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INTRODUCCIO

L' heretabilitat d’'un cardcter métric és una de les seves
propietats més interessants des del punt de vista de la
Genética quantitativa, i la seva estima ens ddna una idea
de la situacié genética d'una poblacid per al caracter es-
tudiat. L'heretabilitat és una magnitud essencialment pre-
dictiva que expressa la confiabilitat del valor fenotipic com
indicatiu del valor reproductiu.

Lush {1941} defineix I'heretabilitat, en sentit estricte,
com el quocient entre la varianga genética additiva, V. i la
varianca total o fenotipica, Vp, h2 =V ,4/V, El simbol h2,
que representa [‘heretabilital, prové de la terminologia
emprada per Wright {1921}, en la qual h simbolitza el
quocient de les desviacions tipiques.

Falconer {1970}, des d'un punt de vista practic, ia de-
fineix com la regressic del valor reproductiu sobre el valor
fenotipic: H2=b,p i demostra I'equivaléncia d'aquesta
expressié amb la donada anteriorment per Lush.

Les diferents estimes de V'heretabilitat obtingudes per
a un mateix caracter posen de manifest una considerabie
amplitud de variacid. Una part d'aquesta variacidé pot atri-
buir-se a I'efecte del mostratge estadistic, mentre que 'al-
tra part, de naturalesa no aleatdria, deu reflectir unes dife-
réncies reals que poden ésser degudes a diverses causes.

Entre els factors no casuals que poden influir sobre
Yheretabilitat hom pot destacar els seguents: freqiiéncies
géniques {Beardmore et al, 1975), frequéncies genotipi-
ques {Rasmuson, 1952; Lewis i Warwick, 1953; Tantawy
i Reeve, 1956}, condicions ambientals (Robertson, 1960,
Tantawy et al, 1964; Powell, 1871}, i edat dels pares
(Bridges. 1915, 1927; Plough, 1917; Medvedev, 1967;
Beardmore et al, 1975),

Les condicions ambientals tenen una gran importancia
ja que, com han demostrat Lints {1961) i Taneja i Negi
{1964}, la varianca fenotipica varia en funcid de Yambient.

L' edat dels pares també influeix en les propietats ge-
nétiques, i els experiments realitzats per diversos investi-
gadors suggereixen diferents mecanismes d'accid. Aixi,
per exemple, Heuts {1956} troba que, en augmentar I'e-
dat, es produeixen alteracions en la segregacic dels ga-

metes, Mather i Jinks {1971) suggereixen que Vedat dels
pares influeix sobre la quantitat de material genétic que
passa als gdmetes, i Valentin (1973} posa de manifest
una disminucidé de la recombinacio en els pares,a mesura
gue augmenta I'edat.

Tot aixd mostra que I'heretabilitat d’'un caracter no €s
una propietat gue depengui estrictament del mateix ca-
racter, sind que €s de naturalesa genetica-poblacional, i
qualsevol canvi en alguna de les compenents de la varian-
ca influird en el valor de 'heretabilitat.

Estima de Fheretabilitat

L'heretabilitat d'un cardcter métric es pot calcular en
funcié de la resposta a la seleccid | mitjancant l'estudi de
la semblanca entre parents. Es aguest segon cami el que
ens interessa ja gque, en l'experiment realitzat, no s'ha
efectuat cap tipus de seleccid artificial.

Dels diferents métodes de calcul per a analitzar el grau
de semblanca entre parents, hem utilitzat el de la regres-
si¢ de la progénie sobre els progenitors ja que, d'acord
amb Falconer {1970) i Marcos {1977}, és el que esta me-
nys influenciat pels efectes ambientals i pels errors de-
guts al mostratge. L'estima de ['heretabilitat mitjancant
aguest meétode és comparativament directa i molt confia-
ble (Marcos i Creus, 1979).

El valor que obtinguen de I'heretabilitat serd més o
menys precis en funcid del nombre de descendents
comptats. Segons Falconer, el nombre optim ve donat per
la farmula: M =+/2{1-t}/t on t és 8! valor de la correlacié
intraclasse gque depén, a la vegada, de I'heretabilitat. Con-
siderant els valors de I'heretabilitat trobats per diferents
genétics per als caracters estudiats, i estimant el valor de
t a partir dels més baixos, obtenim un valor de n aproxi-
madament igual @ b {4,96}.

Segons aixd, el nombre dptim minim de descendents
que hauriem de mesurar per familia seria 5; ara bé, com
que nosaltres volem comptar el mateix nombre de mascles
i de femelles, i sempre és convenient que el nombre mesu-
rat sigui superior al minim, hem comptat 8 descendents per
parella {4 mascles i 4 femelles), escollits a I'atzar.
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Els caracters per als quals hem calculat I'heretabilitat
son: el nombre de microquetes interocel-lars, esternopleu-
rals i abdominals, i la longitut de [a tibia de la mosca del
vinagre, o de la fruita (Drosophila melanogaster). Aquests
caracters presenten una considerable variabilitat a les po-
blacions salvatges i han estat molt utilitzats, especialment
per a I'estudi i el plantejament de molts problemes gené-
tics i evolutius, a nivell de poblacid,

Técnica

La soca utilitzada en el presemt traball fou recollida al
Prat de Llobregat, iniciant-se aixi una poblacié que parteix
de 13 femelles salvatges fecundades en la natura. La po-
blacié s"ha mantigut en el jaboratori a una temperatura de
25 © C, en flascons de vidre amb e! medi de cultiu usual-
ment utilitzat (Monciis, 1964).

Per tal de calcular I'heretabilitat dels caracters quanti-
tatius escollits es realitzaren 200 répliques de I'encreua-
ment d'un mascle amb una femella, verges i de quatre
dies d'edat. Cada parella era collocada en un tub de 50
c.c., amb substrat alimentari, durant 24 hores i, de segui-
da, era retirada del tub. Aixi s'evitava la superpoblacid, la
qual influeix en la manifestacid dets cardcters estudiats, i
ia influéncia de |'edat. ,

Cal assenvalar ac{ que els progenitors eren una mostra
aleatdria de la seva generacio i que les répiiques tambeé
s'efectuaren a I'atzar. La mesura dels caracters dels pro-
genitors era realitzada una vegada retirats dels tubs.

E! fet que els encrevaments han de ésser panmitics és
molt important, ja gue, altrament, les regressions de la
descendéncia sobre e! progenitor mascle o femella poden
veure’'s notablement influenciades (Wilson et al,, 1965}

L'experimentacio es va realitzar a la temperatura de
25,

Resultats | discussio

A les tauies 1 a 4 es presenten els vaiors de les re-
gressions parcials i totals calculades, amb els correspo-
nents errors i nivells de significacid, i els valors de Yhere-
tabilitat ‘'obtinguts per als guatre caracters métrics estu-
diats.

Com hom pot observar, en &l cas de les microguetes
interocellars es va procedir a calcular totes les regres-
sions parcials {combinacions possibles entre mascles i fe-
melles fills amb mascles i femelles pares), peré com que
la informacié que aixd ens proporciona no compensa el
trebali de caicul, ja no es va fer per als altres caracters.

Bé que els valors de l'heretabilitat obtinguts per als
tres tipus de microquetes i per a fa longitud de la tibia sén
molt semblants, els analitzarem per separat.

Heretabilitat de fes microguetes interocellars

Per aquest caracter totes les regressions calculades
son aitament significatives, trobant un valor de I'heretabi-
litat igual a 0,32, intermedi entre els valors de 0,251 0,39
trobats per Ménsua (1966) i Marcos (1974), respectiva-
ment, en soques originaries de la mateixa zona.

Mulrennan i Welsky {1957} i Wolsky {1958} van sug-
gerir I'existéncia de factors que regulen la variabilitat de
les microquetes interocellars en el cromosoma Y, i els re-
suitats trobats per Ménsua {1966), mitjancant una prova
de progénie, semblen confirmar aquesta hipdtesi. Dades
mes recents de Marcos {1977} i Creus | Marcos {1977),
nc posen de manifest |'existéncia d'aquest component Y,
per tant, al menys en les soques estudiades per nosaltres,
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el cromosoma Y no té una marcada influéncia en la mani-
festacié del caracter.

Els resultats obtinguts ent el present treball recolzen
aquesta segona hipdtesi i, en tot cas, el fet que el valar de
la regressid filla-pare sigui més gran que el de la regressid
fill-pare ens indueix & pensar que, dels dos cromosomes
sexuals, és el X el que té més incidéncia en "expressic fe-
notipica de les microguetes interocei-lars, si bé sdén els
avtosomes els qui tenen un efecte major.

Marcos {1978), mitjancant una analisi substitucional
en linies seleccicnades, demostra que existeix una marca-
da influéncia dels cromosomes il, i i X, variant segons
les soques.

El valor de I'heretahilitat trobat a la mateixa soca utilit-
zada en aquest trebzll, perd a una temperatura de culiu in-
ferior, 18° C, és de 0,26 {Creus i Marcos, 18977}, i, en com-
parar-lo amb el valor obtingut a 25° C (0,32), es pot apre-
ciar una lleugera influéncia de la temperatura. Aixd concor-
da amb els resultats obtinguts per Tantawy et al. (1964},
en calcular T'heretabilitat de la longitud de 1'ala de £. mela-
nogaster i D simulans a diferents temperatures, 1 confirma,
una vegada mes, la influéncia dels factors ambientals en el
valor de I'heretabilitat dels caracters métrics,

Heretabilitat de les microquetes esternopleurals

Els valors extrems del coeficient d’heretabilitat de les
microgquetes esternopleurals que trobem & la hibliografia
sén de 0,19 en una soca de Canberra {Sheridan et al.,
1968} i 0,59 en una soca de Votanikos, Grécia {Beard-
more et al, 1975). El valor obtingut per nosaltres és 0,38,
i, a I'igual que al cas de les microquetes interocel-lars, és
un valor intermedi.

Els experiments realitzats per Gibson 1 Thoday
(1962a, b), Wolstenholme i Thoday (1883), Spckett
{1863), Thoday et al. {1964}, i Spickett | Thoday (1968),
posen de manifest que el sistema poligénic que regula les
microquetes esternopleurals estad distribuit en els cromo- ~
somes |11, 11 i X, citats per ordre d'importancia.

Daltra banda, Gibson i Thoday (1963} i Killick (1972)
suggereixen la influéncia materna, deguda al cromosoma
X, en 'heretabilitat del caracter.

Si bé el valor de la regressid filla-pare trobat és infe-
rior als restants, i t& un nivell de significacié més pe-it, no
podem inferir cap conclusid especial dels nostres -esul-
tats.

Heretabilitat de les microquetes abdominals

Ef valor obtingut de ['heretabilitat de les microquetes
abdominals és igual a 0,32, i és el més baix dels cuatre
cardcters estudiats. Seguint la mateixa tdnica dels altres
tipus de microquetes, €s un valor intermedi entre els tro-
bats per Jones et al. {1969) en una soca de Canberra
{0,158} i per Clayton et al. {1957} en una soca West Afri-
ca (0,51},

Falconer {1970}, a partir de les dades obtingudes per
Clayton et al. {1957), estima el nombre de factors dei sis-
tema poligénic que determina la manifestacié de les mi-
croguetes abdominals, i considera molt important I'efecte
de la recombinacié. Frankham (1977} confirma que la
dosi génica corresponent als cromosomes sexuals $s si-
milar, per tant exerceixen la mateixa influéncia sotire la
variabilitat d'aguestes microquetes.

Eis nostres resultats recolzen, de forma indivecta,
aquesta hipotesi, ja que de 'analisi de les regressions no
es pot detecter la presencia de factors polimers especi-
fics en eis heterocromosomes.



Heretabilitat de fa longitud de fa tibia.

Per aquest cardcter, que com va demostrar Riedel
{1934} presenta una bona correlacié amb el tamany del
cos, el valor del coeficient d’heretabilitat trobat és igual a
0,39, practicament idéntic al de les microquetes esternc-
pleurals,

Els resultats obtinguts per Ménsua {1969} donen peu
a pensar en l'existéncia de factors polimers en el cromo-
soma X per a la fongitud de la tibia. En el nostre cas hom
pot observar que el valor de la regressié pare-fill no és
significatiu, en oposicid amb els restants, que tenen un ni-
vell de significacié molt alt. Aixo sembla confirmar la idea
apuntada per Ménsua,

A totes les poblacions de Drosophila melanogaster es-
tudiades es pot observar un dimorfisme sexual molt clar
respecte al tamany, éssent als mascles més petits. L'ex-
plicacié més probable és que les femelles tenen doble
dosi del cromosarma X, i tot { que existissin factors per al
tamany en el cromosema Y, no podrien compensar |'efec-
te def X.

El valor de 'heretabilitat de la longitud de la tibiz que
hem trobat és molt semblant ais obtinguts per a altres di-
mensicns que també s'utilitzen per a expressar el tamany
corporal: longitud toracica {Robertson, 1357) i longitud
de I'ala (Prevosti, 1958; Tantawy et al, 1964},

Conclusions generals

Llevat de les particularitats relatives a cadascun dels
caracters, podem concloure que els valors de I'heretabili-
tat trobats en aquest treball s6n els que cabia esperar d'a-
cord amb la naturalesa poligénica dels caracters estu-
diats, i que les diferéncies deuen tenir, fonamentalment,
una base geneética, ja que les condicions ambientals sén
les mateixes.

El fet que els nostres valors siguin intermedis pot és-
ser degut que la soca estudiada sigui heterozigdtica per a
un gran nambre de loci, ja que, tenint en compte el temps
durant el qual ha estat mantinguda al laboratori, no és
probable que s'hagi produit una guantitat apreciable de fi-
Xacid génica.

Com diu Falconer {1870), el valor de I'heretabilitat
guarda alguna connexié amb la naturalesa del caracter.
D’una manera general, els caracters que presenten here-
tabilitats més baixes, son els que estan menys relacionats
amb I'aptitud natural. Els valors de ['heretabilitat obtinguts
al nostre cas cencret fan suposar que els caracters que
hem estudiat s6n determinants poc importants de { efica-
cia biologica.

TAULA 1

Estima de I'heretabilitat de les microquetes interocellars
pel métode de la regressid pares-fills.

PARENTS COEFICIENT DE  HERETABILITAT
REGRESSIO -
pares-fills 0,321+0,034*""" 0,321
pares-filia 0,346 0,044 0,346
pares-fill 0,331 +0,040**"* 0,331
mare-fill 0,165+0,029**** 0,330
mare-filia 0,125 +0,0634**" 0,250
mare-fills 0,148+0,027**** 0,296
pare-fili 0,166 0,028 0,332
pare-filla 0,206 0,034 0,412
pare-fills 0,184 +0,024**** 0,368
=2 p 0001 e
TAULA 2

Estima de ¥'heretabilitat de les microgquetes
esternopleurals pel métode de la regressid pares-fills.

PARENTS COEFICIENT DE  HERETABILITAT
REGRESSIO
pares-fills 0,389+0,064*""" 0,389
mare-fill 0,249+0,093*** ,498
mare-filla 0,201 +0,067*** 0,402
pare-fill 0,279+0,066**"" 0,578
pare-filla 0,147 +0,059** 0,294

P PL0,001 0 0001 <P<001T " 0,01 <P<0,02

TAULA 3

Estima de I'heretabilitat de les microguetes abdominais
pel métode de la regressid pares-fills.

PARENTS  COEFICIENT OE  yieneragiTaT

REGRESSIO e
pares-fills 0.303x0,062""" 0,303
mare-fill 0,1565+0,043%** 0.310
mare-fitla 0,146 0,063 0,292
pare-fill 0,139+0,058** 0,278
pare-filla 0,198+0,080"" 0,396
** 0,01 <P<002

*** P<0,001

TAULA 4

Estima de I'heretabilitat de !a longitud de la tibia pel
métode de la regressid pares-fills.

HERETABILITAT

PARENTS COEFICIENT DE

REGRESSIO
pares-fills (,394+0,073*"* 0,394
mare-fil! 0,214+0069*"" 0,428
mare-filla 0,312x0,071%*** 0,624
pare-fill 0,113+0,0687*** 0,226
pare-filla 0,251+0,070*" 0,502

P 0,001 " 0001<P<001 **001<P«<0,02
*002<P<005 -005<P<01 (ns)
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RESUM

Hem calculat 'heretabilitat de les microquetes intero-~
cel-lars, esternopleurals i abdominals, | de la longitud de ia
tibia d'una soca de Drosophila melanogaster del Prat de
Llobregat.

Ei métode de calcul utilitzat €s el de la regressié de la
progénie sobre el progenitor.

Llevat de les particularitats relatives a cadascun deis
caracters, els valors obtinguts son els que cabia esperar
d'acord amb la naturalesa poligénica dels cardcters estu-
diats, i les diferéncies deuen tenir, fonamentalment, una
base genética.

El fet que els nostres valors siguin intermedis pot és-
se€r degut que la soca estudiada sigui heterozigdtica per a
un gran nombre de loci.

Les heretabilitats obtingudes fan suposar gue els ca-
racters estudiats sén determinants poc importants de {'e-
ficacia bicidgica.

SUMMARY

The heritability of interocellar, sternopleural and abdo-
minai bristles, and tibia length, was estimated in a natural
populations of Drosaphila mefanogaster from Prat de Llo-
bregat {Barcelona} by the method of parent-offspring re-
gression.

The values of the estimated heritability are similar and
the differences found must have a genetical basis.

Our results are similar to the ones found by other aut-
hors witht different polygenic traits and they agree with
the nature of the characters.

The reason why the found heritabilities are intermedia-
tes may be because the studied populaticn is heterozygo-
tic for a lot of loci.
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