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ABSTRACT

The present research was conducted at the experimental field of the National Agronomic
Research Institute of Algeria (INRAA), unit of Setif and the biotechnology lab of the
International Maize and Wheat Improvement Center (CIMMYT), during the 2012/13, 2013/14
and 2014/15 cropping season. The objective was to determine the mode of gene action, test the
efficiency of early generation selection and the genetic base of bread wheat (Triticum aestivum
L.) adaptation in order to select high yielding and resilient lines to abiotic stress of the high
altitude semi-arid regions. The plant material comprised 600 F2, Fs and F4 lines belonging to
20 bi-parental populations generated from crosses between 9 parental genotypes in a Line x
Tester mating design. The results indicate the prevalence of the dominance gene effects
revealing the complexity of the genetic system involved in determination of the traits measured
in F2. To improve grain yield under these conditions, selection based-index seems to be more
efficient than direct and indirect selection. The molecular screening of the evaluated lines shows
a great diversity of haplotypes. The semi-dwarf and latest lines are yielder. The ideotype sought
for the semi-arid environments is close to the haplotype [vrn-Al, Claire, vrn-B1, vrn-D1, Ppd-
Blb, Ppd-D1a].

Key words: Triticum aestivum, drought stress, selection, adaptation, yield, semi-arid.



RESUME

La présente recherche a été conduite sur le site expérimental de I’Institut National de la
Recherche Agronomique d'Algérie (INRAA), unité de Sétif, et au laboratoire de biotechnologie
du Centre International pour I’Amélioration du Mais et du Blé (CIMMYT), au cours des
campagnes agricoles 2012/13, 2013/14 et 2014/15. Elle s’est fixée pour objectif de déterminer
le mode d’action des genes, I’efficacité¢ de la sélection précoce et les bases génétiques de
I’adaptation du blé tendre (Triticum aestivum L.) en vue de sélectionner des lignées
performantes et tolérantes des stress abiotiques, hydrique et thermique, qui caractérisent les
zones semi-arides d’altitude. Le matériel végétal est constitué de 600 lignées F2, Fs et F4
appartenant a 20 populations biparentales générées suivant un dispositif de croisements Lignées
X Testeurs entre 9 génotypes parentaux. Les résultats indiquent la prépondérance des effets
géniques de dominance suggérant la complexité du systeme génique impliqué dans la
détermination des caracteres mesurés en F2. Pour améliorer le rendement en grains sous ces
conditions, la sélection sur indice s’est montrée plus efficace que la sélection directe et
indirecte. Le criblage moléculaire des lignées évaluées montre une grande diversité des
haplotypes. Les lignées demi-naines et tardives a I'épiaison présentent un rendement meilleur.
L'idéotype recherché pour les milieux semi-arides est proche de celui matérialise par
I’haplotype [vrn-Al, Claire, vrn-B1, vrn-D1, Ppd-B1b, Ppd-D1a].

Mots clés: Triticum aestivum, stress hydrique, sélection, adaptation, rendement, semi-aride.
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CHAPITRE II

ANALYSE GENETIQUE DE LA F2 D’UN DIALLELE
PARTIEL



ABSTRACT

The experiment was conducted at the experimental field of the National Agronomic
Research Institute of Algeria (INRAA), Research Unit of Setif, during the 2012/13 cropping
season, with 600 F2 lines generated from 20 bi-parental crosses between 9 genotypes of bread
wheat (Triticum aestivum L.) in a partial diallel mating design, type Line x Tester. The objective
was to characterize and identify the genetic potential of the parents and to determine the gene
effects involved in the genetic control of wheat characteristics associated to performance and
adaptation under semi-arid conditions. The results showed a large range of genotypic variability
among parents and F2 populations for most of the analyzed variables. No parent, line or tester,
showed superiority for all the measured characters. Combining ability analysis revealed the
presence of large range of general and specific combining ability variances for several studied
traits. GCA-parental mean values correlations analysis indicated that number of spikes, spikes
weight and plant weight were good indicators of high grain yield values. The genetic analysis
of the partial diallel shows the prevalence of dominance effects for most of the measured traits
with asymmetric distribution of dominant and recessive genes in the parents. Medium to low
values exhibited by the genetic coefficient of determination in narrow sense, suggested the

complexity of the genetic system involved in the expression of the studied traits.

Key words: Triticum aestivum, GCA, SCA, F2 generation, gene action, semi-arid.



RESUME

L’expérimentation a été conduite sur le site expérimental de 1’Institut National de la
Recherche Agronomique d'Algérie (INRAA), unité de Sétif, au cours de la campagne agricole
2012/13, avec un matériel végétal composé de 600 lignées F2 appartenant a 20 populations
biparentales genérées suivant un dispositif de croisements en diallele partiel type Lignées x
Testeurs entre 9 génotypes de blé tendre (Triticum aestivum L.). Elle a pour objectif de
caractériser et de déterminer le potentiel génétique des lignées parentales croisées, et d’estimer
les effets géniques impliqués dans le contrble génétique des caracteres de performance et
d’adaptation de blé tendre sous conditions semi-arides. Les résultats montrent la présence d’une
large variabilité génotypique aussi bien au niveau des parents qu’au sein des populations F2
pour la majorité des variables analysées. Aucun géniteur, lignée ou testeur, ne présente les
meilleures valeurs pour 1’ensemble des caractéres mesurés. L’analyse de I’aptitude a la
combinaison a révélé la présence des variances de valeurs élevées d’aptitude générale et
spécifique a la combinaison pour plusieurs variables. L’étude des relations entre les valeurs
d’AGC et les valeurs moyennes parentales indique que le nombre d’épis, le poids des épis et
celui de la plante sont indicateurs d’une valeur élevée du rendement en grains. L’analyse
génétique du dialléle partiel montre que la plupart des caractéres étudiés sont déterminés
majoritairement par des effets de dominance avec une distribution asymetrique des genes
dominants et récessifs chez les parents. Des valeurs moyennes a faibles caractérisent le
coefficient de détermination génétique au sens étroit, suggérant la complexité du systéme

génétique impliqué dans I’expression des caractéres analysés.

Mots cles : Triticum aestivum, AGC, ASC, action génique, génération F2, semi-aride.
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CHAPITRE Il

HERITABILITE, REPONSE A LA SELECTION ET
CORRELATION GENETIQUE ENTRE CARACTERES DES

GENERATIONS F2, F3 ET F4 DU DIALLELE PARTIEL



ABSTRACT

The present investigation was carried out at the experimental field of the National
Agronomic Research Institute of Algeria (INRAA), unit of Setif, during the 2012/13, 2013/14
and 2014/15 cropping seasons. The objective was to study the genetic relationships among
morphological, phonological, physiological and agronomic traits between F2, Fsz and F4
generations of a partial diallel of bread wheat (Triticum aestivum L.), to estimate the genetic
gain expected from early selection in F2 and to determine the response to selection in F4 based
on traits related to yield performance and abiotic stress tolerance under semi-arid conditions.
The results indicated appreciable genetic variability among the populations evaluated. Direct
and indirect single-trait selection, and selection-based index practiced in F2 identified Ain Abid
x Mahon-Demias, Ain Abid x Hidhab, Acsadi1ss X Mahon-Demias, Acsadioss X Mahon-Demias
and Acsadiizs X Rmada as best high yielding populations. Selection based-index was more
efficient to improve grain yield compared to direct and indirect single-trait selection made F2
as indicated by selection response estimated in Fa. Williams’s index is more efficient to select
for grain yield. It brought the highest genetic gain in Fa. Compared to the check cultivar Hidhab,
the 30 F4 selected lines, at 5% selection intensity, were characterized by significant increase in

grain yield and yield related traits.

Key words: Triticum aestivum, direct selection, indirect selection, index, response, yield.



RESUME

La présente recherche a été conduite sur le site expérimental de I’Institut National de la
Recherche Agronomique d'Algérie (INRAA), unité de Sétif, au cours des campagnes agricoles
2012/13,2013/14 et 2014/15. Elle se fixe pour objectifs d’étudier les relations génétiques des
caracteres morpho-phéno-physiologiques et agronomiques des générations F2, Fs et F4 d’un
dialléle partiel de blé tendre (Triticum aestivum L.), d’estimer le gain génétique attendu de la
sélection précoce en F2 et de déterminer la réponse a la selection en F4 sur la base des caracteres
liés a la performance de rendement et la tolérance des stress abiotiques sous conditions semi-
arides. Les résultats indiquent une variabilité génétique appréciable a I’intérieure des
populations évaluées. La sélection monocaractere directe et indirecte, et sur indice pratiquée en
F2 identifie les populations Ain Abid x Mahon-Démias, Ain Abid x Hidhab, Acsadi13s x Mahon-
Démias, Acsadioss X Mahon-Démias et Acsadiizs X Rmada comme intéressantes en termes de
performance. La sélection sur la base des indices s’est révélée plus efficace pour améliorer le
rendement comparativement a la sélection monocaractere directe et indirecte faite en F2 comme
indiquée par les valeurs de la réponse a la sélection estimées en F4. L’indice de Williams est
plus efficace pour la sélection pour le rendement. Il apporte les meilleurs gains, en Fa4, par
rapport aux autres critéres de selection. Les 30 lignées sélectionnées en F4 a une intensité de
5% se caractérisent, par rapport au témoin Hidhab, par des augmentations appréciables du

rendement en grain et des caractéres liés.

Mots clés: Triticum aestivum, sélection directe, sélection indirecte, indice, réponse, rendement.

88



CHAPITRE 1. HERITABILITE, REPONSE A LA SELECTION ET CORRELATION GENETIQUE ENTRE
CARACTERES DES GENERATIONS F2, F3 ET F4 DU DIALLELE PARTIEL
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CHAPITRE IV

BASES GENETIQUES DE L ’ADAPTATION DU BLE

TENDRE A L’ENVIRONNEMENT DE PRODUCTION



ABSTRACT

The experiment was carried out at the biotechnology laboratory of the International Maize
and Wheat Improvement Center, CIMMYT (Mexico), in 2015 with the aim to characterize 600
F4 lines and the 9 parental genotypes of bread wheat (Triticum aestivum L.) for reduced height,
Rht, vernalization, Vrn, and photoperiod, Ppd, genes. The molecular characterization indicates
that the distribution of the target dominant alleles is depending on the locus and the
line/population. Among parents, except Mahon-Demias, a tall cultivar, the other parents are
semi-dwarf and carry one dominant allele at Rht-1 or Rht-2 loci. Regarding the growth habit,
all parents are of spring type and possess at least one dominant allele at Vrn-Al, Exon7_C /
T_Vrn-Al, Vrn-B1, Vrn-D1, Ppd-B1 and Ppd-D1 loci. Among the Fa lines, the dwarfing alleles
Rht-B1b and Rht-D1b are contained, respectively, in 66% and 8% of the lines evaluated.
Compared to Rht-D1b, the effect of Rht-B1b on plant height is more pronounced. The
vernalization insensitive alleles Vrn-Ala, Claire-type, Vrn-Blb and Vrn-Dla are present,
respectively, in 19%, 46%, 45% and 49% of the lines tested. Similarly, 87% of the lines contain
the photoperiod insensitive allele Ppd-D1a, whereas no line carries the Ppd-Bla allele. The
results indicate also that the Ppd-B1 and Vrn-D1 genes have the most pronounced effects on
the flowering initiation compared to the other genes tested. The study of the allelic
combinations indicates a wide diversity of haplotypes. There are 4 for plant height and 25
divided into 4 groups for the duration of the vegetative growth phase. The F4 evaluated lines
follow approximately the same development patterns of late genotypes in favorable
environments. Indeed, those with of medium stature and late flowering time are the most

productive.

Key words: Triticum aestivum, Rht, Vrn, Ppd, haplotype, adaptation.
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RESUME

L’expérimentation a été conduite au sein du laboratoire de biotechnologie relevant du
Centre International d’Amélioration du Mais et du Blé, CIMMYT (Mexique) en 2015 avec pour
objectif de faire la caractérisation moléculaire de 600 lignées F4 et des 9 génotypes parentaux
de blé tendre (Triticum aestivum L.), pour les genes de nanisme, Rht, de la vernalisation, Vrn,
et de la photopériode, Ppd. Les résultats de la caractérisation moléculaire indiquent que la
répartition des alléles dominants ciblés est fonction du locus et de la lignée/population. Chez
les parents, a 1’exception du cultivar Mahon-Démias qui est de type haut, les autres géniteurs
sont demi-nains et portent un alléle dominant au loci Rht-1 ou Rht-2. Du point de vue type de
croissance, tous les parents sont de type printemps et possédent en moins un allele dominant
aux loci Vrn-Al, Exon7_C/T_Vrn-Al, Vrn-B1, Vrn-D1, Ppd-B1 et Ppd-D1. Chez les lignées Fa,
les alleles de nanisme Rht-B1b et Rht-D1b sont contenu, respectivement, dans 66% et 8% des
lignées évaluées. Comparativement a Rht-D1b, I’effet de Rht-B1b sur la hauteur des plantes est
plus appréciable. Les alléles d’insensibilité a la vernalisation Vrn-Ala, type Claire, Vrn-B1b et
Vrn-D1la sont présents, respectivement, dans 19%, 46%, 45% et 49% des lignées évaluées. De
méme, 87% des lignées contiennent 1’allele d’insensibilité a la photopériode Ppd-D1a, alors
qu’aucune ne porte 1’alléle Ppd-Bla. Les résultats indiquent aussi que les génes Ppd-B1 et Vrn-
D1 ont les effets les plus prononcés sur I’induction de la floraison relativement aux autres genes
examinés. L’étude des combinaisons alléliques aux loci testés indique une grande diversité des
haplotypes. Ils sont au nombre de 4 pour la hauteur des plantes et de 25 répartis en 4 groupes
selon la durée de la phase végétative. Les lignées Fa évaluées suivent approximativement le
méme rythme de développement des génotypes tardifs en milieux favorables. En effet, ce sont

les lignées de hauteur moyenne et tardives au stade épiaison qui sont les plus productives.

Mots clés: Triticum aestivum, Rht, Vrn, Ppd, haplotype, adaptation.
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CHAPITRE IV. BASES GENETIQUES DE L’ADAPTATION DU BLE TENDRE A L ’ENVIRONNEMENT
DE PRODUCTION
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CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

Produire plus de céréales est une préoccupation majeure pour le secteur agricole Algérien
qui doit nourrir une population de plus en plus croissante. Les alternatives offertes pour produire
plus sur une assiette de 3 millions d’hectares sont peu nombreuses. L’extension des superficies
n’étant plus possible, il reste I’introduction de I’irrigation pour minimiser les effets des stress
abiotiques qui caractérisent I’environnement de production et/ou 1’utilisation de cultivars plus
productifs et plus résilients vis-a-vis des contraintes du milieu de production. En effet, la
majeure partie des emblavures se trouve sur les hauts plateaux caractérisés par ’altitude, des
hivers relativement froids, un régime pluviométrique insuffisant et irrégulier, des gelées
printaniéres fréquentes, et I’apparition du sirocco en fin de cycle. A ces contraintes climatiques,
s’ajoutent les contraintes d’ordre technique qui relévent de I’utilisation de variétés peu
productives et des conduites souvent peu ambitieuses. Une issue plus prometteuse repose sur
I’amélioration génétique des plantes pour une meilleure adaptation aux contraintes

environnementales.

Le travail qui vient d’étre présenté, réalisé en zone semi-aride d’altitude, comporte quatre
grands chapitres. Le 1% chapitre concerne une revue bibliographique sur la situation actuelle de
la culture de blé tendre dans le monde et en Algérie, les contraintes de la production et les
possibilités d’amélioration par voie génétique. Le 2™ chapitre a consisté en I’étude des effets
des aptitudes a la combinaison, le mode d’action des génes et I’héritabilité du rendement et de
ses composantes sur 20 populations F2 par le biais de deux approches d’analyses génétiques.
Le 3°™ chapitre a traité I’analyse de la variabilité phénotypique entre et a I’intérieur des
populations F2, F3 et F4, le gain génétique attendu de la sélection précoce opérée en F2 et la
réponse a la sélection mono et multi-caracteres, et sur la base des indices faite en F4. Quant au
4°Me chapitre, mené au laboratoire de biotechnologie du CIMMYT au Mexique, il s’est attaché
a la détermination des bases génétiques de 1’adaptation du blé tendre a 1’environnement de
production en utilisant des marqueurs moléculaires SNP et STS associés aux genes de réduction

de la hauteur (Rht), la réponse a la vernalisation (Vrn) et a la photopériode (Ppd).

Les conclusions auxquelles débouche cette recherche concernent la présence d’une
variabilité appréciable en F2, comme indiquée par le carré moyen génotypique de I’analyse de
la variance au seuil de 5%. Les valeurs prises par les coefficients de variation phénotypiques et
génotypiques sont variables selon le caractere et la population. La présence de la variabilité

entre les lignées parentales et les populations F2 justifie I’analyse génétique de ces caractéres.
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L’analyse des aptitudes a la combinaison montre que plusieurs parents/croisements sont de bons
combineurs/combinaisons pour améliorer les caracteres de la performance de rendement.
Toutefois, aucun parent/croisement ne présente des effets significatifs pour améliorer plusieurs
caracteres a la fois. Les corrélations AGC-performance des parents et ASC-performances des
hybrides indiquent que le nombre d’épis, le poids des épis et la biomasse aérienne sont de bons
indicateurs d’un bon rendement en grains et que I’expression de la performance des hybrides
est associée a des valeurs d’ASC significatives pour I’ensemble des caracteres mesures a
I’exception de la hauteur des plantes, le nombre d’épis et le poids de 1000 grains. L’analyse
graphique révéle la prépondérance de I’action génique de dominance impliquée dans
I’expression de la majorité des caracteres mesurés et soumis a 1’analyse avec une distribution
asymétrique des genes dominants et récessifs chez les parents, a I’exception pour le nombre
d’épis par plante chez les deux groupes de parents, la durée de la phase végétative et la surface
de la feuille étendard chez les testeurs ; et le nombre de grains par épis chez les lignées pour
lesquels la distribution est symétrique. Ainsi, les génes de dominance, hormis pour la teneur en
chlorophylle, la surface de la feuille étendard et le nombre de grains par épi pour lesquels la
dominance est bidirectionnelle, semblent avoir plus de circonstances sur I’amélioration des

autres caracteres analysés.

L’étude des corrélations indique beaucoup de ressemblances génotypiques, dues aux
effets des genes majeurs, entre les caracteres mesurés en F2, Fs et F4 suite aux valeurs positives
et significatives estimées pour la majorité des caracteres mesurés, a I’exception du poids des
épis entre F2 et F4 et le nombre d’épis et I’indice de récolte entre F3 et F4 dont les liaisons sont
négatives et/ou non significatives. Les meilleures valeurs du gain genétique attendu de la
sélection en F2 sont notées, par ordre d’importance, par la sélection sur indice suivie de la
sélection indirecte sur la base de la biomasse et sur la sélection directe sur le rendement en
grains. Les réponses a la selection déterminées en F4 indiquent la sélection sur indice est plus
efficiente relativement aux autres méthodes de sélection. L’indice de Williams (1962) semble
étre un bon indicateur de rendement en grains. Il apporte les meilleures gains, attendu et réalise,
avec un écart [GSrsaliss — GSattendu] réduit relativement aux autres criteres/indices de sélection.
Plusieurs populations dont Ain Abid x Mahon-Démias, Ain Abid x Hidhab, Acsadi13s x Mahon-
Démias, Acsadioss X Mahon-Démias, et Acsadiiss X Rmada ont été identifiées en F2 comme
prometteuses. En F4, Ain Abid x Mahon-Démias est pratiquement la seule population qui a
gardé sa supériorité par rapport aux autres populations émergées en F2. Cette population porte

des genes favorables a I’expression des variables qui déterminent le rendement en grains dont

192



le nombre d’épis/m?, le poids de 1000 grains et de la hauteur de la végétation. Elle est résiliente
et apte a éviter les stress abiotiques de fin de cycle suite aux valeurs faibles de la température
du couvert végeétal. Les meilleures 30 lignées sélectionnées en F4, sous une pression de sélection
de 5%, se caractérisent, relativement au témoin Hidhab, par des réductions significatives de la
température du couvert végeétal de 2.81°C et de la durée de la phase végétative de 3.10 jours ;
et par des améliorations appréciables du rendement en grains (316.80 g/m?) et de ses
composantes dont le nombre d’épis (152.33 épis/m?), le poids des épis (324.33 g/m?), le nombre
de grain/épi (6.75 grains/épi) et la biomasse aérienne (457.00 g/m?).

Le criblage des 9 parent et des 600 lignées F4 évaluées par les marqueurs moléculaires
associés aux caractéres de 1’adaptation Rht, Vrn, et Ppd indique que la répartition des alléles
ciblés est fonction du locus, de la lignée et de la population testée. Mahon-Démias est le seul
parent qui ne porte pas d’allele de nanisme. Les autres géniteurs sont, par contre, de type semi-
nains et portent une seule forme dominante Rht-B1b ou Rht-D1b aux loci Rht-1 et Rht-2,
respectivement. Du point de vue habitude de croissance, tous les géniteurs sont de printemps.
Ils contiennent en moins un allele dominant aux loci Vrn-Al, Exon7_C/T_Vrn-Al, Vrn-B1, Vrn-
D1, Ppd-B1 et Ppd-D1. Chez les lignées Fa, les résultats indiquent une grande diversité des
haplotypes. Pour la hauteur des plantes, quatre haplotypes ont été identifiés. Les haplotypes
demi-nains [Rht-Blb, Rht-Dl1a] et [Rht-Bla, Rht-D1b] sont ont réduit la hauteur de la
végétation d’environ 10 cm et ont augmenté le rendement en grains de 15.6 g/m? et 38.2 g/m?
relativement a 1’haplotype haut [Rht-Bla, Rht-D1a]. Pour le type de croissance, 99.5% des
lignées ont une habitude saisonniere de printemps. Vingt-cing haplotypes appartenant a quatre
groupes ont été distingués. Ces quatre groupes sont représentés par les haplotypes [vrn-Al,
Claire, Vrn-Bla, Vrn-D1la, Ppd-B1b, Ppd-D1a], [vrn-Al, Claire, vrn-B1, Vrn-D1a, Ppd-B1b,
Ppd-D1a], [Vrn-Ala, Hereward, Vrn-Bla, vrn-D1, Ppd-B1b, Ppd-D1a] et [vrn-Al, Hereward,
vrn-B1, vrn-D1, Ppd-B1b, Ppd-D1b]. Le premier haplotype est le plus répandu (21%), alors
que le dernier ne s’est exprimé que chez trois lignées (0.5%), appartiennent a la méme
population Ain Abid x Mahon-Démias et semblent avoir une habitude de croissance d’hivers.
Les quatre groupes d’haplotypes ont des moyennes de la durée de la phase végétative de 125,
126, 127 et 133 jours, respectivement. Ils se caractérisent aussi par des moyennes de rendement
de 371, 398, 445 et 521 g/m?, respectivement. Ces résultats suggerent que les haplotypes tardifs

ont tendance a avoir un rendement meilleur par rapport a ceux précoces ou demi-précoces.
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Des études plus approfondies sont nécessaires pour étudier le r6le des autres systémes
génétiques comme les Eps dans le contrdle du temps de 1’induction florale et I'adaptation de blé
a ’environnement semi-aride caractérisé par I’occurrence des stress hydrique et thermique de
fin de cycle. La sélection assistée par marqueurs moléculaire permet de trier précocement les
individus porteurs des génes d’intérét et donc d’augmenter 1’efficacité de la sélection. Elle est
désormais utilisée pour améliorer les caracteres a hérédité simple qui impliquent un faible
nombre de génes. Toutefois, son application reste limitée pour des caracteres polygéniques
comme le rendement et la tolérance a la secheresse. Il est alors plus difficile de trouver
I’association « marqueur-caractere ». Dans ce contexte, de nouvelles méthodes de génotypage
a haute densité comme la sélection génomique (Genomic Selection) et I'association
pangénomique (Genome-Wide Association Study) permettent d’établir une formule de
prédiction pour faire un pronostic sur la performance d’individus candidats a la sélection sur la
seule base de leur génotype aux marqueurs, sans avoir besoin de les évaluer. L'établissement
donc des modéles écophysiologiques pour simuler le temps de floraison et les autres caracteres
adaptatifs et de production dans les différentes zones agro-climatiques peut aider a déterminer
la plus appropriée pour identifier 1’idéotype recherché. L’étude de 1’expression des différents
genes, leurs interactions ainsi que les variations génétiques par séquengage doivent faire 1’objet
de futures recherches pour mieux cerner et comprendre les bases génétiques de 1’adaptation de
blé tendre a I’environnement de production et faciliter aux sélectionneurs de développer des

cultivars performants et capables d'éviter les contraintes biotiques et abiotiques.
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RESUME

La présente recherche a été conduite sur le site expérimental de I’Institut National de la Recherche
Agronomique d'Algérie (INRAA), uniteé de Sétif, et au laboratoire de biotechnologie du Centre International
pour I’Amélioration du Mais et du Bl¢ (CIMMYT), au cours des campagnes agricoles 2012/13, 2013/14 et
2014/15. Elle s’est fixée pour objectif de déterminer le mode d’action des génes, 1’efficacité de la sélection
précoce et les bases génétiques de 1’adaptation du blé tendre (Triticum aestivum L.) en vue de sélectionner
des lignées performantes et tolérantes des stress abiotiques, hydrique et thermique, qui caractérisent les zones
semi-arides d’altitude. Le matériel végétal est constitué de 600 lignées F», F3 et F4 appartenant a 20
populations biparentales générées suivant un dispositif de croisements Lignées x Testeurs entre 9 génotypes
parentaux. Les résultats indiquent la complexité du systeme génique impliqué dans la détermination des
caracteres mesurés en F,. Pour améliorer le rendement en grains sous ces conditions, la sélection sur indice
s’est montrée plus efficace que la sélection directe et indirecte. Le criblage moléculaire des lignées évaluées
montre une grande diversité des haplotypes. Les lignées demi-naines et tardives a I'épiaison présentent un
rendement meilleur. L'idéotype recherché pour les milieux semi-arides est proche de celui matérialisé par
I’haplotype [vrn-Al, Claire, vrn-B1, vrn-D1, Ppd-B1b, Ppd-D1a].

Mots clés: Triticum aestivum, stress hydrique, sélection, adaptation, rendement, semi-aride.

ABSTRACT

The present research was conducted at the experimental field of the National Agronomic Research Institute
of Algeria (INRAA), unit of Setif and the biotechnology lab of the International Maize and Wheat
Improvement Center (CIMMYT), during the 2012/13, 2013/14 and 2014/15 cropping season. The objective
was to determine the mode of gene action, test the efficiency of early generation selection and the genetic
base of bread wheat (Triticum aestivum L.) adaptation in order to select high yielding and resilient lines to
abiotic stress of the high altitude semi-arid regions. The plant material comprised 600 F,, Fs and F4 lines
belonging to 20 bi-parental populations generated from crosses between 9 parental genotypes in a Line x
Tester mating design. The results indicate the complexity of the genetic system involved in determination of
the traits measured in F2. To improve grain yield under these conditions, selection based-index seems to be
more efficient than direct and indirect selection. The molecular screening of the evaluated lines shows a great
diversity of haplotypes. The semi-dwarf and latest lines are yielder. The ideotype sought for the semi-arid
environments is close to the haplotype [vrn-Al, Claire, vrn-B1, vrn-D1, Ppd-B1b, Ppd-D1a].

Key words: Triticum aestivum, drought stress, selection, adaptation, yield, semi-arid.
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