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ÂÑÒÓÏ
Ïðîãðàìíå çàáåçïå÷åííÿ (ÏÇ) GAIA ðîçðîáëåíå ñïåö³àë³ñòàìè 

GEVES (Ãðóïà ïî âèâ÷åííþ òà êîíòðîëþ ñîðò³â òà íàñ³ííÿ Ôðàí-
ö³¿) äëÿ îö³íêè ñîðò³â, ùî ïðîõîäÿòü êâàë³ô³êàö³éíó åêñïåðòèçó í à 
â³äì³íí³ñòü, îäíîð³äí³ñòü òà ñòàá³ëüí³ñòü (ÂÎÑ) òà ïîºäíóº àíàë³ç 
ïðîÿâó ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê òà åëåêòðîôîðåòè÷íèõ (àáî ÄÍÊ) õà-
ðàêòåðèñòèê ñîðò³â. 

Ìåòà âèêîðèñòàííÿ äàíîãî ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ïîëÿãàº â 
íàñòóïíîìó: äëÿ êîæíîãî ñîðòà-êàíäèäàòà âèÿâèòè â³äì³íí³ (GAIA-
â³äì³íí³ ñîðòè) òà ïîä³áí³ ñîðòè íà îñíîâ³ ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê òà 
ìîëåêóëÿðíèõ õàðàêòåðèñòèê ç-ïîì³æ çàãàëüíîâ³äîìèõ ñîðò³â. Çà-
ñòîñóâàííÿ GAIA äàº ìîæëèâ³ñòü çìåíøèòè ê³ëüê³ñòü ñîðò³â ðîáî-
÷î¿ êîëåêö³¿ çàãàëüíîâ³äîìèõ ñîðò³â, ÿê³ âèñ³âàþòüñÿ ïîðÿä ³ç ñîð-
òàìè-êàíäèäàòàìè äëÿ âèçíà÷åííÿ â³äì³ííîñò³. Çà äàíèìè GEVES, 
â ðàìêàõ åêñïåðòèçè íà ÂÎÑ ë³í³é êóêóðóäçè âäàºòüñÿ çìåíøèòè 
ê³ëüê³ñòü ïàð ë³í³é, ÿê³ ïîð³âíþþòüñÿ â ïîëüîâèõ óìîâàõ ìàéæå 
íà 90% [5; 6]. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ìîæëèâîñò³ GAIA ïåðåäáà÷àþòü 
òàêîæ âèçíà÷åííÿ â³äì³ííîñò³ íå ò³ëüêè ì³æ ñîðòîì-êàíäèäàòîì ³ 
ñîðòîì ³ç ðîáî÷î¿ êîëåêö³¿ çàãàëüíîâ³äîìèõ ñîðò³â, àëå é ñîðò³â-êàí-
äèäàò³â ì³æ ñîáîþ.

Ïðèíöèï àíàë³çó ´ðóíòóºòüñÿ íà îö³íö³ äèñòàíö³é ì³æ 2 ñîðòà-
ìè òà çàñíîâàíèé íà äîäàâàíí³ â³äì³ííîñòåé, ùî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ 
äëÿ ð³çíèõ õàðàêòåðèñòèê (ÿê³ñí³, ê³ëüê³ñí³ ìîðôîëîã³÷í³ îçíàêè 
òà åëåêòðîôîðåòè÷í³ (ÄÍÊ) õàðàêòåðèñòèêè). Êîæíà â³äì³íí³ñòü, 
ÿêà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ, çâàæóºòüñÿ åêñïåðòîì ïåâíî¿ êóëüòóðè ó â³ä-
ïîâ³äíîñò³ ç³ çíà÷åííÿì ð³çíèö³ ì³æ ñòóïåíÿìè ïðîÿâó ³ çíà÷èì³ñ-
òþ êîæíî¿ îçíàêè. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî âèÿâëåííÿ GAIA-â³äì³ííèõ 
ñîðò³â (àáî ÷³òêî-â³äì³ííèõ) çàñíîâàíå íà âñòàíîâëåíí³ ïîðîãîâèõ 
çíà÷åíü ñóìàðíî¿ â³äì³ííîñò³ çà îçíàêàìè, ùî âèâ÷àþòüñÿ (ìîðôî-
ëîã³÷í³, ÄÍÊ, ³çîôåðìåíòè, çàïàñí³ á³ëêè). Òàê³ ïîðîãîâ³ çíà÷åííÿ 
âèçíà÷àþòüñÿ åêñïåðòîì, ÿêèé ïðàöþº ç ïåâíèì áîòàí³÷íèì òàê-
ñîíîì íà îñíîâ³ ñâîãî äîñâ³äó òà ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³çó äàíèõ, âè-
õîäÿ÷è ç òîãî, ùî â³äì³íí³ñòü GAIA-â³äì³ííèõ ñîðò³â º ÷³òêîþ òà 
íå âèêëèêàº ñóìí³âó, à òàêîæ áóäå ñïîñòåð³ãàòèñü â íàñòóïíèõ âè-
ïðîáóâàííÿõ.

Çàãàëüíèìè ïðèíöèïàìè ðîáîòè ç ïðîãðàìîþ º:
- ñòâîðåííÿ íîâî¿ áàçè äàíèõ;
- âíåñåííÿ ðåçóëüòàò³â ïîëüîâî¿ åêñïåðòèçè òà ìîëåêóëÿðíî-ãåíå-

òè÷íîãî àíàë³çó â áàçó äàíèõ. Âíåñåí³ äàí³ âêëþ÷àþòü: áîòàí³÷íèé 
òàêñîí, ùî âèïðîáîâóºòüñÿ; ïóíêòè äîñë³äæåíü (äâà ïîâòîðåííÿ àáî 
äâ³ ð³çí³ òî÷êè ãåîãðàô³÷íîãî ðîçì³ùåííÿ); ïåðåë³ê ñîðò³â (êîä çàÿâ-
êè òà íàçâà ñîðòó); ðîêè âèïðîáóâàíü; îçíàêè, ÿê³ ðîçïîä³ëÿþòüñÿ 
íà ÿê³ñí³, ê³ëüê³ñí³ òà åëåêòðîôîðåòè÷í³ (ÄÍÊ); ìàòðèö³ çâàæóâàí-
íÿ (çíà÷èìîñò³) ð³çíèö³ ñòóïåíÿ ïðîÿâó êîæíî¿ îçíàêè (äëÿ ê³ëü-
ê³ñíèõ îçíàê ðîçðàõîâóºòüñÿ âèùà òà íèæíÿ ìåæà çíà÷èìîñò³ ð³ç-
íèö³ ì³æ äâîìà ñîðòàìè); òèï ìîëåêóëÿðíèõ äèñòàíö³é (äèñòàíö³¿ 

çà Ðîäæåðîì); õàðàêòåðèñòèêè äëÿ êîæíîãî ñîðòó (ÿê³ñí³, ê³ëüê³ñí³ 
îçíàêè, åëåêòðîôîðåòè÷í³ (ÄÍÊ) õàðàêòåðèñòèêè, á³îìîëåêóëÿðí³ 
äèñòàíö³¿); ïàðàìåòðè ñåñ³¿ äëÿ ïîð³âíÿííÿ ñîðò³â ì³æ ñîáîþ òà ç 
ñîðòàìè ðîáî÷î¿ êîëåêö³¿ çàãàëüíîâ³äîìèõ ñîðò³â (ðåôåðåíñíèìè 
ñîðòàìè), ÿê³ âêëþ÷àþòü ïîðîãîâ³ çíà÷åííÿ â³äì³ííîñòåé çà ñóìàð-
íîþ âàãîþ (çíà÷èì³ñòþ) çà äîñë³äæóâàíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè;

- ïîð³âíÿííÿ ñîðò³â, ùî âèïðîáîâóþòüñÿ. Äàíà ÷àñòèíà ðîáîòè ç 
ïðîãðàìîþ ïåðåäáà÷àº ïîð³âíÿííÿ ñîðò³â â ìåæàõ îäíîãî öèêëó (ïî-
âòîðíîñò³ àáî ãåîãðàô³÷íîãî ðîçòàøóâàííÿ) àáî â ìåæàõ äâîõ; 

- âèâåäåííÿ äàíèõ ðåçóëüòàò³â ïîð³âíÿíü çà âèçíà÷åíèìè â ñåñ³ÿõ 
ïàðàìåòðàìè. ²ñíóº ìîæëèâ³ñòü òàáëè÷íîãî òà ãðàô³÷íîãî  ïðåäñòàâ-
ëåííÿ ðåçóëüòàò³â àíàë³çó. Íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ äàíèõ ðîáèòüñÿ 
âèñíîâîê ïðî ñòóï³íü â³äì³ííîñò³ ñîðò³â çà ð³çíèìè òèïàìè îçíàê, 
âèçíà÷àºòüñÿ äîö³ëüí³ñòü ïðîäîâæåííÿ åêñïåðòèçè ç ìåòîþ âñòàíîâ-
ëåííÿ ÷³òêî¿ â³äì³ííîñò³ â ïîëüîâîìó äîñë³ä³ [2].

Â íàóêîâî-ìåòîäè÷íèõ ðåêîìåíäàö³ÿõ ïîäàºòüñÿ àëãîðèòì ðîáî-
òè ç ÏÇ GAIA äëÿ åêñïåðòèçè ë³í³é êóêóðóäçè çà ìîðôîëîã³÷íè-
ìè îçíàêàìè â³äïîâ³äíî äî ìåòîäèêè ïðîâåäåííÿ åêñïåðòèçè ñîðò³â 
ðîñëèí ãðóïè çåðíîâèõ íà â³äì³íí³ñòü, îäíîð³äí³ñòü ³ ñòàá³ëüí³ñòü 
äëÿ âèäó Zea mays L. ³ç çàñòîñóâàííÿì 9 SSR ìàðêåð³â â ÿêîñò³ äî-
äàòêîâîãî ìåòîäó àíàë³çó [1; 3]. 
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1. Ï²ÄÃÎÒÎÂÊÀ ÔÀÉË²Â ÄÀÍÈÕ
1.1. Ïðè ðîáîò³ ç ïðîãðàìíèì çàáåçïå÷åííÿì GAIA ïåðåäáà÷åíî äå-

ê³ëüêà ñïîñîá³â âíåñåííÿ äàíèõ: ³ìïîðò äàíèõ ç òåêñòîâèõ ôàéë³â (.txt) 
³ç ñòðóêòóðîþ â³äïîâ³äíî äî òèïó äàíèõ, ùî ³ìïîðòóþòüñÿ (ðèñ. 1.1), 
âíåñåííÿ äàíèõ áåçïîñåðåäíüî ó ðîáî÷å â³êíî ÏÇ (ðèñ. 1.2) òà ³ìïîðò 
äàíèõ ç ôàéëó Microsoft Excel, ÿêèé ãåíåðóºòüñÿ ÏÇ (ðèñ. 1.3). 

Ðèñ. 1.1. Ðîáî÷å â³êíî ÏÇ GAIA: ³ìïîðò äàíèõ ç òåêñòîâèõ ôàéë³â

Ðèñ. 1.2. Ðîáî÷å â³êíî ÏÇ GAIA: âíåñåííÿ äàíèõ áåçïîñåðåäíüî ó ðîáî÷å â³êíî

1.2. Ïðè ðîáîò³ ç íîâîþ áàçîþ äàíèõ íàéá³ëüø çðó÷íèì ³íñòðó-
ìåíòîì äëÿ çàâàíòàæåííÿ äàíèõ º ³ìïîðò äàíèõ ³ç ôàéëó Microsoft 
Excel. Çãåíåðîâàíèé ôàéë ìàº ³ì’ÿ GaiaData, ðîçøèðåííÿ .xls òà 
ì³ñòèòü 8 àêòèâíèõ àðêóø³â, ÿê³ â³äïîâ³äàþòü ðîáî÷èì â³êíàì ÏÇ 
GAIA: Âèäè (Áîòàí³÷í³ òàêñîíè), Ñîðòè, Âèïðîáóâàííÿ, Õàðàêòå-
ðèñòèêè (îçíàêè), ÿê³ñí³ îçíàêè, äàí³ ìîëåêóëÿðíîãî àíàë³çó (åëåê-
òðîôîðåòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè, ÄÍÊ ìàðêåðè) ê³ëüê³ñí³ îçíàêè òà 
á³îìîëåêóëÿðí³ äèñòàíö³¿ (ðèñ. 1.4). Äî ïåâíèõ òèï³â äàíèõ âêàçà-
í³ íåîáõ³äí³ ï³äêàçêè, íàïðèêëàä, ïîçíà÷åííÿ òèïó îçíàêè (ÿê³ñíà, 
ê³ëüê³ñíà, åëåêòðîôîðåòè÷íà), òèï á³îìîëåêóëÿðíèõ äèñòàíö³é òà ³í.

Ðèñ. 1.4. Ðîáî÷å â³êíî ïðîãðàìè Microsoft Excel ôàéëó äëÿ ³ìïîðòóâàííÿ äàíèõ

1.3. Àðêóø Âèäè (Áîòàí³÷í³ òàêñîíè) (Species) ì³ñòèòü ïîëÿ äëÿ 
âíåñåííÿ êîäó êóëüòóðè òà íàçâè áîòàí³÷íîãî òàêñîíó.

1.4. Àðêóø³ Ñîðòè (Varieties) ì³ñòèòü ³íôîðìàö³þ ùîäî íîìåðó 
çàÿâêè, íàçâè ñîðòó òà ñòàòóñó ñîðòó. Ñòàòóñ ñîðòó â äàíîìó ÏÇ 
îçíà÷àº ð³ê âèïðîáóâàííÿ ïåâíîãî ñîðòó àáî ïîçíà÷åííÿ ÿê ðåôå-
ðåíñíîãî (ñîðòó ðîáî÷î¿ êîëåêö³¿ çàãàëüíîâ³äîìèõ ñîðò³â). Íà öüîìó 
àðêóø³ òàêîæ ðîçì³ùåíî ï³äêàçêè ùîäî êîäóâàííÿ ñòàòóñó ñîðòó 
(ðèñ. 1.5).

1.5. Íà àðêóø³ Âèïðîáóâàííÿ (Trials) çíàõîäèòüñÿ ³íôîðìàö³ÿ 
ïðî òî÷êè âèïðîáóâàííÿ: êîä ïóíêòó äîñë³äæåííÿ òà éîãî íàçâà.

1.6. Àðêóø Õàðàêòåðèñòèêè (Characteristics) ì³ñòèòü íîìåð îçíà-
êè, ¿¿ ïîâíó òà êîðîòêó íàçâó â³äïîâ³äíî äî ìåòîäèêè ïðîâåäåííÿ 
êâàë³ô³êàö³éíî¿ åêñïåðòèçè íà ÂÎÑ (ðèñ. 1.6).

Ðèñ. 1.3. Ðîáî÷å â³êíî ÏÇ GAIA: ³ìïîðò äàíèõ ç ôàéëó Microsoft Excel
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1.7. Íà Àðêóø ßê³ñí³ îçíàêè (Qualitative data) ââîäÿòüñÿ íîìåð 
çàÿâêè, ñòàòóñ ñîðòó, íîìåð öèêëó (â äàíîìó âèïàäêó – êîä ïóíêòó 
äîñë³äæåíü) òà äàí³ ÿê³ñíèõ îçíàê. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî äàí³ ââî-
äÿòüñÿ â ïîðÿäêó ÷åðãóâàííÿ äëÿ âñ³õ (ì³í³ìóì 2) ïóíêò³â, äå ïðî-

âîäÿòüñÿ âèïðîáóâàííÿ ïåâíî¿ êóëüòóðè. Ñòóïåí³ ïðîÿâó ÿê³ñíèõ 
îçíàê ïîçíà÷àþòüñÿ öèôðàìè â³ä 1 äî 9.

1.8. Àðêóø Åëåêòðîôîðåòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè (Electrophoretic 
data) ì³ñòèòü äàí³ ìîëåêóëÿðíîãî àíàë³çó (ÄÍÊ ìàðêåðè, ³çîåíçè-
ìè, çàïàñí³ á³ëêè) òà ñêëàäàºòüñÿ ç íàñòóïíèõ ïîë³â: íîìåð çàÿâêè, 
ñòàòóñ ñîðòó òà ïðîÿâ ìîëåêóëÿðíèõ õàðàêòåðèñòèê, ïðîíóìåðîâà-
íèõ â³äïîâ³äíèì ÷èíîì íà àðêóø³. Õàðàêòåðèñòèêè ââîäÿòüñÿ â á³-
íàðíîìó âèãëÿä³ (ðèñ. 1.7). Â íàóêîâî-ìåòîäè÷íèõ ðåêîìåíäàö³ÿõ 
äëÿ äîñë³äæåííÿ ë³í³é êóêóðóäçè çàñòîñîâóâàëèñü 9 SSR ìàðêåð³â, 
òîìó â ÿêîñò³ êîæíî¿ õàðàêòåðèñòèêè âèêîðèñòàíî ìàðêåð+àëåëü, 
ÿêà ³äåíòèô³êîâàíà äëÿ äîñë³äæóâàíèõ ë³í³é. Íàïðèêëàä, çà ìàðêå-
ðîì umc1061 ³äåíòèô³êîâàíî 6 àëåë³â, ðîçì³ðè ÿêèõ ñòàíîâëÿòü: 96, 
100, 105, 108, 111 òà 114 ï.í. Òîìó êîæíó îêðåìó õàðàêòåðèñòèêó 
çàïèñàíî ÿê: umc1061.96, umc1061.100, umc1061.105, umc1061.108, 
umc1061.111 òà umc1061.114.

Ðèñ. 1.7. Ðîáî÷å â³êíî ïðîãðàìè Microsoft Excel ôàéëó äëÿ ³ìïîðòóâàííÿ äàíèõ: 
àðêóø³ ßê³ñí³ îçíàêè òà Åëåêòðîôîðåòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè

1.9. Íà àðêóø³ Ê³ëüê³ñí³ îçíàêè (Quantitative data) íåîáõ³äíî 
çàïîâíèòè íàñòóïí³ ïîëÿ: íîìåð çàÿâêè, ñòàòóñ ñîðòó, ð³ê âèïðî-
áóâàííÿ, ê³ëüê³ñòü ïîâòîðåíü, ê³ëüê³ñòü ðîñëèí íà ïîâòîðåííÿ, êîä 
ïóíêòó äîñë³äæåííÿ òà áåçïîñåðåäíüî äàí³ âèì³ðþâàíü ê³ëüê³ñíèõ 
îçíàê. Ïðè÷îìó, íà öüîìó àðêóø³ ñïî÷àòêó âíîñÿòüñÿ äàí³ ïî îäíî-
ìó ïóíêòó äîñë³äæåííÿ, à íèæ÷å – ïî äðóãîìó. 

1.10. Îñòàíí³é àðêóø ôàéëó Microsoft Excel Á³îìîëåêóëÿðí³ äèñ-
òàíö³¿ (Biomolecular distance) ì³ñòèòü äâà ïîëÿ ç íîìåðîì çàÿâêè 

Ðèñ. 1.5. Ðîáî÷å â³êíî ïðîãðàìè Microsoft Excel ôàéëó äëÿ ³ìïîðòóâàííÿ äàíèõ: 
àðêóø³ Âèäè (Áîòàí³÷í³ òàêñîíè) òà Ñîðòè

Ðèñ. 1.6. Ðîáî÷å â³êíî ïðîãðàìè Microsoft Excel ôàéëó äëÿ ³ìïîðòóâàííÿ äàíèõ: 
àðêóø³ Âèïðîáóâàííÿ òà Õàðàêòåðèñòèêè
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(äëÿ ïàðè ñîðò³â, ì³æ ÿêèìè ðîçðàõîâàí³ ãåíåòè÷í³ äèñòàíö³¿), òèï 
äèñòàíö³é òà çíà÷åííÿ ãåíåòè÷íèõ äèñòàíö³é (ðèñ. 1.8).

1.11. Âíåñåííÿ äàíèõ çà äîïîìîãîþ òåêñòîâèõ ôàéë³â ïåðåäáà-
÷àº ñòâîðåííÿ òåêñòîâèõ ôàéë³â ç ïåâíîþ ñòðóêòóðîþ â³äïîâ³äíî 
äî òèïó äàíèõ. Êîæíèé ôàéë â³äïîâ³äàº îêðåìîìó àðêóøó ó ôàéë³ 
Microsoft Excel òà ìàº òàêó ñòðóêòóðó. Íà ðèñóíêó 1.9 ïîêàçàíî 
ïðèêëàäè çàâàíòàæåííÿ òåêñòîâèõ ôàéë³â äëÿ ðîçä³ëó ìåíþ GAIA 
Âèäè (Áîòàí³÷í³ òàêñîíè) òà Ñîðòè. Îêð³ì ñòðóêòóðè ó ðîáî÷îìó 
â³êí³ ³ìïîðòó òåêñòîâèõ ôàéë³â âêàçóºòüñÿ ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü 
ñèìâîë³â äëÿ êîæíîãî ïîëÿ.

Ðèñ. 1.8. Ðîáî÷å â³êíî ïðîãðàìè Microsoft Excel ôàéëó äëÿ ³ìïîðòóâàííÿ äàíèõ: àðêóø³ 
Ê³ëüê³ñí³ îçíàêè òà Á³îìîëåêóëÿðí³ äèñòàíö³¿

Ðèñ. 1.9. Ðîáî÷³ â³êíà ³ìïîðòó òåêñòîâèõ ôàéë³â GAIA (çâåðõó) ç³ ñòðóêòóðîþ òåêñòîâèõ 
ôàéë³â òà òåêñòîâèõ ôàéë³â ³ç â³äïîâ³äíèìè äàíèìè (âíèçó)

2. ²ÌÏÎÐÒ ÄÀÍÈÕ, ÎÇÍÀÊ ÒÀ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊ
2.1. Ïåðåä ïî÷àòêîì ðîáîòè â ÏÇ GAIA íåîáõ³äíî ñòâîðèòè áàçó 

äàíèõ. Äëÿ öüîãî ó ìåíþ Áàçà äàíèõ (Database) îáðàòè ïóíêò Ñòâî-
ðèòè (Create) (ðèñ. 2.1).

Ðèñ. 2.1. Ðîáî÷å â³êíî ÏÇ GAIA: ñòâîðåííÿ áàçè äàíèõ

2.2. Ó â³êí³, ùî â³äêðèëîñü, îáðàòè ïàïêó, äå áóäå ñòâîðåíà áàçà 
äàíèõ òà íàòèñíóòè Ñòâîðèòè (Create) (ðèñ. 2.2). Â ïðîöåñ³ ñòâî-
ðåííÿ ÏÇ çàïðîïîíóº äóáëþâàòè (Duplicate) áàçó äàíèõ, â³ä ÷îãî 
ïîòð³áíî â³äìîâèòèñü. Ï³ñëÿ ñòâîðåííÿ áàçè äàíèõ ç’ÿâèòüñÿ ïîâ³äî-
ìëåííÿ, ùî âè ïðàöþºòå ó ñòâîðåí³ áàç³ äàíèõ.

Ðèñ. 2.2. Ðîáî÷å â³êíî ÏÇ GAIA: ñòâîðåííÿ áàçè

2.3. Ïåðåä ³ìïîðòîì äàíèõ ³ç ï³äãîòîâëåíîãî ôàéëó Microsoft Excel ó 
ìåíþ Reference îáðàòè ïóíêò Á³îìîëåêóëÿðí³ äèñòàíö³¿ (Bm Distance) 
òà çàäàòè òèï äèñòàíö³é: çà Ðîäæåðîì «ROG» òà «Roger’s» (ðèñ. 2.3).

2.4. Ó ìåíþ Reference îáðàòè ïóíêò ²ìïîðò âñ³õ äàíèõ «ç ôàéëó 
Microsoft Excel» (Importation of all data from an Excel file) (ðèñ. 
1.3). Ó â³êí³, ùî â³äêðèëîñü, îáðàòè ôàéë äëÿ ³ìïîðòó, âêàçàòè 
«Îíîâèòè òàêîæ ³ñíóþ÷³ äàí³ â áàç³» (Also update existing data in 
database) òà íàòèñíóòè ²ìïîðò (Import) (ðèñ. 2.4).
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Ðèñ. 2.4. Ðîáî÷å â³êíî ÏÇ GAIA: ³ìïîðò äàíèõ ç ôàéëó Microsoft Excel

2.5. Ï³ñëÿ çàâàíòàæåííÿ ç’ÿâèòüñÿ â³êíî òåêñòîâîãî ôàéëó ç ïî-
â³äîìëåííÿìè ïðî óñï³øíèé ³ìïîðò òà/àáî ç ïîâ³äîìëåííÿì ïðî ïî-
ìèëêè, ùî âèíèêëè ï³ä ÷àñ çàâàíòàæåííÿ äàíèõ.

2.6. Â ðåçóëüòàò³ âñ³ ïóíêòè ìåíþ Reference áóäóòü çàïîâíåí³ äà-
íèìè, â³äïîâ³äíî äî ï³äãîòîâëåíîãî ôàéëó Microsoft Excel. Íàñòóï-
íèì êðîêîì ï³äãîòîâêè äî àíàë³çó ñîðò³â º çàâàíòàæåííÿ ôàéë³â ³ç 
âàãàìè ð³çíèö³ ñòóïåíÿ ïðîÿâó îçíàê.

3. Ï²ÄÃÎÒÎÂÊÀ ÒÀ ÇÀÂÀÍÒÀÆÅÍÍß ÔÀÉË²Â ÂÀÃÈ ÎÇÍÀÊ
3.1. Âàãè (çíà÷èì³ñòü) ð³çíèö³ ñòóïåí³â ïðîÿâó ÿê³ñíèõ, ê³ëüê³ñ-

íèõ îçíàê òà åëåêòðîôîðåòè÷íèõ (ÄÍÊ) õàðàêòåðèñòèê çàâàíòàæó-
þòüñÿ ó ÏÇ GAIA ï³ñëÿ ³ìïîðòó âñ³õ õàðàêòåðèñòèê òà äàíèõ, îïè-
ñàíèõ â ðîçä³ë³ 1 òà 2 íàóêîâî-ìåòîäè÷íèõ ðåêîìåíäàö³é. 

3.2. Äëÿ ³ìïîðòó çíà÷åíü âàãè ð³çíèö³ ñòóïåíÿ ïðîÿâó ÿê³ñ-
íèõ ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê ãîòóþòü òåêñòîâèé ôàéë ³ç ñòðóêòóðîþ, 
ÿêó â³äîáðàæåíî ó ïóíêò³ Õàðàêòåðèñòèêè (Characteristics) ìåíþ 
Reference. Äëÿ öüîãî ó â³êí³, ùî â³äêðèºòüñÿ, âèä³ëèòè áóäü- 
ÿêó ÿê³ñíó îçíàêó, ïîðÿä ñòàíå àêòèâíîþ âêëàäêà ßê³ñí³ âàãè 
(Qualitative weightings). Ïåðåéòè íà öþ âêëàäêó òà íàòèñíóòè ²ì-
ïîðò (Import) (ðèñ. 3.1).

Ðèñ. 3.1. Ðîáî÷å â³êíî ÏÇ GAIA: ³ìïîðò âàãè ð³çíèö³ ñòóïåí³â ïðîÿâó ÿê³ñíèõ îçíàê

3.3. Îäðàçó ç’ÿâèòüñÿ ïîâ³äîìëåííÿ ïðî ðåêîìåíäàö³þ ñïî÷àòêó 
çàâàíòàæèòè ñòóïåíü ïðîÿâó ÿê³ñíèõ îçíàê. Íàòèñíóòè Yes. Ï³ñëÿ 
öüîãî ç’ÿâèòüñÿ ïîâ³äîìëåííÿ ³ç çàïèòàííÿì ÷è ïîòð³áíî ïîâ’ÿçàòè 
ñòóï³íü ïðîÿâó ³ç ÿê³ñíèìè îçíàêàìè, ùî çàâàíòàæóþòüñÿ. Íàòèñ-
íóòè Yes (ðèñ. 3.2).

Ðèñ. 3.2. Ðîáî÷å â³êíî ÏÇ GAIA: ³ìïîðò âàãè ð³çíèö³ ñòóïåí³â ïðîÿâó ÿê³ñíèõ îçíàê (ïî-
â³äîìëåííÿ ùîäî ñòóïåí³â ïðîÿâó òà ÿê³ñíèõ îçíàê)

3.4. Ó íàñòóïíîìó â³êí³ âêàçàíà ñòðóêòóðà òåêñòîâîãî ôàéëó òà 
ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü ñèìâîë³â â êîæíîìó ïîë³. Â³äïîâ³äíî äî ö³º¿ 
ñòðóêòóðè ï³äãîòóâàòè òåêñòîâèé ôàéë (; - ðîçä³ëåííÿ ì³æ ïîëÿìè) 

Ðèñ. 2.3. Ðîáî÷å â³êíî ÏÇ GAIA: âíåñåííÿ òèïó äèñòàíö³é
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(ðèñ. 3.3). Êîëè ôàéë ñôîðìîâàíî òà çáåðåæåíî, íàòèñíóòè ²ìïîðò 
(Import) òà çàâàíòàæèòè ñòóïåí³ ïðîÿâó ÿê³ñíèõ îçíàê.

Ðèñ. 3.3. Ðîáî÷å â³êíî ÏÇ GAIA: ³ìïîðò òà ñòðóêòóðà òåêñòîâîãî ôàéëó äëÿ ñòóïåí³â ïðî-
ÿâó ÿê³ñíèõ îçíàê

3.5. Â íàñòóïíîìó â³êí³ â³äîáðàæàºòüñÿ ñòðóêòóðà ôàéëó òà ìîæ-
ëèâ³ñòü çàâàíòàæåííÿ âàãè ð³çíèö³ ñòóïåíÿ ïðîÿâó ÿê³ñíèõ îçíàê 
çà 2 öèêëè (òîáòî, ìîæíà âèçíà÷èòè ð³çí³ âàãè äëÿ ð³çíèõ ïóíê-
ò³â äîñë³äæåííÿ) (ðèñ. 3.4). Â íàóêîâî-ìåòîäè÷íèõ ðåêîìåíäàö³ÿõ 
ñïåö³àë³ñòàìè â³ää³ëó êâàë³ô³êàö³éíî¿ åêñïåðòèçè íà ÂÎÑ ñîðò³â 
ðîñëèí Óêðà¿íñüêîãî ³íñòèòóòó åêñïåðòèçè ñîðò³â ðîñëèí âèçíà÷åí³ 
âàãè ð³çíèö³ ñòóïåíÿ ïðîÿâó ÿê³ñíèõ òà ê³ëüê³ñíèõ ìîðôîëîã³÷íèõ 
îçíàê äëÿ êóêóðóäçè çâè÷àéíî¿ íà îñíîâ³ ¿õ äîñâ³äó òà ç óðàõóâàí-
íÿì çíà÷èìîñò³ ãðóïîâèõ îçíàê, ðåêîìåíäîâàíèõ ìåòîäèêîþ ïðî-
âåäåííÿ åêñïåðòèçè ñîðò³â ðîñëèí ãðóïè çåðíîâèõ íà â³äì³íí³ñòü, 
îäíîð³äí³ñòü ³ ñòàá³ëüí³ñòü äëÿ âèäó Zea mays L.

3.6. Äëÿ ³ìïîðòó çíà÷åíü âàãè ð³çíèö³ ñòóïåíÿ ïðîÿâó ê³ëüê³ñ-
íèõ ìîðôîëîã³÷íèõ îçíàê ãîòóþòü òåêñòîâèé ôàéë ³ç ñòðóêòóðîþ, 
ÿêó â³äîáðàæåíî ó ïóíêò³ Õàðàêòåðèñòèêè (Characteristics) ìåíþ 
Reference. Äëÿ öüîãî ó â³êí³, ùî â³äêðèºòüñÿ, âèä³ëèòè áóäü ÿêó 
ê³ëüê³ñíó îçíàêó, ïîðÿä ñòàíå àêòèâíîþ âêëàäêà Ê³ëüê³ñí³ âàãè 
(Quantitative weightings). Ïåðåéòè íà öþ âêëàäêó òà íàòèñíóòè ²ì-
ïîðò (Import) (ðèñ. 3.5).

3.7. Ó â³êí³, ùî â³äêðèºòüñÿ îáðàòè Ì³í³ìàëüí³ äèñòàíö³¿ ó âè-
ïðîáóâàííÿõ (Minimal distances in trials) (1) òà íàòèñíóòè Ok. Â 
íàñòóïíîìó â³êí³ â³äîáðàæåíî ñòðóêòóðó ôàéëó òà ìîæëè â³ñòü çà-
âàíòàæåííÿ ì³í³ìàëüíîãî òà ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ ì³í³ìàëüíî¿ 
äèñòàíö³¿ ê³ëüê³ñíèõ îçíàê (ðèñ. 3.6)

3.8. Äëÿ êîæíîãî âèïðîáóâàííÿ òà êîæíî¿ îçíàêè ñïåö³àë³ñò ïî-
âèíåí âèçíà÷èòè äâà ì³í³ìàëüíèõ çíà÷åííÿ äëÿ ðîçðàõóíêó âàãè 
ê³ëüê³ñíèõ îçíàê: íàéíèæ÷å çíà÷åííÿ ì³í³ìàëüíî¿ äèñòàíö³¿ D

min-inf
 

- âåëè÷èíà, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê îñíîâà ì³í³ìàëüíîãî çíà÷åííÿ 
âàãè P

min
 òà íàéâèùå çíà÷åííÿ ì³í³ìàëüíî¿ äèñòàíö³¿ D

min-sup
 - âåëè-

÷èíà, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê îñíîâà ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ âàãè 
P

max
. Ð³çíèöÿ ì³æ äâîìà ñîðòàìè ìàº áóòè á³ëüøîþ çà âñòàíîâëåí³ 

Ðèñ. 3.4. Ðîáî÷å â³êíî ÏÇ GAIA: ³ìïîðò òà ñòðóêòóðà òåêñòîâîãî ôàéëó äëÿ âàãè ð³çíèö³ 
ñòóïåíÿ ïðîÿâó ÿê³ñíèõ îçíàê

Ðèñ. 3.5. Ðîáî÷å â³êíî ÏÇ GAIA: ³ìïîðò âàãè ð³çíèö³ ñòóïåí³â ïðîÿâó ê³ëüê³ñíèõ îçíàê 
(âèçíà÷åííÿ òèïó ³ìïîðòó)
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ïåâí³ ïîðîãîâ³ çíà÷åííÿ. Òàê³ ïîðîãîâ³ çíà÷åííÿ ìîæóòü áóòè âñòà-
íîâëåí³ äîâ³ëüíî àáî ðîçðàõîâàíà (15 àáî 20% ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ 
âèì³ðþâàíî¿ âåëè÷èíè äëÿ êîæíîãî âèïðîáóâàííÿ, àáî Í²Ð (íàé-
ìåíøà ³ñòîòíà ð³çíèöÿ) íà ð³âí³ 1 òà 5% çíà÷óùîñò³ òîùî). Äëÿ 
àíàë³çó ë³í³é êóêóðóäçè îáðàíî ïîðîãîâ³ çíà÷åííÿ ð³çíèö³ – 15 òà 
20% ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ äëÿ êîæíîãî âèïðîáóâàííÿ. Òîìó ñòðóê-
òóðà òåêñòîâîãî ôàéëó, ùî ³ìïîðòóºòüñÿ, âêëþ÷àº, îêð³ì íîìåðó 
îçíàêè òà ïóíêòó äîñë³äæåíü, çíà÷åííÿ 15 òà 20 äëÿ êîæíî¿ îçíàêè 
òà êîæíîãî ïóíêòó âèïðîáóâàííÿ (ðèñ. 3.6).

3.9. Âèõîäÿ÷è ³ç óìîâè ïðî ì³í³ìàëüí³ äèñòàíö³¿ ì³æ ñîðòàìè, 
ùî ñïîñòåð³ãàþòüñÿ äëÿ êîæíî¿ îçíàêè òà ïóíêòó âèïðîáóâàííÿ, 
äëÿ âèçíà÷åííÿ âàãè P

min
 âñòàíîâëåíî ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ ÿêùî 

ð³çíèöÿ á³ëüøà çà D
min-inf

. Çà óìîâè, ùî ð³çíèöÿ ì³æ ñåðåäí³ìè çíà-
÷åííÿìè âåëè÷èíè ê³ëüê³ñíî¿ îçíàêè á³ëüøà çà D

min-sup
 âñòàíîâëåíî 

ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ âàãè P
max

. Ó âèïàäêó, ÿêùî ð³çíèöÿ ìåíøà 
çà D

min-inf
, çíà÷åííÿ âàãè ñòàíîâèòü íóëü. 

3.10. Ï³ñëÿ ³ìïîðòó ì³í³ìàëüíîãî òà ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åí-
íÿ ì³í³ìàëüíî¿ äèñòàíö³¿ ê³ëüê³ñíèõ îçíàê íà âêëàäö³ Ê³ëüê³ñí³ 
âàãè (Quantitative weightings) íàòèñíóòè ²ìïîðò (Import) òà îáðàòè 
Âàãè ê³ëüê³ñíèõ îçíàê (Weightings of quantitative characteristics) 
(2) (ðèñ. 3.5). Ó â³êí³, ùî â³äêðèëîñü, ³ìïîðòóâàòè âàãè ê³ëüê³ñíèõ 
îçíàê, ÿê³ âèçíà÷åí³ ñïåö³àë³ñòîì (P

min
 òà P

max
) íà îñíîâ³ D

min-inf
 òà 

D
min-sup

 â³äïîâ³äíî äî ïðåäñòàâëåíî¿ ñòðóêòóðè ôàéëó (ðèñ. 3.7). Äëÿ 
âàãè ê³ëüê³ñíèõ îçíàê ïåðåäáà÷åíî óðàõóâàííÿ íàïðÿìó ð³çíèö³, 

Ðèñ. 3.6. Ðîáî÷å â³êíî ÏÇ GAIA: ³ìïîðò òà ñòðóêòóðà òåêñòîâîãî ôàéëó äëÿ âñòàíîâëåííÿ 
ì³í³ìàëüíîãî òà ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ ì³í³ìàëüíî¿ äèñòàíö³¿ ê³ëüê³ñíèõ îçíàê

òîáòî â á³ëüøó ÷è ìåíøó ñòîðîíó â³äð³çíÿþòüñÿ äâà ñîðòè çà âåëè-
÷èíîþ çíà÷åííÿ ê³ëüê³ñíî¿ îçíàêè. ßêùî â³äïîâ³äü íà ïèòàííÿ, ùî 
ñòîñóºòüñÿ íàïðÿìó ð³çíèö³, áóëî «ïëþñ» - ó â³äïîâ³äíå ïîëå çàïè-
ñóºòüñÿ òèï 1, ÿêùî ð³çíèöÿ íå âðàõîâóºòüñÿ – 0. Â ÏÇ GAIA òàêîæ 
ìîæëèâî ïîâ’ÿçàòè ê³ëüê³ñíó îçíàêó ç ïåâíîþ ÿê³ñíîþ. ßêùî òàêèé 
çâ’ÿçîê íå âèçíà÷åíî, ó â³äïîâ³äíå ïîëå òåêñòîâîãî ôàéëó âàãè ê³ëü-
ê³ñíèõ îçíàê ââåñòè 0.

Ðèñ. 3.7. Ðîáî÷å â³êíî ÏÇ GAIA: ³ìïîðò òà ñòðóêòóðà òåêñòîâîãî ôàéëó âàãè ê³ëüê³ñíèõ îçíàê

3.11. Äëÿ ³ìïîðòó çíà÷åíü âàãè åëåêòðîôîðåòè÷íèõ (ÄÍÊ) îçíàê 
ãîòóþòü òåêñòîâèé ôàéë ³ç ñòðóêòóðîþ, ÿêó â³äîáðàæåíî ó ïóíêò³ 
Õàðàêòåðèñòèêè (Characteristics) ìåíþ Reference. Äëÿ öüîãî ó â³-
êí³, ùî â³äêðèºòüñÿ, âèä³ëèòè áóäü ÿêó åëåêòðîôîðåòè÷íó (ÄÍÊ) 
îçíàêó, ïîðÿä ñòàíå àêòèâíîþ âêëàäêà Åëåêòðîôîðåòè÷í³ âàãè 
(Electrophoretic weightings). Ïåðåéòè íà öþ âêëàäêó òà íàòèñíóòè 
²ìïîðò (Import).

3.12. Ó â³êí³, ùî â³äêðèºòüñÿ, âêàçàíî ñòðóêòóðó òåêñòîâîãî 
ôàéëó äëÿ ³ìïîðòó âàãè åëåêòðîôîðåòè÷íèõ (ÄÍÊ) îçíàê (ðèñ. 3.8). 
Â íàóêîâî-ìåòîäè÷íèõ ðåêîìåíäàö³ÿõ îïèñàíî çàñòîñóâàííÿ 9 SSR 
ìàðêåð³â äëÿ àíàë³çó ë³í³é êóêóðóäçè. Òîìó âàãè õðîìîñîìè (â öüî-
ìó âèïàäêó SSR ìàðêåðó) âñòàíîâëþâàëèñü çà òàêîþ ñõåìîþ: ÷èì 
âèùå çíà÷åííÿ Ð²Ñ (polymorphism information content) äëÿ ïåâíîãî 
ìàðêåðà, òèì âèùå éîãî âàãà. Âàãè ð³çíèö³ âèçíà÷àëèñü çà ÷àñòî-
òîþ ³äåíòèô³êîâàíîãî àëåëþ çà ïåâíèì ìàðêåðîì: ÷èì âèùå ÷àñ-
òîòà, òèì âèùå çíà÷åííÿ âàãè ð³çíèö³. Íîìåðè õðîìîñîì çàïèñàí³ 
ïî ðîçòàøóâàííþ ì³êðîñàòåë³òíîãî ëîêóñà [4]. Îñê³ëüêè, íà íîìåð 
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õðîìîñîìè âèä³ëåíî ò³ëüêè îäèí ñèìâîë, ó òåêñòîâîìó ôàéë³ âàãè 
åëåêòðîôîðåòè÷íèõ (ÄÍÊ) îçíàê õðîìîñîìà 10 çàïèñàíà ÿê 0.

Ðèñ. 3.8. Ðîáî÷å â³êíî ÏÇ GAIA: ³ìïîðò òà ñòðóêòóðà òåêñòîâîãî ôàéëó âàãè 
åëåêòðîôîðåòè÷íèõ (ÄÍÊ) îçíàê

4. ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ÏÀÐÀÌÅÒÐ²Â ÑÅÑ²É ÒÀ ÏÎÐ²ÂÍßÍÍß ÑÎÐÒ²Â
4.1. Ï³ñëÿ òîãî, ÿê âñ³ äàí³ òà âàãè çàâàíòàæåíí³, íåîáõ³äíî âè-

çíà÷èòè ïàðàìåòðè ñåñ³é äëÿ ïîð³âíÿííÿ ñîðò³â. Äëÿ öüîãî â ìåíþ 
Reference îáðàòè ïóíêò Ñåñ³¿ (Sessions). Ó â³êí³, ùî â³äêðèëîñü, íà-
òèñíóòè +, ùîá äîäàòè ñåñ³þ. Ó â³äïîâ³äíå ïîëå ââåñòè íàçâó ñåñ³¿, 
îáðàòè ç âèïàäàþ÷îãî ñïèñêó âèä òà òèï äèñòàíö³¿ òà çàäàòè ïî-
ðîãîâ³ çíà÷åííÿ, ÿê³ áóäóòü âèçíà÷àòè GAIA-â³äì³ííèõ. Äëÿ ë³í³é 
êóêóðóäçè, ÿê³ ïðîõîäèëè êâàë³ô³êàö³éíó åêñïåðòèçó íà ÂÎÑ, áàçó-
þ÷èñü íà äîñâ³ä³ GEVES, çàäàí³ äâ³ ñåñ³¿ ç ïîðîãîâèìè çíà÷åííÿìè 6 
òà 9, ôåíîòèïîâîþ ìåæåþ 4 òà 6, ãåíîòèïîâîþ ìåæåþ 0,30. 

Ïîðîãîâå çíà÷åííÿ â³äì³ííîñò³ (Distinction threshold) - öå ïîðî-
ãîâå çíà÷åííÿ, âèùå ÿêîãî 2 ñîðòè ââàæàþòüñÿ GAIA-â³äì³ííèìè. 
Ôåíîòèïîâà ìåæà (Phenotypic limit): öå ì³í³ìàëüíà ôåíîòèïîâà äèñ-
òàíö³ÿ, ÿêó íåîáõ³äíî îòðèìàòè ïðè ÿê³ñíîìó òà/àáî ê³ëüê³ñíîìó 
àíàë³ç³ äëÿ âðàõóâàííÿ á³îìîëåêóëÿðíèõ äèñòàíö³é. ßêùî ôåíîòè-
ïîâà ìåæà äîð³âíþº 6, öå îçíà÷àº, ùî á³îìîëåêóëÿðí³ äèñòàíö³¿ áó-
äóòü ïîºäíóâàòèñÿ ç äèñòàíö³ÿìè GAIA ëèøå äëÿ ïàðè ñîðò³â ç äèñ-
òàíö³ÿìè GAIA, ùî âèùå àáî ð³âí³ 6. Ãåíîòèïîâà ìåæà (Genotypic 
limit) - öå ì³í³ìàëüíà á³îìîëåêóëÿðíà äèñòàíö³ÿ äëÿ ïàðè ñîðò³â 
äëÿ ïîºäíàííÿ á³îìîëåêóëÿðíèõ äèñòàíö³é òà äèñòàíö³é GAIA. 
ßêùî ìåæà ãåíîòèïîâîãî ð³âíÿ äîð³âíþº 0,3, öå îçíà÷àº, ùî á³î-
ìåëîêóëÿðí³ äèñòàíö³¿ áóäóòü ïîºäíóâàòèñÿ ç äèñòàíö³ÿìè GAIA 
ëèøå äëÿ ïàðè ñîðò³â ç á³îìîëåêóëÿðíèìè äèñòàíö³ÿìè á³ëüøå àáî 
ð³âíèìè 0,3.

Ðèñ. 4.1. Ðîáî÷å â³êíî ÏÇ GAIA: ñòâîðåííÿ ñåñ³é äëÿ ïîð³âíÿíü ñîðò³â

4.2. Äëÿ êîæíî¿ ñòâîðåíî¿ ñåñ³¿ äîäàòè îçíàêè, çà ÿêèìè áóäå ïðî-
õîäèòè ïîð³âíÿííÿ ñîðò³â. Íàòèñíóòè Äîäàòè ßê³ñí³ îçíàêè (Add 
Qualitative Characteristic). Ó â³êí³, ùî â³äêðèëîñü, íàòèñíóòè Îáðà-
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òè âñå (Select all) òà íàòèñíóòè Ok. Äîäàòè ê³ëüê³ñí³ òà åëåêòðîôîðå-
òè÷í³ (ÄÍÊ) îçíàêè øëÿõîì íàòèñêàííÿ â³äïîâ³äíèõ êíîïîê (Add 
Electrophoretic Characteristic òà Add Quantitative Characteristic).

4.3. Äëÿ ïðîâåäåííÿ ïîð³âíÿíü ñîðò³â çàéòè â ìåíþ Comparison 
òà îáðàòè Âèçíà÷åííÿ (Definition). Ó â³êí³, ùî â³äêðèëîñü, íàòèñíó-
òè + äëÿ òîãî, ùîá ñòâîðèòè ïîð³âíÿííÿ. ²ç âèïàäàþ÷îãî ìåíþ îáðà-
òè òèï ïîð³âíÿííÿ (Type of comparison), ââåñòè íàçâó ïîð³âíÿííÿ, 
îáðàòè áîòàí³÷íèé òàêñîí òà ñåñ³þ ó â³äïîâ³äíèõ ïîëÿõ (Species òà 
Session) (ðèñ. 4.2).

4.4. Òèï ïîð³âíÿííÿ (Type of comparison) ìîæå áóòè:
ßê³ñíèé (Qualitative): äëÿ àíàë³çó âèêîðèñòîâóþòüñÿ ëèøå äàí³ 

ÿê³ñíèõ îçíàê;
Åëåêòðîôîðåòè÷íèé (Electrophoretic): äëÿ àíàë³çó âèêîðèñòîâó-

þòüñÿ ëèøå åëåêòðîôîðåòè÷í³ äàí³ (äàí³ ÄÍÊ àíàë³çó);
Ê³ëüê³ñíèé (Quantitative): äëÿ àíàë³çó âèêîðèñòîâóþòüñÿ ëèøå 

äàí³ ê³ëüê³ñíîãî àíàë³çó;
Qualit+Electr: ñïî÷àòêó àíàë³ç äàíèõ ÿê³ñíèõ îçíàê, äàë³, äëÿ 

GAIA-ÍÅ â³äì³ííèõ ñîðò³â, àíàë³ç åëåêòðîôîðåòè÷íèõ äàíèõ;
Qualit+Quantit: ñïî÷àòêó àíàë³ç äàíèõ ÿê³ñíèõ îçíàê, äàë³, äëÿ 

GAIA-ÍÅ â³äì³ííèõ ñîðò³â, àíàë³ç íà îñíîâ³ ê³ëüê³ñíèõ îçíàê
Electr+Quantit: ñïî÷àòêó àíàë³ç åëåêòðîôîðåòè÷íèõ äàíèõ äàë³, 

äëÿ GAIA-ÍÅ â³äì³ííèõ ñîðò³â, àíàë³ç äàíèõ ê³ëüê³ñíèõ îçíàê.
Qualit+Electr+Quantit: ñïî÷àòêó àíàë³ç äàíèõ ÿê³ñíèõ îçíàê, 

äàë³ äëÿ äëÿ GAIA-ÍÅ â³äì³ííèõ ñîðò³â, àíàë³ç åëåêòðîôîðåòè÷íèõ 
äàíèõ òà â ê³íö³ ÿêùî ñîðòè çàëèøàþòüñÿ GAIA-ÍÅ â³äì³ííèìè, 
ïðîâîäèòüñÿ àíàë³ç äàíèõ çà ê³ëüê³ñíèìè îçíàêàìè;

Qualit+Bm: ñïî÷àòêó àíàë³ç äàíèõ çà ÿê³ñíèìè îçíàêàìè, äàë³, 
äëÿ GAIA-ÍÅ â³äì³ííèõ ñîðò³â, ïîºäíàííÿ ç á³îìîëåêóëÿðíèìè 
äèñòàíö³ÿìè â³äïîâ³äíî äî ìåæ, âèçíà÷åíèõ ó ñåñ³¿;

Quanti+Bm: ñïî÷àòêó àíàë³ç äàíèõ ê³ëüê³ñíèõ îçíàê, äàë³ äëÿ 
GAIA-ÍÅ â³äì³ííèõ ñîðò³â, ïîºäíàííÿ ç á³îìîëåêóëÿðíèìè äèñòàí-
ö³ÿìè â³äïîâ³äíî äî ìåæ, âèçíà÷åíèõ ó ñåñ³¿;

Qualit+Quanti+Bm: àíàë³ç çà ôåíîòèïîì çà ÿê³ñíèìè îçíàêàìè, 
äàë³ äëÿ GAIA-ÍÅ â³äì³ííèõ ñîðò³â, àíàë³ç çà äàíèìè ê³ëüê³ñíèõ 
îçíàê ³ â ê³íö³ äëÿ ñîðò³â, ÿê³ çàëèøèëèñü GAIA-ÍÅ â³äì³ííèìè, 
ïîºäíàííÿ ç á³îìîëåêóëÿðíèìè äèñòàíö³ÿìè â³äïîâ³äíî äî ìåæ, âè-
çíà÷åíèõ ó ñåñ³¿.

4.5. Ó öüîìó æ â³êí³ âèçíà÷èòè ïàðàìåòðè îö³íêè çà ÿê³ñíèìè 
îçíàêàìè (Qualitative parameters): ñïèñîê öèêë³â äëÿ îö³íêè çà ÿê³ñ-
íèìè îçíàêàìè (List of cycles for qualitative experiment) – îáðàòè ³ç 
âèïàäàþ÷îãî ñïèñêó Öèêë 1 äëÿ îö³íêè çà ÿê³ñíèìè îçíàêàìè (Cycle 
1 of qualitative experiment) (òîáòî äàí³, ÿê³ íàä³éøëè ç îñíîâíîãî 
ïóíêòó äîñë³äæåíü). Äëÿ ê³ëüê³ñíèõ îçíàê â ïîë³ ïàðàìåòð³â îö³íêè 
çà ê³ëüê³ñíèìè îçíàêàìè – îáðàòè òèï àíàë³çó Minimalist (çâàæóâàí-
íÿ, ïîâ’ÿçàíå ç íàéìåíøîþ ð³çíèöåþ). Â ïîë³ ïàðàìåòðè ïîð³âíÿíü 
(Comparison parameters) îáðàòè ð³ê åêñïåðòèçè (Status). Ï³ñëÿ âíåñåí-

íÿ âñ³õ ïàðàìåòð³â – íàòèñíóòè Çàñòîñóâàòè âèçíà÷åííÿ ïîð³âíÿííÿ 
(Validate the definition of a comparison) òà íàòèñíóòè Çàïóñê ïîð³â-
íÿííÿ (Launch the comparison). Â çàëåæíîñò³ â³ä âèáðàíîãî òèïó, ïî-
ð³âíÿííÿ òðèâàº äåê³ëüêà õâèëèí. Ï³ñëÿ òîãî, ÿê ïîð³âíÿííÿ çä³éñíå-
íî, ç’ÿâèòüñÿ ïîâ³äîìëåííÿ ïðî çàãàëüíèé ÷àñ òðèâàëîñò³ ïîð³âíÿííÿ.

4.6. Äëÿ ïåðåãëÿäó ðåçóëüòàò³â ïîð³âíÿííÿ, â ìåíþ Comparison 
îáðàòè Ïåðåãëÿä (View) òà âèçíà÷èòè òèï â³äîáðàæåííÿ: ó âèãëÿä³ 
äåðåâà (Tree view) àáî òàáëè÷íîìó âèãëÿä³ (Tabular view). 

4.7. Ó ðàç³ âèáîðó ïåðåãëÿäó ðåçóëüòàò³â ó âèãëÿä³ äåðåâà, â³ä-
êðèâàºòüñÿ â³êíî, ùî ì³ñòèòü ïåðåë³ê ïîð³âíÿíü, òàáëèöþ äëÿ â³äî-
áðàæåííÿ äèñòàíö³é GAIA-ÍÅ â³äì³ííèõ ñîðò³â òà áåçïîñåðåäíüî 
ñïèñîê ñîðò³â, ó âèãëÿä³ äåðåâà (ðèñ. 4.3).

4.8. Äëÿ çàñòîñóâàííÿ ðåçóëüòàò³â ïîð³âíÿíü ïîòð³áíî íàòèñíóòè 
Â³äîáðàçèòè äåðåâî (Display tree).

4.9. Ó âèïàäêó, êîëè ñîðòè âèÿâèëèñü GAIA-â³äì³ííèìè, ñïðàâà 
â òàáëèö³ íå â³äîáðàæàºòüñÿ í³ÿêî¿ äîäàòêîâî¿ ³íôîðìàö³¿. Ó ðàç³, 
êîëè ñîðòè GAIA-ÍÅ â³äì³íí³, â òàáëèö³ âêàçàí³ îçíàêè, çà ÿêèìè 
îäíà ïàðà àáî á³ëüøå ñîðò³â íàéá³ëüø ïîä³áí³ (ðèñ. 4.4).

4.10. Â òàáëè÷íîìó â³äîáðàæåíí³ ðåçóëüòàò³â ïîð³âíÿíü, âêàçàí³ 
îäðàçó íàéá³ëüø ïîä³áí³ ñîðòè. Îçíàêè ðîçä³ëåí³ çà òèïîì òà ìàþòü 
îêðåì³ âêëàäêè ó â³êí³ ïðåäñòàâëåííÿ ðåçóëüòàò³â (ðèñ. 4.5). Çë³âà 
â òàáëèö³ â³äì³÷åí³ GAIA-â³äì³íí³ ñîðòè çà òèì òèïîì ïîð³âíÿíü, 
ÿêèé áóëî îáðàíî ó âåðõí³é ÷àñòèí³ â³êíà.

4.11. Ó âèïàäêó çàñòîñóâàííÿ á³îìîëåêóëÿðíèõ äèñòàíö³é ÿê â 
òàáëè÷íîìó âèãëÿä³, òàê ³ ó âèãëÿä³ äåðåâà, ïåðåäáà÷åíî ãðàô³÷-
íèé ïåðåãëÿä ðåçóëüòàò³â ïîð³âíÿííÿ (ðèñ.4.6). Äëÿ öüîãî ïîòð³á-
íî íàòèñíóòè Çàñòîñóâàòè á³îìîëåêóëÿðí³ äèñòàíö³¿ (Impact of Bm 
distance) ó â³êí³ ïðåäñòàâëåííÿ ðåçóëüòàò³â.

Ðèñ. 4.2. Ðîáî÷å â³êíî ÏÇ GAIA: ñòâîðåííÿ òà âñòàíîâëåííÿ ïàðàìåòð³â ïîð³âíÿíü ñîðò³â



22 23

4.12. Íà ðèñóíêó 4.6 êðàïêàìè ð³çíîãî êîëüîðó ïîçíà÷åíî ïàðè 
ñîðò³â, ÿê³ âèÿâèëèñü GAIA-ÍÅ â³äì³ííèìè çà îáðàíèì òèïîì ïî-
ð³âíÿíí  ÿ. Äëÿ ïå ðåãëÿäó òà îáðîáêè îòðèìàíèõ äàíèõ ïîð³âíÿíü 
³ñíóº ôóíêö³ÿ ïåðåäà÷³ ðåçóëüòàò³â â Microsoft Excel.

Îòæå, çàñòîñóâàííÿ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ GAIA äëÿ àíà-
ë³çó ñîðò³â ðîñëèí, ÿê³ ïðîõîäÿòü êâàë³ô³êàö³éíó åêñïåðòèçó íà 
ÂÎÑ äîçâîëÿº îö³íèòè ñîðòè çà ÿê³ñíèìè, ê³ëüê³ñíèìè îçíàêàìè, 
ïåðåäáà÷åíèìè ìåòîäèêàìè ïðîâåäåííÿ åêñïåðòèçè, à òàêîæ âè-
êîðèñòîâóâàòè äîäàòêîâ³ ìåòîäè àíàë³çó ñîðò³â, òàê³ ÿê ÄÍÊ ìàð-

êåðè. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ïîð³âíÿíü ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ 
ôîðìóâàííÿ áàçè äàíèõ, âêëþ÷àþ÷è äàí³ ìîëåêóëÿðíî-ãåíåòè÷íîãî 
àíàë³çó, òà â ïîäàëüøîìó çàñòîñîâóâàòè äëÿ ï³äáîðó ñîðò³â ðîáî÷î¿ 
êîëåêö³¿ çàãàëüíîâ³äîìèõ ñîðò³â.

Ðèñ. 4.3. Ðîáî÷å â³êíî ÏÇ GAIA: ïåðåãëÿä ïîð³âíÿíü ñîðò³â ó âèãëÿä³ äåðåâà

Ðèñ. 4.4. Ðîáî÷å â³êíî ÏÇ GAIA: ïåðåãëÿä ïîð³âíÿíü ñîðò³â ó âèãëÿä³ äåðåâà 
äëÿ GAIA-â³äì³ííèõ òà GAIA-ÍÅ â³äì³ííèõ ñîðò³â

Ðèñ. 4.5. Ðîáî÷å â³êíî ÏÇ GAIA: ïåðåãëÿä ïîð³âíÿíü ñîðò³â ó òàáëè÷íîìó âèãëÿä³ 
äëÿ GAIA-â³äì³ííèõ òà GAIA-ÍÅ â³äì³ííèõ ñîðò³â

Ðèñ. 4.6. Ðîáî÷å â³êíî ÏÇ GAIA: ïåðåãëÿä ïîð³âíÿíü ñîðò³â ó òàáëè÷íîìó âèãëÿä³ 
òà çàñòîñóâàííÿ á³îìîëåêóëÿðíèõ äèñòàíö³é
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