1. Построение матрицы попарных расстояний.

Программой eprotdist была построена матрица попарных расстояний между последовательностями ортологов белка LOLB_ECOLI:
	LOLB_ACTAC
	0.00000
	0.62498
	0.56119
	1.09595
	1.97574
	2.02648
	2.01272
	2.10496
	1.92842
	1.99866

	LOLB_HAEIN
	0.62498
	0.00000
	0.78723
	1.18431
	2.19848
	2.17365
	2.11363
	2.34310
	1.89465
	2.12440

	LOLB_PASMU
	0.56119
	0.78723
	0.00000
	1.09561
	1.83476
	1.86368
	1.78013
	2.01543
	1.95392
	2.16440

	LOLB_HAEDU
	1.09595
	1.18431
	1.09561
	0.00000
	2.14958
	2.14378
	2.04040
	2.29209
	1.94381
	2.01808

	LOLB_ECOLI
	1.97574
	2.19848
	1.83476
	2.14958
	0.00000
	0.08764
	0.49746
	0.67579
	1.90851
	1.78955

	LOLB_SALTI
	2.02648
	2.17365
	1.86368
	2.14378
	0.08764
	0.00000
	0.51057
	0.69367
	1.84506
	1.73732

	LOLB_YERPE
	2.01272
	2.11363
	1.78013
	2.04040
	0.49746
	0.51057
	0.00000
	0.52617
	1.73705
	1.70780

	LOLB_PHOLL
	2.10496
	2.34310
	2.01543
	2.29209
	0.67579
	0.69367
	0.52617
	0.00000
	1.93531
	1.88636

	LOLB_VIBCH
	1.92842
	1.89465
	1.95392
	1.94381
	1.90851
	1.84506
	1.73705
	1.93531
	0.00000
	0.83436

	LOLB_VIBVY
	1.99866
	2.12440
	2.16440
	2.01808
	1.78955
	1.73732
	1.70780
	1.88636
	0.83436
	0.00000


2. Реконcтрукция неукоренённого дерева методом Neighbor-Joining
Программой eneighbor было реконструировано филогенетическое дерево последовательностей ортологов белка LOLB_ECOLI:
  +--------LOLB_PASMU

  !  

  !     +-----------------LOLB_HAEDU

  !     !  

  !     !                                           +LOLB_ECOLI

  !     !                                    +------2  

--8-----6                                    !      +-LOLB_SALTI

  !     !                +-------------------4  

  !     !                !                   !  +----LOLB_YERPE

  !     !                !                   +--3  

  !     +----------------5                      +----------LOLB_PHOLL

  !                      !  

  !                      !             +-----------LOLB_VIBCH

  !                      +-------------1  

  !                                    +------------LOLB_VIBVY

  !  

  !  +------LOLB_ACTAC

  +--7  

     +-----------LOLB_HAEIN

remember: this is an unrooted tree!

Between        And            Length

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

   8          LOLB_PASMU        0.30442

   8             6              0.19220

   6          LOLB_HAEDU        0.58509

   6             5              0.57443

   5             4              0.64375

   4             2              0.23690

   2          LOLB_ECOLI        0.04224

   2          LOLB_SALTI        0.04540

   4             3              0.05057

   3          LOLB_YERPE        0.16493

   3          LOLB_PHOLL        0.36124

   5             1              0.46026

   1          LOLB_VIBCH        0.39969

   1          LOLB_VIBVY        0.43467

   8             7              0.05730

   7          LOLB_ACTAC        0.23098

   7          LOLB_HAEIN        0.39400

Его скобочная формула: 
(LOLB_PASMU:0.30442,(LOLB_HAEDU:0.58509,(((LOLB_ECOLI:0.04224,

LOLB_SALTI:0.04540):0.23690,(LOLB_YERPE:0.16493,LOLB_PHOLL:0.36124):0.05057):0.64375,

(LOLB_VIBCH:0.39969,LOLB_VIBVY:0.43467):0.46026):0.57443):0.19220,(LOLB_ACTAC:0.23098,

LOLB_HAEIN:0.39400):0.05730);
3. Реконcтрукция укоренённого ультраметрического дерева методом UPGMA

Программой eneighbor с помощью метода UPGMA было реконструировано филогенетическое дерево последовательностей ортологов белка LOLB_ECOLI :

                         +-------LOLB_ACTAC

                      +--3  

                +-----5  +-------LOLB_PASMU

                !     !  

  +-------------7     +----------LOLB_HAEIN

  !             !  

  !             +----------------LOLB_HAEDU

  !  

  !                               +LOLB_ECOLI

--9                        +------1  

  !                     +--2      +LOLB_SALTI

  !                     !  !  

  !   +-----------------4  +-------LOLB_YERPE

  !   !                 !  

  +---8                 +---------LOLB_PHOLL

      !  

      !              +------------LOLB_VIBCH

      +--------------6  

                     +------------LOLB_VIBVY

Between        And            Length

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

   9             7              0.46017

   7             5              0.20959

   5             3              0.07246

   3          LOLB_ACTAC        0.28059

   3          LOLB_PASMU        0.28059

   5          LOLB_HAEIN        0.35305

   7          LOLB_HAEDU        0.56264

   9             8              0.11363

   8             4              0.59325

   4             2              0.06393

   2             1              0.20819

   1          LOLB_ECOLI        0.04382

   1          LOLB_SALTI        0.04382

   2          LOLB_YERPE        0.25201

   4          LOLB_PHOLL        0.31594

   8             6              0.49200

   6          LOLB_VIBCH        0.41718

   6          LOLB_VIBVY        0.41718

Его скобочная формула:
((((LOLB_ACTAC:0.28059,LOLB_PASMU:0.28059):0.07246,LOLB_HAEIN:0.35305):0.20959,

LOLB_HAEDU:0.56264):0.46017,((((LOLB_ECOLI:0.04382,LOLB_SALTI:0.04382):0.20819,

LOLB_YERPE:0.25201):0.06393,LOLB_PHOLL:0.31594):0.59325,

(LOLB_VIBCH:0.41718,LOLB_VIBVY:0.41718):0.49200):0.11363);

4.Нахождение предположительного корня неукоренённого дерева
	Неукорененное дерево
	Укорененное дерево

	  +--------LOLB_PASMU

  !  

  !     +-----------------LOLB_HAEDU

  !     !  

  !     !                                           +LOLB_ECOLI

  !     !                                    +------2  

--8-----6                                    !      +-LOLB_SALTI

  !     !                +-------------------4  

  !     !                !                   !  +----LOLB_YERPE

  !     !                !                   +--3  

  !     +----------------5                      +----------LOLB_PHOLL

  !                      !  

  !                      !             +-----------LOLB_VIBCH

  !                      +-------------1  

  !                                    +------------LOLB_VIBVY

  !  

  !  +------LOLB_ACTAC

  +--7  

     +-----------LOLB_HAEIN


	                         +-------LOLB_ACTAC

                      +--3  

                +-----5  +-------LOLB_PASMU

                !     !  

  +-------------7     +----------LOLB_HAEIN

  !             !  

  !             +----------------LOLB_HAEDU

  !  

  !                               +LOLB_ECOLI

--9                        +------1  

  !                     +--2      +LOLB_SALTI

  !                     !  !  

  !   +-----------------4  +-------LOLB_YERPE

  !   !                 !  

  +---8                 +---------LOLB_PHOLL

      !  

      !              +------------LOLB_VIBCH

      +--------------6  

                     +------------LOLB_VIBVY




Ветвь неукоренённого дерева, укоренение в которую дало бы дерево, максимально близкое к дереву, реконтруированному методом UPGMA -  ветвь  между узлами 5 и 8, т.е. в узле 6.
Дополнительные упражнения

5. Сравнение топологий деревьев

Обазначим Неукорененное дерево буквой Н, а укорененное дерево буквой У. Деревья различаются тем, что в дереве У нет ветвей соединяющих листья LOLB_YERPE и  LOLB_PHOLL,и в этих деревьях листья  LOLB_PASMU и LOLB_HAEIN помеенялись местами.
6. Графическая визуализация дерева по его скобочной формуле:[image: image1.png]LoBpHOLL
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7. Реализация алгоритма UPGMA "вручную"

 Были выбраны из последовательностей произвольные 6 
	 
	LOLB_ACTAC
	LOLB_HAEIN
	LOLB_PASMU
	LOLB_HAEDU
	LOLB_ECOLI
	LOLB_SALTI

	LOLB_ACTAC
	0.00000
	 
	 
	 
	 
	 

	LOLB_HAEIN
	0.62498
	0.00000
	 
	 
	 
	 

	LOLB_PASMU
	0.56119
	0.78723
	0.00000
	 
	 
	 

	LOLB_HAEDU
	1.09595
	1.18431
	1.09561
	0.00000
	 
	 

	LOLB_ECOLI
	1.97574
	2.19848
	1.83476
	2.14958
	0.00000
	 

	LOLB_SALTI
	2.02648
	2.17365
	1.86368
	2.14378
	0.08764
	0.00000


	 
	LOLB_ACTAC
	LOLB_HAEIN
	LOLB_PASMU
	LOLB_HAEDU
	LOLB_ECOLI or LOLB_SALTI

	LOLB_ACTAC
	0.00000
	 
	 
	 
	 

	LOLB_HAEIN
	0.62498
	0.00000
	 
	 
	 

	LOLB_PASMU
	0.56119
	0.78723
	0.00000
	 
	 

	LOLB_HAEDU
	1.09595
	1.18431
	1.09561
	0.00000
	 

	LOLB_ECOLI or LOLB_SALTI
	2,00111
	2,18607
	1.84922
	2.14668
	0.00000


	 
	LOLB_ACTAC or LOLB_PASMU
	LOLB_HAEIN
	LOLB_HAEDU
	LOLB_ECOLI or LOLB_SALTI

	LOLB_ACTAC or LOLB_PASMU
	0,00000
	 
	 
	 

	LOLB_HAEIN
	0,70611
	0,00000
	 
	 

	LOLB_HAEDU
	1,09578
	1.18431
	0.00000
	 

	LOLB_ECOLI or LOLB_SALTI
	1,925165
	2,18607
	2.14668
	0.00000


	 
	LOLB_ACTAC or LOLB_PASMU or LOLB_HAEIN
	LOLB_HAEDU
	LOLB_ECOLI or LOLB_SALTI

	LOLB_ACTAC or LOLB_PASMU or LOLB_HAEIN
	0,00000
	 
	 

	LOLB_HAEDU
	1,140045
	0.00000
	 

	LOLB_ECOLI or LOLB_SALTI
	2,0556175
	2.14668
	0.00000


	 
	LOLB_ACTAC or LOLB_PASMU or LOLB_HAEIN or LOLB_HAEDU
	LOLB_ECOLI or LOLB_SALTI

	LOLB_ACTAC or LOLB_PASMU or LOLB_HAEIN or LOLB_HAEDU
	0,00000
	 

	LOLB_ECOLI or LOLB_SALTI
	2,0556175
	0.00000
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