Деревья
Протокол  задания №13.
Матрица попарных расстояний белка SYM_ECOLI и 10 его ортологов.

Матрица получена с помощью программы eprotdist из пакета EMBASSY
	SYM_PSEPK
	0.00000
	0.12482
	0.16857
	0.68558
	0.72119
	0.49872
	0.47953
	0.45898
	0.57239
	0.60989
	0.91058

	SYM_PSESM
	0.12482
	0.00000
	0.17542
	0.70535
	0.72838
	0.52274
	0.51776
	0.48500
	0.60788
	0.62486
	0.92532

	SYM_PSEAE
	0.16857
	0.17542
	0.00000
	0.65207
	0.68512
	0.50665
	0.50005
	0.45784
	0.55511
	0.59538
	0.91803

	SYM_NEIMA
	0.68558
	0.70535
	0.65207
	0.00000
	0.61106
	0.63912
	0.63968
	0.62741
	0.59407
	0.62863
	0.89301

	SYM_RALSO
	0.72119
	0.72838
	0.68512
	0.61106
	0.00000
	0.74405
	0.77025
	0.75645
	0.74028
	0.74860
	1.00937

	SYM_VIBCH
	0.49872
	0.52274
	0.50665
	0.63912
	0.74405
	0.00000
	0.10976
	0.32371
	0.37397
	0.39541
	0.71292

	SYM_VIBPA
	0.47953
	0.51776
	0.50005
	0.63968
	0.77025
	0.10976
	0.00000
	0.33532
	0.36310
	0.40743
	0.70708

	SYM_ECOLI
	0.45898
	0.48500
	0.45784
	0.62741
	0.75645
	0.32371
	0.33532
	0.00000
	0.38866
	0.41640
	0.68193

	SYM_HAEIN
	0.57239
	0.60788
	0.55511
	0.59407
	0.74028
	0.37397
	0.36310
	0.38866
	0.00000
	0.26532
	0.77944

	SYM_PASMU
	0.60989
	0.62486
	0.59538
	0.62863
	0.74860
	0.39541
	0.40743
	0.41640
	0.26532
	0.00000
	0.75281

	SYM_BUCBP
	0.91058
	0.92532
	0.91803
	0.89301
	1.00937
	0.71292
	0.70708
	0.68193
	0.77944
	0.75281
	0.00000


Реконcтрукция неукоренённого дерева методом Neighbor-Joining.

Дерево построено с помощью программы eneighbor из пакета EMBASSY.
  +---------SYM_ECOLI 

  !  

--9------------------------------SYM_BUCBP 

  !  

  !                     +--SYM_PSEPK 
  !                  +--1  

  !      +-----------2  +---SYM_PSESM 
  !      !           !  

  !  +---6           +---SYM_PSEAE 
  !  !   !  

  !  !   !      +--------------SYM_NEIMA 
  !  !   +------3  

  +--8          +--------------------SYM_RALSO 
     !  

     !         +--SYM_VIBCH 

     !  +------4  

     !  !      +--SYM_VIBPA 

     +--7  

        !    +-------SYM_HAEIN 

        +----5  

             +--------SYM_PASMU 
Between        And            Length

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

   9          SYM_ECOLI         0.15891

   9          SYM_BUCBP         0.52302

   9             8              0.00460

   8             6              0.06626

   6             2              0.19082

   2             1              0.03339

   1          SYM_PSEPK         0.05201

   1          SYM_PSESM         0.07281

   2          SYM_PSEAE         0.07620

   6             3              0.10701

   3          SYM_NEIMA         0.24994

   3          SYM_RALSO         0.36112

   8             7              0.01399

   7             4              0.11066

   4          SYM_VIBCH         0.05397

   4          SYM_VIBPA         0.05579

   7             5              0.08678

   5          SYM_HAEIN         0.12374

   5          SYM_PASMU         0.14158

Скобочная формула: 

(SYM_ECOLI:0.15891,SYM_BUCBP:0.52302,((((SYM_PSEPK:0.05201,

SYM_PSESM:0.07281):0.03339,SYM_PSEAE:0.07620):0.19082,(SYM_NEIMA:0.24994,

SYM_RALSO:0.36112):0.10701):0.06626,((SYM_VIBCH:0.05397,

SYM_VIBPA:0.05579):0.11066,(SYM_HAEIN:0.12374,SYM_PASMU:0.14158):0.08678):0.01399):0.00460);
Реконcтрукция укоренённого ультраметрического дерева методом UPGMA.

Дерево построено с помощью программы eneighbor из пакета EMBASSY. При вопросе "Neighbor-joining" указано "N" (нет).
                         +---SYM_PSEPK 
                      +--2  

           +----------3  +---SYM_PSESM 
           !          !  

           !          +----SYM_PSEAE 
           !  

      +----7             +--SYM_VIBCH 

      !    !      +------1  

      !    !   +--5      +--SYM_VIBPA 

      !    !   !  !  

      !    +---6  +---------SYM_ECOLI 

  +---9        !  

  !   !        !   +-------SYM_HAEIN 

  !   !        +---4  

  !   !            +-------SYM_PASMU 

-10   !  

  !   !  +-----------------SYM_NEIMA 
  !   +--8  

  !      +-----------------SYM_RALSO 
  !  

  +------------------------SYM_BUCBP
Between        And            Length

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

  10             9              0.06870

   9             7              0.07939

   7             3              0.18043

   3             2              0.02359

   2          SYM_PSEPK         0.06241

   2          SYM_PSESM         0.06241

   3          SYM_PSEAE         0.08600

   7             6              0.07101

   6             5              0.03066

   5             1              0.10988

   1          SYM_VIBCH         0.05488

   1          SYM_VIBPA         0.05488

   5          SYM_ECOLI         0.16476

   6             4              0.06275

   4          SYM_HAEIN         0.13266

   4          SYM_PASMU         0.13266

   9             8              0.04029

   8          SYM_NEIMA         0.30553

   8          SYM_RALSO         0.30553

  10          SYM_BUCBP         0.41452

Скобочная формула:

(((((SYM_PSEPK:0.06241,SYM_PSESM:0.06241):0.02359,SYM_PSEAE:0.08600):0.18043,

(((SYM_VIBCH:0.05488,SYM_VIBPA:0.05488):0.10988,SYM_ECOLI:0.16476):0.03066,

(SYM_HAEIN:0.13266,SYM_PASMU:0.13266):0.06275):0.07101):0.07939,

(SYM_NEIMA:0.30553,SYM_RALSO:0.30553):0.04029):0.06870,SYM_BUCBP:0.41452);
Нахождение предположительного корня неукоренённого дерева
Полученные деревья довольно сильно отличаются. Однако можно укоренить первое дерево на ветке  6-3. Эта ветка отмечена зелёным. Группы белков, сходные в обоих деревьях, отмечены одинаковыми цветами. Лишь белок SYM_BUCBP выбивается будет во втором дереве расположен иначе.
Сравнение топологий деревьев
	Ветвь
	Множества листьев

	Метод Neighbor-Joining

	1-2
	SYM_PSEPK, SYM_PSESM 
	SYM_ECOLI, SYM_BUCBP,SYM_PSEAE, SYM_NEIMA, SYM_RALSO, SYM_VIBCH, SYM_VIBPA, SYM_HAEIN, SYM_PASMU

	2-6
	SYM_PSEPK, SYM_PSESM, SYM_PSEAE
	SYM_ECOLI, SYM_BUCBP, SYM_NEIMA, SYM_RALSO, SYM_VIBCH, SYM_VIBPA, SYM_HAEIN, SYM_PASMU

	3-6 
	SYM_NEIMA, SYM_RALSO
	SYM_ECOLI, SYM_BUCBP, SYM_VIBCH, SYM_VIBPA, SYM_HAEIN, SYM_PASMU, SYM_PSEPK, SYM_PSESM, SYM_PSEAE

	6-8
	SYM_PSEPK, SYM_PSESM, SYM_PSEAE, SYM_NEIMA, SYM_RALSO
	SYM_ECOLI, SYM_BUCBP, SYM_VIBCH, SYM_VIBPA, SYM_HAEIN, SYM_PASMU

	4-7
	SYM_VIBCH, SYM_VIBPA 
	SYM_PSEPK, SYM_PSESM, SYM_ECOLI, SYM_BUCBP,SYM_PSEAE, SYM_NEIMA, SYM_RALSO,SYM_HAEIN, SYM_PASMU

	5-7
	SYM_HAEIN, SYM_PASMU
	SYM_VIBCH, SYM_VIBPA, SYM_PSEPK, SYM_PSESM, SYM_ECOLI, SYM_BUCBP,SYM_PSEAE, SYM_NEIMA, SYM_RALSO

	7-8
	SYM_VIBCH, SYM_VIBPA, SYM_HAEIN, SYM_PASMU

	SYM_PSEPK, SYM_PSESM, SYM_ECOLI, SYM_BUCBP,SYM_PSEAE, SYM_NEIMA, SYM_RALSO

	8-9
	SYM_ECOLI, SYM_BUCBP 

	SYM_VIBCH, SYM_VIBPA, SYM_PSEPK, SYM_PSESM, SYM_PSEAE, SYM_NEIMA, SYM_RALSO, SYM_HAEIN, SYM_PASMU

	Метод UPGMA

	2-3
	SYM_PSEPK, SYM_PSESM
	SYM_ECOLI, SYM_BUCBP,SYM_PSEAE, SYM_NEIMA, SYM_RALSO, SYM_VIBCH, SYM_VIBPA, SYM_HAEIN, SYM_PASMU

	3-7
	SYM_PSEPK, SYM_PSESM, SYM_PSEAE
	SYM_ECOLI, SYM_BUCBP, SYM_NEIMA, SYM_RALSO, SYM_VIBCH, SYM_VIBPA, SYM_HAEIN, SYM_PASMU

	
	
	

	1-5
	SYM_VIBCH, SYM_VIBPA
	SYM_PSEPK, SYM_PSESM, SYM_ECOLI, SYM_BUCBP,SYM_PSEAE, SYM_NEIMA, SYM_RALSO,SYM_HAEIN, SYM_PASMU

	4-6
	SYM_HAEIN, SYM_PASMU
	SYM_VIBCH, SYM_VIBPA, SYM_PSEPK, SYM_PSESM, SYM_ECOLI, SYM_BUCBP,SYM_PSEAE, SYM_NEIMA, SYM_RALSO

	5-6
	SYM_VIBCH, SYM_VIBPA, SYM_ECOLI
	SYM_PSEPK, SYM_PSESM, SYM_BUCBP,SYM_PSEAE, SYM_NEIMA, SYM_RALSO,SYM_HAEIN, SYM_PASMU

	6-7
	SYM_VIBCH, SYM_VIBPA, SYM_ECOLI, SYM_HAEIN, SYM_PASMU
	SYM_PSEPK, SYM_PSESM, SYM_BUCBP,SYM_PSEAE, SYM_NEIMA, SYM_RALSO

	7-9
	SYM_NEIMA, SYM_RALSO, SYM_BUCBP
	SYM_VIBCH, SYM_VIBPA, SYM_PSEPK, SYM_PSESM, SYM_ECOLI, SYM_PSEAE, SYM_HAEIN, SYM_PASMU

	8-9
	SYM_NEIMA, SYM_RALSO
	SYM_VIBCH, SYM_VIBPA, SYM_PSEPK, SYM_PSESM, SYM_ECOLI, SYM_PSEAE, SYM_HAEIN, SYM_PASMU, SYM_BUCBP

	9-10
	SYM_BUCBP
	SYM_NEIMA, SYM_RALSO, SYM_VIBCH, SYM_VIBPA, SYM_PSEPK, SYM_PSESM, SYM_ECOLI, SYM_PSEAE, SYM_HAEIN, SYM_PASMU


Ветви разделяющие одинаковые множества, отмечены одинаковыми цветами. Это, в основном, ветви, отделяющие небольшие множества. Это происходит из-за белка SYM_BUCBP, который в дереве,  построенном по методу UPGMA не объединяется в одну группу с SYM_ECOLI (в отличие от дерева, построенного по методу Neighbor-Joining. 
Графическая визуализация дерева по его скобочной формуле

Визуализация дерева сделана с помощью сервиса drawtree из Online-версии пакета Phylip:
 Визуализация сделана для первого, неукоренённого дерева.
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(SYM_ECOLI:0.15891,SYM_BUCBP:0.52302,((((SYM_PSEPK:0.05201,

SYM_PSESM:0.07281):0.03339,SYM_PSEAE:0.07620):0.19082,(SYM_NEIMA:0.24994,

SYM_RALSO:0.36112):0.10701):0.06626,((SYM_VIBCH:0.05397,

SYM_VIBPA:0.05579):0.11066,(SYM_HAEIN:0.12374,SYM_PASMU:0.14158):0.08678):0.01399):0.00460);
Реализация алгоритма UPGMA "вручную"

	
	SYM_VIBCH
	SYM_VIBPA
	SYM_ECOLI
	SYM_HAEIN
	SYM_PASMU

	SYM_VIBCH
	0.00000
	
	
	
	

	SYM_VIBPA
	0.10976
	0.00000
	
	
	

	SYM_ECOLI
	0.32371
	0.33532
	0.00000
	
	

	SYM_HAEIN
	0.37397
	0.36310
	0.38866
	0.00000
	

	SYM_PASMU
	0.39541
	0.40743
	0.41640
	0.26532
	0.00000


	
	SYM_VIBCH или SYM_VIBPA
	SYM_ECOLI
	SYM_HAEIN
	SYM_PASMU

	SYM_VIBCH или SYM_VIBPA
	0.00000
	
	
	

	SYM_ECOLI
	0.32951
	0.00000
	
	

	SYM_HAEIN
	0.36853
	0.38866
	0.00000
	

	SYM_PASMU
	0.40142
	0.41640
	0.26532
	0.00000


	
	SYM_VIBCH или SYM_VIBPA
	SYM_ECOLI
	SYM_PASMU или SYM_HAEIN

	SYM_VIBCH или SYM_VIBPA
	0.00000
	
	

	SYM_ECOLI
	0.32951
	0.00000
	

	SYM_PASMU или SYM_HAEIN
	0.38497
	0.40253
	0.00000


	
	SYM_VIBCH или SYM_VIBPA или
SYM_ECOLI
	SYM_PASMU или SYM_HAEIN

	SYM_VIBCH или SYM_VIBPA или
SYM_ECOLI
	0.00000
	

	SYM_PASMU или SYM_HAEIN
	0.39375
	0.00000



[image: image2]
Данное дерево справедливо лишь, в случае справедливости гипотезы «молекулярных часов», т.е. если за равное время во всех ветвях эволюции накапливается   равное число мутаций и число различий между выровненными последовательностями примерно пропорционально времени. 
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