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RÉSUMÉ 

CRÉATION ET AMÉLIORATION DE VARIÉTÉS HYBRIDES 
D'EUCALYPTUS AU CONGO 

La maîtri se déjà anci enne de la technique de pollini sation contrô lée et du bouturage he rbacé a pe rmi s 
d 'envi sager la mi se en œuvre d ' un programme d'obtention d'hybrides performants pour la réa lisation de planta-
tions industrie ll es au Congo. 

Un schéma de Sélection Récurrente Réciproque (S.R.R.) a été adopté. Les hybrides concernés sont Eucalyp-
tus urophylla x E. grandis et E. urophylla x E. pellita. La sortie variétale sera constituée par les individus hybrides 
de première génération. 

Les arguments en fa veur d ' une S. R.R. sont discutés pu is les diverses formes que peut prendre la sortie varié-
ta le, analysées. Les différentes étapes de la mi se en œuvre du programme sont décrites : création des popu lations 
d' amélioration , présélection des géniteurs, obtention et éva luation des hybrides interspéc ifiques, sé lection des géni-
teurs pour la phase de recombinaison intraspéc ifique, présélection des futurs c lones. 

La souplesse du programme permettra d ' effectuer les ajustements nécessa ires au fur et à mesure de l'obten-
tion des résultats. 

Mots-clés : EUCALYPTUS; AMÉLIORATION DES PLANTES; SÉLECT ION RÉCU RRENTE ; HYBRIDE; CONGO. 

ABSTRACT 

THE CREATION AND IMPROVEMENT OF HYBRID VARIETIES 
OF EUCALYPTUS IN THE CONGO 

Under non-optimal conditions for major spec ies, interspecific hybrids of Eucalyptus wh ich combine growth 
rate and adaptation are the best ava il able material for industri a l plantat ions in the Congo. Contro lled poll ination and 
cutting techniques are well known , and suggest the estab lishment of a hybrid breeding programme to obtain new 
varieties. 

A Rec iproca l Rec urrent Selec tion (R .R.S.) sc heme has been adopted for the creation of Eucalyptus 
urophylla x E. grandis and E. urophylla x E. pellila after a pre liminary phase involving the screening of various 
hybrid formulae , confirmation tria ls of the best of them , and variance components analysis of first generation 
hybrid popu lations . 

Arguments for R.R.S. are di scussed, and the possib le form s that the commercial varieties can take are analy-
sed. The different stages of the se lection scheme are described. 

The results w ill enab le the programme to be adj usted subsequent ly . 

Key words : EUCALYPTUS ; PLANT BREEDING ; RECURRENT SELECTION ; HYBRIDE ; CONGO. 

RESUMEN 

CREACION Y MEJORA DE VARIEDADES 
HIBRIDAS DE EUCALIPTOS EN EL CONGO 

El dominio ya antiguo de la técnica de polini zaci6n contro lada y de reproducci6n por estacas herbaceas ha 
permitido contemplar la puesta en aplicaci6n de un programa de obtenci6n de hfbridos de excelentes resultados con 
miras a la rea li zaci6n de plantaciones industrial es en e l Congo. 

Se ha adoptado un esquema de Selecci6n Recurrente Recfproca (S. R.R.). Los hfbridos de que se trata son 
Eucalyptus urophylla x E. grandis y E. urophylla x E. pellita . Luego de una fase preliminar de selecci6n de varios 
hfbridos, la producc i6n variera i estara constituida por indiv iduos hfbridos de primera generaci6n . 

Se exponen los argumentos en pro de una S.R.R . y, ac to seguido, se anal izan las diversas formas que puede 
tomar una salida varierai. Se describen las di stintas etapas de la puesta en apl icac i6n de l prog rama, a saber: crea-
ci6n de poblaciones de mejora, prese lecc i6n de los genitores, obtenci6n y evaluaci6n de los hfbr idos interespecffi -
cos, selecci6n de los genitores para la fase de recombinaci6n intraespecffica, prese lecc i6n de los fut uros clones. 

La flex ibilidad de l programa permitira ll evar a cabo los ajustes necesarios a medida que se van obteniendo 
los resul tados apetec idos. 

Palabras clave : EUCAL YPTUS ; FITOMEJORAMIENTO ; SELECCION RECU RRENTE ; HIBRIDOS ; CONGO. 



L es plantations clonales d 'Eucalyptus du Congo ont déjà été largement présentées et visitées 
(DELWAULLE et al., 1980, DELWAULLE, 1988). Leur réussite spectaculaire a fait considérablement 
évoluer la foresterie tropicale et subtropicale. Conçues à l'origine à partir d'hybrides naturels de 

base génétique très étroite et plantés sur des sols pauvres, ces plantations ont vu leur production très rapidement 
plafonner. Si une nette amélioration des méthodes sylvicoles a été possible (VIGNERON et DELWAULLE, 1990) le 
gain d'origine génétique, en se limitant aux hybrides d'origine, reste nul. Les meilleurs clones actuels sont les 
mêmes qu'il y a dix ans. Ce problème a fait très tôt l'objet de travaux de recherche. Il est en passe de trouver une 
solution. 

OBJECTIF ET MOYENS 

OBJECTIF 

L'objectif du programme d ' Amélioration Géné tique 
peut être formulé ainsi : «Obtention d' un matériel végétal 
capable de dépasser la limite de production attein te par les hybrides 
naturels E. PFI et E. 12ABL x E. saligna ». Ce matériel végétal 
doit pour cela, outre sa forte productivité, être caractérisé 
par : 

• une très bonne adaptation (au moin s jusqu 'à l'âge 
d'exploitation), 

• une bonne qualité papetière, 

• une homogénéité intravariéta le suffisante, 

• une propagation facile (sous une forme ou une 
autre), 

• une forme correcte. 

Il doit, de plus, être diversifié et présenter de fortes 
potentialités d ' amélioration à court, moyen et long terme. 

MATÉRIEL DISPONIBLE 

D Les espèces pures 

La constitution d ' une vaste col lection de matériel sauva-
ge bien référencé a réellement débuté vers 1970 avec la 
mise en place des premiers essais comparatifs d'espèces. 
Le travail d ' introduction et d 'évaluation de ce matériel se 
poursuit essentiellement au niveau provenance. La col-
lection actuelle se compose de 59 espèces, environ 370 
provenances (dont 250 pour la quinzaine d 'espèces les 
plus inté ressantes) et plus de 1 000 descendances natu-
relles séparées. 

Les principaux résultats qui se dégagent sont les sui-
vants : 

• Sous-genres Blake/la, Corymbia, Eudesmia, Idio-
genes et Monocalyptus : les dix-huit espèces testées sont 
généralement peu adaptées et peu productives. Seule 
Eucalyptus cloeziana (Idiogenes) a donné, pour certaines 
provenances, d 'exce llents résultats (VIGNERON, 1988). 
Elle est potentiellement très productive (vraisemblable-
ment plus de 25 -30 m3/ha/an sur dix ans après une sélec-
tion sévère) et sans défaut de forme. La composition chi-
mique de son boi s la rend cependa nt in apte à la 
production papetière. 

• Sous-genre Symphyomyrtus : c'est le sous-genre le 
plus important. 41 espèces ont été testées. On peut distin-
guer des espèces adaptées et productives (Eucalyptus 
urophylla) , adaptées mai s peu productives ( E. alba, E. 
pellita, E. resinifera , E. tereticornis ... ), mal adaptées 
mais à forte potentialité de croissance (E. grandis ... ), mal 
adaptées et sans intérêt (ce sont les plus nombreuses) , 
enfin, quelques-unes dont le statut est encore mal défini 
(Eucalyptus microcorys, E. paniculata ... ). Ces résultats 
sont résumés dans le tableau I. 

TABLEAU! 
Principaux résultats 

pour le sous-genre Symphyomyrtus 

Espèce Adaptation Forme Production 

Eucalyptus alba ++ 
E. deglupta + 
E. grandis + 
E. pellita ++ + 
E. resinifera + + 
E. tereticornis + + 
E. urophylla ++ ++ ++ 

- - très mau vais à exce llent ++ ? inconnu 

Production 
potentielle 

+ 
+++ 

? 

+ 
++ 

Aucune espèce ne supporte réellement la comparaison 
avec les hybrides naturel s E. PFI et E. 12 ABL x E. sali-
gna. La seule espèce pure potentiellement intéressante, 
Eucalyptus urophylla, présente une variabilité intrafami-
liale très forte. Son bouturage herbacé n'est pas totale-
ment maîtri sé, ce qui limite son utilisation en forêt clona-
le. Son ni veau actue l de production reste nettement 
inférieur aux clones actuels, le retard ne pouvant être 
comblé en une génération. 

D Les hybrides interspécifiques 

Les espèces pures ne pouvant être utili sées en tant que 
telles, les hybrides interspéc ifiques constituent une alter-
native intéressante. Dans le genre Eucalyptus, tant dans 
le matériel sauvage que domestiqué, de très nombreux 
hybrides ont été observés. GRIFFIN et al. ( 1988) en ont 
fait une revue. Certains présentent un fort hétérosis . 
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La mi se au po int des tec hniqu es de po llini sati o n 
contrô lée é tant réa li sée, les premi ers travaux prospectifs, 
entre 1978 e t 1982, ont cons isté à rechercher tout azimut 
de meilleures fo rmul es hybrides . Ce sont essentie ll ement 
les es pèces du sous-genre Symphyomyrtus qui ont été uti -
li sées . Les co mbin a iso ns hybrides po te nti e ll e ment les 
plus inté ressantes so nt toutes ex tra ites de cro ise me nts 
effec tués entre les secti ons Exertaria ( E. alba, E. bras-
siana, E. camaldulensis, E. tereticornis, E. urophylla ... ) 
et Transversaria ( E. grandis, E. pellita, E. resinifera, E. 
robusta, E. saligna ... ) (VIGNERON, 1988) . Leurs perfo r-
mances sont tout à fa it prometteuses . A l'âge de quatre 
ans, les hauteurs pour les deux hybrides les plus 
remarqu ables, sont les sui vantes : 

Eucalyptus urophy/la 17 Ill 

E. grandis 15 Ill 
E. (urophy/la .r grandis) 21 Ill 

E. pe!lita 15 Ill 
E. (uropln"/la x pe!lita) 20 Ill 

Mei ll eure fa111 ill e de111 i-
frères 

Meilleure provenance 
Fa111ille ple in-frères issue de 
parents tout venants 
Meilleure provenance 
lde 111 E. (urophr/la x gran-
dis) 

E. PF l et E. 12ABL.r E .. 1alig11a 19,5 111 Meilleurs clones actuels 

Le gain obtenu par les combin aisons inte rspéc ifiques 
par rapport aux es pèces parenta les est considérable. Les 
me ill eures fa mill es hybrides de pl e in -frè res, obtenu es 
avec du matéri e l végéta l non sé lec ti onn é, réa li se nt des 
pe rfo rm ances de 25 % supérieures à celles des meill eures 

descend ances na ture ll es sa uvages . Au mê me âge , les 
meill eurs c lones ac tu e ls n ' at te ig nent pas 20 m. En tes t 
c lonai, ces nouveaux hybrides (ac tu e ll ement essenti e ll e-
ment Eucalyptus urophylla x E. grandis) surc lassent les 
c lones ac tu e ls. A titre d ' exempl e, so nt présentés dans le 
tabl ea u li , p. 33, les rés ul ta ts obtenu s à tro is ans dans un 
tes t comparant 94 c lones di vers et deux témoins. 

Ain s i, dès le pre mi er cyc le de sé lec ti o n, un e so rti e 
varié ta le concurrente du matéri e l ac tu e l es t poss ibl e. La 
c réati on d' hybrides a rtifi c ie ls pe rmet do nc d'a tte indre 
l'obj ecti f préalabl ement fi xé . 

Pour des ra isons év ide ntes d ' effi cac ité , le nombre de 
fo rmules hybrides sur lesqu e lles do it porter le trava il est 
nécessairement res tre in t. Les me ill eures combin aiso ns, 
Eucalyptus urophylla x E. grandis e t E. urophylla x E. 
pellita prése nte nt to utes les caracté ri stiqu es indi spe n-
sabl es à la réuss ite de l' entrepri se : 

• un e fo rte prod uc ti vité a lli ée à un e bo nn e qu alité 
papetiè re, 

• un e très bo nn e adapta ti o n conférée par le pa re nt 
Eucalyptus urophylla, 

• une fo rm e so uvent exce ll ente, 

• un e multipli cation fac il e (bonne co mpatibilité des 
espèces parenta les et bouturage herbacé maîtri sé), 

• e nfin , un e vari abilité gé né tiqu e très impo rtante , 
garante de grandes po tentia lités d'a méli orati on à court , 
moyen et long te rme et d ' une di vers ifi cati on poss ible de 
la production. 

Test colonal E. urophylla x E. grandis 86.10 à 5 ans: comparaison E. urophylla x E. grandis et E. 12ABL x E. salig11a. 
Five-reor-old test r1f'E. urophyll a x E. grandis clones 86.10. 
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TABLEAU II 
Production à trois ans des premières variétés 

clonales hybrides artificielles obtenues 

Hybride 

Nombre de clones présents 
dans les 

au 
total 

Production en m3/ha/an da ns les 20 premiers du test 
20 premiers 

du test minimale moyenne maximale 

Eucalyptus urophylla x E. grandis 
E. ( l 2ABL .r sa/igna) ( 1) 
Témoi n E. ( l 2ABL x sa ligna) 
Témoin E. PF 1 

Tous clones confondus 

( 1) Variétés clonales industriel les actuelles. 
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POUR QUEL SCHÉMA 
D'AMÉLIORATION ? 

C hez J' Eucalyp rus, comme chez de no mbreuses 
espèces a ll ogames, J' hétérosis pe ut ê tre très fo rt. Que l 
que soit le phénomène en cause, domi nance ou superdo-
minance, cet hétérosis apparaît difficilement fi xable sous 
fo rme de lignées du fait du nombre probablement impor-
tant de gènes contrôlant les caractères de croissance. La 
c réati o n de variétés hybrides de premi è re géné ration , 

Schéma de base 

E. 11rophrlla 

Hybride de 

E. 11rophvlla 

première 
génération 

E. grandis 

E. gra11dis 

Hybrides e ntre 
lignées 

auto-
fécondation 

auto-
fécondation 

' 
Lignées 

E. 11rophrl/a 

Sélection 
Récurrente Générations 

avancées 

1 Lignées 

Hybride de 
première 

génération 

E. grandis 

l 
Générations 

avancées 
population 
pour les espèces 
pures Hybride de 

première 
génératio n 

Il 
4 
() 

0 

20 

24,2 
24,4 

10,4 

27,4 
26,5 
20,3 
2 1,2 

20,6 

31 ,5 
28, 1 

31,5 

entre po pulat ions génétique ment é loignées e t complé-
me nta ires vis-à-v is des carac tères é tudi és, apparaît 
comme étant la meilleure des solutions. Nous allons exa-
miner ic i d ifférentes a lternat ives pour l'obtention de ces 
hybrides. Celles-ci sont présentées dans la fi gure 1. 

D Hybrides simples entre lignées 

A priori, le développement de lignées homozygotes au 
sein des populations parentales, préalablement à J' inter-

Sélection 
Récurrente 
Intrapopula tion 
pour la 

E. 11ropln-lla 

population hybride 

recombinaison 
întraspécifique 

Sélection 
Récu r rente 
Réciproque E. 11rophylla 

recombinaison 
intraspécifique 

Hybride de 
première 

général ion 

' Hybride de 
seconde 

général ion 

test 

Hybride de 
première 

génération 

sort ie 
variétale 

test 

Hybride de 
première 

génération 

sortie 
varié ta le 

E. grandis 

recombinaison 
int raspécifique 

recombinaison 
intraspéci fi que 

Figure 1 - Diverses alternatives pour l'obtention d'hybrides améliorés. 
Vorious scheme.1'.fàr the production of improved hvbrids. 
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c ro iseme nt , assure les me ill e ures c hances de succès dans 
la réa li sa tio n de génoty pes hybrides très forte ment hété -
rozygotes e t dé barassés d ' un e pa rti e du fard ea u gé né -
tique du maté rie l sauvage. Cette mé thode présente cepe n-
dant des inconvénie nts maje urs : 

• a ll o nge me nt du cyc le d 'amé li o rati o n d 'au mo in s 
une gé né rati o n, 

• fo rte dé press io n de co nsa ng uinité produi sa nt des 
géno types rée ll e me nt inadaptés e t mauvais se menci ers, 

• aug me nta ti on cons idé rabl e de la ta ill e des po pul a -
ti o ns de base . 

E n o utre, la présé lec ti o n des candidats a u x c roi se -
me nts s ur des ca rac tè res phé no typiques multi géniques , 
é tape esse ntie ll e, dev ie nt diffi c il e, les indi vidu s les plu s 
pe rfo rmants é ta nt général e me nt les plu s hé té rozygotes . 

L ' obte nti o n d ' hy brides e ntre li g nées é ta nt exc lu e, 
de ux types de métho des de sé lecti o n réc urre nte se pré-
sente nt (cf. G ALLAIS, 1989) . 

O Sélection Récurrente Intrapopulation (S.R.I.) 

• S.R.I. pour chaque population parentale 
L ' idée es t d 'amé li o rer la va le ur moyenne des pare nts 

e n espéra nt que cette a mé liora ti o n se ré pe rc ute ra sur la 
va le ur de l ' hy bride obte nu par la suite . Chaque espèce 
es t a lors conduite se lo n un sché ma de S.R.I. pe nda nt une 
o u plus ie urs génératio ns péal abl e me nt à la phase d ' inter-
croi sement. 

De no mbre uses méthodes sont di sponibl es, la sé lecti o n 
récurre nte pouvant ê tre phé notypique ou sur desce ndan-
ce. C hacun e présente plu s ie urs moda lités poss ibl es . Qu e l 
qu e so it le c ho ix effec tu é, le gain qu e l 'on co ntrô le 
n ' inté resse qu e les va le urs intras péc ifiques . Ce so nt 
ce ll es-c i qui se rvent de critère de sélec ti o n po ur le passa -
ge d ' une géné rati on à l'autre. 

Le gain réali sé e n inte rc roi seme nt es t diffi c ile à prédi-
re . li dé pe nd de la corré la ti o n ex is tant e ntre l ' Aptitude 
Gé néral e à la Co mbin a ison (A.G.C .) inte rspécifique e t la 
va leur propre des génite urs (dans le cas d ' une sé lection 
phé no ty pique) o u l ' A.G.C. intra spéc ifiqu e (d a ns le cas 
d ' une sélec tio n sur descend ance) . La sé lecti o n es t don c 
indirec te . Da ns le cas o ü les gè nes , o u les groupes de 
gènes , s'ex prima nt c hez l'h y bride e t dan s les es pè ces 
pures ne sont pas to us sembl abl es, seul e un e pa rti e du 
gain po tenti e l pourra ê tre va lori sée. 

La sé lec ti o n s ur des carac tè res c o mpl exes , dont les 
composantes sont diffi c il es à ide ntifi e r, ri squ e de condui-
re, dans des mili e ux identiques, à déve lo pper les ressem-
blances entre espèces e t non pas la compl é mentarité. Les 
e ffe ts d ' hétérosis seront a lo rs a tté nués, contrairement au 
résulta t rec herc hé . 

La nécess ité d 'obte nir un e so rti e va ri é ta le rapid e 
a mè ne à réa li ser des inte rc roi se me nts à c haqu e géné ra-
ti o n. Les pe rform a nces de ces inte rc roi se me nt s, qui 
re présente nt le ca rac tè re à a mé li o re r, sont des es tim a-
ti o ns direc tes des va le urs pa re ntal es . La sé lecti o n des 
ca ndid ats gé nite urs, pa re nts d e la géné rati o n sui va nte , 
pe ut clo ne se fa ire s ur la va le ur des desce nd a nces 
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h ybrides. C'es t le prin c ipe d e la Sé lec ti o n Réc urre nte 
Réc iproqu e qui sera examiné plu s lo in . 

• S.R.I. pour la population hybride 

Les méthodes intrapo pul a ti o n supposent que l' esse n-
ti e l de la vari abilité génétique util e soit ré uni e lors de la 
constitution de la popul ation de base qui , po ur no us, es t 
composée d e l ' e nse mbl e des famill es hy brides de pre-
mi è re géné rati o n. Cec i paraît pe u vrai se mbl abl e. De plus, 
sous l ' hy pothèse de fo rts e ffe ts pare ntaux (forte variance 
des A.G.C. des pare nts de la premiè re gé né ration hybri-
de) , les indi vidu s hy brides sé lec ti onn és seront issus d ' un 
no mbre res tre int de gé nite urs co ndui sant rapide me nt à 
une fo rte réduc tio n de la varia bilité génétique. L 'écl ate-
me nt de la va ri abilité e n deuxiè me géné ratio n e t la forte 
vari a nce intrafa mill e qui e n rés ulte ra ( il s'agira a lors 
d ' hy brides qua tre voies avec de ux g rand-pa re nts Euca-
lyptus urophylla et cie ux E. grandis o u E. pellita) re ndra 
vra isembl abl e me nt difficil e e t coûte use l' appréci a ti o n de 
la va le ur gé né tiqu e des pa re nt s candida ts (la vari a nce 
inte rfa mill e es t co rré la ti ve me nt réduite) . M ê m e e n 
l ' a bsence d ' un e fo rte vari a nce des A.G.C ., la sé lec tion 
intrapopul a ti o n produit rapid e me nt des c roi se me nts 
consang uins pe rdant a in s i le béné fi ce de l' hé téros is obte-
nu au dé part. 

• Sélection Récurrente Réciproque (S.R.R.) 

Po ur le développe me nt de vari é tés hybrides interspéc i-
fiqu es , la S.R.R. a pparaît comm e la me ill e ure mé th ode 
clans la mes ure o ü : 

• Les po pul a tion s de base sont très di verge ntes 
pui squ e, d 'espèces différe ntes, e ll es ont évo lu é da ns des 
mili e ux di s tinc ts sans flu x génique e ntre e ll es . 

• Ces popul atio ns sont forte me nt compl é me nta ires . 
• Le ta ux de consanguinité de l ' hybride a ins i o bte nu 

es t nul; les po pul a ti o ns pa re nta les é ta nt re produites 
sépa ré me nt, il n ' y a pas de ri sque de dépressio n consan-
guin e . 

Le ma inti e n de cie u x po pul a ti o ns sé pa rées o ffre 
d ' autres avantages : 

• Da ns un te l sys tè me , un certa in ta ux de consang ui-
nité cl ans les popul atio ns pa re nta les peut ê tre accepté. 

• La ges ti o n des po pul a ti o ns es t fac ilitée ca r e ll es 
pe uvent ê tre de ta ill e infé rie ure à un e po pul a ti on condui-
te e n S.R.I. 

• li y a poss ibilité de sé lecti on en parall è le de couples 
de caractè res présenta nt des corré la tion s négatives. 

• L ' intégration de no uveau maté ri e l en cours de cyc le 
es t fac ilitée dans la mesure oü il y a mo in s de caractères 
so us sélectio n au sein de chac une des po pul ation s paren-
tal es . 

• Les taux de sé lecti o n pe uvent ê tre di ffé re nts d ' une 
po pul a tio n à l 'autre (e t do nc d'un ca rac tè re à l' autre ). 

L'option S.R.R. apparaît clone comme viable et porteuse 
de gains potentie ls é levés . Les premiers plans de cro isement 
indiquent l' existence de fortes A.G.C. bien valori sées par ce 
type de sélec tion. Les éventue ll es A.S.C. (Aptitude Spéci-
fiqu e à la Co mbinai son) pe uvent , e lles, ê tre valori sées , 
comme nous le verrons, au ni veau de la sortie variétale . 



MISE EN ŒUVRE 
DU SCHÉMA DE SÉLECTION 

Dans son principe, la S.R.R. vise à améliorer, de façon 
conjointe et orientée, deux groupes d ' individus l' un par 
rapport à l'autre , de manière à obtenir des hybrides inter-
groupes recombinant différents caractères présents sépa-
rément dan s les deux groupes. 

Les géniteurs d'hybrides sont sélectionnés sur leur A.G.C. 
en intercroisement, puis sont recombinés intrapopulation 
pour donner les populations de sélection du cycle suivant. 

L'hybride interspécifique sert ainsi au test des valeurs 
en croisement et à la sortie variétale. A chaque généra-
tion , la complémentarité entre groupes s'accentue (aug-
mentation de la fréquence des gènes favorables) et la 
valeur attendue de l' hybride augmente (GALLAIS, 1978). 

La mise en œuvre d'un tel schéma passe donc par plu -
sieurs étapes : 

• constitution des populations parentales, 
• présélection des géniteurs, 
• recombinaisons intergroupes, 

• tests réciproques (mesure des A.G.C.), 

• brassage intragroupe. 

Nous allons les examiner. 

LES POPULATIONS PARENTALES 
ET LA PRÉSÉLECTION 

DES CANDIDATS GÉNITEURS 

Dans un schéma de S.R.R., il convient, pour valoriser 
au mieux les effets d'hétérosis , de constituer des groupes 
les plus di stincts possibles et donc d 'év iter des relations 

d 'apparentements entre groupes. Il est évident que pour 
les croisements interspécifiques cette condition ne pose 
pas problème. Le non apparentement entre groupes est 
strict. 

Les populations d ' introductions so nt constituées de 
plusieurs milliers d ' individus (cf. tableau III). Il est bien 
évidemment impossible, et de toute façon sans intérêt, de 
croiser l' ensemble des Eucalyptus urophylla à 
l'ensemble des E. grandis. Une présélection de candidats 
à la constitution des populations parentales est un préa-
lable nécessaire à la phase d ' intercroisement. Cette pré-
sélection, si les effets additifs sont forts et suffisamment 
corrélés aux valeurs en croisement interspécifique, per-
met à elle seu le la réalisation d'un gain génétique impor-
tant dès la première génération. 

D Eucalyptus urophylla 

L'analyse de la variabi lité intraspécifique a été 
conduite sur l ' importante co ll ection mise en place à 
Pointe-Noire et à Loudima. Cette dernière station est 
située à l'intérieur du pays, au centre d'une vaste région 
de savanes, où existent des possibilités d ' extension des 
plantations industrielles. La variance génétique totale est 
très forte et sa décomposition montre l' importance des 
niveaux « région de provenance » et « provenance » (cf. 
tableau IV) , article en préparation. 

Il convient donc d'utiliser ces niveaux de variation. La 
sé lection des individus eux-mêmes, au sein des 
meilleures provenances , se fait de façon moins stricte 
dans la mesure où les effets fami ll es de demi-frères sont 

TABLEAU III 

Espèce 

Euca!yplus grandis 
E. pe//i1a 
E. urophylla 

Caractère 

Hauteur 
(111) 
Cl30 
(cm) 

Site 

Pointe-Noire 
Loudima 
Pointe-Noire 
Loudima 

Matériel végétal introduit 
pour les trois principales espèces 

Nombre de 
provenances 

25 
16 
85 

Nombre de 
descendances 

500 

TABLEAU IV 

Nombre 
d'individus 

3 000 
3 000 

40 000 

Composantes de la variance selon les sites 
et les critères pour E. urophylla à quatre ans 

Composantes de la variance 
lnterprovenances lntraprovenances Moyenne 

81 
71 
65 
59 

19 
29 
35 
4 1 

12,3 
16,0 
29,3 
35,3 

Origine 

Nord-Queensland 
Nord-Queensland 
Totalité de l' aire 

Variance 

6,14 
3,46 
13 ,54 
16,87 
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mal est imés et 0[1 chaque génotype indi viduel n' est 
représenté qu' une se ul e fois. En cas de prépondérance 
des effets add itifs, hypothèse qui semble correcte à ce 
stade de la sé lecti on, le choix d' un e famille parmi 
d'autres peut se faire su r des cri tères qui restent objec-
ti fs . Notons, par ailleurs, que les interactions Génotype x 
Station, sign ificati ves au niveau provenance, restent très 
faibles (de 4 à 8 % de la variance totale). Ainsi, les sélec-
tions effectuées à Pointe-Noire restent-e ll es valables 
pour Loudima et in versement, ceci au moins pour le pre-
mier cyc le. 

Le nombre total d ' arbres«+» E. urophvlla n'est pas 
encore dé finitivement fix é . Les poss ibilités de gain à 
long terme dépendent de la préservation d ' une certai ne 
variabilité génétique dans les popu lat ions d 'amélioration. 
En S.R. R. , la taille effective de chaque popul ation peut 
être in férie ure à celle d ' une popu lation unique conduite 
en S.R .I. L' utili sation de la pollin isation contrôlée pour le 
passage d ' une génération à l' au tre permet un contrôle 
st rict du ped igree comme de la contri bution re lat ive de 
chaq ue gén iteur. L' augmentat ion du taux moyen de 
consangui nité peut être réd uite au strict minimum et être 
corrigée par l' apport de nouveau matérie l. 

30 à 40 indi vidus sé lection nés par générat ion et par 
groupe semble être un bon compromis entre coüt et effi-
cac ité. S i l' on accepte des intensités de sé lection assez 
faib les, ce qui ne constitue pas, comme nous le verrons, 
un handicap séri eux, ce la suppose le test d' une centai ne 
de candidats. 

Tout le matériel Eucalvptus urophvlla sélectionné est 
sauvage et les renseignements que l' on a sur le contrôle 
génétique des caractères sont peu nombreu x. Les descen-
dances libres sauvages constituent des fam illes de dem i-
frères (avec un fort déséquilibre des contri butions pater-
ne ll es) dont les ori gines pate rnell es ne peu vent être 
cons idérées comme aléatoires . Les hypothèses géné-
tiques que l'on peut formuler sont a lors peu réali stes 
(notamment sur la valeur de la covari ance entre apparen-
tés, sur les corrélations stati stiques entre caractères du 
fait de l'éc late ment en petites populations, etc .). Il 
convient d 'étudier, à l' aide de plans de croisements intra-
et interprovenances, les décompos itions de la variance, 
les corré lations entre caractè res a insi que les éventuels 
effets hété roti ques. Les résultats escomptés devra ient 
permettre de déterminer, lors du choix des candidats et 
pour les prochains cycles, le poids à accorder : 

• aux différents é léments structurant la popu lation 
parentale, 

• aux critères de sélection. 

O Eucalyptus grandis 

A Pointe- Noire, seul es les provenances du nord de 
l' aire d' origine sont capables de survivre. Cela ne repré-
sente qu ' une part très réduite du potentiel de l'espèce. La 
variabilité génétique totale de ces populations est nette-
ment in férieu re à celle d' Eucalvptus urophylla. Les gai ns 
génétiques potentie ls le seront donc auss i. Les différentes 
introd uctions réa li sées indiquent, pour les orig ines consi-
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dérées, une mauvaise structuration de l'espèce, au moins 
au ni veau provenance. L'essenti e l de la variation doi t 
donc se retro uver au niveau fa mill e et indi vidu. Ces 
ni veaux étant encore mal explorés, les arbres candidats 
ont été chois is par sélection massale après é limination 
des lots les plus mau vais. 69 ind iv idus ont été ainsi pré-
sélectionnés en 1989 et 1990. 19 sont en cours de tes t 
pour leur aptitude à la combinaison hybride, les autres 
seront util isés au fur et à mesure de leur entrée en flora i-
son. 

Les considérations faites pou r Eucalyptus urophy lla 
sur la taille de la populat ion de géniteurs sélectionnés 
restent a priori valables. Cependant, la variabilité géné-
tique étant pl us fa ible pour Eucalyptu.1 grandis, l'in ves-
ti ssement en coüt et en temps pourra être plus lim ité lors 
des cycles su ivants . La pri se en considération de nou-
veaux caractères pourrait nous amener à re vo ir cette 
option. De même, l' adaptat ion de l' hybride étant confé-
rée par le gén iteur Eucalyptus urophylla, il peut être inté-
ressant d 'explorer de nouvelles sources de variabili té et, 
en ce sens, les provenances du sud consti tuent un impor-
tant potentiel utili sable. Son intégration dans le matériel 
local pourrait se faire par le biais de croisements intras-
pécifiques, les géniteurs locaux uti li sés comme mères, le 
pollen étant fo urni par d' autres stations de recherche (on 
peut penser à Madagascar, au Burundi, à l' Afrique aus-
trale ... ). 

O Eucalyptus pellita 

Les introductions à Pointe-Noire concernent essentiel-
lement les petites popul ations isolées de l'extrême nord 
de l'aire d 'origine. Seul le ni veau provenance est pour le 
moment étud ié. En l'absence de résul tat bien clair sur la 
structuration de la variabil ité et de manière à en capter 
l' essentiel , une sélection massale a été effectuée. Elle a 
porté sur la vigueur et la forme, généralement très satis-
fa isante chez Eucalyptus pellita, l'espèce ne présentant 
pas de problème sanitaire à Poi nte-Noire. 

78 indi vid us ont donc été présé lectionnés, 28 sont en 
cours de test. Cette présélection a condui t à un certai n 
déséquilibre dans le choi x des géniteurs en faveur des 
bonnes provenances. 

Il ne fait pas de doute que, si l' option Eucalyptus uro-
phyl/a x E. pellita se confi rme, il sera nécessaire d' aug-
menter la base de sé lection. Pour ce la, de nou velles 
introductions sont d ' ores et déjà programmées. 

RECOMBINAISONS INTERSPÉCIFIQUES 

La réali sation de croisements interspéci fiques consti-
tue l' objectif principal du program me. C'est le départ de 
la sortie variétale. Son autre rôle, carac téristique de la 
S.R. R. , est de permettre le test des A.G.C. (en croisement 
interspécifique) des arbres candidats et la sélection défi-
nitive des géniteurs parents des popul at ions de deuxième 
cyc le. Nous all ons examiner ces deux points en commen-
çant par le dernier. 



Comparaison de familles hybrides E. urophylla x E. grandis à 18 mois. 

E. urophylla x E. grandisfa//li/ies "' 18 1110111/Js. 

D Test des candidats 

Comme nous l'avons vu, environ 200 à 250 candidats 
devront être testés en hybridation interspécifique ces pro-
chaines années, ce qui représente un trava il cons idérable. 
Il faudra le mene r de façon judic ieuse afin d 'économiser 
au max imum temps et argent. 

L' utili sation de polycross permettant de tester chaque 
géniteur à partir de la valeur d ' une seule descendance de 
demi-frères a été env isagée. De cette façon, 200 descen-
dances doi vent ê tre o btenues, chaque géniteur étant utili-
sé comme mère et, en mé lange pollinique, comme père 
pour le tes t des géniteurs de l'autre espèce. L'économie 
engendrée par un te l plan de croisement n'est pas éviden-
te. Les inconvénients majeurs qui nous l' ont fai t rejeter 
sont les sui vantes : 

• la réco lte de pollen do it se faire sur l' ensemble des 
géniteurs, 

• l'expérience montre une très forte variabilité inte r-
parentale de la v iabilité pollinique et de la compatibilité 
et, donc , un fort déséquilibre des contribution s pater-
ne l les dans les descendances, 

• la valeur des variétés déri vables, familles de p le in-
frè res ou clones, est mal estimée. 

Le système de tes t adopté est constitué par une série 
de plans factor ie ls re liés par des témoi ns. Le nombre de 
géniteurs pose divers types de problèmes : comment esti-
me r e t compare r les A .G.C. de ces géniteurs, comment 
réaliser des d isposit ifs de terrain suffi sam ment pui ssants 
et robustes pour un grand nombre de trai tements ? 

Il es t c la ir que seule une faibl e partie des c roisements 
poss ibles sera réalisée e t que le plan fac torie l sera très 
incomplet. On peut estimer que quatre ou c inq famill es 
de ple in-frères par géniteur condu isent à une bonne éva-
luation de ce dernie r. Quatre à cinq cents familles de cha-
cun des deux hybrides devront donc être réali sées, puis 
testées. A parti r du moment où la mobili sat ion et la flo-
rai son des géniteu rs sont effectives, l'ensemble des croi-
sements devrai t être obtenu en quatre ans et 1 ·évaluation 
terminée en hui t ou neuf ans. L ' obstacle que constitue ce 
laps de temps peut ê tre partie llement contourné, bien que 
cela ne soit pas très orthodoxe , en in iti ant la phase de 
recombina ison intraspécifique dès l'obtenti on des résul-
tats sur les géniteu rs tes tés les premiers. 

Les di spositifs de terrain e t la configuratio n du plan 
factoriel ne sont pas encore totalement défini s. La néces-
sité d ' obtenir une population , sou rce de sorties variétales 
à large base génétiq ue, empêche de réaliser une sélection 
sur testeurs réciproq ues qu ' il faudrait d ' ailleurs définir 
(Eucalyptus urophv//a testés en croisement avec un peti t 
nombre d ' Euca/vptus grandis et inversement). La varia-
bilité gé né tique et donc la probabil ité d'observe r les 
me illeures combinaisons seront opti misées en éq uilibrant 
au mieux, pour un nombre de géniteurs et de croisements 
donné, les contributions parentales. Les plans factoriels 
seront clone partiels et, clans la mesure du poss ible, équi-
librés. Les liens entre plans successifs seront assurés par 
quelques fam il les-témoins (couples de gén iteurs déjà tes-
tés pe rmettan t la co mpara ison des vale urs fami li ales) 
a ins i que par quelques géni teu rs-témoins (pe rmettant la 
comparai son des A.G.C.). 

D Sortie variétale 

Les popul ations hy brides de premiè re gene ra tion 
const ituent la base de la sortie variétale, que l que soit le 
type de variétés envisagé. L 'éclatement de la variabilité 
génétique en deux ième génération, tel qu'i l a é té di scuté, 
impose l' utilisation du premier intercroisement. La sortie 
va ri é ta le peut a lors prendre p lusieurs fo rmes (fig . 2, 
p. 38) : 

• c lones ou mélanges de c lones, 

• famill es de ple ins-frè res reprodui tes par voies 
sex uée ou végétative (propagation en vrac). 

Les famil les dem i-frères, telles qu' elles sera ient obte-
nues avec un système polycross, sont trop hété rogènes 
pour être utili sées en plantation industrie lle. 

Les clones utilisés jusq u'à présent son t des hybrides 
nature ls obten us pa r po llini sation li bre . Leur origine 
materne lle est très restre inte e t leurs pères sont inconnus. 
Ces indi v idu s hybrides pe rform ants ne représentent 
qu'un fa ible pourcentage des popul ations de semi s d 'où 
il s sont extraits. Ces po pulat ions sont extrêmement hété-
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rogènes et la part des effets environnementaux dans la 
réa lisation du phénotype est prépondérante. Malgré une 
intense sélection, un grand nombre d ' ortets est mis en 
comparai son. Un premier test clonai sert au tri rapide et 

1. CLONES ACTUELS 

Hy brides nature ls issus de sem is 

Sélectio n massale 
/des a rtels 

Test clona i 1 1 

Préselection 
des clo nes 

Parc 

Parc 
mu ltiplicatif 

Test c lonai 2 

1 

Sortie variétale 
sélectio n des meilleurs clones 

t 
Plantations c lo na les industriel les 

2. FUTURS CLONES 

a 
b 
c 
cl 
e 
f 
0 

"' 

Année 1 

Test des descendances 
hybrides 

2 3 4 5 6 

X X 
X X X 

X X 
X X X 

X X X 
X X X 

X X 

Sélectio n des 
mei ! Jeures fa mil les 

1 1 

Sortie variéta le 
fa mil les 

ple in- frères 

7 

X 

X 

X • • 

quelquefois grossier des meilleurs génotypes qui sont 
alors recomparés dans un dispos itif plus pui ssan t. Ce 
processus, long et coûteux, a été décrit dans de nom -
breuses communications ( D ELWAU LLE, 1988). 

Année 0 

Année 1 

Année 6 

Année Il 

• • Sélection 

• d'ortets 
Année 0 

• • • • • • 
0 • 0 
0 0 • test Année 1 

clona i 

• 0 0 

Sortie variétale Année 6 
me illeurs clones 

Figure 2 - Les nouvelles options de la sortie variétale : la propagation des familles peut se faire par bouturage en vrac ou par semis. 

New options/or varieta/ output: vegetative multiplication in bulk or seedlings can be usecl to propagate thefamilies. 
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Dans le cas des nouveaux hybrides, de nombreux ren-
seignements sur les valeurs génétiques seront di sponi bles 
avant la phase de comparaison (tests c lonaux ou autres). 
Les A.G .C. des parents, constituant une part importante de 
la valeur du génotype, auront été évaluées. Il en sera de 
mê me de !' A.S.C ., chaque fam ille é tant comparée aux 
autres tout au long de sa croi ssance. Tous les individus, 
le futur ortet et ses voisins, auront été mesurés pendant 
plus ieurs années et il y a ura donc possibilité d 'écarter 
ceux présentant des croissances trop irrégulières, s igne 
probable de fortes interactions Génotype x Environne-
ment ou d ' une fo rte instabilité interannuelle. 

Ainsi, la sélection des meilleurs génotypes sera beau-
coup moins lourde. Le déchet important des tests c lonaux 
de première génération pou vant être év ité, la sélection 
sera conduite en une seule étape et le gain génétique plus 
rapidement valorisé. Il conviendra, bien sûr, de contrôler 
la valeur des génotypes par une utilisation progressi ve en 
plantation industrielle. 

L' utilisation de fam illes de pleins-frères, telle qu 'elle 
est env isagée par l'U.A. l.C.*, pe rmet, s i l' homogénéi té 
intrafamiliale est suffisante, la valorisation immédiate ou 
presque des meille ures combinaisons hybrides. Aucun 
test supplé mentaire n ' est nécessaire, la valeur de la 
famille étant correctement estimée dans le plan factoriel 
lui-même (plus ieurs répétitions, connaissance des appa-
rentés e t des courbes de croissance ... ). 

Les résultats des plans factor ie ls incomple ts permet-
tent, par ailleurs, de préjuger de la valeur d'une famille 
non réalisée, cec i sous l' hypothèse où les effets paren-
tau x sont importants. La recombinaison des meilleures 
A.G.C. do it conduire à l' obtention de familles particuliè-
rement intéressantes, optimisant la sortie variétale mal-
gré les fa ibles intensités de sélection pratiquées dans les 
populations parentales. 

BRASSAGE INTRASPÉCIFIQUE 

La sélection finale des candidats, suite à la mesure de 
le urs A.G .C., est su ivie d'une phase de recombinaison 
intraspécifique. Actuellement, le programme est trop peu 
avancé pour discuter longuement de cette étape. Il faut 
cependant la prévoir. L ' irrégularité des fl oraisons et la 
position géographique des géniteurs imposent le recours 
à la pollinisation contrôlée. Afin de suivre les généalo-
gies dans des populations d 'effectifs limités, les familles 
de plein-frères devront être conservées séparément. De 
manière à raccourcir l'ensemble du cycle, les premières 
recombinaisons pourront être effectuées, comme indiqué, 
dès l'obtention des premiers résultats en combinai son 
interspécifique. 

"'Unité d' Afforestation Industrielle du Congo. 

Greffes des géniteurs « candidats » en pépinière. 
Grajis of candidate plus trees in the nursery. 

CONCLUSIONS 
SUR LE SCHÉMA DE S.R.R. 

Le schéma de S.R. R. pour Eucalyptus urophylla x E. 
grandis est résumé dans la fi gure 3, p. 40. Les travaux en 
cours concernent : 

• la présélection et la mobilisation des candidats, 
• leur test en croiseme nt hybride (plans factori els 

incomplets totalisant 153 familles d' Eucalyptus urophyl-
la x E. grandis et 18 1 familles d ' E. urophylla x E. pelli-
ta). 

D'autres aspects du programme d'amélioration géné-
tique font, ou feront ces prochaines années, l' objet de 
recherches. Il convient de citer : 

• l' analyse de la structure des populations d ' Eucalyp-
tus urophylla et son effet sur la structure des populations 
hybrides, 

• la mesure des corré lat ions génétiques e ntre les 
caractères sous sélection, 

• la construction d'index intégrant certaines données 
technologiques (densité basale, etc.), 

• la recherche de caractères pouvant préd ire la crois-
sance, 

• la détermination des condi tions opti males assuran t 
précocité et abondance de la fl oraison. 
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Figure 3 - Sélection Récurrente Réciproque pour Eucalyptus urophylla x E. grandis, schéma général des deux premiers cycles. 

Reciprocal Recurrent Select ion schemefor E. urophylla x E. grandis : the first two cycles. 



CONCLUSION 
L'optimisation de la production de bois de tritu ration 

d ' Eucalyptus, dans les savanes sableuses de la zone tro-
picale humide de basse altitude, se he urte à l' inadapta-
tion quas i géné rale des espèces à forte c roi ssance. Ces 
espèces semblent inutili sables et il convient de trou ver 
des alternati ves pe rmettant d ' en explo ite r les énormes 
potentialités . 

La maîtrise du bouturage herbacé (M ARTI N et 
Q UILLET, 1974), obtenue dans les an nées 70, pui s sa 
mi se en œ uvre (CHAPERON et QUILLET, 1977) a permi s la 
réali sation au Congo des premiè res plantations c lonales 
d ' Eucalyptus. Les rares indi v idus perfo rmants et bien 
adaptés on t donc pu être va lorisés . Ces indi vidus, 
hybrides inte rspéc ifiques obte nus in volo nta irement en 
fécondation libre, représentent une base génétique très 
é troite , incapable de géné rer un progrès génét ique impor-
tant et d 'assurer la pérennité économique de plantations 
commerc iales. 

La « découverte » il y a moins de vingt ans des possibil i-
tés offertes, dans cette zone, par Eucalyptus urophylla a 
donné un nouvel essor à la recherche. Cette espèce, très 
bien adaptée pour l'essentiel des provenances, surclasse, du 
po int de vue productivité, l'ensemble des autres espèces 
in troduites. Elle reste cependant bien inférieure aux c lones 

hybrides naturels et présente une forte hétérogénéi té. Son 
utilisation ne peut donc être envisagée telle quelle. 

A la fin de la décennie 70, les premiers hybrides arti fi -
c ie ls étaient réa li sés. C ' est au début des années 80 qu ' a 
é té véritablement pe rç u l ' inté rêt de ces nou veaux 
hybrides interspécifiques dont la valeur s'est confirmée à 
l' âge d'explo itabilité. Les premiers clones hybrides arti -
fici e ls éta ient mis en comparaison et surclassaient pour 
ce rta ins les c lones de l'époque. Les mei lieurs hybrides 
obtenus ont pour parent commun Eucalyptus urophylla 
qui confère à ses descendances interspéc ifiques son 
excellente adaptation. Pa r ce biai s, la valo ri sation des 
potentialités d ' espèces te lles q u ' Eucalyptus grandis 
devient possible. 

Les résul tats des premiers plans de croisements systé-
mat iques ont nourri la réflexion et un schéma d ' amélio-
ration a é té é laboré (VIGNERON, 1989). L 'uti lisation de la 
très grande variabili té génétique d ' Eucalyptus urophy/la 
et le développement de la complémentarité avec les 
es pèces e n confron ta tion ont, entre au tres a rguments, 
décidé de la mi se en œuvre d'un schéma de Sé lection 
Récurrente Réciproq ue pour l ' obten tion d ' hybrides 
Eucalyptus urophylla x E. grandis et E. urophylla x E. 
pellita. • 
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HYBRID VARIETIES OF EUCALYPTUS IN THE CONGO 

C lonai p lantati ons of Eucalyptus in 
the Congo now cover nearl y 40,000 hec-
tares of sandy savanna land. Naturally-
produced interspecific hybrids account 
for a lrnost a il the p lan t rnate ri a l used. 
Only a s light genetic gain can be expec-
ted fro rn this rnaterial , wh ich has a very 
narrow genetic base. The best c lones at 
the present lime are the same as those of 
ten years ago. Inc reased productivity is 
achieved through irnproved sy lvicu ltura l 
rnethods and by the use of new plant 
rnateria l. The obj ecti ve of the gene ti c 
irnprovernent prograrnrne is therefore to 
obta in ne w « vari e ties » wh ich are 
capable of exceeding the production of 
natura l hybrids, and which at the sarne 
tirne a re more suitable for paperrnaking, 
are sati sfacto ril y ho rnogeneous, and are 
re lat ively easy to use. 

GENETIC POTENTIAL 
ANDIMPROVEMENTSCHEME 

T he collection o f species and prove-
nances in the Congo represents an ines-
tirnable genetic potential. But this rnate-
rial is of ve ry variable q uality, and no 
spec ies can rea lly cornpare in quality 
with natural hybrids. The rnaste ry o f the 
technique of controlled pollination rnade 
it poss ible, between 1978 and 1982, to 
c reate many interspec ific hybrids. The 
evalua tion o f these new « artific ia l » 

genotypes has revealed a number of 
potenti a lly worth-while crosses, mainly 
among hybrids between the Extertaria 
a nd the Transversaria sec tions o f the 
sub-genus Sy111phyo111y rtus. 

Crosses betwee n E. uropl1ylla and 
e ither E. grandis or E. pellita are belie-
ved to be particularly produc ti ve . In 
add ition they possess a il the characteri s-
tics that are essential for the atta inment 
o f our objecti ve : productivity, excellent 
adaptabilit y and shape , easy vegetati ve 
multiplication, and high genetic variabi-
lity of the parent species, a warrant of 
subs tantial geneti c ga ins in the short, 
medium and long Lerms. 

T o rnax imize genetic gains, various 
irnprovement schemes have been s lu-
d ied from the point o f view of the fac ili -
ties to irnplement and of the expectancy 
of the ga in : the produc tio n of s ing le 
hybrids between lines, Int rapopula tion 
Recurrenl Selection (IRS) fo r the parent 
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or for the hybrid populations, and Reci-
procal Recurrent Se lection (RRS). T he 
biological pa rti c ularities of Eucalyp tus 
(hi gh ou tcross ing rate, sens it ivity to 
inbreed ing dep ress io n, d ivergence a nd 
complementarity o f parent species, and 
high interspeci fic Ge nera l Combi ning 
Ability (inter GCA) have led us to adopt 
the RRS improvemenl scheme. 

Rec iprocal Reccurent Selection is 
airned al the joint and oriented improve-
me nt of two groups o f individuals by 
comparing one with the o ther, so as to 
obta in intergroup hybrids re-combining 
difTerent characteri stics ex isti ng separa-
te ly in each group. The parents of the 
hybrids are se lected on the basis of their 
GCA in intercrosses and are then combi-
ned within the population to prod uce the 
populations fo r se lection in the nex t 
cyc le. The interspec ific hybrid th us 
serves both to test the parents for the ir 
value in crosses and for the varietal o ut-
put. With each gene rat ion, the groups 
become more comple me nta ry and the 
expected val ue of the hybrid increases. 

In o rder to implement this scheme the 
fo llowing steps have to be taken : the 
parent populatio ns sho uld be consti tu-
ted, « the candidate plus trees (CPT) » 
should be selected in each parent popu-
lation , genet ic recombina t ion inter-
groups should be conduc ted, perfor-
mances sho uld be evaluated in 
reciprocal tests and in tragroup mixing 
should be carried out to produce the 
breeding populations fo r the next selec-
tion cycle. 

CROSSING IN PROGRESS 
AND VARIETAL OUTPUT 

The parent popu la tio ns consist o f 
rna te ri al of vario us o ri g ins introduced 
into the Congo. Fo r E. urophyl/a, the 
whole of its natural area was prospected 
and evaluated ; the ava ilab le gene tic 
variabi lity is very la rge. In the case of· E. 
g randis and E. p ellita, only North 
Queens land provenances a re worth-
while. About 46,000 indi viduals of a il 
three species have been evaluated. Ana-
lys is of the gene ti c s tructure of these 
popu lations has led to the preselection 
of « cand idates p lus trees (CPT) » o n 
the basis of the ir phenotypes. This phe-
notypic selec tio n was e ither a mass 

se lection or an indi vidual within farni ly 
se lection depend ing on the re la ti ve 
importance of the inte r- and intra- varia-
tion al the provenance and at the proge-
ny levels. An initia l group of CPT was 
thus constituted. 

The methodology o f making the inter-
specific crosses was chosen according to 
the fo llowing cons ide ra tio ns: full -si b 
crosses are needed in o rder to make a 
better use o f the Specific Combining 
Abi lity (SCA) ; a large nurnber of CPT 
have to be tested ; the genetic variability 
o f the hybrid population must be maxi-
mi zed ; the direc tion of crossing is 
irnportant. The system adopted consists 
of a series of incornp lete faclorial 
des igns, as bala nced as possi ble, 
connected by contrai crosses. 

The varietal output is achieved al the 
first generation 01· the hy brid popula-
tion.Il can take severa l forrns : c lones, or 
fami lies of fu ll-s ibs reproduced e ither 
sexually or vegetati ve ly. The system of 
tests deve loped to compare these new 
c lones is considerab ly s implified and 
markedly improved compared to pre-
vio us tests. The analysis of the facto rial 
des igns , the know ledge of the compo-
nents of the indiv idual genotypes (GCA 
of parents, SCA for the fami ly o f fu ll -
s ib), and the moni toring of the growth 
of each single tree, will provide sound 
bases for the cho ice of the ortets which 
should be tested. The best clones will be 
se lected in a sing le stage, and the gene-
tic gain th us more rapidl y enhanced. 

The methodology of the interspecific 
mi xing of the CPT possess ing the best 
inter GCA has not yet been fu lly deci -
ded upon. Contro lled poll inati on to 
o btain full- sib families will be required 
so as to enable genealogies in these 
small populations to be properly moni -
tored. 

The optimizat ion of the RRS proce-
dure adopted in the Congo to obtain 
interspecific hybrids of E. urophylla x 
grandis and E. urophyl/a x pellita justi-
fies work in progress in the field of the 
study of correlations between the indivi-
dua ls be ing selec ted, corre lations bet-
ween juveniles and ad ul ts, the onset of 
blossoming, etc. 


