
L'Heritabilite et le gain d'origine genetique dans quelques types 
d'experiences 

Par A. NANSON 

Station de Recherches des Eaux et Forets 

Groenendaal-Hoeilaart (Belgique) 

(Recu pour la publication en aofit 1968) 

Introduction 

Le but dz cet article est de revoir brievement certaines 
notions de genetique quantitative et de tenter de les adap- 
ter a quelques types d'experiences couramment rencon- 
tres en genetique forestiere. 

Nous cherchons avant tout a mettre en evidence la mo- 
tivation des notions et des formules fut-ce au prix d'expli- 
cations quelque peu laborieuses. 

Nous pensons en effet qu'il est dangereux d'appliquer 
telles quelles et sans esprit critique des notions et des for- 
mules de la genetique quantitative qui ont d'ailleurs ete 
principalement concues par des gheticiens le plus sou- 
vent pr6occupes de la selection dans le regne animal. 

Les situations rencontrees en amelioration des plantes 
et specialement des especes forestieres ne sont certes pas 
sans analogie, mais elles peuvent neanmoins differer sen- 
siblement. 

Le premier chapitre est consacrk a la revision de la 
notion d'heritabilite et a son expression dans divers types 
d'experiences. 

Le second a trait a Une des cons6quences les plus impor- 
tantes de l'etablissement de l'heritabilite, a savoir la de- 
termination du gain d'origine genetique. 

Le troisieme donne quelques exemples d'application. 

I.1.  - Le concept 

Un des problemes principaux qui preoccupe les cher- 
cheurs charges de l'amelioration est de connaitre la part 
de la variabilite du materiel cgu'il s'etudient qui est repro- 
ductible. Chez les plantes, la reproduction peut avoir lieu 
par voie generative (graines) ou par voie vegetative (bou- 
tures). Cette part reproductible est appelee «heritabilite», 
car elle est en somme Une mesure du degre d'heredite. 

On considere classiquement que la part reproductible 
par voie vegetative est l'«heritabilite au Sens large» tandis 
que la part reproductible par voie generative est l'cherita- 
bilite au Sens stritt». 

Envisageons un materiel genetique constitue d'un en- 
semble d'elements genetiquesl) disposes dans Une experien- 
ce comparative situee elle-meme dans un milieu general 
donne (macrosite). 

Pour Une caracteristique quelconque de chaque element 
(hauteur, volume, etc.) on peut attribuer Une waleur phe- 
notypique~ (P). On peut considerer que cette derniere est 
composee elle-meme d'une valeur genotypique (G), qui 
- P 

l )  D'apres notre dkfinition (NANSON, 1965) l'elhment genktique est 
l'unite de base soumise au test et sur laquelle on desire etre ren- 
seigne. L'klement peut donc designer une varietk, Une provenance 
(ou origine), Une descendance maternelle (half-sib) ou biparentale 
(full-sib), un clone, etc. I1 est compose d'un, ou plus souvent de 
plusieurs individus, dont on ne considere cependant que l'ensemble 
(production totale) ou des caracteristiques moyennes (hauteur 
moyenne). 

correspond a la valeur moyenne de l'element dans le 
macrosite considere, et d'une ((deviation environnementalen 
(E) dans laquelle sont comprises les fluctuations acciden- 
telles du milieu a l'interieur de l'experience (entre micro- 
sites) les erreurs de mesures et d'echantillonnage, les inter- 
actions genotypeXfluctuations accidentelles, et d'une fa- 
Gon generale tout ce qui n'est pas attribuable a la valeur 
genotypique. On a donc: 

P = G + E ,  
avec m~ = 0, de sorte que mp = m~ (m designe la moyenne 
de la population d'elements). 

Remarquons que suivant la conception classique, la 
valeur genotypique n'est reproductible que par voie vege- 
tative. 

La valeur genotypique peut aussi se decomposer de la 
facon suivante en parties considerees comme independan- 
tes: 

G = A + D + I ,  

ou A est la waleur d'amelioration» ou waleur genetique~, 
ou valeur en tant que geniteur c'est-a-dire la fraction 
transmissible a la descendance par voie generative dans 
un systeme de reproduction donne, D est la ((deviation de 
dominance~ due a l'ensemble des effects de dominance 
entre genes homologues, et I est la ((deviation d'epistasiev 
due aux interactions entre couples de genes homologues. 

Des lors, la wariance phenotypique» inter-elements peut 
se decomposer algebriquement de la facon suivante: 

a" = a2 (P - mp) = a2 [(G - mG) + (E)] = 0% 4- 
+ 2 COV (G, E). 

De meme, du fait que A, D et I sont independants, 
oZp = O'A + + 0" + + 2 COV (G, E). 

L'heritabilite au Sens large et l'heritabilite au Sens rest- 
reint sont definies respectivement comme suit: 

haG = a2G/a2p et h" = a Z ~ / a Z p .  2, 

L'heritabilite au Sens restreint exprime donc bien la 
part de la variabilite totale qui est reproductible a la genk- 
ration suivante par voie generative dans un systeme de 
reproduction donne. 

Suivant la conception classique, l'heritabilite au Sens 
large exprime de meme la part de !a variabilite totale qui 
est reproductible a la generation suivante par voie vege- 
tative. 

Nous pensons que cette conception est trop restrictive 
et nous proposons de la generaliser. 

A notre avis, l'heritabilitk au Sens large exprime - et 
cela semble evident - la part de la variabilite totale qui 
est reproductible par voie quelconque pour autant que 
chaque elkment genetique reste identique a lui-meme. 
Ce cas a lieu bien entendu dans un test comparatif de 
clones de peuplier qui peuvent etre reproduits par boutures 

Pour plus de clartk et de concision nous appellerons htG 
l'((heritabilit6 genotypiquen et hZA l'«heritabilite genetique)). 
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