	IHFA_NEIMB
	0.00000
	0.49198
	0.62989
	0.59202
	0.63076
	0.50018
	0.56595
	0.43728
	0.64268
	0.88335
	0.87495
	0.92311

	IHFA_RALSO
	0.49198
	0.00000
	0.69888
	0.69159
	0.65470
	0.56792
	0.66321
	0.53295
	0.51168
	0.91025
	0.88118
	0.91184

	IHFA_BUCAI
	0.62989
	0.69888
	0.00000
	0.22915
	0.71559
	0.61919
	0.56345
	0.51294
	0.74840
	0.97337
	0.98978
	1.05902

	IHFA_BUCAP
	0.59202
	0.69159
	0.22915
	0.00000
	0.65764
	0.53857
	0.49007
	0.45280
	0.73481
	0.97834
	0.94331
	1.04608

	IHFA_HAEIN
	0.63076
	0.65470
	0.71559
	0.65764
	0.00000
	0.29696
	0.53257
	0.48663
	0.78155
	0.99812
	0.97106
	1.11670

	IHFA_PASMU
	0.50018
	0.56792
	0.61919
	0.53857
	0.29696
	0.00000
	0.35995
	0.35962
	0.64920
	0.90559
	0.87366
	0.96555

	IHFA_PASHA
	0.56595
	0.66321
	0.56345
	0.49007
	0.53257
	0.35995
	0.00000
	0.39600
	0.65758
	0.95249
	0.99395
	1.11778

	IHFA_ECOLI
	0.43728
	0.53295
	0.51294
	0.45280
	0.48663
	0.35962
	0.39600
	0.00000
	0.47515
	0.86342
	0.83819
	0.89602

	IHFA_XYLFA
	0.64268
	0.51168
	0.74840
	0.73481
	0.78155
	0.64920
	0.65758
	0.47515
	0.00000
	0.93256
	0.91135
	1.03360

	IHFA_AGRT5
	0.88335
	0.91025
	0.97337
	0.97834
	0.99812
	0.90559
	0.95249
	0.86342
	0.93256
	0.00000
	0.15734
	0.25537

	IHFA_RHIME
	0.87495
	0.88118
	0.98978
	0.94331
	0.97106
	0.87366
	0.99395
	0.83819
	0.91135
	0.15734
	0.00000
	0.23897

	IHFA_RHILO
	0.92311
	0.91184
	1.05902
	1.04608
	1.11670
	0.96555
	1.11778
	0.89602
	1.03360
	0.25537
	0.23897
	0.00000


17.05.05
1. Построение матрицы попарных расстояний
2. Реконcтрукция неукоренённого дерева методом Neighbor-Joining

Отрицательные значения длин ветвей разрешены.
                 +-------IHFA_BUCAI
     +-----------3  

     !           +----IHFA_BUCAP

  +--9  

  !  !       +------------IHFA_HAEIN

  !  !  +----4  

  !  +--6    +----IHFA_PASMU

  !     !  
  !     +------------IHFA_PASHA

  !  

-10--------IHFA_ECOLI

  !  

  !  +-------------IHFA_NEIMB

  !  !  

  +--8     +-------------IHFA_RALSO

     !  +--5  

     !  !  +----------------IHFA_XYLFA

     +--7  

        !                                 +----IHFA_AGRT5

        !                              +--1  

        +------------------------------2  +---IHFA_RHIME

                                       !  

                                       +--------IHFA_RHILO

Between        And            Length
-------        ---            ------

  10             9              0.01190

   9             3              0.20248

   3          IHFA_BUCAI        0.13631

   3          IHFA_BUCAP        0.09284

   9             6              0.03957

   6             4              0.08257

   4          IHFA_HAEIN        0.21135

   4          IHFA_PASMU        0.08561

   6          IHFA_PASHA        0.21521

  10          IHFA_ECOLI        0.14444

  10             8              0.05145

   8          IHFA_NEIMB        0.23719

   8             7              0.02665

   7             5              0.04554

   5          IHFA_RALSO        0.22986

   5          IHFA_XYLFA        0.28182

   7             2              0.51581

   2             1              0.00423

   1          IHFA_AGRT5        0.08549

   1          IHFA_RHIME        0.07185

   2          IHFA_RHILO        0.16426

Запись - (((IHFA_BUCAI:0.13631,IHFA_BUCAP:0.09284):0.20248,((IHFA_HAEIN:0.21135,

IHFA_PASMU:0.08561):0.08257,IHFA_PASHA:0.21521):0.03957):0.01190,

IHFA_ECOLI:0.14444,(IHFA_NEIMB:0.23719,((IHFA_RALSO:0.22986,

IHFA_XYLFA:0.28182):0.04554,((IHFA_AGRT5:0.08549,IHFA_RHIME:0.07185):0.00423,

IHFA_RHILO:0.16426):0.51581):0.02665):0.05145);
3. Реконструкция укоренённого ультраметрического дерева методом UPGMA
Отрицательные значения длин ветвей разрешены.
                  +--------------IHFA_NEIMB

               +--7  

            +--9  +--------------IHFA_RALSO

            !  !  

            !  +-----------------IHFA_XYLFA

            !  

  +--------10            +------IHFA_BUCAI
  !         !  +---------2  

  !         !  !         +------IHFA_BUCAP

  !         !  !  

  !         +--8       +--------IHFA_HAEIN

  !            !   +---4  

  !            !   !   +--------IHFA_PASMU
-11            +---6  

  !                !  +-----------IHFA_PASHA

  !                +--5  

  !                   +-----------IHFA_ECOLI

  !  

  !                       +----IHFA_AGRT5
  !                    +--1  

  +--------------------3  +----IHFA_RHIME

                       !  

                       +-------IHFA_RHILO

Between          And             Length

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

  11             10              0.16531

  10              9              0.02285

   9              7              0.04260

   7          IHFA_NEIMB         0.24599

   7          IHFA_RALSO         0.24599

   9          IHFA_XYLFA         0.28859

  10              8              0.02705

   8              2              0.16982

   2          IHFA_BUCAI         0.11457

   2          IHFA_BUCAP         0.11457

   8              6              0.06704

   6             4              0.06887

   4          IHFA_HAEIN        0.14848

   4          IHFA_PASMU        0.14848

   6             5              0.01935

   5          IHFA_PASHA        0.19800

   5          IHFA_ECOLI        0.19800

  11             3              0.35317

   3             1              0.04491

   1          IHFA_AGRT5        0.07867

   1          IHFA_RHIME        0.07867

   3          IHFA_RHILO        0.12359

Запись - ((((IHFA_NEIMB:0.24599,IHFA_RALSO:0.24599):0.04260,IHFA_XYLFA:0.28859):0.02285,

((IHFA_BUCAI:0.11457,IHFA_BUCAP:0.11457):0.16982,((IHFA_HAEIN:0.14848,

IHFA_PASMU:0.14848):0.06887,(IHFA_PASHA:0.19800,IHFA_ECOLI:0.19800):0.01935):0.06704):0.02705):0.16531,

((IHFA_AGRT5:0.07867,IHFA_RHIME:0.07867):0.04491,IHFA_RHILO:0.12359):0.35317);

4. Нахождение предположительного корня неукорененного дерева
Дерево, полученное первым методом, можно укоренить, расположив корень между 7 и 2 ветками.

Дополнительные упражнения

5. Сравнение топологий деревьев

Деревья, полученные разными методами, несколько отличаются по топологии. Есть разница в определении степени родства IHFA_PASHA и IHFA_ECOLI, а также IHFA_NEIMB, IHFA_RALSO и IHFA_XYLFA.

Одинаковые ветви выделены цветом.
6. Графическая визуализация дерева по его скобочной формуле

Первое дерево 
[image: image2.png][HFA NEIMB
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IHFA RALSO
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Второе дерево
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7. Реализация алгоритма UPGMA "вручную"
Выберите из ваших последовательностей произвольные 5. Выделите из матрицы расстояний соответствующую подматрицу. Постройте (пользуясь калькулятором) дерево методом UPGMA, используя эту матрицу как исходный материал. Приведите в отчёте промежуточные матрицы расстояний и окончательное дерево. Совет: обозначайте кластеры (они же узлы дерева) последовательными цифрами. 

