
                          Ph©n tÝch Line x Tester vµ GGebiplot    

                  (L ine tester analysis and ggebiplot) 

                                                                        NguyÔn §×nh HiÒn  

     Bé m«n C«ng nghÖ phÇn mÒm 

A- Ph©n tÝch Line x Tester 
Lai ®Ønh toµn phÇn lµ ph­¬ng ph¸p lai thö chñ yÕu  ®Ó x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng kÕt 

hîp   chung (GCA) do Devis ®Ò xuÊt n¨m 1927, Jenkins vµ Bruce ph¸t triÓn n¨m 

1932.  

        C¸c dßng hoÆc gièng, cÇn x¸c ®Þnh kh¶ n¨ng kÕt hîp,  ®­îc lai víi mét sè c©y 

thö       ( Tester). Ph­¬ng ph¸p nµy rÊt cã ý nghÜa ë giai ®o¹n ®Çu cña qu¸ tr×nh 

chän läc, khi sè l­îng dßng cßn qu¸ lín. YÕu tè thµnh c«ng cña lai ®Ønh lµ chän 

®óng c©y thö. 

        Chän xong dßng vµ c©y thö, c¸c cÆp lai ®­îc so s¸nh b»ng ph­¬ng ph¸p bè trÝ 

thÝ nghiÖm kiÓu khèi ngÉu nhiªn ®Çy ®ñ (Randomized Block Design). 

        NÕu chØ tËp trung vµo c©y lai th× cã ph©n tÝch Topcross, nÕu so s¸nh thªm kÕt 

qu¶ cña bè mÑ (c¸c dßng vµ c©y thö ) th× cã ph©n tÝch Line x Tester. Tuy ch­¬ng 

tr×nh ph©n tÝch LineTester phøc t¹p h¬n Topcross nh­ng cã thÓ viÕt chung vµo mét 

ch­¬ng tr×nh, ng­êi sö dông tuú t×nh h×nh mµ lùa chän. 

         C¸c b­íc ph©n tÝch gåm: 

 

       I/ Ph©n tÝch ph­¬ng sai 

        ViÖc ph©n tÝch ph­¬ng sai chia bao gåm c¸c phÇn sau: 

           1-  Ph©n tÝch ph­¬ng sai 1 

        PhÇn nµy nh»m t¸ch biÕn ®éng chung ra thµnh 3 nguån: 

     -  BiÕn ®éng do khèi (Replication). 

     -  BiÕn ®éng do c«ng thøc ( Treatement). 

     -  BiÕn ®éng do sai sè ngÉu nhiªn (Error). 

        PhÇn ph©n tÝch nµy cã thÓ lµm riªng, nhê ch­¬ng tr×nh ph©n tÝch ph­¬ng sai 

mét nh©n tè, bè trÝ kiÓu khèi ngÉu nhiªn.( Dïng ch­¬ng tr×nh viÕt riªng cho bè trÝ 

thÝ nghiÖm, hoÆc c¸c bé ch­¬ng tr×nh thèng kª nh­ Irristat, Statgraf,Mstatc . . .). 

           2-  Ph©n tÝch ph­¬ng sai 2 

       PhÇn nµy dïng khi ph©n tÝch Line*Tester,  nh»m t¸ch biÕn ®éng do c«ng thøc 

thµnh c¸c nguån biÕn déng sau: 

       - BiÕn ®éng do bè mÑ (Parents). 

      -  BiÕn ®éng do c¸c cÆp lai (Crosses). 

      -  BiÕn ®éng cßn l¹i ( Bè mÑ ®èi l¹i cÆp lai -  Parents vs Crosses)   

 NÕu chØ ph©n tÝch Topcross  th× kh«ng cÇn phÇn ph©n tÝch ph­¬ng sai nµy. 

          3-  Ph©n tÝch ph­¬ng sai 3 

        Dïng ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch ph­¬ng sai 2 nh©n tè ( Coi dßng lµ nh©n tè A, c©y 

thö lµ nh©n tè B), cã t­¬ng t¸c, ®Ó ph©n tÝch c¸c gi¸ trÞ trung b×nh cña c¸c cÆp lai 

qua c¸c khèi, cã thÓ t¸ch biÕn ®éng chung thµnh 3 nguån : 

       - BiÕn ®éng cña dßng (Lines). 

       - BiÕn ®éng cña c©y thö ( Testers). 

       - T­¬ng t¸c ( Lines * Testers). 

   Sai sè dïng ë ®©y lµ sai sè thu ®­îc ë phÇn ph©n tÝch ph­¬ng sai 1  

 



        II/  Uíc kh¶ n¨ng kÕt hîp chung vµ kh¶ n¨ng kÕt hîp riªng 

       PhÇn nµy sö dông c¸c kÕt qu¶ cña ph­¬ng ph¸p ph©n tÝch thÝ nghiÖm 2 nh©n tè: 

         - Kh¶ n¨ng kÕt hîp chung cña dßng i lµ hiÖu qña cña møc i cña nh©n tè A. 

         - Kh¶ n¨ng kÕt hîp chung cña c©y thö j lµ hiÖu qu¶ cña møc j cña nh©n tè B. 

         - Kh¶ n¨ng kÕt hîp riªng gi÷a dßng i vµ c©y thö j lµ ¶nh h­ëng cña t­¬ng t¸c 

AiBj 

           PhÇn cuèi cïng lµ t×m c¸c thµnh phÇn ph­¬ng sai di truyÒn, dùa trªn c¸c c«ng 

thøc vÒ c¸c thµnh phÇn di truyÒn trong c¸c gia ®×nh Half-sib (HS) vµ  Full-sib(FS). 

 

       III/ ThÝ dô cô thÓ (tµi liÖu (4)) 

       Cã D = 5 dßng ( gäi lµ 1,2...5) vµ  C = 3 c©y thö (gäi lµ 6..8). 

       C¸c cÆp lai (gäi lµ 1 6, 2 6, . . ., 58). 

       TÊt c¶ cã M = D   C + D + C = 5   3 + 5 + 3 = 23 c«ng thøc. 

       ThÝ nghiÖm lÆp l¹i K = 4 lÇn (R1,R2,R3,R4) 

       Sè liÖu cña c¸c cÆp lai vµ cña bè ( Dßng - Lines ), mÑ ( C©y thö - Tester) ®­îc        

 ghi l¹i trong b¶ng 

 

C«ng thøc      R1     R2     R3   R4 Tæng X I .  

   1  6    74.40    70.86    60.94    68.00  274.20 

   1  7   91.82    99.18  118.88  120.68  430.56  

   1  8   48.08    62.10    58.54    41.84  210.56 

   2  6   59.06    65.62    81.62    86.76  293.06  

   2  7   84.16  109.74  102.14    94.52  390.56 

   2  8   96.92    91.44    79.86    74.38  342.60 

   3  6 109.86    98.16    93.26  102.26  403.54 

   3  7 117.20  100.28  116.16  112.52  446.16 

   3  8 109.68  116.48  123.92  120.86  470.94 

   4  6 103.14  109.66    90.98  119.40  423.18 

   4  7   53.40    60.86    74.46    69.08  257.80 

   4  8   53.86    48.30    40.64    44.62  187.42  

   5  6   98.46    73.10    89.18    75.86  336.60 

   5  7   81.36    72.82    89.82    83.74  327.74 

   5  8   86.62    94.18    90.32  108.16  379.28  

     1 104.86    84.32    76.92    76.48  342.58 

     2    88.02  106.54    89.82  108.68  393.04 

     3   77.91    71.34    77.52    69.48  296.28 

     4   80.82  106.52    83.28    95.92  366.56 

     5   59.96    52.48    52.98    50.98  216.40 

     6   96.44    98.82    99.14  107.16  401.56 

     7   91.44    99.66    83.28    89.46  363.84 

     8   91.78    84.82    69.92    81.48  328.00 

         Ph©n tÝch ph­¬ng sai 1 

Nguån biÕn ®éng   Btd  Tæng BP Trung b×nh  F 

 Khèi( Replication)     3      83.000    27.667  0.304 



     Ik      SSk Smk   Smk/Sme 

 C«ng thøc 

 ( Treatements)  

   22 

    Im 

32552.940 

    SSm 

 1479.679   

Smm 

16.249 

Smm/Sme 

    Sai sè  

    (Error) 

   66 

    Ie 

  6010.295 

     SSe 

   91.065 

Sme 

 

   Toµn bé 

    (Total) 

   91 

   Itb 

38646.235   

          Ph©n tÝch ph­¬ng sai 2 

Nguån biÕn ®éng    Btd  Tæng BP Trung b×nh     F 

   C«ng thøc 

(Treatements) 

    22 

Im 

   32552.940 

 Ssm 

    

   Bè mÑ  

( Parents) 

     7 

Ibm 

    6299.620 

SSbm 

   899.946 

Smbm 

  9.882 

Smbm/Sme 

   CÆp lai 

 (Crosses) 

   14 

Icl 

  26199.654 

SScl 

 1871.404 

Smcl  

 20.500 

Smcl/Sme 

Bè mÑ vs cÆp lai   

(Parents vs Crosses ) 

     1 

Ir 

       53.666 

SSr 

     53.666 

Smr 

   0.589 

Smr/Sme 

   Sai sè  

( Error) 

   66 

Ie 

   6010.295 

Sse 

     91.065 

Sme 

 

  

        Ph©n tÝch ph­¬ng sai 3 

Nguån biÕn ®éng   Btd  Tæng BP  Trung b×nh  F 

  Dßng  

(Lines) 

   4 

Id 

  10018.361 

SSd 

   2579.590 

Smd 

 1.457 

Smd/Smdc 

 C©y thö 

 (TesterS) 

   2 

Ic 

    1718.925 

SSc 

     859.493 

Smc 

 0.485 

Smc/Smdc 

 Dßng C©y thö  

(Lines Testers) 

   8 

Idc 

  14162.368 

SSdc    

  1770.296 

Smdc 

19.440  

Smdc/Sme 

  Sai sè  

(Error) 

  66 

Ie 

    6010.295 

SSe 

      91.065 

Sme 

 

               

    B¶ng c¸c gi¸ trÞ trung b×nh 
 C©y1 C©y2 C©y 3 

Dßng 1 68.550 107.640 52.640 

Dßng 2 73.265 97.640 85.650 

Dßng 3 100.885 111.540 117.735 

Dßng 4 105.795 64.450 46.855 

Dßng 5 84.150 81.935 94.820 
 

       4 - Uíc l­îng kh¶ n¨ng kÕt hîp 

            Kh¶ n¨ng kÕt hîp chung 

       Gäi Yi j  lµ sè liÖu trong b¶ng 2 ( Tæng c¸c X i j k trªn tÊt c¶ c¸c khèi k) 

      Tæng theo dßng Y i . , tæng theo c©y  Y . j  , Tæng toµn bé   Y. .  

      Ta cã ­íc l­îng kh¶ n¨ng kÕt hîp chung (KNKHC) cña dßng 

             GD i  = Y i ./ (CK) - Y . ./ (D C K) 



             GD1   =   915.32/ (3  4)   -  5174.20/ (534)  =  - 9.960 

             GD2   =  1026.22/(3  4)   -  5174.20/ (534)  =  - 0.718 

             GD3   =  1320.64/ (3  4)  -  5174.20/ (534) =    23.817 

             GD4   =   868.40/ (3  4)   -  5174.20/ (534) =   - 13.870 

             GD5   =  1043.62/(3  4)   -  5174.20/ (534) =   0.732 

      Cã thÓ kiÓm tra ®Ó thÊy     GDi = 0  ( i = 1,...,5) 

       §èi víi c©y thö 

              GCj    = Y .j  / (D K) - Y . ./ (D C K) 

              GC6   = 1730.58 / (5 4) -   5174.20/ (534) = 0.292 

              GC7   =  1852.82/ (5 4) -   5174.20/ (534) =  6.404 

              GC8   =  1590.80/ (5 4) -   5174.20/ (534) =  - 6.697 

      Cã thÓ kiÓm tra ®Ó thÊy     GCj  = 0  (j  = 6,...,8)  

         

         Kh¶ n¨ng kÕt hîp riªng 

       Kh¶ n¨ng kÕt hîp riªng (KNKHR) cña dßng i víi c©y j  Sij  tÝnh theo c«ng thøc: 

                 Si j  = Y ij  / K  - Y i ./ (CK) - Y .j  / (D K) +Y . ./ (D C K) 

       ThÝ dô S16 =274.20/4 - 915.32/ (34) - 1730.58/(54) + 5174.20/(534) 

                      = -8.019 

        T­¬ng tù cã c¸c kh¶ n¨ng kÕt hîp riªng kh¸c : S17 , S18 , ... , S58 

    

   B¶ng c¸c kh¶ n¨ng kÕt hîp riªng 

    Cay 1   Cay 2    Cay3    Bien dong               

──────────────────────────────────────────── 

       dong 1   -8.019   24.959  -16.940    475.730    

       dong 2  -12.546    5.717    6.828    106.974     

       dong 3   -9.461   -4.918   14.378    148.832      

       dong 4   33.136  -14.321  -18.815    817.165    

       dong 5   -3.111  -11.438   14.548    164.695     

          ───────────────────────────────────────────── 

Sai sè cña c¸c ­íc l­îng   

         §é lÖch chuÈn cña c¸c ­íc l­îng cña kh¶ n¨ng kÕt hîp chung, kh¶ n¨ng kÕt  

hîp riªng, cña hiÖu sè c¸c ­íc l­îng ®­îc cho bëi c¸c c«ng thøc sau: 

            SE(Gi cña dßng) =  (Sme/(CK))1/2 =  (91.065/12)1/2 =  2.755 

           SE(Gj  cña c©y)  =  (Sme/(DK))1/2 =  (91.065/20)1/2   =   2.134 

           SE(Si j  cña dßngc©y) = (Sme/K)1/2 = (91.065/4)1/2      =   4.771 

      SE(Gi - Gj cña dßng) = (2 Sme/(CK))1/2 = (291.065/12)1/2 = 3.896 

     SE(Gi - Gj cña c©y)    = (2 Sme/(DK))1/2 = (291.065/20)1/2 = 3.018 

     SE(Si j - Sk l  cña dßngc©y) = (2 Sme/K)1/2 = (2 91.065/4)1/2 = 6.748 

 

     5  - TÝnh c¸c thµnh phÇn ph­¬ng sai di truyÒn 

        PhÇn ®ãng gãp cña dßng, c©y thö, dßng  c©y thö 

                                           SSd  100          10018.361   100 

               PhÇn do dßng  :       =       = 39.384 

                                              SScl                     26199.54    

                                            SSc  100           1718.925   100 



            PhÇn do c©y thö  :       =       =   6.561 

                                             SScl                     26199.54    

                                            SSdc  100          14162.368   100 

        PhÇn do dßngc©y  :       =       =   54.056 

                                               SScl                     26199.54    

                       Smd - Smdc       2579.590 - 1770.296 

                Cov(HS - dßng) =     =      = 67.441 

                                                 C  K                       3  4  

                                             Smc - Smdc       859.463 - 1770.296 

                Cov(HS - c©y) =     =      =  - 45.542 

                                                 D  K                       5  4  

               Cov(HS - trung b×nh) mµ chóng ta ký hiÖu lµ Cov(HS) 

                                                1                       (D-1)Smd+(C-1)Smc                

                Cov(HS)   =           -    Smdc                               

                                       K(2DC - D -C)             (  D + C - 2)                                                                                   

 

          1                    4 2579.590 + 2 859.463                  

        =         -  1770.296  

                                        4(30 - 5 - 3)                     5 + 3 - 2                                     

                                = 2.681 

                              (Smd - Sme)+(Smc - Sme)+(Smdc - Sme) + Cov(HS) K(6 - D - C) 

       Cov(FS)   =      

                                                                    3  K 

              

 

                             2579.590 + 859.463+1770.296 -391.065 + 2.6814(6 - 5 - 3) 

                    =    

                                                                                  3  4 

                               =   409.559 

   Ph­¬ng sai cña tæ hîp chung   2
GCA =  Cov(HS) = ( 1 + F)/ 4  2

A  = 2.681 

     Víi   F = 0   cã    2
A = 10.724 

        Víi  F = 1  cã    2
A = 5.362 

   Ph­¬ng sai cña tæ hîp riªng   2
SCA  = (Smdc - Sme)/ K = (1770.296 - 91.065)/ 4 

                                                      = 419.808 = ((1 + F)/ 2)2  2
D  

     Víi  F = 0 cã  2
D = 1679.232 

     Víi  F = 1 cã  2
D = 419.808 

 

      6- Ch­¬ng tr×nh m¸y tÝnh Linetest 

 §Ó ph©n tÝch lai ®Ønh chóng t«i viÕt ch­¬ng tr×nh Linetest b»ng ng«n ng÷ 

Turbo Pascal, ch­¬ng tr×nh ch¹y nhanh vµ ®¬n gi¶n cho ng­êi sö dông. 

  Sè liÖu ch¹y ®Ó trong mét tªp vµ gåm: 

    -  3 dßng ®Çu  viÕt tiªu ®Ò ( Néi dung chÝnh cña ®Ò tµi, ®Þa ®iÓm, thêi gian thÝ 

nghiÖm, ng­êi chñ tr×, ng­êi thùc hiÖn ...) 

   -  Dßng thø t­ ghi c¸c tham sè : Sè dßng (D), sè c©y thö (C), sè khèi(K)  



   -  Tõ dßng thø n¨m trë ®i lµ sè liÖu: 

           Mçi dßng lµ c¸c sè liÖu (ChØ tiªu theo dâi) trong c¸c khèi cña mét c«ng thøc 

           C¸c c«ng thøc lµ :  

D  C tæ hîp lai cña Dßng vµ C©y thö , b¾t ®Çu lµ Dßng 1  C©y1, sau ®ã lµ      

Dßng 1  C©y 2, . . ., Dßng 1  c©y C. TiÕp theo lµ Dßng 2  C©y1, ... 

           Sau c¸c tæ hîp lai lµ  D dßng (Bè) 

           Cuèi cïng lµ C c©y thö (MÑ) 

    NÕu chØ nghiªn cø­ c©y lai th× kh«ng cã c¸c phÇn dßng vµ c©y thö. Trong qu¸ 

tr×nh 

ch¹y m¸y sÏ hái vµ ng­êi dïng sÏ tr¶ lêi b»ng c¸ch gâ mét ch÷ trong sè c¸c ch÷ m¸y 

®Ó s½n, thÝ dô " In ra mµn h×nh hay m¸y in (A / I /T) ", nÕu muèn cho kÕt qu¶ ra 

mµn h×nh th× gâ A, nÕu muèn in ra m¸y in th× gâ I, muèn ghi vµo tÖp th× gâ T. 

 

 

B- Ggebiplot vµ Line x Tester 

          Chóng t«i ®· giíi thiÖu ch­¬ng tr×nh Ggebiplot cña Weikai Yan vµ øng dông 

®Ó tÝnh ®é  æn ®Þnh cña c¸c gièng qua c¸c m«i tr­êng (Gene x Environment). 

          HiÖn nay chóng t«i ch­a cã c¸c tµi liÖu nãi vÒ øng dông cña Ggebiplot vµo bµi 

to¸n Line tester nh­ng so s¸nh lËp luËn dïng trong bµi to¸n æn ®Þnh thÊy cã thÓ 

h×nh dung tester nh­ m«i tr­êng, do ®ã cã thÓ dïng m« h×nh Dßng x Tester thay cho 

Gene x Environment. 

 LÊy b¶ng c¸c kÕt qu¶ trung b×nh cña c¸c cÆp lai Dßng x Tester thÝ dô trªn 

lµm b¶ng sè liÖu ®Ó ph©n tÝch. 

 Cã rÊt nhiÒu kÕt qu¶ do Ggebiplot ®­a ra vµ tÊt c¶ chØ mang tÝnh gÇn ®óng v× 

chØ dïng ®Õn 2 thµnh phÇn chÝnh, nh­ trong thÝ dô nµy c¸c kÕt qu¶ chØ gÇn ®óng ë 

møc ®é 90%. KÕt qu¶ trªn h×nh vÏ nªn dÔ nh×n thÊy vµ mang tÝnh gîi ý ®Ó xem kü 

h¬n c¸c b¶ng kÕt qu¶ mµ ch­¬ng tr×nh Linetest cung cÊp. 

 §èi víi thÝ dô trªn chóng t«i ®­a ra 2 h×nh vÏ: h×nh vÏ ®Çu cho ta h×nh chiÕu 

®ång thêi c¶ Dßng vµ Tester lªn mét mÆt ph¼ng chung. C¨n cø vµo h×nh chiÕu trªn 

trôc thø nhÊt cã thÓ thÊy c¸c kh¶ n¨ng kÕt hîp chung cña c¸c dßng. Dßng D3 cã 

KNKHC cao nhÊt, D1 vµ D4  cã KNKHC thÊp nhÊt, ®iÒu nµy hoµn toµn phï hîp víi 

b¶ng c¸c kh¶ n¨ng kÕt hîp chung. 

C¸c Dßng cã kho¶ng c¸ch theo h­íng trôc thø hai c¸ch xa trôc thø nhÊt cã 

biÕn ®éng lín (c¸c sè liÖu cã ph­¬ng sai lín) thÝ dô Dßng D1 vµ D4 cã biÕn ®éng lín, 

®iÒu nµy phï hîp víi b¶ng c¸c gi¸ trÞ trung b×nh Dßng x C©y thö ë trªn. 



 
 H×nh vÏ thø hai cho thÊy mèi quan hÖ gi÷a Dßng vµ Tester.  

XÐt c¸c ®Ønh cña ®a gi¸c bao trïm c¸c dßng (tam gi¸c D4,  D3,  D1) sau ®ã vÏ 3 

®­êng trùc giao víi 3 c¹nh, 3 ®­êng ®ã chia toµn bé mÆt ph¼ng thµnh 3 khu vùc 

(sector).  Khu vùc cã ®Ønh lµ dßng D3 chøa c©y thö T3   nhu vËy dßng D3 vµ c©y thö 

T3 cã kh¶ n¨ng kÕt hîp riªng cao, khu vùc cã ®Ønh lµ dßng D4 cã c©y thö  T1 nh­ vËy 

dßng D4 vµ c©y thö T1 cã KNKHR cao, khu vùc cã ®Ønh lµ dßng D1 tuy kh«ng cã c©y 

thö nµo nh­ng cã c©y thö T2  ë s¸t ngay danh giíi nh­ vËy dßng D1 vµ c©y thö T2 cã 

KNKHR cao. C¸c kÕt luËn nµy phï hîp víi c¸c gi¸ trÞ trong b¶ng c¸c kh¶ n¨ng kÕt 

hîp riªng ë trªn. 



 
 Trªn ®©y lµ mét sè nhËn xÐt s¬ bé vÒ kh¶ n¨ng dïng Ggebiplot trong ph©n 

tÝch Line x Tester. Khi nµo cã tµi liÖu míi hoÆc cã nh÷ng øng dông míi chóng t«i 

xin tiÕp tôc giíi thiÖu víi c¸c b¹n ®äc. 
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