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研究成果の概要（和文）：スサビノリ EST データベースに見いだされた６種の DNA トランスポゾ

ン様配列をもとに，それらの構造とストレス応答性を調べた。６種の配列のうちのひとつは細

菌の挿入因子と相同性があった。この因子はゲノム中に複数存在し，ストレス応答性を示した。

また，この因子は平成 25 年３月に公開されたスサビノリ全ゲノム配列中にも複数存在していた

ことから転移能をもつことが予想され，養殖ノリの分子育種や遺伝子解析への利用が期待され

る。 

 
研究成果の概要（英文）： Six contig sequences related to DNA transposons were present on 
the EST database of Porphyra yezoensis. Gene structure and the expression of these 
elements were analyzed. One element (PyTP3) had sequence similarity to bacterial 
insertion element (IS). Of family genes of PyTP3, the native gene with the complete ORF 
was transcriptionally activated by copper stress, suggesting that it will be used for 
application for molecular breeding of P. yezoensis. 
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１．研究開始当初の背景 
（１）海苔養殖に利用されているスサビノリ
は大型海藻のモデル植物として注目されて
おり、研究開始時においてゲノムプロジェク
トもほぼ終了し本研究課題進行中にはゲノ
ム情報が利用可能であることが期待されて
いた。しかし，遺伝子導入法や形質転換体作
出法など遺伝子資源を活用するための基礎
技術が確立していなかった。申請者はスサビ

ノリから転移能をもつと考えられるレトロ
トランスポゾンを分離していたが，DNA 型ト
ランスポゾンについては不明であった。 
 
２．研究の目的 
 本研究は，スサビノリから DNA 型トランス
ポゾン遺伝子を分離し，ストレス処理による
活性化を用いて効率的な変異体作出法を開
発することを目的としていた。 
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３．研究の方法 
  かずさ DNA研究所に登録されているスサ
ビノリ EST データベースから 6種のトランス
ポゾン様遺伝子 PyTP1〜6 を見いだし，それ
らの部分配列をもとに発現様式を調べた。そ
れぞれの代表的 EST クローン番号と相同配列
は次のとおりである。 
PyTP１（AV429429，糸状菌 Talaromyces のト
ランスポゼース），PyTP２（AV432612，シロ
イ ヌ ナ ズ ナ の ト ラ ン ス ポ ゼ ー ス ），
PyTP3(AV434229, 細菌 Magnetospirillum の
挿入因子)，PyTP４（AU193119、イネのトラ
ンスポゾン CACTA）, PyTP5(AV433326,イネの
CACTA)，PyTP６（AV436370，イネの Pong） 
 
 
４．研究成果 
 研究期間を通じて前述の６種の候補遺伝
子の単離や遺伝子構造の解析をスサビノリ
の全ゲノムが公開される時期を視野に入れ
ながら進めてきたが，結局は研究期間の終了
間際に全ゲノムが公開された。スサビノリは
細胞表面に多数の細菌が付着しており，ゲノ
ム解析においてこれらの細菌が十分に除去
されていることが重要であった。したがって，
本研究で解析した６種のトランスポゾン様
配列がスサビノリのゲノムに由来するのか，
それとも一部は付着細菌に由来するのかと
いう問題は，研究期間内には検証できなかっ
た。この成果報告では，本研究の成果と最新
のスサビノリゲノム情報の比較を中心にそ
れぞれの候補遺伝子の特徴を以下にまとめ
た。 
 
（１）PyTP1：一致する配列はゲノム中に１
カ所（Scaffold_8608）あり，完全な ORF（391
アミノ酸）をもち，イントロンが３カ所あっ
た。菌類 Talaromyces stipitatus のトラン
スポゾン(500 アミノ酸)と C 末端側に相同性
があった。 
 
（２）PyTP2：mRNA による ORF（235 アミノ酸）
は部分配列であり，当初はシロイヌナズナの
トランストランスポゼースとの相同性が予
想されたが，再解析の結果トランスポゾンと
の相同性は確定できなかった。また，ゲノム
配列については登録されていなかった。 
 
（３）PyTP３：EST クローン AV434229 は完全
な ORF（339 アミノ酸）をもち，細菌の挿入
因子と相同性があることやストレス処理に
より発現が増大することが明らかになった。
ORF 領域のゲノミック PCR では，増幅産物の
大部分は欠損配列を示したが，２種の正常な
配列も検出されていた。公開ゲノムでは， 
PyTP3 相同遺伝子はゲノム中に３カ所存在し

ていた。また，それらは欠損遺伝子と正常な
遺伝子の２種を含んでいた。なお，公開ゲノ
ムに見られた３つの PyP３相同配列はいずれ
も部分配列であったが異なるゲノム部位に
存在したことから， PyTP３のファミリー遺
伝子の一部には転移能をもつクローンが存
在する可能性が示唆された。 
 
（４）PyTP４：ゲノム中に１コピー存在し，
完全長 ORF(746aa)を持っていた。N末端のア
ミノ酸配列が紅藻の Chondrus crispus やシ
ゾンの RNA結合タンパクと相同性がみられた
が全長にわたりトランスポゾンとの相同性
は得られなかった。 
 
（５）PyTP5: EST クローン AV433326 は当初
はイネのトランスポゾン CACTAとわずかに相
同性が見られた。この配列はゲノム中に１コ
ピー存在（Scaffold_8609）存在したが，ゲ
ノム情報に登録されている CDSはトランスポ
ゾンとの相同性は低かった。しかし，
Scaffold_8609 に は 菌 類 Talaromyces 
stipitatus のトランスポゼースと相同な配
列が隣接していた。この配列は PyTP１と相同
性がみられた。この配列と PyTP１は異なるゲ
ノム領域に存在することから，これらはファ
ミリー遺伝子と考えられる。 
 
（ ６ ） PyTP ６ ： ゲ ノ ム 中 に １ コ ピ ー
（Scaffold_15198）存在し，完全な ORF(334
アミノ酸)をもち，トウモロコシやイネのト
ランスポゾン Pong と相同性があった。ただ
し，EST クローン，ゲノム情報どちらにおい
ても，アンチセンス鎖が転写されていた。 
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