaît comme un matériel très difficile

pour les études cytologiques à cause de la petite taille des chromosomes ou de leur

enchevêtrement (MlEGE, 1954 ; SHARMAN et DE, 1956 ; ESSAD, 1984). Les

dénombrements réalisés par MIEGE (1954), SHARMAN et DE (1956), MARTIN et ORTIZ

(1963), BAQUAR (1980), ESSAD (1984), indiquent deux nombres chromosomiques de

base, x = 9 et x = 10, avec l'existence de tétraploïdes, hexaploïdes et octoploïdes. Selon

ZOUNDJIHEKPON et a!., (1990), seul le nombre chromosomique de base x = 10 est

observé en Côte d'Ivoire avec trois niveaux de ploïdie différents: 4 x, 6 x et 8 x et une

prédominance des tétraploïdes. Les mêmes résultats ont été obtenus sur des cultivars

camerounais (ZOUNDJIHEKPON, 1993).

En Côte d'Ivoire, les cultivars des deux classes enzymatiques définies par HAMON

(1987) se différencient également par leur niveau de ploïdie. Ainsi, les espèces annuelles sont

tétraploïdes alors que les espèces d'origine pérenne ou semi-pérenne sont hexaploïdes et

octoploïdes (ZOUNDJIHEKPON et al., 1990; ZOUNDJIHEKPON 1993).

Plus récemment, la technique de cytométrie en flux a été appliquée aux ignames. Elle

a permis d'évaluer rapidement les niveaux de ploïdie au sein d'une collection maintenue in

Film et de confirmer les trois niveaux de ploïdie existants dans le complexe Dioscorea

('(J\'CllCllS;S Dioscorea rotundata (HAMON et al., 1992).
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MATERIELS ET METHODES
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1. MATERIEl, V.~GETAL

1. 1. Matériel biologique

Le matériel biologique utilisé est constitué de différentes variétés (560 accessions)

d'ignames cultivées du complexe 0. cayenensis.' D. rotundata collectées dans différentes

localités du Bénin et maintenues annuellement sous forme de collection vivante au champ.

Pour la cytométrie en flux, nous avons utilisé des plantes issues de culture in vitro

(vitroplants). Celles-ci sont obtenues par culture de nœuds prélevés sur des plantes au champ.

1. 2. Localisation géographique

Le matériel hiologique utilisé est collecté dans les differentes régions productrices

d'igname du Bénin (figures 9 et 10).

Le Bénin (112622 krrr') est un pays de l'Afrique de l'ouest. Il est limité au nord par le

fleuve Niger, au nord-ouest par le Burkina-Faso, à l'ouest par le Togo, au sud par l'océan

Atlantique et à lest par le Nigeria (figure Il). Il est divisé en six départements et en soixante

sept sous-préfectures (figure 11).

Son relief est peu accidenté et fait partie de la vieille surface d'aplanissement Ouest

africaine constituée de roches très anciennes et par endroits par des formations sédimentaires

récentes.

Par sa situation en latitude (entre 6 0 30' et 12 0 30' de latitude nord), le Bénin

appartient au domaine des climats chauds et humides de la zone intertropicale. Les

températures sont constamment élevées avec une moyenne annuelle de 25°C pour l'ensemble
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du pays. Selon le nombre de passages du front de mousson sur l'ensemble du territoire et

l'importance des effets orographiques, on distingue trois nuances climatiques (figure 12) : le

climat subéquatorial (qui règne du sud jusqu'à la latitude de Savè), le climat soudanien

(qui couvre surtout le nord-est) et le climat atacorien (couvrant le nord-ouest).

Les paysages végétaux du Bénin peuvent être classés en deux catégories:

- Dans le sud, les jachères buissonnantes et arbustives coupées de galeries forestières et de

mangroves avec quelques reliques forestières.

- Du centre jusqu'à la hauteur de Kandi, le paysage végétal est une savane arborée dominée

par le néré, le karité, le cailcédrat, le baobab et le kapokier. Cette savane est coupée de

réserves et de forêts classées qui sont des formations déciduales et semi-déciduales (Forets de

Toui-Kilibo, dAgoua, des monts Kouffé, de Bantè-Pira, de l'Ouémé supérieur, des Trois

rivières, réserve de la Pendjari et du W du Niger) et des forêts galeries qui se développent le

long des cours d'eau.

Le Bénin a un peuplement divers et varié (figure 13). Ainsi:

Le Sud est occupé par les Aja, les Fon, les Maxi, les Gun, les Xueda, les Xwla et les

Ayizo qUI sont des groupes anciennement installés (ADAM et BOKO, 1993).

Le Sud-est et le Centre sont occupés par les Yorouba venus en vagues successi ves d' Ifè

et d'Oyo (Nigeria actuel) à partir du XIIe siècle (ADAM et BOKO, 1993).

Le Nord-est est peuplé par divers groupes venus à des époques différentes de divers

empires africains du Moyen Age. Ce sont les Dendi venus du Mali au XVIe siècle, les

Bariba tBaatonou, pluriel Batombu) et les Boko venus du nord du Nigeria actuel, bien

avant le XYc siècle (ADAM et BOKO, 1993).
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Le Nord-ouest est occupé d'une part par les Mbelimè, les Biali, les yom, les Ani, les

Lokpa et les Foodo (venus du Togo) et d'autre part par les Gulmaceba, les Wama, et les

Ditammari venus du Burkina Faso (ADAM et BüKü, 1993).

Les Fulfulde (Peul), éleveurs nomades venus du Niger et du Mali, se sont répandus

dans tout le nord du pays (ADAM et BüKü, 1993).

Au Bénin, près de 80% de la population vivent à la campagne et se consacrent à des

activités rurales et surtout à l'agriculture. Les principales cultures vivrières sont l'igname, le

mais, le manioc, le haricot, l'arachide, le sorgho, le mil et le fonio, Les zones de culture de

1"igname sont surtout le Moyen-Bénin, Borgou (nord-est) et l'Atacora (nord-ouest).
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2. METHODES

2.1. Méthodes de culture

Les ignames maintenues en collection vivante au champ sont cultivées sur des buttes.

Pour éviter les mélanges de variétés, la distance entre buttes est fixée à 2 m et chaque pied

d'igname est soutenu individuellement par un tuteur. La plantation se fait chaque année en

février et les tubercules sont récoltés uniquement en décembre.

Pour obtenir les vitroplants, les nœuds prélevés au champ sont, après désinfection à

l'alcool (70%) et à l'eau de javel (l0%), cultivés sur un milieu MS (MURASHIGE et

SKQQG. 1962) additionné de 2% sucrose, 0.05 mg/l kinetine, 20 mg/l cystéine et 0.7%

d'agar. Après préparation, le milieu de culture est stérilisé à 121" C pendant 15 minutes et

refroidi avant utilisation.

2.2. Méthodes de prospection et de collecte

La première étape de notre étude a consisté en la réalisation de prospections pour

collecter les échantillons à analyser.

Une première prospection nous a permis de couvrir quatre départements sur six que

sont: le Borgou (nord-est), le Zou (centre), le Mono (sud-ouest) et l'Ouémé (sud-est). Une

deuxième prospection nous a permis de couvrir le département de l'Atakora (nord-ouest),

plus grand producteur d'ignames et plus riche en groupes ethniques. Le département de

l'Atlantique, où il n'y a aucune production d'ignames n'a pas été exploré.
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Les villages visités dans les différentes zones prospectées (figures 9 et 10) sont

sélectionnés avec l'aide des techniciens des CARDER (Centres d'Action Régionale pour le

Développement Rural). Les paramètres utilisés dans le choix des villages sont la production,

la diversité ethnique (surtout dans le département de l'atakora) et la distance (l'igname étant

une plante à multiplication végétative).

Les prospections sont réalisées en janvier, période de récolte des ignames tardives et

des semences (tubercules de deuxième récolte) des ignames précoces. Les collectes sont

faites directement dans les champs et deux à trois tubercules sont prélevés par variété. Des

discussions avec les paysans (discussion participative ouverte sans remplissage direct de

questionnaires selon Christinck et al., 2000) nous ont permis de recueillir sur chacune des

variétés collectées des informations sur leur origine (introduction ou domestication), leurs

caractéristiques agronomiques et culinaires et leur fréquence dans l'agriculture (variété très

répandue, rare ou en voie d'extinction). Les échantillons collectés ont été conservés dans un

grenier grillagé à l'UTA (Institut International d'Agriculture tropicale, Cotonou) jusqu'à la

plantation.

2.3. Méthodes de caractérisation

2.3 .1. Caractérisation morphologique

La grille des descripteurs morphologiques utilisée (tableau 1) s'inspire de celle

recommandée par l'IPGRI (1997) et utilisée pour décrire la collection ivoirienne (Hamon et

al., 1986).
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Chaque pied d'igname est individuellement décrit. L'appareil végétatif aérien est

décrit au stade jeune et au stade adulte. La description des tubercules est faite après la récolte

en décembre. Pour donner une idée de la grandeur des feuilles de chaque variété, des mesures

(longeur et largeur moyennes déterminées sur 20 feuilles) sont faites selon HAMON (1987).

Pour chaque plante, le sexe, l'intensité de floraison et de fructification (pour les femelles)

sont aussi notés.

2.3.2. Analyses cytologiques

2.3.2.1. Dénombrement chromosomique

La technique utilisée est celle décrite par ZOUNDJlHÉKPON et al., (1990). Les

jeunes pointes de racines de 1 à 1,5 cm directement prélevées au champ sont aussitôt

plongées dans une solution d'oxyquinoléïne à 3 mM et placées à l'obscurité pendant 4 heures

en moyenne. Elles sont ensuite rincées puis fixées dans l'éthanol - acétique 3 : 1. Après un

lavage à l'cau distillée, une hydrolyse est réalisée avec l'acide chlorhydrique 5N

pendant 20 min. Les racines rincées à l'acide chlorhydrique 1 N sont immergées dans le

réactif de SchifT et placées à l'obscurité pendant 1 à 2 heures pour colorer les chromosomes.

Elles sont lavées à

l'eau de robinet pendant 5 min. La zone méristématique est isolée et écrasée entre lame et

lamelle dans une goutte d'eau acétique à 45 %. Les préparations sont lutées pour éviter

leur dessèchement.

Pour faciliter le dénombrement, les chromosomes sont ramenés, sur la lame, dans un

même plan par délamellage des préparations à l'aide de la carboglace et mises en place dans

l'éthanol absolu pendant une heure. Après séchage dans une soufflerie, une surcoloration est
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Tableau 1 Liste des descripteurs utilisés dans l'analyse morphologique des Ignames

cultivées du complexe D. cayenensis r D. rotundata du Bénin

--- ---_._--~--

Tige Feuille Tubercule

---
Coloration de la jeune tige Coloration de la jeune feuille Forme du tubercule

Coloration de la tige adulte Coloration de la feuille adulte Présence ou non de corme

------------

Spinescence de la tige Forme du limbe Taille relative de la tête

f-----~--------

Pruinescence de la tige Coloration du pétiole Couleur du tubercule

Couleur des épines Spinescence du pétiole Aspects (rugosité, présence

ou non de boutons)

Taille des épines Taille et forme des lobes Présence ou non de racines

tuberculaires

----_._---~~---_._.""

Présence / absence de tache à Orientation des lobes Spinescence des racines

la base des épines

Rugosité de la tige Coloration de l'acumen Coloration de la chair

Longeur relative des Etat d'ouverture du limbe Epaisseur de la peau

entrenoeuds

Longeur relative des rameaux Ondulation du bord du limbe Taille et digitation

secondaires

--- ---------- ---- ------ ----_.... - ------
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effectuée avec une solution de Giemsa (MERCK) à 1 % pendant 20 min. Après un rinçage

de 3 min à l'eau distillée, les lames sont de nouveau séchées. Les observations sont faites au

microscope photonique directement, sans lamelle.

2.3.2.2. Analyse par cytométrie en flux

Une jeune feuille (approximativement 100 mg) issue de plante in vitro est très

finement découpée au froid dans 1 ml de tampon d'extraction OTTO 1 (0,1 M acide citrique

contenant 05% tween 20, pH 7,5) (Annexe 1). Cette suspension est ensuite filtrée sur une

membrane de nylon de fines mailles (45Jlm) et le filtrat est incubé au bain-marie à 37°C

pendant 3mn. A cette suspension de noyaux débarrassée des particules grossiers, sont ajoutés

2ml de tampon de marquage OTTO Il (0,4M de Na 2HP0 4 et 0,4 % DAPI, pH 7,5) contenant

1ul/ml de mercaptoéthanol (Annexe 2) et l'échantillon est aussitôt passé au cytomètre en

flux (PARTEC PA Il).

L"appareil est calibré avec un témoin tétraploïde (variété Kpouna à 40 chromosomes

dénombrés) dont le pic est positionné à la graduation 50 (unité arbitraire ou UA) de l'écran

électronique. De ce fait, les pics des hexaploïdes et des octoploïdes sont attendus

respectivement aux graduations 75 UA et 100 UA. Ce réglage est gardé constant durant toute

l'expérience.

Les teneurs en ADN (en unité arbitraire) sont estimées sur un minimum de 2000

noyaux par échantillon.
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2.2.3. Analyse enzymatique

Elle est faite sur gels d'amidon (14%). Le tampon d'extraction utilisé est celui decrit

par HAMON (1987) et ZOUNDJlHEKPON et FAHAN (1993) à la différence que le PVP

(soluble) est remplacé par le PVPP (insoluble) et le pH ajusté à 7,5.

Les systèmes enzymatiques étudiés sont: Aspartate Aminotransferase (AAT ou GOT

pour Glutamate Oxaloacétate Transaminase), Estérase (EST), Glucose-6-phosphate

déhydrogenase (PGD), Isocitrate déhydrogenase (IDH ou ICD), Phosphoglucomutase

(PGM), Phosphoglucoisomerase (PGI), Shikimate dehydrogenase (SKDH).

Pour la migration, le système de tampon utilisé est le système discontinu Tris

Histidinel Tris-Citrate: Tris-Histidine (0.085M Tris et 0.048 M Histidine, pH 8) pour le

gel et Tris-Citrate (0.153 M Tris et 0.04 M Acide citrique, pH 8) pour la migration. Ce

système de tampons permet une bonne migration aussi bien pour les systèmes déjà décrits

chez l'igname que pour les deux nouveaux systèmes enzymatiques que sont la GOT et le

PGM.

Le Bleu de bromophénol est utilisé pour visualiser le front de migration. La variété

Alakissa (équivalant à Yaobadou en Côte d'ivoire) sert de témoin et est répétée trois fois

dans chaque gel. Les migrations ont lieu à 4°C pendant 4h.

Les tampons de révélation utilisés pour le PGD, la SDH, l'IDH et le PGI sont ceux

décrits par HAMON (1987) et ZOUNDJIHEKPON et FAHAN (1993). L'EST est révélée

selon une nouvelle technique donnant de meilleurs résultats (annexe 3). Pour AAT et PGM,

les méthodes sont celles décrites par TANKSLEY et ORTON (1983) (annexes 4 et 5). Dans
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le cas de AAT, 1% (poids /volume) de PVP (PVP 40) est ajouté à la solution de révélation

selon JONGEDIJK el al., (1990) pour améliorer la clarté des gels.

Vingt échantillons et sept systèmes enzymatiques sont analysés par gel. Les autres

données techniques sont celles décrites par HAMON (1987) et ZOUNDJlHEKPON et

FAHAN (1993).

2.3.4. Analyse RAPD (Randomly Amplified Polymorphie DNA).

L'ADN génomique est extrait des feuilles selon la technique de mini préparation en

utilisant la procédure standard à base du CTAB (Bromure de Cetyltrimethylammonium ) et

du phenol / chlorophorm (WEISING et al., 1995). Les échantillons d'ADN extrait sont dilués

à 20 ng Ij..tl pour les analyses.

Les amplifications (PCR) sont effectuées dans un volume réactionnel total de 25 u]

contenant 50 ng d'ADN, O.lmM de chaque dTP (dATP, dTTP, dGTP et dCTP), lOmM Tris

HCI (pH 8.3), 1.7mM MgCIz, 50mM KCI, 0.1 % Triton X-IOO, 0.4 j..tM de sonde (OPERON

TECHNOLOGIES INC, ALAMEDA, CA. USA) et deux unités de Taq polymérase

(PROMEGA). Le mélange réactionnel est couvert par une goutte d'huile minérale pour éviter

l'évaporation.

Les amplifications sont réalisées par une première dénaturation à 94°C pendant 3

min suivi de 45 cycles d'une minute à 94°C, 1 min à 36°C, 2 min à 72°C, et enfin 10 min à

n°c. le thermocycleur utilisé est du type PERKIN-ELMER/CETUS (model 9600).

Les produits d'amplification sont séparés par électrophorèse sur gel d'agarose (1.5%)

dans le tampon TAE (Tris-Acétate-EDTA) et les bandes sont visualisées et photographiées

sous lumière ultraviolet (UV) après marquage au bromure d'éthidium. Les sondes utilisées
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sont présentées dans le tableau 2. La procédure détaillée d'extraction de l'ADN est présentée

en annexe 6.

Tableau 2 : Les sondes utilisées pour les analyses RAPD et leurs séquences.

Sondes Séquences .- 1 so~des-rséquences

OPW-l 5'-CTCAGTGTCC-3' I6PW-14t5'=CTGCTGAdcA-3'

i ~ -- - --- j --_. --k--- - -- - -----
OPW-2 . S'-ACCCCGCCAA-3' : OPW-15 ! 5'-ACACCGGAAC-3'

! 1

OPW-5 . 5'-GGCGGATAAG=3-'- 1 OPW-16t S'=CAGCCTACCA=3' i

: OPW-6 - ; S'-AGGCCCGATG-j-' !-opw-l$=-GTCCfGGGTT-3";-~-l
j 1 [

OPW-8 : Y~GA-CTGCCTCT-3-'-TOPW-lsl S'-T-TCAGGGCAC-:'3',-1
i 1 i
1 1 :

. OPW.12--- 5'-TGGGCAGAAG=3-;--r OPQ-4 -VAC}TGCGCT-GA-j;'-l

.. _ ._.. 1 .__.. __L____ . _.... 1

2.3.5. Méthodes d'analyse des résultats

La Classification Ascendante Hierarchique (CAH) est utilisée pour l'analyse des

données et divers dendrogrammes sont obtenus. La CAH permet à la fois de classer des

individus et d'analyser les dégrés d'affinité entre ceux-ci.

Dans chacun des cas (analyses morphologiques, enzymatiques et RAPD), les

dendrogrammes sont construits à partir de tableaux disjonctifs complets (composés de

données logiques codées 0 ou 1) avec le logiciel NTSYS-pc (Numerical Taxonomy and

Statistical Analysis, ROHLF 1993) et les individus sont classés sur la base de leur coefficient

de similarité d'après SNEATH et SOKAL (1973), SWOFFORD et OLSEN (1990).
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Pour les études morphologiques, 79 variables sont utilisées pour la CAH. Les

variables codés 0 ou 1 (0 pour absence, 1 pour présence) sont les traits morphologiques

précédemment cités.

Dans la classification basée sur les isozymes, 55 variables sont utilisées. Les

différents profils sont considérés comme les variables et codés 0 ou 1 (0 pour absence, 1 pour

présence).

Dans le cas de la RAPD, les variables codées 0 ou 1(0 pour absence, 1 pour

présence) sont les 47 bandes polymorphiques générées par les 12 sondes utilisées.
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CHAPITRE 1:

1.1. Introduction

PROSPECTION ET COLLECTE DES IGNAMES

CULTIVÉES DU COMPLEXE Dioscorea cayenensis /

Dioscorearotundata DU BENIN

La première étape de notre étude a consisté en la réalisation de prospections dans les

différentes zones de production d'ignames (complexe D. cayenensis / D. rotundata) au

Bénin. Ces prospections ont pour objectifs:

De collecter les variétés cultivées dans chacune des zones de production

De recueillir auprès des paysans les principales caractéristiques agronomiques

(précocité, aptitude à la conservation, nombre de tubercules par butte, qualité des

cossettes pour les ignames tardives) et culinaires (surtout qualité du foutou) de

chacune des variétés collectées.

De comprendre la nomenclature paysanne et l'état actuel (érosion génétique) des

ressources génétiques des ignames du complexe D. cayenensis / D. rotundata au

Bénin.

De recueillir et analyser les savoir-faire paysans dans l'enchirissement de la

diversité génétique existante des ignames cultivées du complexe D. cayenensis /

D. rotundata au Bénin.

Les différents résultats obtenus au cours des prospections effectuées sont présentés au

présent chapitre.
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].2. La diversité variétale

Cinq cent cinquante-sept (557) accessions sont collectées dans les 63 villages

prospectés (tableau 3). Deux cent un (201) accessions correspondent aux variétés tardives et

356 aux variétés précoces. Certaines ignames sont rencontrées et collectées dans plusieurs

villages sous les mêmes appellations. Un regroupement par appellations des accessions

collectées conduit sous réserve de synonymie, à 272 variétés dont 121 tardives et 151

précoces (voir répertoire, tableau 20). Le nombre de variétés d'ignames identifiées par site de

collecte varie selon un gradient croissant allant du sud vers le nord du pays. Le nombre de

variétés cultivées par paysan varie de 6 à 12 dans le Nord et de 2 à 6 au sud et au centre.

Le choix des variétés semble être aussi fonction de l'ethnie. Les Bariba (au Nord-Est)

recherchent surtout les variétés à gros tubercules comme Kpakara et dont le "foutou" est très

élastique. Les Peuls (fulfuldé) et les Yom (figure 13) préfèrent généralement les variétés à

une récolte et donnant de nombreux petits tubercules que l'on regroupe souvent sous

l'appellation de "kokoro"

1.3. Les caractéristiques agronomiques et culinaires des variétés collectées

Les principales caractéristiques agronomiques (précocité, aptitude à la conservation,

nombre de tubercules par butte, qualité des cossettes pour les ignames tardives) et culinaires

(surtout qualité du foutou) de chacune des variétés collectées sont indiquées dans le

répertoire général (tableau 20).

Selon les paysans, l'aptitude à la conservation post-récolte des tubercules est fonction

de la précocité de tubérisation et des variétés. Les ignames tardives (à une récolte) se

conservent mieux que les ignames précoces (à deux récoltes).
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Tableau 3 : Répartition des sites prospectés et des échantillons collectés au cours des deux

prospections (Pl et P2) selon les régions.

Nord-Est Nord-Ouest Centre Sud-Est Sud-Ouest TOTAL

Pl P2 T Pl P2 T Pl P2 T Pl P2 T Pl P2 T Pl P2

Nombre de 13 0 13 7 24 31 Il 0 11 4 0 4 4 0 4 39 24

sites

Nombre 147 0147 69 200 269 93 0 93 22 0 22 26 0 26 357 200

d'échanti Il ons

N.B. T = total

Ils existent cependant des variétés précoces qui présentent de bonnes aptitudes à la

conservation. C'est le cas de Soutra dont le tubercule peut se conserver jusqu'à la récolte des

nouvelles ignames s'il est régulièrement égermé.

Les ignames cultivées sont sensibles aux mauvaises herbes et nécessitent ainsi un

entretien régulier. Trois variétés sont citées par les paysans comme présentant une tolérance

appréciable aux mauvaises herbes. Ce sont: Singou, Tabané et Yakarango.

En dehors des variétés tardives qui présentent selon les paysans une tolérance aux

attaques de nématodes, toutes les autres variétés (surtout les précoces) y sont sensibles à des

degrés divers.
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Pour les paysans, toutes les variétés d'ignames montrent une tolérance aux attaques

de virus. Seules deux variétés (Ahimon et Gnalabo) manifestent une sensibilité marquée,

exprimée par des déformations foliaires et une chutte importante du rendement.

Trois variétés (Djètin, Gbèra et Porchehbim) ont des vertus pharmaceutiques. Djètin

est aphrodisiaque alors que Gbèra et Porchehbim sont galactogèniques (stimulent la sécrétion

lactée).

1.4. L'état des ressources génétiques des ignames du complexe Dioscorea

cayenensis / Dioscorea rotundata au Bénin

Au Bénin, les paysans reconnaissent l'existence d'une érosion des ressources

génétiques des ignames du complexe D. cayenensis / D. rotundata. Le nombre de variétés

disparues varient de 2 à 5 selon les villages. Au centre et au sud, les paysans signalent

d'importantes régressions pour plusieurs variétés comme Ala n'kodjèwoué, Dodo, Laboko

et Gnalabo.

Selon les paysans, deux principales raisons sont à la base de cette situation:

La première, est due à la reconversion de certains paysans du Centre et du Sud qui ont

abandonné la production de l'igname pour le coton, plus rentable. Ceux qui choisissent

de produire de l'igname en plus du coton abandonnent les variétés difficiles au profit de

celles plus productives et de culture facile comme Gnidou.

La deuxième raison est la sensibilité aux nématodes de certaines variétés comme

Oroutanaï et Dourouba-yessirou qui a incité les paysans à les délaisser. En effet, les
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tubercules ne sont plus commercialisables du fait de leur petite taille, de leur aspect

recroquevillé mais aussi de leur pourriture sous-épidermique.

1.5. l.a nomenclature paysanne des ignames du complexe D. cayenensis / D.

rotundata au Bénin

Dans toutes les régions du Bénin, les paysans distinguent deux classes au sein des

ignames cultivées du complexe D. cayenensis / D. rotundata : la classe des ignames précoces

et la classe des ignames tardives. Chez les Bariba (nord-est) et les Fon (sud et centre), chaque

classe d'ignames est identifiée par un nom générique (tableau 4). Chez les autres groupes

chniques (Nago, Berba, Wama, Yom), seule une des deux classes est identifiée par un nom

générique (tableau 4).

Dans chacune des deux classes, les paysans distinguent aussi des groupes variétaux par

des noms génériques. Chez les Bariba, 'Baniouré' et 'Soussou' désignent par exemple des

ensembles précis de variétés ayant des traits morphologiques particuliers en ce qui concerne

l'appareil végétatif aérien. Dans ces cas, pour distinguer les variétés, un nom spécifique est

ajouté au nom générique de groupe. Ainsi dans le groupe Baniouré, les paysans Bariba

distinguent Baniouré oloukobi, Baniouré yintéguérou, Baniouré kétékoborou, Baniouré pika,

Baniouré souan, Baniouré bagarou et Banioué montoguè. Dans le groupe Soussou ils

distinguent Soussou ka, Soussou souanbou et Soussou nin.
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Tableau 4 : Noms génériques des ignames tardives et des ignames précoces chez les principaux

groupes ethniques producteurs d'ignames au Bénin

Ethnies Localisation Noms génériques des ignames Noms génériques des ignames

précoces tardives

------ --------_._._----

Bariba Nord-est Tamdoué Yassounou ou Kokorogbanou

r----
Berba Nord-ouest Nouwondaa -

Fon Sud et centre Tégnainta Kokoro

_._-~-- ----,--- ----,---,-

Nago Sud et centre Kokoro-

-_.-

Wama Nord-ouest Wonnibou-

f-------

Yom Nord-ouest Assina
-

L--- _______ .. _ --_... -------------- --------

Lorsqu'une variété n'appartient pas à un groupe variétal, on lui attribue un nom

spécifique qui permet son identification parmi les autres variétés. Certains aspects ont retenu

notre attention.

La reconnaissance de variétés par la description de ses feuilles: en Bariba, Tam-

Sam signifie 'igname arachide' (igname aux feuilles petites comme celles de

l'arachide).

La reconnaissance de variétés par description de leurs précocités de maturation: en

Boko, Baridjo signifie 'igname très précoce' (variété pouvant être récoltée trois fois

si la pluie ne fait pas défaut).

La reconnaissance par la couleur du tubercule: Doundounbalè signifie 'igname

noir' en Dendi.
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La reconnaissance par la longeur (Idolo signifie tubercule très long en Yom) ou la

forme (Tchirguita signifie tubercule globuleux en Wama) du tubercule.

La reconnaissance par la qualité du foutou: en Bariba, Kpakara signifie 'qui

soulève l'assiette' (foutou très tendre et se collant à l'assiette qu'il soulève lors de la

prise).

D'autres critères sont utilisés par les paysans dans la dénomination des ignames et

apparaissent dans les significations des noms indiquées en annexe 7.

1.5. Méthodes paysannes d'enrichissement de la diversité génétique des

ignames cultivées du complexe D. cayenensis / D. rotundata au Bénin.

En dehors des échanges internes de variétés, les paysans utilisent deux méthodes pour

enrichir continuellement la diversité génétique existante des ignames cultivées du complexe

D. cayenensis . D. rotundata. Il s'agit de:

LIntroduction de nouvelles variétés à partir des pays voisins (Ghana, Nigéria, Togo)

De la domestication des formes sauvages apparentées aux formes cultivées

D'après les paysans, 41 variétés (32 du Nigeria, 03 du Togo et 06 du Ghana) sont

introduites au Bénin (tableau 5).

Trois espèces d'igname sont utilisées par les paysans dans le processus de

domestication. Ce sont:

Dioscorea abyssinien très répandue dans les savanes du Nord

Dioscorea praehensilis qu'on rencontre surtout dans les forêts et galeries forestières
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Dioscoreu burkilliana qu'on rencontre dans les forêts

Trois variétés (Gnidou, Nindouiu et Antawororou) sont de domestication récente. Les

deux premières furent domestiquées (il y a 20 ans) à partir de D. praehensilis

respectivemenet dans la région de Tchèti (sous-préfecture de Savalou, figure Il) et dans le

village Bariba de Makrougourou (Sous-préfecture de Kouandé, figure Il). La troisième a été

aussi domestiquée (il y a environ 30 ans) à partir de D. praehensilis dans la région de Djidja.

Dans le processus de domestication des ignames, le passage de la forme sauvage à la

forme cultivée nécessite un minimum de trois années de multiplication dirigée (inhibition du

développement en longueur de tubercule pour favoriser le développement en volume). Le

morphotype ainsi obtenu peut être une innovation ou proche d'une composante du matériel

végétal existant (figure 14).
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Tableau 5 : Liste des variétés d'igname introduites au Bénin à partir du Nigeria, du Ghana et

du Togo

--

Nigeria Ghana TOl!o
1 Ahimon 18 Kègbè 1 Dissoussoudé 1 Kratchi

2 Anago 19 Kokoro gbangbé 2 Kumassikpéina 2 Mondji

3 Androki 20 Kokouma 3 Kumassinonwonbou 3 Sotoboua

4 Angbawobé 21 Komokpéina 4 Soussourouhoun

5 Baniakpa 22 Kourokouragouroko 5 Ononihoun

6 Biwokou 23 Kpanhoura 6 Piédjè

7 Danwari 24 Kpirou Kpika

8 Effourou 25 Oboti

9 Gambarougninon 26 Olodo

10 Gangni 27 Oroubinsi

11 Gbaroudé 28 Singou

12 Gnalabo 29 Tabané

13 Guiéna 30 Terkokonou

14 Guirissi 31 Wamagou

15 Igniègnin 32 Yassou sika

16 Kagourour Kéé
-
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A) B)

C)

Figure 14 : Feuilles (A), tige (B) et tubercule (C) de D. praehensilis après une année de domestication
au Bénin
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CHAPITRE II:

2.1. Introduction

ETUDE DE LA DIVERSITÉ MORPHOLOGIQUE DES

IGNAMES CULTIVÉES DU COMPLEXE Dioscorea

cayenensis / Dioscorea rotundata DU BENIN

Les ignames cultivées du complexe D. cayenensis / D. rotundata se multiplient par voie

végétative. Avec les échanges variétaux fréquents entre paysans, certaines variétés se retrouvent

dans différents villages et dans différentes zones ethniques sous diverses appellations. Les

transferts variétaux entre deux groupes ethniques différents sont rarement suivis de transfert de

noms. Durant les prospections, pour seulement 17 zones ethniques couvertes, 272 noms

d'ignames sont enregistrés. Ces 272 noms ne peuvent correspondre à 272 variétés différentes.

Chaque localité semble avoir sa série de noms pour ses différentes variétés

d'ignames. Cette multiplicité des noms constitue un obstacle pour une identification des

variétés et leur utilisation dans différents programmes de recherche.

La présente étude de la diversité morphologique existante au sem des Ignames

cultivées du complexe D. cayenensis / D. rotundata du Bénin a pour objectifs:
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D'identifier, sur la base des caractéristiques morphologiques, les différents

morphotypes existant au sein des ignames cultivées du complexe D. cayenensis / D.

rotundata du Bénin.

D'établir les correspondances entre les différents noms attribués à une même variété.

De constituer (en cas de diversité importante) des groupes variétaux sur la base des

ressemblances morphologiques

De définir des clés d'identification pour les groupes variétaux et pour les

morphotypes au sein des groupes variétaux

D'établir la distribution géographique des groupes variétaux afin de déterminer

les groupes qui sont très répandus, ceux qui sont rares et ceux qui sont

endémiques de certaines localités.

D'identifier sur la base de la longueur et de la forme des tubercules les variétés

aptes à une récolte mécanisée.

En complément, les ignames du Bénin sont comparées à celles de la Côte d'Ivoire,

seul pays où les ignames cultivées du complexe D. cayenensis / D. rotundata sont

morphologiquement bien caractérisées.
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2.2. Classification variétale et correspondance entre noms

La comparaison des caractéristiques morphologiques des appareils végétatifs aériens

et souterrains des ignames collectées fait apparaître une importante diversité au sein du

complexe D. cayenensis / D. rotundata du Bénin.

Plusieurs individus bien que collectés sous des noms différents sont

morphologiquement identiques. Leur regroupement basé sur l'identité morphologique

permettent l'identification de 90 morphotypes (variétés) au sein des ignames cultivées du

complexe D. cayenensis / D. rotundata du Bénin (tableau 6). Il permet aussi d'établir la

correspondance entre les différents noms attribués à un même individu selon les ethnies (tableau

6).

Certaines variétés très répandues comme Ahimon, Baniouré, Kinkérékou et Oroutanaï

sont collectées sous des appellations très variées (tableau' 6). D'autres comme Morokorou et

Agogo qui sont aussi très répandues, ne sont par contre connues que sous très peu de noms

(tableau 6). Le nombre de noms attribués à une variété donnée varie en fonction du nombre

d'ethnies qui la cultivent. Morokorou et Agogo sont essentiellement cultivées par les Bariba

(Nord-est) alors que Ahimon, Baniouré, Kinkérékou et Oroutanaï se rencontrent chez plusieurs

groupes ethniques. Le tableau 6 montre aussi qu'au sein d'un groupe ethnique donné, une

même variété peut avoir plusieurs noms. Dans ce cas, les variations sont fonctions des villages.

Certaines ignames correspondant à des variétés différentes selon les paysans sont

classées ensemble du fait de leur identité morphologique. Ceci indique qu'il y a plus de

variétés que nous en avons identifié et montre les limites d'utilisation des traits

morphologiques dans la classification des ignames.
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Pour les paysans, les traits morphologiques ne sont pas les seuls critères utilisés dans

l'identification variétale. D'autres paramètres comme les qualités organoleptiques et les

caractéristiques agronomiques sont aussi utilisés. Ceci montre la nécessité de recourir aux

marqueurs enzymatiques et moléculaires pour affiner cette classification.

2.3. Les groupes variétaux

En se basant sur les ressemblances morphologiques, les 90 morphotypes identifiés

sont classés en 26 groupes variétaux (tableau 7). Chaque groupe variétal est désigné par le

nom de son morphotype le plus couramment rencontré. La variabilité des différents groupes,

les morphotypes classés dans chacun d'eux ainsi que les dimensions moyennes de leurs

feuilles et de leurs tubercules sont présentés dans le tableau 7.

Sept groupes variétaux (DIKPIRI, GNIDOU, KPANHOURA, NOU ALAYE, TAM-SAM,

TERKOKONOU et TOGNIBO) sont entièrement homogènes, onze sont hétérogènes seulement

en ce qUI concerne l'appareil végétatif souterrain et huit sont entièrement hétérogènes

(tableau 7).

En considérant la précocité de maturation des tubercules, 15 groupes variétaux sont

entièrement précoces, 8 sont entièrement tardifs et 3 (ALAKISSA, BANIOURÉ et BARIDJO)

sont mixtes avec des variétés tardives et des variétés précoces. Dans chacun des groupes

mixtes, les deux types (tardives et précoces) de variétés sont morphologiquement identiques

en ce qui concerne l'appareil aérien et ne peuvent être classés autrement. Nous classons ces

trois groupes parmi les tardifs car les variétés précoces qu'ils contiennent sont conduites dans

l'agriculture comme des variétés tardives pour de meilleures qualités culinaires.
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Tableau 6 : Liste des différents morphotypes identifiés au sein des ignames cultivées du

complexe D. cayenensis / D. rotundata du Bénin

li Ba J--_._... _--- (-- ._._.- .._------_._ ... __ ...

! Ba
. 1__ . " _

r Ba,

lAgangan
j Agogo
i Ahimon

--..

, Baridjo
Boki

~.o.!lakp~
Brizi

Danwari1.
. Deba

04

14

01
02
03

13

19
20

05
06
07

,08
09

i 10
! 11

12

,

----r~:~~};;~[ ~~~~--A~~;::~~:--tl~~~~~:'e w~~~:);
1 -

1 Chambaabou, Taamaniakou, Tronpeti (Nat); Kiwa sawa i
1 (Bo); Sotoboua (MF); Abo (Ad), Kakatili (Na); Miniehoun, ,

: AkPazin! MF-] ~~~~~b~i~~~;-~i;;-~~~~~".9-(B~~t)Assinâk~i~a-(D~);1_, _-----t------J Ikpetile (Lo) u ~_~ "

l Alakissa ~~- Ikeni a' Bonous~~_J~~JS:anlinl.J\<ijl .
. Al~ n'k9j_~"Youe -41'1a Oboti,. Gbidoko (N<!L_ u_ ___ m _

Al!.droki -----~~---l . . . _ ,
A!!.~p()!Q~~ ~o_~ m __ ._.__________ _ __• • __

A.llta"Y~~QrQ.':l u_~J3a ----J Assi (Ba) . _

!~JE? •.._.1f=t~;-Mrou (Ba) -==--=.....= _W~.
Banioure ! Ba 1 B. yinteguerou (Ba)

montogue _ _---J----.-J - .- .---------- -------------~__i
Banioure 1 Ba li B. oloukaba, B. souan Wirou worou, Guihi woga (Ba); :_.

_oloukobi ! Outchankouehan, Damoko (Na); Baninje (Peuk ]
1 1 Woutamabou (Wam), Kiwa (Bo); Komopeina (Nat);'

_..J. 4ouatOnhon, Nwotowou @~_ _ _ _ . .. ,
_.J J~om __~l>outra (Nat) ; Ofe~LŒ~) __ _ _ _ _..~ .

1 Peu 1---+-B~--I ---.- m_ - - -- ------ --. - -- ---- m_ - ---------

-1-0e--iTounonhe (Lü); Tchinguita, --Tchinguibou (Nat); 1

! 1 Wissakosso (Bo); Kounkounou (Ba); Esseadjinakou, i
-i ___. 1 Okouhou (Na) . ;

__ l_~~ ~~pakara (Ba); Hele ~J?!ilQ, Kotokilial1~.c~~I!".~~~~!tJ
1 Ba 1 Nadeba, Gninoubokononkanrnion (Ba); Agada (Na); 1/
. 1

u_ --'--.----------1 Assinadoha (Yom) mm - __ • ,

i 21 J Djatouba '_ --tJ'-.I...<!---- 1 Sokoun okpa (De1 .________ __ .____ __ _ _ u_

. 22 : Djikpiri -iE3~ '_. . m_

• 23 .• _.D_'iiJ.a_dja 1 Na .
24 i Dikpiri '1 &--·-TMo~sso~,gQ.!ls§Q!.1_(B~) ----.-------

25 _ .~ Douba yessirOlJ .1:ê.~ L~.~10':lma (Ba); W()~~a!?Q.u (Yv'~m2;_Nifa..,Y9!1_I1JBe.r) _
26 j Doundoua 1 De i Ig~ngan_ili~____ . . __ __

i 15
, 16

17
: 18
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; 33

34
35

r 36

37
38
39

; 40
41
42

_._.-

.. _~-_.-_.
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63 Ossoukpa~a-I-B~------rAg?ua (Na)~ 1pant~-~(Y~m)-~--B-iwoko~, Wir~~f;r;ro~, !

64 ~urt.choua.. . jBa.r~~k~=~l~~g;;i~~ ;·YaOkOnOnm()n(Nat). =1
65 __,_ql:l!"on~oti na__f~~! +-Wonmaaka (WarrD;._I!J!lrib.Ql!!1_(Q~}____H H !

~_6 ~_ej~_~jc;:__ __ __ __ ___lB~~__!_. .. ._ .. . ..__. _. :
_62 ~~RQ~~~hbim. ---mot e~ 1 Mareworounkorou (B~l ~ n . ~

68 __ !_~!I!g~u ---l-ê~----- ! q-~Ilin, Singan (~~~_NO_Il~Q!!J1_~i.!JO,_!"T9!1W~nIliI:J.Ql:li!"T~L_Bi_::;_
?~ __i§.~~Q!1~ l_Ba__ Fakoni Wam ~ Siri !!L(Ba)_~_. __. .. .~

7o_L~_~~~s.sQn m_ mLê'!.___ _Dinonyale, Inoutiele~Ransori(MQ)..;_N"<?!1fonnaIlanj}!ni),_J

2 1 _ LSQgQdo_ L~------,-----_._-------.--.----- .__.. . .. . . . ,
72 i Soussouka 1 Ba :1 Angbaobe, Koumagou (Ba) ~ Dissoussoude (Mb)~ i

1 l Taotimanin (nat) ~ Sossorasse (yom); Soussouksi,
l '

__ ' __J_Yessoutia (Ber)~ Nam2!0,~~our0.t!.iF..!~t m'

73 ! Soussounin l Ba ..... __..._._ ..
i ... "1

74 Soussou i Ba
souanbou !_ l _ .~__+__ ._~ .__0_. __• ~ • .. __ ...__

75 Tabane i Ba t_IÇ~banoude (MF'); _I(an_di, Kornnan; Kpanantantangi {~a)

;~ ~:~~~~% _-1 ë~~~~i~~re~:~~~----- --- --- ---- -- u._

~_;~- -_-1 ~~~~~~:~~ __-_~_JMF-------t ~~:~~~~~)~_ ~ .__ n __ ~ - - __~=-~~__.
; 80 ! Walassi i Lo 1

· 81 '1 Wa~ai-TYo~ __=T-=-===-==~--~ __
82 . Wolouchahabim [Peu J~~Q!olo (Lo); ~~j<\bÎIn (Kot)

; 83 Wossou 1_ 80 . ._._n. __..._....._ __

~~ ~::~u ~---I_:~~-~----t'(~kar~ngO @~L~-~'--~~_:~~-----
· 86 Ya~arango_~n.ê! l~)ossola (LQ1.§.~_~~~~I!!l~n.cYQIl1)

87 Yoble __j __~~ n~ .__ . . _
88 Yoube ! Na 1

· 89 _.. t Youeyouedota_ -TMf-==-':--tr~=--=====~=
: 90 i Yorou tassou i _êa n ' ... _

Abréviations: Ad (Adja); Ani (Ani); Ba (Bariba); Ber (Berba); Bia (Biali); Bo (Boko); De

(Dendi) ~ Kot (Kotokoli); Lo (Lopa); Mb (M'bèlimin ou Nbermin); MF (Mahi

et Fon); Na (Nago) ; Nat (Natimba); Nni (Naténi); Peu (Peulh); Yom (Yom);

Wam (Wama).
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Tableau 7 : Structure des groupes variétaux des ignames (J). cayenensis - rotundatay du Bénin

3

1
1-

45 12
1
;

i
-- - ,~- -- -1· ----.--.

. 38 4 !Homogène

1
..L

!1O

1
i
1

!

1

1

---- ---- -- _--.~I~__

ALAKISSA

ANTAWOROROU

AHiMON

--- -

AGOGO

I3ANIOURE

i BARIDJO

Groupes'~a-riétaux NA! NM .,. Va~abilité intragrouoe ! Noms-'d~_-_ni'p~l LgF 1 LF ! LT
; i Partie 1 morphotypes : cm 1 cm 1 cm

i aérienne Tubercule 1

29-: 4 1 Hétérogène 1 Hétérogène r' Agogo'- .-----:p-TlO---.T6~67T-·

) 1 Gnanwounkoko ,P 1 10 l 6.6 71
, Soagona -P [10 : 6.6 ' 80

; ; : Wossou '. P 10 . 6.6 78
_--1- _ ~ ~ 1_ __ __ ---. ,_. - ._._ .._. - .~.._--- -------- ---'-- ------------..

j Homogène 1 Hétérogène Ahimon . P J 1J ,5.5 46
! Feni ,P Il 5.5; 46

Kee P : Il 5.5 58
12 J i Homogène - î Hétérogène Agangan P 13 J2 ; 73

Alakissa T 13 : 12 5 J

. Doundoua . P 13 ! 12 ; 72
Hétérogène Hétérogène -'--Anta~ororou P 11 --65 i 78'-

. Djikpiri P . 11 6.3 77

__ ,_ Ma~e_~~~ou P i 8_5 .;._~_:5 __~~_

Hétérogène B.bagarou P ; 8.3 4.5 72
B. oloukobi T 8.3 · 4.5 65
B t ' P i 8.3 4.5 73

.

1 . mon ogue P
Walassi 8.3 4.5 69

: 9 3 -- IHomogène iHétérogène--' -Bandjo ! P 8.8-- '63----:62
: : !. Ofegui T 8.8 !6.3 i 40

_ _ __.L. ~~-.J~ J.~ ._. ._....Quw<>..n~.Q!ÏTl_é! T' ~&..__6.3 1 6Q.

~~~~ YESSIROll 1~li 11-ln~~~~~:: 1~~:~~:~ !~1~loman ::, ~l-+Hi~}
GNALABO -.- .. fi, 17b- I-Héti':ogènë~étéro)lène-i,: ~~~~~~~s.sirQ~ i ~ : ~~--'-i ~:~:-j~-

! ; 1 l, Il i Gnalabo : T i 8.5 i 7.2 i 45

,GNIDOll mJ~ j j_+HomogtndBom~ne~H~~:e'___liJ~_m !~.~ i~
; KOKOROGBANOU 1 63 [14 i Homogène i Hétérogène i Akpazin ! T i 9.6 ! 7.5 ! 32

! ' 1 i Brizi ! TT !99.'66 17.5 i 30
1 1 i Baniakpa i 7.5 ! 39

1 1 Bonakpo T '9.6 17.5 ! 35
1 : Deba T 9.6 17.5 1 33
1 Kinkerekou T 9.6 ! 7 5 1 35
1 Kpiroukpika T 9.6 ! 7:5 i 34
1 Kokone T 9.6 1 7.5 i 38
1 Kologo T 9.6 1 7.5 ! 48
1 Omonya T 9.6 !7.5 !35
1 Ossoukpana T 9.6 j 7.5 ! 33
i Youeyouedota T 19.6 7.5! 32
! Singou T j 9.6 ! 7.5 ! 33

_ __------'1_ ~ Yé!~~él.!:Ig~ __ T 9.6 L?.:.~_-'- 36
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-." .-. ~-----

SOUSSOU

, PORCIIEHBIM

Tableau 7 (suite)

Groupes variétaux INA i NM' Variabilité intragro~pen--rNo;'sdes"--'--I-PrrLgF ! LF LT
! ' Partie ! morphotypes ' 1 cm i cm cm'
; i aérienne Tubercule 1

KPANHÔlH{I(=-=JTo=.fJ " Homogène Hom.~gène i Kpanho~@~'~_=J-!'.J. 13 : 9.5 :.67 j
KPONAN 1]2 f1 1Homogène 1HétérogènerKponan i P i 11 i 8.8 1 78 '

, ; i 1 1 Laboko , P i Il ! 8.8 ! 55 !
~ ._- -----..-- - ---- ·-·-4 --- t-·__·~ - -- --~-~~ ..-----------+-----------~---.----- ...---~-~-'-~---t-~--------i----;

KRATCHI t 25 ! 2 Homogène 1 Hétérogène 1 Kratchi ! Til] ! 5.2 1 37
1 1 1 1 K' , T ! ; 1 7. _._ .n nL__ l--___--j- angnm i! ] 1 : 5.2 1 3

MAKPAWA 1 2 i 2 Hétérogène 1 Hétérogène i Makpawa ; T 1 8.3 i 8.3 1 49

15] Il Hétéioi~e -h1étérogènel~i:~~ojehoue ' ~ ! ~:; i ~1 f ~~
1 IiiD· . 7;
1 1 1 : ~w~ P ! JO .6 i 45
, 1 : : Djiladja P ! 9.8 6.8 53
Il! !
l ' i Effourou P 1 8.8 ,5.4 65
1 i Gnifokpado P 19.3 : 6.9 ! 68
! ! Monji P i 9.2 i 6.7 1 71
l ' l, ,

i i Nindouin P 1 9.8 6.5! 72
i 1 Oroutanai P 1 JO '8.8! 85
, i Piedje P 1 9.9 ! 7.2 i 70

i i Yoble ,p 1 9.8 i 6.8 168,.__ ___ .__. . ~ b --J._yOube nn 1P 1 9.8 !6.8 !60
l MOROKOROU 129 i 2 Hétérogène 1 Hétérogène 1 Morokorou J P 1 12 1 5.8 1 78

__ u ••nu --1----1 ---t Kokouma i P 1 12 : 5.8 1 78
NONFORWOU i 23 1 4 1 Homogène Hétérogène! Boki : P 1 Il i 8.5 : 78

Il!Djatouba !pl] 1 i,' 8.5 II' 60
! 1

1 ! Nonforwou : P : 1] J 8.5 i 55
i 1 1 : i : 1
1 1 1 1 1 Yoroutassou : P ! 11 : 8.5 ! 63

L1'J()LJA(~'{§. __ nn 11f -r1 '-1H~~og~ne 1 H~~og~ne-rJIo~l~y~=-~~~--;~pl12 ! 8.4 1 78
OURTCHOUA i 21 i 3lHeterogene 1 Heterogene 1 Gouroko : T 1 8.5 i 4.9 ! 51

Il ··jzi Hornogène +Hiléro~nc j~irmf.1~}d~JH~
...-1 1 1 ._--.L~olouchahabim i T i 10.8 16.7 i 69

48 ! Il 1 Hétérogène 1 Hétérogène i Androki i P 1 8.6 i 6.5 i 7]
i 1 i Gbera :P!11.5!9.1:70

i 1 Guiena ; P i 8.8 i 5.2 i 68
! :. • i i : i
, ! Guirissa ; P : 11.4 '5.8 ! 69

i : i , :
i Issou agatou P J 8.2 i 8.2 ,69
J Orougninsingue ! P ! 12 ! 6.2 7]
: Soussouka j P ; 8.5 14.9! 77
i Soussounin i p i 6.8 i 5.7 J 72
! Soussou souabou: P i 8.5 : 4.9 : 78
; Wamai ! P i 10 ! 5.7 ! 68

____J Yahou~~~_:P Uo i 5.4 68
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l'AM SAM- -- -_._-_.

TERKOKONOU.-._-- ,... -

TOGNIBO

Abréviations: NA: Nombre d'accessions; NM: Nombre de morphotypes;

Pr : Précocité; P: Précoce; T: Tardif; LgF: Longueur moyenne

de la feuille; LF: Largeur moyenne de la feuille; LT : Longueur

moyenne du tubercule;

La variété Tarn-sam, la seule du groupe TAM-SAM présente des traits

morphologiques particuliers. Elle est naine et inerme avec des feuilles et des fleurs très

petites (figure 15 ). Elle développe parfois des branches et des feuilles non-chlorophyliennes

indiquant la présence de mutations chlorop1astiques. Elle a le même type de tubercule que

Tabané (figure 16) et se range en dernière position après celle-ci en ce qui concerne la taille

des feuilles. Pour les paysans, Tarn-sarn est issue de Tabané.

2.4. Classification ascendante hiérarchique

Le dendrogramme construit sur la base des données morphologiques (figure 17)

sépare les 560 accessions d'ignames cultivées du complexe D. cayenensis / D. rotundata du

Bénin en deux classes: les ignames à chair jaune ou jaunâtre (représentées par les groupes

variétaux ALAKISSA, MAKPAWA et BARIOJO) et les ignames à chair blanches ou à chair

blanche tachetée de rouge.
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A)

/

B)

TAM- ~RM

Figure 15 : Feuilles et tubercules de la variété d'igname Tam Sam (Groupe TAM SAM)
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A)

B)
C)

D)

TRB k E

Figure 16 : Variétés d'igname du groupe TABANE: Feuilles (A) et tubercules (B, C, D).
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Dans la première classe, les groupes variétaux ALAKISSA (figure 18) et MAKPAWA (figure

19) caractérisés par l'absence de pruine se classent ensembles et s'isolent de BARIDJO.

En considérant les regroupements à 80 % de similarité, six groupes variétaux

(BANIOURÉ, BARIOJO, KOKOROGBANOU, NONFORWOU, TABANÉ et TAM-SAM)

apparaissent bien isolés et identifiés (figure 17). La variété Marétassou normalement classée

dans le groupe ANTAWOROROU se sépare et s'individualise surtout à cause de la taille de ses

feuilles et de la morphologie particulière de son tubercule. Les feuilles de Marétassou sont

très petites (comparativement à celles des autres variétés classées dans ce groupe) et son

tubercule est court, rayé de noir et bosselé (Annexe 8).

A un niveau de similarité plus élevé (95 %), 16 des 20 groupes variétaux restants

s'isolent et s'individualisent clairement (figure 17). Les' variétés des quatre autres groupes

(ANTAWOROROlJ, GNALABO, MONDJI et SOUSSOU) sont dispersées indiquant une

importance variabilité au sein de ces groupes,

2.5. Distribution géographique et fréquence des groupes variétaux

Le tableau 8 montre la distribution géographique des groupes variétaux et leurs

fréquences dans les zones de production. D'après ce tableau, six groupes variétaux

(ALAKISSA, KOKOROGBANOU, MONDJI, MOROKOROU, NONFORWOU et SOUSSOU) se

rencontrent dans toutes les zones de production d'igname au Bénin. Certains groupes

variétaux (AGOGO, AHIMON, BANIOURÉ, DOUBA YESSIROU, KOKOROGBANOU,

MOROKOROlJ. SOUSSOU et TABANÉ) bien qu'aussi présents ailleurs sont surtout localisés

dans le Nord-Est où ils sont très fréquents dans l'agriculture.
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Figure 17: Classification ascendante hiérarchique (basée sur les données
morphologiques) des ignames cultivées du complexe Dioscorea
cayenensis /Dioscorea rotundata du Bénin.
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B)

,. .(".1-.

Figure 18: Igname du groupe ALAKISSA: feuilles (A) et tubercules (B, C)

A
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A)

B)

Figure 19 : Feuilles (A) et tubercule (B) de la variété d'igname Sogodo (Groupe MAKPA WA).
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Un groupe variétal (NOUALAYE) est presque exclusivement localisé dans le Nord-
"

Ouest où il est très bien représenté dans l'agriculture. Les groupes GNALABO, GNIDOU,

KRATCHI, NONFORWOU et OURTCHOUA sont principalement du centre et se rencontrent

aisément dans l'agriculture. Quatre groupes variétaux (ANTAWOROROU, DIKPIRI,

KPANHOURA et TERKOKONOU) sont exclusivement du Nord-Est mais leurs fréquences

dans l'agriculture sont faibles.

Trois groupes variétaux contiennent des variétés très rares ou en voie de disparition.

Ce sont: MAKPAWA, TAM SAM et TOGNIBO.

KPONAN est constitué de deux morphotypes dont l'un (Kponan) est localisé au

Nord-Est et l'autre (Laboko) est localisé surtout au centre. Chacun de ces deux types se

rencontre aisément dans sa zone de culture.

Dans le groupe ALAKISSA, seul le morphotype Alakissa est courant. Les autres sont

très rares ou en voie de disparition. La variété Alakissa est très cultivée dans les zones de

Pobè. Sakété et Kétou (Sud-Est) où elle occupe l'essentiel des surfaces consacrées en

Ignames.

PORCHEHBIM est lié aux groupes ethniques Peulh et Lokpa (Sud du Nord-Ouest,

figure 13) et n'est pas aussi fréquent dans l'agriculture.

Les groupes variétaux des ignames cultivées du complexe D. cayenensis / D.

rotundata du Bénin occupent donc des positions géographiques différentes et leurs

fréquences dans l'agriculture varient d'une zone de production à une autre.
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, .
Tableau 8 : Distribution géographique et fréquences des groupes variétaux d'igname

(complexe D. cayenensis / D. rotundata) dans les zones de production au Bénin.
++++ (très fréquent) ; +++ (moyen) ; ++ (faible) ; + (rare)

Sud. Nos
--- --.---- ..- ----T--···-----~-------- -----1--- - --- -.-~------.

Groupe variétal i Nord-Est Nord-Ouest i Centre
! 1 !

- -- ~ L- -- -- .... --.----.- -.-------- - --- --- ---- -.--. ! ._-- _.--- --_.-- -- ,--
AGOGO 1 ++++ ++ '

++

-+

+

++

+

+

---j---_. -----------------
i ++++
1

AHIMON

KRATCHI

MAKPAWA

MONDJI

TABANE

TAMSAM

TERKOKONOU

; TOGNlBO

++"---'-- -- .i+- .;-

ALAKISSA i + + ! + ! +++
------ --- -- ---~---+--- --- ----------------i--- --------- ~ - ---- -

::~6~~:O~OU- t;++±-=- -1+---,- ..

~~:~:IO+;---+-----.-- :++

DOUBA y~S_~IR~~~L~~++~~~[ ++_~~ r~ _~_-
GNALABO 1 i + :' +++ ++

GNIOOÜ- - -=uL=_ J __ -_-- j ""
KOKOROGBANOU 1 ++++ 1 +++ ! +++

KPANHOÜRA- --+++---1--' -------f ---
KPONAN 1 ++++ -- 1- - - 1 +++

r: _n ---.------ - ---- 1 ---

Il!+++
1 - ------i--------- j--i + 1

1 1

--- -- t-+~:++---l ++++-------r++--t-------
1 1

- MOROKOROÜ--I--t--+++-----t++------- --r+-+------- -
. NONFORWOU -------!+--~--------r++++----- _L ------

i 1--.- ~------ -_.+- ---- ----- ---~ .._....-.-+--~---------- ..- - • _._-----,- ..- .-- --~

NOUALA YE 1 ++++ +
1 i

_ ___ . _ ._ . ._ L.-.. ..__.. _ __! _.._

OURTCHOUA 1 + 1 + i ++

;-PORCHEI-lBfM -----t-+--- 1 ++ .---- .~~~-- ---

i SOUSSOUT++++-----I-+-+++------ '+
-+-~- - ..._-----_.~---~---_.- --j -- ---- -----
! +++ 1 + i ++

.. -J-- --- - _._.. __-L ._. __.__ ~_ -~

i + 1 + !
! 1-+- -- -- -_. ----_.~---~- ----_._-
1++L 1

!_-_:=--J==_~::26

23

24

25

2

3

4

5
.--
:6

7

8

9

10

Il

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

.22
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2.6. Floraison ct fructification des ignames cultivées du complexe D.

cayenensis / D. rotundata du Bénin

Tous les 26 groupes variétaux sont florifères avec 12 mâles, 8 femelles ct 6 mixtes

comprenant des femelles, des mâles et des monoïques (tableau 9).

Parmi les 90 morphotypes identifiés, Il (soit 12,25%) sont non-florifères. Sur les 79

morphotypes florifères, 33 sont femelles, 44 sont mâles et deux (Ahimon et Gnidou) sont

complexes avec des clones mâles, femelles ou monoïques (tableau 9).

Parmi les plantes florifères, l'intensité de floraison varie selon les variétés. Les plus

faibles intensités de floraison sont observées chez les femelles. Ainsi, les variétés femelles

Agogo, Baniouré, Dikpiri, Gnalabo, Gnawounkoko, Issou agatou, Kangni, Kokouma,

Kratchi, Morokorou, Moussougoussou, Tognibo et Wossou fleurissent rarement et ne

produisent qu'une dizaine de fleurs par plante. Chez les variétés mâles (en dehors de

Soussounin), les floraisons sont toujours abondantes (figure 20).

Chez la variété Soussouka, une corrélation semble exister entre le sexe et l'origine

géographique. En effet, toutes les accessions collectées au Nord-Ouest sont femelles alors

que toutes celles collectées au Nord-Est sont mâles.
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BARIDJO

ALAKISSA

..

, AHIMON

-

BANIOURE

Tableau 9: Sexe, floraison et fructification des différents morphotypes d'igname

.DIKPIRI
DOUBA
YESSIROU
GNALABO

iGroupe variétal 1Mo~~hotype. ~er ., ""_-! F1oraiso_n.1 (e~;~:~:~~)i
AGOGO 1 Agogo 1 PIF : Faible 1 Aucune '

il' Gnanwounkoko 'p 1 F : Faible ! Aucune :
! l -, i

1 Soagona P - ,- ) 1 -)

1 WO SO PiF ._..:f__a_ible _.j..~.uc.une

-1 ~~r~--I-~- - -~M6- i-;~~:~~: --1 ~ntense
i Kee 1 piF Intense i Intense

Agangan ... Ti>'- [' M Intense, -
Alakissa 1 T ! M'Intense

l '
Doundoua 1 P 1 Milntense

,.. - ----- - - - --- -~ .." ·t..

ANTAWOROROU i A~ta~~rorou 1 ~ i -
: Djikpiri III F Faible! Aucune

_~aretassou .-~----k,- --_._- . c- -: -------.----.--

B.bagarou i PIF 1 Faible i Aucune
B. oloukobi i T ! F i Faible i Aucune
B. montogue ipiF i Faible i Aucune

Walassi 1pl· ,- ,

L~~~f~~!~~:-r}li~-Il:':f~:.1: _.__
! Ankpoloman piF --1 Moye~--" i Faible

f--~~S~b~~~ss_i.~~!!-i'~;.- -.--+~-- -1 ~~i~~'- lFaible
; 1 i
i Gnalabo 1TIF i Faible i Aucune

, __ LTerlounto__-U. -l:-. .~ __- L-: . .... j

!~gk~bGBANOU ri-ABqrZl.~z~I.~Ï~--- TI
T

-------.,IM~M()-·f :~~~_. ;Inten.'e -----:
1 Intense !

i Baniakpa T ! M 1 Intense 1 -

1 Bonakpo T M 1 Intense 1 -

1 Deba T M 1 Intense 1 -

1 Kinkerekou T 1 M ! Intense î

1 Kpiroukpika T 1M 1 Intense .1 ~
! Kokone T 1 M 1 Intense ! -
) Kologo T 1 M 1 Intense ! -
1 Omonya T M i Intense i -
1 Ossoukpana T 1 M 1 Intense i -

l ".oueyouedota T M 1 Intense 1 -

n---L~~::~ngo _J i .-W-- -_U~~:~:: t~----------_.....J
KPANHOURA J__Kp'~~our~ __ .J. E.__..-lM il!11e.!lse _. 1. -:. . . J

\-.
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KPONAN

KRATCHI

MAKPAWA

SOUSsou

TABANE

TAMSAM

IF
lM
1

iMF
lM
IF

i----1
,

i·---i
i

1
__ ._~__~ .. ------.l
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1 TERKOKONOU Terkokonou P l M 1 Intense -
1 TOGNIBO Tognibo P I F 1 Faible Aucune

Abréviations : Pr : Précocité; P: Précoce; T: Tardif; F Femelle; M: Male ; 0 :

Monoïque ;

Figure 20 : Floraison intense chez la variété d'igname Sobasson.
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Parmi les variétés femelles, seules quelques-unes (Ahimon, Danwari, Gnidou et Kee)

fructifient intensément. Les autres fructifient peu ou pas du tout (tableau 9).

2.7. Aptitude à la mécanisation de la récolte

Une variété d'igname n'est apte à une récolte mécanisée que si elle produit des

tubercules réguliers (non ramifiés) et courts. AlYELARI et AKORODA (1996) indiquent

une longeur maximale de 35 cm.

Les variétés précoces produisent des tubercules longs (tableau 7) et le plus souvent

ramifiés pour lesquels aucune mécanisation de la récolte ne peut être envisagée. Les

tubercules les plus courts se rencontrent chez les variétés tardives (tableau 7). En tenant

compte des variations (parfois de plus de 10 cm) de la longueur des tubercules, seule la

variété Brizi qui produit des tubercules globuleux (figure 21) est apte à la mécanisation.

2.8. Comparaison des ignames du Bénin avec celles de la Côte d'Ivoire

Parmi les ignames cultivées du complexe D. cayenensis / D. rotundata de Côte

d'Ivoire, HAMON (1987) a défini 19 groupes variétaux et 32 morphotypes. Au Bénin, nous

avons identifié 26 groupes variétaux et 90 morphotypes.

Huit groupes variétaux sont communs au Bénin et à la Côte d'Ivoire (tableau 10).

Dix-huit groupes variétaux du Bénin sont absents en Côte d'Ivoire et Il groupes variétaux de

la Côte d'Ivoire sont absents au Bénin. Ces données montrent que les ignames des deux pays

sont relativement très différentes.
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Tableau 10: Groupes variétaux communs au Bénin et à la Côte d'Ivoire

- -~~~~~~~-~--T~~~~---~~ - -------------r-~-- -- ~ --

Nos '1 Groupes variétaux du i Correspondances en
Bénin i Côte d'Ivoire

~- ------------+-----------~~---------~----~,---- -- - ~ ------- ------ - - --
i ALAKISSA 1 y AOBADOU

2 ------- --~-----~rBARIDJO -- hiANIAKPA--------

3

4

5

6

7

8

, J

t------ --- ------------ ---~- --- ~- -- -
i GNALABO ! KRENGLE
1_ -- - - ----------- - l_
i KOKOROGBANOU ; KROUKROUPA
: 1

-- 1I<.j>OUNAN----l KPONAN
J

I ,
-----"._.__._-_._- -_.._.._--~-----I- ------- ---
i MAKPAWA i KANGBA
; 1

f--- -~ ~ -------~ ~ --~ ------- -- 1 --

1 MONDJI 1SOPERE

rMOROKOI{OU---- ---r-cocoAs-sIE---
____J ~ ~ L_ _ ~__ ~ _
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8 1

Figure 2] : Tubercule globuleux chez la variété d'igname Brizi.
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TAM-SAM

2.9. Traits morphologiques d'identification des groupes variétaux et des

morphotypes d'ignames du Bénin

Pour faciliter J'identification des groupes variétaux, des clés simples d'identification

(différentes des clés dichotomiques utilisées en botanique) sont construites. Ainsi, sur la

base de quelques données morphologiques et connaissant la précocité d'une variété, il est

aisé de désigner son groupe variétal. Pour soutenir ces clés, quelques photos d'ignames sont

présentées en annexe 8.

2.9.1. Traits morphologiques d'identification des groupes variétaux des

ignames tardives

Tige inerme, plante naine avec des feuilles très petites

Tige épineuse, plante normale

Tige sans pruine

Feuille très large, ouverte et aux lobes écartés ALAKISSA

Feuille moyenne, ouverte , , '" , MAKPAWA

Tige couverte de pruine

Tige lisse

Feuille repliée en forme d'entonnoir :.. ... ... ... ... ... ... ... GNALABO

Feuille plus ou moins ouverte et de forme ordinaire

Tache large et épaisse à la base des épines KRATCHI

Pas de tache à la base des épines '" OURTCHOUA
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Tige rugueuse

Tige entièrement rugueuse KOKOROGBAN01J

Tige uniquement rugueuse à la base

Tige fasciculée, rameaux verticillés .

Tige normale, rameaux non verticillés

Feuille allongée, bords très ondulés .

BANIOIJRÉ

TABANÉ

Feuille allongée, bords lisses PORCHEHBIM

2.9.2. Traits morphologiques d'identification des groupes variétaux des

ignames précoces

Jeune tige violette ou rougeâtre

Tige adulte grêle; feuille allongée, vert-foncé, lobes foliaires courbés vers l'extérieur

SOUSSOU

Tige adulte vigoureuse, lobes foliaire courbés vers l'intérieur

Tige lisse, violette; Epines grosses, violettes; feuille grande et allongée

ANTAWOROROU

Tige rugueuse avec des stries longitudinales

Feuilles cordiforme, bord lisse; epmes grosses, rougeâtres,
coalescentes et très condensées à la base de la tige

TERKOKONOU

Feuille grande, allongée, vert foncé, gaufrée, lobes longs et pointus,
bord très ondulé

AGOGO
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Jeune tige verte ou vert-pourpre

Tige inerme , , " :.. KPONAN

Tige adulte très épineuse

Tige vert violet, rugueuse avec des stries longitudinales ~ épines violettes ~

feuille très allongée, lobes longs et pointus
MOROKOROU

Tige adulte lisse

Feuillé vert bleue et ronde

Feuille vert foncé et allongé

DIKPIRI

Epine sans tache MONDJI

Epine avec tache

Epine grosses avec tache large et épaisse à la base ~

bord du limbe très ondulé
GNIDOU

Très grandes feuilles pendantes avec de longs pétioles;
bord du limbe non ondulé

NOUALAYE

Tige adulte peu épineuse

Tige rugueuse

Tige verte. rameaux verticillés; feuille verte. épaisse et cordiforme

TOGNmo

Tige verte ~ Feuille épaisse, cordiforme, vert foncé et gaufrée, lobes
très courts

KPANBOURA

Tige tachetée de vert, de bleu et de violet BARIDJO
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Tige lisse

Epine et tache violettes ~ feuille vert foncé, bords ondulés, lobes très
courts

DOUBA YESSmOU

Epine et tache vertes; feuiJle vert clair, bords lisses, lobes moyens

Feuille cordifonne

Feuille allongée

ARIMON

NONFORWOU

2.9.3. Traits morphologiques d'identification des morphotypes d'ignames du

Bénin

Pour tous les groupes variétaux hétérogènes (constitués de plus d'un

morphotype) des clés d'identification sont construites et permettent de reconnaître les

différents morphotypes. Ces clés sont schématiques pour les trois groupes variétaux les plus

polymorphes que sont KOKOROGBANOU, MONDn, SOUSSOU (figures 22,23,24).

Groupe AGOGO

Tige entièrement rugueux et longitudinallement striée Soagona

Rugosité seulement sur une partie de la tige

Tubercule avec cavité interne '" Agogo

Tubercule sans cavité interne

Tubercule noirâtre et entièrement poilu Wossou

Tubercule sans racines tuberculaires Gnanwounkoko
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Groupe AHIMON

Tubercule ramifié et de longueur moyenne

Chair blanche Ahimon

Chair tachetée de rouge Fèni

Tubercule non ramifié, très long, bosselé et à bout pointu Kee

Groupe ALAKISSA

Tige verte

Tige vert foncé et marbrée de noir

Agangan

Tubercule noir en forme d'arc avec un gros conne ligneux portant de nombreux
bougeons latents

Alakissa

Tubercule long, droit et ramifié avec un petit conne et sans bourgeon latent
Doundoua

Groupe ANTAWOROROU

Feuille petite et allongée; tubercule court et bosselé avec des rayures longitudinales noires

Marétassou

Feuille grande et allongée; tubercule uniformément coloré

Tubercule long, noir et bosselé Antawororou

Tubercule gris et non bosselé Djikpiri
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Groupe BANIOURE

Tige plate et fasciculée

Tubercule à chair blanche tachetée de rouge et de bleu Baniouré montoguè

Tubercule ù chair blanche

Tubercule allongé et en forme d'arc Baniouré Oloukobi

Tubercule allongé, droit et parfois ramifié '" Baniouré Bagarou

Tige cylindrique Walassi

Groupe BARIDJO

R · ,.' Olr.; •acmes tres epmeuse..................................................................................................... tjegut

Racines inermes

Tuhercule allongé, ramifié et poilu avec une peau très fine ....................... Baridjo

Tubercule aplatie, ramifié, lisse, sans racines tuberculaires et portant des ceintures de
discontinuité

Ouwonpèotina

Groupe nOUBA YESSIROU

Tubercule noir, cylindrique dans sa moitié supérieure, aplatie et digité dans moitié inférieure

Douba Y'ésslrou

Tubercule gris, très ramifié et boutonneux, avec une peau très fine Ankpoloman
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Groupe GNALABO

Tige grêle, entrenœuds très courts, cataphyJles petites et jaunâtre; tubercule conique

Gnalabo

Tige vigoureuse; tubercule cylindrique

Feuille grande, vert foncé avec des lobes arrondis Terlounto

Feuille petite, vert clair avec des lobes pointus Assaboné

Groupe KPONAN

Tubercule non ramifié à bout pointu... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ... ..... Laboko

Tubercule ramifié à bout arrondi Kponan

Groupe KRATeHI

Tubercule à grosse tête Kratchi

Tubercule à petite tête Gangnin

Groupe MAKPAWA

Feuillage dense; feuille petite et vert foncé (noirâtre); tubercule jaunâtre, boutonneux, très
ramifié et à peau très fine et très lisse

Sogodo

Feuillage clairsemé; feuille moyenne et vert clair; tubercule à peau épaisse

Makpawa

Groupe MOROKOROU

Feuille vert foncé, lobes pointus; tubercule à tête petite Morokorou

Feuille vert, pétiole et veines orange; tubercule à grosse tête Kokouma
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Groupe NONFORWOU

Tubercule portant de nombreuses figures géométriques hexagonales

Tubercule massif et cylindrique dans sa partie supérieure, courbé, aplati et ramifié à la
base

Nonforwou

Tubercule régulier, allongé, cylindrique, non ramifié, et à bout pointu

Boki

Tubercule ne portant aucune figure particulière

Racines très épineuses Djatouba

Racines inermes Yorou tassou

Groupe OURTCHOUA

Feuille allongée ; tubercule long Kouragouroko

Feuille cordiforme ~ tubercule court

Tubercule lisse sans racines tuberculaires Sobasson

Tubercule finement strié avec de nombreuses racines tuberculaires
Ourtchoua

Groupe PORCHEHBIM

Tubercule petit, régulier, cylindrique et non ramifié Porchehbim

Un gros tubercule central portant d'autres tubercules petits, réguliers et cylindriques

Wolouchahabim
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Groupe TABANE

Tubercule cylindrique et allongé Kagourou

Tubercule aplati et boutonneux avec de nombreuses racines tuberculaires Hounbonon

Tubercule conique avec une petite tête et une dépression à la base

Tubercule lisse et gris " Tabané

Tubercule finement tacheté de noir et de gris Ih-donou

Tubercule gris finement et longitudinalement rayé de noir Yaka
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1 KOKOROGBANOU

Feuillage composé Feuillage
de feuilles vertes et uniforme et
violettes vert

Bonakpo
Tubercule Tubercule non
cylindrique cylindrique

Tubercule
Tubercule Tubercule non- Tuberculegros et -

boutonneux
très mince globuleux globuleux

Inninkpa Brizi

Tubercule lisse Tubercule Tubercule Ensemble de
et à base rugueux et légèrement tubercules de
ramifiée non ramifié aplati formes différentes

Kologo 1

Tubercule Tubercule Un en évent"] lin Cll éventail et
allongé et à court et à et deux deux coniques à
hase aplatie bout pointu globuleux base déprimée

Kokoné Singou Ossoukpo rJO Déba

Tubercule Tubercule
non ramifié ramifié

Tubercule Tubercule Tubercule Tubercule
sans boutons boutonneux sans boutons boutonneux

Kinkérékou Omoya
1

Chair tachetée de Chair Chair Chair tachetée
rouge blanche blanche de rouge

1

Kpiro« Kpika Yakarango Youèyouèdota Akpazin

Figure 22: Caractères d'identification des morphotypes d'igname du groupe KOKOROGBANOlJ



Jeune tige orange;
épine Grosse et courte

MONDJI

Jeune tige vert pourpre:
épine longue

A/a n 'kojèwoué r-------,

Feuille vert
foncé

Feuille vert
clair

Racines
épineuses

Racines
inermes

Yoblè

Racines
épineuses

Racines
menne

Tubercule Tubercule Tubercule en
Tubercule f-- ramifié cylindrique - forme de main
non ramifié

Nin dou in Effourou Gninfàkpado Youbè

Tubercule jaunâtre Tubercule gris et
avec des racines Sans racines
tuberculaires tuberculaires

Tubercule long à base
aplatie et digitée
comme une mam

Oroutanai

Tubercule
moyen, strié
et digité

Danwari

Tubercule
non digité

Piédjè

Tubercule
rugueux
sans boutons

Tubercule
digité

Djüadja

Tubercule
lisse et
boutonneux

Mondji

Figure 23: Caractères d'identification des morphotypes d'igname du groupe MONDJI



soussou

1 Tige adulte violette
1 Tige adulte verte

1

1 1

Feuille cordifonne, Feuille allongée bors
bords lisses très ondulés

1

lFeuille Feuille ronde.1Feuille grande
Feuille allongée

petite épaisse et

pubescente

\""\\f//illill (;l){'m -, (Il' aga!'"

Tige peuépineuse, Tige et rameaux
Petite tache à la

rameau très épineux épineux
base des épines

Orou Yiusiugué Tache épaisse, large,
Tubercule

Tubercule longue et traînante à
gris rayé de

non rayé la base des épines
notr

)'0Ir011 Guirissa

Racines
Tubercule Pasde racines Racines
poilu tuberculaires

très
épineuses Inermes

ft 'nmai Guiéna i tulrok]

Chair Chair tachetée
blanche de rouge

Figure 24: Caractères d'identification des morphotypes d'igname du groupe SOUSSOU



CHAPITRE TIl: DÉTERMINATION DU NIVEAU DE PLOÏDIE DES

IGNAMES CULTIVÉES DU COMPLEXE Dioscorea

cayenensis / Dioscorea rotundata DU BÉNIN

3. 1. Introduction

Les ignames cultivées du complexe D. cayenensis ./ D. rotundata sont polyploïdes

avec trois niveaux de ploïdie (4x, 6x et 8x) et x =10 (MIEGE 1954, BAQUAR 1980

ZOUNDJIHEKPON et al., 1990, HAMON et al., 1992; GAMIETfE et al., 1999). Une

connaissance du niveau de ploïdie des variétés traditionnelles existantes dans les différents

pays de l'Afrique de l'Ouest (zone de culture de ces ignames) est nécessaire (OKWOR

1998). Au Bénin, aucune étude cytologique concrète n'a été consacrée à ce complexe.

Chez les ignames d'une manière générale et surtout chez celles du complexe D.

cayenensis 1 D. rotundata, la détermination du niveau de ploïdie par dénombrement

chromosomique est difficile. Les chromosomes sont généralement petits, ponctiformes et le

plus souvent enchevêtrés (BAQUAR 1980 ; ZOUNDJIHEKPON et al., 1990). Pour

contourner les difficultés de dénombrement, HAMON et al., (1992), GAMIETTE et al.,

(1999) ont utilisé la cytométrie en flux.

La cytométrie en flux est une méthode rapide, simple et efficace d'analyse de niveau

de ploïdie. Elle permet de détecter les myxoploïdes et les aneuploïdes (DE LAAT et al.,

1987; GALBRAITH et al., 1983; ARUMUGANATHAN et EARLE 1991a, b; MCMURPLY

et RAYBURN 1991; DOLEZEL 1997).
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L'objectif de la présente étude est la détermination par dénombrement

chromosomique et par cytométrie en flux, du niveau de ploïdie des 90 morphotypes

d'ignames cultivées du complexe D. cayenensisr D. rotundata du Bénin.

3.2. Dénombrement chromosomique

Trente des 90 morphotypes sélectionnés de manière à couvrir les 26 groupes

variétaux sont analysés par dénombrement chromosomique (tableau Il). La taille et le

nombre de chromosomes rendent le dénombrement difficile. Certaines plaques

métaphasiques montrent un ou deux chromosomes surnuméraires. Une variété (Agangan) est

octoploïde (80 chromosomes), deux (Baridjo et Makpawa) sont hexaploïdes (60

chromosomes) et 27 sont tétraploïdes avec 40 chromosomes (tableau Il). Sur les vingt six

groupes variétaux, un (ALAKISSA) est octoploïde, deux (MAKPAWA et BARIDlO) sont

hexaploïdes et 23 sont tétraploïdes (tableau Il). Le nombre chromosomique de base observé

est X=lO.

3. 3. Cytometrie en flux

Soixante-quatre variétés sont analysées par cytométrie en flux. Quatre de celles-ci

sont parmi les 30 précédemment analysés par dénombrement chromosomique et servent de

témoin (tableau 12). Les figures 25, 26 et 27 représentent respectivement les pics obtenus

pour un tétraploïde, un hexaploïde et un octoploïde. Cinquante-six (56) variétés sont

tétraploïdes, 4 sont hexaploïdes et 3 sont octoploïdes (tableau 12). Une variété (Youbè) est

mixoploïde avec deux populations de cellules (l'une tétraploïde et l'autre octoploïde) faisant
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apparaître deux pICS G1 (figure 28). Les teneurs en ADN (en unité arbitraire ou UA)

enregistrées varient de 43,7 UA à 52,2 UA pour les tétraploïdes, de 65,4 UA à 76,9 UA pour

les hexaploïdes et de 85.5 UA à 100,3 UA pour les octoploïdes. Pour vérifier la précision des

résultats, des feuilles d'individus de différents niveaux de ploïdie sont mélangées et des pics

séparés sont obtenues (figures 29 et 30). Les coefficients de variation enregistrés varient de

3.4 à 4.7% avec une moyenne de 3.8 %.

89



Tableau Il : Nombre de chromosomes et ruveau de ploïdie de 30 variétés d'ignames

(complexe D. cayenensis / D. rotundata) du Bénin.

. Nos i Variétés
i

G~oup~--~----rNo~bre -d;TI~terprétation

variétaux i chromosomes 1

\
--~;

- i-

:8X

i4X
- !-4X

f4 X

ymsmgue i 1

choua IOURTCHOUA 40 4X
1

_._~--

1 TAM-SAM
-_.--_._-

-sam 40 4X
_.---------_._- 1 ._---

okonou 1 TERKOKONOU 40 4X

ibo l, TOGNIBO 40 4X

Agangan

Agogo

i Ahimon

05

07

04

06

; 01

02

03

ÀLAKISS-A----~O
.__~ ~ 1 .. _

AGOGO +;.?__
AHIMON i 40

1- ---------- ------ -1---
Antawororou ; ANTAWOROROU 1 40

Baniouré olouk~bi !--BANIOURE --~l40 ----~-T4X
• Baridjo j BARIDic)--- -------16() -t6X
: Boki----i--NONFORWOU---t-40 -····14x
i - - . -- ---j --------------_+_ . ------ --!-------

08 ! Brizi i KOKOROGBANOU 1 40 1 4X
_.i._~ ~__. .---I-- ------i----~--------_._--._----- .--J

09 i Dikpiri i DIKPIRI ! 40 : 4X
lot Douba yéssiro-u- -- --t-DOUBA-YESSïRou~----- -- - -- t-4X

:~.. T~:::b~ - -~l~~~~~-- ···1 :~~~~~- -1:~ ..
1~ 1 dnidou -- ---~OU--- - l4()----------- r4X-

1 -j-.-----------.------ ------ ----.. - - - ; - -
14 ! Guiéna i SOUSSOU 40 i 4X
15 : Hounbonon---t TABANE----- -. 40~ - --- -- . - !4X-
16 TI~sou agato~--- -----i-SoUSSoU--~-l40-- ------t4X--

---- -- --- --- - - ~--- ---- ..------j-------- --t--:- ------.- -~--- -- --.-.+-----

17 i Kangni 1 KRATCH! 1 40 ! 4X
~-- -- -------.~.. - - • -------- _. -_••_-_.~~ 1 --- -- ••••• ------1----'----
: 18 ! Kinkérékou i KOKOROGBANOU 40 i 4X
L ------.--L-------- - - . 1 ._+ ~ . _
1 19 i Kokouma ! MOROKOROU 40 ! 4X
;-- -----.--,-.- L --·~------I------ .---j--

; 20 1 Kpanhoura 1 KPANHOURA 1 40 : 4X
-----i----~----n-~--------i-~- I------------i------

21 : Kponan 1 KPONAN 1 40 i 4X

-~!~-f~~~~---E~-l=n~~=ji-=-~·.i
, 1

[~6~=I~~
i 27 !Tam
f------i---i 28 , Terk

[~~-.---=F;~UC_h_atIa~_im_j-·r--p---,O,---,R---,C::-:-H-,-_EJ-ffi-:IM,---,-----1~O----_------'-~_4~X--.------
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Tableau 12: Niveau de ploïdie de 64 variétés d'ignames (complexe D. cayenensis / D.
rotundataï du Bénin déterminé par cytométrie en flux. C.V.: coefficient de
variation. Les témoins sont marqués avec astérisque.

~-- - - - ~ -- -- ,-------------~- - ---.,----- -- - ----- ~ ---- - .

Nos Variétés i Groupes variétaux IIntensité de il CV ' Interprétation
: 1 fluorescence (%) (Niveau de Ploïdieï

~~ ~t:~nn" . r~~~~~~~BANOlJ -~1~ -. h:~-- r:~ --
~--- _0 0• --- _ •• _- ----- • __ •• -._--_... --- ---- t - l

03 Alakissa 1 ALAKISSA i 100,37 i 3,4 ! 8X
04 Ala n'koj~wouéTM6NDn-~----- --[-49)1 14) -14X

05 Androkilsoussou-------- - 1-48-52 14 5 -i 4 X
, 06 Ankpoiom-';n- ----lOOUMA YESSIROU i 52~i<j------T4-'}- --:-4X -- ----------

...... - """_.L ,,, ..__ , ~__~_~~l .-- - - ---------1----------------'-- - --.- ----- ..--,,------
07 Assaboné i GNALABO ! 43,71 14,8 14X

_. t--------------------I------ 1 __.. 1 ----.1 · __ u _

, ~: ::::;;bagarouii~:~~~~BANOU 1 ~~~:~---I~;-H i~~ -. -- --
10 Baniouré 1 BANIOURE j50,49------r4,f----r- 4X-----~---------

-------r- 1 - --------~---- ~--------------------

:~ ! ::~:~~* -L~~~~~~BANOU 1 ~:~:-- -+~~-- i:~--- ---
13 Danwari+~XONOJl-------f-50~ji--- 3,7 i 4X -----[

~4:I:lé.i'.....~ -- -e-KOKOROGBANOU 50,02 4,6· L4X----=l
15 Djatouba NONFORWOU 49,99 3,8 4X 1

16 Djikpiri ANTAWOROROU 51,67 3,9! 4X 1

17 Djiladja MONOJI 47,48 4,3 _~ 1

18 Doundoua ALAKISSA 85,53 4,5 __ f---8X ~~.--J

1 19 1 EfTourou MONon 48,79 3,6 4X 1riOI Fêni AHIMON 46,99 3,8 1 4X _J
1 21 1 Gnawounkoko AGOGO 52,18 3,9 4X 1

>-------j-------+----------+-----+---+----------i
! 22 1 Gnifokpado MONDn 50,71 4,6 !4X 1

12) ! Guirissa SOUSSOU 51,46 4,8 1 4X 1

t24-tIbdonou TABANE 48,98 4,7! 4X J
[~-!!ag~.uri>~ TABANE 49,69----14} - --j4x - 1
i 26 i Kee AHIMON 1 51,02 4,5 i 4X !

!27--j -Kokoné -- .. ---- ~OKOROGBANOU..-__rso:05------ -3,914X i
l- ~---- +.------. --~ ---------f---- ---l~~~__.__ ~--- --- __.....__1__. . ~ .._J

1 28 ! Kologo ! KOKOROGBANOU-..J 50,64 3,5__J~~------------------i

[i~-~-T~~~goU!~~~~~=LOUR~C~OUA !50,50~==_.i, 3,8 L~~ J

91



!
1

- - i

50,19

51,94AGOGO

SOUSSOU

Wossou

i 52

157 4,2 4X

r-30--n(piro~-kpik~-----TKOKO-ROGBANOU i 4(87--' "--~I3:4- i 4,,----------1
i-3-)'--1 K~atchT---'---'" tIG~ATC-HI -----.-- t-~i8,75 _... -_·_·-_-1_.3.·-,~f_.·.· ..·...·_· :.4.X.-...·.·-._·_·.·..·.._···--_--=- ····.·.· .'
~..--.---.l.-----.------.----t-----~---.--.L--. - -. - ~ - - ..- .
j 32 1 Laboko i KPOUNA ! 48 39 13 9 ! 4X

i , ' , !-_'_.,, ~_-.----- .__. ~

fn-!Maréiassou----rGNALABO : 51:79-- i 4,4 ! 4X
:---~- ----···-·t..-----------_· . -- ---- ..-~--------- -.l.--~-~._...-.----_. _._- -...--+.-.--~--- ..._.._,- ...,.+_- -- -'-- .--.------.-----.----~

34 i Monji ! MONOJI i 50,65 ! 4,3 i 4X !
--. -~_._----- - - ------..-.--.:..--- f....--.-----.--- -'- o ••.• -----.-+-.~-~-.-.---.---+---- ------ ---------..------- -------i

35 i Nonforwou i NONFORWOU : 49,28 i 4,1 1 4X !
• ...... --.. .__.·.l.... .._. ---1_. .._.. -. . .. -- .- ..j.-- .....-.. ,-- - --1

36 i Nindouin : MONOJl j 49,56 ! 3,9 i 4X
37 1 Morokorou : MOROKOROU-----·--1--5 (19 . i3j i 4X

i 38 'Ofêgui : BARiriJO----------175~27 -!- (8 .! 6X

: 39 : OmoyaTKOKOROGBANOU i49~9-g-- - .. r~(3· l4X

40 'O~soukp;na -·--TKOKOROGBANOU t50~4i'-------T4~1- -- i 4X
-- .,--------; - ~----+-- . ~------_.__.+------ .-+-_.. _--

; 41 . Ouwonpèotma i BARIOJO 1 65,45 ! 4,2 16X
L ._. __ ~ _.... _. ._.. . ~ --+- ---1- . : ~ .__._j .

i 42 Piédjè 1 MONOJI 50,76 i 4,3 i 4X
; 4f > p()~~hêhh,~--- i PORCHEHBIM 48,28·------14,7 ·-14i--·------

.. ------+---- -_._----_. ------- ~ -_._---------~,-------~-----_.---------_._..

44 Singou ! KOKOROGBANOU i 49,47 i 4,4 i 4X
45-- .·Sœgona

m

- . - - 1 AGOGO 1 52,03--------, 3,8 ---r4X--·------
-- ; __·1 ---L.:...::: ._._. __ .__ .L_ --' - ~---:;; .~:::~:n-;~~:~;~~- --~~~~~~------- "---f--t~- -- i:~'-

l48_ SousS()uk~ j souss6ü-- - =ti~o-- !4,7J4~ _
! 49 Soussounin 1 SOUSSOU 1 50,72 ! 4,5 i 4X i
:- -- -._-_. --...-------.-.-----------+ --- --f----.-.--------.t-----..--..-1-.. -.--- .--~ .._-,.-----,---,------._~
, 50 Soussou souanbou ! SOUSSOU 1 50,37 ! 3,7 ! 4X.--.-------- .-..-------- ._--------+-- -;-------_... --_ .._-_ .._~:_._- ... !._----_._--._ .. ------- -----.__._,

51 Tabané ! TABANE ! 48,59 13,6 ! 4X
~ -- - - - .- -.------- --L-- --t----------- _. .--L- . .. ..l._.__ - -.---.-----------~.------------!

Tam-Sam** ! TAM SAM i 49,97 ; 4,2 14X i

.-~-. -1-- ----.-- ---·-··-.----i.------·.-----~--· --.. -.- ..--- ----.--.---

1 GNALABO 1 44,47 i 4,1 i 4X
j iOGNIBO--·-- ------ j-48;68 J_3,7_ 14X

1 BANIOURE ~ i 3 5 i 4X, ,

i 53 . Terlounto
i
! 54 ; Tognibo**
\ 1-----

1 55 l Walassi

1~5-6-1 Wamai 1 3,8 4X

50,14SOUSSOUYahoui 58 ' 4,4 4X

Yaka TABANE

KOKOROGBANOU

MONDn

MONDn

KOKOROGBANOU

NONFORWOU

49,76

50,31

50,67

46,80/93,83

50,39

52,18
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Figure 25: Histogramme obtenu avec la variété d'igname Kagourou (tétraploïde)
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Figure 26: Histogramme obtenu avec la variété d'igname Ofêgui (hexaploïde)
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Figure 27: Histogramme obtenu avec la variété d'igname Alakissa (octoploïde)
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Figure 28: Histogramme montrant une situation de mixopJoïdie chez la variété
d'igname Youbè.
Les deux grands pics représentent les phases G1 des cellules tétraploïdes d'une part
et des cellules octoploïdes d'autre part. Le petit pic correspond à la phase G2 des
cellules octoploïdes.
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Figu re 29 : Histogramme obtenu en combinant un tétraploïde (Soussouka) et un
hexaploïde (Ouwonpèotioa).
Les morceaux de feuilles des deux cultivars ont été ensemble finement découpés. On
voit ici nettement les deux pics Gl (l et 2) et les deux pics G2 (3 et 4) des deux
cycles cellulaires
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Figure 30 Histogramme obtenu en combinant un tétraploïde (Danwari), un
hexaploïde (Sogodo) et un octoploïde (Agangan).
Les morceaux de feuilles des trois cultivars ont été ensemble finement découpés. On
voit ici nettement les trois pics G1 (l, 2 et 3) des trois cultivars et seulement les pics
G2 (4 et 5) de l'hexaploïde et de l'octoploïde. Le pic G2 du tétraploïde est caché par
le pic G1 de l'hexaploïde.
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CHAPITRE IV : ANALYSE DE LA DIVERSITÉ ENZYMATIQUE

4. 1. Introduction

Dans la classification basée sur les caractères morphologiques, des variétés

morphologiquement identiques mais ayant des caractéristiques agronomiques et culinaires

différentes (selon les paysans) se retrouvent dans les mêmes morphotypes. Ce constat indique

que la diversité existante au sein des ignames cultivées (complexe D. cayenensis ID.

rotundata) du Bénin est plus importante que celle révélée par l'analyse morphologique.

Chez les plantes cultivées, les marqueurs isozymiques sont très utilisés dans l'analyse

de la diversité génétique et l'identification variétale (TANKSLEY et ORTON, 1983;

NIELSEN, 1985; WEEDEN et LAMB, 1985 ; ANDERSON el al., 1991 ; MANGANARIS

el al.. 1994 ; DEGANJ et al., 1995). Chez les ignames cultivées du complexe 0. cayenensis

/J. rotundata, très peu d'études ont été faites dans ce sens (HAMON et TOURE, 1990 a, b).

La présente étude a pour objectifs:

i) D'analyser la variabilité des différents systèmes enzymatiques (AAT,

EST, ICD, PGD, PGI, PGM, SKDH) au sein des ignames cultivées

(complexe D. cayenensis ID. rotundata) du Bénin.

ii) D'utiliser la combinaison des profils observés chez les différents

systèmes enzymatiques pour évaluer la diversité génétique au sein des

groupes variétaux.

iii) D'identifier les variétés ou les groupes variétaux caractérisés par des

profils enzymatiques particuliers.
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iv) D'examiner avec la classification ascendante hiérarchique (CAH) les

relations entre les différentes variétés.

4.2. Variabilité des systèmes enzymatiques

La figure 31 montre les différents profils observés pour chaque système enzymatique.

Tous les systèmes enzymatiques utilisés sont polymorphes avec une ou deux zones

dactivités :

La SKDH présente une seule zone d'activités avec 9 phénotypes (profils) dont 3

homozygotes et 6 hétérozygotes (figure 31 a). SKDH est monomérique chez l'igname

(ZOUNDlfHEKPON et al., 1994). Les différents profils observés pour cette enzyme sont en

accord avec sa structure monomérique. Le profil F est celui d'un individu polyploïde et est

observé uniquement chez les variétés hexaploïdes (MAKPAWA) ou octoploïdes

(ALAKfSSA).

La PGD présente deux zones d'activités (PGD-I, PGD-II) avec des profils variables

(figure 31 b). Les profils de PGD-I sont à une ou deux bandes. Ceux de PGD-IJ sont à une,

deux ou cinq bandes. PGD est monomérique chez l'igname avec deux locus

(ZOUNDlIHEKPON et al., 1994). Les différents profils observés pour cette enzyme sont en

accord avec sa structure monomérique. Les profils C, F, G et 1 présentent des effets d'allèles

nuls. Le profil H est celui d'un polyploïde et est observé chez les cultivars hexaploïdes du

groupe BARIDlO.
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Figure 31 a : Profils de la Shikimate Dehydrogenase (SKDH)
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Figure 31 b : Profils de la 6-Phosphogluconate Dehydrogenase (6-PGD)
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Figure 31 c: Profils de l'Estérase (EST)
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Figure 31 d: Profils de l'Isocitrate Dehydrogenase (IDH)
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Figure 31 e: Profils du Phosphoglucose Isomerase (PGI)
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Figure 31 f: Profils de l'Aspartate Aminotransferase (AAT)
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Figure 31 g: Profils de la Phosphoglucomutase (PGM)

Figure 31 : Divers profils observés au sein des ignames cultivées du Bénin pour les

sept systèmes enzymatiques étudiés
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Six phénotypes (deux homozygotes et quatre hétérozygotes) et une zone d'activités

sont observés pour l'EST (figure 31 c). Chez l'igname, l'EST est monomérique avec une

isozyrne secondaire (ZOUNDJIHEKPON et al., 1994). Les profils identifiés chez ce système

sont en accord avec sa structure rnonomérique. Les phénotypes D, E et F sont ceux

d'individus polyploïdes et existent uniquement chez ALAKISSA (octoploïde) et

MAKPAWA (hexaploïde).

L'ID" présente une zone d'activités et 12 profils avec une, deux ou trois bandes

(figure 31 d). Comme chez beaucoup d'autres plantes cultivées (KEPHART, 1990;

WENDEN et WEEDEN, 1989), IDH est dimérique chez l'igname (ZOUNDJlHEKPON e.t

al., 1994) et les phénotypes observés sont aussi en accord avec sa structure dimérique. Les

profils à deux bandes peuvent s'expliquer par la présence d'un allèle nul.

Une zone d'activités et cinq profils (à une ou trois bandes) sont observés chez le PGI

(figure 31 e). PGl est dimérique chez l'igname (ZOUNDJlHEKPON et al.. 1994) et les

profils observés s'expliquent aisément lorsqu'on considère une structure dimérique pour cette

enzyme.

Les isozymes de l'AAT (GOT) apparaissent dans deux différentes zones (AAT-I et

AAT-II) du gel (figure 31 f). Chacune de ces zones présente 5 phénotypes. Ceux de la zone

de migration rapide (MT-1) sont à trois ou deux bandes alors que ceux de la zone de

migration lente (AAT-II) sont à une ou trois bandes. Les résultats indiquent que chez

l'igname, comme chez d'autres plantes (GOTTLIEB, 1982; KEPHART, 1990), AAT est

dimérique avec deux locus. Des croisements contrôlés sont cependant nécessaires pour

confirmer cette hypothèse.
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Les résultats obtenus pour le PGM mettent aussi en évidence deux locus (PGM-I et

PGM-II). Avec PGM-I, les profils sont à une ou deux bandes (figure 31 g) alors qu'avec

PGM-Il ils sont à une ou trois bandes. Comme chez les plantes d'une manière générale

(GOTTLIEB, 1982; WENDEN et WEEDEN, 1989; KEPHART, 1990), PGM chez

l'igname serait monomérique et contrôlé par deux locus. Tous les profils observés

s'expliquent aisément sur cette base et si l'on considère que les individus analysés sont

tétraploïdes, hexaploïdes ou octoploïdes. Des croisements contrôlés sont cependant

nécessaires pour confirmer cette hypothèse.

Les différents profils observés pour chacun des systèmes enzymatiques étudiés sont

de fréquences différentes. Le tableau 13 et la figure 32 montrent que selon les systèmes,

seuls deux, trois ou quatre des profils observés sont fréquents et les autres sont plus ou moins

rares. Des résultats similaires avaient été obtenus sur les ignames de Côte d'Ivoire (HAMON

et TaURE 1990).

4.3. Diversité génétique au sein des groupes variétaux

Avec la classification morphologique, deux types de groupes variétaux sont

identifiés: les groupes homogènes et les groupes hétérogènes. Les systèmes enzymatiques

utilisés permettent de mettre en évidence une importante diversité au sein de nombreux

groupes variétaux. Les résultats obtenus permettent de classer les 26 groupes variétaux en

quatre catégories:
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Tableau 13: Fréquence des différents phénotypes (profils) observés pour chacun des

systèmes enzymatiques étudiés.

Pour chaque système et pour chaque phénotype, la valeur indiquée dans le

tableau représente le nombre d'accessions. Au total 467 accessions sont

analysées.

261

07

-

68

03

01

01

87

06

63

14

33

27

os

02

'245

F

Phénotypes' AAT PGM ,---- -n,!IDH--fKDîi TpGI rPGD
u

- EST
, 1 1

A 126 268- ---: 304-' '1142--t402'---I,276- ,- 127--------1
l 1 l
1 i 1 1

li----i-07-- 1198 '153-- 107
l '

! 1 1 __---, , _i, ~ ~ __
la' -----13'0----131'------ ;,02 "-! 107
i,' 1

! l ' !
--; 02-- ---TsO- -- l04 t3:~--

i102 -- ra7 ---- - i06 ! 28
1

1_ _ ~ i __L. __

02 ,06 - -- -lOi- --no--- i --------

-+05 -- --11-0---- 1
i --------

! 1

os---l()C- ----+--Ili--- -r -------- ;09--- ,-
1 i
i 1 j

- -----,,--, -----+-- ------+--:-:::-------i'--- --------1--------
06 ,os i 01 107 i -------- 101, l ' ,

02 ----+05-----103 ---L---:-- -~ -:::~-::-+=::- -'--;'------------

[:---=: -105 ---1==]-:-:::-:- t::-:::: --------
".~-~~-:-15__•--l--------l~---=_ .•.•.r~-:-~- --------

c

E

G

H

J

1

,8

,0

'K

L

104



450

400

350 . A
OBc

3000 .CVi

fi 250 00

III .E
;, 200 OFe
,Q .G
8 Hz

100 1

50

0
PGI EST PGO SKOH

Figure 32-a

350

300 . A
B

250 OC
III 00C
0-; .E
B 200 DF
u
;, .G
! 150 H
,Q

E 1
0z

100 .J
K

.L
50-

0
AAT PGM 10H

Figure 32-b

Figure 32: Fréquence des profils observés chez les ignames cultivées (complexe D. cayenensis /
D. rotundata) du Bénin pour les différents systèmes enzymatiques analysés
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- Des groupes variétaux morphologiquement et génétiquement homogènes. Ce

sont: DIKPIRI, KPANHOURA, TAM-SAM, TERKOKONOU et TOGNIBO. Un seul génotype

est identifié dans chacun de ces groupes variétaux (tableau 14).

- Des groupes variétaux morphologiquement homogènes mars génétiquement

hétérogènes (tableau 14). Deux groupes (GNIDOU et NOUALAYE) sont classés dans cette

catégorie. Ceux-ci renferment respectivement cinq et sept génotypes. Tous les individus de

noms différents (Dagui-dagui, Doyesserou, Gnidou et Idjitedetedeka) classés dans GNIDOU

apparaissent génétiquement différents bien que morphologiquement identiques. La variété

Gnidou est eJJe-même constituée de deux génotypes.

- Des groupes variétaux morphologiquement hétérogènes mais génétiquement

homogènes (tableau 14). BARIDJO, PORCHEHBIM et TABANE sont les trois groupes

variétaux entrant dans cette catégorie et dans lesquels un seul génotype est identifié. Les

résultats obtenus indiquent que les différents morphotypes classés dans ces groupes sont

génétiquement très proches.

Des groupes variétaux morphologiquement et génétiquement hétérogènes. Seize groupes

variétaux entrent dans cette catégorie (tableau 14). Ce sont: AGOGO, AHIMON,

ALAKISSA ANTAWOROROU, BANIOURE, DOUMA YESSIROU, GNALABO,

KOKOROGBANOU, KPONAN, KRATCHI, MAKPAWA, MOROKOROU, MONDJI,

NONFORWOU, OURTCHOUA et SOUSSOU.

Dans le groupe KOKOROOBANOU, seuls deux génotypes sont identifiés à partir de l'analyse

des 25 accessions classées dans le morphotype Kinkerekou alors que pour les paysans,

certains individus classés dans ce morphotype, bien que morphologiquement identiques,

différent sur les plans agronomique et culinaire.
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KRATCHI

MAKPAWA

MaNDJI

MOROKOROU

, NONFORWOU

NOllALAYE

OURTCHOUA

PORCHEHBIM

saussou
TABANE

TAM SAM
_. ._ - _.-0- _

TERKOKONOU

· TOGNIBO

TOTAL

Tableau 14 : Les groupes variétaux d'igname du Bénin, leur diversité morphologique et le

nombre de génotypes identifiés dans chacun d'eux.

Groupes v.rié"~~ .rN~ NMl :,:=iiêmo;Phoi~~~~~lNGi .
t 1 1 aérienne 1_1..~ .. -----t---- . ~ __ _ __~ __._ _ .L ...

,~2:A ·1~:·-J;--i~~j2;;~:tj~ ...
ANT AWOROROU ! 06 i 03 ,hétérogène 1 hétérogène i 03

· ~ ~-~.~-- ~~-~--~ ~~t~--~~-~~-'i --~~--t- ...- ---t-;~-~----------~+---

! BANIOURE 1 30 104 ! homogène i hétérogène 1 13
1- •.'_.___ _ • , •__ .._ .·1_.. .__ ...• .. 1-_ ...- •.. -.......... -,____ ,_.. .• ._.... _ - •. _..• ._ ..

BARIOJa !09_1~~ j_h_~_mogène Lhé~~rogènej~l
DIKPIRI ; 02 i 01 1 homogène , homogène i 01

· DOUBA YESSIROU -rl<f--t-m-Ihomogène----thétérogène-los
u__ _L .1 >___ +-:-._. o. __ u +-._.

· GNALABO . 10 ! 03 1 hétérogène 1 hétérogène i 04 ;
· GNIDOU -- -. -Tis---r 01 \ homogènë--rh~~~gè-;;e---rO-5---)

;-KOI<.ÛROGBANOlT-/8g-t 14 1 homogène4h~mogène--l-i8---1
; --- -' ._-.------ ._-_. -.-~-.- ..--_.__._-----+ ----t-----'----+--·~··-·-·,-···,--------·--f "-- i

KPANHOURA 106 i 02 ! homogène 1 homogène ; 01 !
___ .-1 . L~__ .J_._ .1-.. . ._.. . .__. j

KPONAN ; 07 i 01 i homogène 1 hétérogène 1 OS '
0- ~ - -- ~•• ---L----.----- +--------- - f-

j~: !:.l :~;~;::_ j::::::::;: ... i:~
60 )11 -.1 h_~~r~g~~ 1 hétéro~èn_e_ .1 29
23 ! 02 i hétérogène rhétérogène f 08

_._ __. .I. -. __ ----_L._..__... .__ ... ~ .._ ..+ ._.....__......_.._._~ ... _._ ,~ ~ .___ 1

13 i 04 1 homogène i hétérogène 1 09
- .----.~-----------t~--~ --------1-------- ..----.--.- ...-.-.----- --- -+.- ... -.-- ---- .--;

] 8 1 01 1 homogène , homogène 1 07

12 i Oi---lhétérogè~e - rhéié~~gè~e ·-1 06
+-- --1------,-- --t--;-;--;-. - r-

06 i 02 1 homogene ! heterogene i 01
~··-~i--·-t--,----,- --+- .r.: ,.- j 24

42__ l_~~ _J~_~térogen~ ---1heterogene ~ __
13 i OS 1 homogène 1 hétérogène i 01

.----·-'----··----t-·------- -- - ·T···· ~. -- L--
O_I ~!~~~mog~ne ~~~-~og~n~-~--~l
04 i 01 1 homogene ! homogene i 01

. -.~-- -< -------.1-------- -~---.-- - ---.- .. ---~~----.-- ._-~-

02 1 01 1 homogène 1 homogène ! 01
---t -.-.-----+---..------~----.---.- ... -------. -..-'-- - ·_-t--·

467 ! 90 i i ! 194_; L _,_, ._.1__.. .... _. __ .__ ~__ 1

Abréviations: NA: Nombre d'accessions analysées; NM: Nombre de morphotypes
NGI : Nombre de génotypes identifiés
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En considérant les résultats obtenus pour chacun des groupes variétaux; l'analyse

enzymatique permet de distinguer au total 194 génotypes (tableau 14). Des individus

appartenant à des morphotypes ou à des groupes variétaux différents présentent parfois les

mêmes génotypes. Pour cette raison, une meilleure évaluation consiste à dénombrer le

nombre de génotypes obtenus par morphotype. Cette méthode d'évaluation permet

l'identification de 227 différents individus (tableau 15) sur 467 accessions analysées.

4.4. Identification des variétés et des groupes variétaux par leurs phénotypes

enzymatiques

Certains profils enzymatiques (en gras dans le tableau 16) caractérisent des groupes

variétaux ou ne sont rencontrés que chez ceux-ci. Les bandes lentes pour les systèmes IDH,

PGD, SKDH, PGM, EST sont observées uniquement chez les groupes variétaux ALAKISSA

et MAKPAWA. Le profil H de PGD caractérise le groupe variétal BARIOJO.

Quelques variétés peuvent être identifiées au sein de leurs groupes par des profils

enzymatiques donnés. Ainsi, AAT-C sépare Kokouma de Morokorou au sein de

MOROKOROU, Soagona de toutes les autres variétés du groupe AGOGO et Walassi de

Baniouré dans le groupe BANlûllRE. Dans le groupe NûNFûRWûU, PGM-E caractérise le

morphotype Djatouba.

Dans les autres groupes, certaines variétés se distinguent par leurs formules

enzymatiques. Ainsi, dans le groupe GNALABO, les variétés Gnalabo, Assaboné, Agada,

Ounonyahoun et Terlounto classées dans trois morphotypes différents se distinguent les unes

des autres par leurs formules enzymatiques.
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Tableau 15 : Nombre de génotypes identifiés au sein des différents morphotypes d'igname
du Bénin

- Morphotypes [ NA rNGl-Mo~plt~types-TNA ING 1 Morphotypes NA i NG

Agangan J-----h---I------- - -- - ~L_J ... -"-.--

~::~:-jI~±~1~:~J~-~--~~~~~-:.~il~-~1
~~;-~~::jè~o~é----+~~~~~1'~~:~:non 1- ~~ --i-~~-j ~~~:n~~~~~----I-~}---t ~~--~

---- -- -- -.j.-----l~-- -----+----~ -- - ~------------- -----------I.-~.j.----~
" Androki ;_0 1__ J~"'" _Ihdono~ J~L J 01_ !P_<l.rch_~hhim J 03_ L~l__,
! Ankpoloman ! 02 : 01 1 Issou agatou i 01 i 01 : Singou '12 i 06
0- ,_. ._~__ • _ r .........1_-------l.- , ' "o.__• .L-.- __. . .l_-------+-- ,

,_,L\-_~_ta~~~O!_O~m __ '~3 ) 01 1 Kagourou 1 04 1 Ol_.lSoagona j_~~J..~~_--J

,__A~s~b_~~~_ _ ;__~!...-+~ 1 K~gni _ 1 02 +02 _1 Sobasson j 06 1 04__J
Baniakpa i 03 Q! Kee 1 02 +'01 1 Sogodo i 02 '01 :

! Banio~ré-b-agaro~---l 08- , O~) Killk~ut25 -02-rSous~uk~ --- -1 25--j--}5---1
, ------------- ---- - 1._ --~----I------------- -----------..------L----------i_
' Baniouré Montoguè 1 03 1 0 Kokoné 103 02 1 Soussounin i 01 i 01
------~ ;-- --- -- . -1--- ~-- ---r----+--t----------------------t----+-------
. Ban.l~ure oloukobl j ~8 (OSJ.!<ok~~__m_a~~I-~~---tIS~-~~S~;U-S?-U-~~~<l.~ t~-~-+~~----i
: Baridjo 1 04 0l.J Kolo~o__ _ _ 1 04 1 02 1 Tabane ,04 i 01 i

,::~~kPO i~~ ~: it~:~:~:OkO T~l-i:: i~:~~~:: ~: I~{ .
I3rizi ; @--~l-O} ~_Kpirou kpika ni~1!~__ rT~rko~o~?u_- - - o.i_t~=~_;
Danwari j 1~__~_~ ---i-~po~!;,- __ ~-~--~-~~-J!~~i~o----- 02 L~ ...
Déba : 06 i 03 : Kratchi 1 16 i 06 i Walassi 01 i 01

~__. __L ---------~- ....--------...--- --l----, --_.J ......- .... -~-------_.._.---~-- -~._.__ ._-- ._-~

Djatouba 04 i 03 -1 Laboko 1 02 i 02 i Wamai 01 1 01 -
- ..--t-----+---- ---- ----4-- ._._. ,l. 0------ -+~--------_.-- -----.-+----.-.- ~

Djikpiri i 02 i 01 i Makpawa i 01 i 01 ! Wolouchahabim 03 j 01 '
1--" -·-i----·-~;-------. - i--~---_···_+-·-------- nt-_- - -------- -------t------'-------i

Djiladja ; 01 101 ! Marétassou ! 01 i 01 : Wossou [03 ! 02
,- - - +-----+-----f~- .--;--. [. j 1-_ -- ----, -+-------i
, Dikpiri ! 02 1 01 ! Monji \ Il i OS : Yahou i 01 ! 01

- ..- -_... --- ---i ·-··-····-·---+----t---------------+-~--'---_i--·------·--'t·---- --- ..-.----.--.. ---_ ..._. - - - ~ -·-·---·"·-···1---·-----~

Douba yéssirou i 08 1 04 1 Nonforwou 1 07 1 04 i Yaka : 03 ! 01 ..---- -- - -----_.-.-------- -- t···----~-----r----=--~.- ! 1-------t---------------- ------~--..-----;---"-
Doundoua [02 101 ! Nindouin 103 i 02 ! Yakarango ! 03 i 03 ,

- - - ------- f---- --T------!----- 1 -~-r----T---___;·----------_j-----t-----:

, EfTourou i 01 01 i Morokorou 1 19 ! 05 [Yoble ! 01 i 01
f---+------4-------+---~--.---+--- ----- --- -;----+--------1

Fêni l~~_t--O'l_~oualaye ! 18 l_O'~.lYoubè__ ~1__1~""'__ ,
, Gbèra i 01 j 01 !Ofêgui 1 03 101 i Youèyouèdota 01 i 01 -

r- 1-- _n,---------- --+----t--------t------~-----.-- - -----;--- ------
Gnalabo if 08 ! 03 1 Omoya ! 01 101 i Yorou tassou : 01 ! 01_ _ ,___ L , c_ __ _ , __

Abréviations: NA: Nombre d'accessions analysées; NG: Nombre de génotypes
identifiés.
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Tableau 16 : Distribution et fréquence des différents phénotypes enzymatiques au sein des
groupes variétaux d'ignames du Bénin.
Les lettres A à L sont celles indiquées dans la figure 31. Les chiffres entre
crochets indiquent le nombre d'accessions.

r~;~:~~~""""""""""""""'rAAT""'rpGM"'l'ïïiïï·········rsimïi·l·PGi"·····TI)GD····T·Esj··········1

L:\GoG"o··································I··XIï(5)···'··XT09fL:\Tï4r··!··A·to·ïj"··L~[ï4fL~[05f113[ï4r···1
j ~ C [04] ~ E [05] j l B [13] j ~ C [05] 1 1

1.........................1..1..........1............1...._J.....!It.~i.LL..... .. i
AHIMON A [26] A [12] 1 A [25] A [05] A [34] A [07] A [08]

B [01] B [02] ~ E [04] B [29] C [05] B [26]
C [07] D [18] j G [05] D [08]

G [02] ~ E [10]
1 . F [04J ., ( , ( ••••••••••••••••••••-e- -:••••••••••••••••••••••••(

1ALAKISSA ~ C [01] 1 C [07] 1B [07] ~ C [01] ~ A [04] ~ A [01] 1 D [07] j
j ~ H [07] i 0 [01] ~ F [01] i F [07] j C [04] i B [07] 1E [01] j
rANTAWÔÏ~oï~6ü········rC·[06frXTo5TrA..[06r·TE·To6rrA··[06]"TX·[06fT"A""(oij"····1
~ ~ ~ 0 [01] ~ ~ 1 ~ ~ B [04] ~
!""BANÏOURE·························\··A"{i·9)··lxToïTlx'[jOrlC·Üoj···rX"[27frATïsfl"A··t09j"····t
i je [01] 1D [03] 1 1 ~ D [03] j D [03] 1B [19] 1
j 1 i E [20] 1 1 1 1E [08] 1C [02] j
1 j i F [06] ~ 1 1 ~ F [01] ~ 1
, : ~ oa, ••••••••••••••••••••• (oou •••••••••••••••••••••, 4: 00' ) ••••••••••••••••••••••••<

~ BARIDJO ~ 0 [09] ~ A [09] ~ A [09] ~ A [09] ~ A [09] ~ H [09] ~ A [09] i

1··DÏKPÏRr································I··XIoiy·\··iiIoirt··A·"[oir··I··à·[Oir·t··j3··"[oirt··c·ToifL:\·toiY····1
; ~ ~ i i i i i ~

"'DoüBA"'YE"~isÏRoü""rA""[6ïj"rXI66fTETïoj"""'Tà"[o7rTA'"[osl"TXTïol"TA"·"[oiy····j
1C [05] l B [01] 1 1D [03] j C [02] j 1B [08] 1
1D [04] 1 0 [03] 1 ~ ) ~ ~ ~

·GNA"LABO··························rA·"["62fr·A··tTëiff""A··[04rTA't"6sj""TXTïoff"ï5Tïofrï3Tïor"'1
je [08] ~ je [01] j B [01] j 1 l ~

..........................................................L .l. L.?.[9.?.J. ..i..P..I.Q}J. L i. l.. .1
GNIDOU 1 C [28] 1 A [27] 1 A [01] 1B [02] i A [28] ~ A [27] 1 B [28] ~

1 j 0 [01] ~ E [27] 1 D [26] j ~ C [01] j 1

·KOk"ORÔGB"ANOÜ····T"X·tT3j"TX"[27fTA·"[S6fTà·[60j"""TA·"[7ïTTX·[s7l"TA""[6"6f"1
i C [73] j D [43] 1 E [02] 1 G [09] ~ B [17] ~ C [01] j C [28] j
1H [02] 1E [18] ~ 1H [12] 1 j ~ 1
: ; : : 1 [07] : : : ;: : : : : : : :

···Kp·ANHOÜï{A·················..I··A"·"[<56fl··"E··to6]""t··C·"{6"6)·..·t·A·t"66j"t·E..t'6"6ft··A··[06]""1"·B""[06r···J

·KPÔN·AN·······························I··A"{oi)···I··xI07ft··A·"[oïTT\X·to7f···t·X·toift··c·"[06f+A··"[03j"""···i
j C [01] j j C [05] 1 ~ B [05] j E [01] ~ B [01] j

.........................................................J.P..I.Q.~.l..L .l ~.J9.:~.l.!. ! L .Lç..r9.~1.. ..l
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Tableau 16 (suite et fin)

r?~~:~~~""""""""""""""'rAAT""'TpGM"'T"ïÏj'ïï"""'P~KÏj'ïï T·PGi rPGD rEs·T·····..·..l
1.. 1.. 1.. 1.. 1. 1. 1. .1 .1
j KRATCHI 1A [02] j A [18] 1A [17] 1B [17] 1A [18] 1 C [09] 1B [14] j
j ~ D [13] j ~ E [01] ~ D [01] ~ ~ D [07] ~ C [04] j
1 j H [03] ~ j ! ~ ~ E [02] ~ ~
; ; E ia ,i. i- i. 4. ,

~ MAKPAWA j F [02] 1 C [03] j D [02] ~ F [03] 1A [03] 1A [01] 1E [02] j

! J9JQ}J...L L.~J9..u. ..L L. U~..I9.?l..l..~..IQ.U j
MONDJI A [04] A [46] A [21] A [47] A [60] i A [43] j A [10]

B [02] D [09] C [05] B [05] j C [14] j B [50]
C [43] E [05] E [20] D [07] j E [02] j
D [02] H [01] G [01] 1G [01] 1
1 [02] : 1 [01] ~ ~

J [02] ~ J [03] ~ ~
: K[05] ~ K [05] : ~ ~
~ j L [04] j ~ ~
; ; ë.. ,ô. ê- ê- 'O' ········c

MOROKOROU C [19] A [04] ~ A [01] A [19] A [23] j C [22] B [23] ~

1 [04] D [01] 1C [03] B [04] 1E [01] ~
E [03] ~ E [19] 1 ~
H 05] j j ~

1 [05] ~ j 1
J [05] j ~ ~ j

i.:::::··NONFÔRWOU··············1··f\·"[OTf1..f\·"["04fr·f\··[ï·'ï]·rA..[09]······~ ··j3·"["ïjj··r··XT04]··!··A··[03j"·····1
~ C [11] 1 D [05] ~ E [02] ~ B [01] ~ ~ C [09] ~ C [10] i
i D [01] ~ E [04] 1 ~ D [02] ~ ~ ~ ~

~ j j j ~ E [01] ~ ~ ~ 1
; un ; ~ ~ ~ i u ~ ~ •• i
~ NOUALAYE j B [18] ~ A [18] j A [17] j A [01] j A [18] ~ A [12] ~ C [18] ~

~ ~ i ~ E [01] ~ B [14] i ~ C [02] i ~
1 ~ j ~ j D [03] j j D [03] j ~

L .I. .I. L L ..I L.!..L~.9..~ L .J
~ OURTCHOUA j B [06] ~ A [05] ~ A [12] ~ A [01] ~ A [10] j A [06] ~ A [01] j
~ 1C [06] ~ B [06] 1 ~ B [10] 1B [02] ~ C [06] 1B [08] 1

L. ,L L.~J9.u L. L~JQu .L L. LÇ.J.Q~.J.. j
~ PORCHEHBIM 1A [06] j A [06] 1A [06] ~ B [06] j A [06] j A [06] i B [06] ~
;..__ ~ ~ -: ·· · ········'"·······..···..·· "' ··•··· ·..···40· ,

SOUS SOU ~ A [08] j A [38] ~ A [27] ~ A [29] ~ A [31] j A [23] i A [04] j
~ C [28] j B [03] j C [08] ~ B [07] 1B [10] j C [19] j B [38] ~
~ G [04] j E [01] 1E [07] 1D [06] 1D [01] ~ j 1
~ H [02] j ~ ~ ~ ~ j ~........................................................: : .;. .:. .:. .:. .:. :

IABAI\Jb ~ A LU] ~ A LU] j A lU] 1B L13J ~ A [13J 1A [13] 1A [13] ~
:-.. _ ; :u 't"'........• •• • • • • • • • • •~••••••••••••••••••••••••'t"'••••••••••• oau.oa ••~ ~ •••••••••••••••••••••••• f

!TAM SAM ~ A [01] ~ A [01] ~ A [01] ~ B [01] 1A [01] ~ A [01] ~ A [01] ~
••_ : ••••••••••••••••••••• ; •••••••••••••••••••••.;. •••••••••••••••••••• ,;. .;. .................... • ,;. ••••** ••••••••••••••~ :

f lERKOKONOU j C L04j ~ G 104j ~ E L04j j B 104j j A L04j j C L04j ~ B L04j j
: ::::::::

r-iÔGNÏÏ3"O'··························!··E··"[oifl··x"["oi]"l"c·IoiI'lï3"IOi]·······L.\··[Oij"t"C·"["Oi]""!"ï3""["Oij"····l
: ::::::::
\ 1••••••••••••••••••••• , ••••••• • • • • • • • • • • • • • • 1 , ••••••••••••••••••••• 10 •••••••••••••••••••• 10 ,
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4.5. Classification ascendante hiérarchique et relations entre les différentes

variétés

l.a Classification ascendante hiérarchique (CAH) sépare les ignames cultivées du

complexe D. cavcnensis / D. rotundata en deux classes (figure 33). La première est

constituée des ignames à chair jaune (ALAKISSA et MAKPAWA) connues sous le nom de D.

cayencnsis et la seconde renferme toutes les ignames à chair blanche connues sous le nom de

Dioscorea totundata.

Au sein des ignames à chair blanche, la CAH isole les variétés du groupe BARIDJO

de toutes les autres (figure 33). Les variétés du groupe BARIDJO (BANIAKPA en Côte

d'Ivoire) sont intermédiaires entre D. cayenensis et D. rotundata (HAMON et TOURÉ 1990

a). En dehors des trois groupes ALAKISSA, BARIDJO et MAKPAWA et à 80% de

similarité, 13 groupes variétaux (AGOGO, ANTAWOROROU, DIKPIRI, GNIDOU,

KPANHüURA, KPONAN, KRATCHI, NOUALAYE, PORCHEHBIM, TABANE,

TAM SAM, TERKOKONOU et TOGNIBO) se distinguent sur la base de leurs phénotypes

enzymatiques. Les variétés des autres groupes sont dispersées.

Les variétés des groupes TAM SAM et TABANE sont identiques (figure 33) et sont

donc génétiquement très proches.
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Figure 33: Classification ascendante hiérarchique (basée sur les données
enzymatiques) des ignames cultivées du complexe Dioscorea
cayenensis /Dioscorea rotundata du Bénin.
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CHAPITRE V: CLASSIFICATION DES IGNAMES PAR LES

MARQUEURS RAPD (RANDOMLy AMPLIFIED

POLYMORPHIC DNA)

5. 1. Introduction

Les classifications basées sur les marqueurs enzymatiques au sein du groupe variétal

TAHANE et du morphotype Kinkérékou (groupe KüKüROOBANüU) ne sont pas

satisfaisantes. En effet, aucune différence n'est observée entre les individus classés dans le

groupe TABANE et seuls deux génotypes sont identifiés parmi les 25 accessions du

morphotypes Kinkérékou.

Le groupe variétal TABANE est constitué de 11 variétés (si l'on considère que

chaque nom désigne une variété différente) morphologiquement identiques en ce qui

concerne l'appareil végétatif aérien. Sur la base des caractéristiques de leurs tubercules, les

Il variétés sont classées en 5 morphotypes (tableau 17). Pour les paysans, les variétés

Komna et Kpanatantangni, Yaka et Yakarango (tableau 17) sont différentes (n'ont pas les

mêmes caractéristiques culinaires et agronomiques) et doivent être séparées.

Dix-sept (17) variétés (si l'on considère que chaque nom désigne une variété

différente) sont classées dans le morphotype Kinkérékou (tableau 6). Avec l'analyse

enzymatique, ces 17 individus sont classés en deux catégories correspondant aux deux

formules enzymatiques identifiées (annexe 9). L'une de ces deux catégories est constituée de
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Assinabaro, Awaya, Chamba, Gaki, Kagourou, Kinkérékou, Kokorogbara, Kpadjoubakokpo,

Omoya, Tawounma et Wohounko. Selon les paysans, ces Il variétés bien que

morphologiquement identiques n'ont pas toutes les mêmes caractéristiques culinaires et

agronomiques. Pour les Nago, Kpadjoubakokpo, Ornoya et Wohounko sont des cultivars

bien différents ~ chez les Kotokoli, Gaki n'est pas synonyme de Chamba; chez les Bariba,

Awaya, Kagourou ct Kinkérékou sont aussi différentes.

Les résultats obtenus indiquent donc que les marqueurs enzymatiques ne sont pas

suffisants pour l'identification et la classification variétale dans le morphotype Kinkérékou et

dans le groupe variétal T ABANE. Pour affiner les classification dans ces deux entités, nous

avons fait recours aux marqueurs RAPD (WELSH et MCCLELLAND, 1990; WILLIAMS et

al., 1990, ASEMüTA et al., 1996; RAMSER et al., 1996, 1997; LING et al., 1997; AL

ZAHIMe/al., 1997).

5.2. Polymorphisme des bandes RAPD

Les douzes sondes utilisées ont généré au total 63 bandes dont 47 sont

polymorphiques. Le polymorphisme révélé par chacune des sondes est faible et aucune

d'elles ne permet l'identification de toutes les variétés (figure 34). Cependant, la plupart des

variétés sont identifiées par la combinaison des résultats de plusieurs sondes.

5.3. Diversité génétique au sein du groupe variétal TABANÉ

La figure 35 montre le dendrograrnme obtenu après une classification ascendante

hiérarchique des variétés du groupe TABANE. Elle indique que seules les variétés Kandi et

Yaka sont génétiquement identiques :Yaka est donc un synonyme de Kandi.
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Tableau 17 : Structure du groupe TABANÉ

Morphotypes

Hounbonon

Ihdonou

Kagourou-I

Yaka

Tabane

r- ---.-.-.-- ---~

i Autres noms
1

...-~-- --. --- _._-----

1

--+----~
i

1 Kèkè, Kokoroagbessi
.....__ J .._ __._ _

1 Yakarango
._-------+---- --------_._. -. ------ ---- -- ._-- -_.-

1 Kandi, Komna, Kpanatantangni
. . _.L....... .. .._._ .._ _ .__.__

Tableau 18 : Liste des variétés classées dans le groupe TABANE et dans le morphotype

Kinkérékou et analyseés par RAPD.

·~:::::n::BANE -·_--f~Z;~:7:KjnkérékOU
---. ---------t·------- ------.

• 1hdonou 1 Awaya
1

Kagourou\------- - ----1 Ch~ba--
j

· Kandi

Kèkè

Kokoroagbéssi

--------jGaki --------

..._----_._--- --_._-_._.~-,--- -~~- ._------

i Kagourou2
-- ~------

i Kinkérékou
1
!

Yaka

Komna

Yakarango

[ Kokorogbara
.- __~I . ._ .. .. _

· Kpanatantangni 1 Kpadjoubakokpo
__. .__.__.L ~ _

Tabané 1 Omoya

.-tTh;~~~ma-
1. . -- -..r ..-.-----.-.--- .

__.1 Wohounko

116



A 85% de similarité, on observe une classification des variétés en quatre sous-

groupes (TI, 1'2, TJ et 1'4). Cette nouvelle classification est différente de celle obtenue sur la

base des marqueurs morphologiques (tableau 19). Des variétés précédement classés dans le

même morphotype se retrouvent maintenant dans des sous-groupes différents.

Tableau t9: Comparaison des classifications morphologiques et moléculaires des ignames

du groupe TABANE.

(Les noms des morphotypes sont écrits en gras) .

•t:;::n:~;jmorPh~l~i~~:-.·._-==-r:~~:~::~~~=~~:oia·RA
PD

2- Ihdonou 12- Kpanantantangni

3- Kagourou .Kèkè, Kokoroagbessi i 3- Kagourou-l Keke, Yaka/Kandi,

4- Yaka, Yakarango j4-Tabané, Komna, Kokoroagbessi, Ihdonou

l
i

5- Tabane, Kandi, Komna, Kpanatantangni
i
1
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kb

..- 2.0

..- 1.6

..- 1.0

0.5

Figure 34 : Résultat de la sonde OPW-17: 1) Yaka ; 2) Yaka (Témoin) : 3) Kandi ; 4)

Kinkerckou ; 5) Awaya ; 6) Kagourou-l ; 7) Chamba ; 8) Kagourou-2 ; 9) Keke ; 10)

Ornonya; Il) Tabane ; 12) Kpajoubakokpo ; 13) Ihdonou ; 14) Kokorobanou ; 15)

Wohounko , 16) Tawounrna ; 17) Kpanantantangni ; 18) Komna ; 19) Kokoroagbessi ;

20) Assinabaro ; 21) Gaki ; 22)Yakarango ; 23) Hounbonon. M = marqueur (l kb ladder).
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Figure 35: Classification ascendante hiérarchique dans le groupe TABANE
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Figure 36: Classification ascendante hiérarchique dans le morphotype Kinkérékou.
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5.4. Diversité génétique au sein du morphotype Kinkérékou.

La figure 36 est une classification ascendante hiérarchique des 11 variétés du

morphotype Kinkérékou. Cette figure montre que des différences n'apparaissent entre les

individus qu'au-delà de 80% de similarité et indique que ceux-ci sont génétiquement très

proche. A 85% de similarité, on observe leur regroupement en trois catégories notées K1, K2

et K3. Compte tenu de la proximité génétique entre les individus, nous considérons KI, K2 et

K3 comme des van étés et leurs composants comme leurs clones.

La figure 36 montre aussi que certains individus (Kinkérékou et Kokorogbara ; Gaki

et Assinabaro ; Awaya et Omoya) sont génétiquement identiques. Kinkérékou, Gaki et

Awaya sont donc respectivement synonymes de Kokorogbara, d'Assinabaro et de Omoya.
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DISCUSSION, CONCLUSION

ET PERSPECTIVES
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1. DISCUSSION

Les données de la prospection montrent qu'au Bénin, la diversité variétale augmente

selon un gradient allant du sud vers le nord avec le centre et le nord comme les deux zones

les plus riches. Deux raisons permettent d'expliquer ce résultat. La première est que les

ignames s'adaptent mieux aux conditions pédologiques et climatiques du centre et du nord.

La deuxième semble être socioculturelle. En effet, l'igname pilée constitue chez les

populations du nord et du centre le principal repas et les paysans doivent produire l'igname

en quantité sutTtsante pour satisfaire les besoins de leur famille. Ainsi, pour étaler la récolte

sur une longue période et disposer d'ignames jusqu'au début de la nouvelle saison, les

paysans combinent dans leurs champs plusieurs variétés allant des plus précoces au plus

tardives et des moins aptes à la conservation à celles pouvant être longtemps conservées et

présentant diverses caractéristiques culinaires.

Durant les prospections, pour seulement 17 zones ethniques couvertes, 272 noms

d'ignames sont enregistrés. Ce polymorphisme de noms s'explique par le fait qu'entre

paysans de groupes ethniques différents et même parfois entre paysans du même ethnique

les échanges variétaux sont rarement suivis de transfert de noms. Chaque localité (village)

semble avoir sa série de noms pour ses différentes variétés d'ignames et, à une appellation

donnée correspond une variété particulière aux caractéristiques agro-morphologiques bien

précises. Chacune de ces variétés constitue selon JARVIS et HODGKING (1998), BROWN

(2000), JARVIS et al., (2000) l'unité paysanne de diversité (Farmer Unit of Diversity ou

FlID) à collecter ou à conserver au niveau de chaque village.
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La domestication des ignames sauvages a déjà fait l'objet de quelques études

(DUMONT et VERNIER 1997, DANSI 2000, DUMONT et VERNIER 2000, MIGNOUNA

et DANSI 2001). Ce savoir-faire paysan qui mérite d'être largement soutenu permet un

enrichissement de la diversité génétique existante et peut être utilisée à de fins de création

variétale à travers des programmes de sélection participative. Une intensification de la

domestication des formes sauvages à des fins de création variétale pourrait cependant

entraîner la destruction rapide des populations naturelles d'ignames sauvages déjà en

régression avec la croissance démographique. Pour ce faire, l'utilisation des graines issues de

fécondations libres (domestication via graine) telle que définie par DANSI (2000) mérite

d'être étudiée et essayée.

Les ignames cultivées du complexe D. cayenensis. D. rotundata occupent des positions

géographiques difTérentes. Selon DANSI (2000) il existe une corrélation entre zone de

production et types de variétés cultivées. Ces deux observations montrent que pour l'igname,

la conservation in situ est nécessaire et plus appropriée car elle permettra aux différentes

variétés de continuer à s'adapter aux conditions pédologiques et climatiques dans lesquelles

elles sont produites. La distribution spatiale indique aussi qu'une conservation in situ (à la

ferme) de toute la diversité de ces ignames doit concerner toutes les zones de production.

L'étude de la floraison a montré l'existence de Il morphotypes non-florifères (12,25

%) sur les 90 morphotypes identifiés. Cette proportion de plantes non florifères est

relativement faible si l'on considère les difficultés de floraison rapportées par divers auteurs
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(AKORODA 1983~ DOKOU 1973; SEGNOU et al., 1992; ZOUNDJIHÉKPON 1993) sur

les ignames cultivées du complexe D. cayenensis / D. rotundata. Bien qu'avec la présente

étude, le sexe, l'intensité de floraison et de fructification des ignames béninoises du

complexe D. cayenensis / !J. rotundata soient connues, une meilleure connaissance de la

biologie de reproduction de ces ignames reste nécessaire. Pour ce faire, notre étude doit être

complétée par trois autres que sont:

i) L'évaluation de la fertilité des variétés mâles et comparaison entre leurs taux

de fertilité et leurs intensités de floraison.

ii) L'étude de la compatibilité entre variétés mâles et femelles en vue de la

détection d'éventuelles barrières de reproduction pré-zygotiques ou post

zygotiques.

iii) L'analyse des relations entre niveau de ploïdie, teneur en ADN, capacité de

floraison et taux de fertilité des différentes variétés.

La comparaison entre les ignames du Bénin et celles de la Côte d'Ivoire a permis de

mettre en évidence l'existence d'une diversité variétale plus importante au Bénin qu'en Côte

dIvoire. La richesse du Bénin en variétés d'igname pourrait s'expliquer par les introductions

diverses à partir du Nigeria (plus grand producteur d'ignames) et les pratiques paysannes de

domestications des formes sauvages.

Les difficultés observées dans le dénombrement chromosomique avaient déjà été

signalées par MlEGE (1952, 1954) et par BAQUAR (1980) sur les ignames du complexe

Dioscorea cavenensis /Dioscorea rotundata, et aussi par plusieurs autres auteurs dans des
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études caryoJogiques d'autres espèces du genre Dioscorea (SUESSENGUTH 1921,

RAMACHANDRAN 1968, ARAKI et al., 1983, ESSAD 1984). MIEGE (1954), BAQUAR

(1980) et ZOUNDJIHEKPON et al.. (1990) ont également noté la présence de chromosomes

surnuméraires qui selon ESSAD (1984) et ZOUNDJIHEKPON (1990) seraient des artefacts

difTicilement évitables du fait de l'existence de satellites de même taille que les

chromosomes.

Comme en Côte d'Ivoire (ZOUNDJIHEKPON el al., 1990), les tétraploïdes sont

apparus largement majoritaires. En effet, sur les 90 morphotypes analysés, 82 sont

tétraploïdes (soit 91, Il %) et seulement 8 sont hexaploïdes ou octoploïdes. Les résultats

obtenus se rapprochent de ceux publiés par ESSAD (1984) pour le genre Dioscorea. Cet

auteur avait souligné que dans le genre Dioscorea d'une façon générale, les tétraploïdes

étaient les plus nombreux. En étudiant le complexe D. caycnensis / JJ. rotundata, MIÈGE

(1954), SHARMA et DE (1956), MARTIN et ORTIZ (1963), BAQUAR (1980) et ESSAD

( 1984) indiquent deux nombres chromosomiques de base, x = 9 et x = 10, avec J'existence de

tétraploïdes, d'hexaploïdes et doctoploïdes. ZOUNDJlHÉKPON el al., (1990) et

ZOUNDJIHÉKPON (1993) n'ont trouvé que x = 10 chez les cultivars ivoiriens et

camerounais et nos résultats concordent avec les leurs au Bénin.

En Côte d'Ivoire, MIÈGE (1954) conclut à une correspondance entre le niveau de

ploïdie et les zones de répartition géographiques: les variétés tétraploïdes seraient au nord et

les hexaploïdes au sud. Cette conclusion s'oppose au constat de ZOUNDJIHÉKPON et al..

( 1990) qui n'ont trouvé aucune localisation préférentielle des tétraploïdes et des hexaploïdes
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cn Côte d'Ivoire. Nos résultats au Bénin rejoignent cette dernière constatation. Comme

ZOUNDJIHf~KPONel al., (1990) une corrélation est mise en évidence entre le niveau de

ploïdie et le cycle biologique de la plante: tous les groupes variétaux supposés dérivés

d'espèces annuelles sont tétraploïdes tandis que ceux (MAKPAWA, BARIDJO et

ALAKISSA) ayant des affinités avec les espèces pérennes ou semi-pérennes sont

hexaploïdes ou octoploïdes.

La taille du génome de Kpouna (déterminée par rapport à Musa accuminataï utilisé

comme échantillon témoin dans la présente expérience est de ] ,30 pg proche de la valeur

] ,24 pg indiquée par HAMON et al., (1992). DAPI conduisant presque toujours à des tailles

de génome plus élevées que la normale (DOLZEL 1997), nos valeurs peuvent être

considérées comme identiques.

En ce qui concerne la mixoploïdie, il est pour le moment difficile de conclure que le

cultivar Youbè chez qui le phénomène est observé est réellement mixoploïde car les

échantillons analysés étaient des vitroplants et l'on sait qu'en culture in vitro, les variations

somaclonales ne sont pas rares. Des analyses complémentaires (cytométrie en flux sur de

jeunes feuilles directement prélevées au champ, observations de plaques métaphasiques) sont

nécessaires.

L'identification avec les marqueurs isozymiques de deux cent vingt-sept (227)

cultivars différents parmi 467 analysés est une preuve de l'existence d'une importante

diversité génétique au sein des groupes variétaux et des morphotypes des ignames cultivées
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du complexe D. cayenensis / D. rotundata du Bénin. Un nombre de cultivars plus faible que

celui identifié ici ne serait pas surprenant si l'on tient compte de la biologie de la plante

(plante à multiplication végétative), les échanges variétaux entre paysans et la multiplicité

des noms attribués à un même individu. Pour la conservation des ressources génétiques, ces

227 individus peuvent être considérés comme la collection de référence (minimum

d'accessions représentant le maximum de diversité génétique) ou "core collection"

(BROWN 1989, NOIROT et al., 1995) des ignames cultivées (complexe D. cayenensis / D.

rotundataï du Bénin.

Bien que les sept systèmes enzymatiques utilisés aient conduit à des résultats

intéressants, ils ont aussi montré leur insuffisance dans la classification chez l'igname. Ainsi,

aucune différence génétique n'a pu être révélée entre les individus classés dans les trois

groupes BARIDJO, PORCHEHBIM et TABANE pourtant morphologiquement hétérogènes

(Tableau 14). Ce résultat semblable à celui obtenu par MIGNOUNA et al., (2001) montre la

nécessité de mettre au point chez l'igname de nouveaux systèmes enzymatiques

polymorphiques complémentaires.

La classification ascendante hiérarchique (CAH) des ignames analysées par les

marqueurs isozymiques (figure 33) fait apparaître deux groupes renfermant l'un les ignames

à chair jaune (ALAKISSA, MAKPAWA) connues sous le nom de D. cayenensis et l'autre

les ignames à chair blanche appelées D. rotundata. Cette nette subdivision permet de

conclure comme RAMSER et al.. (1997) que ces deux fonnes d'ignames constituent deux

entités différentes au sein du complexe D. cayenensis / D. rotundata. Les échantillons des
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groupes TABANE et TAM SAM sont génétiquement identiques sur la base des sept

systèmes utilisés (figure 3). Cette observation supporte les explications des paysans pour qui

Tarn Sam serait spontanément dérivée de Tabané.

Les marqueurs RAPD ont mis en évidence une hétérogénéité au sein du morphotype

Kinkérékou et ont confirmé l'existence de plusieurs variétés mal classées au sein du groupe

variétal TABANE. La révision de la classification des ignames au sein du groupe TABANE

par les marqueurs RAPD n'est pas surprenante. En effet, les individus de ce groupe ne

diffèrent morphologiquement que par la structure de leurs tubercules et chez l'igname, la

morphologie du tubercule est parfois influencée par l'environnement (type et qualité du sol).

Une classification uniquement basée sur la morphologie du tubercule peut être donc erronée.

La comparaison des résultats obtenus avec les marqueurs RAPD et les indications des'

paysans sur l'existence de différences entre les ignames classées dans le morphotype

Kinkérékou et la mauvaise classification des ignames du groupe TABANE amènent à

conclure que ceux-ci ont une bonne connaissance de leur matériel végétal et qu'en terme de

collecte, de caractérisation et de conservation, leurs connaissances peuvent être capitalisées

par les généticiens.
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2. CONCLUSION

Le centre et le nord du Bénin sont plus riches en variétés d'ignames cultivées du

complexe l). cayenensis / D: rotundata que le sud. Les diverses informations recueillies sur

les variétés collectées permettent une meilleure connaissance de celles-ci et sont utiles pour

la construction d'une base de données. Les résultats concrets de domestication cités par les

paysans indiquent que ce savoir-faire est utilisable à des fins de création variétale.

L'analyse de la nomenclature paysanne permet de conclure que les critères utilisés

dans la dénomination des ignames sont divers et variés et que les notions de classes et de

groupes variétaux sont bien connues des paysans.

Une importante diversité morphologique existe au sem des ignames cultivées du

complexe Dioscorea cayenensis / Dioscorea rotundata du Bénin. Elles se classent en 26

groupes variétaux et en 90 morphotypes ayant des distributions géographiques et des

fréquences différentes dans les diverses zones de production. La rareté de nombreux groupes

variétaux confirme l'existence de l'érosion des ressources génétiques indiquée par les

paysans et montre la nécessité de définir d'urgence une approche pour la conservation

durable de la diversité existante.
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Peu de variétés sont non-florifères. Plusieurs fleurissent mâles, femelles ou

monoïques. Cependant, les intensités de floraison et de fructification (pour les femelles)

varient selon les variétés.

Notre étude a pu être poussée jusqu'à l'analyse du niveau de ploïdie des variétés

constituant ce complexe. Grâce à la cytométrie en flux et au dénombrement chromosomique

nous savons aujourd'hui que ce complexe est aussi polyploïde au Bénin avec des tétraploïdes

(91.1 J ~'o), des hexaploïdes et des octoploïdes. Le nombre chromosomique de base est x=10.

L'étude enzymatique a révélé l'existence d'une importante diversité génétique au sein

des ignames cultivées du complexe D. cayenensis / D. rotundata du Bénin. Deux cent vingt

sept (227) différents individus sont identifiés. Cependant, certaines variétés différentes selon

les paysans mais classées dans les mêmes morphotypes du fait de leurs identités

morphologiques n'ont pu être séparées par les isozymes. La mise au point de nouveaux

systèmes enzymatiques complémentaires polymorphes est donc nécessaire pour une

caractérisation et une classification plus poussées.

Avec les marqueurs RAPD nous avons aussi réussi à séparer des individus

génétiquement très proches et affiner les classifications au sein du morphotype Kinkérékou

et du groupe variétal TABANÉ. La comparaison des données de la RAPD et les explications

des paysans permettent de conclure que ces derniers ont une bonne connaissance de leur

matériel végétal et qu'en terme de collecte, de caractérisation et de conservation, leurs

connaissances peuvent être capitalisées par les généticiens.

130



Pour compléter la synthèse des différents noms attribués aux variétés et les diverses

clés d'identification construites afin de faciliter l'accès aux ressources génétiques, un

répertoire général (tableau 20) contenant les 272 noms identifiés (ordre alphabétique) a été

construit. Pour chaque variété sont indiqués la langue dans laquelle le nom vernaculaire est

appelé (Eth), la précocité (Pr), le groupe variétal (G), le morphotype (M), le sexe, le nombre

moyen de tubercules par butte (NT), la qualité du foutou (QF), la qualité des cossettes (QC),

l'aptitude à la conservation (AC) et un village repère où elle est collectée (figures 9 et 10) et

où elle est intensément cultivée. Les groupes variétaux sont codés de G1 à G26 (tableau 21)

et les morphotypes de Ml à M90 (tableau 22).
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Tableau 20 : Répertoire des ignames cultivées (D. cayenensis / D. rotundata) du Bénin

Nos i Noms vernaculaires 1 Eth.
1 Pro Référence i Se

;
1

-j Ad
i __

mM3 -tMP
1Ba Ip G16M61 -+M

~_>l
GllM20 M
G3Ml M

MF P Gl6M32 1F
l~=~t=

~-_.__ .-

~{~J~3- ~_
-1 Na T G9M30 ..LM_

Ba P G2M3 -Lt\1-
-fNll_- P G2M3 iF____ --L. __. __

1 MF P G 16M54 li__.
r

G14M50 1 F1 Lo i P

tV-om tP --
G2M3 1 M

-;-:- ,
GllM63 iM1 Lo i T

1~ri~ Lr GIIM4 lM -
1 Na 1 P G16M61 M

1J'J~_LLL93M5 _-LM ._

Abo
Adani

Ag~a . _. _

Ag3:J1g~11
Agbantèhounnonhin
Agogo
Agoua
Aguida
Ahimon
Akpaka

~~Pll~u_k_odj~ _
Akpanati _._

· ~p~taj~_. _
Akpantawo
Akpazin __
Ak ék é_Poo_Po.
Alakissa

, Ala n 'kojèwoné
· Alossola ikpétilè

Anago
Androki
Angbaobé
Ankpoloman
Aroukpè

, Atèguè

Antawororou
Assaboné
Assi
Assina
Assinabaro
Assinadoha

· Assinapéina
; Assourou

Atchikakanan

· Awaya
Ayè
Bakpanatini

,Baniakpa .
Banindjè
Baniouré bagarou
Baniouré oloukobi

· Baniouré m2-"t2g!!,è_
Baniouré ketekoborou

; Baniouré pika

01
; 02
r 03

04
: 05

06
07
08

i 09
10

L11
l 12
: 13
: 14

15
16
17
18
19
20
21
22

. 23
24
25
26
27
28
29
JO
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
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-~r~ll. l;r. ~~~é:rl~-- r~-
---t---- lM__ ~__!3~___ +1=j G11M45

r~-- -
---1~ ~P G26M79

IF-4-Na T G9M30
Bo P G1M31 F

----+ Na P GlOM32
--

F-
MF P G16M33 F

-~~--- T ~M2L __ M
i Ba T G11M68 M,

___ ~_Bo_~_?- G22M34 1 -

; Ba i P G5M14- 1 F ....
-·-t---t
_J~~p G22M35 1 -

, Lo =1! G2M3 . F
--·l-~-

G20M64 I_M-....._--l__ê!1___ T
i MF i T G23M36 M

~~~tN;--rT G3M26 M
~a IT G23M37 lM

--1 KOfTT
G1OM32---tE--___ [.

I Na ! T G3M5 i M-rMb P G20M70=1:M-
- -1 Na ! P

~;i~~~-l ~._--l-MF --t-i-
- .L,--~-l---- --t-----
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Nos ! Noms vernaculaires
185 Odoè
186 Odoi

187 Ofègui
188 Olodo
189 Omoulè

: 190 ,Omoya
191 Orouyinsingué
192 'Oroutanai
Il)~ ,OssoukpaJla
194 Ounonyahoun

195 Ourtchoua
196 Outchankoéhan
197 Ouwonpèotina
198 Péya
199 Piédiè: ..... ~

200 Porchehbim

201-1 S,!bi.sagll.i_
202 l Satouma

. 203 j Sékizan
204 '. Singan

205 Singou
206 Sinouboho
207 Sirigui
208 Siwo koumassi
209 Soagona
210 Sobasson

2 11 . Sogodo
2) 2 Sossohanhan
21 :.1 Sossorasse
2 14 Sotoboua
215 . Soussouka
216 Soussouksi
217 Soussounin
218 Soussou souabou
219 Soutra
220 Taamaniakou

. 221 Tabané
222 'Tambakassou

223 Tambiaha
i 224 ,Tam sam
,225 Tampihoun
: 226 . Tarasse

227 Taotimanin
228 Tawounma

: 229 Terlounto
no .Terkokonou
23 l 'Teroukpogorou
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Nos 'Noms vernaculaires
232 ; Tiniété

233 l Tinonpèti
234 Tognibo
235 Toukonouwoura

'236 . Tounonhè
· 237 ! Towounbou

!238.; Wadjabim
239 j Walassi

: 240 JWamai
241 i Wétanam
242 Wiroufanrou
243 Wirou worou
244 Wissakosso
245 Woho

· 246 Wokourou
247 ; Wolouchahabim. --

248 Wonkaabou
--- -

249 . Wonmaaka
'250 l Wonnibou

255 Worou Wona
256 ,WOSSOll
257 Wouiréahoun
258 : Woutamabou

;

259 Wowounko
260 . Yahou
261 YaiSSOll roll
262 Yaka

,263 . Yakarango
264 Yaokonomon
265 i Yassi
266 i YasSOlIDOU
267 : Yéssoutia
268 . Yoblè

;

269 . Yoloukpa
270 y oroutassou
271 • Youbè

· 272 1 Youèyouèdota

Abréviations: Ad (Adja) ; Ani (Ani) ; Ba (Bariba) ; Ber (Berba) ; Bia (Biali); Bo (Boko);
De (Dendi) ; Kot (Kotokoli) ; Lo (Lopa); Mb (M'bèlimin ou Nbermin) ; MF
(Mahi et Fon) ; Na (Nago); Nat (Natimba); Nni (Naténi) ; Peu (Peulh) ; Yom
(Yom); Wam (Wama) ; G (Groupe variétal); M (Morphotype). Pr
(précocité); Eth (Ethnie) ; MV (mauvais) ; MY (moyen) ; B (bon) ; M (mâle) ;
F (fmelle) ; 0 (monoïque) ; P (précose); T (tardif).
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Tableau 21 : Codification des groupes variétaux d'ignames cultivées du Bénin

Nos Groupes Variétaux

Gl AGOGO

G2 AHIMON

G3 ALAKISSA
.~ .•......~ ..•. .. - ..._--'

G4 ANTAWOROROU

G5 BANIOURE

G6 BARIDJO

G7 . DIKPIRI

GR DOUBA YESSrROU

G9 GNALABO

fN~~-I·Grou.;sVarié~~x.., ,
f--+-·· ._. . .
! GlO i GNIDOU
L ~ .~_.__.. __._.' ...

1 GIl 1 KOKOROGBANO

rGl2 1 KPANHOURA -- -
~.----<-- - -
1 Gl3 i KPONAN
l."""""H,..."".',__n"HJ... ,.,.",__~,_" '_H.'"'' __,__..,~,

1 Gl4 !KRATCHI
f--.--_..........f-~_.-~- .....

i Gl5 1 MAKPAWA
!ciT6T-MONriiT ..
l ,1- ---------.-1. _

1 G17 1 MOROKOROU
r-----;-t-----. ..
i Gl8 i NONFORWOU
L.__ _ ..L_ _ .

_.. -

; Nos : Groupes Variétaux

G19 NOUALA YE
-'- ~---_._----

G20 OURTCHOUA
--- .._---------------_.~-----

G21 PORCHEHBIM
_._--- -.~-------_.._--- -

G22 SOUSSOU
--,j,

G23 'TABANE
---+ _. - _. --,_., .-

G24 : TAM SAM

G25 1 TERKOKONOU
_.. - -- --- ._- ._- -, ..

G26 . TOGNlBO
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Tableau 22 : Codification des morphotypes d'ignames cultivées du Bénin

Nos morphotypes ! Nos 1 morphotypes

1

.. Nos morphotypes

-- .-!
i
i

i
i

"- -- --------f
! M61 Oroutanai
[~~~}.. Orou x:insingué :
! M63 Osso~_k~~'--- ~

i MM Ourtchouaf--- ..,,"-.,~. ",-.-------
::', M65 ' 0 ' t'l "uw0!1peoma
i M66 Piédiè.. ; ., ~-,
, M67 ; Porchèhhim...- _.~-----_. ~-_.-

M68 .. ~if!g~l!___

M69 .: ~().agQJ1a _ .. "
M70 • Sobasson

_._' _.. ------,---~----~ --

M71 ., ." ",._.S()god~ ...__,
M72 : Soussouka

- ,-------_._--_._~--

M73 -- Soussounin----- ._- _. -_.. ~ .._-_..._.•... _.- -----_._-------"- -. --

M74 -- Soussou souanbou
.- ---------- - .. - ._-----

M75 -- Tabané..- -- ._ ...~~---- --~-~_._-

M76 Tarn-sam
--._- -~-- -----

M77 , Tcrlounto
M78 ! Tcrkokonou

__'__' ~_ _, __-o-._•• ~_. '_' ._._' . .

M79 ; Tognibo
, M8ü : Walassi

.----- ------ ---- ,-- ------

; M81 l Wamai
M82 ' Wolouchahabim

:~M~83 ' W.~~~~.~~~~~ •.
, M84 Yahou
. M85 Yaka

--.-. ---- -----

M86 ;.y~'!raJ1g.2 __
M87 Yoblè

-------- .-- ---------.-

LM8_~ ._~.youbè .~_. ,
1.. M__.,8,..9" 'Y' èd tL.~l1~y~ue_~~_

! M90 1Yorou tassou

, MO 1 Agangan
M02 Agogo

• M03 Ahimon
M04 Akpazin
MOS Alakissa

·, M06 : Ala n'kojèwou~.

M07 ; Androki
M08 1Ankpoloman
M09 Antawororou· . __. - -- -

MIO Assaboné· - '- -

Mll .Baniakpa __~ :
· M12 , Baniouré ~...ga.~0':l
MD, .Bani()lJr(M2n_~~_guè
M 14 Baniouré oloukobi
M15 Baridjo

, MI6 ! Boki

M 17 : Bonakpo
M 18 Brizi
M 19 . Danwari
M20 . Déba

, M21 j Djatouha
· M22 !Djikpiri
\ M23 i Djiladja
, M24 ; Dikpiri
, M25 j Douba yéssirou

M26 Doundoua
M27 EfTourou

;

M28 " Fêni
M29 : Gbèra
M30 Gnalabo
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3. PERSPECTIVES

Pour une meilleure connaissance de la biologie de reproduction des ignames cultivées

du complexe lr.cavcnensis / D. rotundata du Bénin, il sera utile:

•

•

•

D'évaluer la fertilité des variétés mâles et de comparer leurs taux de fertilité à leurs

intensités de floraison.

D'étudier la compatibilité entre variétés mâles et femelles en vue de la détection

d'éventuelles barrières de reproduction pré-zygotiques ou post-zygotiques.

D'analyser les relations entre niveau de ploïdie, teneur en ADN, capacité de floraison et

taux de fertilité des différentes variétés.

Développer des programmes de conservation participative in situ nous semble

aujourd'hui, à l'instar de ZOUNDJJHEKPON (1993), l'une des priorités en matière de

conservation des ressources génétiques des ignames au Bénin. Pour ce faire, de nombreuses

études précises (enquêtes en milieu paysan) sont encore nécessaires. Elles permettront entre

autres de comprendre les facteurs sociaux, culturels, économiques, abiotiques et biotiques

qui ont une influence sur la diversité génétique des ignames, les méthodes paysannes de

gestion de cette diversité, les flux semenciers et leur influence sur la diversité, etc.

Les principales espèces sauvages apparentées (D. abyssinica et D. praehensilisï co

évoluent avec le complexe D. cayenensis / D. rotundata via les flux de gènes (MIGNOUNA

et DANSJ 2001). Un programme de conservation in situ doit donc prendre en compte aussi

hien les formes sauvages que les formes cultivées. Dans ce cas, des prospections
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écogéographiques doivent être effectuées afin de définir le nombre et les sites de réserves

génétiques à mettre en place pour une conservation durable.

Une conservation in situ de la biodiversité des ignames cultivées ne peut concerner

seulement le complexe D. cayenensis / D. rotundata. Il existe aussi dans l'agriculture

béninoise deux autres espèces importantes d'igname que sont Dioscorea a/ata et Dioscorea

dumetorum dont la diversité reste encore inconnue et mérite d'être étudiée.

Pour enrichir la diversité génétique existante, nous pensons mettre en place (après

consultation des paysans) des programmes de sélection participative intégrant le processus

domestication. De nouveaux génotypes pourront donc être créés en collaboration avec les

paysans, à partir d'individus issus de pollinisations libres ou orientées.

Pour soutenir le répertoire et pour faciliter les identifications, un catalogue est

nécessaire. Sa mise au point a commencé avec le soutien de la FAO, du CIRAD et de l'IITA.
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ARTICLI Plant Genetic Resources Newsletter, 1~97, N~. 112: 8148,

Collecte des ignames cultivées du complexe
Dioscorea cayenensis-rotundata au Benin

A. Dansi1 , J. Zoundjihékpon2
, H.D. Mignouna3 et M. Quin3

. Institut International d' Agriculture Tropicale, OS Br 0932, Cotonou, Bénin.Tri: (229)350553; Fax:(229)350551i; Email: IfTA-Benin(ii'cgr1t'l' 'lll

W\\'F - Fonds Mondial pour la Nature, 08 Br 1776, Abidjan 08, Côte-d'Ivoire
lnsl il u! lntcrnational J'Agriculture Tropicale, Oyo Road, l'MB 5320, Ibadan, Nigeria

Résumé
L'igname cultivée du complexe Dioscorea cayenensis-rotundata est une importanteplante alimentaireen Afrique de 1'01I f)st
Cependant, elle a été longtemps négligée par la recherche scientifique et le développement. Or la sélection de nouvrles
variétés d'ignames répondant mieux aux préoccupations des paysans ne sera possible que si l'on dispose d'une grZ1f1de
base génétique. Deux prospections réalisées au Bénin dans le but de constituer une collection la plus exhaustive coss-ole
pour les caractérisations morphologiques et génétiquesont permis de collecter 557 accessions en 24 jours, Les discussions
avec les paysans ont mis en relief une importante érosion génétique liée à des facteurssocio-économiques, phytosanita.res
ou pédo'oqiques et à un très faible flux des génotypes existants entre les différentes régions du pays. Vu l'importance de
l'érosion grlnétique, nous préconisons la mise en place d'un plan d'action rapide pour une conservation durable des
reSSOUTe es génétiques.

Introduction
I.'ign,lme, du genre Dioecorea est une importante plante

alimentaire à tubercules dont la multiplication se fait
presque exclusivement par voie végétative chez les espèces
rultivér«, Parmi celles-ci, seules Dioscorca cavenensis
iotinutnt« et f)i(l.'((I,.~tI alata font l'objet d'une culture à grande
('chelle et présentent donc une réelle importance
,'n\ll(lllliqul' SUltOUt en Afrique de l'Ouest et du Centre où
ri]" constitue une part importante de l'alimentation de base
de~ l'or' ilations. La production annuelle estimée à 22 mil
li(lns dl' tonnes l'our 2,1 millions d'hectares, représente près
dl' 0(1 l' ,'. dl' la production mondiale (Théberge 1985). Le
Bénin ar-parait comme le troisième producteur africain, avec
I.~il(, millions de tonnes (pour 103.320 ha) derrière le
Nigéri,l "t 1,1 Côte d'Ivoire (FAO 1992;Zoundjihékpon 1993).

r-.1.1I, 1(; son importance, l'igname a été pendant
l(lflgle')1I'~ et n'ste encore aujourd'hui négligée par la re
(h,'rcl1(' <rienufiquc et le développement agricole et
nombreux <ont ilUjOUI .i'hui les problèmes agronomiques et
phvtosanitaire- que n ncontrent les paysans pour la culture
lit' cctl\' plant». Or la sélection dl' nouvelles variétés
dl,~llilnl('s répondant mieux aux préoccupations des
1',1\'~all~ IH' Sel,] pos"hle quc si l'on dispose d'une grande
[l,N' géflNique Eastv.ood ct Steele (197H) et Okoli (1991)
.iv.iicnt dej?! sPlllign0 il l'instar d'autres plantes, le danger

que re!'résent" l'cru-ion des ressources génétiques de
1'i~llanl('. Con-ocnts de l'importance de la conservation
des rcs-ourcc-, .gén0tl'1ues de, l'igname pour la recherche
'lient ifi f lUI', Cl'rtil ins 1',lYS de l'Afrique dl' l'Ouest COmme Il'
Il 'go el 1,1 Côlc dlv.» re, ont déjà réalisé des prospections
C\ haust I\'('S l't di sl'tlsent actuellement de collection
u.itional.- (l larnuu l'l vhoussou 1981'; Kassarnada 19<12).

Au Ih;nin, S('IJi,'~ quelques rares collectes non
cxhaust ive>; on! pk réalisées dans certaines régions
l'ioductrice>; du 1',1\'S C'est dans le souci de disposer d'une
c"lleclilln natiuu.rk- d,' toutes les ressources génétiques des
igllalllc, du Bpllinl'l d',lssurer sa conservation durable pour
dl\"'rs('~ utili',l!IIlIl'. que nous avons réalisé deux

prospections portant sur les ignames du complexe f)io~, .1'('0

caYCllcllsi..;-rotundaïa représentan t près de 95% de la l'Tl" i lIC

tiou nationale d'ignames,

Les conditions des collectes
Deux collectes ont été réalisées: la première s'est dér.» .lée
du 2 au 20 janvier 1996 et la seconde du 16 au 22 janvier
1997, Pendant la première prospection, tous les 'Illl]

départements où il existe au moins une production
d'igname~ ont été visités. Ce sont: le Borgou (Nord-I st),
l'Atakora (Nord-Ouest), le Zou (Centre), le Mono (l,ud
Ouest) et l'Ouémé (Sud-Est), Le département dl'

l'Atlantique, où il n'y a aucune production d'ignam.-s il
cause des conditions pédoclimatiques défavorables il tctte
plaute n' ,1 l'ilS ék exploré. l.'Atakora, qui est non scu lcn-cnt
le département le l'lus grand producteur d'ignames niais
aussi le plus riche l'Il groupes ethniques (figure 1) ,1 ét(', très

peu exploré. La deuxième prospection a été d.mc
uniquement consacrée à ce département. Au total, 6~ -itcs

ont été prospectés en 24 jours et 557 accessions ont été
collectées (tableau 1). Les ignames il chair colorée bien
qu'existantes dans tous les départements sont minoritaires
car ne représentant que 4.3% des accessions collectées (tab
leau 2).

L'organisation des paysans en Groupements Villageois

(GV) ct l'existence dans chaque village des encadreurs du
développement rural qui sont des techniciens dl'
l'agriculture directement en contact avec les paysans, ont
facilité les contacts et les discussions avec les producteurs.
Au moins deux paysans sont contactés par village Cl' qui
permet dl' collecter le maximum de variétés. Le «ho: \ des
villages visités par département a été fonction des zones
productrices, des ethnies et de la distance: les points de
collecte sont en movenne distants de 25 km. Les limites des
départements, les itinéraires suivies et les sites dr- collecte
sont présentés sur les figures' 2 et 3, Les collectes ont été
laites directement dans les champs qui sont parfois éloignés
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Fig . 1. Zones de production d'ignames et localisation
géographique des groupes ethniques (d'après Adam et Boko 1993).

Fig . 2. Ilineraires suivies et points de collecte, Republique du
Benin, 1ier prospection.

P2
24
200

Total

P1
39
357- - - - - - - - - - - - -

Sud-OuestSud-Est

P1 P2
4 0
22 0

Tableau 1. Répartition des sites prospectés et des échantillons collectés au cours des deux prospections
(~~~ selon les région_s _

Nord-Est Nord-Ouest Centre- - - - - - - - . ._--
__ _ _ E.1_P_2 '=-L _P2_ _ '-s 1 ,-P-,=-2__'---'--'--=--_ .J:..L..J:.2_ _ ...:......:.._

Nr. de sile ; ' 3 0 7 24 1 1 0 4 O'
Nr. dèchaitillons 147 0 69 200 93 0 26 0

dl' 2 il 10 km des \'i1lilges.
De r["en tes étu des d'anthro pologie ayant montr é que

I l ' ~ connaissances trad itionnell es des paysans peuvent être
c.ip it.ilisc.« l' iH les génl'.ticiens (IPGRI 1993), des enqu êtes
couplées avec les prospection s ont permis de recueillir
[l'Ull"; les informati ons utiles sur les variét és collectées. Ces
inform ations ont trait il l'origine (introd uction ou domesti
c.u ion), il l'ér osion génétique (variét é très répandue, ra re ou
r-n voie d 'extinction), au x caract éristiques ilgron omiqu es et

Tableau 2. Répartition des échantillons collectés par région
selon la coloration de la chair

Blanc Jaune Jaune clair Blanc tacheté de rouge
- - -
Î'Jord Est 138 2 5 2
Nord Ouet 2G3 1 1 4
C~n ll '~ R8 2 3 0
Sud· l :st 19 3 0 0
Sud-Ouest 25 1 0 0
Tol ill 533 9 9 6

organoleptiquc-. La liste complète (par od re alphabetique)
des vari étés collect ées, leur origine , leur s caract éristiquc«
agro nomiques ct organol eptiques, et leurs fréquences Li 111'

les grandes zones ethniques (ZE) où el les ont été collectées
(fig. 1) sont d isponible de les aut eurs.

Les caractéristiques des ignames
collectées

La diversité variétale
Le nom bre de variétés d 'ignames identifi ées par site de
collecte augmente selon un grad ient allant du Sud vers le
Nord du PilYS. La pr incipale raison de cette diversité réside
dans les cond itions pédoclirnatiqu cs plus favorables à la
culture de l'ign ilme au Centre et au Nord du Bénin . A cette
ra ison prin cipale, il faut en ajouter d'aut res aussi
important es et qui sont socio-cultu relles. L'igname pilee
constitue .iu Nord la principal e nourriture et les pilys al1~

doiven t en produire en quantit é suffisante pour sa tisfaire
les besoin s de k m Famille. De ce fait, chaque p"'YSiln corn-
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Fig. 3. Itineraires suivies et points de collecte, Departement de
l'Atakora, Republique du Benin, 2eme prospection.

rencontrés ont pu fournir des informations preCIses sur
certaines variétés. Cette situation s'explique par le fait que
ces domestications ont été réalisées à des époques très
anciennes et qu'elles sont de plus rares de nos jours.

Selon les paysans, trois espèces sauvages ont été à
l'origine de toutes les variétés cultivées du complexe O.
cauenensie-roïundo ta. Ce sont:
- Dioscorea abyssil1ica qui n'existe que dans les savanes du

Nord ( loundjihékpon et Tio-Touré 1992; Hamon et al.
1995) où elle est très répandue et connue sous le nom de
Dib.

- Dioscorca Ilraclicl1silis qu'on rencontre surtout dans les
forêts ct galleries forestières du pays et qui est connue
sous le nom de Sonkoutanin en Bariba et de Gbago en
Fon.

Dloscorca bllrkillialla qui est aussi une espèce forestière
connue sous le nom de Sôgôdo en Fon.
Sous réserve de synonymie, 32 variétés ont été citées
comme domestiquées à partir de O. pmehcnsilis alors
que 7 variétés le seraient il partir de O. abllssillica et 7
autres à partir de O. burkiltian«.
Trois variétés ont été citées par les paysans comme des
exemples de domestication très récente. Ce sont:

- Gnidou et Nindouin qui sont deux variétés endémiques
du Sud (figure 1 - lE 1). La première aurait été
domestiquée à partir de o. prachensilis dans la région de
Tchèti par les paysans de l'ethnie Nago-Fê (variante
dialectale du Nago) il y a de cela à peine 20 ans. La
deuxième qui est relativement plus vieille (environ 30
ans) aurait été aussi domestiquée à partir de O.
praclicnsilis dans la région de Djidja. Ces deux variétés
sont cependant loin d'être homogènes car des paysans
que nous avions rencontrés ont indiqué avoir collecté
des ignames sauvages dans la forêt et qui ont donné
après quelques années de culture les variétés Gnidou et
Nindouin,

- Antawororou qui aurait été domestiquée pratiquement à
la même époque que Gnidou à partir de Dioscorca
pvaettensili: dans le village Bariba de Makrougourou (fig
ure 1 - lE2), seul village dans lequel elle est cultivée et
où elle est largement répandue.
Quelques variétés auraient été introduites au Bénin dans

un passé récent à partir des pays voisins. Ainsi Ahirnon et
youbè (au Nord) proviendraient du Nigéria, alors que
Kratchi, Gnalabo et Hélè-abalo (au Centre) seraient
introduites du Togo. Dans le Nord, on note quelques
échanges internes de variétés qui varient selon les villages.
Du Nord au Sud, le flux de variétés est très faible et ne
concerne que quelques rares variétés du Nord comme
Morokorou et Nonforwou qui sont connues respectivement
sous le nom de Anago et de Dôdô au Sud (lE 3).
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bine dans son champ d'ignames plusieurs variétés allant
des plus précoces au plus tardives et des moins aptes à la
conservation à celles pouvant être conservées pendant deux
ans et présentant diverses caractéristiques organoleptiquc-.
Ceci permet d'étaler la récolte sur une longue période et dl'
disposer d'ignames jusqu'à la première récolte de la
nouvelle saison. Dans 11' Sud du Bénin, d'autres produits
vivriers comme le manioc, le maïs, le haricot etc., prennent
une part importante dans l'alimentation. Aussi, pour des
raisons financières. les paysans n'accordent beaucoup
d'attention qu'à un nombre restreint de variétés à haut
rendement et de culture facile comme "gnidou". Le nombre
dl' variétés cultivées par paysan varie de 6 à 12 dans le Nord
et de 2 à fi dans le Sud.

Le choix des variétés semble être aussi fonction de
l'ethnie. Par exemple, alors que les Bariba (au Nord)
recherchent surtout les variétés à gros tubercules comme
"kpakara" ct dont le "Ioutou" est très élastique, les Peulh
preferent généralement les variétés à une récolte et donnant
de nombreux petits tubercules que l'on regroupe souvent
sous l'appellation dr "kokoro",

L'origine des échantillons
Tous It's paysans inl0rogés sur l'origine des ignames on!
expliqué qu'elles ont dé toutes domestiquées il partir des
formes sauvages existantes dans les savanes et dans les
forêts. Seules quelques rares paysal"; que nous avons

Les caractéristiques agronomiques et
organoleptiques
L'aptitude à la conservation post-récolte des tubercules est
fonction de la précocité dl' tubérisation et des variétés.
Ainsi, d'une maniere générale, les ignames tardives (à une
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récolte) du type "Kokoro" sont les plus aptes à la conserva
tion par rapport aux ignames il deuv récoltes. Cependant,
certaines variétés il deux récoltes présentent aussi de très
bonnes aptitudes à la conservation. Comme exemple, on
peut citer la variété Soutra qui peut se conserver jusqu'à la
récolte des nouvelles ignames et 1,1 variété Ouwonpèotina
qui peut. comme certains "kokoro". se conserver pendant
deux ans. Dans tous les cas, la conservation il long terme
des tubercules n'est possible que s'ils sont égermés.

l'oncernilnt lil précocité. il semble exister une gamme
variée au sein des variétés collectées. Trois variétés sont

souvent citées par les paysans comme les plus précoces
pour la tubérisation. JI s'agit de Baridjo, Fakoni et Laboko
(Kpouna), La précocité dl' Baridjo est telle que trois récoltes
sont possibles au cours d'un même rvrle si la pluviométrie
11(' 1,1it pilS défaut.

Les ignames cultivées, d'une manière générale, sont
sensibles aux mauvaises herbes et nécessitent ainsi un
entretien régulier. Seules trois d'entre elles ont été citées
par les paysans comme présentant une tolérance
appréciable aux mauvaises herbes. Ce sont: Singou, Taba
ndé et Yakara ngo.

Très peu d'informations précises nous ont été fournies
sur le comportement des variétés cultivées vis-à-vis des
nématodes qui constituent cependant l'une des
préoccupations majeures des paysans. En dehors des
Kokoro et des Baniouré qui présentent selon les paysans
une tolérance acceptable, toutes les autres variétés (surtout
les précoces) y sont sensibles à des dégrés divers, ce qui
entraîne des pertes énormes lors de la conservation.

Les paysilns semblent ne pas faire de ia mosaïque virale
une priorité. En effet, ils indiquent que la plupart des
variétés y sont tolérantes et donc que l'infection n'a en
général pas une incidence majeure sur le rendement.
Cependant, deux variétés ont été signalées comme les plus
sensibles. Ce sont Ahimon (au Nord) et Cnalabo (au Sud)
chez qui la virose entraîne parfois des déformations foliaires
avant pour conséquence une chutte importante du
rendement.

Sur Il' plan organoleptiquc, il est il remarquer que les
l',)\,sans disposent déjà de toule la gamme des variétés
recherchées. D'autres ont même des vertues
pharmaceutiques. Ainsi, la variété appelée Gbèra est
galactogène et est utilisée pour l'alimentation des femmes
ayant des problèmes d'allaitement. C'est aussi le cas de
Djètin qui aurait des vertues aphrodisiaques. Ce que

déplore cependant la majorité des paysans est le fait que le
plus souvent ce sont des variétés très recherchées sur le
plan organoleptique comme Morokorou, Kponan,
Oroutanaï, Oouba yessirou, etc. qui ont les plus mauvaises
aptitudes il la conservation et qui sont les plus sensibles aux
maladies foliaires et aux nématodes. Il convient donc de les
améliorer sur le plan génétique.

L'érosion génétique
Ali Bénin. tous les paysans du Nord au Sud reconnaissent
lcxistcncc d'ulll' érosion importante dlr' ressources

génétiques de l'igname et en particulier celles du complexe
Dioscore« cavcnensis-rotundam. Les variétés qui ont disparu
varient en fonction des villages, En effet, des variétés
disparues dans certains villages ont pu être collectées
ailleurs. Ainsi, des variétés comme Fêni et Kouyè kOUVL'.
comme bien d'autres supposées depuis fort longtemps
complètement disparues, ont été retrouvées chez quelques
rares paysans. Au Centre et au Sud (figure 1 - ZE]), les
paysans signalent d'importantes régressions pour plusieurs
variétés comme Ala, Dôdô. Labôkô. Cnal,lbô et si l'on n'y
prend garde. d'ici quelques années. ces variétés vont
disparaître totalement. Le village de Bétékoukou (figure 1 
ZE]) réputé il y a seulement cinq ans grand producteur
d'ignames avec plus de douze variétés n'en compte
aujourd'hui qu'une seule: Gnidou que d'ailleurs quelques
rares paysans s'efforcent de maintenir.

En dehors des quelques cas solidement établits et qui
ont été cités plus haut, il serait trop tôt, sans avoir établit au
préalable une correspondance complète des différents noms
attribués il la même variété, de conclure que telle ou telle
variété est endémique d'une zone donnée ou qu'elle se
trouve partout. Or, une telle opération suppose d'abord
une étude morphologique complète de la collection (étude
en cours) puisque les paysans ne connaissent que les noms
attribués aux ignames dans leur milieu et que la
dénomination varie d'une ethnie il une autre et d'un village
à un autre au sein d'un même groupe ethnique. Il est à noter
cependant qu'en dehors des 32 variétés bien différentes
indiquées (en gras) ci-dessous, toutes les autres variétés
(sous réserve de synonymie) sont en situation très critique
car en voie d'extinction.

Plusieurs raisons sont à la base de cette alarmante situa-
tion:

La première, est d'ordre financier et s'applique surtout
aux paysans du Centre et du Sud. En effet, le
développement de la filière coton ces deruieres années a
entraîné l'abandon de la production de l'igname par de
nombreux paysans qui consacrent leur énergie au coton,
l'estimant financièrement plus rentable. Ceux qui ont
choisi de continuer la culture de l'igname ont aussi
abandonné de nombreuses variétés (parce que très
difficiles et / ou de rendement faible) pour ne cultiver, le
plus souvent, que Gnidou, une variété facile à entretenir
et il haut rendement générant ainsi un revenu élevé.
La seconde est d'ordre qualitatif. En effet, les paysans
du Nord dans leur majorité abandonnent actuellement
les variétés dont le «toutou» n'est pas très apprécié et ne
conserve que celles qui sont de très bonne qualité.
La dernière explication que les paysans donnent du
phénomène semble être liée il l'apparition des
nématodes. Ceux-ci entraînent sur les variétés sensibles
comme Kponan. Oroutanaï, Douba yessirou. etc une
régression du rendement et de la taille des tubercules,
l'apparition de larges et nombreuses fissures sur les
tubercules qui se rccroqucvilicnt pt de Cl' fait n'attirent
plus les clients au marché, De plus ils provoquent dl'
nombreuses pourritures sous l'épiderme des tubercules



réduisant largement la disponibilité des sernenceaux et
par la suite la perte totale de ces variétés.
A tous ces facteurs il faudrait aussi ajouter les non levées

liées aux attaques des champignons et un découragement
général de la part des paysans du fait de l'inexistence de
solutions adéquates pour la restauration de la fertilité des
sols et l'absence de vulgarisation des génotypes existants.
Conscients du danger que représente cette érosion
préoccupante des ressources génétiques des ignames, les
paysans sc montrent disponibles il collaborer avec les
scil'nlifiqul's pour .1SSUrl'l Ir-ur conservation.

Conclusion
Cette prospection nous rt permis de collecter en 24 jours 557
échantillons et de disposer d'une base plus ou moins
complètc dl' données sur l'origine, les caractéristiques
agronomiques et organoleptiques des variétés collectées.
Les nombreuses discussions que nous avons eues avec les
paysans nous ont permis de noter une importante érosion
génétique duc il des problèmes socio-éconorniques,
phytosanitaires ou pédologiques et à une absence de diffu
sion des génotypes existants.

Vu l'existance d'une parfaite organisation des paysans
(CV) dans tous les villages et leur disponibilité à collaborer
avec les scientifiques, un plan d'action rapide les associant
à la gestion in situ des ressources génétiques et couplé à une
large diffusion des cultivars locaux doit être défini
d'urgence afin d'assurer la conservation durable des
ressources génétiques des ignames au Bénin.
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5l1mmary
COl/cC/;IIS cultiva/cd ymll' of tlic Dioscorea cayenensis-rotunda col1ll'/ex in Bel1;11
Yarns of the Oi(1SC(1rca cauf'lIm'i""'!lIl1cia cornplcx are one of the most important West African food plants. In <pite of this they have long bccn
ncglectcd in the field of scil'nlific rcscarch and dcvclopment. But the selection of new varietics of yams giving bouer rcsults to smallholdcr
cultivation will only be possible if a largo-scale genebank is available. Two prospecting ventures conducted in Benin with a vicw ta assembling
a collection with the most exhaustive morphological and gcnctic characterizations possible, led to the collection of 5:>7 accessions witlun 24 davs.
During discussions with srnaltholders. considerable light was thrown on serions gcnctic erosion linked to sociocronornic factors including plant
diseases and lack of training among growers, as weil as the weak movement of genotypes existing in the varions regions of the country. Sincl'
gcnctir erosion has now bccome '11 scrious, wc would urge the organization of a rapid plan of action fur the durable conservation o/'gen!'tlc
rcsourccs.

ReslImcl!
Rcco/ccci611 al' IÎame cultn-ado. Dioscorea cayenensis-rotundata l'II Benin
Aunqu« cl name cultivado, Dicscorco cauctlrn~is-rollmdaln, es una importante planta alirnentaria en el Africa occidental. l'or mucho tiempo IHI SI'
Il' ha prestado la atcncion del-ida en las actividados de invcstigncion cicntûica y dcsarrollo, Sin embargo, la Sl'il'cci,"11 dl' nuevas variedadc-, dl'
lian1\' quI' se aiustcn mejor a 1.1s nl'rl'sidadl's dl' lus agricultures no serri posibk- si no se dispone de ulla grande h,]sl' genélica. Dos invcntarin«
rt',11i7,)'\'" en Bellin a fin dl' l'n'M J,11OIcl'l'itlIl1ll;ls completa posiblc para l.l.S car.rctcnzacioncs morfolôgicas v gl'nt'lir.1S h,1I1 pcrrnitido rl'coger S:;7
.lCrl'siIHll'S en 24 di,lS. Las entre\'isl.l' l'lm los agricultorcs hall puesto dl' n-licve una importante er(lsiùn gellt,tira vinculada a t,lctores
<ociocconômicos, fitosanitaril)s 0 ed,'fuI6giclls y al flujo muy rcducido de gcnotipos existcntes entre las diferentc« regiunes dei p,lis. Dada la
magnitud de la e[O,i(lll gl'nética, se f'rl'cuniza la aplicacion dl' un plm de acciôn r.ipido pMa una conscrvacion dur.idcra de los rccursos gelll,tin".
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Abstract

A better knowledge of traditional cultivars is a prerequisite to overcoming the various constraints of yam produc
tion in Benin. Using IPGRI's descriptors, 560 accessions of cultivated yams (D. cayenensis Lam./D. rotundata
Poir. complex) collected throughout Benin, were characterised. Ninety morphotypes were identified and further
classified into 26 cultivar groups based on their morphologicaI similarities. An identification key is proposed for
the cultivar groups. The geographicaI distribution of cultivar groups is also presented and two centres of diversity
arc idcntificd. A comparative study between the cultivated forms and their wild relatives (D. abyssinica Hochst., D.
11/'{/('Ir('II,ù/is Bcnth and D. burkilliana Miège) has aIlowed us to establish linkages between the identified morpho
types and wild spccies and to postulate sorne hypotheses which will be further tested using isozyrne and DNA
markets. The flowering and the fruiting capacity of the morphotypes as weil as their adaptability (based on tuber
morphology) to mechanical harvesting are also discussed. Sorne collections in Nigeria (lITA, Ibadan) and Togo
containing cultivars from many West African countries were inspected to verify the geographical distribution of
Beninese cultivars,

Introduction

The genus Dioscorca belongs to the monocotyledon
ous Dioscoreaceae. the most prominent family within
the Dioscorcales (Burkill. 1960; Ayensu & Cour
scy, 1972). More thun 600 Dioscorea species exist
wordwide. Their habitat is mainly in tropical or sub
tropical arcas of Africa. America. Asia, and Polynesia,
where sorne Diosrorca species represent economically
important tuber crops (Coursey, 1967).

Food yarns are grown principally for the carbo
hydrate they providc. The tubcrs, which are the only
cdiblc part. have a trcrncndous capacity to store food
reserve- Although rccardcd rnainly as a source of car-

bohydrate, sorne species are nearly as rich in protein
as rice or maize (Hahn et al., 1987).

Among the several yams species (D. alata L..
D. esculenta Bork .. D. dumetorum (Kth.) Pax, D.
bulbifera L., Dicayenensis/D. rotundata complex) cul
tivated in West Africa, the native D. cayenensis/D.
rotundata complex (a1so referred to as Guinea yam)
remains the most important. For exarnple, in Benin.
this specics complex represcnts more than 95% of the
total production (Dansi et al., 1997). Apart from its
nutritional value. Guinea yam also plays a significant
role in culturallife in West Africa (Ayensu & Coursey,
1972). Howcver, despite its economie and cultural im
portance, Guinea yallls have becn poorly investigated



in scvcral West African countrics, including Benin.
Consequcntly, farmcrs arc reporting the disappearance
of Illan)' cultivars and therefore a significant genetic
erosion (Dansi cl al., 1997). Many genotypes are re
portcd to he susceptible to pests (nematodes) and dis
cases. To ovcrcornc these constraints. there is a need
for a bcttcr knowlcdgc of the diversity within the crop.

No sound characterisation or classi fication of cul
tivarcd yalll cultivars has been conductcd in Benin so

far. Survcys carried out in 1996 and 1997 (Dansi ct al.,
1997) highlighted the existence of a considerable num
lx-r of vcrnacular narncs. About lOO di fferent narnes
have hccn rcportcd for (13 collection sites distrihuted
O\Tr just 10 ethnie groups. Each locality has its own
unique sel of n.uncs for different cultivars with l'ven
vL'r~ different cultivars sornetimcs rcferrcd to by the
S,lI11(' namc. This linguistic polyrnorphism constitutes
an ohslaek III the reliahle identification of cultivars
and thcrcfore thrir cventual use for di ffe re nt research
prng rammcs.

The objective of the present work was ta ana
lyse the morphological organisation of the existing
divcrsity in the gennplasm of the D. cayeneusis/D.
rotundata complex in Benin using morpholagical
descriptors in order to:

- Identify the different cultivars existing in the germ
plasm collection onthe hasis of morphological and
flowering characteristics and to cstablish the cor
rcspondcnce bctwecn the di l'l'crent namcs assigned
to the saille cu ltivar,

- Constitutc cultivar groups bascd on morphological
rcscmblancc,
Detine identification keys for the cultivar groups.

- Identify the cultivars which are widespread. thosc
which arc rare and also those endemie ta a specifie
zone or locality.
Conccive sorne hypothcscs on hoth the oriuin and
evolution of identitied cultivars.

- Idemify, on the base of tuber shape, the cultivars
which can he mcchanised in modern agricultural

enterprisc.

Matrrial and methods

Mil/niaI

The gerlllplaslll studied consisted of 560 accessions of
vams helonging to D. Cllrel/el/.ùsID. mtunda((l eOIll
pkx. This was eollected in 1996 and 1997 in different
!ncalities of Henin. and Illaintained as tield collection

at the International Institute of Tropical Agriculture
near Cotonou (Dansi ct al .. 1997)

Methods

CIII/il,t7IiOI/

Tuber sets wcre plantcd by 15 Fcluuary l'very ycar in

a randorniscd black design with thrcc to six plants per
accession, depending on the sccd-tubcr availability.
The distance between two mounds was fixed ,1t 2 m
lo avoid the mixture of stems. Acri.r! vegetative parts
wcrc moniiorcd bctwccn March and August. Tuber
wcrc harvcstcd only once in [kL'L'lllbcr Ior hoth carly
(two-harvest) and lare (one-h.uvcxt ) m.uuring cultivars
and wcrc dcxcribed from Dcccmbcr 10 Jnnuary. Lare
cultivars usually takc l)-IO 111tlnlhs ln mature. whilc
carly cultivars can be alreadv hnrvested () months artel'
planting.

MOIJ}1101ogica1descripto rs

The descriptors used (Table 1) arc mostly the ones
selected by Hamon (1987) as the most pertinent for
the identification and description for the cultivated
yarns encountered in West Africa and are arnong those
rccommendcd hy Martin & Rhodes (1(J7R) and IP
GRI/IITA (1997), Because farmcrs' knowledge l'an
he capitaliscd by geneticists and hrceders (IP(;R!.
1(93), sorne additional charactcrs (tuber striping or
streaking, presence of speci tic ligures, presence of
coloured bands etc.) which arc Irequently uscd by
farrners for identification were also considered. Quant
itative characters were delibcrately avoided because of
phytosanitary problems lcading to differences in the
plants' developrnent. Howevcr, to givc an idea of the
leaf and tuber dimension. sorne average values (bascd
on twcnty hcalthy lcavcs and on 1hrcc or more tubcr-.
according to their availability) arc indicated for cach
cultivar. The length of the lcaf is the one of the main
vein, while the width was rneasured at the widest part
of each leaf.

For cach plant, the flowering capacity. the sex. the
fructification capacity were recorded. General appear
ance of the plant and the tuber has also been of ca[1iwl
importance for the eultivar's identification.

Mu/rivarill/e alla/ysis

Each characler was scored as a Bernoulli variahlc (0,
1). 1l' a charaeter was present. il was scored '1'. i r



Stern Leaf Tuber
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colour of the }oung stern

colom of the adult stem

thomincs« of Ihe sicm

colour nf the thorns

,i7.(,01 the thorn

spol al the thorns hase

rouuhnc-, of the stem

-rem" inn-mode 1e11~lh

-- ',-~----- ---

colour of the younu Icaf

colour of the aduh leaf

lcat shape

opel1il1g sture of the limh

undulation of lcaf border

colourcd zone on petiole

upward leaf lobes folding

downward folding of lcaf lohe.s

presence of corm

tuber shape

roughness of the tuber surface

hairincxs of the tuber

thornincss of the 100!.S

colour of the tuber skin

col our of tuber ftesh

thickncss of the tuher skin

absent '0', lI~ing Ihi~ rnethodology, 79 morphological
variahlc« wcrc crcarcd and a binary matrix compiled.
This matrix was used to gcnerate a dendrouram bascd
(ln simple matching coefficient of sirnilarity, using the
Unwcightcd Pair-Group Method with Arithrnetic Av
erage (UPCif\lA) provided by the computer program
NTSYS-pc. version I.R(Rohlf. 1994).

Rcsults and discussion

Cultivar classituation and correspondencc between
111//1/1'1'

Morphnlllgicai analysis hascd on acrial and under
ground organs has shown significant diversity within
the culiivatcd y.uns of the D. cayenensis/D. rotundata
complcx. As cxpected, not ail the accessions collee
tcd do correspond 10 distinct cultivars. Many of them,
although recorded under various names were morpho
logically identical and therefore clustered together,
hencc allowiug the establishment of the correspond
l'nec betwccn thc different narnes (Table 2). In total, 90
1ll(llplllllogical types (morphotypes or cultivars) were
Iound within the collection. Some accessions which
fanuers considered as different, have been sometimes
clasvificd together for the simple reason that they
wcrc so similar that it was difficult to find a reliable
and stable morphological trait to discriminate betwecn
them. Tuis means therefore that there are certainly
a k" more cultivars in the collection than we have
identiûcd This shows. as expected, sorne Iimits in the
utilisation of morphological characters in yam clas
sificution. Farmers experienced in yarn gerrnplasm
idcnutic.uion rccogniscd that about Sl7e of the attrib
Ull" l"cd are othcrs than morphological ones and are
nLlinh L'Onl"L'rtled with the organoleptic traits and the

Ilcsh odeur. Ail this denotes how important it will Ill' l(l
rccourse to isozymic and molecular rnarkers Il) retine
this classification.

Certain cultivars such as 'Banioure '. 'Ahirnon.
'Kinkerckou' and 'Oroutanai '. have becn collectee lin
der varions different nantes. This can be explaincd hy
their high yielding and excellent organoleptic qualities
which have made them wcll appreciated and which
have facilitated thcir spread arnong different ethnie
groups. On the other hand, some cultivars such as
'Morokorou' and 'Agogo ', although widely spread,
are known under a very limited number of narncs.
This IS due to their restricted movemcnt mostly within
the sarne ethnie group such as the Bariba, Forothcr
cultivars. it is either the consequence of an on-going
gcnctic erosion or of reecrit domestication.

Cultivar gml/[Js and identification keys

The cultivated yarns l'an be subdivided in two classes:
Early maturing (two harvests) class and late (one
harvest) maturing class. Using the criteria of mor
phological resernblancc between cultivars, 26 cultivar
groups have been constituted. A group is defined as
"a very particular cultivar or set of morpltologicallv
similar cultivars SI/cil that the intragroup variabilitv
is Iowa tltan the intergroup variab ility". The major
characteristics of each cultivar group are cited below
(Table :n When there are many narnes, the cultivar
groups are named by using the most frequent name or
the most simple one. In the text, the groups' nantes arc
written in capital lctters.

The variability of the different groups. the cul
tivars classified in cach group as weil a.s the average
dit1lell~ioil~ of their leaf and tuber are listed in Tahle
4. Five culli"ar groups arc cntircly homogellous. cighl



i;II.i,·.' 1 i'l nf 1Ill' different rnorphotypcs idcnrified within the gennp!:J"1l

Akpazin MF

Alakivsa Na
t, Alu nkojcwou.' Na

Androki Na, .vnk pokunan Lo

" .vntnwororou Ba

III "\s>aoIHlt' Mb

Il Baniakpa Ba

1: Bauiourc Ba

bagarou

l' Haninurc Ba

montoguc

1·' Baniour« Ba

oloukobi

15 Baridjo Bo

1(, Boki Peu

17 Bonakpo Ba

1~ Brizr De

1<1 Danwari Ba
.'1) l1<'ha Ba

, 1 Djalnlloa Na

Djikpiri Ba

2_~ Djil3dja Na

."'-1 Dikpiri Ba

~5 Douba yessirou Ba

."'0 Doundoua De

~7 Ettourou Na

2x Feni Na

."'9 Gbera Ba

.;0 Gnalabo MF

.11 Gnawnunkoko Bn

.~2 .Gnidou Na

" ( inifokpado MF

.;-1 (,uit>lla Bo

.':' ( jlliris~a Ba

."'6 l iounbonon MF

.;7 Illdnnou Ba
;~ 1\sl.)lI:lgafoli Na

--_._----- _._---

Principal narne

A~angan

Agogo

Ahimon

Ethnie

group

Ba

Na

Ba

Other nantes

Sabi sagui, (Ba); Archikakana. Hcleabalo. Wctanarn. Yoloukpa, (Lo):

Akpantajo. Noudosse (Yom): Chambaabou. Taarnaniakou, Tronpeti

(Nat); Kiwa sawa (BO): Sotoboua (MF): Abo (Ad), Kakatili (Na);

Miniehoun, Nehou, Tiniete (Ber): Eyonounon (KOI)

Ghangbe (Na); Aye. Aroukpe (Ba); Assinakpeina (De): lkpetile (Lo)

Ikeni (Na): Bonoussc (Ha), Kanlin (Adj)

Ohnli, (;oidnkn IN;\)

Bnnonwirou (Ba)

B yintcgucrou

B. oloukaha. B. SOli an Wirou worou. (;1Ii111 \\"<1~;1 (fiai:

Outchankouchan. Darnoko (Na): Baninje (Peu): Woutarnabou (Warn).

Kiwa (Bo); Kornopeina (Nat): Nouatonhon. Nworowou (Ber)

Soutra (Nal): Ofegui (Na)

Tounonhe (Lo); Tchinguita. Tchinguihou (Nan; Wissukosso (Bo):

Kounkounou (Ba); Esseadjinakou, Okouhou (Na)

Kpakara (Ba); Hele abalo, Kotokiliana (1.0): Tronpcti (Nat)

Nadeba, Gninoubokononknnrnion (Ba); Agada (Na): As sinadoha

(Yom)

Sokoun okpa (De)

Moussougoussou (Ba)

Satouma (Ba); Wonkaabou (Warn); Nifawoun (Ber)

Igangan (Na)

Aguida. Nami (Na)

Agbantchounnonhin (MF): Daguidagui INa): Doyesserou (Ra);

Idjitedetedeka (Kol)

Siwo koumassi (Bo)



'(//ll, h,'nllll1Hlt'd)

- - ---- ._---------~-

:-." (1 .... Principal name Ethnie

[:rollp
------ ---------

~q Ka~nllroll Ba

10 K'Hl!!l1i MF

11 Kcc na

-\~ Kinkerckoi: Ba

l, K{l~nIlC Ba

Il K()!-.Cllllll:1 H"
l' t\.\d\lj'll 1"
Ir, KPlll.\~(lUII\!-.C) lb

1; f' P:llllll)l1r,l H"
IS KI'"'''' 'pi,,, lb

1" f'1'11I1.1I1 B'I
:;11 Kr.uchi MF

';\ L"hn,n MF

5~ r\'Iakl'''''a Ra

'" !\larctas« \11 n"
.-;.t \Innj; ~If

.::;, ';()flfnf\\ ou N:II

"r, '!indnllÎn MF

"7 \1nroknn)u B'I

:'~ "Inual"\T Ri"

,q ( )fq!tJl N"
(,0 Omn,,, Ra

(, 1 ( )rPlll:lI1aÎ P"II

()~ ( )nlu~·illsingllc B"
(l.l ( h"'l'llkpana Ra

6~ Ourtrhoua B"

(," Ou« nn!1('prin;l N"l

66 Pied le lkl

(,7 Porchcbhitu Peu

6R Singou Ba

69 Soagona Ba

70 Sobasson Ba

71 Sogodo MF

72 Soussouka Ba

7J Sousvounin Ba

74 SOUS\Oll Ba

\OU31l00U

75 Tabanc Ba

76 Tamsnm B"

77 Tcrlounto Lo
----~-_.-

Other namcs

Kcke, Kokorn agbe"i IMF); Tambiaha (Yom)

Kea

Assourou, Awaya, Kagourou. Kokorogbanou (B" 1; ''l',,di;i',,k, «vok po.

Wohounko (Na); Asxinabaro (Yom); Kpakagnina. Arcguc.

Tchitchekouna. Nounihana, Nugn;;\. Tchipann. Tawoum.:

Kokowounde (MF): Kolekloc (De)

Kpehindjc, Kpinhinkpinhin (Na)

Gambarougninon (Il,,); (;"nmin" (Ile' 1. '1 1'1"'111"" 1N"II

Djirissa, Guihiwou«, KI'"nh'1I1. T'"11-I'"",,,nll 1H" 1

Bakpanatini (Kot)

Akpawounkoje. Kouvc-kouyc (Na)

Dodo (MF); Gaketclc (Ani); Gbarawowonn (1"'111. (:h.1\I ,,,tI . , ILl);

Odoe, Olodo (Na):

Ewe (Bo)

Woho (Ba): Anago (Na)

Effoun, Lafoun (Na); Magbanatini (Kot); Tchamhaafa. l'a"1 (N:II).

Tchimehoun (Ber); Towournbou (Warn):

Adani (Ba); Akpekpe, Fananan, Kablitona, Koudjou. Maroho. odoi.

Omoule (Na); Bebetinga, Peya (Ber); Koumassi nonhou (Waru).

Koumassi kpeina (Nat); Tchoutchounga (Bo):

Nondapechi (Nat); Onnonyahoun (Mb)

Agoua (Na); Akpanrao (Yom): Biwokou, Wirou fanrou. Y:li',nurnll

(Ba)

Sekizan. Hossangui (Ba); Yaokononmon (Nat)

Wonmaaka (Wam); Tampihoun (De)

Marcworounkorou (Ba)

Gonin, Singan (Ba); Nonwonnilibo, Nonwonnibou (Nat)

Fakoni (Wam); Sirigui (Ba)

Dinonyale, lnoutieleyagansori (Mb); Nonfonnanan (Nni),

Angbaobe, Koumagou (Ba); Dissoussoude (Mb): Taotimanin (nat);

Sossorasse (yom); Soussouksi. Yessoutia (Ber); Narnpro. Wokourou

(Wam);

Kabanoudc (MF); Kandi. Komnan, Kpanantaruangi (Na)

Ibercgnesse (Ba)
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------------- - -----
Principal namc Ethnie

group

--------------- --------

Other namc-,

7S Tcrkokonou

7'1 Togniho

so Walassi

XI Warnai

Rê Wolouchahabirn

x.1 Wossou

S,l Yahou

s' Yak;,

XI> Yakar;lII~o

X7 Yohk

XX Youh"
sq Youcyoucdor.i

'lO Yoruu la"';SlHI

na
MF

Lo
Yom

Peu

Bo
Bo
Na
Ba
Na
Na
MF

Ua

Tcroukpouorou (Ba 1

Glazouc (r-IFI

Abbrcviauons: ,\d .. Adja: Ani - Ani: Ba - 'Llri"a: Ber - Bcrba: l3ia - Biuli: 130 Boko: Dl' - Dendi Kot - Korokoli: l .o - 1 01"1. \11' -
M'bèlirnin ou Nbermin: MF - Mahi Cl Fon: \';1 - Nago: Nat - Natimba; Nni -' Naréni: l'L'U .. Pculh: YOIll - YOIll: Walll \\"illla

are hercrogcuous only at the tuber lcvel and 13 are
heterogcnous for both aerial and underground traits,

Three groups (ALAKISSA. BANIOURE and
BARIDJO) c1assed as lare maturing yarns contain sorne
early-maturing cultivars which cannot be classified
otherwise due to the sirnilarity of the aerial part of
thcsc different groups and secondly by the fact that
they are most often grown as late maturing cultivar
(harvested once a year) for better organoleptic qual
itics. III arder ta Iacilitate the identification of the
cultivar groups, we have separately constructed a
schernatic identification key for both classes of late
(Figure J) and early (Figure 2A, B) maturing cultivars.
The validity of the identification keys has been tested
on most accessions and ail the tested inclividuals have
heen easily classified.

The only one cultivar classified in the group
TAM SAM remains peculiar and very different From
the ethers. It is dwarf, unarmed. with very small
leaves and very small male flowers and always with
sorne non-chlorophyllous branches and/or sorne half
chlorophyllous leaves, clearly indicating that a chloro
plast mutation his occurred. This cultivar presents ex
actly the same tuber characteristics as that of "Tabane.'
and it ranks also in Jast position after "Tabane' in terrns
of leaf size. Tt is Iikely that Tarn Sam has been derived
from 'Tabane' due to chloroplast mutation. The fact
that (hese two cultivars have been shown to be genet
ically close based on molccular analysis of genomic
DN;\ fingcrprints using AFf ,P markers (Mignouna ct

al., 10(7) corroborates weil with our hyruthesis l'Il
their gcnetic relatedness based on rnorphology.

Based UpOIl our c\uster analysis (Figure .i). ;Il'

cessions were separated into two major clusters ac
cording to the colour of the tuber flesh, Hence, on
the one hand, MAKPAWA, ALAKISSA and BARIDJO
with yellow or yellowish tuber flesh clustcr together.
On the other hand, the rcrnaining groups with white
or rarely red-spotted ftesh constitute another cluster,
MAKPAWA and ALAKISSA, the two groups charac
terised by the absence of waxiness (white powdery
exudate) c1uster together. Considering the grouping at
a similarity level of 0.8 (80%) seven cultivar groups
(BANIOURE BARIDJO, KOKOROGBANOU, MONDJI
NONFORWOU, TABANE, TAM SAM) appeared weil
identified and isolated. The cultivar 'Maretassou' pre
viously classified in the ANTAWOROROU group ar
pcared separate due to the small sile of its leaves
compared to the cultivars clustered in this group. Ail
the other groups were separated into different c\usters.
At a higher level of the sirnilarity. the sub-division
of the:group SOUSSOU into three parts show the high
level of diversity within this group. The association of
the cultivar 'Danwari' with the group GNIDOU i, not
surprising, ln fact, apart from the presence of a large
spot at the thorn's base in 'Gnidou'. both are similar
at the aerial level and are female. The association of
Terlounto (GNALABO) with OURTCHOUA is not ex
pcctcd. How can the existence of the groups which arc
hctcrogcnous only at the tuber lcvcl he cxplaincd?



C'ultiv.u grnup, Major rnorpholugical charac!c'nslic,
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Young stern rcdrlish. hranchc-, gll'''n wirh red and round 'l'ni at the ha',,:

adult stem thorny with brown thorn ami sl'nl. Leal' large. hlackish. elllhn"cd

and clong.uc with long and poirucd Inhc. Tuber vnriahlc.

Stern smooth, Iight green and little thoury. Leal' medium-vi/cd, thirk ,

cordiform and Iight green, Tuber mcdium-sizcd, vcllowish and Iinclv 'triale

Hoot> very thorny.

Stem greCll. smooth and very thornv witluuu pruincsccncc. Leal' vcrv largl'.

thick, round and opened with smooth border, Tuber of variable shape with

lignellllS corrn and yellow Ilcsh. Roots unarmcd.

Stern red purplish, smooth and very thurny. Lcaf blackish green with red vcin-,

and red spot on the petiole. Tuber long and cylindrical. Roots thorny.

Stem little thorn y and very brunchcd: branches whorlcd. Louves small.

elongare, green and whorlcd. Tuber long. mcdium-sized and more often

rurvcd. Roots very thorny,

Stem very rough, thorny and multicolourcd (green. blue and brown spotu-d)

l.caf cordiform, thick, ernbosxcd and green blackish with very undul.uc

border. Tuber very branchcd.

Stem smooth, green hluish and thorny. l.caf round. opcncd and green hillish

with smooth border. Tuber cylindrieal and sometirncs branchcd. Root>

unarmed.

Stem smooth and dark-grccn with brown thorn and brown SpOl. Leal' medium

sizcd, slightly elongatc, thick and black ish with very undulate border and

round lohe. Tuber irregular and branchcd. Roots thomy.

Stem smooth, green and thorny. Leal' green with mcdium-sizcd and broad

lobes curved inward like a funnel. Tuber regular (not hranched).

Stem srnooth and very Ihorny. large and thick spol at the thorn's hase. Leal'

dark-grecn with undulate border and long lobe. Tuber regular, long. smooth

and cvlindrical. Roots rhorny.

Stem green. thorny and very rough. l,l'al' large alld corditonu with unuul.uc

border. Tuber cither globular, short. long. regular or branrhed.

Stern rough. green and very liulc thorny with very thorny branches. l.caf very

large. cordifonn, thick, embosscd and blackish with undulatc border and

round lobes. Tuber Long and hranchcd. Roots tew thorn)'.

Stem smooth and unarmed. lcaf green and cordiforrn. Tuber long and

cylindrical: Roots unanncd.

Stem smooth, pale green and very Ihnrny with large. thick and undulare spot

al the thom's hase. Leal' pale green and elongate with round lobes and smootl:

border. Tuber rarcly branchcd. Roots unarmed.

Stern smooth, green and very Ihorny without pruinescence: thorns curved

upward. Leaf round and opencd with smooth border.

Tuber with yellowish flesh and variable shape.

Stem smooth and very thorny: thorn big without spot al the hase, Leal

cordiform. Tuber big and long. Roots gcnerally very thorny.

Stem vcry thomy. rough. striatcd and green purplish: loni! anù hmwn Ihom

",ith hrown spot at the hase. Lcal' green. long and large with long and pointed

lohe. Tuher hig, smoolh and cylindrical. Raots lhomy.

Stem very smooth. bluish-greel1 and almost unarrned with hig, long and light

green calaphyl1s. Leaf e1ol1gate. opel1ed and green hluish \Vith slllooth horder

and round lohes. Tuher massif or long with pointed tip.
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Cultivar group'
~-._------------

NOl)A!.AYE

OURTCIlOUA

PORCHEHHIM

SOUSSOU

l'AHANE

T,\M-SA!\1

TERKOKONOU

TOGNJOO

Major morphoiogical charucteristics

StCIlI SIlIOOlh, green "'lU t'Illmy. Leal' long and large with long :IIJU poinred

lobe and very long petiole, Tuber long. Roots ICw lhomy.

Stern green, srnooth and thorny. Leal' small and clark-green. Tuber of variable

shape.

Stem little smooth, green bluish and thorny. Leaf light-green, rncdium-sizcd

and clongate with smooth border. Tuber regular and medium-sized. Roots kw

thorny,

Young stern reddish; adult stem rough and very thorny. Leal' dark green wit}

lobe curved outward. Tuber long of variable shapes. Roots most oftell Véry

thorny,

Stern green, rough and thorny. Leal' dark green, smull and elongare with

undulate border. Tuber short of variable shape.

Stem dwarf', green, smooth and unarmcd. Leal' very small. Tuba short, con c

and depressed al its base.

Young stern reddish; aduh stem purplish, very rougn, longitudinally striure

and very thorny with big, rcddish and coalescem thorns spoued al the busc.

large caraphylls, Leaf rhick, green, embossed and cordiform with round I()I"~'

Tuber long am! brancheu. R(lOIS very ihorny.

Stern green, very rough, Ihomy and slrialed with very large 1..,1i:,r C:llaph;l'';

thorn large and short wilh large spot al the base. Brnnchcs ",horbl. Tuba

cylindrical. Roots with ICwthoms.

By cornparing the morphology of the tubers for
each of the concerned groups, three hypotheses can
be vcntured.

- Shape-based -selection [rom an initial clone.
This is relevant 10 the groups PORCHEHBIM and
KOKOROGBANOU (both hornogenous for the aerial
part) containing sorne cultivars always producing a set
of tubers of a specifie and different shape, and others
produeing uniform tubers of one or another of the as
sociared shapes. It is therefore likely, that during the
successive vegetative multiplication from the original
type, therc has been a fixation of one or the other
of the different shapes therefore producing individu
ais which differ by their tuber, Hence, in the group
PORCHEHBIM, cultivar 'Porchchbim ' (with regular
and medium-si/l'li cylindrical tubcrs) might he derived
From 'Wolouchahahiru' (with a big and irregular tuber

supporiing snmc l'L'gular and mcdiurn-xizcd cylindrical
oucs) whilc in KOKOROGI3,\NOU the cultivar 'Brini'
(}'Iohlll:ll' Illhns) "'l'IIIS III 1)(" dl'l'iVl'd 1'1'0111 'Otouk

palla' (;1 l'all~.sll;ll11'd 1111,," ;I.s.")l'lall't! with OIlC Ill' IWIl

giobuJar tuhers).

- Somatic mutation in an initial clone Il is highly
probable, that during successive vegetative multiplica
tions occurring over a very long period. sorne sornatic
mutations appeared affecting the general structure
(striation, roughness etc.) of the tuber of a given initial
clone. This has led 10 sorne morphologically different
types but with a similar genetic background. Cultivar
belonging to the same groups, und wl-ich diifcr l'rom
one anothcr only by such charucters miuht be the result
of such cvolutionary process.

- Descendants of the sanie original purent. Tubers of
cultivars belonging to the groups BAI\I)O, TABANE
and ALAKISSA(ail homogenous for the aerial part) are
so different thar it is difticult 10 imagine a process such
as shape-based selection or somatic mutation 10 ex
plain their diversity. Thèse cultivars are surely genet
ically different but with a very close background and
probubly have been domcsticatcd arnong the progeny
of the same original parents.

The Iuct thut Iarmcr» n:l'Ilgnise (\,. ithout giving a
l'l'CC isc l' xample) 1hat xoruc nll tiV:II's havl' appeared

spolll;lIleously is in favour of our 1wo former hy
pOlhcses. Furlher stl1dies will he c:lrried ouI uSlng
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GROUPS OF LATE MATURING CULTIVARS

Stem unarmed

TAM-SAM

Stem without f---'------j
pruinescence

Leaf very large I-W Leaf senaUor mediî

Stem with
pruinescence

ALAKISSA MAKI'AWA

Rough stem

GNALADO

Entire stem rough
at the base of the thorns

KOKOROGBANOU

Stem only rough at the base
thorns

Large aad very thick spot

KRATCm

no spot at the base of the

OURTCHOUA

Stem fasciated with whorled
branches and leaves

BANIOURE

Stem of normal architecture

Leaf srnall and dark green
with very undulate borders.
Tuber conie

TABANE

Lcaf medium and bluish green
with smooth borders.
Tuber cylindrical

PORCHEHBlM

Figure 1. Identification key for laie maruring groups.

rnolecular DNA rnarkers ta test the above-rnentioned
hypothèses.

Relatiouships between rultivated species and tlieir

wild relatives

Therc is no longer any doubt that ail the cultivated
(enns of the D. cayene;1.I·i.\//J. rotundata complex are
the producis of an ancien: or more or less recent
domestication of the wild spccics. Farmcrs are unan
imou-. about this facl and l'ven if it is rare nowadays,
i hi-, d<lIl1<"Sli[":11i<l1l l'!"lltT" i-, <t i ll ill p!"llgress ill ccr

1;1111 \'JiI;I~cs (Dunu mt 8.: vernie-r, l')'TI). Morcovcr,

sorne isozyrnic (Hamon, 1987) and molecular (Terau
chi et al., 1992) studies have indicated that four major
spccies (D. abvssinica Miège, D. praehensilis Benth.,

D. burkilliana Miège, D. mangenotiana Miège) are
likely Olt the origin of the complex. An exploration
carried out by Zoundjihekpon & Tio- Touré (19lJ2) has
ulreudy ullowcd to determine the geographical distri
bution of these specics (Hamon et al., 1995). Duc to
the absence of a collection of wild yams spccies in
Benin, and in order to compare the different cultivars
identified in the germplasm with the wild species, we
have surveyed different savannahs, forest, and gallery
forests throughout the country for an in situ s.udy of
the morphological diversity of the wild related species,

/J. tnnngcnot ùuu: hus not hccn CIlCOUIltCI',~d dur
illg our cx ploration. This xpccicx, whosc pl"e~c!lce has
never been reportcd in Benin, l'l'mains unknown to the
farmers and none of the cultivated forms is similar to
il.
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A
1

Groups of early maturing cultivars with very thorny stem ,

1

1

1 1
youngstern green or green-purplish 1young stem reddish

1 1

,M stern vigorous Il adu It stern rough ~'d,lt",m smooth

1

adult stem slender foliar
1lobe curved outward foliar lobe curved inward

MOROKOROU
SOUSSOU

1 stem rough and striated 1 1 stem smooth 1 1 leaf dark-green ~y green-bluish
and elongate and round leaf

ANTAWOROROU
DIKPllU

leaf cordiform with leaf elongated with fhorn with spot ~ythom without spot 1

short and round lobe long and pointed lobe
coalescent thorns isolated thorns MONDJI

TERKOKONOU AGOGO

1

large spot; short petiole 1 1 little spot; long petiolel

GNIDOU

B Groups of unarmed or few thorny early maturing varieties

NOUALAYE

1 stem unarme<!

KPONAN

stem with few thorns

leaf dark-green with
undulate border
Brown thorn

DOUBA YESSIROU

leaf light-green with
smooth border
Green thorn

stem green, blue
and brown spotted

BARJDJO

adult stem green

leaf elongate, tuber bearing
hexagonal geometric figures

NONFORWOU

leaf cordiform, tuber
f----'---i

ellowish and finely striate

AIHMON

cordiform, blackish
d embossed leaf

KPANHOURA TOGNIBO

I-j'Kure 2. hJelltilicalion Key for curly m:tcuring group.....



Fi.~lIre 3. Ul'lIMA dendrogram otyam germplasm based on simple
lIlalchinl' coclficicu: of similurity. The axis on the lop refers ln
vimil.u itv lt'vrl

D. togoensis is widely spread throughout the coun
try. However, although recognised by the farrners
as wild yam, it is never harvested (due to its long
and fingerlike tuber) for nutritional or domestication
purposes. Ils contribution to the complex is very hy
pothetical since none of its characters have been found
within the cultivated forms. Moreover, it has always
appeared as distinct in ail molecular (Hamon, 1987;
Terauchi et al., 1992) and cytogenetic (Hamon et al.,
1992) analyses carried out so far,

D. burkilliana is very rare and we have not seen it
during our survey. However, morphological observa
tions of two individuals from lITA's forest associated
to the literature data (Miège, 1952; Burkill, 1960;
Hamon ct al., 1995) and the information gathered
l'rom farmers show that this species is at the origin
of cultivars belonging to the groups ALAKISSA and
MAKPAWA.

Although morphologically diverse, ail the indi
viduals of D. praehensilis encountered in the forest
remain built on the sarne model: thick and green
blackish !caf with ondulatcd border and long acu

men, very thorny root, very thorny stem, male flowers

with swcct fragrance. Thèse traits can be also re
cognised within the cultivated forrns in many cul
tivars ('Orolilanai', 'Nindouin", 'Alnnkojehoue") or
cultivar ~'.rotlJl:-' (A(;(}(;(), ANTAWClI{()I{()II, DOUMA

YESSIROU, GN100U, MOIWKOROU Soussou,
TABANA, TERKOKONOU). Il is therefore possible that

G.i 0.6 G.G 1.0
~ ~,i1iIOJO

- ----[ .----~~~~i1~~

§~~1;
GNIOOU

1

Oanuarl

II~~~~I~
~--"---'~~~~

1IOIIllli

l
"~'------'- ' - - -- - r r' l lM

. ---- --------- IAHi1Il
1'(l,ŒlIlJln
IE'fIOUlIO
Ol.IlIClŒll

--GllillABO
r.RAlCHI

~---'rtWU.illll
L...---tIJlUIt.AYE

,----AIHAllt:llIllilJ
--,.;0[;0

I1Jllm:rnoo
,---OOJM-\l5S100J

[
----c-c=::-' IE.RKOt:OI1Cl]

---~OU$~()J

~------~~;~~
WII(lJh'[

--~·----·-·--rL:lfl.·':I("(.1

thcse cultivars may be the domestication products 01'
D, praehensilis.

Restricted ta but widespread in the northcrn sa
vannahs of the country, D, abyssinica, weil known 10

farmers under the narne of Dika, is the mas! diverse
spccies. Varions Ioliar shapcs, l'rom the round type to
the long one, have bcen cncountcrcd. The thorniness

of the stem as weil as of the root vary widcly l'rom
unarmed ta very thorny. The morphology of the tuber
is also very diverse, However, certain traits remain
constant for ail the observed individuals: pale or light
green foliuge, smooth stem, thorn without or with a
little spot at the base, Many cultivars classified in the
ten cultivar groups AH1MON, BANIOURE, OIKPIRI,
KpONAN, MOND1I, NONFORWOU, OURTCHOUA,
PORCHEHB1M and TAM SAM are morphologically
very similar to D, abyssinica and might have been
domesticated l'rom this species.

Three cultivar groups (KOKOROCJBAROU,
KPANHOURA, KRATCH1) combine the charactcrs of
both D. prachrnsilis and D. abyssinien and might be
interspecific hybrids.

The case of BAR1DJO is more peculiar. The lcaves
and the flowers of the cultivar classified in tiris group
are neither of the 'praehensilis' type, nor of the
'abyssinica' type. Leaves are much more likely to be
of the 'burkilliana' type while the stem is typically of
the 'praehensilis' type. There is a strong chance thar
they have been derived l'rom gene flow between D.
praehensilis and D. burkilliana. ln fact, although male
flowering is prolific, the cultivars of this group have
unexpectedly shawn a very low fertility when used
in controlled crosses trial carried out at IIT;-\ (unpub
lished data), Moreover, the clone 'Ofegui' introduced
in Cote d'Ivoire under the name of 'Baniakpa' (al
though Baniakpa is a KOKOROGBANOU) and which
had been analysed together with other cultivated and
wild species using isozymes markers (Hamon, 1987)
appeared to be linked to 'Yaobadou' CAlakissa' in
Benin), 'Kangba', D, burkilliana and D. praeliensilis.
These two different results strongly support our hy
pothesis that this group represented throuuhou] the
African 'yarn belt' is of hybrid origin.

Geographical distribution of the cultivar grcup»

Although they also exist in the north-wcst of the
country, the groups AGOGO, AHIMO!':, g·\NJOURE,
DOlJlIA YESSIRO\J, MOROKOROll and SOI!SSOU as
weil as the cultivar 'Danwari' and 'Oroi.tanui ' of
the group MOND1I are mainly found in the north-
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---------Figurr 4. Geographical distribution of the varietal groups.

east (Figure 4A). They have the same distribution
zones and arc very common in local agriculture.
The rernaining cultivars of MONDJI are locatcd in
the south (Figure 4C) and are getting less and less
cornrnon. "Tarn sam' (TAM SAM) and 'Antawororou'
(ANTAWOROROU) seem endemie of Sonoumon and

Macrogourou (two villages of Benin) respectively,
'Antawororou' is the product of a recent domestication
of D. praehensilis (Dansi et al., 1997) and is gradu
ally invading the Bariba (ethnie group) land due to
its high yield and its appreciated taste. Tam-sum' is
nothing more than Ille l'est of an endangereu !,:cnolype.



The other cultivars or ANTAWOROROU have alrnost
disappeared,

KpONAN is cornposed oftwo cultivars with distinct
distributions: 'Kponari' in the north and 'Laboko' in
the south or the country. Although each of them is still
easily found in its production zone, both arc becoming
ral'cr.

NOUALAYE (Figure 4B) is endemie to the ex
treille north-west whcrc it is widely sprcad while
DIKI'II<I, KI'IINIIOlJl<1I and TERKOKONOU, strictly
of the Bariba land, are disappeariug. GNlDOU
and NONFORWOU arc rnostly located in the south.
'Gnidou', product of a recent domestication of D.
praehensilis (Dansi et al., 1997), is still spreading due
to its high yield. From the NONFORWOU group, only
the cultivar 'Nonforwou' is at an acceptable level. The
others are disappearing.

KOKOROGBANOU (Figure 4C) is the most widely
distributed group due to the adaptability to different
environments of many cultivars belonging to il. Sorne
cultivars of this group, sensitive ta pests and dis
cases and environment such as 'Brizzi', 'Kologo' and
'Kokone', are becoming extinct. Presently, an intens
ive yam production based on some cultivars of this
group is being developed in the centre of the country
(Bassila zone) for the yam chips trade. MAKPAWA,
constituted by two cultivars CMakpawa' at the north
and 'Sogodo' at the south) has almost disappeared.
I1ARIDJO, OURTCIIOUA and TAOANA contain some
isolatcd cultivars that uppcar in a critical situation.

The groups ALAKISSA, GNALABO, KRATCHI, and
TOGNIBO are mostly located in the south (Figure
4D). Ail cultivars put together only 'Alakissa', is not
threatened. The others are undergoing severe reduc
tion. 'Alakissa' is endemie to the south-east forestry
zone (Pobè, Sakété, Kétou) where it has been locally
domesticated according to the farmers. PORCHEHBIM
is mainly linked to the ethnie group Peulh and it is
therefore mostly found in their encampmerus. How
ever, its production is taking on new dimensions in the
ethnie group Lokpa area (South of the North-west) for
the yarns chips trade.

In summary, the cultivar groups have distinct dis
tributions and extcnts .•With regard to genetic stability,
it appears that very few cultivars are in a good situ
ation. 1\ significant genetic erosion is going on. The
reasons for such genetic erosion (sensitivity to nem
;t(ods. rlllll'.i ami viruses. iutcnsific.uion or cottun pro
duction, no pcrlcct cultivar cxcluurgc hctwccu lunucrs.
discovcry of the high yielding cultivar 'Gnidou' in the
south; lack of seed tubers) have alrcady been cited
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(Dan si et al., 1997) and a participatory approach for
the sustainable conservation of the genetic rcsourccs
has been proposed in the Benin context (Dansi et al.,
1998).

From the juxtaposition of ail the different rnaps
(Figure 4), it emerges thar:

almost all the cultivars which are presumee! ta have
been dornesticated from D. abyssinica are 1ocated
in the northern part of the country which is the
ccological growing zone of this species. In the
other hand, the cultivars mainly located in the
south are mostly those considered to be related
to D. praehensilis and D. burkilliana or presumed
hybrids between these species and D. abvssinica.
Therefore a correlation between domestication and
production zones is apparent.

- there are mainly two diversity zones of the cul
tivated forms: the north-west and south of the
country.

Thcse two observations are important to tukc into
consideration if one proposes to design ail ill siiu COIl

servation project for both cultivated forms and their
related wild specics.

Flowering and fruit-setting

Only one (MAKPAWA) of the 26 cultivar groups is non
flower-bearing. Eleven are strictly male, eight are fe
male and six rnixed (male, female and monoccious).
Among the 90 morphotypes identified in the ger
mplasm, II are non flower-bearing, 33 are fernale, 44
are male and 2 are complex with male, fernale and
monoecious clones (Table 4). The rate of the non
flowering cultivars (12.25%) is relatively low if corn
pared to difficulties reported with flowering by many
authors (Akoroda, 1983; Dokou, 1973; Segnou et al.,
1992; Zoundjihékpon, 1993) for the cultivars belong
ing to the D, cayenensis/D. rotundata complex. Within
the flowering cultivars, the flowering intensity appears
a genotypical characteristic and seems to be a iunction
of sex. In fact, the lower flowering rates were ob
served within the female plants. Hence, cultivars such
as 'Agogo", 'Baniouré', 'Dikpiri', 'Gnalabo, 'Gna
wounkoko", 'Issou agatou', 'Kangni', 'Kokouma',
'Kratchi', 'Morokorou', 'Moussougoussou, "Iog
nibo and 'Wossou', all females, rarely flower and
producc only a limitcd Il li III ber of Ilowcrs (one 10 live).
Apan l'rom 'Soussouniu' which hus rcluu , ely low
Ilowering, ail the male flowering cultivars. whenever
they tlower, produce flowers in abundance.



An intraclonal variation in sex determination has
bcen observed in the cultivar 'Ahimon', where two

indivie!uals derived From the same original tuber have
tlowered as male and fcmale respectively, Moreover,
the Ilowcring in 'Ahimon' and 'Gnidou' seems to be
complex. They are either male, female or monoecious
with sometimes both male and fernale fiowers ar
ranged on the saine inflorescence axis. 'Mondji' and
'Soussou' arc bisexual cultivars with male and fe
male clones. ln the particular case of 'Soussou'. a
correlat ion sccms to cxist between sex and geograph
ical llrigin, \n racl , '1[1 the accessions collected in
the North-West region have flowered fernale whereas
those collected from the North-East were ail male.
Among the 33 females, only those flowering profusely
('Ahimon', 'Danwari', 'Gnidou') have a good fruiting
rate and could be usee! as female genitors in genetic
and brceding programmes. The others set either few
or no fruits.

The great rnajority of the male cultivars are late
(one harvest) and combine at the same time rnost fa
voured agronomie and organoleptic characters, such
as good storability, high yield, high nurnber of tubers
per mound, good quality of yam chips, good pound
ability etc. Therefore a better knowledge of their floral
biology will be useful since sorne of them could serve
as male genitor in breeding schernes,

111 slllllillary, our obscrv.uions show once againthat
the tlowcriug and the scx determination in yarn is C0111

plcx and unlikcly to he unclcr simple genetic control.
They an: probably the result of an interaction between
genotype and nurncrous physiological and environ
mental factors, such as planting date and growth or
the plant (Edern, 1975; Dumont, 1977; Trouslot, 1983;
Faderin, 1991); light intensity and photoperiod (Bulle
Legrand, 1983); climatic conditions (Dumont, 1977'1,
Touré & Ahoussou, 1982); the nature of seed tuber
(L.oundjihékpon, 1993); nutrition (Dumont, 1977, Fa
dcrin, 1991) and the growth hormones (Chailakhyan,
1m», nulle- Legrand, IlJfU; Dian, IlJ89).

1'(11' ;1 bcucr kuowlcdgc or the reproductive hio
Jogy or Bcnincsc yams, thrcc research lincs should be
considered in the near future:

- evaluation of the male cultivars' fertility and com
parison between fertility rate and flowering intens
ity

- study of the cross-cornpatibility between male and
Icmale in order to dctect eventual pre-zygotic or
post-zygotic reproduction barriers.

- analysis of the relationship between D!\A content,
ploidy levet, Ilowering capacity and fertility of the
e!ifferent cultivars.

Senne g rowth {/IIOII/{/lies tliat are characteristic of

different cultivars

Sorne characteristic growth anomalies have been ob
served in certain cultivars and we ignore the reasons:

- tubers of the cultivar 'Agogo always contain a
charucteristic interna] cavity and which is at the
origin of its name.
at the beginning of the sprouting, tubers of cul
tivar 'Baniouré' (rarely 'Agogo') always develop

a flat stem composed of variable nurnber (two to
ten) of merged regular stems (fasciation) which
at the height of one meter, separate and grow in
dividually. This leads to a particular architecture
(whorled leaves and branches) characteristic of the
group BANlüURE.
during our surveys, farmers reported a frequent
tuber formation at the stern's nodes (when in con
tact with the soil) in the cultivars 'Agogo', 'Douma
yessirou', 'Gnidou', 'Nonforwou', 'Ourtchoua'
and 'Soagona'. We observed a production of cal
losities at the nodes of certain plants of these
cultivars in the collection. Unfortunately, these
cal\ositics had no: corrcctly grown fOI' the simple
reason thar ail the plants were staked and the stems
were not in contact with the soil.
seed-tubers of cultivar 'Soagona , planied in Feb
ruary 1996 grew norrnally and produccd tubers as
expected, but without degeneration of cheoriginal
tuber. Both newly forrned and the pl.inted tuber
were harvested in Decernber 1996. Pl.mted again
in February 1997, the original seed-tuber germin
ated and produced big tubers. This property had
been already reported to us by farrners in the south
of the country for the cultivars 'Nonforwou' and
'Mondjï.

li/ber shape and aptitude 10 mechauised h.irvesting

A yarn cultivar can be appropriate for mechanised ag
riculture only if it produces a regular (non-branched)
short tuber. Aiyclari & Akoroda (1996) have indicated
a maximum tuber size of 35 cm. The morphological

analysis of the tubers and the nurnerical data of Table
4 show thar the early maturing cultivars produce long
and often branched tubers for which no rnechanisation
cun be envisaged. ln general, the shortes tubers arc



cncountcrcd with the lute maturing cultivars. Tuking

into accouru the criteria indicatcd abovc and the size
variation (sometimes la cm or more) of the elongated
tubcrs bctween years, only two cultivars ('Brizi' and
'Otoukpana") can be mechanised. The tuber of the cul
tivar 'Brizi' is globular and cau also be easily manually
harvcstcd. 'Otoukpana' very close to 'Brizi '. has a
glubular tuber associatcd with a short and fan-shapcd
one. I\s mcchanisation is always donc for economie
purpllsL's, only high yielding cultivars l'an be rccom

mended. If one takes into account this aspect, none
of the cultivars l'an be mechanised unless a larger
tuber sizc is tolerated. 'Brizi' and 'Otoukpana' being
low-yielding cultivars.

Siu tu1ion o] BelliIl yuII/S ill couipo rison ta 1hose of
.1'111111' ether countrics

III tlnln III know whcihcr Ilcnin's yams arc rcstrictcd
'0 Ibl' ''l'lllIlry Ilr 1IIlI, lIsilig field collections at Il'1'1\
:\J1d in Togo. we have carried out a comparative ana
lysis between Benins germplasm and that of sorne
othcr countries, The International Institute of Tropical
Agriculture (at Ibadan) has, for its yams research pro
gram, a considerable collection of cultivated forms (D.
cayenensis/D. rotundata complex) composed of acces
sions of different countries: Nigeria, Togo, Burkina
Faso, Ghana, Guinee and Carneroon, Only the germ
plasrn From Carnercon and Guinee is representative.
The other countries are poorly represented. Although
Togo has lost a great part of its accessions during
recent political l'vents, those maintained in the field
collection at Lomé (Institut National des Cultures Viv
rières, INCY) still rernaiu interesting. From both the
results of our observations in these different collec
tions and thosc puhlishcd on Ivory Coast gerrnplasrn
(Hamon. 1987), it emerges that:
- Eight cultivar groups (AGOGo, ANTAWOROROU,

I3i\NIOURE, D/KIl/RI, DOUBA YESSIROU,
KPANHOURA, OURTCHOUA, TOGNIBO) seern ta
be restricted to Benin.

- Ali the cultivar groups from Togo were found
in Benin and quirc oftcn LInder the sarne names,

Convcrscty.no: ail élillivars l'rom Benin were idcn
tified in Togolcse gcrrnplasm. The eight cultivar
groups (cited abovc) which are Iound mostly in the
nonh-cast IIrBenin ar,' :lIlsenl in Togo. This is duc
10 Iii" ;llIl'nrcl'! Ir;ll\\kr or "lit i1';11·' in Ihe north of
1!L'llill (Iron: Ille lIorlh easl 10 IhL' north west) and
wuich will allow their introduction into Togo by

the ne'ighhouring ethnie groups.
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- Six cultivar groups are present in ail arcas under
investigation. Thèse are: ALAKISSA, BARtDJO,
GNALABO, KOKOROGBANOU, KpONi\N and
MONDJI, corresponding ta YAOBADOU,
BANIAKPA, KRENGLE, KROUKROUPA, KpONAN
and SOPERE respectively as described from Côte
.r 1voire (Hamon, 19R7).
AIIIMON, NONfORWOU and MOROKOROU are

also present in Togo as well as in Nigeria, According

to the Iarrncrs, 'Ahirnori' originated from Nigeria and
was introduced into Benin hy the Bariba ethnie group
(north-east).

Conclusions

This study has allowed a complete morphoJogical
characterisation of the cultivated yarns (Dioscorea
cayenensis/D, rotundata cornplex) of Benin. The pro
poscd kcys lucil itatc the identification of the cultivar
groups. The established synonymy of the diverse
narnes given to the same cultivar will allow at last
a more efficient use of the gerrnplasm. However,
many questions stiJl rernain, and may be solved with
isozyrne and/or DNA rnarkers. Dioscorea cayenen
sis/Do rotundata complex being polyploid, the determ
ination of the different cultivars' ploidy leve] will be
necessary allowing a better orientation for crosses in
future breeding programmes.

Ta better respond ta the need of the scientific corn
munit y, an identification key of the cultivars within the
cultivar groups as weil as a practical directory is he
ing prepared for the cultivated yarns (D. cavenensis/D.
rotundata cornplex ) of Benin.
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Summary
Based upon IBPGR (IPGRI) morphologie descriptors, 560accessions ofBenin Republic's cultivated yams (Dioscorea cayenensis
/Dioscorea rotundata complex) were morphologically characterized. Ninety morphotypes were identified and accessions
were classified into 26 varietal groups according to their morphological similarities. To ease the varietal identification within
each variétal group, a practical identification key was constructed and a general directory of the Benin Republic cultivated
ynrns bolonging to Iho complox Dioscorea cayenensis IDioscorea rotundata (guinea yams) was prepared.

Introduction
Yam belonging to the complex D. caycllcllsis / D. rotundatn
(Guinea yarns) is an important tuber crop, mainly in West
Africa and has been, until recently, underresearched and
l'ven neglected by the development programmes in rural
areas. Today, yam (an ancient plant and future crop) is
gaining more attention. The little amount of scientific infor
mation available on yam genetic resources and the rnulti
plicity of the vernacular narnes given to the same variety
had been the major limiting factors for the intensification of
research activities on this crop. For thèse reasons, in 1996
we carried out germplasm explorations and collecting
throughout the Benin Republic and an important collection
of 560 accessionswas established (Dansielal.1997). As farm
ers' traditional knowledge can be used profitably by geneti
cists and brecdcrs ([PGRI 1993), during the exploration wc
had fruitfu! discussions wilh man)' farmers, which allowed
us 10h,llill'I' uscfu] intormation on carh collcctcd accession.

Based upon yarns' descriptors (IBPGR 1980)', a complete
morphological characterization has bcen carried out and ail
the different morplrotvpes (varietics) existing in the
germplasm were identified.ln addition, the correspondcnce
bctwccn the different narncs given to the sarne variety has
been established. The different morphotypes have been
clustl'f"('d inlo 2(} Vil ril'l.l! groul's b,lSl'd on thcir morpho
11Igic.d ~illlil"riliL'S .uul ,1I1 idL'llliriC,llioll kl'Y propoSL'd for
each group. Moreover, the geographical distribution of the
variétal group as well as thcir affinitics with their wild
relatives have been reported (Dansi cl al. 1998).

ln spite of these rccently conductcd studies, il is still
quite difficult to identifv, knowing the name of a given
variety (when this narne is not the one chosen for a given
morphotype), the variétal group and thereby the
morphotvpe to which it belongs. Also, although the

present yam collection is almost exhaustive, it is clear that
not ail villages in the country were covered and therefore
ail the synonyms of a given variety might not have been
collected. An intragroup identification key is thenrequired.

In this paper, we present a practica! varietal identifica
tion key for all the morphological polymorphic groups. A
directory of the Benin Republic cultivated yams containing
all the different names collected throughout the country is
available from the authors on request.

Material and methods
The germplasm studied consisted of 560 accessions of yam~
belonging to D. cavenensi« / D. rollllldafo cornplcx, collccted
in 1996 and 1997 in different localities of Benin Republic,
and rnaintained as field collection at the lnternationallnsti
tute of Tropical Agriculture at Cotonou .Dansi el al. 1997)

By15 February of each year, tuber sets were planted in a
randomized block design with three to SlX plants per acces
sion and per block, depending on the availability of tuber
seeds for each accession. Aerial vegetative parts were moni
tored between March and August. Tubcrs were harvested
only once, in Decernber, for both earlv (two-harvest) and
late (one-harvest) maturing varieties and were described
from December to [anuarv. The distance between ("'LI

mounds was fixed at 2 m toavoid the mixture of branches.
The c1escriptors used (Dansi l'lai. J':.'98) are rnostlv tllL'

ones selected by Hamon (1987) as the most pertinent for
the identification and description of the cultivatcd yanb
in West Africa and which are among those recommended
by Martin and Rhodes (1978) and \l3PGR (1980). Sorne
additional characters such as tuber striping or streaking,
presence of specifie figures on the tuber, etc.. which are
frequently used by the farmers for varietal identification,
were also considered.

1 The yam descriptors were revised in 1997. See "Descriptors for yarn (Dioscorea spp.)". 1997. liTA, Ibadan, Nigeria/IPGRI, Rome, llalv.
[in English. French, Spanish]
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Results and discussions
The different morphotypes identified in the germp1<lsm (90
in total), Cil ch with ils reference nurnber, arc listed in Table 1.

The 26 varietal groups obtained by clustering the identi
fied morphotypes on the basisof their rnorphological similari
tics ilS weil ilS thcir reference nurnbcr are indicatcd in Table2.

ln the dircctory all the different vernacular narnes (268
narncs in total) collccted throughout the country for the
cultivatcd yam belonging to D. cavencusi« 1 D. toiundato
complcx are prcscntcd (a copy is available from the ilU

thors). Each individual is reprcscnted bv the number of its
varictal group (C) and the nurnber of the morphotype (M)
Il) \\'hich i11l('\llllV,S. lnformation (ilS rcported by the filrmcrs
who h.il'l' ,\ guuli knowledge of "Iheir y,lI11S") rclatcd to the

carliness of the tuber, the nurnber of tubers produced pel'
mound, the post-harvest storage quality, the quality of chips
(dried yam) and the quality of the poundeel yam MC also
indicated for each of them.

For the rnonornorphic variétal groups (printed in bold in
Table2), thore is of course no variétal identification key apart
from the one constructed for the group (Dansi ct al. 1998).

For each of the most diverse variétal groups, which are
KOKOROCBANOU, MONDJI and SOUSSOU a schema tic
key (Figs. l. 2, 3) is proposed. For each of the less polyrnor
phic varictal groups (e.g. containing less thar six varieties),
an identification key is presented (Table 3). The validity of
the idl'ntificillion kcvs was testcd for Cilch "Mietill group
,1Ild all thl' tcstcd individuals wcrc eilsily idcntificd.

Table 1. Different yam varieties identified in Benin Republic's germplasm and their identification number

No. Name No. Name No. Name

MOl Agangan M31 Gnawounkoko M61 Orootanai
M02 Agogo M32 Gnidou M62 Orou yinsingué
M03 Ahimon M33 Gnifôkpado M63 Ossoukpana
M04 Akpazin M34 Guiéna M64 Ourtchoua
MD5 Alakissa M35 Guirissa M65 Ouwonpèolina
M06 Ala n'kojèwoué M36 Hounbonon M66 Piédjè
M07 Androki M37 Ihdonou M67 Porchèhhim
M08 Ankpoloman M38 Issou agatou M68 Singou
M09 Anlawororou M39 Kagourou M69 Soagona
Ml0 Assaboné M40 Kangni M70 Sobasson
Ml1 Baniakpa M41 Kéé M71 Sogodo
M12 Baniouré bagarou M42 Kinkérékou M72 Soussouka
M13 Baniouré Monloguè M43 Kokoné M73 Soussounin
M14 Baniouré oloukobi M44 Kokouma M74 Soussou sou é: nbou
M15 Baridjo M45 Kologo M75 Tabané
MIG Boki M46 Kouragouroko M76 Tarn-sam
Mil nOl\;,kpo M47 Kpanhoura M77 Terlounto
M18 Brizi M48 Kpirou kpika M78 Terkokonou
M19 Oanwari M49 Kponan M79 Tognibo
M20 Oéba M50 Kratchi M80 Walassi
M21 Diatouoa M51 Laboko M8l Wamai
M22 Djikpiri M52 Makpawa M82 WolouchahaJim
M23 Djiladja M53 Marétassou M83 Wossou
M24 Dikpiri M54 Monji M84 Yahou
M25 Douba yéssirou M55 Nonforwou M85 Yaka
M26 Doundoua M56 Nindouin M86 Yakarango
M27 Effourou M57 Morokorou M87 Yoblè
M28 Fèni M58 Noualaye M88 Youbè
M29 Gbèra M59 Ofêgui M89 Youèyouèdota
M30 Gnalabo M60 Omoya M9D Yorou lassou

Table 2. Varietal groups identified in the Benin Republic's yam germplasm and their identification number

No. Varielalgroup No. Varielalgroup No. Varietal group

Gl AGOGO Gl0 GNIDOU G19 NOUALAYE
G2 AHIMON G11 KOKOROGBANOU G20 OURTCHOUil
G3 ALAKISSA G12 KPANHOURA G21 PORCHEHB:lvI
G4 ANTAWOROROU G13 KPONAN G22 SOUSSOU
G5 BANIOURE G14 KRATCHI G23 TABANE
GG BARIDJO G15 MAKPAWA G24 TAM SAM
G7 DIKPIRI G16 MONDJI G25 TERKOKONOU
G8 DOUBA YESSIROU G17 MOROKOROU G26 TOGN1BO
G9 GNALABO G18 NONFORWOU
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Fig. 2. Varieta! identification key of the group MONDJI
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Fig. 3. Varietal identification keyof the groupSOUSSOU
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Table 3. Varietal identification key for the Jess polymorphie groups

GroupAGOGO
Tuber with internal cavity .......
Tuber without internai cavily

Entirely·rough and longitudinally slriated stem ...
Roughness only atthe base ofthe stem

Entirely hairy and blackish tuber ..
T1.!oor withoulluberous roots . .. ..

Group AHIMON
Medium sized and branchee tuber

White lIesh .
Red spotled Ilesh .

LlJlIV lulJur wilh burnpiness and always pointee! lips

Group ALAKISSA
Green stem .
Blackish stem

Black bowed tuber with big ligneous corm and nurnerous latent buds ....
Long and cylindricaltuber branchee alus base, [iltle corm without latent buds .

Group ANTAWOROROU
Smallleaf, short and 10ngiludinal1y grey and black striped tuber ..
Large leal, long and unilormly coloured tuber

Black tuber with bumpiness .
Grey tuber without bumpiness .

. .... Agogo

. Soagona

..... Wossou
.. Gnanwounkoko

.......... ....Ahimon
. Fèni

... Kee

Agangan

. Alakissa
.. ..... Doundoua

Marélassoll

....... Anlawororou
. Djikpiri

Group BANIOURE
Flaltened slem
Appearance 01 red and blue secretions inthe luber f1esh when eut
White tuber f1esh

Long and bowed tuber .
Long and cylindricalluber branched sometimes at ilsbase ..

Regular slemWalassi

Group BARIDJO
Very Ihorny roots .
UIl;HIIiVU roots

Long and branchee tuber with numerous tuberous roots and very Ihin skin ..
Flaltened, smooth and branched tuber bearing some discontinuily belts ....

Group DOUBA YESSIROU
Black tuber. cylindrical atthe lop, llaltened and branched atlhe base ..
Grey. very pimply and very branchee tuber with very thin skin .

..... .. . 8. Monloguè

.. 8. Oloukobi
. 8. 8agarou

Ofègui

...Baridjo
...................... Ouwonpèolina

.. Douba Yéssitou
. Ankpoloman

GroupGNALABO
Siender stem, very short in\ernode, smalt and bright yellow cataphylls, conie luber ...
Vigorous stem. cylindrical tuber •

Large and dark-çreen leaf with round lobes ..
Small and pale-qreen leal with pointed lobes .

Group KPONAN
Elongaled. rnedium-sized and never branched luber wllh blanched and pointed tip
Big. elongated and branched luber with round tip ..

Group KRATCHI
Tuber wrlh big head..
Tuber wilh sm311 head ..

Group MAKPAWA
Dense lolwge with sm3/1 and blackish leaves; branched luberwilh white·yellowish flesh ..
Sparse foliage, medium·Sized and lighl green leaf; branched tuber with yellow f1esh .....

Group MOROKOROU
Oark green leal, poinled lobes: tuber ofsmall head.. .
Lighl green Ica!, (1range·coloured veins and petiole. round lobes; luber 01 big head ."

. Gna/abo

Ter/ounlo
.... Assaboné

.. Laboko

..Kponan

. .....Kralchi
. Gangnin

. Sogodo

. Makpawa

........ Morokorou
...... Kokouma
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Group NONFORWOU
Tuber bearing numerous hexagonal geometric ligures

Tuber massive and cylindrical al ilshalltop,curved, l1attened and branched althe base ..
Very lhorny roots, long luber with pointed tipand longitudinal bumpiness....

Tuber skin without any particular ligures
Very spiny roots, cylindrical and medium-srzed tuber .
Unarmed roots. elongaled and branched tuber. .

Group OURTCHOUA
V..ryIrll"! IliofllY!;Irllll, nIOlIfJillr!r1ln;1! ;lIld olnllljainrilllhor.
Very 1I1UIIlY stern, non-elonqated ieal, snorüuuer

Tuiler wilhOlIi 11Ibcrolis reels .. ..
Finely slrialed luber with Ihorny tuberous roots ..

Group PORCHEHBIM
Small, cylindrical and never branched tuber .
Abig and cylindrical tuber carrying on ilslenglh olher smaillubers .

.. Nonforwou
.. Boki

.. Djatouba
.. Yorou tassou

.kouragouroko

. Sobasson
. Ourtchoua

. Porchéhbim
Wolouchahabim

.............................. Kagourou
............................................ Hounbonon

GroupTABANE
Cylindrical and elongaled luber .
Flatlened and pimply tuber wilh numerous luberous roots ..
Conie tuber wilh asmall head and deeply depressed base

Rough, longiludinally black and grey striped tuber. Yaka
Black and grey finely sponec tuber with pimply top lh·donou
Smooth and grey unilormly coloured tuber Tabané

From the analysis of the different identification keys, il
emerges that, contrarv to the variétal groups identification
l'or which the morphological charactersof the aerial part of
the plant (stem and leaves) plays the major role, theidenti

fication of the morphotypes or varieties remains mainly
based on the morphological characters of the underground
part of the plant (tuber and roots).

For about 80% of the (armers we met during the sur
veys, the strictly Iate-maturing yams known under the corn
mon name of"kokol'o" in sorne countries (Benin, Togo, Nige
ria) of the African Yarn Belt, appcared the most important
and the most preferred for an eventual intensive yam pro
duction. According to the discussions we had with thern,
the reasons for choosing kokoro varus are multiple:

they are not onlv high-yie1ding varieties but also the
must adapted yams to the different environments (var
ied soils and climate) and the !eS5 susceptible to nema
todes and diseases. One could therefore understand

their wide distribution throughout the country even in
the mountainous zones of the northeast as shawn by
1),,11''; ,'/ 11/. (l()\)K).

tlll')' givL' .J iligll qu.liity ~)oul1dl'd y.llll or Ioutou, the
major traditionnl food of y,llllS in the subregion.
l'ach plant can producc an important nurnber (3-12) of
tubers and moreover, during the planting each tuber l'an
be eut intu two or three sets without any negative impact
on the germination rate (this is not the case with the ether
varieties in which cutting the tuber can lead to a high rate
of rot) which is about 100%.lt appears therefore that with
kokoro yams. the availability of tuber seed for planting
does not constitute a problem for filrmers.

they have the best post-harvest storage ability.
they produce sorne small or mediurn-sized tuber of
regular shape (rarely branched) making them the better
adapted varieties for the production of yam chips. Chips
of kokoro yams give a good guality of "amala" (paste
obtained with the chip's powder) and can be stored for
long time.
Almost ail the kokoro yams flower profusely (male) and

owing to the above-mentioned traits constitute a uscful
pool for the genetic irnproverncnt of yams.

Conclusion
The present results, supported by previousl. published re
sults. open an avenue for an intensification of the research
activities on yam in Benin Republic and will cnhance exten
sion of research to other couutries where no sound charac
tcrization on yam germplilsm has been reported to date. A
special computcrized database of both cultivated and wild

species of Benin Republic is being prepared using the most
widely used PCR (Plant Cenetic Resources) database man
"hl'llH'nl systl'm, MS ACcr~SS.
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Résumé
Ch; d'idCII/ijica/ioll varié/ale des ignallll.'s (connnexe Dioscorea cayenensis / Dioscorea rotundata) cllitivées dela Rép/lh/iqlle 0:' Bénin
En se basant sur les descripteurs morphologiques de l'IBPGR (IPGRI), 560 accessions d'ignames cultivées de la République du Be lin ont été
caractérisées morphologiquement. Quatre-vingt-dix morphotypes ont été identifiés et les accessions ont été classifiées en 26groupe'; variétaux,
en se basant sur leurs similarités morphologiques. Pour faciliter l'identitïcation variétale à l'intérieur de chaque groupe variér.il. une clé
d'identifiCllion pratique a été développée et un répertoire général des igmmes cultivées dl' la République du Bénin appartenant au complexe
Di"S«'/'{'rl t'II!/l'ill'Ilsis 1Dioscorell rotnndau: a été préparé.

1'l'SIl/IIi'1I

Cfnpl' tit' itll'll/ifil'1/ciâll paridal delos tÎames clIlIivarios (rie laserie Dioscorea cayenensis / Dioscorea rotundata) rie la Repliblic:' de Benin
EI1 base J los descriptores rnorfolôgicos dellBPGR (IPGRI) fueron caractcrizadas morfo\ôgicamente 560 accesiones de frames cultiv.idos (de la
serie Dio;;corefl cnyci/Cilsis / Dioscorea rotl/Ildatn) de la Repüblica de Benin. Noventa rnorfotipos fueron identificados y las accesior-es fueron
clasificadas en 26grupos variétales de acuerdo con sus semejanzas morfoI6gicas. A fin de Iacilitar la identificacion varietal dentro de C ida grupo
variétal, se construvo una clave de identificaci6n préctica y se prepare un directorio general de los (narnes cultivados perteneciente: a la serie
Dioscoreo cnyml.'1I5is / Dioscoren roillnda/n (iiames de Cuinea).
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Abstract

Four hundred and sixty-seven accessions of cultivated Guinea yarn (Dioscorea cavcnensis/Dioscorea rotundata
cornplex) collected from different localities of Benin Republic were analysed ta study isoenzymatic variability
in seven enzyme systems: aspartate aminotransferase (AAT), esterase (EST), glucose-ô-phosphate dehydro
genase (G6PDH). isocitrate dehydrogenase (IDH), phosphoglucomutase (PGM), phosphoglucoisomerase (PGI),
and shikimate dehydrogenase (SKDH) using starch gel electrophoresis. Polyrnorphisrn was observed in all of the
enzyme systems and a total of 62 electromorphs of different frequency and variability patterns were recorded.
Different cornbinations of banding patterns of these systems led to identification of 227 different cultivars within
the 467 accessions analysed. For an old and vegetatively propagated crop (with a considerable number ofvernacular
milles) such as yam, and for which a high rate of duplication is expected, the 227 cultivars were found to be good
enough to be considered as the adequate numberof accessions representing the diversity in the germplasm analysed.
Cluster analysis (UPGMA) produced a most likely division of the 467 accessions into 1\\·0 groups corresponding ta

D. rotundata Poir. and D. cayenensis Lam., supporting the concept that the two forrns of guinea yam represent
different genetic entities. The different c1usters formed within the white yams (D rotundata) did not exactly
conform to the known cultivar groups. Additional polymorphie enzymes are needed for an accu rate isozyrne-based
,::enetic discrimination of most of the cultivar groups.

Introduction

Tropical root and tuber erops occupy a pre-eminent
position as food crops,' next only to cereals and grain
legumes, and they also forrn the subsidiary staple of
over 2ü9c of world population. Among the tropical
;·_Jcr crops, culrivatcd guinc'a y.un tDioscovca cavcn
cnsis/Dioscarea rotundata cornplex ) is one of the most
important, especially in the so-called 'yarn belt of
West Afriea. Because of irs important contribution
1\' food security, yarn has becorne an important tar
::et for breeding new cultivars with nove! or irnproved

characteristics, However, one of the prerequisites ta

this important task is bene knowledge of the existing
traditional cultivars held ry farmers.

In order to access rhé' diversity within this spe
cies complex (D. cayencnsis-D. rotundata) in Benin
Republic, systems of classification and identification
bascd on morphologica! c>-:2r:lCters were rccently used
(Dansi et al., 1998, 199-"):. Although these methods
are effective. they present practical drawbacks due to
the effect of environmemz; fluctuations on expression
of some morphologicaI traits. The use of biochern
ical markets sueh as isozymes overcornes these prob-
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lems since they are little affected by the environrnent
and can easily be detected in a variety of tissues by
relatively simple, rapid and inexpensive procedures.

During the last decade, isozymes have been used
extensively in many crop breeding programs as genetic
markers for identifying cultivars (Torres & Bergh,
1980; Nielsen, ]985; Weeden & Lamb, ]985; Degani
et al., 1995), in rnarker-assisted selection (Manganaris
et al., 1994), for confirrning hybridity (Anderson et
al., 1991) and for perforrning man)' other aspects of
plant breeding, such as selecting donor and recipient
parents and monitoring backcross progeny (Tanksley
& Orton. 1983). With yams, only few atternpts have
bcen reported up to now (Hamon & Touré, 1990a.b).

The objectives of the present study were to identify
polymorphie isozyrne banding patterns, ta use com
binations of these patterns to assess genetic variation
within the different l'am cultivar groups identified
based on morphological traits (Dansi et al., (999). to
distinguish cultivars, and ta examine the relationships
among l'am cultivars.

Materials and methods

Materials

The gerrnplasrn studied consisted of 467 accessions
of yams belonging to the D. cayeneusis-D. rotundata
cornplex which were collected in 1996 and 1997 from
different localities of Benin and maintained as a field
collection at the International Institute of Tropical
Agriculture (lITA) in Benin Republic (Dansi et al..
1997).

Methods

Starch gels (14%) were prepared with hydrolysed
starch (Sigma, USA) in heated gel buffer 10.085 M
Tris and 0.048 M Histidine, pH 8), degassed with a tap
aspirator, poured mio an acrylic gel mou Id in whicl.
electrode strips had been sealed with masking tape.
Occasional air bubbles were quickly rernoved with t'or
ceps. Cast gels were allowed to cool t'orapproximately
10 min ar room temperature, covered with a plastic
film to prevent dehydration and left ta set in position
overnight at room temperature (25 "C).

Enzy mes were extracted by crushing pièces of
fresh leavcs in a smalJ amount of extraction bulfer
(Hamon & Touré, 1990a). A small spatula tip of in
soluble PVP was added during the homogenisation

to irnprove zymograms (Kephart, 1990). Filter pa
pel' wicks (7 x 6 mm. Whatman no. 3) were dipped
into the leaf extracts. The wicks were then rernoved,
lightly blotted and loaded into a transverse eut in the
gels. Wicks dipped in bromophenol blue dye solution
were also inserted to visualise the migration of the
front. A sample with known, distinctive banding pat
tern was repeated three limes across the gel to serve as
reference.

The electrophoresis was conducted at 4 "C for 4 h
using an electrode buffer of 0.153 M Tris and 0.04
M citric acid (pH 8). After electrophoresis, gels were
sliced horizontally and stained for the appropriate en
zymes. In order to detect the presence of background
staining before routine use of enzyme staining proced
ures, the staining was carried out with and without
substrate for each enzyme system on replicate slabs.

The enzymes assayed were aspartate arninotrans
ferase (AAT; EC 2.6.1.]). esterase (EST; EC 3.1.1.-),
glucose-ô-phosphate dehydrogenase (G6PDH; EC
1.1.1.49). isocitrate dehydrogenase (IDH; EC 1.1.1.4 \),
phosphoglucomutase \PGM; EC 5.4.2.2), phospho
glucoisomerase (PGL EC 5.3.1.3), shikimate dehyd
rogenase (SKDH; EC 1.1.1.25). Gels of PGI, SKDH,
ICD and EST were stained according to Hamon &
Touré (1990a). For A--\T and PGM, methods used
are those described by Tanksley & Orton (1983).
To irnprove clarity of the AAT gels, 1% (w/v) sol- .
uble polyvinylpyrrolidone (PYP 40) was added to its
staining solution according to Jongedijk et al. (1990).

Statistical tnethods

Each band was treated as a unit character, and the
accession was scored tor the presence or absence of
a band and coded as 1 N 0, respective Il'. Using this
methodology, 55 variables were created and a bin
ary rnatrix was cornpiled. Pairwise distances between
samples were computed by the NTSYS-pc 1.8 soft
ware package (Rohlf. ]993) using the simple matching
coctficier« of <irnilaritv 1 Gower. 19R5). Dendrograrns
were created by UPG~!.-\ c1uster anal l'sis (Sneath &
Sokal, 1973: Swofford ,\:. Olsen, 1990).

Rcsults and discussion

Iso::'YI1lI' svstems

Polymorphisms were ,'~~rV"ed in aIl the seven sys
tems analysed. The c"nz~ me systems used provided
adequate resolution Il' 0'\ en allow scoring more than



Phenotypes AAT PGM IDH SKDH PGI PGO EST

Table /. Fn:quency of the isozym» phenotypes obscrved
among the 467 anulysed yam accessions. Numbcrs in the table
reprcsent the total nurnber of accessions for which the corres
pouding phenotype has been recorded for each of the enzyme
systems

one zone of activity for sorne of them. Ali observed
zymogram patterns are illustrated in Figure 1. The
zones of activity were numbered, as weil as the bands,
according to their proxirnity ta the anodal end.

SKDH activity was detected in a single region of
the zyrnogram and nine phenotypes were revealed,
three homozygous and six heterozygous (Fig. 1a).
SKDH is monomeric in yam (Zoundjihekpon et al.,
1994). The banding patterns observed for this enzyme
supportits monomeric structure. The F phenotype is
consistent with a polyploid individual and is found
with cultivars known as hexaploid (MAKPAWA) or
octoploid (ALAKISSA).

In the PGD zymogram, two polymorphie zones of
activity (PGD-I, PGD-II) were derected (Figure 1a).
The most anodal (PGD-I) was resolved as either single
bands or double bands. PGD-1/ exhibited three pheno
types of single-, double- or five-banded pattern. PGD
has been shown to be monomeric in yam (Zoundji
hekpon et al., 1994). Effect of a null allele (lack of
staining activity) is found in the phenotypes C, F, G
and 1. Phenotype His t'he one of a polyploid individual
and is found with the hexaploid cultivars of the cultivar
group BARlDlO.

For F.ST. a sin~:de region of acrivity \\":1"; found wirh
six phenotypes, two homozygous and four heterozyg
ous (Figure 1a). 1n yams. EST is also monomeric but
with one secondary isozyrne (Zouudjihekpon et al.,

. 1994). Phenotypes exhibited by this system are con
sistent with a monomeric enzyme. Phenotypes D. E

A
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D

E

F

G

H

1
)

K

L

126 268

27 12

245 JO

33 87

02 63

02 06

05 06

14 05

06 05

02 05

05 -

304 142

07 198

30 31

02 50

102 07

02 10

05 10

0\ 12

(JI 07

03 

05 

05 -

402 276 127

53 07 261

02 107 68

04 33 07

06 28 03

05 01

0\

09
0\
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and F indicate polyploid individuals, and were found
only with ALAKISSA (octoploid) and MAKPAWA
(hexaploid).

IDH was resolved as one zone of activity with
four single-banded phenotypes, three double-banded
phenotypes and five triple-banded phenotypes (Fig
ure J b). As in many other plant species (Weeden &
Weeden, 1989; Kephart, 1990), IDH is dimeric in
yarn (Zoundjihekpon et al., 1994) and phenotypes ob
served are also consistent with a dirneric structure of
the enzyme. Either the allelic dominance effect or
the presence of a null allele would explain the three
double-banded phenotypes observed. '

For PGI, a single region of activity was found
with live phenotypes, two hornozygous and three het
erozygous (Figure lb). PGI is also dirneric in yarn
(Zourrdjihekpon et al., 1994) and phenotypes observed
are consistent with a dirneric structure of the enzyme.

Two polymorphie zones of activity (AAT-I and
AAT-II) were found in the AAT zymogram. AAT
f exhibits five phenotypes, three with double bands
and the ether with three regularly spaced bands. The
slower migration zone (A-AT-II) has five phenotypes:
three with a single band and the other with two bands.
Based on the zymogram. AAT in yarn, like in many
other plants (Gottlieb, 1982; Kephart, 1990), is likely
controlled by two loci. Sinceno controlled crosses
have been made from known parents for evaluating se
gregating populations, the hypothesis of two loci must,
however, be considered preliminary.

ln gels stained for PGM, two zones of activity
were also observed. The fastest migration zone (PGM
1) had three phenotypes and was resol ved either as
a single band or two bands. The lower migration
zone (PGM-II) was also polymorphie with single
banded and triple-banded patterns. PGM in plants is
typically controlled by two loci (Gottlieb. 1982: Keph
art. 1990) and known !CI be monomeric (Weeden &

, Weeden, 1989: Kephan. 1990). Considering that the
quaternary structure of enzymes in plant species has
rcrnained highly conserved throughout biochemical
evolution, cspecially for the enzymes caralysing sieps
in primary metabolism (Weeden & Weeden, 1989:
Gottlieb, 1982). we can assume thar the three-banded
patterns observed in PG;"-l-I1 reflect the polyploid
nature of yam (tetraploid, hexaploid or octoploid). and
that PGM conforms to 3 monomeric system. This.
howevcr. needs confirmation by progeny analysis.

As far as the frequency distribution of the di Ifereru
patterns of a given isozyme system within the germ
plasm is concemed, Table 1 and Figure 2 clearly show
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Tt/hie 2. The cultivar groups. thcir morphological diversity and the number
of isozyme phenotypes identified wiihin [hem

Cultivar groups' NA :'\"\1' Morphological diversity" NGI

Shoot Tllocr

AGOGO 1.. ~ Heterogeneous Heterogeneous OS
AHIMON 34 02 Homogeneous Heterogencous 19

ALAKISSA OS 03 Homogeneous Heterogcneous 03

ANTAWOROROU 06 03 Heterogeneous Heterogeneou- 03

BANIOURE 30 (g Homogeneous Heterogeneous 13

BARrDJO 09 03 Hornogeneous Heterogencous 01

DlKPIRI 02 01 Homogeneous Hornogeneous 01

DOUBA YESSIROU 10 02 Homogeneous Heterogeneou- 05

G:'-iALABO 10 03 Heterogeneous Heterogeneous 0-+

G:'-ilDOU 28 01 Homogeneous Hornogenco.is 05

KOKOROGHANOU 88 l~ Homogeneous Heterogeneou- 28

KPANHOURA 06 02 Hornogeneous Hornogeneou- 01

KPONAN 07 01 Homogeneous Heterogeneous 05

KRATCHI \8 02 Homogeneous Heterogeneou- 08

\lAKPAWA 03 02 Heterogeneous Heterogenco.rs 02

MOND]1 60 r: Heterogeneous Heterogeneous 29

i\10ROKOROU " 1'.... Heterogeneous Heterogene>u- OS..:._)

>:ONFORWOU 13 C'-" Hornogeneous Heterogeneoc- 09
NOUALAYE 18 01 Hornogeneous Homogeneoi.- 07

OURTCHOUA 12 0.3 Heterogeneous Heterogeneous 06

PORCHEHBIM 06 02 Homogeneous Heterogeneous 01

SOUSSOU 42 Il Heterogeneous Heterogencous 24

TABANE 13 0:- Homogeneous Heterogeneou- 0\

TAM SAM 01 01 Homogeneous Hornogeneous 01

TERKOKONOU 0-+ OE Homogeneous Hornogeneocs 01

TOGNIBO 02 01 Homogeneous Homogeneou- 01

Total 467 9(\ 194

Abbreviations: NA, nurnber of accessions analysed: NM. nurnber or morpho-
types: NGI. nurnber of genotypes identified: "from Dansi et al. 1999.

thar, according ta the systems, only two, three or four
of the identified patterns are weil represented and the
others are more or less rare, Similar results were 00
tained on Guinee l'am germplasm in Cote d'Ivoire by
Hamon & Touré (1990a).

Genette diversity vcitliiu the cultivar groujJs

During the morphological analysis. the different ac
cession, of rhe gelll!l'laslll were cl:lssilicd inio 2'5

cultivar groups. among which sorne are hornogeneous
and ethers heterogeneous. \Vith the systems used, con
siderable gcnetic diversity was detected within many
of the cultivar groups. The data recorded allows us te

classify the 26 cultivar groups into four categories:

Cultivar groups morpliologically and genetically
homogeneous

There are five groups: DIKPIRI, KPLANHOURA.
TAM SAM. TERKOKO:'-JOU and TOGNIBO. Only
one isozyme phenotype is identified in each of these
groups (Table 3), One is therefore ternpted to believe
thar each of them is constituted of a unique cultivar,

Cultivar groups niorj-hologicallv homogeneous IJIlI

genetically heterogcneous

Two cultivar group" G:'-JIDOU and NOUALAYE,
<Ire classificd in rhi- cctcgory, \Vith the 111;II"J.;crs

used, five and ,é'\ en clones have been respect
ively detected within G~lDOU and NOUALAYE.
With Gi'iIDOU, accessions collected under different
names. although morphologicaliy identical, appeared
as different clones, Hence, the cultivars Dagui-dagui,
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Table 3. Distribution and frequeucy of the different isozyme phenotypes within the ~6 cultivar groups. Capital lctters
(A-L) refer to the different phenotypes in Figure 1 whi!e nurnbers in brackeis correspond to the nurnber of accessions
in which these phenotypes have been detecred

Cultivar groups AAT PGM IDH SKDH PGI PGD EST

AGOGO A (101 A [091 A [14] A [DI) A [141 A [05J B [14]

C [04] E [05J B [131 C [05J

D [02]

E [O~l

AHIMON A [26J A [12J A r~51 A [05) A 1.14] A [07J A (08J

B [01] B [01] E [04J B 1~91 C [05] B [26J

C [07] D[18J G [05J D [08]

G [02J E (IOJ

F [041

ALAKISS.-\ C [OIJ C [07J B [07J C[OI J A (ll.lJ A (01] D [07]

H [07] D[OI] F [01] F (07J C[().jJ B [07] E [01]

ANTAWOROROU C [06] A [05J A [06] E[06j .-\ lO6J A [061 A [02J

D (01] B (04]

BANIOURE A [29] .-\ [01J A [30J C [30] .-\ [~~] A [18J A (09]

C [OIJ D [03] D l(11J D (03J B [19J

E [20] E [08J c [O~]

F [06] F [01]

B.-\RlDJO o {09J .-\ [09J .-\ [091 A [0'-)1 .-\ lll0] H (09J A [09J

DIKPIRI A [02J D [02J A [02] B [021 B [O~J C [02J A [02]

DOUBA YESSIROU A [OIJ A [06] E [IOJ B [07J .-\ IO~J A [10] A [021

C [05J B [OI[ D [03J C [0:) B [081

D[04] D [03]

GNALABO A (02J A [10] A [04] A [OS] A (lOi D [IOJ B [10]

C [08] C[OIJ B [OIJ

E [05J D [OIJ

GNIDOU C [28J A [~7] A [OIJ B [02J A [>-, A [27] B [28J

D[OI] E [27] D [26] C (OIJ

KOKOROGBANOU A [131 A [27J .-\ [86J B [60J .-\ [-): A (87) A [601

C [73] D [43J E [02J G [09J BW~ C [OIJ C [28]

H [02J E [18J H [12J

1[07]

KPANHOUR.-\ A [06] E[06] C [061 A (06] E[l~j A [06] B [06J

KPONAN A [02] A [07] .-\ [01] A [07] A [Oè' C [06] A [03J

C[OIJ C [05J B [OS- E [OIJ B [OIJ

D[(4) K [01] C (03]

KRATCHI A [02J A [IS] .-\ [17] B [17] A [I~: C [09] B [14J

D [13] E [OIJ D [01] D [07] C [04]

H [03J F r021

.\1:\ Kl'c\\Vt \ F [(2) C IU.1) D [02J F (03] .\ [O.'. A [OIJ E [02]

G [OIJ F [011 E [02] F [OIJ

.'IONDJI A [041 A [461 .-\ (21 J A f47J AIN\ .-\ [43] A [10]

B [02] D [091 C 105J B [051 C[141 R (501

C [43] E (05J E (201 D 1071 E r021

D IU2J H [UI] G 1011 G [01]

1[021 [ (011

J (02] J [03J

K (05J K [051

L [041
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Table L Continued

Cultivar groups AAT PGM IDH SKDH PGI PGD EST

MOROKOROU C [19] A [D4] A [DIJ A [19] A [23] C [22] B [23]

1 [04] D[DI] C [03] B [04] E [OIJ

E [03] E [19J

H [05J

1 [D5]

H [D5J

NONFORWOU A [Dl] A [D4J A [II] A [09] B [13] A[~J A [D3J

C[II] o [D5J E [02] B [DI] C [091 C [ID]

0[01] E [04] D [02]

E [01]

NOUALAYE B [18] A [18J A [17] A [Dl] A [18] .-\ [12J C [18J

E [OIJ B [14] C [02]

0[03] D[03J

1 [lOI]

OURTCHOUA B [06] A [D5] A [I2J A [01] A [10] .-\ [06] A [01]

C [06] B [061 B [10] B [021 C [06] B [08]

E [01] B [DI] C [D3J

PORCHEHBI~I A [06] A [06] A [061 B [06J A [06J A [06J B [06J

SOUSSOU A [08J A [38J .-\ [27J A [29J A [31J A [23J A [04J

C [28] B [03] C [08J B [07J B [IOJ C [19J B [38]

G [04] E [OIJ E [07J o [06J 0[01]

H [02]

TABANE A [13] A [13] A [13J B [13J A [13J A [13J A [13J

TAMSAM A [01] A (01) A [01] B [01] A [Dl) A [Dl] A [01]

TERKOKONOU C [04] G [D4] E [04] B [D4] A [04] C [04J B [04]

TOGt\IBO E [02] A [02] C [02] B [02] A[02] C [02] B [02]

Doyesserou and Idjitedetedeka collected from differ
ent locations of the country and c1assified in this
group, differ from each other and are different from
the cultivar named GNIDOU, constituted itself of two

genotypes. For the two groups, the results obtained
perfectly support the observations of farrners. who.
during the collecting survey, reported to us the exist
ence of several clones within each of these groups. ln
fact, apart from the morphological traits, farmers also
used LO disunguish yarn cultivars bascd 011 thcir cook

ing qualities and tbeir agronomie traits (the tubers
lime of maturity, storage aptitude, number of tubers
per mound, interaction with the soil types, etc.).

Cultivar groups morphologically liererogcneous but
gcnetically homogeneous

BARlDJO, PORCHEHBIM and TABANE are the
three cultivar groups falling into this class, and for
which only one genotype is identified. The results
obtained indicate that the different morphotypes of

each of these groups are very close genetically. Res
ults also support the different hypothesis forrnulated
on the evolution of the groups PORCHEHBIM and
TABANE. In fact, based on the morphological ob
servation and the farmers' explanation, it was hypo
thesised thar cultivars considered as different within
each of these groups. would be identical and derived
one from another by either somatic mutation (case of
TABANE) or shape fixation (case of PORCHEHBIM)
lurther to many )~..iI' of vegetative inultiplicatiou
(Dansi et al.. J999).

Cultivar groups morphologically and genetically
heterogeneous

Sixreen cultivar groups fall into this category
(Table 3). These are AGOGO, AHIMON, ALAKISSA.
ANTAWOROROU. R-\NIOURE, DOUMA, YESS
JROU. GNALABO.l\.OKOROGBANOU. KPONAN,
KRATCH], MAKP.-\\\"A. MOROKOROU, MONDJ1,
NONFORWOU, OL"RTCHOUA and SOUSSOU.
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Groups covering wide geographical zones (prin
ted in bold above) and for which more accessions
have also been collected, are likely the mast ge
netically diverse (Table 2). Apart from the cultivar

group KOKOROGBANOU, results obtained for ail
the above-cited cultivar groups, considering the ana
lysis at the morphotype Jevel, are satisfactory and
often reflect tamiers' indications, In fact, within

KOKOROGBA1\'Or. data recorded for the morpho
type Kinkerekou \\ cre contrary ro farrners ' consider
ations. For farmers, many of the cultivars assigned
to this morphotvp,. _:: \ClY ditl'ercut although mor
phological sirnilar. l'nfùrtunately, only two genotypes
have been detected wi.hin the 25 accessions classitied
in this rnorphotype. Gi\ing priority to farmers' opin
ions because of their good knowledge of their yam
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cultiva rs. it is assurned that the markers used are in
effecti ve in screening the different genotypes within
K i nkerekou , T he u se of rnolecular (ON.A) rn ar kers

such as RAPD and AFLP wouId be desirable for the
separation of the cu ltivars of this morphotype ,

By co mparing morph ological and isozyrnic clas
sifi cation. perfec t coincidence between the two was
obrained for on ly two (ANTAWOROROU and MAK -

PA\\'A) of the above-cited groups. In fact, phenotypes
identified in each of th èse groups exactl y correspond
ra the different mo rphotypes defined in each of them .

ln total. while only 90 morph otypes were co usu
tuted based on morph ological data , isozyrne rnarkers
allowed the ident ification of 194 ge notypes co nsid
ering the data rec orded h~ cultivar groups (Tab le 2).
ln the present ana lysis . sorne cultivars belong ing ro
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Table",. Number of clones detected within the ditfercnt nuuphotype«

Morphotype NA NC Morphotypc NA NC ~Iorphotype NA i"C

Agangan 03 03 Gnawounkoko O~ 01 Oroutanai 21 07
Agogo 05 05 Gnidou ~8 05 Orou Yinsingué 03 O~

Ahimon 3~ 18 GnifùKpad" O~ 01 Ossoukpana 09 06
Akpazin 08 06 GuiéNa 0\ 01 Ourtchoua ().l 01
Alakissa 03 01 Guirissa 03 01 Ouwonpèoti na 02 0\
Ala N' Kojèwoué 07 05 Hounbonon 01 01 Piédjè 02 01
Androki 01 01 lhdonou 01 01 Porchèhhirn 03 01
Ankpolornan 02 01 Issou Agatou 01 01 Singou 12 06
Aruawororou 03 01 Kagourou ().l 01 Soagona 04 03
Assaboné 01 01 Kangni 02 02 Sobasson 06 ().l.
Baniakpa 03 01 Kéé 02 01 Sogodo 02 01
Baniouré Bagarou 08 05 Kinkérékou 25 02 Soussouka 25 15
Baniouré Montoguè 03 01 Kokoné 03 02 Soussounin 01 01
Baniouré Oloukobi 18 08 Kokouma 04 03 Soussou Souanbou 04 02
Baridjo 04 01 Kologo 04 02 Tabané 04 01
Boki 01 01 Kouragouroko 01 01 Tarn-Sam 01 01
Bonakpo 02 01 Kpanhoura 06 01 Terlounto 01 01
Brizi 10 01 Kpirou Kpika 01 01 Terkokonou 04 01
Danwari 10 04 Kponan 05 05 Tognibo 01 01

DéBa 06 03 Kratchi \6 06 Walassi 01 0\

Djatouba 04 03 Laboko 02 02 Warnai 01 01
Djikpiri 01 01 Makpawa 01 01 Woloucbahabim 03 01
Djiladja 01 01 Marétassou 01 01 Wossou 03 01
Dikpiri 01 01 Monji Il 08 l'mou 01 01
Douba Yéssirou 08 04 Nonforwou 07 04 l'ab 03 01

Doundoua 01 01 Nindouin 03 01 Yakarango 03 03
Effourou 01 01 Morokorou 19 05 Yoblè 01 01
Fêni 01 01 Noualaye 18 08 Yoobè 01 01
Gbèra 01 01 Ofêgui 03 01 Youèyouèdota 01 01

Gnalabo OS 03 Omoya 01 01 YorouTassou 01 01

Abbreviations: NA. number of accessions annlysed: :-;c. number of clone- derecred.

different morphotypes (within or between cultivar
groups) have shown the same electrophoretic patterns
for aIl the systems used. For this reason, a better clas
sification of the cultivars should take into account the
rcsults ur the: murpholugical analysis by couuting Ille;

nurnber of genotypes detected within each of the 90
morphotypes of the germplasm (Dansi et al., 1998,
1999 J. This combination of the morphological and
isozvrnic analysis leads ta a total of 227 different cul
tivars out of the 467 accessions analysed (Table 4).
ln terrns of zenetic resources conservation, the result
obta.ined is ~uite satisfactory and these 227 cultivars
will help identifying the minimum number of acces
sions of the germplasm representing the maximum
lof diversity known as core collection (Brown, 1989;
Himum, 1995; Noirot et al., 1995).

Cultivar and cultivar groui: identification

Sorne isozyrne patterns (printed in bold in Table 3)
characterise sorne cultivar groups or are found only
within them ....... s reporred hy Hamon & Touré (1990a)
in Côte dIvoires yam gcrmplasm. the IDH, PGD
and SKDH isozyme patterns havirrg slower migra
tion bands were round only within the cultivar groups
ALAKISSA Joli MA1\:P.-\WA of percnnial origin,
known as D. cavenensis. Alakissa and Makpawa
in Benin, respectively. correspond to Yaobadou and
Kanzba in Côte d'Ivoire. Patterns having slow bandso

in PGM (PG:-I-C) were also found only with the sarne
two cultivar groups (Figure 1b; Table 3). Moreover,
they ail display a cornplex pattern of five or seven
bands for EST thar is not found in any of the D.
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F:,:l'" 3. Dendrograrn of 467 accessions of Benin Republic's Guinea yarn (D. cayenensis-D, rotu/ldara':c'mplex)generated by UPGMA cluster
;:;.~2è\ sis based on isozyrne data. using simple rnatching coefficient of similarity. Only the cultivar groups are shown; 'cay ': D. cayenensis .

rctundata groups. Hence PGM-C, EST-E and EST-F
C2..1 be considered as three other rnarkers in separ
2i1;1g D. rotuudata from D. cayenensis. It hus been
shown in Côte d'Ivoire yarn germplasm that a specifie
PGD marker (PGD-H) characterises the cultivar group
S-\\,IAKPA considered as a hybrid between D. 1'0

t.a.data and D. caycueusis (Hamon & Touré, 1990:1)
Tbe same result is ~btained for this cultivar group (rep
resented in almost ail the countries of the African yam
beh) narned BAR1DJO in Benin.

.'\ few cultivars can be identified within their
,,-:,)lIPS based upon a given isozyrne pattern. Hcuce.
-\-\T-C isolates Kokourna from Morokorou within
\lüROKOROU. Soagona from ail the other cultivars
l':- the group AGOGO, Walassi from ail the Baniourc
in the cultivar group BANlüURE. Within the group

NONFORWOU, PG~!-E characterises the morpho
type Djarouba.

The method of electrophoretic identity or ID (com
bination, in a given order, of isozyrne phenotypic
differences across the enzyrnatic systems) as defined
by Hamon & Touré (1990a) was also used for cultivar
identi ficarion. For exarnple. there is a given electro

phoretic lD for each of the cultivars Gnalabo, Assa
boné, Agada. Ounonyahoun and Terlounto c\assified
into three morphotype within the group GNALABO.
The 1ist of ail the cultivars analysed as weil as their
c lccuophorctic lOs i- :l\':lilable on request From the
authors.
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Relationship a/llol/g cultivars 0.50
!

0.75
!

The species concept of Guinea yarn is rather contro
versial. Different authors consider Guinea yarn to be
represented either by one species, two species, or even
a species complex (Martin & Rhodes, 1978; Miège,
1982a.b; Onyilagha & Lowe, 1985; Hamon & Touré,
1990a.b; Hamon et al., 1992; Terauchi et al., 1992;
Asernota et al., 1996).

In the present study the dendrogram obtained
clearly separates the D. rotundata (white yam) and
the D. caveuensis (yellow yarn) accessions (Figure 3).
This clear partition into two groups is consistent with
the concept thar the two forms of Guinea yam repres
ent different genetic entities which may be treated as
two separate taxa, supporting the view of Onyilagha &
Lowe (1985).

Within the class of the white yam (Dioscorea
rotundata), the cluster analysis isolates the cul
tivar group Baridjo from the rernaining groups (Fig
ure 3l. A sirnilar result has been already reported
on Cote d'Ivoires yam gerrnplasrn by Hamon &
Touré (!990a,b) for that sarne cultivar group (narned

BANIAKPA in Cote d'Ivoire) represented in almost
ail countries of the yam belt and considered (by
the same authors) as intermediate between Dioscorea
cavenensis and D. rotundata.

, Within the 'true D. rotundara, and at 80% of
similarity, 13 cultivar groups (AGOGO, ANTA
WOROROU, DIKPIRI, GNIDOU, KPANHOURA,'
KPONAN, KRATCHI, NOUALAYE, PORCHEHBIM.
TABANE, TAM SAM, TERKOKONOU, TOGNIBO)
seem distinct on the basis of isozyme phenotypes,
The accessions of the remaining D. rotundata groups
are distributed to two, three or four of the different
clusters formed (Figure 3). Additional polymorphie
enzymes are needed for an accurate isozyme-based
senetic discrimination of most of the cultivar groups.
- The cultivar groups TAM SAM and TABANE (of
D. rotundata) are identical and cluster together (Fig
ure 3). This result supports our hypothesis on the
origin of cultivar Tarn Sam considered, based upon
morphological dafa and farrner's cornments, as derived
l'rom Tabané further to a chloroplastic mutation (Dansi
et al.. 1999).

Conclusions

Overall. these isozyrnc srudies have allowed the iden
tification of 27..7 cultivars out of the 467 accessions

analysee. The results are encouraging but they do
reveal a need for improved means of discriminating
zenetic differences among Guinea yam cultivars. In
fact, the cultivars of the cultivar group TABANE, al
though rnorphologically different. have an identical
isozyrne genotype and could not be uniquely iden
tified. This result simply manifests a reality that
rnorphological variation in yam may not be weil re
flected in isozymic variation of the seven enzymes
exarnined here Theo dendrogram constructed based
on the morphological data (Dansi et al., 1999) is in
eluded tor direct comparison with that derived from
the isozvme data (Figure 4). Additional polymorphie
enzymes and DNA markers sueh as randomly ampli
lied pol:- morphic D\'.\ (RAPD) and simple sequence
repent (SSR) are needed to accurately discrirninate
cultivars in Tabane and to assess more fully genetic
variation within the culrivated yams. This will be im
portant in germplasm management and maintenance
and in the development of new cultivars,
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Abstract

DNA from twenty-three late maturing cultivars of Guinea yams (D. cayenensis/D. rotundata complex) from the
Benin Republic that could not be separated using isozyme markers, were examined using randomly amplified
polymorphie DNA (RAPD) markers with decamer primers of arbitrary sequence. Ali the twelve primers tested
were informative and yielded 63 amplified DNA bands from which 47 (75%) were polymorphie. Although no
single primer produced polymorphie bands in ail cultivars, the great majority of the cultivars were separated with
the combinations of polymorphie bands generated by various primers. Putative duplicates and cultivar misclassific
ations were identified. Many morphologically distinct cultivars were close. The dwarf cultivar Tarn-Sam considered
as derived from Tabane, appeared more distant from the latter than was believed. RAPD analysis was found as a
practical tool for the identification of duplicates toward establishment of an accurate core collection of Guinea
yams in Benin Republic and in the other countries of the African yam belt.

Introduction

In the context of the growing world population, cer
eals and pulses may not by themselves meet the food
requirements in the future. In many of the developing
tropical and subtropical countries, root and tuber crops
have already been recognised as secondary staples to
ride over food shortages.

Cultivated Guinea yam is one of the most import
ant food crops, especially in the so-called 'yam belt' of
West Africa. Because of its contribution to food secur
ity, yam has become a target for breeding new varieties
with nove! or irnproved characteristics. However, one
of the prerequisites to this task is the characterisation
of the existing traditional cultivars held by the farmers.

Morphological and isozyme markers have been re
cently used to characterise and to classify the different

yam cultivars belonging to the species complex Dio
scorea cayenensis / D. rotundata in Benin Republic
(Dansi et al., 1998, 1999. 2000). Although interest
ing results were obtained by combining both methods,
additional clarification and identification is required.
In fact, no isozyme markers were found to separate
the eleven cultivars (morphologically different) as
signed to the cultivar group named TABANE (Dan si
et al., 1998, 1999) as they are ail electrophoreticalJy
identical (Dansi et al., 2000). Moreover, while farmers
consider sorne of the eleven morphologically identical
late maturing cultivars classified in the morphotype
Kinkerekou (Dansi et al., 1999) as different (based
on .their cooking qualities and agronomies traits), no
isozyme markers where found to separate within them.

It is known that the relatively narrow range of
morphological traits and the limited number of poly-
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morphic isozyme systems, are not adequate to discrim
inate ail the cultivars of any given species, and that,
identifying plant cultivars by molecular fingerprinting
procedures is a practical necessity (Smith & Smith,
1992). Among the different types of molecular mark
ers available, RAPD markers (Welsh & McClelland,
1990; Williams et al., 1990) are attractive because of
their simplicity, versatility, modest cos t, and ability
to detect relatively smaIl arnounts of genetic variation
(Ragot and Hoisington, 1993). RAPD markers have
been already used for cultivar identification in a wide
range of plant species including yams (Asemota et al.,
1996; Sosinski & Douches 1996; Ramser et al., 1996,
1997; Ling et al., 1997; Al-Zahim et al., 1997).

Our primary objective was to use the PCR-based
RAPD (Random1y Amp1ified Polymorphie DNA) ana
1ysis to distinguish sorne yam cultivars thar could
not be separated using isozyme markers. In addition,
cluster analysis was used to examine the similarities
among these cultivars, and to analyse the related
ness between the dwarf cultivar Tarn-Sam and those
belonging to the cultivar groupTABANE.

Materia1s and methods

Plant material

The twenty-three yam cultivars analysed (Table 1) are
part of Benin Republic's Guinea yam germplasm es
tablished in 1996 after a collecting survey throughour
the country (Dansi et al., 1997) and maintained as a
field collection at the International Institute of Trop
ical Agriculture (lITA, Cotonou). The twenty-three
cultivars are ail late maturing and belong to three of
the cultivar groups (Table 1) deJined within the Benin
Republic Guinea yam germplasm (Dansi et al., 1999).
For the purpose of the study, tubers of the 23 cultivars
were planted in a screenhouse at lITA, Ibadan, Ni
geria. (In the text, the cultivar groups' name will be
written in capital letter while those of morphotype will
be in bold character).

DNA isolation and RAPD analysis

Genomic DNA was isolated from leaf sarnples us
ing the standard CfAB phenol/chloroforrn extraction
procedures in a mini-prep format (Maniatis et al.,
1982; Weising et al., 1995). DNA concentration was
measured using an UV spectrophotometer (Beckmann
DU-65) at 260 nm. DNA samples were diluted to 20
ng/zz] for the RAPD analysis.

PCR reactions were perforrned in a volume of 25
J.d containing 50 ng of DNA, 0.1 mM each of dATP,
dTTP, dGTP and dCfP, 10 mM Tris-HCI (pH 8.3),
I.7 mM mgCl2, 50 mM KCI, 0.1% Triton X-IOO,
0.4 J-lmol of single oligonucleotide decamer primer
(Operon Technologies Inc. Alameda, CA. USA), and
two units of Taq DNA polymerase (Promega). The
mixtures were overlaid with one drop of mineraI oil.
Amplification was performed by first denaturing at
94 "C for 3 min followed by 45 cycles of 1 min
at 94 "C, 1 min at 36 "C, 2 min at 72 oC, and
ending with 10 min at 72 oc. Amplifications were car
ried out in an automated thermal cycler (model 9600;
Perkin-Elmer/Cetus). Amplified products were size
fractionated by electrophoresis in 1.5% agarose gels
in IX TAE buffer and bands were visualised by eth
idium brornide staining and photographed under UV
light. The primers used and listed in Table 2 are the
best among those selected at lITA for the assessment
of genetic diversity within West African Guinea yams.

Data analysis

Positions of unequivocally scorable RAPD bands were
transformed into a binary matrix (1 for presence and
ofor the absence of a band at a particular position),
and analysed phenetically. Pairwise distances between
ail sampIes were computed by NTSYS-pc 1.8 soft
ware package (Roh If, 1993)using Jaccard's coefficient
of similarity. Dendrograms were created by UPGMA
cluster analysis (Sneath &. Sokal, 1973; Swofford &
Olsen, 1990).

ResuIts and discussion

The RAPD analysis

The typical yields of DNA were 200 to 300 u.g g-l of
leaf tissue. Ail extracted DNA was of high molecular
wcight with very little fragmentation, as indicated by
gel electrophoresis. The twelve primers generated a
total of 63 bands of which -+7 were polymorphie. No
single primer distinguished more than three cultivars
but the majority of the cultivars were separated with
the eombination of polymorphie bands generated by
ail the primers. The low polymorphism revealed by
eaeh of the primers taken separately (Figure 1) is not
surprising since cultivars analysed are closely related.
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Table / . List and agronomie cha racteristics of the yam cultivars analy sed by RAPO. Information on the agronomie characteri stics and the
cooking qualit ies were recorded from the fanners (Dans i el al., 1997). Morphol ogical traits are described in Dansi el al., 1998

A.N Cultivar narne Culti var group M orphotype " HV NT SA RD RI DD RW TP PL WA

072 Ass inabaro KOKOROGBANOU Kinkerekou D 5 M L M Lg L G N L

3~0 Awaya KOKOROGBANOU Kinkerekou J 6 H ~ l M Lg L G N L

~35 Chamba KOKOROGBANOU Kinkerekou D 7 H ~I M L L G N L

~9~ Gaki KOKOROGBANOU Kinkerekou D 5 M L 1'.1 Lg L G N L

23~ Hounbon on TABANE Hounbonon J 5 H ~l H M H G N L

357 lhdonou TABANE Ihdonou D 4 H L M Lg L G N L

163 K agour ouj TABANE Kagourou, 0 3 H L H S L G N L

3 3~ Kagourou2 KOKOROGBANOU Kinkerekou 0 7 H L H S L G N L

~ S O Kandi TABANE Tabané D 3 H L H S L G N L

239 Kèkè TABANE Kagourou 0 3 H L H S L G N L

075 Kinkerekou KOKOROGBANOU Kinkerekou 0 7 H M 1'.1 L L G N L

523 Kokoroagbessi TABANE Kagourou 0 4 H L ~I Lg L G N L

09 1 Kokorogbara KOKOROGBANOU Ki nkerekou 0 7 H 1'.1 M L L G N L

~7S Komna TABAJ"E Taban é 0 4 H L 1'.1 Lg L G N L

~68 Kp adjoubakokpo KOKOROGBANOU Kinkerekou J 6 H M L S L G N L

~ S I Kpanatantangni TABANE Taban é J 5 L M L ~I L G Y H

329 Omoya KOKOROGBAJ"OU Kinkerekou J 6 H M 1'.1 Lg L G N L

327 Tabané TABANE Taban é 0 4 H L M Le' L G N L

' " Tarn-Sam TAM-SAM Tarn-Sam 0 4 H L M Lg L G N L~l _ _

05 1 Tawounrna KOKOROGBANOU Kinkerekou 0 5 M L ~ 1 Lg L M N M

192 Wohounko KOKOROGBANOU Kinkerekou 0 5 M L M Lg L G N L

2~ Yaka TABAJ'<E Yaka 0 3 H L H S L G N L

3.>3 Yakarango TABANE Yaka J 5 H M H ~ l H G N L

• Morphoty pe is defined as a cultivar of a particular morphology. Cultivars belo nging to the same morphorvpe are therefore morphol ogically
idenrical (Dansi et al., 1999). Abbreviations: HP: Harvest period (0: Decernber, J: January); NT: Aver:lge number of tube rs produ ced per
mound; SA: Storage aptitude; RD: Resistance to drought ; TP: Texture of the pounded yarn: PL: Presence c'i lumps in the pounded yam; RI:
Resistance of the chips (dried yam) to insects; OR.t\ll: Duration of the dorrnancy; RW: Resistance to weeds: \\ ',, ; Resistance 10 excess of water
in the soi l.; H: High; M: Medium; L: Low: G: Good ; Y: Yes, N: No; Lg: Lon g.

~ 1 l J ~ , 6 7 a 9 10 11 12 IJ J.& 1~.' 17 11 l' 10 21 n 23 M

kb

LO

1.'
1.0

0-5

Fipre / . DNA banding pattern produced by OPW-17 in th" 23 yam
cultivars : (1) Tarn-Sam; (2) Yaka; (3) Kandi; (4) Kinkerekou; (5)
Awaya : (6) Kagourou-I ; (7) Chamba; (8) Kagourou -2; (9) Keke;
( 10) Omonya; (11) Tabane; (12) Kpajoubakokpo; (13) Ihdonou;
(14) Kokorobano u; (15) Wohounko ; (16) Tawounrna; ( 17) Kpanant
anu ng ni : (18) Komna; (19) Kokoroagbessi: (20) Assinabaro; (11)
G"-~i ; (22)Yakara ngo; (23) Hounbonon. M = molecular size rnarkers
( 1 kb ladd er ).

Diversity within the cultiva r gro up TABA NE

T.-\BANE is one of the late maturing an d old cu l
tivar gro ups id entified in Benin Republic' s c ultivated
Guine a yam germplasm (Dansi et al., 199 8, 1999).

TABANE consists of eleven cultivars (assuming that
each yam vernac ular narne corresponds to a unique
c ultivar) which are morpbologic ally identical, for
s hoo t characteri stics. Based upon their tuber charac
teri stics, .the eleven cultivars wer e classified into five
morphotypes (Table 3, Dansi et al. , 1999). Taking into
account their coo king qualifies and their agronomie
a u ributes, Iarmers considered so rne of the cul tivar as
sociations as incorrect , altbough recognising that indi
viduals classi fied in the S3. l11e morphotyp e are morpho
logically similar. Hence. for the farmer s Korona and
K panatanta ngni versu s Yaka and Yak ara ngo (Table 3)
are different and should be classified se para tely. None
o f the seven isozyrne systems used to identify and
access genet ic dive rsiry arnong the Benin Republic
G ui nea ya m cultivars was able to sepa rate them (Da nsi
et al., 2000). Data recorded from the RAPD ana
ly sis clea rly show thar. aran fro m Kand i and Yaka
which are identical , all the cultivars aie different. ln
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Table 3. Morphological and RAPD rnarker-based classification of the cultivars belonging to the
group TABANE

Classification based on morphological

traits (Dansi et al., 1999)

1- Hounbonon

2 - Ibdonou

3 - Keke, Kagourou • Kokoroagbessi

4 - Yaka, Yakarango

5 - Tabane, Kandi. Komna, Kpanatantangni

New classification based on RAPDs

1 - Keke, Yaka/Kandi, Kagourou-I

2 - Kpanantantangni

3 - Tabane, Komna, Kokoroagbessi, Ibdonou

4 - Hounbonon, Yakarango

0.25. 0.50 0.75 Relationship among al! the analysed cultivars

close to it (Dansi et al., 1999). According to sorne
farrners, Tarn-Sam may have been spontaneously de
rived from Tabane during the ancient period. Consid
ering tbat even single mutation can cause a significant
morpbological difference thar might obscure <ln oth
erwise close relationship between cultivars, it has
been hypothesised, based on morphological data, that
Tarn-Sam could have been derived from Tabane by
<l chloroplastic mutation (DJJ1si et al., 1999). If it is
the case, then Tarn- Sam is expected to be very close
to Tabane. When included together with Tabane in
a UPGMA cluster analysis, Tarn-Sam appeared as a
quite distinct cultivar, although related to Tabane (Fig
ure 1). If the information collected from the farmers
is correct, then the modification of Tabane's genome
as the origin of Tarn-Sam must be much deeper than
assumed. 1

No clear separation between the cultivars of the
morphotype Kinkerekou and those belonging to the
cultivar group TABANE was observed in the UPGMA
cluster analysis (Figure 1) performed to examine the
relationships among the 23 cultivars (aIl white and Iate
maturing yarns) involved in this study. Nevertheless,
two clusters ofTABANE (Kpanatantangn.i; Yakarango
and Hounbonon) and one cluster of Kinkerekou
(Awaya/Omonya and Kpajoubakokpo) remain sep
arated. Surprisingly, the rernaining two clusters of
TABANE as weIl as the other two of Kinkerekou
were merged into two new separate clusters, each ex
actly representing the combination of two clusters: one
from TABANE and the other from Kinkerekou. The
cultivars (aIl domesticated in their production zone)
belonging to each of these novel clusters are more
likely progeny of the same original parents with re
gard to their close genetic relationship. The dwarf
Tarn-Sam still appeared as a distinct cultivar. More
interestingly, the two forms of Kagourou (Kagourou-I
and Kagourou-2) previously classified (based on their
morphological traits) in two different cultivar groups
(TABANE and KOKOROBANOU), cluster together
and are almost identical. One therefore understands
why, although morphologically different, farmers do
consider them as two different forros of a single
cultivar.

In total, the results obtained in this study show that
farmers have a good knowledge of their yam cultivars
and in terms of classification, identification and use,
their knowledge would be valuable to geneticists and
breeders. They also support the views of Asernota et
al. (1996), Ramser et al. (1997) according to which,
the technique may be practically applied for yarn cul
tivar identification and can sene as an instrument
to identify cultivar misclassification, help understand
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Table 2. Sequences of the primers used for RAPD analysis

Primer

OPW-l

OPW-2

OPW-S

OPW-6

OPW-8

OPW-12

Sequence

S'-CTCAGTGTCC-3'

S'-ACCCCGCCAA-3'

S'-GGCGGATAAG-3'

S'-AGGCCCGATG-3'

S' -GACTGCCTCT-3'

S'-TGGGCAGAAG-3'

Primer

OPW-14

OPW-IS

OPW-16

OPW-17

OPW-18

OPQ-4

Sequence

S'-CTGCTGAGCA-3'

S'-ACACCGGAAC-3'

S'-CAGCCTACCA-3'

S'-GTCCTGGGTT-3'

S'-TTCAGGGCAC-3'

S' -AGTGCGCTGA-3'

the dendrogram constructed by the UPGMA cluster
analysis the eleven cultivars are partitioned into four
clusters at the similarity level of 85% (Figure 1). A
new classification is then obtained with the separation
of sorne cultivars previously classified together, and
the association of sorne cultivars that were belonging
to different morphotypes (Table 3). Taking into ac
count the information collected from the farmers on
the cooking quality and the agronomie characteristics
of these cultivars (Table 1), the present classification
appeared as the one that better corresponds to the
reality. In fact, contrary to the morphological classi
fication, all the cultivars clustering together have the
same agronomie and organoleptic characteristics. In a
vegetatively propagated crop with frequent intraclonal
variation of the tuber's traits such as yam, when
classification is based only on the tuber traits (the el
even cultivars having identical shoot), errors cannot
be avoided. It is therefore not surprising that putat
ive cultivar misclassification is detected by RAPD
markers.

Diversity within the morphotype Kinkerekou

The eleven cultivars assigned to the morphotype
Kinkerekou have existed for a long period and are
widely spread in the north of Benin (Dansi et al.,
1999). In general, they are all high yielding cultivars,
able to produce four to eight tubers per mound. They
are easy ta multiply and highly demanded in the pro
duction and in tpe trading of yam chips (dry tuber
pieces). Although morphologically identical, many of
the cultivars classified in the morpho type Kinkerekou
seem to be different according to the farmers who
distinguish thcm based on their agronomie traits and
their cooking qualities. Il is therefore evident thar a
classification based only on morphological traits is in
adequate. Their separation using isozyme markers was
not possible, as they have ail shawn the same patterns

for all the seven enzyme systems used. In the dendro
gram constructed based on the RAPD data (Figure I)~

the separation of the Il cultivars started only after
the similarity level of 80% hence indicating that they
are ail very close. At the similarity level of 85%, the
II cultivars were classified into tree different clusters:
Thus, Chamba, Kagourou-2, Kinkerekou and Kokoro
gbara cluster together; Tawounma is associated to
Wohounko, Assinabaro and Gaki while Awaya. Om
onya and Kpajoubakokpo also cluster together. With
regard ta the close relationship between the individu
ais clustering together, each one of the three clusters
can be considered as corresponding to a given cultivar
and the individuals within the cluster as its different
clones. Interestingly, it appeared as expected that sorne
cultivars are genetically identical. Hence, Kinkerekou
is a synonym of Kokorogbara, Assinabaro is another
name of the clone Gaki and Awaya is thought to be a
deformation (which is frequent in yam) of the name 
Omoya. The analysis of the agronomie data gathered
on each of the Il cultivars (Table 1) during the collect
ing survey (Dansi et al., 1997) corroborates the present
classification based on the RAPD markers.

Relationship between Tarn-Sam and Tabane

Tarn-Sam is a special cultivar among the late matur
ing cultivars of Guinea yam of Benin Republic. Its
presence in other countries of the African yam belt
has never been reported. It is dwarf, unarmed (without
thorns) with very small leaves of almost the size of
the leaves of groundnut plant (Tarn-Sam in Bariba
language means "Yam groundnut"). The morphology
of the shoot of Tarn-Sam is unusual and could be
mistaken as other plants than yam. Tarn-Sam some
time develops leaves with non-chlorophyllous parts
and more rarely some entirely non-chlorophyllous
branches. Il produced sorne tubers rnorphologically
similar ta those of Tabane, the cultivar whieh is most
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the relationships between cultivars and assist in the
identification of putative duplicates towards the estab
lishment of an accurate core collection, as shown by
Novy et al. (1994); Virk et al. (1995).

In yam, cultivar identification via molecular
rnarker-based analyses will be very useful because
genetic variation is fixed within a line. Clonai propaga
tion combined with polyploidy and a highly hetero
zygous genetic state (yam being allogamous) will
result in a large number of phenotypic classes for
fingerprinting. However, the low polymorphism indi
vidually revealed by the different primers lead suggest
that in yam, when aiming to separate putative duplic
ates (e.g. cultivars already morphologically identical
and with the same isozymic identity), AFLP and
SSR which reveals very high levels of polymorphism
may be better. Both methods are already perfected on
Guinea yam at lITA for accurate classification of the
traditional cultivars (Mignouna et al., 1998).

Conclusion

The results obtained in the present study have
clearly shown the heterogeneity of the morphotype
Kinkerekou and confirmed the existence of differ
ent cultivars misclassified within the cultivar group
TABANE. Farmers are then right and in yam classifie
ation we recommend that their knowledge be capital
ised by geneticists and breeders. Additional studies are
still needed to clarify the origin of the dwarfTam-Sam
considered as derived from cultivar Tabane.
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ABSTRACf

The ploidy levels of ninety Guinea yam iDioscorea cayenensis/D, rotundata complex) cultivars identified within
Benin were determined by both chromosome counting from root tip cells and flow cytornetry, Three different
ploidy levels (4x, ôx,8x) were detected arnong the sarnples. Eighty cultivars were tetraploid, five were hexaploid,
three were octoploid and two cultivars. 'Tarn-Sam' and 'Youbé' were rnixoploid with both 4x and 8x ploidy levels.
Chromosome counts were in agreement with data from flow cytometry that provides an easier assay for ploidy
analysis. Flow cytornetry was found to he a reliable tool for rapid determination of ploidy level in yam.

Key Words: Chromosome. Benin Republic, Dioscorea cayenensis/Dioscorea rotundata complex, flow cytometry,
mixoploid, ploidy, yam

RÉSuMÉ

Les niveaux de ploïdie de 90 variétés d'ignames cultivées du complexe Dioseorea cayenensis/D. rotundata du
Bénin sont déterminés par dénombrement chromosomique et par cytornétrie en flux. Trois différents niveaux de
ploïdie (4x, ôx, 8x) sont mis en évidence. Quatre-vingt variétés sont tétraploïdes, cinq sont hexaploïdes. trois sont
octoploïdes et deux (Tarn-Sam et Youbè) sont rnixoploïdes avec des cellules tétraploïdes (4x) et octoploïdes (8x).
La cytométrie en flux a donné des résultats qui corroborent ceux du dénombrement chromosomique et apparaît,
chez l'igname. comme une méthode rapide et efficace pour la détermination du niveau de ploïdie.

4,

Mots Clés: Chromosome. Républiquedu Bénin. complexeDioseoreaeayenensisIDioseorea rotundata, cytométrie
en flux, myxoploïde, ploïdie, igname

INTRODUCTION

Tropical root and tubercrops occupy a pre-erninent

position as food crops, next only to cereals and

grain legumes, and they also form the subsidiary

staple of over 20% of world population (Okwor,

1998). Arnong the tropical tuber crops, Guinea

yam (Dioscorea cayenensis/Dioscorea rotundata
complex) is one of the most important. especially

in the so-called 'yarn belt' ofWest Africa (Orkwor

et al.; 1998).
In spite of its economie importance, Guinea
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yam has not received the attention that it deserves
with regard to its quantitative and qualitative
improvement. Consequently, many genotypes are
reported to be susceptible to pests and diseases
(Degras. 1986; Dansi et al; 1997. Orkwor et al .•
1998). For developing new elite genotypes for
ecological adaptation and resistance to pests and
diseases, plant breeders will need access to a wide
range of diversity. Therefore, better knowledge of
the existing traditional cultivars held by fanners
is a pre-requisite.

In order toassess the diversity within thisspecies
complex (D. cayenensis ID. rotundata) in the
Republic of Benin. systems of classification and
identification based on morphological, isozymic
and RAPD markers were recently used (Dansi et
al., 1998. 1999. zooos. b).

D. cayenensis ID. rotundata complex being
polyploid, the knowledge of the ploidy level of
the cultivars identified within this germplasm is
important. Detennining ploidy levels in yam by
counting chromosomes is tedious, difficult and
time consurning. Yam chromosomes are small,
generally dot-like and mostoften clumped together
complicating the counting (Baquar 1980;
Zoundjihékpon et al., 1990). To overcome these
difficulties, flow cytometry has been recently
used to determine ploidy levels in yams (Hamon
et al., 1992; Gamiette et al., 1999). ln ploidy
analysis, flowcytornetry assay has sorneimportant
advantages over conventional chromosomes
counting. The method is non-destructive (one
sample can be prepared from a few milligrams of
leaf tissue). exceptionally rapid, sensitive and
convenient, does not require dividing cells, and
can detect both mixoploidy and aneuploidy
(Galbraith et al., 1983; De Laat et al., 1987;
Arumuganathan and Earle, 1991a, b: McMurply
and Rayburn, 1991; Dolezel, 1997).

The objective ofthis study was to determine the
ploidy level of the different cultivars identified
within the D. cayenensis ID. rotundata complex
of Benin Republic using bath chromosome
counting and flow cytornetry.

MATERIAL AND METHüDS

Plant materials. The material consisted of 90
yam cultivars of the D. cayenensis/D. rotundata
complex of Benin Republic (Tables 1 and 2).

These cultivars represent the ninety morphotypes
identified within the Guinea yam germp1asm
collected in 1996 and 1997 in different localities
of Benin (Dansi et al.• 1997; 1998; 1999). They
are maintained as a field collection at the
Intemational Institute of Tropical Agriculture near
Cotonou.:

Oftheninety cultivars selected, 26 wereana1ysed
by chromosome counting (Table 1),60 by flow
cytometry (Table 2) and 4 by both chromosome
counting and flow cytometry (Table 2). The 30
cultivars analysed by chromosome counting
(Table 1) were se1ected in such a way that the 26
cultivar groups identified within the Benin
Republic' Guinea yam germp1asm were
represented.

For the purpose of the analysis, plants were
cultured in vitro (nodal cutting culture) on the
basal MS medium (Murashige and Skoog, 1962),
supplemented with 2% sucrose, 0.05 mg/l kinetin,
20 mg/l cysteine and 0.7% agar' pH= 5.6 at 25°1
22°C day/night. The media were sterilised at 121"
C for 15 minutes and cooled before use. Lighting
was provided by cool white fluorescent 1amps(18
h photoperiod and 4000 lux light intensity),

Chromosome counting. Slides were prepared by
the technique outlined by Zoundjihékpon et al.,
(1990). The root tips were obtained soon after
sunrise (before 7 a. m.) from plants grown in
sawdust in a greenhouse. Roots were pre-treated
in a 2mM 8-hydroxyquinoline solution for about
6 h on filter paper in a petri dish to accurnulate
metaphase cells, The roots were fixed in acetic 
alcohol (l/3) for 48 h, followed by hydro1ysis in
5N HCl for 45 min and IN HCl for 10 min. Root
tips were stained in Feu1gen reagent in darkness
for at least 2 h and slides were prepared by
squashing in 45 % acetic acid. Prepared si ides
were stored at -20"C. After removing the Coyer
slip, the sIides were soaked in absolute ethanol for
1 h, air-dried for 15 min, stained in a Giernsa
solution in phosphate buffet, pH=6.7, rinsed in
distilled water for 2 min and dried again before
mounting. The chromosomes were counted in 3
5 cells per slide and in 5-10 root tips per cultivar
using alightmicroscope atmagnification of looo;c

Preparation of nudei for flow cytometry. A
procedure modified from Otto et al. (1981) and
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OUo (1990) was used to prepare and stain the cell
nuclei. To release nuclei, young and healthy plant
leaves were cut into pieces in a glass petri dish.
Following addition of 1ml of ice-cold extraction
buffer (O.IM citric acid containing 0.5% Tween
20), the leaf pieces were finely chopped with a
sharp razor blade. The homogenate was filtered
through a 4'5 urn nylon gauze filterto remove cell
debris. Two ml of staining buffer containing 004
M sodium hydrogen phosphate and 4 ug/ml DAPI
(4'-6-diamidino-2-phenylin tole) was added tothe
suspension of nuclei and sampIes were analysed
immediateiy.

Flow cytometry, Flow cytornetry measurements
were perfonned with Partec Ploidy Analyser
(Partec Gmbh, Germany) equipped with a 100W
high-pressure mercury lamp. Instrument gain was
adjusted so that the G 1 peak of nuclei isolated
from a control tetraploid plant (cultivar Kponan
with a chromosome number of 40) was set at
channel 50. This calibration was checked
periodically to minimise variation due to runs and
kept constant during the analysis of samples
prepared from plants of unknown ploidy. Peaks
representing G 1 nuclei were then expected at
channels 75 and 100 for hexaploid and octoploid
ploidy levels respectively. Two measurements
were made for each isolation and at least 2000
nuclei were examined each time. To estirnate
ploidy level, the position of the G1 peak on the
histogram obtained for each of the individuals
was compared to that of the cultivar 'Kponan'. A
software package (Partec) was used for the
calculation of CV-values.

RESULTS

Chromosome counts. Among the thirty culu vars
investigated, two (Baridjo and Makpawa) were
hexaploid and showed 60 chromosomes, one
(Agangan) was octoploid with 80 chromosomes
and [he orhers were tetraploid with 40
chromosomes (Table 1). In cultivar 'Makpawa '.
sorne ceIlsshowed 62 and 63 chromosomes within
the same root tips while counts of about 65 were
o bserved infrequently. One or two extra
chromosomes were also observed in sorne cells of
the tetraploid cultivars'Antawororou', 'Djikpiri'.
'Guiena' and 'Issou agatou'.

In ail the cultivars analysed, chromosomes were
small with sorne appearing dot-like and others
rod-shaped without any visiblecentromere region.
In most of the cells, chromosomes appeared
clumped together hence complicating counting.

Flow cytometry. After DAPI staining, isolated
nuclei irradiated with UV radiation from young
leaf tissue emitted fluorescence which was
measured by the flow cytometer. For each sample,
analysis of the relative fluorescence intensity of
the isolated nuclei yielded a histogram showing a
dominant peak corresponding to nuc1ei in the G 1
phase of the cel1 cycle and a minor peak
corresponding to G2 nuc1ei.The amount ofdebris
in the sarnples was negligible. The dominant G 1
peaks made ploidy estimation easy.

Three ploidy levels, tetraploid (4X), hexaploid
(6X) and octoploid (8X) were observed arnong
the sixt y-four cultivars analysed (Table 2). Fifty
three cultivars were tetraploid (Fig. la), five were
hexaploid (Fig. 1b) and three were octoploid
(Fig.lc). Two cultivars Youbè and Tarn-Sam
were mixoploid (Fig. Id). The relative nuclear
DNA content in arbitrary units (AU). expressed
as channel numbers varied from 43,7 AU to 52.2
AU for the tetraploids, from 65,4 AU to 76.9 AU
for the hexaploids and from 85.5 AU to 100,3 AU
for the octoploids (Table 2). The coefficient of
variation (CV), determined as the quotient of
standard deviation of the peak and the mean peak
position (channel number), was 3.4 t04.7% (mean
=3.8) for the G 1 peaks of plant nuc1ei (Table 2).
The smal1 CVs reflected narrowness of the peaks
and indicated good reliability of measurements.
Clear separation of peaks was even obtained
when a sarnple was prepared from a mixture of
leaves from tetraploid, hexaploid and octoploid
îndividuals (fig. le),

DISCUSSION

Dioscorea is one of the most difficult genera for
cytoraxonornic and cytogenetic studies (Essad,
1984), Many authors already reported the
difficulties encountered in chromosome counting
in cultivars of D,cayenensis/D, rotundata complex
(Miège 1952, 1954; Baquar, 1980; Zoundjihékpon
et al., 1990) and even other Dioscorea species
(Suessenguth, 1921; Ramachandran, 1968;
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Baquar, 1980; Araki et al., 1983; Essad, 1984,
Gamiette et al.. 1999). In yam, the presence of
extra chromosomes in the cells ofsorne individuals
as observed in this study is not rare and has been
already reported by Miège (1954), Baquar (1980),
Zoundjihékpon et al., (1990) and Gamiette et al.
(1999). The extra chromosomes are reported to be
B chromosomes or satellites which in yam are
sometimes as large as the chromosomes
themselves (Essad, 1984).

Off the 90 cultivars analysed (Tables 1 and 2),
eighty were tetraploid, three were octoploid, five
were hexaploid and two were mixoploid. When
considering the cultivar groups, twenty-three out
of the twenty-six investigated appeared tetraploid
while one (Alakissa) was octoploid and two
(Baridjo and Makpawa) were hexaploid. As found
in Côte d'Ivoire (Zoundjihékpon et al., 1990;
Hamon et al., 1992) and Cameroon (Dansi et al.,

2000c), the tetraploids form the largest group in
Benin Republic (Fig. 2). This is in agreement with
the findings ofEssad (1984) which indicated that
tetraploid individuals are the most frequent in the
Dioscorea species.

The diverse chromosome counts reported by
Miège (1954), Sharma and De (1956), Martin and
Ortiz (1963), Baquar (1980) and Essad (1984) in
the D. cayenensis ID. rotundata cornplex,
indicated the existence of two chromosome base
numbers, x= 9 and X=1 O. Only the chromosome
base number X=lO was observed in the Benin
Guinea yarncultivars.Simîlarresults have already
been reported for yams in Côte d'Ivoire and
Cameroon (Zoundjihékpon et al., 1990).

DAPI is an AT base pair binding fluorescent
dye,and is notsuitable for DNAcontentestirnation
in plants (Michaelson et al., 1991; Dolezel et al.,
1992; Godelle et al., 1993; Dolezel et al., 1998).

TABLE 1. Results of chromosomes counts and ploidy level of 30 Guinea yam (tneocoree cayenensis / D. rotundata
complex) cultivars of Benin Republic

Cultivars

Agangan
Agogo
Ahlmon
Antawororou
Banioure oloukobi
Baridjo
Boki
Brizi
Dikpiri
Douba yéssirou
Gbèra
Gnalabo
Gnidou
Guiéna
Hounbonon
Iberegnense
Issou agatou
Kangni
Kinkerek"ou
Kokouma
Kpanhoura
Kponan
Makpawa
Noualaye
Oroutanai
Orou yinsingué
Ourtchoua
Terkokonou
Tognibo

Wolouchahabim

Cultivar groups Chromosome number

ALAKISSA ao
AGOGO 40
AHIMON 40
ANTAWOROROU 40
BANIOURE 40
BARIDJO 60
NONFORWOU 40
KOKOROGBANOU 40
DIKPIRI 40
DOUBA YESSIROU 40
SOUSSOU 40
GNALABO 40
GNIDOU 40
SOUSSOU 40
TABANE 40
TAM-SAM 40
SOUSSOU 40
KRATCHI 40
KOKOROGBANOU 40
MOROKOROU 40
KPANHOURA 40
KPONAN 40
MAKPAWA 60
NOUALAYE 40
MONDJI 40
SOUSSOU 40
OURTCHOUA 40
TERJ<OKONOU 40
TOGNIBO 40

PORCHEHBIM 40

Interpretation
(Ploidy leve/)

ax
4X
4X
4X
4X
6X
4X
4X
4X
4X
4X
4X
4X
4X
4X
4X
4X
4X
4X
4X
4X
4X
6X
4X
4X
4X
4X
4X
4X
4X
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TABLE 2. Ploidy level 01 64 Guinea yam (Disocorea cayenensis / D. rotundata complex) cultivars 01 Benin Republlc
as revealed by f10w cytometry

Cultivars Cultivar group DNAamount CV(%) nterpretation
(AU) (Ploidy level)

Agangan'· ALAKISSA 95,67 3,5 8X
Akpazin KOKOROGBANOU 44,75 3,6 4X
A1akissa ALAKISSA 100,37 3,4 8X
A1a n'kojèwoué MONDJI 49,81 4,7 4X
Androki SOUSSOU 48,52 4,5 4X
Ankpoloman DOUMA YESSIROU 52,29 4,2 4X
Assaboné GNALABO 43,71 4,8 4X
Baniakpa KOKOROGBANOU 50,63 3,4 4X
Baniouré bagarou BANIOURE 51,51 4,7 4X
Baniouré Montogué BANIOURE 50,49 4,3 4X
Baridjo" BARIDJO 76,98 4,1 6X
Bonakpo KOKOROGBANOU 52,29 4,5 4X
Danwari MONDJI 50,37 3,7 4X
Déba KOKOROGBANOU 50,02 4,6 4X
Djatouba NONFORWOU 49,99 3,8 4X
Djikpiri ANTAWOROROU 51,67 3,9 4X
Djiladja MONDJI 47,48 4,3 4X
Doundoua ALAKISSA 85,53 4,5 8X
Etfourou MONDJI 48,79 3,6 4X
Fêni AHIMON 46,99 3,8 4X
Gnawounkoko AGOGO 52,18 3,9 4X
Gnilokpado MONDJI 50,71 4,6 4X
Guirissa SOUSSOU 51,46 4,8 4X
Ihdonou TABANE 48,98 4,7 4X
Kagourou TABANE 49,69 4,3 4X
Kee AHIMON 51,02 4,5 4X
Kokoné KOKOROGBANOU 50,05 3,9 4X
K%go KOKOROGBANOU 50,64 3,5 4X
Kouragouroko OURTCHOUA 50,50 3,8 4X
Kpirou kpika KOKOROGBANOU 49,87 3,4 4X
Kratchi KRATCHI 48,75 3,7 4X
Laboko KPOUNA 48,39 3,9 4X
Marélassou GNALABO 51,79 4,4 4X
Monji MONDJI 50,65 4,3 4X
Nonlorwou NONFORWOU 49,28 4,1 4X
Nindouin MONDJI 49,56 3,9 4X
Morokorou MOROKOROU 51,19 3,8 4X
Ofègui BARIDJO 75,27 4,8 6X
Omoya KOKOROGBANOU 49,98 4,3 4X
Ossoukpana KOKOROGBANOU 50,41 4,1 4X
Ouwonpèotina BARIDJO 65,45 4,2 6X
Piédjè MONDJI 50,76 4,3 4X
Porchèhhim PORCHEHBIM 48,28 4,7 4X
Singou KOKOROGBANOU 49,47 4,4 4X
Soagona AGOGO 52,03 3,8 4X
Sobasson OURTCHOUA 50,18 3,4 4X
SogOOo MAKPAWA 74,49 3.9 6X
Soussouka SOUSSOU 49,10 4,7 4X
Soussounin SOUSSOU 50,72 4,5 4X
Soussou souanbou SOUSSOU 50,37 3,7 4X
Tabanê TABANE 48,59 3,6 4X
Tarn-Sam" TAM SAM 49.97 J99,93 4,2 4XJ8X
Terlounto GNALABO 44,47 4,1 4X
Toqnibo:" TOGNIBO 48,68 3,7 4X
Walassi BANIOURE 49,97 3.5 4X
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TABLE 2. Contd.

Cultivars

Wamai
Wossou
Yahou
Yaka
Yakaranqo
Yoblè
Youbè
y ouèyouèdota
Yoroutassou

Cultivar group DNA amount CV(%) nterpretalion
(AU) (Ploidy ievel}

SOUSSOU 50,19 3.B 4X
AGOGO 51,94 4.2 4X
SOUSSOU 50.14 4,4 4X
TABANE 49,76 4.1 4X
KOKOROGBANOU 50.31 1\.3 4X
MONDJI 50,67 3.B 4X
MONDJI 46.80/93,83 4,2 4X18X
KOKOROGBANOU 50.39 4,6 4X
NONFORWOU 52.1B 4.7 4X

C.V.: coefficient of variation. Cultivars analysed with the Iwo methods are marked with asterlsk
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Figure la. Histogram of a tetraploid (cultivar Androki).
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Figure lb. Histogram of a hexaploid (cultivar Baridjo),
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Figure 1c. Histogram of an octoploid (cultivar Alakissa).
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Figure 1d. Histogram of a mixoploid (cultivar Youbè).
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Figure 1e. Histogram obtained with a heterogeneous sample cocKaining nuclei of tetraploid (0Jlivar Yakarango),
hexaploid (cultivar Ofègui) and octoploid (cultivar Alakissa). The G2 peak of the tetraploid is maskedbylhe GI peak
of the octoploid cultivar.
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The Partec ploidy analyser used in this study only
had filters for DAPI, so it was not possible to
analyse the nuclear DNA content variation (in
absolute units) within theyams of Benin. However,
variations in the relative fluorescence intensity
(Channel number) recorded in each of the classes
of ploidy level may be an indication of a probable
variation in the nuclear DNA content (in absolute
unit) in the samples. Such intraspecific variation
ofnuclear DNA content are frequent in plants and
have been already reported in many plants such as
maize (Laurie and Bennett, 1985; Raybum et al.,
1989; Biradar and Raybum, 1993), rice (Martinez
et al., 1994), and soybean (Hamrnatt et al., 1991).
Analysis of the nuclear DNA content variation in
the Benin yams may be important because it could
be correlated with the flowering capacity and
sorne agronomie traits of the plants as shown in
potato by Valkonen et al. (1994).

ln this study, no correlation was found between
ploidy level and geographie origin of the yam
cultivars in the Republic ofBenin. This is contrary
to the study ofMiège (1954) whodescribed local
geographie centres of origin for the tetraploids,
the hexaploids and the octoploids inCôte d'1voire.

Sorne authors (Chevalier, 1936, 1946; Burkill,
19'60; Miège, 1968) treat D. cayenensis and D.
rotundata as distinct species while others (Hamon,
1987; Ramser et al., 1997; Dansi et al., 1999,
2oooa) consider the two as differentcompartments
of the same species. In the present study, a
correlation was found between subspeeies or
compartments and ploidy levels. Hence, ail the
cultivars (Agangan', 'Alakissa', Baridjo',
Doundoua', 'Makpawa', Ofegui', 'Ouwon
peotina', 'Sogodo') belonging to the subspecies
D. cayenensis are either hexaploids or octoploids
while those of D. rotundata are ail tetraploids.

Because the plant material used in the flow
cytomëtry analysis were cultured in vitro,
chromosome counts are needed ta confirm the
mixoploidstatusofthetwocultivars 'Youbè ' and
'Tarn-Sam' in which two populations (4X and
8X) of cells were detected. In fact, such results
may be the consequence of endomitosis that has
occurred in sorne cells during the growth in vitro.
The presence of 40 chromosomes, in ail the cells
investigated in the cultivar 'Iberegnense' that is
morphologically identical to 'Tarn-Sam' supports
the above point of view.

This investigation is the first report of
cytogenetic workon thecultivated yams belonging
to D. cayenensis ID. rotundata of Benin Republic.
It is an important prebreeding examination of the
cultivars which will direct the yam breeding
programme both towards the choice of initial
material and towards the breeding methods that
will supply the modem cultivars.

CONCLUSION

Guinea yams (D. cayenensis/D, rotundata
complex) in the Republic of Benin, like in Côte
d' 1voire,Nigeria and Cameroon, are aIse polyploid
with tetraploid, hexaploid and octoploid
individuals. Among these, tetraploids individuals
are the most frequent. Inyam breeding programme,
an accurate knowledge of the ploidy level of the
cultivars is required. Because of the difficulties in
chromosome countingpreviously highlighted, the
use of flow cytometry which gave result in
agreement of chromosome counts offers the most
suitable tool for this purpose.

The ninety different cultivars for which ploidy
levels were determined will be evaluated,
multiplied and used for either breeding or other
genetic investigations. This will help create new
elite genotypes for improved yam productivity in
Benin and other parts of West Africa.
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Annexe 1 : Composition et préparation du Tampon d'extraction (Otto 1) pour la cytométrie

en flux (OTTO etaI., 1981;OrrO 1990)

Dissoudre dans 400ml d'eau distillée déminéralisée (les concentrations finales sont

données entre parenthèses):

10,5 g d'acide citrique monohydraté (O,lM)

2,5 ml de Tween 20 (0,5%)

Filtrer le mélange pour éliminer les petites particules

Ajuster le volume à 500 ml avec de l'eau distillée déminéralisée

Conserver à 4°C

Annexe 2 : Composition et préparation du Tampon de coloration contenant le fluorochrome

DAPI (OTTO II) pour la cytométrie en flux (OTTO et al., 1981; orro 1990)

Dissoudre dans 400 ml d'eau distillée déminéralisée (les concentrations finales sont
données entre parenthèses):

28,4g de phosphate de sodium anhydre Na2HP04 (0,4M)

Filtrer le mélange pour éliminer les petits particules

Ajouter 2mg de DAPI (4,6'-diamidino-2-phenylindole), concentration finale (4J.lglml)

Ajuster le volume à 500 ml avec de l'eau distillée déminéralisée

Conserver à l'obscurité à 4°C
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Annexe 3: Révélation de l'Estérase (EST}

La révélation de cette enzyme s'effectue en trois temps:

1) Pré-incubation 15 mn dans:

• Tampon Phosphate

2) Jeter le tampon, ne pas rincer et ajouter

• Alpha-Naphtyl Acétate / Acétone

• Tampon phosphate QSP

Incubation 15 mn à l'obscurité à 40°C

50 ml

15 ml

50 ml

Pendant cette deuxieme incubation, dissoudre à l'abri de la lumière le colorant:

• Fast blue RR (50mg, déjà pesé, papier aluminium)

• Eau distillée 25 ml

2) Jeter la deuxième solution d'incubation, ne pas rincer puis ajouter le colorant.

Agiter, contrôler

La coloration a lieu immédiatement (environ 2 mn)

Arrêt à l'acide acétique 10%

Annexe 4 : Révélation de la Glutamate Oxaloacétate Transaminase (AA T ou GOT)

1) Mettre en solution:

• Acide aspartique 200 mg )

· Acide alpha-kétoglutarique l Oô mz ) déjà pesés

• EDTA 50mg ) bécher

• PVP (P.M. = 10000) 200 mg )

• Tampon Tris HCL 20 ml

• Eau distillée QSP 50 ml

2) Mélanger 5 mn puis ajouter
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• Fast Blue BB

• Pyridoxal 5 Phosphate

Incuber à l'obscurité à 40 "C

Arrêt à l'acide acétique 10% (pas indispensable)

80 mg

8mg

)

)

déjà pesés

papier alu.

Annexe 5: Révélation du Phosphoglucomutase (PGM)

· Glucose 1 phosphate

• Tampon Tris HCL

• MgCl2

• NADP

• G6PDH diluée

• MfT

• PMS

• Eau distillée QSP

Incuber à l'obscurité à 40 "C

Arrêt à l'acide acétique 10%

Annexe 6: Technique d'extraction de l'ADN

100 mg

20 ml

1 ml

1 ml

1 ml

1 ml

50 ml

50 J.tl (=25 Unités)

1. Dans un tube eppendorf, mettre 10 à 50 mg de feuille d'igname et ajouter de l'azote

liquide. Réduire en fine poudre le matériel végétal ainsi congelé avec un petit pilon.

2. Ajouter 500 J.!l de tampon CTAB (2% CTAB dans 100 mM Tris~HCL pH 8.0, 1.4 M

NaCI, 20 mM EDTA), 50 J.!l de tampon Sarkosyl (10% N-Lauryl Sarcosine, 10 mM Tris

HCI pH 8.0, 20 mM EDTA) et 10 J.!l de 2-Mercaptoéthanol.

3. Mélanger au vortex et incuber le tout dans un bain-marie pendant 1 h à 60 "C en agitant

périodiquement.
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4. Ajouter un volume égal de Chloroforme: Alcool Isoamyl (24: l, v Iv) et mélanger en

retournant plusieurs fois le tube. Centrifuger pendant 3 min à la température ambiante à

14000g.

5. Transférer le surnageant dans un nouveau tube eppendorf et répéter l'extraction au

Chloroforme: Alcool Isoamyl.

6. Transférer le surnageant dans un nouveau tube eppendorf et ajouter un volume égal

d'isopropanol froid (- 20°C) et 50 J..tl de 5 M Na acétate pour précipiter les acides

nucléiques (ADN et ARN). Mélanger en retournant plusieurs fois et laisser sur de la

glace pendant 15min.

7. Centrifuger pendant 3 min pour collecter les acides nucléiques. Verser le surnageant et

retourner le tube sur du papier wattman pendant quelques minutes.

8. Dissoudre le culot obtenu dans 180 ,..il de tampon 0.1 M T. E. (100 mM Tris-HCl pH

8.0, 20 mM EDTA). La dissolution peut être facilitée par incubation au bain-marie à

60°C.

9. Ajouter 1 ml d'éthanol froid (- 20 OC). Mélanger en retournant plusieurs fois et laisser sur

de la glace pendant 15min.

lû.Centrifuger pendant 5 min pour collecter les acides nucléiques. Verser le surnageant

(éthanol) et laver brièvement le culot avec de l'éthanol froid à 70% en retournant

doucement le tube. Centrifuger pendant 3 min et sécher le culot.

1LDissoudre le culot dans 10 - 50 JlI d'eau distillée (ou dans 0.1 MT. E.) à 60°C au bain

marie et en présence d'ARNase (pour éliminer l'ARN).
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l2.Détenniner la concentration de l'ADN extrait pour les dilutions éventuelles et le garder à

-2Ü°C.

Annexe 7: Signification des noms de quelques variétés d'igname du Bénin

1 Significations

l 'Assina = tardif peilla = blanc' Variété tardive à chair ,1

1 blanche.

l 'Mauvais pour l'igname pilée'. 1

1 Ethnies

1 Yom

1

1 Yom

Noms

i Babétei

! Assinapeilla

1

1 Agada bangaï Nago Tubercules longs comme les pieds d'un Haoussa.

1
"Bangaï "en Nago signifie "Haoussa".

1 Agbantèhounnonhin Fon 1 Quel poids un véhicule peut -il supporter?

1

1 Agoua Nago Igname originaire du village Agoua.

Ala n'kodjéwoué Nago l 'Ce ne sont pas les feuilles qu'on va manger'.

1

Variété à port dépouillé donnant l'impression d'être
très peu productive, ce qui n'est pas le cas.

1 Allassola ékpétilè Lokpa l "Ekpétilè = noir" ~ Tubercule noir. 1

Angbawobè Bariba 'Récolte et va te laver'. Tubercule très long s'enfonçant

1
profondément dans le sol et qu'on ne peut déterrer sans

1 se salir complètement.
1

i Ankploman Lokpa l 'Prête-moi quelques tubercules et je te rembourserai des

1
1 quej'aurai récolté les miens'. 1

r
1 Variétéextrêmement précoce.l

i

Baniouré dont la chair est tachetée de rouge

1 Tubercules très longs.

: Qui tubérise vite.

[ Entouré de ses petits

1 A l'origine "inan wai", qui veut dire maman vient 1

! voir. Pilé si tendre que lors de la préparation, la 1

1 boule se colle au pilon et se soulève avec celui-ci. 1

1 En Bariba, Boni est le nom donné à l'enfant qui vient 1

. en quatrième position dans une famille. Variété
1 obtenue après quatre années domestication.

! Baniouré à tubercule courbé comme les cornes du
i buffle.
1

Bialli

1 Bariba

1

! Boko

1 Natimba

1 Nago

1

1 an a

1

Bébétinga

Danwari

Baridjo

Biwokou

1 Baniouré

i Baniouré
j Kètèkoborou

i Baniouré montoguè

Digbiri 1 Nago
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'Bâton sucré' ; igname douce et aphrodisiaque car
1 stimulant l'activité sexuelle chez l'homme

1 de mauvaises qualités culinaires

Bariba

1 Nago
1

Ibérégninsé

!dola

Gnifokpado 1 Fon Gnin = bœuf, Afokpado = empreinte du pied. Bout
11 du tubercule portant des dépressions rappelant les
1-, ' empreintes d'un pied de bœuf 1
1

Guirissa Bariba 'Igname de cérémonie'. Les tubercules de cette
variété sont utilisés lors des cérémonies d'offrandes
aux mannes des ancêtres au début des récoltes
d'ignames.

Hè-abalo Lokpa 'Igname garçon'. Ce nom lui a été donné à cause de i
i

l~eur de sa tige. i
Hounbonon Fon 'Chef féticheur'. Variété donnant toujours un i

1

tubercule central entouré d'autres petits comme un
1
i

chef féticheur et ses adettes.
i
!
1l 'Tes ennemis se moquent de toi'. Igname naine et

>-----~---+-------i chétive donnant l'impression d'une plante malade.
Yom Tubercules très longs.

r- Djètin
, , j

1 Dodo 1 Fon Tubercule massif ressemblant aux racines d'un grand 1

arbre. i
1 !

Doundounbalè Dendi Igname noir !
! Effoun 1 Nago 'Effoun == Blanc' igname à chair très blanche

1

Essèadjinakou Nago 'Essè = pied adjinakou = éléphant' ; Tubercules 1
1
1

plus ou moins globuleux rappellent les pattes d'un
1

éléphant.
1

Ewè 1 Boko Se casse très vite lors de la récolte 1

Gambarougninon Bariba l 'Gambarou = Haoussa, Gninon = jeter' Igname qui 1

i a été jetée par un Haoussa.
1

1

Gnidou Nago 1 A l'origine 'Gninou' qui signifie 'laisser'. Igname 1

Kiwa-Sawa

Kiwo

Kokoro gbambé

Kokoro owo
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"La femme qui ne vieillit jamais'. Variété très
i ancienne mais touiours de bonne ualité culinaire.
l ' Qui nécessite beaucoup de désherbage'; Variété
1 très sensible aux mauvaises herbes.
l 'Qui soulève le bol'. Foutou très tendre et se collant
1 •

i aux asstettes. !

l 'Ne doit pas être laissé à un fainéant'. Variété qui 1

1 nécessite beaucoup d'entretien. Seul un paysan 1

1 travailleur et propre peut la cultiver i

Nago

i Bariba
1

1 Nago

1

~ourakourogouroko 1 Bariba
! 1

Kpakara

1 Mafobo

1Kpadjibakokpo

1 1 i1

Morokorou Bariba l'Igname pilée tendre'.
11

Nadéba 1 Bariba , 'Je suis rassasié'. Variété à haut rendement très 1

1

1 recherchée par les commerçants et qui donc enrichit

-~
i vite les paysans.

Noualaye 1 Bialli l'Igname Garçon'. Variété à tige vigoureuse et à gros 1

1
1 tubercule.

Noukpame Yom 1 'A piler à chaud'
1

1!
Oboti Tcha 1 La peau s'enlève très facilement après la cuisson. 1

1
1

Odoè Tcha l'Igname que l'écureuil ne mange pas'. 1

1 i
IOfègui Nago 1 Igname qui aime les tuteurs. 1
i j

Ossoukpanan Tcha Igname à tubercules courts. 1
1

'Seins de la femme' ; variété galactogènique très
recherchée par les femmes nourrices et les femmes
enceintes.

Peut être planté entre deux buttes

Amère en saison des pluies

1 Natimba
1

1 Yom

1

1 Bariba
1

louwonpèotina

IPorChehbim

1 Sekizan

Sinouboho 1 Bariba Intestin d'éléphant

-~~-----i

'Soussou = Guêpe' Igname qui provoque des
démangeaisons lorsqu'en la portant sur la tête, on est 1

tapé par la pluie.____ !
Igname ressemblant à l'arachide 1

1

Igname bosselée, épineuse.

Genou du roi! Boko
!

Warman

Wissa kosso

Wamagou

Soussou

Tounonhilè

I
l Yom 'Wamou = Singe' Singe qui boite, ce nom est lié au

f---~-~~--~+~ __--+-fait gue les singes adorent cette variété.
1Yom Qui se montre, se distingue facilement.
1

1 Bariba

r------~------L
1 Bariba
1

1 Wama

! Wama 'Tchiguita =globe' A rapport à la forme ronde des
1 tubercules.
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1 Qui donne de gros tubercules.

l "Wokorou = 50 F en Bariba", ce nom veut dire
1 igname achetée à 50 F.

1 Bariba

1 Bariba

1 Wokourou

1 Wosso

1 Wotanam 1 Lokpa "Tanan" = quand va -t-il finir de s'allonger? 1

igname dont la tige s'allonge tellement que le paysan
1

1 se demande quand est-ce que sa croissance va
s'arrêter.

Yakarango Bariba Qui tue les herbes en produisant de grandes feuilles.

Yassi Bariba Difficile à déterrer.

Yassou bagarou 1 Bariba 'Yassou = Igname tardive, Bagarou = qui grossit'.
Igname tardive Qui grossit.

1 Yassou yassinou Bariba Igname tardive qui s'allonge et grossit.

Yassoussika Bariba 'Sika = jumeaux' ~ variété tardive à nombreux
tubercules par butte.

Annexe 8: Photos de feuilles, de tiges et de tubercules de quelques groupes variétaux
d'igname cultivée (complexe D. cayenensis / D. rotundata) du Bénin
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B)

B)
/~

" /
1

- 1 1

. ! / 1' .
- : / 1

C)

~ l '
t v ...

Igname du groupe AGOGO : feuilles (A) et tubercules (8, C)
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A

/
1

B)

C)

MA

Igname du groupe ANTAWOROROU : feuilles (A) et tubercules (B, C)
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A)

B)

~ . -
h ~ \ . .

C)

Igname du groupe BARIDJü : feuilles (A) et tubercules (B, C)
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Igname du groupe DIKPIRl : feuilles (A) et tubercule (8)

A)
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A)

B)

Igname du groupe KPANHOURA : feuilles (A) et tubercule (8)
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K l i\

" .

1 ". . ' ....

A) B)

Igname du groupe KRATCHI : feuilles (A) et tubercules (B, C)

C)
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YOUBE

A)
" ' 1

B)

,
1

/
/

C)

D)

Quelques formes tuberculaires chez les variétés d 'igname du groupe MONDn

A (Youbè), B(Danwari), C (Oroutanai), D (Ala n 'kojewoué
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A)

C)

Igname du groupe MOROKOROU : feuilles (A. B) et tubercule (C)

235



A)

o

B)

Igname du groupe NONFORWOU : feuilles (A) et tubercule (B)
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A)

B)

Po C.HE

C)

Igname du Groupe PORCHEHBlM : feuilles (A) et tubercules (B, C)
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1

/
/

/

B)

A)

Igname du groupe SOUSSOU: feuilles (A) et tubercule (B) de SOUSSOUKA
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A)

Igname du groupe TERKOKONOU: feuilles (A), tige (B) et tubercule (C)
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A)

TO N\BO

Igname du groupe TOGNIBO : feuilles (A) et tubercule (B)

B)
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DEBA

B. PiKA·

1,

A) T B)

B. 'Ii TE.&UéROU

Quelques formes tuberculaires chez les variétés d'ignames tardives du Bénin
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Annexe 9: Formules enzymatiques des ignames cultivées du complexe Dioscorea
cayenensis/Dioscorea rotundata du Bénin. Les chiffre 1, 2, 3 sont les
numéros de profils et correspondent respectivement aux numéros A, B, C..... de
la figure 31. L'odre des systèmes est PGI, IDR, GOT, EST, PGD, PG.M et
SKDH.

j 111442

i Formules enzymatiques

i 1635143

i 1532711

: 1l1ll17
! 1132411

12131152

11532381

; 1112112; 1112412; 1112312;
i 1112152; 1112411

11131158

Aguida

1 Agada

1

Ammon ! 1112442; 1111442 ; 1712571 ; i
j
1 1112111 ; 1132512 ; 1112612 ;i
j 1112142 !

Akpantaio 1 1532512 jj

Akpantao 1 1133117 i

!

Akpawounkojè 1 1.10.11.1351 i
Akpazin 1 1131152 1

Akpékpé ! 1522117
Alakissa !2284236 i

Alasso1a ! 1133117; 1131142 1,

1 Agoua

1 Variétés

i Abo
1 Adani

1 Agogo

1 Alassola Ikpétilé

Androki 1 1172312
An baobé 1 1.12.32111

Assaboné
Aroukpè

13542112
11532311

11312411
12531318; 1511152
11132114

Ankpoloman
1 Antawororou

1 Angbaobé

Assaboné 1 1131157 i
Assi 1132114 J

j
Assina
Assmabaro
Assinadoha 12131152 i

i

Assinanpéina 2131158 !
1

1 Assourou 2131152 1

1

; Atchékankana 1112511 1
i

Atèguè 2131152 i
!

Awaya 1131142 !
;
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1131152
.2133112
'1112153

Baniouré bagarou
1112443

--~--~-~------J

1112153 ~ 1111153
1 Baniouré ketekoborou

i Banioure kobi
, Baniouré montoguè
Baniouré oloukaba 1111163

i 1111163
-----~~-~----I

. 1112143
Baniouré pika

1Banioure souan
Baniouré yintéguérou !1112153
Baridio 1141811
Bébétinga 1532111 ~ 1.12.32111
Biwokou i 1182112

; 2141311
-~--~--------

; 1131157
; 1112153
! 1113142
i 1131142

Bononwirou
Brizi
Chamba

1 Bonakpo

Chambaabou 1 1112342
Chanwounbaafa

Daguidagui
Damoko
Danwari
Déba

! ~~;~;~~ 1~~
! 4111563
j 1532112 ~ 1132114 ~ 1132112
i 2133142 1

Dikpiri ! 2111342 !
Dinonyalé
Dissousoudé

i 1122112
i 1532114

Djatouba
Djikpiri
Diiladia

1 Diirissa
Dodo
Doubayessirou
Doundoua
Dovessorou
Effoun

! 2132154; 2131151
i 1131114
113.10.2351
1 5312151
! 2532115; 2112341
i 1541112 ~ 1532142
i 1284236
i 1532112
11123112
113.10.2141Effourou

Essè Adjinakou
éwè

•Ewotolo
I~Eyonounon
\ Fakoni
\ Fannanan

11113142
11.11.11.2111
11112112

11133152
11532111 1

243



1 Gakétélé
i Gaki

:2131311
: 1131142

. 2132341
: 2112312

! 1131158

: 1133118
i 1112512; 1112412

Gbangbé

~ Gambarou gninon --+---"'----'--'_-'--'-- -------j

1 Gangni

i Gbaroudé

Gbidoko 1 1.11.32311
Gbomina

1 Glazoué

1 Gnalabo

! 2131152
1 1352312
: 1532411
! 1132411
! 1112312
i 1532114 ; 1132114

1 Gnifok ado i 1312111

1 2131159

1 1112553

i 1131322

11131142

! 1132372

Gninoubokokarnion

Kiwa
Kiwa sawa

Guiena i 2312111 lGuihi woga ! 4112563
Guirissa 11312114 ~

1

Hélè abalo 11132511
Hèlè abalo 11112442; 1111142 -iHossangui 1 1132322
Hounbonon 1 1111112
Idiitedetedeka 1 1532144
Igangan 11284236
Ihdonou 11111112
Ikeni i 2284236
Inoutiélé yagansori i 1122114

1
Issou agatou 1 1512311
Kablitona 11532111
Kazourou-l \1111112
Kagourou-2 11131142
Kandi 11111112
Kee i 1532322
Keke [ 1111112
Kia 11532322
Kinkékérékou i 1131142

1

1 Gouroko
[ Gonin

Kiwo
Kojèwoué
Kokoné

11112553
! 1532111; 1.11.32311; 1532311

Kokoro 11131112; 1131142;
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.--J
1

f Kokoro bara i 1131142
1 Kokoro banou . 1131142
1 Kokoroagbessi 1111112

i Kokouma ! 1392352

1 2131152

! 1131142
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RESUME

Sur la base des descripteurs morphologiques de l'IPGRI, 560 accessions d'ignames

cultivées du complexe D. cayenensis - rotundata collectées dans différentes zones de

production au Bénin sont classées en 90 morphotypes et en 26 groupes variétaux. Pour

faciliter J'identification des morphotypes et des groupes variétaux, des clés d'identification et

un répertoire général som construits. La distribution géographique des groupes variétaux, les

capacités de floraison et de fiuctification des morphotypes ainsi que leur adaptabilité à une

agriculture mécanisée sont analysées, Des dénombrements chromosomiques et des analyses

de cytométrie en flux ont conduit à l'identification de quatre-vingts et un (81) tétraploïdes

(4X, 40 chromosomes), cinq CS) hexaploïdes (6f'. 60 chromosomes), trois (3) octoploïdes

(SX, SO chromosomes), et un (1) mixoploïde (4X / 8X) au sein des 90 morphotypes, Une

combinaison des profils de sept systèmes enzymatiques a permis de mettre en.évidence une

importante diversité génétique au sein de la collection .étudiée et d'identifier 22'!, diJ!éren~s

cultivars et deux classes génétiques différentes. Ces deùx classes correspondèsr:à' D.

cayenensis et à D. rœundata et indiquent que ces deux formes d'ignames constituent deux

entités génétiques différentes au sein du complexe D. cayenensis - rotundata 'du Bénin. La

diversité génétique existante au sein du groupe TABANE et au sein du morphotype

Kinkérékou sont examinés par les marqueurs RAPD (randomly amplified polymorphie DNA).

Contrairement aux isozymes, les marqu~s RAPD ont mis én évidence une hétérogénéité

génétique et permis une restructuration au sein de ces deux structures. Au vu des resultats, la

RAPD apparaît chez l'igname très utile pour la détection et J'élimination des duplicata et la

constitution de 'core collection' de gestion plus facile.

, '

Mots clés : Analyse morphologique; complexe D. cayenensis - rotundata ; cytométrie en

flux ; groupe variétal ; Igname cultivée; Isozyme ; morphotype ; niveau de

ploïdie ; RAPD ; République duBénin.




