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Résumé

L’amélioration génétique du blé tendre (Triticum aestivum L.) en Algérie constitue un enjeu
stratégique majeur face aux changements agroclimatiques et aux exigences croissantes en
maticre de sécurité alimentaire. Les approches conventionnelles de sélection montrent des
limites pour ’amélioration de caractéres complexes, fortement influencés par les interactions
génotype X environnement. Dans ce contexte, cette theése s’inscrit dans une démarche
d’amélioration durable du blé tendre, fondée sur une approche intégrée combinant 1’analyse
de la diversité génétique, la sélection assistée par marqueurs et 1’évaluation multi-
environnements, afin d’identifier des génotypes a la fois performants, stables et résilients. Une
premiere étape a concerné la caractérisation moléculaire de 43 génotypes de blé tendre,
incluant 11 lignées locales et 32 lignées introduites, a 1’aide de marqueurs fonctionnels
associés aux genes de résistance aux maladies foliaires (L7, Sr), aux génes de nanisme (RA?) et
la floraison (Ppd). Les résultats ont mis en évidence une base génétique relativement étroite
du germplasm algérien, tandis que les lignées introduites ont permis d’¢largir la diversité
allélique exploitable. Dans une seconde phase, sept populations F: issues de croisements
ciblés ont été développées afin d’accélérer le progres génétique. Deux populations ont fait
I’objet d’analyses approfondies : une population de lignées doublées haploides (DH) issue du
croisement Hidhab x Parula et une population de lignées recombinantes fixées (RILs) dérivée
du croisement Hidhab x Kharouba. L’évaluation agronomique et moléculaire des DH a
permis de sélectionner 54 lignées ideotype sur la base de leurs performances agronomiques
baser sur | indice MGIDI, et d’identifier 61 lignées DH porteuses de combinaisons favorables
de genes de résistance (Lr34, Lr46) et de nanisme (Rhtl/Rht2), parmi lesquelles 13 lignées
¢lites se sont distinguées par un fort potentiel de rendement, une bonne précocité et une
résistance durable aux rouilles. La derniere étude de cette thése a porté sur I’analyse de
I’adaptabilité et de la stabilité de 63 lignées recombinantes de blé tendre évaluées dans 3
environnements agroécologiques contrastés (Constantine, Blida et Tiaret). Les analyses de
variance et le modele AMMI ont mis en évidence une interaction génotype X environnement
significative, traduisant une réponse différenciée des génotypes selon les sites. L’analyse
AMMI a permis d’identifier 5 lignées a large stabilité, ainsi que 7 lignées spécifiquement
adaptées a Constantine et 8 lignées adaptées a Blida. L’analyse AMMI de second ordre a
confirmé ces résultats, en identifiant respectivement 6, 8 et 6 lignées bien adaptées a
Constantine, Blida et Tiaret. Les indices de stabilit¢ WAASB et WAASBY ont permis de
sélectionner 8 lignées combinant stabilité¢ globale et performance, tandis que les approches
multitrait MTSI-WAASB et MTSI-WAASBY ont conduit a la sélection de 8 et 10 lignées
supérieures, respectivement. Par ailleurs, I’indice MGIDI a mis en évidence 10 lignées
performantes a Constantine, 8§ a Blida et 9 a Tiaret. L’ensemble de ces résultats confirme
I’intérét des approches multi-environnements et multitrait pour identifier des génotypes a
large adaptation ou a adaptation spécifique, en appui aux programmes nationaux
d’amélioration du blé¢ tendre en Algérie. Dans I’ensemble, cette theése démontre que
I’intégration de la génomique appliquée, de la gestion raisonnée de la diversité génétique, de
I’accélération des cycles de sélection et des méthodes avancées d’analyse multi-
environnements constitue une stratégie efficace pour orienter les programmes nationaux vers
le développement de variétés de blé tendre productives, stables et adaptées aux contraintes
agroclimatiques actuelles et futures.

Mots-clés : BI¢ tendre ; amélioration génétique ; diversité génétique ; SAM ; lignées doublées

haploides (DH) ; lignées recombinantes (RILs) ; stabilité ; analyse multi-environnements ;
indices multitrait (MGIDI, MTSI, WAASB, WAASBY).
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Abstract

The genetic improvement of bread wheat (Triticum aestivum L.) in Algeria represents a major
strategic challenge in the face of agroclimatic changes and increasing food security
requirements. Conventional breeding approaches show limitations in improving complex
traits that are strongly influenced by genotype x environment interactions. In this context, this
thesis is part of a sustainable bread wheat improvement framework based on an integrated
approach combining genetic diversity analysis, marker-assisted selection, and multi-
environment evaluation, with the aim of identifying genotypes that are simultaneously high-
performing, stable, and resilient. The first stage focused on the molecular characterization of
43 bread wheat genotypes, including 11 local lines and 32 introduced lines, using functional
markers associated with foliar disease resistance genes (Lr, Sr), dwarfing genes (RAt), and
flowering genes (Ppd). The results highlighted a relatively narrow genetic base of the
Algerian germplasm, while the introduced lines contributed to broadening the exploitable
allelic diversity. In a second phase, seven F» populations derived from targeted crosses were
developed to accelerate genetic progress. Two populations were subjected to in-depth
analyses: a doubled haploid (DH) population derived from the cross Hidhab x Parula and a
population of fixed recombinant inbred lines (RILs) derived from the cross
Hidhab x Kharouba. Agronomic and molecular evaluation of the DH population allowed the
selection of 54 ideotype lines based on their agronomic performance using the MGIDI index,
and the identification of 61 DH lines carrying favorable combinations of resistance genes
(Lr34, Lr46) and dwarfing genes (Rht1/Rht2), among which 13 elite lines stood out for their
high yield potential, good earliness, and durable resistance to rust diseases. The final study of
this thesis focused on the analysis of adaptability and stability of 63 recombinant bread wheat
lines evaluated across 3 contrasting agroecological environments (Constantine, Blida, and
Tiaret). Analysis of variance and the AMMI model revealed a significant
genotype X environment interaction, reflecting differentiated genotype responses across sites.
AMMI analysis identified 5 lines with broad stability, as well as 7 lines specifically adapted
to Constantine and 8 lines adapted to Blida. Second-order AMMI analysis confirmed these
results, identifying 6, 8, and 6 well-adapted lines for Constantine, Blida, and Tiaret,
respectively. The WAASB and WAASBY stability indices enabled the selection of 8 lines
combining overall stability and performance, while the multitrait approaches MTSI-WAASB
and MTSI-WAASBY led to the selection of 8 and 10 superior lines, respectively. In addition,
the MGIDI index identified 10 high-performing lines in Constantine, 8 in Blida, and 9 in
Tiaret. Overall, these results confirm the relevance of multi-environment and multitrait
approaches for identifying genotypes with broad adaptation or specific adaptation, in support
of national bread wheat breeding programs in Algeria. Taken together, this thesis
demonstrates that integrating applied genomics, rational management of genetic diversity,
accelerated selection cycles, and advanced multi-environment analytical methods constitutes
an effective strategy to guide national programs toward the development of productive, stable,
and bread wheat varieties adapted to current and future agroclimatic constraints.

Keywords : Bread wheat; genetic improvement ; genetic diversity; marker-assisted selection
(MAS) ; doubled haploid lines (DH) ; recombinant inbred lines (RILs) ; stability; multi-
environment analysis ; multitrait indices (MGIDI, MTSI, WAASB, WAASBY).
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