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DNA 
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mRNA 

メチオニン	 アラニン	 グリシン	 リジン	 

タンパク質（酵
素） 

G,A,T,C の塩基配列に基づいて 
タンパク質（酵素）が作られる 
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赤い花と白い花、どんな遺伝子が違うのだろう？�
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赤い花が咲く・・・� ＝赤い色素を合成できる�
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       1  A T G C C C C T T C A C C T C C G G T G C A G T G C G A C A G T T T G C G T C A C T G G A G C T G C T G G A T T T A T T  60!
          M e t P r o L e u H i s L e u A r g C y s S e r A l a T h r V a l C y s V a l T h r G l y A l a A l a G l y P h e I l e!

      61  G G C T C T T G G C T T G T C A T G A G A C T C C T T G A A C G C G G T T A C A A T G T T C A C G C T A C T G T T C G T  120!
          G l y S e r T r p L e u V a l M e t A r g L e u L e u G l u A r g G l y T y r A s n V a l H i s A l a T h r V a l A r g!

     121  G A T C C T G A G A A C A A G A A G A A G G T G A A A C A T C T G C T G G A A C T G C C A A A G G C T G A T A C G A A C  180!
          A s p P r o G l u A s n L y s L y s L y s V a l L y s H i s L e u L e u G l u L e u P r o L y s A l a A s p T h r A s n!

     181  T T A A C A C T G T G G A A A G C G G A C T T G A C A G T A G A A G G A A G C T T T G A C G A G G C C A T T C A A G G C  240!
          L e u T h r L e u T r p L y s A l a A s p L e u T h r V a l G l u G l y S e r P h e A s p G l u A l a I l e G l n G l y!

     241  T G T C A A G G A G T A T T T C A T G T A G C A A C A C C T A T G G A T T T C G A G T C C A A A G A C C C T G A G A A T  300!
          C y s G l n G l y V a l P h e H i s V a l A l a T h r P r o M e t A s p P h e G l u S e r L y s A s p P r o G l u A s n!

     301  G A A G T G A T C A A G C C A A C A G T C C G G G G A A T G C T A A G C A T C A T T G A A T C A T G T G C T A A A G C A  360!
          G l u V a l I l e L y s P r o T h r V a l A r g G l y M e t L e u S e r I l e I l e G l u S e r C y s A l a L y s A l a!

     361  A A C A C A G T G A A G A G G C T G G T T T T C A C T T C A T C T G C T G G A A C T C T C G A T G T G C A A G A G C A A  420!
          A s n T h r V a l L y s A r g L e u V a l P h e T h r S e r S e r A l a G l y T h r L e u A s p V a l G l n G l u G l n!

     421  C A A A A A C T T T T C T A T G A C C A G A C C A G C T G G A G C G A C T T G G A C T T C A T A T A T G C T A A G A A G  480!
          G l n L y s L e u P h e T y r A s p G l n T h r S e r T r p S e r A s p L e u A s p P h e I l e T y r A l a L y s L y s!

     481  A T G A C A G G A T G G A T G T A T T T T G C T T C C A A G A T A C T G G C A G A G A A A G C C G C A A T G G A A G A A  540!
          M e t T h r G l y T r p M e t T y r P h e A l a S e r L y s I l e L e u A l a G l u L y s A l a A l a M e t G l u G l u!

     541  G C T A A A A A G A A G A A C A T T G A T T T C A T T A G C A T C A T A C C A C C A C T G G T T G T T G G T C C A T T C  600!
          A l a L y s L y s L y s A s n I l e A s p P h e I l e S e r I l e I l e P r o P r o L e u V a l V a l G l y P r o P h e!

     601  A T C A C A C C T A C A T T T C C C C C T A G T T T A A T C A C T G C C C T T T C A C T A A T T A C T G G G A A T G A A  660!
          I l e T h r P r o T h r P h e P r o P r o S e r L e u I l e T h r A l a L e u S e r L e u I l e T h r G l y A s n G l u!

     661  G C T C A T T A C T G C A T C A T T A A A C A A G G T C A A T A T G T G C A T T T G G A T G A T C T T T G T G A G G C T  720!
          A l a H i s T y r C y s I l e I l e L y s G l n G l y G l n T y r V a l H i s L e u A s p A s p L e u C y s G l u A l a!

     721  C A C A T A T T C C T G T A T G A G C A C C C C A A G G C A G A T G G A A G A T T C A T T T G C T C G T C C C A C C A T  780!
          H i s I l e P h e L e u T y r G l u H i s P r o L y s A l a A s p G l y A r g P h e I l e C y s S e r S e r H i s H i s!

     781  G C T A T C A T C T A C G A T G T G G C T A A G A T G G T C C G A G A G A A A T G G C C A G A G T A C T A T G T T C C T  840!
          A l a I l e I l e T y r A s p V a l A l a L y s M e t V a l A r g G l u L y s T r p P r o G l u T y r T y r V a l P r o!

     841  A C T G A G T T T A A A G G G A T C G A T A A A G A C C T G C C A G T G G T G T C T T T T T C A T C A A A G A A G C T G  900!
          T h r G l u P h e L y s G l y I l e A s p L y s A s p L e u P r o V a l V a l S e r P h e S e r S e r L y s L y s L e u!

     901  A C A G A T A T G G G T T T T C A G T T C A A G T A C A C T T T G G A G G A T A T G T A T A A A G G G G C C A T C G A T  960!
          T h r A s p M e t G l y P h e G l n P h e L y s T y r T h r L e u G l u A s p M e t T y r L y s G l y A l a I l e A s p!

     961  A C T T G T C G A C A G A A G C A G C T G C T T C C C T T T T C T C C C C G A A G T G C T G A A G A C A A T G G A C A T  1020!
          T h r C y s A r g G l n L y s G l n L e u L e u P r o P h e S e r P r o A r g S e r A l a G l u A s p A s n G l y H i s!

    1021  A A C C G A G A A G C C A T T G C C A T T T C T G C T C A A A A C T A T G C A A G T G G C A A A G A G A A T G C A C C A  1080!
          A s n A r g G l u A l a I l e A l a I l e S e r A l a G l n A s n T y r A l a S e r G l y L y s G l u A s n A l a P r o!

    1081  G T T G C A A A T C A T A C A G A A A T G T T A A G C A A T G T T G A A G T C T A G                                     1122!
          V a l A l a A s n H i s T h r G l u M e t L e u S e r A s n V a l G l u V a l * * *!

       1  A T G C C C C T T C A C C T C C G G T G C A G T G C G A C A G T T T G C G T C A C T G G A G C T G C T G G A T T T A T T  60!
          M e t P r o L e u H i s L e u A r g C y s S e r A l a T h r V a l C y s V a l T h r G l y A l a A l a G l y P h e I l e!

      61  G G C T C T T G G C T T G T C A T G A G A C T C C T T G A A C G C G G T T A C A A T G T T C A C G C T A C T G T T C G T  120!
          G l y S e r T r p L e u V a l M e t A r g L e u L e u G l u A r g G l y T y r A s n V a l H i s A l a T h r V a l A r g!

     121  G A T C C T G A G A A C A A G A A G A A G G T G A A A C A T C T G C T G G A A C T G C C A A A G G C T G A T A C G A A C  180!
          A s p P r o G l u A s n L y s L y s L y s V a l L y s H i s L e u L e u G l u L e u P r o L y s A l a A s p T h r A s n!

     181  T T A A C A C T G T G G A A A G C G G A C T T G A C A G T A G A A G G A A G C T T T G A C G A G G C C A T T C A A G G C  240!
          L e u T h r L e u T r p L y s A l a A s p L e u T h r V a l G l u G l y S e r P h e A s p G l u A l a I l e G l n G l y!

     241  T G T C A A G G A G T A T T T C A T G T A G C A A C A C C T A T G G A T T T C G A G T C C A A A G A C C C T G A G A A T  300!
          C y s G l n G l y V a l P h e H i s V a l A l a T h r P r o M e t A s p P h e G l u S e r L y s A s p P r o G l u A s n!

     301  G A A G T G A T C A A G C C A A C A G T C C G G G G A A T G C T A A G C A T C A T T G A A T C A T G T G C T A A A G C A  360!
          G l u V a l I l e L y s P r o T h r V a l A r g G l y M e t L e u S e r I l e I l e G l u S e r C y s A l a L y s A l a!

     361  A A C A C A G T G A A G A G G C T G G T T T T C A C T T C A T C T G C T G G A A C T C T C G A T G T G C A A G A G C A A  420!
          A s n T h r V a l L y s A r g L e u V a l P h e T h r S e r S e r A l a G l y T h r L e u A s p V a l G l n G l u G l n!

     421  C A A A A A C T T T T C T A T G A C C A G A C C A G C T G G A G C G A C T T G G A C T T C A T A T A T G C T A A G A A G  480!
          G l n L y s L e u P h e T y r A s p G l n T h r S e r T r p S e r A s p L e u A s p P h e I l e T y r A l a L y s L y s!

     481  A T G A C A G G A T G G A T G T A T T T T G C T T C C A A G A T A C T G G C A G A G A A A G C C G C A A T G G A A G A A  540!
          M e t T h r G l y T r p M e t T y r P h e A l a S e r L y s I l e L e u A l a G l u L y s A l a A l a M e t G l u G l u!

     541  G C T A A A A A G A A G A A C A T T G A T T T C A T T A G C A T C A T A C C A C C A C T G G T T G T T G G T C C A T T C  600!
          A l a L y s L y s L y s A s n I l e A s p P h e I l e S e r I l e I l e P r o P r o L e u V a l V a l G l y P r o P h e!

     601  A T C A C A C C T A C A T T T C C C C C T A G T T T A A T C A C T G C C C T T T C A C T A A T T A C T G G G A A T G A A  660!
          I l e T h r P r o T h r P h e P r o P r o S e r L e u I l e T h r A l a L e u S e r L e u I l e T h r G l y A s n G l u!

     661  G C T C A T T A C T G C A T C A T T A A A C A A G G T C A A T A T G T G C A T T T G G A T G A T C T T T G T G A G G C T  720!
          A l a H i s T y r C y s I l e I l e L y s G l n G l y G l n T y r V a l H i s L e u A s p A s p L e u C y s G l u A l a!

     721  C A C A T A T T C C T G T A T G A G C A C C C C A A G G C A G A T G G A A G A T T C A T T T G C T C G T C C C A C C A T  780!
          H i s I l e P h e L e u T y r G l u H i s P r o L y s A l a A s p G l y A r g P h e I l e C y s S e r S e r H i s H i s!

     781  G C T A T C A T C T A C G A T G T G G C T A A G A T G G T C C G A G A G A A A T G G C C A G A G T A C T A T G T T C C T  840!
          A l a I l e I l e T y r A s p V a l A l a L y s M e t V a l A r g G l u L y s T r p P r o G l u T y r T y r V a l P r o!

     841  A C T G A G T T T A A A G G G A T C G A T A A A G A C C T G C C A G T G G T G T C T T T T T C A T C A A A G A A G C T G  900!
          T h r G l u P h e L y s G l y I l e A s p L y s A s p L e u P r o V a l V a l S e r P h e S e r S e r L y s L y s L e u!

     901  A C A G A T A T G G G T T T T C A G T T C A A G T A C A C T T T G G A G G A T A T G T A T A A A G G G G C C A T C G A T  960!
          T h r A s p M e t G l y P h e G l n P h e L y s T y r T h r L e u G l u A s p M e t T y r L y s G l y A l a I l e A s p!

     961  A C T T G T C G A C A G A A G C A G C T G C T T C C C T T T T C T C C C C G A A G T G C T G A A G A C A A T G G A C A T  1020!
          T h r C y s A r g G l n L y s G l n L e u L e u P r o P h e S e r P r o A r g S e r A l a G l u A s p A s n G l y H i s!

    1021  A A C C G A G A A G C C A T T G C C A T T T C T G C T C A A A A C T A T G C A A G T G G C A A A G A G A A T G C A C C A  1080!
          A s n A r g G l u A l a I l e A l a I l e S e r A l a G l n A s n T y r A l a S e r G l y L y s G l u A s n A l a P r o!

    1081  G T T G C A A A T C A T A C A G A A A T G T T A A G C A A T G T T G A A G T C T A G                                     1122!
          V a l A l a A s n H i s T h r G l u M e t L e u S e r A s n V a l G l u V a l * * *! (Petunia DFR)!(Petunia DFR)!

ATGCCCCTT..!
MetProLeu..!

..GAAGTCTAG!

..GluVal***!



       1  A T G C C C C T T C A C C T C C G G T G C A G T G C G A C A G T T T G C G T C A C T G G A G C T G C T G G A T T T A T T  60!
          M e t P r o L e u H i s L e u A r g C y s S e r A l a T h r V a l C y s V a l T h r G l y A l a A l a G l y P h e I l e!

      61  G G C T C T T G G C T T G T C A T G A G A C T C C T T G A A C G C G G T T A C A A T G T T C A C G C T A C T G T T C G T  120!
          G l y S e r T r p L e u V a l M e t A r g L e u L e u G l u A r g G l y T y r A s n V a l H i s A l a T h r V a l A r g!

     121  G A T C C T G A G A A C A A G A A G A A G G T G A A A C A T C T G C T G G A A C T G C C A A A G G C T G A T A C G A A C  180!
          A s p P r o G l u A s n L y s L y s L y s V a l L y s H i s L e u L e u G l u L e u P r o L y s A l a A s p T h r A s n!

     181  T T A A C A C T G T G G A A A G C G G A C T T G A C A G T A G A A G G A A G C T T T G A C G A G G C C A T T C A A G G C  240!
          L e u T h r L e u T r p L y s A l a A s p L e u T h r V a l G l u G l y S e r P h e A s p G l u A l a I l e G l n G l y!

     241  T G T C A A G G A G T A T T T C A T G T A G C A A C A C C T A T G G A T T T C G A G T C C A A A G A C C C T G A G A A T  300!
          C y s G l n G l y V a l P h e H i s V a l A l a T h r P r o M e t A s p P h e G l u S e r L y s A s p P r o G l u A s n!

     301  G A A G T G A T C A A G C C A A C A G T C C G G G G A A T G C T A A G C A T C A T T G A A T C A T G T G C T A A A G C A  360!
          G l u V a l I l e L y s P r o T h r V a l A r g G l y M e t L e u S e r I l e I l e G l u S e r C y s A l a L y s A l a!

     361  A A C A C A G T G A A G A G G C T G G T T T T C A C T T C A T C T G C T G G A A C T C T C G A T G T G C A A G A G C A A  420!
          A s n T h r V a l L y s A r g L e u V a l P h e T h r S e r S e r A l a G l y T h r L e u A s p V a l G l n G l u G l n!

     421  C A A A A A C T T T T C T A T G A C C A G A C C A G C T G G A G C G A C T T G G A C T T C A T A T A T G C T A A G A A G  480!
          G l n L y s L e u P h e T y r A s p G l n T h r S e r T r p S e r A s p L e u A s p P h e I l e T y r A l a L y s L y s!

     481  A T G A C A G G A T G G A T G T A T T T T G C T T C C A A G A T A C T G G C A G A G A A A G C C G C A A T G G A A G A A  540!
          M e t T h r G l y T r p M e t T y r P h e A l a S e r L y s I l e L e u A l a G l u L y s A l a A l a M e t G l u G l u!

     541  G C T A A A A A G A A G A A C A T T G A T T T C A T T A G C A T C A T A C C A C C A C T G G T T G T T G G T C C A T T C  600!
          A l a L y s L y s L y s A s n I l e A s p P h e I l e S e r I l e I l e P r o P r o L e u V a l V a l G l y P r o P h e!

     601  A T C A C A C C T A C A T T T C C C C C T A G T T T A A T C A C T G C C C T T T C A C T A A T T A C T G G G A A T G A A  660!
          I l e T h r P r o T h r P h e P r o P r o S e r L e u I l e T h r A l a L e u S e r L e u I l e T h r G l y A s n G l u!

     661  G C T C A T T A C T G C A T C A T T A A A C A A G G T C A A T A T G T G C A T T T G G A T G A T C T T T G T G A G G C T  720!
          A l a H i s T y r C y s I l e I l e L y s G l n G l y G l n T y r V a l H i s L e u A s p A s p L e u C y s G l u A l a!

     721  C A C A T A T T C C T G T A T G A G C A C C C C A A G G C A G A T G G A A G A T T C A T T T G C T C G T C C C A C C A T  780!
          H i s I l e P h e L e u T y r G l u H i s P r o L y s A l a A s p G l y A r g P h e I l e C y s S e r S e r H i s H i s!

     781  G C T A T C A T C T A C G A T G T G G C T A A G A T G G T C C G A G A G A A A T G G C C A G A G T A C T A T G T T C C T  840!
          A l a I l e I l e T y r A s p V a l A l a L y s M e t V a l A r g G l u L y s T r p P r o G l u T y r T y r V a l P r o!

     841  A C T G A G T T T A A A G G G A T C G A T A A A G A C C T G C C A G T G G T G T C T T T T T C A T C A A A G A A G C T G  900!
          T h r G l u P h e L y s G l y I l e A s p L y s A s p L e u P r o V a l V a l S e r P h e S e r S e r L y s L y s L e u!

     901  A C A G A T A T G G G T T T T C A G T T C A A G T A C A C T T T G G A G G A T A T G T A T A A A G G G G C C A T C G A T  960!
          T h r A s p M e t G l y P h e G l n P h e L y s T y r T h r L e u G l u A s p M e t T y r L y s G l y A l a I l e A s p!

     961  A C T T G T C G A C A G A A G C A G C T G C T T C C C T T T T C T C C C C G A A G T G C T G A A G A C A A T G G A C A T  1020!
          T h r C y s A r g G l n L y s G l n L e u L e u P r o P h e S e r P r o A r g S e r A l a G l u A s p A s n G l y H i s!

    1021  A A C C G A G A A G C C A T T G C C A T T T C T G C T C A A A A C T A T G C A A G T G G C A A A G A G A A T G C A C C A  1080!
          A s n A r g G l u A l a I l e A l a I l e S e r A l a G l n A s n T y r A l a S e r G l y L y s G l u A s n A l a P r o!

    1081  G T T G C A A A T C A T A C A G A A A T G T T A A G C A A T G T T G A A G T C T A G                                     1122!
          V a l A l a A s n H i s T h r G l u M e t L e u S e r A s n V a l G l u V a l * * *! (Petunia DFR)!(Petunia DFR)!

..GGCTTCTGG..!

..GlySerTrp..!



       1  A T G C C C C T T C A C C T C C G G T G C A G T G C G A C A G T T T G C G T C A C T G G A G C T G C T G G A T T T A T T  60!
          M e t P r o L e u H i s L e u A r g C y s S e r A l a T h r V a l C y s V a l T h r G l y A l a A l a G l y P h e I l e!

      61  G G C T C T T G A C T T G T C A T G A G A C T C C T T G A A C G C G G T T A C A A T G T T C A C G C T A C T G T T C G T  120!
          G l y S e r !

     121  G A T C C T G A G A A C A A G A A G A A G G T G A A A C A T C T G C T G G A A C T G C C A A A G G C T G A T A C G A A C  180!

     181  T T A A C A C T G T G G A A A G C G G A C T T G A C A G T A G A A G G A A G C T T T G A C G A G G C C A T T C A A G G C  240!

     241  T G T C A A G G A G T A T T T C A T G T A G C A A C A C C T A T G G A T T T C G A G T C C A A A G A C C C T G A G A A T  300!

     301  G A A G T G A T C A A G C C A A C A G T C C G G G G A A T G C T A A G C A T C A T T G A A T C A T G T G C T A A A G C A  360!

     361  A A C A C A G T G A A G A G G C T G G T T T T C A C T T C A T C T G C T G G A A C T C T C G A T G T G C A A G A G C A A  420!

     421  C A A A A A C T T T T C T A T G A C C A G A C C A G C T G G A G C G A C T T G G A C T T C A T A T A T G C T A A G A A G  480!

     481  A T G A C A G G A T G G A T G T A T T T T G C T T C C A A G A T A C T G G C A G A G A A A G C C G C A A T G G A A G A A  540!

     541  G C T A A A A A G A A G A A C A T T G A T T T C A T T A G C A T C A T A C C A C C A C T G G T T G T T G G T C C A T T C  600!

     601  A T C A C A C C T A C A T T T C C C C C T A G T T T A A T C A C T G C C C T T T C A C T A A T T A C T G G G A A T G A A  660!

     661  G C T C A T T A C T G C A T C A T T A A A C A A G G T C A A T A T G T G C A T T T G G A T G A T C T T T G T G A G G C T  720!

     721  C A C A T A T T C C T G T A T G A G C A C C C C A A G G C A G A T G G A A G A T T C A T T T G C T C G T C C C A C C A T  780!

     781  G C T A T C A T C T A C G A T G T G G C T A A G A T G G T C C G A G A G A A A T G G C C A G A G T A C T A T G T T C C T  840!

     841  A C T G A G T T T A A A G G G A T C G A T A A A G A C C T G C C A G T G G T G T C T T T T T C A T C A A A G A A G C T G  900!

     901  A C A G A T A T G G G T T T T C A G T T C A A G T A C A C T T T G G A G G A T A T G T A T A A A G G G G C C A T C G A T  960!

     961  A C T T G T C G A C A G A A G C A G C T G C T T C C C T T T T C T C C C C G A A G T G C T G A A G A C A A T G G A C A T  1020!

    1021  A A C C G A G A A G C C A T T G C C A T T T C T G C T C A A A A C T A T G C A A G T G G C A A A G A G A A T G C A C C A  1080!

    1081  G T T G C A A A T C A T A C A G A A A T G T T A A G C A A T G T T G A A G T C T A G                                     1122!

(Petunia DFR)!(Petunia DFR)!

..GGCTTCTGA..!

..GlySer***!



A 抗原� B 抗原�

A 型対立遺伝子�
からできる酵素�

B 型対立遺伝子�
からできる酵素�

血液型(ABO)遺伝子の対立遺伝子 �
血液型�
遺伝子座� ガラクトース� グルコース�

脂質�

フコース� N-アセチルガラクトサミン �

O 抗原�

N-アセチルガラクトサミン � ガラクトース�



        1 atggccgagg tgttgcggac gctggccgga aaaccaaaat gccacgcact tcgacctatg!
       61 atccttttcc taataatgct tgtcttggtc ttgtttggtt acggggtcct aagccccaga!
      121 agtctaatgc caggaagcct ggaacggggg ttctgcatgg ctgttaggga acctgaccat!
      181 ctgcagcgcg tctcgttgcc aaggatggtc tacccccagc caaaggtgct gacaccgtgt!
      241 aggaaggatg tcctcgtggt gaccccttgg ctggctccca ttgtctggga gggcacattc!
      301 aacatcgaca tcctcaacga gcagttcagg ctccagaaca ccaccattgg gttaactgtg!
      361 tttgccatca agaaatacgt ggctttcctg aagctgttcc tggagacggc ggagaagcac!
      421 ttcatggtgg gccaccgtgt ccactactat gtcttcaccg accagccggc cgcggtgccc!
      481 cgcgtgacgc tggggaccgg tcggcagctg tcagtgctgg aggtgcgcgc ctacaagcgc!
      541 tggcaggacg tgtccatgcg ccgcatggag atgatcagtg acttctgcga gcggcgcttc!
      601 ctcagcgagg tggattacct ggtgtgcgtg gacgtggaca tggagttccg cgaccacgtg!
      661 ggcgtggaga tcctgactcc gctgttcggc accctgcacc ccggcttcta cggaagcagc!
      721 cgggaggcct tcacctacga gcgccggccc cagtcccagg cctacatccc caaggacgag!
      781 ggcgatttct actacctggg ggggttcttc ggggggtcgg tgcaagaggt gcagcggctc!
      841 accagggcct gccaccaggc catgatggtc gaccaggcca acggcatcga ggccgtgtgg!
      901 cacgacgaga gccacctgaa caagtacctg ctgcgccaca aacccaccaa ggtgctctcc!
      961 cccgagtact tgtgggacca gcagctgctg ggctggcccg ccgtcctgag gaagctgagg!
     1021 ttcactgcgg tgcccaagaa ccaccaggcg gtccggaacc cgtga!

血液型(ABO)遺伝子
の対立遺伝子	 

だから、一つの遺伝子（例：ABO遺伝子）	 
についても、対立遺伝子（例：A101）は	 
たくさんありうる。	 

塩基配列の違いが対立遺伝子を	 
生み出す。	 

Saitou and Yamamoto (1997) 
Mol. Biol. Evol. 14: 399-411 よりデータ引用 



課題	 

１．プラスミドってなんだ？　何に使うんだ？	 

２．アンピシリンってなんだ？　何に使うんだ？	 

３．GFP遺伝子の塩基配列を調べてみよう	 

次回（5月10日）のこの時間に、調べたことを各項目15分	 
くらいで、発表して下さい。	 


