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Abstract

The aim of this study is to assess the genetic diversity of a collection of 125 durum wheat
(Triticum durum Desft.) genotypes from different origins, including local varieties, old and new
using a combined phenotypic and molecular analysis. A total of four trials were conducted under
rainfed conditions on two sites with different climates, in particular during the 2018/2019 and
2020/2021 crop years for the Constantine site and during the 2020/2021 and 2021/2022 crop years
for the Algiers site, based on phenological, morphological, physiological and agronomical param-
eters. The results obtained showed that the ICARDA genotypes 'Icarasha*2' and '"Ter-1//Mrf1/St;2'
exhibited the earliest vegetative cycle at both locations, while the local Algerian varieties and the
Senatore-cappelli and Kebir genotypes demonstrated a late vegetative cycle and a long plant height.
The varieties GR Iran and Guemgoum Rkhem exhibited a high thousand-kernel weight, number of
fertile spikelets/spike and number of kernels/spike at both sites, while the varieties Omrabi5 and
Altar84 demonstrated a high chlorophyll content at both sites. The analysis of the genotype x en-
vironment interaction, based on the grain yield results obtained with the AMMI model and its
adaptability index AWALI, and the analysis of the stability and performance of the parameters via
the MTSI index, identified several genotypes in common to both methods. These were C1 and 98
and 99 (ICARDA), C2, C4 and 31 (Algeria), C5, C3 and 120 (CIMMYT), 100 (Mexico) and 18
(Syria). These genotypes were distinguished by their high yields and high performance and stability
in terms of yield-related parameters. From a physico-chemical perspective, with the aim of as-
sessing the technological quality of the grains in the durum wheat collection, the results identified
nineteen promising genotypes using the MGIDI index, reflecting characteristics sought after in the
pasta-making industry. The results also highlight the potential of local Algerian varieties, notably
Guemgoum Rkhem, Bidi 17, Oued Zenati, Djenah-khettifa and Gloire de Montgolfier. These vari-
eties stand out for their high protein content, high-quality gluten, high sedimentation volume and
high vitreousness. At the molecular level, the analysis of SNP markers used to characterize the
structure of the 94 durum wheat genotypes revealed that genetic variability was predominantly
found within populations rather than between them, likely due to high gene flow. GWAS associa-
tion analysis identified 27 significant SNPs associated with several phenotypic traits, including
three with pleiotropic effects. Two of these SNPs were directly linked to plant height and peduncle
length, while the third was associated with both earliness and spike fertility. The SNPs identified
in Algiers were primarily associated with traits related to production and adaptation, whereas those
detected in Constantine were linked to adaptation mechanisms. Candidate genes associated with
plant height and peduncle length were identified at both sites, suggesting their stability. In contrast,
candidate genes linked to TKW, plant height, spike fertility and heading date appear to be specific
to certain environmental conditions. These results facilitate the work of breeders by enabling them
to directly target the loci identified in wheat improvement programmes.

Keywords: genetic diversity, genotype x environment interaction, stability, quality, SNPs,
GWAS, genes candidats.



Résumé

L’objectif de cette étude repose sur une évaluation de la diversité génétique d'une collection
de 125 génotypes de blé dur (Triticum durum Desf.) issus de différentes origines, incluant des
variétés locales, anciennes et nouvelles, a travers une analyse combinée, phénotypique et molécu-
laire. Quatre essais ont ét¢ menés sous conditions pluviales sur deux sites différents. Pour le site de
Constantine, ils ont été réalisés durant les campagnes agricoles 2018/2019 et 2020/2021, tandis que
pour le site d’Alger ils ont été réalisés durant les campagnes agricoles 2020/2021 et 2021/2022.
L’étude s’est basée sur le suivi des paramétres phénologiques, morphologiques, physiologiques et
agronomiques. Les résultats obtenus ont montré que les génotypes « Icarasha*2 » et « Ter-
1//Mrfl1/Stj2 » de 'ICARDA se sont distingués par leur cycle végétatif le plus précoce, dans les
deux sites, tandis que les variétés locales algériennes et les génotypes Senatore-cappelli et Kebir se
sont caractérisées par leur tardivité et la longue hauteur de la tige. Les variétés, GR Iran et Gem-
goum Rkhem ont présenté un poids de mille grains, un nombre d’épillets fertiles/épi et un nombre
de grains/épi élevés dans les deux sites, de plus les variétés Omrabi5 et Altar84 ont affiché une
teneur €levée en chlorophylle sur les deux sites. A 1’issu des résultats obtenus et en se basant sur
ceux relatifs au rendement en grains, 1’évaluation de l'interaction génotype X environnement a été
réalisée selon le modéle AMMI et son indice d’adaptabilité AWALI et I’analyse de la stabilité et de
performance des parameétres via I’indice MTSI. Plusieurs génotypes ont été identifiés simultané-
ment par les deux méthodes. Il s’agit de C1 et 98 et 99 (ICARDA), C2, C4 et 31 (Algérie), CS5, C3
et 120 (CIMMYT), 100 (Mexique) ainsi que 18 (Syrie). Ces génotypes se sont distingués par leur
rendement élevé et leur grande performance et stabilité par rapport aux parameétres liés au rende-
ment. Sur le plan physico-chimique, visant a évaluer la qualité technologique des grains de la col-
lection de blé dur, les résultats ont permis d’identifier dix-neuf génotypes prometteurs grace a 1’in-
dice MGIDI, reflétant des caractéristiques recherchées dans 1’industrie de fabrication des pates.
Ces résultats mettent, également, en évidence le potentiel des variétés locales algériennes, notam-
ment Guemgoum Rkhem, Bidi 17, Oued Zenati, Djenah-khettifa et Gloire de Montgolfier. Ces
variétés se sont distinguées par leur forte teneur en protéines, la qualité du gluten, leur volume de
sédimentation élevé et leur vitrosité. Sur le plan moléculaire, les marqueurs SNPs utilisés pour
¢tudier la structure de la collection de 94 génotypes de blé dur ont révélé que la majeure partie de
la variabilité génétique se situe au sein des populations plutdt qu’entre elles, en raison d’un flux
génétique ¢levé. L’analyse d’association GWAS a permis d’identifier 27 SNPs significatifs 1i¢ a
certains parameétres phénotypiques étudi€s, dont trois présentant un effet pléiotropique. Deux de
ces SNPs étaient directement liés a la hauteur de la plante et la longueur du col de 1’épi, tandis que
le troisieme était associé a la précocité et a la fertilité de I’épi. Les SNPs identifiés au site d’Alger
semble étre associés a des traits liés a la production et a I’adaptation et ceux détectés a Constantine
ont été liés a des traits impliqués dans les mécanismes d’adaptation. Des genes candidats liés a la
hauteur de la plante et a la longueur du col de I’épi ont été identifiés dans les deux sites, suggérant
leur stabilité. En revanche, les geénes candidats associés au PMG, au nombre d’épillets fertiles par
épi et a la précocité d’épiaison semblent spécifiques a certaines conditions environnementales. Ces
résultats obtenus aideraient les sélectionneurs en leur permettant de cibler directement les locus
identifiés dans les programmes d’amélioration du blé.

Mots clés : diversité génétique, interaction génotype x environnement, stabilité, qualité, SNPs,
GWAS, geénes candidats.



