
��

����������	
���������������������
������������ !����"## �$�

%&'�(����)*�����+,��-.�/�+0��&����1)2���3�45�+6������
 

�+ !7��8�����&!9����������)	2�:&�����;)<�+=��&!9������

 

������ �

������������	
��������	���������	���������������������������	����������� !�"#��$�����"%��&'(�")*+��,�)�"%�����-���

$���".��/����������0������1�2�$.��"�2��3����	������������������,'�� �4�!���5��"�����$��6�71���/�����3������������84�#����� 

9�:��;"<�� ��"=�� ��� ���	���>��?��@��� �	������� $A�� -��� ��$�� /�B�� $���� C���D� "E#� C���D� �"=:F
�?���� �A4�E�� ��������

� C	1���G� ��H� ��$A�� CBIG� ����� $���� C�!@"�$1���� �:#��� �� ���D� $���� �� �)��D� ��$A�/���G� ��!7����J��� ��� ����)��� ��� ��

UPMGA� C�����������"2� C��"2� ��� ��� ��� �A4�E��K��� �� ��"@� �$��/��"2����"2� ��� 	#�+E1�� 	
���� ����L���� "�� �$�����$��

���������	�����"M.�K��$1�� �/���������@�����,�I1�N1��������!7��-�$.�O��)1����	��"��������"�1�������:@���$A�����"�P���

�	1�"����)��D	�A��QR)G�����������������.���S����"T1�����@��������.�������K���"%��&'�!�"#����D��� �/����?��U�O��)1�����.�����

	������������K�2�,����@�,V���"�����4���W+���"%��&'�!�"#�	����������	���������$������ �����1"�����,'����,���������)���	UR����� 

��F1�/����BIG������$����,��������D�����.���������������� �����C	��"����������"%��&'�!�"#�	�������'"��W������������)�����"�

��������G������Q">�������+1�8����/�X ����Y	���@�����,�I1���������	T)*+F ���0��!�����"��,����0��!2����K+*1��"=:F


�"@�6�$#��")I���"E#������ ���D/��

���
�>�����1�:&	��?��C���D	���������CS������������C��

��

                                           
�@�A��B(�����C���'?�;DE�E#�������F+�G��C���'?�;"EHE##��

�I+ !7��:9���)�J�����.���K�����)�	2�3L&1��M2���

;I�
��*�-.��� ���)N&7O�P*�������������3�A&AQ'�/�+��)�	2�3L&1��M2�)0+�����



��

R���+ !7��8����S%&'�(����)*�����)2���3�45�+6����+,��-.�/�+0��&����1 �$;

���	�
������������� �

���������������F �	������ ����������������XZ%��	Z1V��Z1�!G�BZ��,���


�������.��������	
����,� ��2�;R��������$1�/���������������Z�D�	��Z���� 

ZZ������5��"ZZ���ZZ��	��ZZG��KZZ����ZZ=F�������ZZ����2��ZZ��	ZZ:�

�	1H�ZZ<����ZZ+1��K�ZZ��G�$ZZ�1����$ZZ��������>ZZG[\]�^��

����ZZF����ZZ��?ZZF��[_�^$�ZZ�����)ZZ������/�ZZ+����\
(,���ZZ=F ����

[\``_^��������WF.�	������ ���������$�����''����������	Z�"P�����"��

"�1��a"����$A������� �����������C��Z�D�?�=IZ��b���Z��C��Z�D�?�=I��S�"�

�C,$���������"E#��D����,���C�"�������D�����$Z������$Z� ��"@�����Z 

������������������?G���������������	c������S������$1�"@�	�������-�:��

���������	��Z���� ���$Z1�"@��$ �IZ�/����	Z:
�$ZF��(�[\``]�^��S�Z��

���")*2�	=�)1V��������������Z ���D������Z�������������$A����"�������

���J��!2�,�����"@�/��"���	4�,��=�1��d�����,���Z=F �[\``e^��Z���

��	=�)1V�5�����	��"�������]\�����D�����1V������"�f=������� "������

���	*�.��C	*�.�"�P���S��������������"�1��������Ca"Z����$ZA���"ZE#�

���DC���S�������C���D,����"������BIG���DC�"E#��#����C	���U���$A��

�1��.��	+1�.�����$A��������������K��@������ZP'���Z�D��	 ���$ �IZ��

$ZZ1�"@/�	��ZZ)4����ZZA4�E���]���,���ZZ=F ��[\``_^�C��$ZZA��_g��

��������!7���������)����������1V���G������"�����C���2�S�������������D�

-�<����"E#��Ca"��5������S������"E#����D�C���,�������D" ���Z��������

�"=:F
����D��������%Y�����"2��$�)�"2���"#����)�/������!Z�1�,�"Z������

���	F��
�,���=F �[\dee^�������	Z=�)1V�S�Z���	Z��"�����\_����Z���

���D��C��I@�	�������"�1��	2h���6�F������$1���� ������$���"�2��!.�

�BIG�,������D����$A��C������:#����� ���D�"E#����DC�������Z���S���

$ZZ1�"@��$ �IZZ����/��ZZ�����,���ZZ=F ��������[\dij�^��ZZ��!ZZ�1

��	��"������	
������	=�V�4������S���(g����������,�"Z�����Z�D�	����

�E�����������������������S���$1�"@�J��!2��A4/ �����$Z �

��,���=F �[\dig^�����X ��	�����������	2h����C�" �k��� �	
����

� 2��"����	G"���$���6�Z#������Z�D�����"Z�1����,�"Z���	��Z��	ZG"���

	2h��������	=�V�Z4�������� ������������Z���S�Z���	Z
������J��!Z2��

$1�"@�/��

�����������	����)��S��1��,�"������	��KI@����D�	������ ��$1��

[\_^���,�7����&'�,�)������"%��&'�!�"#�	����������	#"��X#�

�K��� ��E��� -��$)�	�� �@�'� ��� ��.��� S����K*���,�"�1� ���

                                           
1. Rouamba 

2. Mohamedali 

3. Le Thierry D’ennequin 

4. Eultai 

	2h���	=�V�4�������� ����1"���������)�����"��	
���������� 

�,��@��� 	4�� C�"�2� ��"#� �A4�E�� �� ������ ����� 	UR��

0 �hD���������$����������������$��6�71���� ���Tl��D��

������1�	F1�,�"2��h1�$����/�mE�����A�����������0 �hD������34

��������	
�����������	G"��S�������������	����������� 

"%��&'� !�"#���1"�� ��� ����)��� ������ �����6�71�� 	UR��� �� 

K����$��/��
� �

��������������� �

�������������_������������<�������)������@���D�X%��,�

	#"�� ,�7����&'�[� C����"��� �� "%��"*G� C")*+��	nl:�^

�6�$@" ������	������dgg���"����o�l)1��,�*=�����$1��������D�

"@�����3��$�4���$1$���)��@��1�2�$.��� � /�?����"@�" 

�p�����:�������")����%Y�-�<����p����KI dg	)1�������")�

� ����� �:���\g	)1�������� ")�� /N�#� ���� ���������4�!�����"�

���������� " � ,�"@6�T� � ���#��� ��%k��?2��� ��$� �������

�:��")%��6�71����"��?*
���+1����$�@��m$������)���/���:F


$��6�71���+1��V�4��������)*��K�����/�" �����$��$�4�����3�

���������9�:��;"<�84�#�����C��"=��������	���>��?��@��� 

��������"�����-����\did����")*+��,�)�"%���������KI@�

$�)�"2���"#�	�������/X �����'���:F
����,�������$���C���������

\(g���@� �� ?c�"�� ��*�� "D��� ��@� ��)= � ��� 6"2�:�@�

"@� Nc�� �� $��"2� q�:l�� 9�G� ��� X���)D� ��4�����$��

$��6�71��/���%Y�-�<����p����0��?����	I����'�$U���" 

�� ��� ")�� p���� �:��dg	)1����� ����� ��� �:���� �� ")�\gri�

	)1������� ")�� /� ,�!��� ��� 6��1��'��")�1� ��@]gg���� 6"2�:�@�

$�� ����� ����B��?��������,$��!+�����$A�� ��)= � /���� ����+�

�� ���1� ��� �)*�� �" � �� �p:
� �$�� 6�71�� 	)������� /���

Nc�"��K�'��������+�������C��,��4���$1��6�F������,��������

$��"2�����)��/ 

����� ��"=�" � ��dg�� �$��@� K��#�� ,� ��2� ��� ������ �����

��$��"2�o�l)1��	���>���$����C���D�"E#�C���D��"=:F
����

���$A�� C	1���G� ��H� ��$A�� CBIG� ����� $���� C�!@"�� B�

$1$���"�2����$1���:#����� ���D�$�������)��D/��

���������N1��������!7��"��� 9�:��;"<�����'�-$��L�������� 

��T1���� �*����� �� 6�71�� 	���>�� ?��@��,���'� ��� ����)��� ��� � 

�=1���-�F)U��mE�����gjsg$��6�71��/	T)*+F �  ��������



��

����������	
���������������������
������������ !����"## �$"

$��"2� ���'"�� !�1� �A4�E�� ����� /�����"2� ��������$��

���������� ���G� ��!7�� C�� ��� ����)��� ��� ���X)���T4�

UPGMAd

\�� ��� �:�������$1�)��� �� "�M)�� L���� "�� 	�$�:#

$�� 6�71�� �$�� /��!7��6"1� ��� ����)��� ��� ����'� �� ���!���

MSTATC�K�"2�6�71�/��

��

������������ �

� -�$.� ��� ���� N1������ ��!7�\K��� �$�� t�����/

�������:@�"�1� ��� �*����� ������� ��������������QR)G�

�C�A4�E��������)��D���$A�����"�P���	�A���������/��K���$���

�:#����� ���D�-�F)U��mE�����j������"�� ��$����������

�-�F)U��mE����\	�A������$�����$��"2��������$� ��,�I1��@

���� 	��"�� ����� ���� ��"�� 	=�)1V� S���� �H��� mE�

��������� �� "%��&'� !�"#� ���D����� /K�AF.���.��� ���D� �� 

��� ��� 	��T���") � ��� 	�H���)�� $�������� "2�� ��"<� ��� �@

	�� 6��$��� $���[]^/�C���$1�� ��"�� 	%.��� ?��#� 	c������ S����

�����C?=��$��.����K��D�u1��C���4���,�!���C�$���C-�:��

��+1��K�:��#� C	2$����C	1���G���H��������-�<����	 �����D

����)���� ���J��!2�K����$��[`� C\(���\d�� /^X �����Y

� ��.��������������X�RD� 6�V� ��� ���	=�)1V�S������ ����D�

���F1�J��!2�$1� [\�C(�Cd�Cj�Ce�C`���\d�/^��

�������������T1���� �*�����O��)1���� "%��&'� !�"#� ���D������

� -�$.(K��� �$�� ����'�� /����D� �"=:F
� ��"�� ?@� ��T1���

(is]_� ���,'��"��M�� ������ �� ����� ��� 6"2�]\������� ������

"%��"*Gr(����idds_(����������������������"�M)��	nl:�/

����������� �"%��"*Gr\l:��� ��n� 	� �"=:F
	�A������

")I������ $�)����?@���T1���/��"������	���� �����;R��� ����

	��"%��&'�!�"#������,���������������F1�����)���� ��/���

�����.���"E#�L����"�����D�-�>���	���$��������� ���D������

#$1���� �"�H��� ���>)#�� J���� ")I��� "E� /������� ���� ��

����������� �-�>��"D�$1�����")I���"E#���������	T)*+F �

	�A��� ������D� "E#� �� �"=:F
� ��$�'�K��� ��� ���[`gsgr=�/^

	��K���������"��0��!2� C���"�������"=:F
�0��!��� ���$1���

�v$����"w�/�,���=F ����+���[\``_�̂�����������,���=F ������

[\dij^K������D�"E#����	A�����"=:F
��@�$1�"@�J��!2�!�1�/��

                                           
1. Unweighted Paired Group Method using Arithmetic 

Averages 

�"�H���BIG������$�������	�� ���D���������'"���W���������

[���")I��(g$����^	������)����$��@[\\/^ �$�����"��M�������

� ��� BIG� ����e\ds\g�� ��� $���� 	nl:��� �����������

i(es\(����$����G���������"%��"*�r\����"�M)���/�����"����

	��� �@�K�2� ,������������� �� ��A4�E�� ���� ��� 	��"�� ����

������Q">�� �� ���+1�8����� ���'"�� W����� ��� ����)��� ��"�

1�������G$/��

����!@"����$A��������"%��"*G��r(����	�A����<��")F@�����

����?@���T1�������/��������.���������,�����!@"��B���@����D�

��� 	��:E�� K���	�� ��F���K��� ���� ;R��� ��"�� �34� C���

	����������,������������"@�����)���/ 

�����������")*+���r\�K�������	1���G���H���$A����")I���/

��������������D��� �H���$A��"�1����������QR)G��	1���G��� 

	�A�����$�)��$1� X ��� �� /�"������� ��"�� ;R��� ��� ���K����

	������������,����")*+���r\��F1�����)����/��

����D� $����������� ��� �:#��� �� �����"%��"*G� �� �r\���

")*+�r(	�A����<����������")F@������T1������?@���/�"�������

����"��;R������	��K����������,��������������������)���� 

��F1�/��

�������G� ��!7����J��� ��� ��UPMGA����:���� ��� ����)��� �

���$1�)�����T1����L���"��	�$�:#����$�_�CK���_����������

	��"�� ������ ��� ����� �"@� 8*)��� ��"2�[?=�\� /^���"�

������� ��� �� 6�"2��$1�� J"�� �E�1� 	)���� ��� ")I��� ,���F<�

��"2���T1���� �*��������$1������"�1� ��� � ����"�� C�$���"�2

��"2���:@���!7���=F���� �;"<����D�"���"�M)��$�Y�N1������

����$��6�71��-��A)��1�	���>�� xR��@����<���"2��@���� � ��,���


� ?G��� 6�#��� �� ��F��,'�� ����$1$�� ������ ��"=�� ,���
� /�O��)1

	�A��QR)G�� ��")I��� ��+�� C��!7����"2� ���� �����mE�� ��� � 

�K4�U� ������� ��:@� "�1� ��� $����B��-�F)U���	 �"2���

���Fy��@����z��"2�$���,�I1�C�$��6�71���$���������S�����$� �

��"2� ,�������� 	 �"2� ,���� S���� ��� K+*1� � � /��"2���$��

����� 	�����"M.� S���� ��T4�� ��� ?��U���� K��$1� K���E�� � 

���������� q��"������<����p:)l��	�����"M.����B����"2�

��"#�$�)�"2� /�+������,���=F [�(gg\^C�	4��"����=�1������

,���=F [�\``e^������ ����,���=F � �� ����[\dij^�!�1�6$
�

���E���������S����	c���1V���S����	�����"M.����������D�J��!2�

$1�"@�/��



��

R���+ !7��8����S%&'�(����)*�����)2���3�45�+6����+,��-.�/�+0��&����1 �$D

�C�A4�E�����������"�1���� ��"2�" �����>G����A����"�

�?@���T1�������,'�Q�"�1����K���" ���"�����G�" ���T1���

� $�� �+����� K��[-�$.d/^��?���� �%��� �@� -��� ��"2

")*+����������r\���C�����	�A����<�����CBIG������$�����

�")I���	1���G���H���$A�� C�:#������D�$����?@���T1���� ���

�"�1������K���������D�!@"����$A�����"=:F
����	�A����<�����

����D�K������"#�?@���T1�������"�� /����	�������������$1�����

�"�2���"#�����)��������	1���G���H���$A����"��;R��/��

����"%��"*G� C����"����������� ��� ?���� 6��� ��"2�r(���

���� 	nl:��� /����� ���D� "E#� �� �:#��� ���D� $���� C�"=:F


���������	�A�� ��<� ��� � ��C���� ?@� ��T1���� ��� ")I��� ����

� ?@� ��T1���� ��� ")F@� ,'�BIG� ����� $���� �@� 	4�U������/

���������������$�)* �8��������G��������"����"2������� 

��������� ����	�� � �� ��"�� ;R��� ��� ,�����"=:F
� 0��!��

��F1�����)��/��

��������� ?���� 6��� ��"2�� "%��"*G� �� r\")*+�� ���r(�

����/�����")F@���:#������D�$�������G����������	2h����%��

K��� ?@� ��T1���� /��� ������ ��	�� K��� ���� ;R����� ,���

����������"@�����)������G����������.����� /���

�����

������������ �!��"� �

���������	�H���S���� �@� ����,�I1�0 �hD����� ��� �:��U�O��)1

������������.��	��"�����������"�1�����A4�E��������� 

K�����"2�	4���"���$�������	#�+E1��	=�V�4����������L���

��"2���������� 	�����"M.� �$���K��$1� 	��"�� ����� �� /����

����BIG������$����,��������D�����.������������� ������

� C	��"�	�� ��%�I�D���������� ���� ��� �@� ����� � �W����� ��

����'"���I1� ����)��/�X ����Y���"���"=:F
�0��!�����D�����

�6�$#��")I���"E#������ ���D�0��!2����/ 

 

 
��

	T)���D��:����
 

g  �       j         \g    �    \j        (g   ���������������(j����������������     ���� 

���������6�1    +---------+---------+---------+---------+---------+ 

 

"%��"*G-1   �������������������������������������������������� 

")*+�-2     ��                                               � 

	nl:��      ����������                                       � 

"%��"*G-2   ����     ���������������                         � 

����"�     �������������             ��������������������������� 

")*+�-1     ������������������������ 

J"��5G 

��

TU��I�F�����T5�9�) V�����������UPMGA��)��+*�����+,��-.�/�+0��&����1�%&'�(������ 

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�



��

����������	
���������������������
������������ !����"## �$H

 



��

R���+ !7��8����S%&'�(����)*�����)2���3�45�+6����+,��-.�/�+0��&����1 �$W

��:X"I���:�� ���Y�+Q�����T���&K��&����Y�+Q�����&K��&��  

���1�&��:5��

�	0���

���Z��:N'

)����V�

������:5��

[�V�
/�+����:N'� �&��+\0� +U	�2� � %&'�(��� ���V 

`eds` (_ds\( gegs\d `ggs\ `\ds_ ]] ��T1�����

gedsd�� i\is(�� d(js\�� (ijsgr�� gejsg�� (is(r�� ?@���T1�������Q�"�1���

]_]s\�� _sg \(_sg�� \i\sg�� \d`sg�� \`s(�� Sx��

�+ !7�I� \��

(`]si�� \(ds`�� \e\s\\�� ((is(�� ii`s_�� ]jjs]i�� ��T1�����

d`]s\�� d((sgr�� je]sgr g]dsg�� gj\sg�� \ejs(�� ?@���T1�������Q�"�1���

i]jsg�� d]_sg�� gedsg�� \g]sg�� gigsg�� (_ds\�� Sx 

)]^	����

�+,��+!VI;��

����+� 

( 

(e(sd j(si ei(s\( (_js( e(`s_ \_s]] ��T1�����

_(isdr `(jsgr dsg gdes\ \\(sgr \(s(r T1�������Q�"�1�?@�����

gdjs\�� ](]sg (disg gi`sg�� g`isg j]es\ Sx 

+,��+!VI���

+ !7�I�; 

d 

 


��� 

\r C���$ � �/C 	��y�C�S/�� 	:+��C6/\dig/ 	2h���	�������C�" �k���  ��	
������"2����	G"���$�� ����1V����D���  ,�"���	���/ ��:7�

��6�:
��������I@�,��� �	A�+<�W����j{��\(dr\g`/��

(r C	F��
 6/C C���*��L/C 6$��C�6/ �� ���!�4�C�6/�\dee�/,�"���	������ ���D�	=�)1V�S����	��"��/��6�:
��:7���������I@�,�����W����

	A�+<d{��(_r\j/��

dr �������L�C����/�S/�C6$���C�6/C�C	Y�����6/C��$F��C�L�/�/��*�������C�L/�\dij/���������Z��	
������	=�V�4������S�������������Z�D�	��Z����Z 

,�"���/7���:�,�"��������I@�6�:
der(/��
4. Doweker, B. D. 1990. Onion breeding. In: Rabinowith, H. D., and Brewester, J. L. (eds.): Onions and allied 

crops, Vol. I. Bota Raton, CRC Press Inc, pp. 56-73.    

5. Eultai, L., Donghee, C., Byanysum, K., Byuonchoon, J., Jangjin, H., and Tim, J. T. 1996. Varietal 

classification by multivariate analysis in onion (Allium cepa L.). Journal of Korean Society of Horticultural 

Science 37: 37-41. 

6. Ferreira, P. V., and da Costa, C. P. 1983. Comportamento varietal de cebola (Allium cepa L.) do grupo 

ceroso em relacao a velocidade de reposicao de cera foliar. Revista Brasileira do Genetica 6{ 709-717.     

7. Kuckuch, H., Kobabe, G., and Wenzel, G. 1991. Fundamentals of Plant Breeding. Springer-Verlag. 

8. Le Thierry D’ennequin, M., Panaud, O., Robert, T., and Ricroch, A. 1997. Assessment of genetic 

relationships among sexual and asexual forms of Allium cepa using morphological traits and RAPD 

markers. Heredity 78:�403-409. 

9. Mcferson, J. R., Walters, T. W., and Eckenrode, C. J. 1996. Variation in Allium spp. damage by onion 

maggot. Horticultural Science 31:�1219-1222. 

10. Mohamedali, G. H. 1994. Onion breeding prospects and achievements in the arid tropics of northern Sudan. 

Zoldse, Sikutato, Inte, Zet Bulletinje 26: 71-82. 

11. Pike, L. M. 1986. Onion breeding. In: Bassett, M. (ed.): Breeding vegetable crops. AVI Press, Westport, 

Conn. pp. 357-394. 

12. Randel, W. 1992. Onion germplasm interacts with sulfur fertility for plant sulfur utilization and bulb 

pungency. Euphytica 59: 151-156.  

13. Randel, W. 1992. Sulfur nutrition affects nonstructural water-soluble carbohydrates in onion germplasm. 

Horticultural Science 27: 52-55.   

14. Rouamba, A., Gbene, B. R. H., Dembele, D., Ricroch, A., and Currah, L. 2001. Agronomic and 

physiological evaluation of some regional populations of onion (Allium cepa L.) in field and storage trials in 

West Africa. Tropical Science 41: 78-84.  

15. Rouamba, A., Robert, T., Sarr, A., and Ricroch, A. 1996. A preliminary germplasm evaluation of onion 

landraces from West Africa. Genome 39:1126-1132. 

16. Saffarian, A. 1994. Onion production and it constraints in Iran. Acta Horticulturae 358: 95-100.�
 


