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C¸c THAM sè æn ®Þnh trong chän gièng c©y trång 

Analysis stability index in plant breeding 

NguyÔn §×nh HiÒn1, Lª Quý Kha2 

SUMMARY 

Stability in performance is one of the most desirable properties of a genotype to be 
released as a variety for wide cultivation. This study was reviewed some statistical method for 
estimate phenotye stability used in plant breeding from the previuos papers. The Eberhart and 
Russel’s model of stability have been described in (1) and (2) and recent developments of this 
model have been presented by Weikai Yan (4) using software Ggebiplot (5). 
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Trong nghiªn cøu gièng c©y trång ngoµi 
viÖc t×m c¸c gièng n¨ng suÊt cao ng−êi ta cßn 
rÊt chó ý ®Õn c¸c gièng “æn ®Þnh” khi trång 
trªn nhiÒu vïng kh¸c nhau hoÆc qua nhiÒu vô 
kh¸c nhau. Nh−ng thÕ nµo lµ “æn ®Þnh” th× c¸c 
nhµ n«ng häc l¹i kh«ng thèng nhÊt. Cã qu¸ 
nhiÒu ®Þnh nghÜa æn ®Þnh hoÆc chØ mang tÝnh 
m« t¶ kh«ng ®Þnh l−îng hoÆc cã kÌm theo 
c¸c chØ sè ®Þnh l−îng. Trong tµi liÖu nµy 
chóng t«i muèn giíi thiÖu mét sè nghiªn cøu 
vÒ æn ®Þnh s¾p xÕp theo ba phÇn: C¸c tham sè 
æn ®Þnh, ph©n tÝch chïm, ph©n tÝch kiÓu gen 
vµ m«i tr−êng.  

1. C¸c tham sè æn ®Þnh  

Cã thÓ s¾p xÕp c¸c tham sè æn ®Þnh ®ang 
xuÊt hiÖn trªn c¸c bµi b¸o vµ tµi liÖu vÒ æn 
®Þnh hiÖn nay thµnh 4 nhãm: 

Nhãm A: Theo dâi n¨ng suÊt Yij cña 
gièng i ë ®Þa ®iÓm j (j = 1, q) sau ®ã tÝnh n¨ng 

suÊt trung b×nh Yi*, ph−¬ng sai s
2
i vµ hÖ sè 

biÕn ®éng. Hai tham sè æn ®Þnh cña gièng i do 
Francis vµ Kannenbert (1978) ®Ò xuÊt lµ: 
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Nhãm B:  

Theo dâi n¨ng suÊt Yij cña c¸c gièng i (i = 
1, p) t¹i c¸c vïng j (j =1, q), tÝnh trung b×nh 

jY*
 cña c¸c gièng i t¹i vïng j, trung b×nh 

*iY  

cña gièng i qua c¸c vïng j vµ trung b×nh cña 
tÊt c¶ c¸c gièng qua tÊt c¶ c¸c vïng 

**Y . Tõ ®ã 

tÝnh ®−îc c¸c hÖ sè æn ®Þnh sau:   

Plaisted and Peterson (1959) 
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Plaisted and Peterson (1960) 
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Wricke (1962)  
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Shukla (1972) 
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Nhãm C: 

Finlay and Wilkinson(1956) 
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Perkins and Jinks (1968) 
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Nhãm D:        

Eberhart and Russel (1966) 
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Cã thÓ tãm t¾t l¹i nh− sau: 

Gäi c¸c hiÖu sè (Yij - Yi*) gi÷a n¨ng suÊt 
Yij cña gièng i t¹i ®Þa ®iÓm j vµ n¨ng suÊt 
trung b×nh cña gièng i qua tÊt c¶ c¸c ®Þa ®iÓm 
Yi* lµ c¸c ®é lÖch cña gièng i (DG). 

Gäi c¸c hiÖu sè (Yij -Yi* - Y*j + Y**) lµ c¸c 
t−¬ng t¸c gen* m«i tr−êng (GE). 

Nhãm A tÝnh riªng cho tõng gièng vµ chØ 
dïng tæng b×nh ph−¬ng cña c¸c DG cña 
gièng ®ã. 

Nhãm B tÝnh cho tõng gièng nh−ng dïng 
®Õn tæng b×nh ph−¬ng cña tÊt c¶ c¸c GE cña 
tÊt c¶ c¸c gièng. 

Nhãm C tÝnh hÖ sè håi quy cña gièng 
theo ®Þa ®iÓm vµ dïng c¸c DG hoÆc c¸c GE 
cña gièng ®ã cïng víi c¸c trung b×nh cña tÊt 
c¶ c¸c gièng t¹i c¸c ®Þa ®iÓm Y*j. vµ trung 
b×nh toµn bé Y** 

Nhãm D tÝnh hÖ sè håi quy cña gièng 
theo ®Þa ®iÓm sau ®ã tÝnh tæng b×nh ph−¬ng do 
håi quy vµ tæng b×nh ph−¬ng do sai sè dùa 
trªn DG hoÆc trªn GE cña gièng ®ã cïng víi 
c¸c trung b×nh cña tÊt c¶ c¸c gièng t¹i c¸c ®Þa 
®iÓm Y*j. vµ trung b×nh toµn bé Y* 

§m cã nh÷ng c«ng tr×nh nghiªn cøu ®Ó 
chøng minh c¸c tham sè trong cïng mét 
nhãm hoÆc t−¬ng ®−¬ng nhau hoÆc khi dïng 



 

®Ó ®¸nh gi¸ æn ®Þnh cña gièng sÏ cho kÕt qu¶ 
gièng nhau.  

Cã thÓ ph©n kh¸i niÖm æn ®Þnh ra lµm 3 
lo¹i: 

Lo¹i I: Mét gièng ®−îc coi lµ æn ®Þnh 
nÕu ph−¬ng sai s2i (tÝnh ë nhãm A) nhá. Nh− 
vËy n¨ng suÊt cña gièng nµy t¹i c¸c ®Þa ®iÓm 
cã thÓ coi xÊp xØ b»ng nhau. NÕu c¸c ®Þa ®iÓm 
rÊt kh¸c biÖt (vÒ ®Êt ®ai, nguån n−íc, khÝ 
hËu,...) th× khã cã thÓ t×m ®−îc gièng æn ®Þnh 
theo quan niÖm nµy. Nh−ng nÕu c¸c ®Þa ®iÓm 
kh«ng qu¸ kh¸c biÖt th× t×m ®−îc mét gièng 
æn ®Þnh, n¨ng suÊt l¹i cao lµ rÊt quý. §«i khi 
ng−êi ta gäi æn ®Þnh lo¹i nµy lµ æn ®Þnh theo 

quan ®iÓm sinh häc. æn ®Þnh nµy cã quan hÖ 
mËt thiÕt víi kh¸i niÖm néi c©n b»ng 
(Homeostasis). 

Thay cho ph−¬ng sai s2i cã thÓ dïng hÖ sè 
biÕn ®éng CVi cña nhãm A. 

Lo¹i II: TÝnh n¨ng suÊt trung b×nhY*j cña 
c¸c gièng t¹i ®Þa ®iÓm j. NÕu n¨ng suÊt Y*j 
thÊp th× ®Þa ®iÓm j ®−îc gäi lµ kh«ng thuËn lîi 
cho lo¹i c©y ®ã. NÕu n¨ng suÊt Y*j cao th× ®Þa 
®iÓm j ®−îc gäi lµ thuËn lîi. Theo dâi c¸c 
n¨ng suÊt trung b×nh Y*j vµ n¨ng suÊt Yij cña 
gièng i qua c¸c ®Þa ®iÓm. NÕu Yij biÕn ®æi 

“song song” víi Y*j th× gièng i ®−îc coi lµ æn 

®Þnh. Nh− vËy kh«ng gièng nh− æn ®Þnh lo¹i I 
n¨ng suÊt cña gièng i thay ®æi theo ®Þa ®iÓm, 
n¨ng suÊt thÊp t¹i ®Þa ®iÓm kh«ng thuËn lîi vµ 
n¨ng suÊt cao t¹i ®Þa ®iÓm thuËn lîi. §«i khi 
ng−êi ta gäi æn ®Þnh lo¹i II nµy lµ æn ®Þnh theo 
quan diÓm n«ng häc.  

§Ó ®¸nh gi¸ æn ®Þnh lo¹i II cã thÓ dïng 
c¸c tham sè ë nhãm B vµ khi s¾p xÕp møc ®é 
æn ®Þnh cña c¸c gièng (xÕp thø tù c¨n cø vµo 
c¸c hÖ sè) th× 4 tham sè ë nhãm B sÏ cho kÕt 
qu¶ s¾p xÕp gièng nhau. Gièng æn ®Þnh lµ 
gièng cã tham sè cña nhãm B nhá. 

NÕu dïng hiÖu (Y*j - Y**) lµm chØ sè m«i 
tr−êng (environment index) Ij sau ®ã tÝnh håi 
quy tuyÕn tÝnh cña dmy (Yij - Yi*) theo dmy chØ 
sè m«i tr−êng Ij ta ®−îc c¸c tham sè æn ®Þnh lµ 
c¸c hÖ sè håi quy bi.  

NÕu t×m håi quy cña dmy (Yij -Yi* - Yj + 
Y**) theo dmy chØ sè m«i tr−êng Ij ta ®−îc c¸c 

tham sè æn ®Þnh lµ c¸c hÖ sè håi quy βi. Cã thÓ 

thÊy bi = 1 + βi  

Mét gièng ®−îc coi lµ æn ®Þnh nÕu bi = 1 

(hay βi = 0). Gièng æn ®Þnh vµ cã n¨ng suÊt 
trung b×nh trªn tÊt c¶ c¸c ®Þa ®iÓm Yi* cao lµ 
gièng ®−îc chó ý v× cho n¨ng suÊt nh×n chung 
lµ cao trªn tÊt c¶ c¸c ®Þa ®iÓm. Gièng kh«ng 
æn ®Þnh víi bi > 1 (x¸c ®Þnh qua kiÓm ®Þnh T) 
sÏ cho n¨ng suÊt cao ë vïng thuËn lîi nh−ng 
kh«ng nªn trång ë vïng kh«ng thu©n lîi, cßn 
gièng cã bi < 1 th× thÝch hîp víi vïng kh«ng 
thuËn lîi nh−ng l¹i kh«ng nªn trång ë vïng 
thuËn lîi. 

Hai m« h×nh ë nhãm C ®−îc nhiÒu nhµ 
n«ng häc sö dông tuy nhiªn viÖc dïng c¸c hÖ 
sè håi quy theo chØ sè m«i tr−êng cã nh−îc 
®iÓm lµ chØ sè m«i tr−êng phô thuéc vµo nhãm 

gièng ®ang kh¶o s¸t. ThÝ dô kh¶o s¸t 5 gièng 
(A, B, C, D, E) mµ gièng A kh¸c xa víi 4 
gièng (B, C, D, E) th× khi tÝnh håi quy sÏ kÕt 
luËn A kh«ng æn ®Þnh cßn B æn ®Þnh, nh−ng 
nÕu kh¶o s¸t 5 gièng (A, B, F, G, H) trong ®ã 
B kh¸c xa 4 gièng (A, F, G, H) th× l¹i kÕt 
luËn A æn ®Þnh cßn B kh«ng æn ®Þnh. Nh− 
vËy nÕu kh«ng t×m ®−îc mét dmy “chØ sè m«i 
tr−êng” kh¸ch quan h¬n dmy Ij th× vÉn ch−a 
cã ®Çy ®ñ c¬ së ®Ó ®¸nh gi¸ æn ®Þnh qua c¸c 

hÖ sè bi (hay βi). NÕu vÉn dïng nhãm C ®Ó 
®¸nh gi¸ æn ®Þnh th× cÇn l−u ý lùa chän c¸c 
gièng tham gia vµo viÖc tÝnh chØ sè Ij mét 
c¸ch thËn träng, ®õng chän c¸c gièng cã 
nh÷ng diÔn biÕn bÊt th−êng vµ ph¶i chó ý ®Õn 
quan hÖ gi÷a c¸c gièng.  

Lo¹i III: Sau khi tÝnh håi quy nh− ®m lµm 
víi nhãm C ng−êi ta ph©n tÝch tæng biÕn ®éng 
thµnh hai phÇn, tæng biÕn ®éng do håi quy vµ 
tæng biÕn ®éng xung quanh håi quy hay biÕn 
®éng do sai sè. 

NÕu tæng biÕn ®éng do sai sè nhá th× 
n¨ng suÊt cña gièng chñ yÕu biÕn ®éng theo 
®−êng th¼ng håi quy cßn phÇn bÊt th−êng do 
sai sè g©y ra kh«ng ®¸ng kÓ. Nãi c¸ch kh¸c 



cã thÓ coi nh− ®m n¾m ch¾c ®−îc sù thay ®æi 
cña n¨ng suÊt theo ®Þa ®iÓm. Nh− vËy cã thÓ 
dïng c¸c tham sè cña nhãm D lµm tham sè 
æn ®Þnh. Mét sè ng−êi cho r»ng nhãm D 
kh«ng thÓ dïng lµm tham sè æn ®Þnh v× tæng 
biÕn ®éng do sai sè mµ lín th× chØ chøng tá 
m« h×nh håi quy tuyÕn tÝnh kh«ng phï hîp 
chø kh«ng liªn quan ®Õn tÝnh æn ®Þnh cña 
gièng. 

2. Ph©n tÝch chïm (Cluster Analysis) 

Nh− trªn ®m tr×nh bÇy cã nhiÒu hÖ sè æn 
®Þnh vµ tÊt c¶ c¸c hÖ sè ®ã ®Òu dùa vµo DG 
hoÆc GE, sau ®ã tÝnh ph−¬ng sai hoÆc håi quy. 
Mét sè nghiªn cøu vÒ sau (Hanson (1970), Lin 
(1982), Lefkovitch (1985)) kh«ng ®i s©u vµo 
tÝnh æn ®Þnh cña tõng gièng mµ sö dông ý 
t−ëng cña ph©n tÝch chïm ®Ó lùa chän c¸c 
gièng cã “diÔn biÕn gièng nhau” trªn c¸c ®Þa 
®iÓm ®Ó ghÐp l¹i thµnh c¸c nhãm ®ång ®Òu 
h¬n, sau ®ã t×m c¸c nhãm cã “diÔn biÕn gièng 
nhau” ®Ó ghÐp l¹i thµnh nhãm to h¬n vv... 
Muèn ®¸nh gi¸ thÕ nµo lµ cã “diÔn biÕn gièng 
nhau” ph¶i tÝnh c¸c hÖ sè “t−¬ng tù” 
(Similarity index) hoÆc ng−îc l¹i tÝnh hÖ sè 
“kh¸c biÖt” (Dissimilarity index) sau ®ã lùa 
chän thuËt to¸n ghÐp nhãm. KÕt qu¶ cuèi cïng 
lµ t×m ra c¸c nhãm cã n¨ng suÊt diÔn biÕn 
gièng nhau qua ®Þa ®iÓm gäi lµ c¸c nhãm æn 
®Þnh. Chän mét nhãm cô thÓ, c¨n cø vµo diÔn 
biÕn cña c¶ nhãm qua c¸c ®Þa ®iÓm ®Ó chän 
gièng ®¹i diÖn. 

3. Ch−¬ng tr×nh ph©n tÝch kiÓu gen vµ m«i 
tr−êng (GE biplot)   

C¸c tham sè æn ®Þnh ë phÇn 1 cã thÓ tÝnh 
b»ng m¸y tÝnh cÇm tay hoÆc viÕt thµnh ch−¬ng 
tr×nh m¸y tÝnh nh− ch−¬ng tr×nh tÝnh æn ®Þnh 
theo Eberhart and Russel cña NguyÔn §×nh 
HiÒn, ch−¬ng tr×nh Irristat ver 4.4. ViÖc tÝnh 
c¸c hÖ sè “t−¬ng tù” hay hÖ sè “kh¸c biÖt” 
còng kh«ng khã nh−ng viÖc lùa chän thuËt 
to¸n ®Ó ghÐp th× cßn nh÷ng tranh luËn ®Ó cã 
®−îc nh÷ng c¸ch ghÐp hîp lý vµ cã ý nghÜa vÒ 
mÆt sinh häc. 

GÇn ®©y cã ch−¬ng tr×nh chuyªn ph©n 

tÝch t−¬ng t¸c kiÓu gen × m«i tr−êng (Weikai 
Yang 2001) tuy kh«ng tr×nh bÇy chi tiÕt c¸c 
chØ sè ®Þnh l−îng nh−ng l¹i cho c¸c h×nh ¶nh 
hai chiÒu rÊt cô thÓ ®Ó ®¸nh gi¸ tÝnh æn ®Þnh 
mét c¸ch ®Þnh tÝnh. 

Cã thÓ giíi thiÖu tãm t¾t GE biplot nh− 
sau: 

Khi nghiªn cøu n¨ng suÊt cña n gièng t¹i 
p ®Þa ®iÓm chóng ta ghi kÕt qu¶ vµo mét b¶ng 

hai chiÒu gåm n hµng × p cét gäi lµ b¶ng A. 

§Þa ®iÓm 

Gièng 
D1 D2 ... Dp 

V1 x11 x12  x1p 

V2 x21 x22  x2p 

...     

Vn xn1 xn2  xnp 

Sau phÐp quy t©m, chóng ta t×m ma trËn 

chuyÓn vÞ AT vµ tÝnh hai tÝch Ax AT vµ AT × A. 
TÝnh c¸c thµnh phÇn chÝnh råi tËp trung sù chó 
ý vµo hai thµnh phÇn chÝnh ®Çu. Dïng hai 
thµnh phÇn chÝnh ®Çu lµm 2 trôc vu«ng gãc 
cña mét ®å thÞ. Hai h×nh chiÕu trªn hai thµnh 
phÇn chÝnh ®Çu cña mét hµng trong b¶ng A 
(gièng) gióp chóng ta vÏ mét vect¬ minh ho¹ 
gièng. TÊt c¶ cã n vect¬ gièng Vi (i = 1, n). 

T−¬ng tù, hai h×nh chiÕu trªn hai thµnh 
phÇn chÝnh ®Çu cña mét cét trong b¶ngA (®Þa 
®iÓm) cho ta mét vect¬ minh ho¹ ®Þa ®iÓm Dj 
(j = 1, p). 

Ma trËn A cã thÓ thay gÇn ®óng b»ng tÝch 
cña hai ma trËn, ma trËn chøa c¸c vect¬ gièng 
Vi vµ ma trËn chøa c¸c vect¬ ®Þa ®iÓm Dj. Nh− 
vËy mèi quan hÖ gi÷a 2 nhãm vect¬ gièng Vi vµ 
®Þa ®iÓm Dj cho ta h×nh ¶nh gÇn ®óng vÒ mèi 

quan hÖ kiÓu gen × m«i tr−êng trong b¶ng A. 

ViÖc gÇn ®óng tèt hay kÐm tuú thuéc vµo 
tû lÖ gi÷a tæng hai gi¸ trÞ riªng cña hai thµnh 
phÇn chÝnh ®Çu so víi tæng cña tÊt c¶ c¸c gi¸ 
trÞ riªng. Th«ng th−êng nÕu tû lÖ nµy trªn 70% 
th× nh÷ng kÕt luËn dùa vµo h×nh ¶nh cña c¸c 



 

vect¬ gièng vµ ®Þa ®iÓm tuy kh«ng thËt chÝnh 
x¸c vÒ mÆt ®Þnh l−îng nh−ngcã thÓ gióp Ých 
kh¸ nhiÒu vÒ mÆt ®Þnh tÝnh. 

TÝch v« h−íng cña hai vect¬ Vi × Dj vÒ 
mÆt h×nh häc b»ng tÝch cña hai chiÒu dµi (®é 
lín) cña hai vect¬ víi cosin cña gãc gi÷a hai 
vect¬ do ®ã: 

So s¸nh c¸c h×nh chiÕu cña c¸c vect¬ 
gièng Vi trªn cïng mét vect¬ Dj tøc lµ so s¸nh 
c¸c gièng trong cïng mét ®Þa ®iÓm. 

So s¸nh c¸c h×nh chiÕu cña c¸c vect¬ 
gièng Vi trªn mét vect¬ DTB (minh ho¹ cho 
mét ®Þa ®iÓm trung b×nh, tøc lµ ®Þa ®iÓm gi¶ 
t¹o cã n¨ng suÊt cña mçi gièng b»ng n¨ng 
suÊt trung b×nh cña gièng ®ã trªn mäi ®Þa 
®iÓm) (h×nh 1) gióp chóng ta ®¸nh gi¸ chung 

c¸c gièng trªn mäi ®Þa ®iÓm ®ång thêi c¨n cø 
vµo kho¶ng c¸ch cña vect¬ gièng ®èi víi trôc 
®i qua ®Þa ®iÓm trung b×nh ®Ó ®¸nh gi¸ ®é æn 
®Þnh cña tõng gièng. 

So c¸c h×nh chiÕu cña c¸c Dj trªn mét 
vect¬ Vi hoÆc mét nhãm Vi ®Ó ®¸nh gi¸ c¸c 
®Þa ®iÓm. 

NÕu vÏ ®ång thêi tÊt c¶ c¸c Vi vµ c¸c Dj 
th× cã thÓ t¹o ra mét h×nh ¶nh gióp chóng ta 
nhËn xÐt t¹i mçi ®Þa ®iÓm nªn trång gièng nµo 
vµ kh«ng nªn dïng gièng nµo. 

Tõ nh÷ng øng dông ®Çu tiªn cho b¶ng hai 

chiÒu kiÓu gen × m«i tr−êng ®m xuÊt hiÖn 
nhiÒu nghiªn cøu s©u h¬n khi kh¶o s¸t ®ång 
thêi nhiÒu tÝnh tr¹ng, nghiªn cøu c¸c b¶ng 
Dialen... 

Sau ®©y lµ mét vµi h×nh ¶nh cña GGE biplotL 

 

H×nh 1. Kho¶ng c¸ch 15 gièng ®Õn trôc ®i qua ®Þa ®iÓm trung b×nh cho ta h×nh ¶nh  
vÒ ®é æn ®Þnh cña 15 gièng (15 gièng vµ 12 ®Þa ®iÓm) 

Tõ h×nh 1 cã mét vµi nhËn xÐt: C¨n cø 
vµo h×nh chiÕu trªn trôc 1(theo h−íng T©y 
Nam - §«ng B¾c) cã thÓ thÊy c¸c gièng V14, 
V10, V2 cã n¨ng suÊt trung b×nh cao. C¸c gièng 
V8, V13, V9 cã n¨ng suÊt thÊp. 

C¸c gièng V13, V1, V4 n»m xa trôc 1 (theo 
h−íng song song víi trôc 2) nh− vËy lµ gièng 
cã hÖ sè biÕn ®éng xung quanh ®−êng håi quy 
cao tøc lµ kÐm æn ®Þnh. 



 

H×nh 2. VÏ ®ång thêi 15 gièng vµ 12 ®Þa ®iÓm ®Ó xem t¹i mét ®Þa ®iÓm cô thÓ nªn trång gièng nµo 
th× phï hîp 

Tõ h×nh 2, nhËn xÐt s¬ bé nh− sau: C¸c 
gièng V9, V14, V4, V1, V8, V13 t¹o thµnh mét ®a 
gi¸c bao trïm toµn bé c¸c gièng. C¸c ®−êng 
th¼ng gãc víi c¸c c¹nh chia toµn bé mÆt 
ph¼ng thµnh c¸c khu vùc. Gièng V14 vµ V4 
n»m ë khu vùc t¹i ®ã cã nhiÒu ®Þa ®iÓm nh−ng 
c¸c ®Þa ®iÓm D11, D12, D1, D2, D6 n»m xa gèc 
to¹ ®é nhÊt, nh− vËy cã thÓ coi nh− c¸c tÝch sè 
cña c¸c vect¬ V14, V4 víi c¸c vÐct¬ ®Þa ®iÓm 
nãi trªn lµ lín, tøc lµ c¸c ®Þa ®iÓm nãi trªn lµ 
thÝch hîp víi hai gièng V14 vµ V4. 
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