Определение эволюционного расстояния между нуклеотидными последовательностями

Матрица истинных расстояний между генами

	
	aaa
	bbb
	ccc
	ddd
	eee
	fff
	tolc
	tolc2
	tolc3
	tolc4
	 tolc5

	aaa
	0
	180
	180
	180
	180
	180
	90
	140
	145
	150
	155

	bbb
	
	0
	50
	70
	80
	80
	90
	40
	35
	50
	25

	ccc
	
	
	0
	70
	80
	80
	90
	40
	35
	50
	25

	ddd
	
	
	
	0
	80
	80
	90
	40
	35
	50
	40

	eee
	
	
	
	
	0
	60
	90
	40
	45
	30
	55

	fff
	
	
	
	
	
	0
	90
	40
	45
	30
	55

	tolc
	
	
	
	
	
	
	0
	50
	55
	60
	65

	tolc2
	
	
	
	
	
	
	
	0
	5
	10
	15

	tolc3
	
	
	
	
	
	
	
	
	0
	15
	10

	tolc4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0
	25

	 tolc5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	0


Матрица попарного сходства:  среднее число совпадающих  нуклеотидов на 100 позиций
	
	aaa
	bbb
	ccc
	ddd
	eee
	fff
	tolc
	tolc2
	tolc3
	tolc4
	 tolc5

	aaa
	  0.00
	 63.51
	 63.37
	 62.43
	 63.51
	 64.31
	 45.09
	 56.85
	 57.86
	 58.74
	 58.94

	bbb
	
	  0.00
	 29.30
	 38.04
	 42.54
	 41.60
	 45.90
	 24.66
	 21.91
	 30.17
	 16.47

	ccc
	
	
	  0.00
	 38.64
	 42.00
	 42.27
	 45.56
	 25.40
	 22.78
	 29.97
	 17.07

	ddd
	
	
	
	  0.00
	 42.54
	 41.67
	 43.08
	 24.93
	 22.45
	 30.11
	 27.55

	eee
	
	
	
	
	  0.00
	 33.87
	 46.17
	 25.67
	 28.43
	 19.76
	 32.86

	fff
	
	
	
	
	
	  0.00
	 45.30
	 25.67
	 28.16
	 19.83
	 32.39

	tolc
	
	
	
	
	
	
	  0.00
	 30.71
	 33.06
	 34.88
	 36.83

	tolc2
	
	
	
	
	
	
	
	  0.00
	  3.56
	  7.46
	 10.42

	tolc3
	
	
	
	
	
	
	
	
	  0.00
	 10.89
	  7.26

	tolc4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	  0.00
	 17.00

	 tolc5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	  0.00


Матрица  попарных расстояний, вычисленных по методу Джукса – Кантора
	
	aaa
	bbb
	ccc
	ddd
	eee
	fff
	tolc
	tolc2
	tolc3
	tolc4
	 tolc5

	aaa
	  0.00
	140.69
	139.82
	133.98
	140.69
	146.15
	 68.96
	106.43
	110.72
	114.64
	115.58

	bbb
	
	  0.00
	 37.16
	 53.07
	 62.81
	 60.67
	 71.01
	 29.91
	 25.91
	 38.60
	 18.59

	ccc
	
	
	  0.00
	 54.31
	 61.58
	 62.19
	 70.15
	 31.02
	 27.15
	 38.27
	 19.37

	ddd
	
	
	
	  0.00
	 62.81
	 60.82
	 64.06
	 30.31
	 26.67
	 38.49
	 34.34

	eee
	
	
	
	
	  0.00
	 45.06
	 71.70
	 31.42
	 35.74
	 22.93
	 43.24

	fff
	
	
	
	
	
	  0.00
	 69.46
	 31.42
	 35.30
	 23.02
	 42.41

	tolc
	
	
	
	
	
	
	  0.00
	 39.51
	 43.60
	 46.92
	 50.65

	tolc2
	
	
	
	
	
	
	
	  0.00
	  3.65
	  7.86
	 11.21

	tolc3
	
	
	
	
	
	
	
	
	  0.00
	 11.76
	  7.63

	tolc4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	  0.00
	 19.28

	 tolc5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	  0.00


Сравнение методов подсчета эволюционного расстояния.

Для сравнения разных методов подсчета эволюционного расстояния построены две точечные диаграммы.

Диаграмма 1 По оси X отложены пары последовательностей, начиная с тех, которые имеют максимальное расстояние между собой, а по оси Y – расстояние между этими последовательностями в пересчете на 100 нуклеотидов.
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Диаграмма 2 - график зависимости 2-х оценок расстояния от величины  «истинного» расстояния. Зависимость полученных эволюционных расстояний от истинного значения расстояния. По оси X отложены истинное количество замен, а по оси Y количество замен полученное в моделях
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Выводы:

1. По-видимому в использованных алгоритмах есть небольшая ошибка, так как на первой диаграмме в начале видна «непонятная» область на графике, отображающем метод Джукса-Кантора.
2. На втором графике видно, что при использовании метода Джукса-Кантора эволюция более вероятна.
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Диаграмма1
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		180		63.37		139.82

		180		62.43		133.98

		180		63.51		140.69

		180		64.31		146.15

		155		58.94		115.58
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				aaa		bbb		ccc		ddd		eee		fff		tolc		tolc2		tolc3		tolc4		tolc5

		aaa		0		180		180		180		180		180		90		140		145		150		155

		bbb				0		50		70		80		80		90		40		35		50		25

		ccc						0		70		80		80		90		40		35		50		25

		ddd								0		80		80		90		40		35		50		40

		eee										0		60		90		40		45		30		55

		fff												0		90		40		45		30		55

		tolc														0		50		55		60		65

		tolc2																0		5		10		15

		tolc3																		0		15		10

		tolc4																				0		25

		tolc5																						0

				0		180		180		180		180		180		90		140		145		150		155
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										0		80		80		90		40		35		50		40

												0		60		90		40		45		30		55

														0		90		40		45		30		55

																0		50		55		60		65

																		0		5		10		15

																				0		15		10

																						0		25

																								0





Лист2

				aaa		bbb		ccc		ddd		eee		fff		tolc		tolc2		tolc3		tolc4		tolc5

		aaa		0.00		63.51		63.37		62.43		63.51		64.31		45.09		56.85		57.86		58.74		58.94

		bbb				0.00		29.30		38.04		42.54		41.60		45.90		24.66		21.91		30.17		16.47

		ccc						0.00		38.64		42.00		42.27		45.56		25.40		22.78		29.97		17.07

		ddd								0.00		42.54		41.67		43.08		24.93		22.45		30.11		27.55

		eee										0.00		33.87		46.17		25.67		28.43		19.76		32.86

		fff												0.00		45.30		25.67		28.16		19.83		32.39

		tolc														0.00		30.71		33.06		34.88		36.83

		tolc2																0.00		3.56		7.46		10.42

		tolc3																		0.00		10.89		7.26

		tolc4																				0.00		17.00

		tolc5																						0.00





Лист3

				aaa		bbb		ccc		ddd		eee		fff		tolc		tolc2		tolc3		tolc4		tolc5

		aaa		0.00		140.69		139.82		133.98		140.69		146.15		68.96		106.43		110.72		114.64		115.58

		bbb				0.00		37.16		53.07		62.81		60.67		71.01		29.91		25.91		38.60		18.59

		ccc						0.00		54.31		61.58		62.19		70.15		31.02		27.15		38.27		19.37

		ddd								0.00		62.81		60.82		64.06		30.31		26.67		38.49		34.34

		eee										0.00		45.06		71.70		31.42		35.74		22.93		43.24

		fff												0.00		69.46		31.42		35.30		23.02		42.41

		tolc														0.00		39.51		43.60		46.92		50.65

		tolc2																0.00		3.65		7.86		11.21

		tolc3																		0.00		11.76		7.63

		tolc4																				0.00		19.28

		tolc5																						0.00





Лист4

		последовательности		истинное		id		jukes

		aaa-bbb		180		63.51		140.69

		aaa-ccc		180		63.37		139.82

		aaa-ddd		180		62.43		133.98

		aaa-eee		180		63.51		140.69

		aaa-fff		180		64.31		146.15

		aaa-tolc5		155		58.94		115.58

		aaa-tolc4		150		58.74		114.64

		aaa-tolc3		145		57.86		110.72

		aaa-tolc2		140		56.85		106.43

		aaa-tolc		90		45.09		68.96

		bbb-tolc		90		45.9		71.01

		ccc-tolc		90		45.56		70.15

		ddd-tolc		90		43.08		64.06

		eee-tolc		90		46.17		71.7

		fff-tolc		90		45.3		69.46

		bbb-eee		80		42.54		62.81

		bbb-fff		80		41.6		60.67

		ccc-eee		80		42		61.58

		ccc-fff		80		42.27		62.19

		ddd-eee		80		42.54		62.81

		ddd-fff		80		41.67		60.82

		bbb-ddd		70		38.04		53.07

		ccc-ddd		70		38.64		54.31

		tolc-tolc5		65		36.83		50.65

		eee-fff		60		33.87		45.06

		tolc-tolc4		60		34.88		46.92

		eee-tolc5		55		32.86		43.24

		fff-tolc5		55		32.39		42.41

		tolc-tolc3		55		33.06		43.6

		bbb-ccc		50		29.3		37.16

		bbb-tolc4		50		30.17		38.6

		ccc-tolc4		50		29.97		38.27

		ddd-tolc4		50		30.11		38.49

		tolc-tolc2		50		30.71		39.51

		eee-tolc3		45		28.43		35.74

		fff-tolc3		45		28.16		35.3

		bbb-tolc2		40		24.66		29.91

		ccc-tolc2		40		25.4		31.02

		ddd-tolc2		40		24.93		30.31

		ddd-tolc5		40		27.55		34.34

		eee-tolc2		40		25.67		31.42

		fff-tolc2		40		25.67		31.42

		bbb-tolc3		35		21.91		25.91

		ccc-tolc3		35		22.78		27.15

		ddd-tolc3		35		22.45		26.67

		eee-tolc4		30		19.76		22.93

		fff-tolc4		30		19.83		23.02

		bbb-tolc5		25		16.47		18.59

		ccc-tolc5		25		17.07		19.37

		tolc4-tolc5		25		17		19.28

		tolc2-tolc5		15		10.42		11.21

		tolc3-tolc4		15		10.89		11.76

		tolc2-tolc4		10		7.46		7.86

		tolc3-tolc5		10		7.26		7.63

		tolc2-tolc3		5		3.56		3.65
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		tolc3-tolc3		0		0		0

		tolc4-tolc4		0		0		0

		tolc5-tolc5		0		0		0
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		ccc						0		70		80		80		90		40		35		50		25
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Лист2

				aaa		bbb		ccc		ddd		eee		fff		tolc		tolc2		tolc3		tolc4		tolc5

		aaa		0.00		63.51		63.37		62.43		63.51		64.31		45.09		56.85		57.86		58.74		58.94

		bbb				0.00		29.30		38.04		42.54		41.60		45.90		24.66		21.91		30.17		16.47

		ccc						0.00		38.64		42.00		42.27		45.56		25.40		22.78		29.97		17.07

		ddd								0.00		42.54		41.67		43.08		24.93		22.45		30.11		27.55

		eee										0.00		33.87		46.17		25.67		28.43		19.76		32.86

		fff												0.00		45.30		25.67		28.16		19.83		32.39

		tolc														0.00		30.71		33.06		34.88		36.83

		tolc2																0.00		3.56		7.46		10.42

		tolc3																		0.00		10.89		7.26

		tolc4																				0.00		17.00

		tolc5																						0.00





Лист3

				aaa		bbb		ccc		ddd		eee		fff		tolc		tolc2		tolc3		tolc4		tolc5

		aaa		0.00		140.69		139.82		133.98		140.69		146.15		68.96		106.43		110.72		114.64		115.58

		bbb				0.00		37.16		53.07		62.81		60.67		71.01		29.91		25.91		38.60		18.59

		ccc						0.00		54.31		61.58		62.19		70.15		31.02		27.15		38.27		19.37

		ddd								0.00		62.81		60.82		64.06		30.31		26.67		38.49		34.34

		eee										0.00		45.06		71.70		31.42		35.74		22.93		43.24

		fff												0.00		69.46		31.42		35.30		23.02		42.41

		tolc														0.00		39.51		43.60		46.92		50.65

		tolc2																0.00		3.65		7.86		11.21

		tolc3																		0.00		11.76		7.63

		tolc4																				0.00		19.28

		tolc5																						0.00





Лист4

		последовательности		истинное		id		jukes

		aaa-bbb		180		63.51		140.69

		aaa-ccc		180		63.37		139.82

		aaa-ddd		180		62.43		133.98

		aaa-eee		180		63.51		140.69

		aaa-fff		180		64.31		146.15

		aaa-tolc5		155		58.94		115.58

		aaa-tolc4		150		58.74		114.64

		aaa-tolc3		145		57.86		110.72

		aaa-tolc2		140		56.85		106.43

		aaa-tolc		90		45.09		68.96

		bbb-tolc		90		45.9		71.01

		ccc-tolc		90		45.56		70.15

		ddd-tolc		90		43.08		64.06

		eee-tolc		90		46.17		71.7

		fff-tolc		90		45.3		69.46

		bbb-eee		80		42.54		62.81

		bbb-fff		80		41.6		60.67

		ccc-eee		80		42		61.58

		ccc-fff		80		42.27		62.19

		ddd-eee		80		42.54		62.81

		ddd-fff		80		41.67		60.82

		bbb-ddd		70		38.04		53.07

		ccc-ddd		70		38.64		54.31

		tolc-tolc5		65		36.83		50.65

		eee-fff		60		33.87		45.06

		tolc-tolc4		60		34.88		46.92

		eee-tolc5		55		32.86		43.24

		fff-tolc5		55		32.39		42.41

		tolc-tolc3		55		33.06		43.6

		bbb-ccc		50		29.3		37.16

		bbb-tolc4		50		30.17		38.6

		ccc-tolc4		50		29.97		38.27

		ddd-tolc4		50		30.11		38.49

		tolc-tolc2		50		30.71		39.51

		eee-tolc3		45		28.43		35.74

		fff-tolc3		45		28.16		35.3

		bbb-tolc2		40		24.66		29.91

		ccc-tolc2		40		25.4		31.02

		ddd-tolc2		40		24.93		30.31

		ddd-tolc5		40		27.55		34.34

		eee-tolc2		40		25.67		31.42

		fff-tolc2		40		25.67		31.42

		bbb-tolc3		35		21.91		25.91

		ccc-tolc3		35		22.78		27.15

		ddd-tolc3		35		22.45		26.67

		eee-tolc4		30		19.76		22.93

		fff-tolc4		30		19.83		23.02

		bbb-tolc5		25		16.47		18.59

		ccc-tolc5		25		17.07		19.37

		tolc4-tolc5		25		17		19.28

		tolc2-tolc5		15		10.42		11.21

		tolc3-tolc4		15		10.89		11.76

		tolc2-tolc4		10		7.46		7.86

		tolc3-tolc5		10		7.26		7.63

		tolc2-tolc3		5		3.56		3.65

		aaa-aaa		0		0		0

		bbb-bbb		0		0		0

		ccc-ccc		0		0		0

		ddd-ddd		0		0		0

		eee-eee		0		0		0

		fff-fff		0		0		0

		tolc-tolc		0		0		0

		tolc2-tolc2		0		0		0

		tolc3-tolc3		0		0		0

		tolc4-tolc4		0		0		0

		tolc5-tolc5		0		0		0
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