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lusieurs espèces d’ignames sont 
d’origine africaine et présentent des 
intérêts alimentaires, socioculturels 
et économiques considérables. 

IXfiique de l’Ouest fournit plus de 95 % de 
la production mondiale des ignames, avec en 
tête le Nigeria, suivi de la Côte d’ivoire et du 
Bénin. Bien que I’igname figure au premier 
rang des cultures vivrières dans plusieurs 
pays africains, la production ne suffit pas à 
assurer la sécurité alimentaire des popula- 
tions, préoccupation majeure des autorités 
de ces pays. Certains pays s’endettent régu- 
lièrement en important des céréales, tandis 
que d’autres comptent sur l’aide alimentai- 
re internationale pour satisfaire leurs besoins 
intérieurs [ 11. 
L’igname est une plante à multiplication 
végétative dont la culture au champ est 
confrontée à différentes contraintes telles 
que le faible taux de multiplication, des 
contraintes phytosanitaires comme l’an- 
thracnose causée par Colletotricbztm gloeo- 
sporioides, la mosaïque des ignames, les 
nématodes et en particulier Sczltelloilemn 
bradys. De plus, une part importante de la 
récolte (environ 25 %) est utilisée comme 
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semence pour Pannée suivante. A ce jour, les 
variétés cultivées ont été sélectionnées tra- 
ditionnellement durant des millénaires par 
les paysans. Les méthodes classiques d’amé- 
lioration des plantes n’ont pas permis d’ob- 
tenir de variétés améliorées largement dif- 
fusées, car la recherche scientifique a long- 
temps négligé les ignames au profit des cul- 
tures d’exportation. 
Diverses méthodes biotechnologiques 
comme le microbouturage, la culture de 
méristèmes ou de protoplastes sont utilisées 
par les chercheurs, afin de résoudre les pro- 
blèmes de gestion des ressources génétiques, 
de viroses ou d’amélioration des plantes. 
Pour la description de la diversité géné- 
tique du matériel végétal, la cytométrie en 
flux, l’électrophorèse d’isozymes, les RFLP 
et RAPD sont de plus en plus utilisés. 

Caractérisation 
du matériel végétal 

Les variétés traditionnelles d’ignames appar- 
tenant au complexe Dioscorea cqenensis- 
D. rotundata et les espèces sauvages appa- 
rentées ont été caractérisées par des iso- 
zymes révélés par électrophorèse sur gel 
d’amidon [2, 31. Trois des systèmes enzy- 
matiques étudiés, la phosphogluconate 
déshydrogénase, l’isocitrate déshydrogéna- 
se et la shikimate déshydrogénase permet- 
tent de différencier les ignames d’origine 
annuelle avec des bandes à migration rapi- 
de, des ignames pérennes présentant des 
bandes lentes. Grâce à l’analyse de descen- 

dances contrôlées, le déterminisme géné- 
tique des systèmes enzymatiques a été pro- 
posé, et huit locus avec quatorze allèles ont 
été mis en évidence [3]. 
Les travaux par WLP sur l’ADN chloro- 
plastique et I’ADN ribosomal pour qua- 
torze cultivars du complexe D. cayenemis- 
D. rotwzdata et douze formes sauvapes 
appartenant à sept espèces différentes k-rt 
révélé cinq génomes A à E. Le génome A est 
commun au complexe D. cayenerzsis- 
D. rowzdata et aux espèces sauvages 
D. praehensilis, D. abyssinica et D. lie- 
brecbtsiana, tandis que les génomes B, C, D 
et E caractérisent respectivement D. minu- 
tiflara, D. burkiliana, D. smi/acifolia et 
D. togoensis [4]. L’étude de la variation 
intraspécifique de l’ADN chloroplastique de 
D. bzdbzj&a a montré que les genomes chlo- 
roplastiques d’Afrique et d’Asie ont diver- 
gé à une période ancienne et que le génome 
de type E, originaire du Sud-Est asiatique, 
serait le plus ancien. Des clones d’ADN 
complémentaire des gènes codant pour la 
protéine de réserve principale (la dioscori- 
ne du tubercule de D. cayaensis) ont été iso- 
lés et caractérisés [5]. Les analyses en RAPD 
permettent de décrire le polymorphisme 
intravariétal et interspécifique de cinq 
espèces d’ignames cultivées de la 
Jamaïque [6] : D. ulata, D. cayenensis, 
D. esczrlerzta, D. rotztndata et D. t+da. 
L’étude de D. bulbifera de différentes ori- 
gines par des marqueurs RAPD a montré 
que les accessions d’origine africaine Çor- 
maient un groupe distinct, séparé des acces- 
sions asiatiques et polynésiennes qui étaient 
plus hétérogènes [7]. Les techniques de 
RAI?D et de microsatellites ont permis à 
l’équipe de Ramser de différencier D. caye- 
izensis de D. rotulzdata (à paraitre). 
L’étude des index d’ADN de plusieurs 
espèces sauvages et cultivées, grâce à la cyto- 
métrie en flux, confirme l’existence de séries 
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polyploïdes au sein des formes cultivées. 
Chez D. ahtu> les index d’ADN varient 
d’un facteur 1 à 3, chez D. bulbzjGaj la 
variation est de 1 à 2,25 et de 1 à 2 chez 
D. cayenen&D. rotundata. De plus, le géno- 
me commun à D. nbyssinica, D. cayenensis- 
D. rotundata, D. praehensilis et D. mange- 
izotiurza est différent du génome de 
D. togoensis [ 81. 
Actuellement, la culture au champ est la 
méthode la plus utilisée pour la conservation 
des ressources génétiques d’ignames mais, 
depuis plus de 20 ans, une autre possibili- 
té existe avec la culture in vitro. 

Microbouturage 
et conservation 
des ressources génétiques 
d’ignames 
Les ignames sont des plantes à multiplica- 
tion végétative. Le microbouturage nodal 
permet d’élever le taux de multiplication, 
avec les conditions de culture (milieu de cul- 
ture, température, lumière) qui peuvent 
varier d’une espèce à une autre. D. aLatu est 
l’espèce alimentaire ayant fait l’objet de 
micropropagation dès les années 70 [9], 
suivie d’autres espèces. La culture de méris- 
tèmes est utilisée pour la micropropaga- 
tion chez D. opposita et des régénérations des 
pousses feuillées ont été obtenues à partir de 
bourgeons axillaires de deux à trois pri- 
mordiums chez D. alata et D. esculenta 
[ 101. Avec le microbouturage de l’igname, 
la tubérisation s’observe sous forme de 
microtubercules ou de microbulbilles et 
plusieurs facteurs peuvent affecter ce phé- 
nomène : présence ou absence de régulateurs 
de croissance, composition en saccharose ou 
en éléments minéraux dans le milieu de 
culture, photopériode et thermothérapie. 
L’effet de quelques régulateurs de croissan- 
ce sur la tubérisation de D. alata et de D. 
ubyssinica in vitro a été étudié [ 111. 
Les plantules issues de micropropagation 
peuvent être utilisées pour la conservation 
des ressources génétiques d’ignames. Ainsi, 
plusieurs milliers déchantions sont conser- 
vés in vitro, à la fois en Afrique, en Europe 
et en Guadeloupe. Pour éviter de nom- 
breux repiquages associés à une croissance 
rapide, la température est abaissée à 16- 
20 “C [12]. Actuellement, les principales 
vitrothèques dignames cultivées et sauvages 
existent au Nigeria, en Côte d’ivoire, en 
France (ORSTOM, Montpellier) et en 
Guadeloupe. Il existe des contraintes liées à 
l’utilisation de cette voie, comme l’obtention 
dune bonne asepsie, la présence de com- 
posés phénoliques dans le milieu, la période 

de mise en culture [l3, 141. La cryocon- 
servation a été initiée il y a une quinzaine 
d’années, chez l’espèce médicinale D. de,!- 
toidea [15], et vient d’être appliquée avec 
succès aux espèces comestibles D. alata et 
D. bzdbifera [ 161. 
Les ressources génétiques d’ignames étant le 
plus souvent conservées avec des viroses, il 
faut les assainir si l’on veut échanger ou 
transporter du matériel végétal. 

Élimination des viroses 
La baisse du rendement de l’igname due à la 
présence du virus de la mosaïque a été esti- 
mec à 20 % en Côte d’ivoire [ 171. Chez D. 
trzjîda la thermothérapie sur microboutures 
a été utilisée pour éliminer le virus [18]. 
Après culture de méristèmes, et contrôle des 
plantes régénérées par immunoenzymolo- 
gie, inoculation mécanique sur plantes hôtes 
et observation en microscopie électronique, 
le matériel cultivé in vitro peut circuler entre 
laboratoires ou entre pays différents. Dans le 
cadre du projet STD 2 -A - 0 116 - CI sur 
l’amélioration et la valorisation de l’igname, 
la désinfection d’une partie des plants de la 
vitrothèque de Côte d’ivoire a été assurée par 
la culture de méristèmes, la chimiothérapie 
et la thermothérapie par l’OR5TOM de 
Montpellier. 

Outre l’accroissement du taux de multipli- 
cation par microbouturage, la gestion des 
ressources génétiques, l’éradication des 
viroses et l’utilisation des marqueurs molé- 
culaires, d’autres axes d’amélioration des 
ignames font appel aux biotechnologies. 
La culture de protoplastes a été exploitée 
chez les ignames [19, 201 avec un rende- 
ment moyen de 2.10” à 15.10’ proto- 
plastes par gramme de feuilles et un taux 
de 85 % de protoplastes viables, mais qui 
n’ont pas présenté de divisions. Des 
microcals de forme globulaire et à struc- 
ture homogène ont toutefois été obtenus 
à partir de protoplastes chez deux culti- 
vars de D. alata: oriental Lisbon et yel- 
low Lisbon ; certains microcals ont évo- 
lué jusqu’à la régénération de plantes 
avec le cv oriental Lisbon [21]. Chez 
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quatre génotypes de D. cayenensis- 
D. rotmdata, des colonies de 20 à 50 cel- 
lules issues de protoplastes ont été obser- 
vées, mais seules quelques divisions ont 
été obtenues chez les protoplastes de 
D. bulbifera [21 J. La culture d’embryons 
zygotiques matures ou immatures a été 
également exploitée chez l’igname dans le 
but de développer un programme d’amé- 
lioration chez D. composita, D. cuyenensis 
[22], D. aLatu et D. cayenewsis-D. rotun- 
data [23] (tableau). Chez D. opposita, 
I’embryogenèse somatique a permis de 
régénérer des plantules à partir de suspen- 
sions cellulaires [25]. Chez D. alata, des 
cultures d’explants et de protoplastes ont 
fourni les premiers stades d’embryogenèse 
somatique [26]. Parfois, la proportion 
d’embryons somatiques régénérant des 
plantules a atteint 80 % chez D. alata. 
Les essais de transformation génétique de 
l’igname ont été conduits soit à l’aide de 
souches sauvages d’&obucterium avec 
D. bulbifera [27], soit par l’électroporation 
avec incorporation d’ADN étranger et véri- 
fication par hybridation moléculaire ADN- 
ADN (Southern blot) [28]. 
La disparité entre les potentiels des diffé- 
rentes équipes nationales africaines dans 
les domaines précités impose une collabo- 
ration scientifique au sein d’une même 
sous-région. 

Les pays ouest-africains appartiennent à la 
zone de « la civilisation de l’igname » [29]. 
Les ignames cultivées en Afrique, multi- 
pliées exclusivement par voie végétative, 
possèdent plusieurs niveaux de ploïdie avec 
2 n = 4 X, 6 x et S X. Le taux de fructifica- 
tion de ces plantes dioïques est très faible 
(généralement entre 0 et 10 %, et dépassant 
rarement 20 %), avec un taux de fruits mal 
formés très élevé. Le5 collectes réalisées au 
Bénin, au Burkina Faso, en Côte d’ivoire, 
en Guinée, au Mali et au Togo ont permis 
la caractérisation morphologique du maté- 
riel végétal et sa caractérisation isozymique 
par électrophorèse est en cours de réalisa- 
tion. Grâce à une collaboration sous-régio- 
nale entre les structures nationales de 
recherche, et avec l’appui de l’IITA, cer- 
tains échantillons ont été mis en culture 
ifa vitro. La collaboration avec I’ORSTOM- 
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Les méthodes biotechnologiques utilisées chez les principales ignames 
alimentaires en Afrique (d’après Hanson 1241) 

Espèces Zone d’origine ,Principales aires Outils 
de culture ou biotechnologiques 

de consommation utilisés 

D. abyssinica 6) Afrique Afrique M 

D. alata (C) Asie du Sud-Est Afrique de l’Ouest CA;CP;CEZ;ES; 
M;TG 

D. bubifera (S et C) Asie du Sud-Est Asie et Afrique ES;M;TG;CP 

D. cayenensis- 
D. rotundata (C) 

Afrique de l’Ouest Afrique de l’Ouest CA ; CP ; CEZ ; 
ES ; M 

D. dumetorum 6 et C) Afrique Afrique M 

D. escdenta (C) Asie du Sud-Est Asie et Pacifique CA;M 

D. praehensilis 6) Afrique Afrique M 

D. mangenotiana (S) Afrique Afrique M 

C = cultivé ; S = sauvage ; CA = culture d’apex ; CE2 = culture d’embryons zygotiques ; ES = 
embryogenèse somatique ; M = microbouturage ; TG = transformation génétique ; CP = culture de 
protoplastes. 

Biotechnological methods used with the main food yams in Africa 

Montpellier devrait permettre de détermi- 
ner la teneur en ADN de ces ignames par 
cytométrie en flux. Ces résultats, associés à 
la connaissance de la biologie florale, per- 
mettront d’identifier les géniteurs potentiels 
pour la réalisation de fécondations in vitro. 
Ces fécondations seront suivies de sauveta- 
ge d’embryons in vitro, en vue de réduire le 
taux de fruits mal formés. Les dénombre- 
ments chromosomiques, en cours de réali- 
sation sur les échantillons du Bénin et du 
Mali, confirment les résultats obtenus en 
Côte d’ivoire avec des ignames tétraploïdes 
et hexaploïdes. Ce travail en réseau permet 
de pallier la disparité entre les différentes 
équipes nationales de la sous-région. 

L’igname est « une plante séculaire et une 
culture d’avenir » pour les Africains. Les 
biotechnologies ont fait leur entrée dans 
plusieurs Instituts de recherche et universi- 
tés d’Afrique. Toutefois, les travaux utilisant 
certaines biotechnologies ne se font que 
dans les pays du Nord. En Afrique de 

l’Ouest, seul I’IITA (l’Institut internatio- 
nal de recherche en agriculture tropicale) va 
au delà du microbouturage, en faisant de la 
culture de méristème pour l’éradication des 
viroses, en utilisant des techniques de bio- 
logie moléculaire (RFLR RAPD-PCR, etc.) 
ou de cytométrie en flux pour la caractéri- 
sation des ressources génétiques cl’ignames. 
Or, la Convention sur la diversité biolo- 
gique, ouverte à la signature avec le sommet 
de Rio en 1992, et actuellement ratifiée par 
172 pays dont’ la plupart des pays africains, 
stipule en son article 16, alinéa 1 que 
« chaque partie contractante, reconnaissant 
que la technologie inclut la biotechnologie, 
et que l’accès à la technologie et le transfert 
de celle-ci entre parties contractantes sont des 
éléments essentiels à la réalisation des objec- 
tifs de la Convention, s’engage.. . à assurer 
et/ou à faciliter à d’autres parties contractantes 
l’accès aux technologies nécessaires à la 
conservation et à l’utilisation durable de la 
diversité biologique, etc. » et en son article 19, 
alinéa 2 que « chaque partie contractante 
prend toutes les mesures possibles pour 
encourager et favoriser l’accès prioritaire, sur 
une base juste et équitable, des parties 
contractantes, en particulier des pays en 
développement, aux résultats et aux avantages 
découlant des biotechnologies fondées sur les 
ressources génétiques fournies par ces parties, 
etc. » [30]. Ainsi, les pays du Nord et du 
Sud devraient conjuguer leurs efforts pour 
que le transfert des biotechnologies appli- 
quées à l’igname soit effectif en Afrique. 

Par ailleurs, la Convention sur la diversité bio- 
logique, en son article 8-g, exige de chaque 
partie contractante, quelle « mette en place 
ou maintienne des moyens pour réglemen- 
ter, gérer ou maîtriser les risques associés à 
l’utilisation et à la libération d’organismes 
vivants et modifiés résultant de la biotech- 
nologie, qui risquent d’avoir sur l’environ- 
nement des impacts défavorables qui pour- 
raient influer sur la conservation et I’utilisa- 
tion durable de la diversité biologique, etc. ». 
C’est dans ce cadre qu’un protocole inter- 
national est en cours d’élaboration et que la 
proposition africaine rédigée par l’Éthiopie, 
suite à la réunion des experts à Aarhus 
(Danemark, 1990, a été traduite en français 
par le WWF-Afrique de l’Ouest. La Côte 
d’ivoire, conformément aux engagements 
internationaux pris, est en train de rédiger sa 
réglementation nationale sur la biosécurité, 
avec l’appui de I’ADRAO et du WWF! 

Les méthodes biotechnologiques appliquées 
aux ignames devraient contribuer directe- 
ment ou indirectement à la sécurité ali- 
mentaire en Afrique, en augmentant le taux 
de multiplication (microbouturage), en per- 
mettant une meilleure caractérisation des 
ressources génétiques et une meilleure com- 
préhension de la phylogénie des ignames 
cultivées par les marqueurs moléculaires, 
ou en fournissant des plantes indemnes de 
virus par culture de méristème. D’autres 
voies peuvent également être exploitées : 
fourniture de semences sous forme de vitro- 
plants, réalisation de pollinisation in vitro, 
sauvetage d’embryons iz zlitro pour aug- 
menter le taux de fécondation des ignames 
cultivées. Pour aider au transfert de tech- 
nologies, il convient de donner la priorité à 
la collaboration sous-régionale. La mise en 
œuvre de la Convention sur la diversité 
biologique constitue à cet égard un cadre 
idéal de réalisation du transfert de bio- 
technologies vers les pays du Sud, la coopé- 
ration bilatérale ou multilatérale étant inté- 
grée dans une approche régionale 
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Africa has obiiged some coontries to import 
cereais, thus increasing their nationaiindebted- 
ness, while others are simplyrelying on interna- 
tional food aid to meet their national needs. As 
traditionai agricoituraimethods used to date have 
notensored foodsecurity, othermeans (e.g. plant 
biotechnology) shouid heip in reaching this target 
Concerning yams, various biotechnoiogicai 
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tion, fiow cytometry moiecuiar bioiogy tech- 
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Réseaux transnationaux 

Biotechnologies végétales 
et sécurité alimentaire en Afrique : 
cas des ignames 
J. ZOUNDJIHÉKPON, ETAL. 

En Afrique, la sécurité alimentaire demeure l’une 
des préoccupations majeures des autorités de 
chaque pays. Les méthodes agricoles tradition- 
nelles n’ayant pas permis d’obtenir la sécurité 
alimentaire, d’autres voies, comme celles des 
biotechnologies végétales, sont envisagées pour 
atteindre l’objectif visé. Pour les ignames, diverses 
méthodes sont utilisées : microbouturage, cul- 
tures de protoplastes, cytométrie en flux, biologie 
moléculaire (RFLP, RAPD-PCR, etc.), transforma- 
tion génétique. La collaboration sous-régionale 
devrait permettre de réaliser des fécondations 
in vitro, à partir des études cytogénétiques utili- 
sant la cytométrie en flux, et une meilleure 
connaissance de la biologie florale. Eu égard aux 
problèmes de biosécurité, la Convention sur la 
diversité biologique constitue un cadre idéal pour 
le contrôle des conditions d’utilisation et de trans- 
fert des biotechnologies, ainsi que pour la pré- 
vention des risques qui y sont associés. 

Biotechnologies et conservation 
des ressources génétiques 

à l’Institut international 
des ressources phytogénétiques 

Florent Engelmann 

IPGRI (Institut international des 
ressources phytogénétiques), suc- 
cesseur de 1’IBPGR (Bureau 
international pour les ressources 

phytogénétiques), est une organisation inter- 
nationale autonome qui opère sous l’égide 
du Groupe consultatif pour la recherche 
agricole internationale (GCRAI). Le man- 
dat de 1’IPGRI est de faire progresser la 
conservation et l’utilisation des ressources 
génétiques pour le bénéfice des générations 
présentes et futures. CIPGRI travaille en 
partenariat avec d’autres organisations, 
conduit des programmes de recherche et de 
formation et fournit des avis et informations 
scientifiques et techniques. L’IPGRI a quatre 
objectifs principaux : renforcer les pro- 
grammes nationaux, contribuer à la colla- 
boration internationale, améliorer les stra- 
tégies et techniques de conservation, et 
offrir un service international d’informa- 
tion [l]. 
La structure de I’IPGRI comprend un siège 
à Rome, cinq groupes régionaux, deux 
groupes thématiques ainsi que I’INIBAP 
(Réseau international pour l’amélioration du 
bananier et plantain). Les groupes régionaux 
ont la responsabilité des activités de l’Institut 
en Afrique sub-saharienne, en Asie occi- 
dentale et Afrique du Nord, en Asie, 
Pacifique et Océanie, aux Amériques et en 
Europe. Les groupes régionaux dévelop- 
pent des stratégies régionales, appuient les 
programmes nationaux et régionaux et 
entreprennent des activités d’intérêt régio- 
nal. Les deux groupes thématiques condui- 
sent et coordonnent les activités de 
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recherche, d’information et de formation au 
niveau interrégional et global dans leurs 
domaines respectifs d’expertise, et fournis- 
sent un appui scientifique et technique aux 
groupes régionaux. Les deux groupes thé- 
matiques sont intitulés « Science et tech- 
nologie des ressources génétiques » (GRST) 
et « Documentation, information et for- 
mation » (DIT). L’INIBAP a son siège à 
Montpellier, France, et des bureaux régio- 
naux en Afrique, Asie, Amérique et 
Caraïbes. Le centre de transit de HNIBAP, 
basé à l’Université catholique de Louvain, 
Belgique, maintient une collection in vitro 
de plus de 1 000 accessions de bananiers et 
plantains et en assure également l’assainis- 
sement et la diffusion au niveau mon- 
dial [2]. 
L’objectif de cet article est de présenter et 
d’illustrer les principales activités des deux 
groupes thématiques de l’Institut ayant trait 
à la recherche sur les biotechnologies et à 
leur utilisation. 

Le rôle du groupe GRST est d’apporter à 
1’Institut et à ses partenaires un appui scien- 
tifique et technique pour la conservation et 
l’utilisation des espèces cultivées et fourra- 
gères et des espèces sauvages apparentées, 
ainsi que des espèces forestières utiles en 
agroforesterie. Le groupe développe ses acti- 
vités au travers de six projets complémen- 
taires : 
- localisation et évaluation de la diversité 
génétique ; 
- stratégies et technologies de la conserva- 
tion ex situ ; 
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