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ايهاي مختلف تجزيه خوشهبندي روشصحت گروهارزيابي

3و فهيمه رحيمي2، حبيب اله سميع زاده لاهيجي1، مهدي رحيمي*١مهدي رمضاني

چكيده
بـر پايـه   ،ايمختلف تجزيه خوشـه هاي روشژنوتيپ گياه ذرت توسط 18بندي صحت گروهميزان در اين مطالعه، 

با تجزيه تـابع تشـخيص مـورد ارزيـابي قـرار      اي،متفاوت فاصلههايشاخصوهاهاستاندارد كردن دادهاي مختلف روش
افشاني آزاد هيبريـدها توده حاصل از گرده4ها به همراه هيبريد حاصل از تلاقي آن7لاين اينبرد و 7بدين منظور . گرفت

گيـري  هـا انـدازه  روي اين ژنوتيپصفت بر 22در سه تكرار كشت گرديد و هاي نامتعادل گروهي بلوكدر قالب يك طرح 
بنـدي  و گـروه بـود ايفاصـله هـاي شـاخص فاصله اقليدسي بهتر از ساير شاخصتابع تشخيص نشان داد كه يهزتج. شد

نتـايج  وبندي يكسـاني داشـتند  گروه،هاروش استاندارد كردن دادههر سهچنينهم. گرديدبر اساس آن حاصل مطلوبي 
كـه  نشـان داد ايهاي مختلـف تجزيـه خوشـه   روشهاي ارزيابي دندروگرام. ها بودندنكردن دادهبهتر از استانداردهاآن

تجزيـه  .بودنـد ها بهتر از ساير روش"وارد"ها و حداقل واريانس، دورترين همسايههادستهمتوسط فاصله بين هايروش
و حـداقل واريـانس  ها دورترين همسايه،هادستهمتوسط فاصله بينهاي كه روشنشان دادنيزتابع تشخيص خطي فيشر

ها استفاده اوليه دادهاند از اطلاعاتتوانستهي ديگرها، بهتر از ساير روش%100بندي در حدود با انجام صحت گروه"وارد"
.بندي نمايندها را گروهو ژنوتيپ

ذرتاي، تجزيه تابع تشخيص، تجزيه خوشه:اي كليديواژه

علوم كشاورزي دانشگاه گيلانبه ترتيب دانشجويان كارشناسي ارشد و استاديار گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشكده . 2و 1
ريزي و مديريت محيط زيست، دانشكده محيط زيست دانشگاه تهراندانشجوي كارشناسي ارشد برنامه. 3

نويسنده مسوول*: 
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مقدمه
كـه  اسـت ذرت يكي از محصولات مهم در ايـران  

-سطح كشت و عملكرد آن در دهه اخير بـه طـور چشـم   
چنين افزايشي در سطح كشت . گيري افزايش يافته است

افزايش عملكرد در واحـد سـطح نيازمنـد    ،با آنهمراهو 
ثر اسـت تـا بتـوان از پتانسـيل     ويك برنامـه اصـلاحي م ـ  

براي . توليدي استفاده نمودهاي پلاسمهتروزيس بين ژرم
بـرداري را از پديـده   نژادگر بتواند حـداكثر بهـره  كه بهآن

هتروزيس به عمـل آورد، ابتـدا لازم اسـت ميـزان تنـوع      
هاي مورد مطالعه را ارزيابي نمايـد  موجود در بين ژنوتيپ

هايي كه از نظر تنـوع،  گيري بين ژنوتيپوسپس با دورگ
رنــد بــه هيبريــدهاي پــر اي بــا يكــديگر داتفــاوت عمــده

اي تجزيـه خوشـه  . محصول و با صفات مطلوب دست يابد
هاي آمـاري چنـد متغيـره اسـت كـه بـراي       يكي از روش

نيـز جـانوري و ،تعيين تنوع بين جوامع مختلف گيـاهي 
هاي مختلـف بـر اسـاس فاصـله     ها به گروهبندي آندسته

شــود كــار گرفتــه مــيژنتيكــي و يــا تشــابه ژنتيكــي بــه
-اين روش حداقل در دو مـورد مـي  ). 1990،رگرومسب(

هـاي  يكي پيدا كردن گروه: نژادگر كمك نمايدتواند به به
هـا و ديگـر   بر اساس تشابه ژنتيكـي بـين آن  واقعي افراد
ها و انتخاب افراد محـدودي از هـر گـروه يـا     كاهش داده

هـاي ذرت  پلاسـم بندي ژرمگروه).1992جابسن، (دسته 
-پـژوهش ولوژيك به كـرات توسـط   بر اساس صفات مورف

ــران ــه اســت  گ ــا انجــام گرفت ــف دني ــگ و (مختل بريتين
كـارآيي  ).1995و كروسـا و همكـاران،   1990همكاران، 
وســيله تخمــين تــوان بــهتشــخيص را هــم مــيشــاخص

بنـدي نادرسـت از مشـاهدات جديـد در     احتمالات كلاس
منـدز و  ). 2006فرنانـدز،  (هـا ارزيـابي كـرد    ارزيابي داده

با استفاده از تجزيه تشـخيص بـر روي   ) 2002(اران همك
اي با روش متوسـط فاصـله   گروهي كه از تجزيه خوشه9

اي پيرسـون بـه   فاصـله شـاخص بين و درون كلاسترها با 
گـروه  5گروه اوليه، 9دست آمده بود، نشان دادند كه از 

بندي شـده بودنـد و فقـط دو    درست گروه% 60در حدود 
مــوردا و . بنــدي شـده بودنــد صــحيح گـروه % 100گـروه  

اي بـه روش  نيز با آناليز تجزيه خوشـه ) 2003(همكاران 
ــانس وارد و  85فاصــله اقليدســي، شــاخصحــداقل واري

بنـدي  نمونه چاي را در دو گروه آسيايي و آفريقايي گروه

نمودند و سپس با آناليز تابع تشخيص نشـان دادنـد كـه    
در . ه بـود بنـدي، صـحيح انجـام شـد    از اين گروه% 4/94

-بـر روي داده ) 2003(هم كه جينز و همكاران پژوهشي
هــاي مــورد اي ذرت انجــام دادنــد، ژنوتيــپهــاي مزرعــه
بندي كردند و با تابع تشخيص گروه دسته5مطالعه را در 

هـا  بندياز گروه% 80به روش كنارگذاري نشان دادند كه 
.صحيح انجام گرفته بود

ه از روش تجزيـه  اساسي استفاداما مشكل عمده و
ها ايـن اسـت كـه    بندي افراد يا ژنوتيپاي در گروهخوشه
هاي بسيار متفـاوتي بـراي انجـام ايـن نـوع تجزيـه       روش

مختلف پيشنهاد شده است كه عمـدتاً  پژوهشگرانتوسط 
بـه ايـن ترتيـب    . دهنـد نتايج كاملاً متفاوتي نيز ارائه مـي 

هاي مختلفتشخيص صحت و سقم نتايج حاصل از روش
، بسـيار  گـر پـژوهش هاي حاصل بـه وسـيله   بنديو گروه

هايي كـه  يكي از روش. مشكل و گمراه كننده خواهد بود
دسـت آمـده از   بندي بـه از آن براي تشخيص صحت گروه

توان اسـتفاده نمـود، تجزيـه تـابع     اي ميي خوشهتجزيه
هـاي  توان از روشبراي اين منظور ميكهتشخيص است 

و 1992جابسـن،  (ي اسـتفاده نمـود  كنارگذاري و اعتبار
).2001جيانگ، 

يگيـري شـده  انـدازه هاي از دادهپژوهشدر اين 
هيبريـد 7، لاين7صفت مهم در 22هاي فنوتيپي ارزش

-بـراي انجـام گـروه   ، ذرتهايهيبريدتوده حاصل از4و 
-هاي مختلف تجزيه خوشـه روشها با بندي اوليه ژنوتيپ

هــاي مختلــف ه و روشمتفــاوت فاصــلهــايشـاخص ،اي
هـاي  سـپس گـروه  .ها استفاده شـد استاندارد كردن داده

تابع تشخيص مورد ارزيـابي قـرار گرفـت    تجزيه حاصل با 
و هـا شـاخص هـاي حاصـل از   بنديميزان صحت گروهتا

اي مورد بحـث و بررسـي   هاي مختلف تجزيه خوشهروش
.رنديقرار گ

هامواد و روش
7، لاين والدي7ادبراي انجام اين آزمايش تعد

حاصل هايتودههيبريد حاصل از تلاقي والدين به همراه 
،SC 301 ،SC 604افشاني آزاد هيبريدهاي از گرده

SC 647 وSC 704) هاي در قالب طرح بلوك) 1جدول
در مركز 1384تكرار در بهار 3نامتعادل گروهي در 
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زمين مورد . تحقيقات كشاورزي همدان كشت گرديد
يش در پاييز سال قبل شخم خورده و در بهار پس از آزما

با . ورزي ثانويه آماده كشت گرديدانجام عمليات خاك
300توجه به آزمايش خاك تنها از كود اوره به ميزان 

مرحله استفاده 3كيلوگرم در هكتار به صورت سرك در 
خط كشت با فواصل بين رديف 4هر تيمار در . گرديد

متر كشت سانتي25ل رديف متر و داخسانتي75
. گرديدند

تعداد روزهـا تـا   : گيري شده عبارت ازصفات اندازه
تاسـل،  % 50كاكل، تعـداد روزهـا تـا ظهـور     % 50ظهور 

تعداد روزها تا خشك شدن كاكل، تعداد روز تا ظهور گل 
تعـداد روزهـا تـا    تاجي، تعداد روز تا خاتمه گرده افشاني، 

ارتفـاع تاسـل، تعـداد    وته، رسيدگي فيزيولوژيك، ارتفاع ب
گره، طول، عرض، مساحت بـرگ  ميانگره، متوسط طول

بلال اصلي، تعداد كل برگ در بوتـه، تعـداد بـرگ بـالاي     
تعـداد رديـف   طول بـلال،  بلال اصلي، ارتفاع محل بلال،

در بوته دانه، تعداد دانه در رديف، عمق دانه، عملكرد دانه
اي نيـز از  م تجزيه خوشهبراي انجا.بودندو وزن هزار دانه

ابتـدا از  . هاي هـر ژنوتيـپ اسـتفاده گرديـد    ميانگين داده
سـپس  . هاي اصلي و استاندارد نشده استفاده گرديـد داده
اسـتاندارد  ) 3و 1،2روابـط (روش آمـاري  سهها به داده

هـا بـراي انجـام    شدند و به اين ترتيب، چهار گروه از داده
.كار رفتنداي بهخوشهتجزيه

)1(رابطه 
x

i

s
xxz −

=

)2(رابطه 
MinMax

i
i xx

x
−

=*α

)3(رابطه 
MinMax

Mini
i xx

xx
−
−

=*α

هاي فاصله اقليدسي، پيرسون، شاخصاز 
براي تعيين ٤و بلوك٣يناكوس،٢چف، چبي١مينكوسكي

). 1990رومسبرگ، (شد ها استفادهفاصله بين ژنوتيپ
اي نيز از مختلف تجزيه خوشههاي جهت ارزيابي روش

1. Minkowski
2. Chebychev
3. Cosine
4. Block

هفت روش تجزيه مختلف شامل متوسط فاصله بين 
ها، متوسط فاصله بين و كلاسترها، دورترين همسايه

اي ها، مركزي، ميانهترين همسايهدرون كلاسترها، نزديك
به منظور تعيين . استفاده شدواريانس واردو حداقل 

با توجه ي ترين گسيختگها نيز از روش بيشتعداد خوشه
تغيير ناگهاني در بر اساسآن استفاده شد كه به سادگي 

4و طبق رابطه بود اختلاف دو فاصله ادغام متوالي 
:گرددميمحاسبه
ii)             4(رابطه  ααα −=∆ + 1

2,1,...,1كه در آن  −= niα ،i امين فاصله ادغام در
تعداد nبوده و ايم حاصل از تجزيه خوشهدندروگرا
ترين در نهايت براي تشخيص صحيح. ها استژنوتيپ

اي از هاي مختلف تجزيه خوشهبندي حاصل از روشگروه
براي وروش تجزيه تابع تشخيص به روش خطي فيشر 

ها نيز از روشتعيين انتساب اشتباه افراد در درون گروه
u -و ولينگ، 1992جابسن، (اعتباري استفاده گرديد

اي و هاي آماري شامل تجزيه خوشهكليه تجزيه. )2006
انجام 9نسخه SPSSتجزيه تابع تشخيص با نرم افزار 

.شد

نتايج و بحث
ها و هاي مختلف استاندارد كردن دادهروشابتدا 

با فاصلهمختلف هايشاخصباهاي استاندارد نشده داده
ها متوسط فاصله بين دستههاي وارد واستفاده از روش

سپس بهترين . ها استفاده شدبندي ژنوتيپبراي گروه
ها در اين سه شاخص فاصله و روش استاندارد كردن داده

هاي ها براي مقايسه روشو از آنروش انتخاب گرديد
اي با تجزيه خوشه.اي استفاده شدمختلف تجزيه خوشه

مختلف استاندارد هاي هاي حاصل از روشاستفاده از داده
متوسط وروش واردبا ها دادهو استاندارد نكردن كردن 

هاي فاصلهشاخصنشان داد كه ها دستهفاصله بين 
، گروهسهها را در چف ژنوتيپاقليدسي و چبي

ها را فاصله پيرسون و مينكوسكي، ژنوتيپهايشاخص
ها آنبلوك وكوساينهاي فاصله و شاخصگروه چهاردر 

هاي حاصل با مقايسه گروه. قرار دادندپنج گروه را در
استفاده از تجزيه تابع تشخيص خطي فيشر حاكي از آن 

هاي بود كه شاخص فاصله اقليدسي با استفاده از داده
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ها را با استاندارد شده به هر سه روش توانست ژنوتيپ
درصد بهتر از ساير 100بندي احتمال صحت گروه

بندي كرده و تفاوت بين هاي فاصله گروهشاخص
ها احتمال انتساب اشتباه ژنوتيپ. ها را نشان دهدژنوتيپ

به گروهي كه متعلق به آن نيستند در اين روش صفر 
ها شاخص فاصله بلوك نيز در مورد تمامي انواع داده. بود

كمترين احتمال ممكن را در صحيح نسبت دادن 
8/77احتمال هاي مختلف دارا بود و باها به گروهژنوتيپ

هاي تجزيه بندي را در اين روشترين گروهدرصد ضعيف
ييد ااين نتيجه علاوه بر ت). 2جدول (اي ارائه داد خوشه

شاخص فاصله اقليدسي به عنوان يك شاخص فاصله 
هاي مورفولوژيك و كمي، نشان داد كه مناسب براي داده

ئه ها نتايج مشابهي اراهر سه روش استاندارد كردن داده
.ها بودندداده و بهتر از استاندارد نكردن داده

فاصله شاخصسپس با توجه به نتايج بهتر 
و همچنين يكسان هاشاخصاقليدسي نسبت به ساير 

ها در تجزيه هاي استاندارد كردن دادهبودن نتايج روش
بندي ، گروه)2جدول (اي در اين دو روشخوشه
اي با خوشههاي مختلف تجزيه ها به روشژنوتيپ

فاصله اقليدسي و استاندارد كردن شاخصاستفاده از 
انجام شد و صحت ) 2رابطه (ها به روش دوم داده
هاي مختلف به كمك تجزيه تابع ها در روشبنديگروه

هاي تشخيص مورد تجزيه و تحليل قرار گرفت و روش
.اي با هم مقايسه شدندمختلف تجزيه خوشه

افشان مورد مطالعههاي آزاد گرده، هيبريدها و تودهاهلايناسامي :1جدول 

نوع ژنوتيپشماره ژنوتيپژنوتيپرديف

1L 1051لاين
2S 612لاين

3MO 173لاين

4K 1264-1 4لاين
5K 7225لاين
6TVA 9266لاين
7B 737لاين
8SC 1088هيبريد سينگل كراس
9SC 3019ل كراسهيبريد سينگ

10SC 60410هيبريد سينگل كراس

11SC 64711هيبريد سينگل كراس
12SC 70413هيبريد سينگل كراس
13SC 71114هيبريد سينگل كراس

14TWC 64712هيبريد تري وي كراس

15SC 30115افشاني آزادتوده حاصل از گرده

16SC 60416افشاني آزادتوده حاصل از گرده

17SC 64717افشاني آزادتوده حاصل از گرده

18SC 70418افشاني آزادتوده حاصل از گرده
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 ـدندروگرام حاصل از تجزيه خوشـه  - روشراياي ب
. نشـان داده شـده اسـت   7تا 1هايدر شكلهاي مختلف 

نقطه برش بر اساس تغيير ناگهـاني در اخـتلاف دو فاصـله    
آندرلحاص ـهـاي ندروگرامدست آمد و دهادغام متوالي ب

هاي ايجـاد شـده در   بر اساس برش. برش داده شدندطانق
قرار گرفتند كـه  كلي دسته 3ها در ها، اين روشدندروگرام

دسـته  . بنـدي مشـابهي داشـتند   گروه،هاي هر دستهروش
، دورتـرين  هادستههاي متوسط فاصله بين اول شامل روش

 ـ همسـايه  ايــن ســه روش . ودهــا و حـداقل واريــانس وارد ب
ها را در سه گروه قرار دادند و ژنوتيپ،مربوط به دسته اول

دسـته دوم . )3و 2، 1هـاي  شـكل (نتايج مشابهي داشتند
بـود و  هادستهشامل روش متوسط فاصله بين و درون تنها

، امـا  )7شـكل  (بنـدي كـرد  گروه دسـته 3ها را در ژنوتيپ
متفـاوت بـود و   هـاي دسـته اول   بندي حاصل با روشگروه

هـا، مركـزي و   ترين همسايهنزديكدسته سوم شامل روش
4در را ها ژنوتيپدستهاين هايروشاي بود و روش ميانه
).6و 5، 4هاي شكل(دادندگروه قرار 

ها، با توجـه  بندي حاصل از اين روشارزيابي گروه
بنـدي  ها گـروه ها نشان داد كه در اكثر روشبه دندروگرام

اي مشـاهده  گرفته اسـت و حالـت زنجيـره   انجام مطلوبي
هـا  كـه كـداميك از روش  براي تشخيص اينشود، امانمي
از تجزيـه تـابع   اسـت  بندي مناسـبتري انجـام داده  گروه

هـاي مختلـف   بـدين منظـور روش  . تشخيص استفاده شد
هاي متفاوت بنديدسته با گروه3اي كه در تجزيه خوشه

تجزيـه تـابع تشـخيص مـورد     وسـيله قرار گرفته بودند به
ها مورد بررسي بندي آنارزيابي قرار گرفته و صحت گروه

هـاي  دست آمده براي روشتوابع تشخيص به.قرار گرفت
هـا را در سـه گـروه قـرار دادنـد و      دسته اول كه ژنوتيـپ 

هاي متوسط فاصله بـين كلاسـترها، حـداقل    شامل روش
ذيـل به شـرح ها بودند،واريانس وارد و دورترين همسايه

:بود
)5(رابطه 

B1 = -3594.7 + 19.22X1 + 49.35X5 - 458.57X6 -
40.54X13 -26.67X18 + 52.93X20

)6(رابطه 
B2 = -2462.37 + 16.39X1 + 40.91X5 - 381.04X6 -
34.3X13 - 26.61X18 + 45.61X20

)7(رابطه 
B3 = -4546.38 + 25.3X1 + 54.5X5 - 527.18X6 -
53.49X13 - 59.57X18 + 71.3X20

عـرض  : X6طول برگ، : X5ارتفاع بوته، : X1كه در آن 
تعداد روز تـا ظهـور   : X18تعداد رديف دانه، : X13برگ، 

و استتعداد روز تا رسيدگي فيزيولوژيكي : X20كاكل و 
هـا  دار نبودن ضرايب آنساير متغييرها هم به دليل معني

.در معادله وارد نشدند

ها با تجزيه هاي مختلف استاندارد كردن دادهاي مختلف فاصله، روشبندي شاخصارزيابي صحت گروه�2جدول 
تشخيصتابع

روش تجزيه 
ايخوشه

روش استاندارد كردن

هاي فاصلهشاخص

ه 
صل

فا
سي

يد
اقل

ه 
صل

فا بي
چ

ف
ه چ
صل

فا
ون

رس
پي

ه 
صل

فا
كي

وس
نك

مي

ه 
صل

فا
ين

سا
كو

ه 
صل

فا
ك

بلو

متوسط فاصله 
هاهبين دست

3/833/833/833/833/838/77استاندارد نكردن
11009/889/884/944/949/88استاندارد با رابطه 
21001001004/944/944/94استاندارد با رابطه 
31001004/944/949/884/94استاندارد با رابطه 

حداقل واريانس 
وارد

3/833/833/831003/83100استاندارد نكردن
11001009/881004/94100استاندارد با رابطه 
21001001001004/94100استاندارد با رابطه 
31001009/881004/94100استاندارد با رابطه 
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اين توابع درصد بالايي از واريـانس كـل را توضـيح    
د را توان ارقـام جدي ـ دهند و با استفاده از اين توابع ميمي

ضرايب استاندارد شده . هاي مربوطه منتسب نمودبه گروه
صفات در توابـع تشـخيص نيـز حـاكي از ايـن اسـت كـه        

توان مقدار عددي را براي هر ژنوتيپ با توجه به صفات مي
از مقايسه اين مقدار با مقادير ارائـه  . مربوطه به دست آورد

تـوان ژنوتيـپ   شده براي هر گـروه و تـابع تشـخيص، مـي    
ترين فاصله را بـا  كور را به گروهي منتسب نمود كه كممذ

چنين با توجه به ضرايب صفات در هر هم. آن داشته باشد
توان به اهميت نسـبي هـر صـفت در تمـايز بـين      تابع مي

به عنوان مثال عرض برگ در اين سه تابع . ها پي بردگروه
.بيشترين تاثير را دارد

هادندروگرام روش دورترين همسايه: 2شكل دندروگرام روش حداقل واريانس وارد: 1شكل 

دندروگرام روش مركزي: 4شكل دندروگرام روش متوسط فاصله بين كلاسترها: 3شكل 

ايدندروگرام روش ميانه: 6شكل دندروگرام روش نزديكترين همسايه: 5شكل 
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دندروگرام روش متوسط فاصله بين و درون : 7شكل 
كلاسترها

آزمـون  تجزيه تابع تشخيص خطـي فيشـر بـراي   
ا استفاده در اين دسته بهاژنوتيپبندي اوليه صحت گروه

اعتباري نشان داد كه هر سه گروه با احتمـال  -uاز روش
.)3جدول (بندي شدندصحيح گروه% 100

هـاي  دسـت آمـده بـراي روش   توابع تشخيص بـه 
متوسـط فاصـله بـين و درون    دسته دوم كه شـامل روش  

گـروه قـرار داد، بـه    سـه ها را در بود و ژنوتيپكلاسترها
:شرح ذيل بود

)8(رابطه 
B1 = -674.55 + 0.8X1 + 16.69X3 + 12.97X22

)9(رابطه 
B2 = -443.94 + 0.65X1 + 11.59X3 + 10.84X22

)10(رابطه 
B3 = -703.08 +0.57X1 + 20.25X3 + 13.37X22

: X22گـره و  تعـداد  : X3ارتفـاع بوتـه،   : X1كه در آن 
و سـاير متغييرهـا   استتا خاتمه گرده افشاني روز تعداد 

ها در معادلـه وارد  دار نبودن ضرايب آنمعنيهم به دليل 
.نشدند

گـروه ايجـاد شـده    سهنتايج نشان داد كه از بين 
گروه ديگـر كـاملاً   دوصحيح و % 90يك گروه با احتمال 

احتمال انتساب اشتباه براي اين .بندي شدنددرست گروه
كـه ژنوتيـپ   بـه طـوري   به دست آمد % 6/5ها بنديگروه

بجـاي قـرار گـرفتن در گـروه اول     )MO 17(شماره يك
هاي بـه  گروه.)4جدول(گرفتبايد در گروه سوم قرار مي
و ، مركـزي هـا تـرين همسـايه  دست آمده با روش نزديك

اعتباري مورد ارزيابي قـرار  -uاي نيز با روش روش ميانه
كه از بـين چهـار   دادنشان دست آمدههبگرفتند و نتايج 

، يـك گـروه   صـحيح % 9/88گروه ايجاد شده، يك گـروه 

بنـدي  كاملاً درسـت گـروه  كاملاً نادرست و دو گروه ديگر 
حتمـال  اند بـا ا هاي اين دسته توانستهدركل روش.دنشد
و احتمـال  دن ـبندي نمايها را صحيح گروهژنوتيپ% 9/88

بـرآورد  % 11/11ها در ايـن گـروه   اشتباه ژنوتيپانتساب 
هـا  ه ژنوتيـپ چنين نتايج نشان داد كهم.)3جدول (شد

. )4جدول (گرفتندگروه قرار مي3گروه بايد در 4بجاي 
صـورت  توابع تشخيص برآورد شده براي اين روش هم بـه 

:زير بود
)11(رابطه 

B1 = -135.17 + 21.O2X8 + 6.05X12 – 0.35X15

)12(رابطه 
B2 = -118.79 + 14.23X8 + 8.77X12 – 0.23X15

)13(رابطه 
B3 = -255.79 + 26.85X8 + 10.75X12 – 0.55X15

)14(رابطه 
B4 = -201.56 +22.33X8 + 8.35X12 – 0.24X15

تعداد رديف دانه و : X12تعداد كل برگ، : X8كه در آن 
X15 :  و ســاير متغييرهـا هــم بــه دليــل  اســتوزن دانـه
ها با توجه به روش گام به گام دار نبودن ضرايب آنمعني

بع تشـخيص در معادلـه وارد   مورد استفاده در تجزيـه تـا  
.نشدند

اي، هـاي مختلـف تجزيـه خوشـه    در مقايسه روش
هاي مختلف تجزيـه  هاي مورد استفاده و تكنيكنوع داده

تـوان گفـت كـه    ها مـي بندي ژنوتيپاي براي گروهخوشه
فاصـله  هـاي شـاخص از ساير )2جدول (فاصله اقليدسي

سـت كـه اگـر    بهتر بود، چرا كه از مزاياي اين فاصله اين ا
ها داراي مقادير از دست رفته باشد، باز هـم  ماتريس داده

چنـين از ايـن   هـم . استفاده نمـود شاخصتوان از اين مي
توان براي ارزيابي فاصـله بـين   به نحو مطلوب ميشاخص
هـا بـه ويـژه بـراي صـفات مورفولوژيـك و كمـي        ژنوتيپ

يه با انجام تجزنتيجهاين . )1992جابسن، (استفاده نمود
طـوري  ، بهدست آمدنيز به تحقيقتابع تشخيص در اين 

بندي هاي مورد استفاده، احتمال گروهكه در تمامي روش
در % 3/83از فاصـله  شـاخص هـا بـا ايـن    صحيح ژنوتيپ

در روش وارد و متوسـط فاصـله   % 100اي تـا  روش ميانه
.بودبين كلاسترها متغير 
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ها با تابع تشخيصگروهجدول نسبت موفقيت افراد درون :3جدول 

بنديهاي گروهروش
هاگروهتعداد افراد در هر گروه

بيني شده در هر گروه با تابع تشخيصتعداد افراد پيش
123

دسته اول

41
4
100%

00

520
5
100%

0

9300
9
100%

دسته دوم

123هاگروهتعداد  افراد در هر گروه

1019
90%

0
1
10%

52
0

5
100%

0

33
00

3
100%

دسته سوم

1234هاگروهتعداد  افراد در هر گروه

11000
1
100%

320
3
100%

00

5300
5
100%

0

940
1

1/11%
0

8
9/88%

هــاي مــورد فاصــله، نــوع دادهشــاخصعــلاوه بــر 
ها، يعني بندي ژنوتيپاي و گروهاستفاده در تجزيه خوشه

هـاي اسـتاندارد شـده و يـا اسـتفاده از      به كار بـردن داده 
بندي حاصـل  تواند مطلوبيت گروههاي خام اوليه، ميداده
بديهي است كه براي انجام تجزيه . ثير قرار دهدت تارا تح

گيرند گيري قرار مياي، صفات مختلفي مورد اندازهخوشه
عـلاوه بـر   . ندگيري متفاوتي هستكه داراي مقياس اندازه

آن، تنوع يا واريانس اين صفات نيز بسـيار متنـوع اسـت،    
هـاي خـام اوليـه بـراي     طوري كه اگر مسـتقيماً از داده به

فاصـله مـورد   شاي اسـتفاده گـردد،   انجام تجزيه خوشه
ها پيژنتيكي بين ژنوتاستفاده براي ارزيابي ميزان فاصله

 ـ بندي انجام شـده كـاملاً   و به دنبال آن گروه ثير اتحـت ت
تـري  كه داراي اعـداد بـزرگ  (تر صفات با مقياس كوچك

و يا صفات با واريانس بزرگتر قـرار گرفتـه و لـذا    ) هستند

جابسـن،  (عموماً نتايج مطلـوبي بـه دسـت نخواهـد آمـد      
هـا،  با استاندارد كـردن داده ). 1990و رومسبرگ، 1992

تر تعـديل  تر و واريانس بزرگاثر صفات با مقياس كوچك
ده و همه صفات داراي وزن يكساني خواهند شد و لـذا  ش

هـاي حاصـل سـهم    اي و تشـكيل گـروه  در تجزيه خوشه
نتايج حاصـل از تجزيـه تـابع    . يكساني نيز خواهند داشت

هـا بـه   تشخيص و برآورد احتمال انتساب صحيح ژنوتيـپ 
طـوري  ييد قرار داد، بـه اها نيز اين موضوع را مورد تگروه
هـاي اسـتاندارد شـده در    صـل بـا داده  بندي حاگروهكه 

-اي كاملاً متفاوت از گـروه هاي تجزيه خوشهتمامي روش
.)2جـدول  (هاي استاندارد نشده بـود هاي حاصل از داده

هـاي اسـتاندارد شـده    حاصل از دادهاما تفاوتي بين نتايج
تجزيه تابع وجود نداشت و) 3و2، 1روابط (در سه روش 

هـاي  مجموعـه داده 3از هر بندي حاصل تشخيص، گروه
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% 2/72ازهـا را استاندارد شده را كاملاً مشابه و صحت آن
% 100تـا  مينكوسـكي اي با شاخص فاصلهدر روش ميانه

هـاي متوسـط فاصـله بـين     روشبنـدي صـحيح در   گروه

بـا  و حداقل واريـانس وارد ها دورترين همسايهكلاسترها، 
.)2جــدول (محاســبه نمــودشــاخص فاصــله اقليدســي 

ها بر اساس تجزيه تابع تشخيصها در گروهبيني وضعيت ژنوتيپپيش: 4جدول 

تيمارها
اي هگروه

واقعي دسته 
اول

هاي پيش گروه
بيني شده براي 

دسته اول

اي واقعي هگروه
دسته دوم

هاي پيش گروه
بيني شده براي 

دسته دوم

اي هگروه
واقعي دسته 

سوم

هاي پيش گروه
بيني شده براي

دسته سوم
١
٢
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٨
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٢
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٢
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٣
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٣
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بندي اشتباهگروه**

رد استفاده نيز مسـتقيماً  اي موروش تجزيه خوشه
 ـبنديگروهتواندمي . ثير قـرار دهـد  اهاي حاصل را تحت ت

هاي متوسط فاصله بـين كلاسـترها و   مطلوب بودن روش
حداقل واريانس وارد با تجزيه تابع تشخيص نيز به اثبـات  

هـا بـه   حتمال انتساب صحيح ژنوتيـپ كه اطوريرسيد به
عــلاوه بــر آن، . بــرآورد شــد% 100هــاي مربوطــه گــروه

بنـدي بسـيار   روهگدندروگرام حاصل از هر دو روش فوق، 
مطلــوبي داشــته و بــا خصوصــيات مورفولوژيــك و كمــي 

هـاي  روش.هـاي مـورد مطالعـه مطابقـت داشـت     ژنوتيپ
دوارو حـداقل واريـانس   متوسط فاصـله بـين كلاسـترها    

جابسـن،  (دهنـد  مـي ئـه اها ارنتيجه بهتري از ساير روش
از متوسـط  متوسط فاصله بـين كلاسـترها   روش ). 1992

هـا اسـتفاده كـرده و دو    هـا يـا گـروه   فاصله بين ژنوتيـپ 
تـرين مقـدار را   هـا كـم  گروهي كه متوسط فاصله بين آن
در مقابـل، روش  . شـوند داشته باشـد در هـم ادغـام مـي    

بر مبناي محاسبه مجمـوع مربعـات   دوارحداقل واريانس 
هـا يـا   درون گروهي استوار بوده و لذا فاصـله بـين گـروه   

بـه ايـن   . دهدتر كرده و بهتر نشان ميها را بزرگژنوتيپ
رسد اين روش خصوصاً براي صفات كمي دليل به نظر مي

بندي بهتري ايجاد نمايد، چرا كه در اين اي گروهو مزرعه
هـا در نظـر گرفتـه    وي بين گروهدهاي دوبهروش تركيب

-شده و تركيبي كه مجموع مربعات درون گروهي آن كم
و انتخـاب ترين مقدار باشد بـه عنـوان بهتـرين تركيـب     

به اين ترتيب يك نـوع  . شودبندي مربوطه ايجاد ميگروه
، شـود هاي تجزيه بـرآورد مـي  معيار بهينگي همانند روش

حققين ديگر نيز م. اگرچه اين معيار بهينگي مطلق نيست
بنـدي تجزيـه   تابع تشخيص صـحت گـروه  تجزيهبا انجام 
مـوردا و همكـاران   اي را بررسـي كردنـد، از جملـه    خوشه

ــا ) 2003( ــهب ــه   تجزي ــد ك ــان دادن ــابع تشــخيص نش ت
فاصله شاخصو واردروش حداقل واريانس بندي بهگروه

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

ايهاي مختلف تجزيه خوشهبندي روشارزيابي صحت گروه216

----------------------------

بـوده  هاي ديگـر  از روشبهتر % 4/94با احتمال اقليدسي
بـالوچي و  و)2003(جينـز و همكـاران   چنـين هم.است

حـداقل  هـاي  نشان دادند كه روشنيز ) 2001(همكاران 
ــانس وارد ــروهUPGMAو واري ــري انجــام گ بنــدي بهت

در يك راستا بود و پژوهشها با اين كه نتايج آن. اندداده
نشـان دادن  ها در اين روشترمطلوببنديحاكي از گروه

ها و تيمارهـاي مـورد   ژنوتيپبينهايها و تفاوتشباهت
.مطالعه است

گيرينتيجه
تـوان  مـي نتايج حاصل از اين آزمـايش  با توجه به 

كـه انتخـاب روش صـحيح تجزيـه     گونه نتيجه گرفت اين
فاصله مورد استفاده در بررسي تنـوع  شاخصاي و خوشه

ها از اهميت زيادي برخوردار بندي ژنوتيپژنتيكي و گروه
توانـد  ي كـه يـك انتخـاب نادرسـت مـي     است، بـه طـور  

هايي را در يك گروه قرار دهد كه شباهت زيـادي  ژنوتيپ
ــند  ــته باش ــديگر نداش ــا يك ــل  . ب ــه و تحلي ــه تجزي اگرچ

هـاي متفـاوت تجزيـه    هاي مختلف فاصله و روششاخص
شـاخص اي در اين مطالعه نشان داد كه استفاده از خوشه

ارد شده و انجام هاي استاندفاصله اقليدسي بر اساس داده
و "وارد"هـاي حـداقل واريـانس    اي با روشتجزيه خوشه

بنــدي بهتــري از متوســط فاصــله بــين كلاســترها گــروه
شـود كـه   دهند، اما توصيه ميهاي ذرت انجام ميژنوتيپ

اي هاي مختلف تجزيه خوشـه اي، روشدر هر نوع مطالعه
يرند با استفاده از تجزيه تابع تشخيص مورد آزمون قرار گ

.ها انتخاب گردندبندي ژنوتيپو بهترين روش در گروه

سپاسگزاري
وسـيله از رياسـت محتـرم مركـز تحقيقـات      بدين

كشاورزي و منابع طبيعي همدان و مسول محترم بخـش  
اصلاح بذر اين مركز بخاطر در اختيار قرار دادن امكانـات  
لازم جهت انجام اين تحقيق، كمال تقدير و تشكر خود را 

سـاز بـه   همچنين از آقـاي مهنـدس بانكـه   . دارملام مياغ
.شان كمال تشكر را دارمهاي ارزندهسبب راهنمايي
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The Evaluation of Grouping Accuracy of Different Cluster Analysis Methods 

Ramezani1*, M., Rahimi1, M., Sameezade Lahije 2, H. A. and Rahimi3, F.

Abstract
In this study, clusters validity of several methods of cluster analysis based on different 

methods of data standardization and different distance criteria will be evaluated with discrimination
function analysis. To reach the aims, 7 inbred lines and 7 hybrids progenies of crossing between 
them and 4 open pollinated F1 hybrids were grown in an unbalanced grouped design with 3
replications and 22 agronomic characteristics were evaluated on genotypes. The discrimination
function analysis showed that the Euclidean distance criterion was better than other distances
criteria and a desirable clustering got based on it. Also, data standardization methods had same
clustering and were better than data un-standardization. The dendrograms observation of several 
cluster analysis methods showed that the Unweighted Pair Group Method with Arithmetic 
(UPGMA), Complete linkage and Ward’s minimum variance methods were better than the other 
methods. Also, the Fisher’s linear discrimination analysis was fulfilled and it was observed that 
UPGMA, Complete linkage and Ward's minimum variance methods with performing valid 
clustering about 100% better than other methods could use of initial information of data and 
classified genotypes.

Keywords: Cluster analysis, discrimination function analysis, Zea mays L.
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