
 

 

演習問題 

1. 以下の図は、シロイヌナズナのジベレリン受容体GID1Aの配列（345残基）をクエリとしてNCBI

の blastp で Swiss-Prot データベースに対して BLAST 検索を行った結果、ヒットしたシロイヌナ

ズナのカルボキシルエステラーゼ CXE2と推定される配列（314残基）について、検索結果のサマ

リと配列アラインメントを示したものである。アミノ酸置換マトリックスは BLOSUM 62、gap 

existence penalty = 11, gap extension penalty = 1を用いた。これについて、後の問いに答えよ。 

 

 
(1) 以下の(a)～(g)を埋めよ。(a), (f) は{  }内のカンマで区切った選択肢のうち 1つを選べ。 

 

BLASTを実行した結果、シロイヌナズナのGID1Aの (a) {全長, N末側を除いた部分, C末側

を除いた部分, N末・C末側を除いた部分} の (b) 残基の配列と、シロイヌナズナのCXE2の(c) 

残基の配列のアラインメントが得られた。アラインメントの長さはギャップを含めて (d) 残基

で、配列一致度は(e)である。E-valueは (f) {2×e−34, 2×10−34}（eはネイピア数、自然対数の底、

(f)の解答は eか 10で答えること）で、これは (g) 以上のビットスコアが得られる期待値を示し

ている。 
 

(2) 上の図の①～⑤の数値のうち、クエリ配列の長さに依存しないものをすべて挙げよ（Google 

Formsで該当する番号をすべて選択せよ）。 

(3) 上の図で、クエリ配列（Query）と検索されたデータベースの配列（Sbjct）の間には、2つの

配列のアミノ酸の対応関係が記載されている。そこに記載されている「+」は何を意味している

か、具体的に説明せよ。 

(4) カルボキシルエステラーゼ CXE2 の触媒 3 残基は、図中の赤丸で示した残基番号 158 のセリ

ン、残基番号 254のアスパラギン酸、そしてヒスチジンである。このヒスチジンがジベレリン

受容体ではバリンに置換されたことで触媒能を失い、受容体タンパク質として機能するように

進化したと考えられている。このCXE2のヒスチジンの残基番号を答えよ。 
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(5) 以下は、本問のBLAST検索でヒットした配列のリストである。 

 

 

左端に、各配列の番号を記す。配列 1 はクエリ配列、配列 9 はアラインメントを示したシロイ

ヌナズナの CXE2 である。この検索で、シロイヌナズナの他の複数のジベレリン受容体とイネ

のジベレリン受容体 GID1 が検索でヒットした。これらはカルボキシルエステラーゼとは（類

縁ではあるが）別なファミリーに属する。また、シロイヌナズナのジベレリン受容体どうしは、

イネのジベレリン受容体よりも高い配列一致度を示した。イネの GID1 は、1～20 のどの配列

に相当するか、番号で答えよ。 

(6) 検索対象のデータベースを「Non-redundant protein sequences」（NCBIのゲノム配列の翻訳

によって収集した非冗長データベース）としたとき、Swiss-Prot データベースの場合に比べ、

（同じE-valueの基準で打ち切ったときの）ヒット数は増えるか減るかどちらが予想されるか。

また、そう答える理由を説明せよ。 
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2. 以下の図は、4 つの植物のアブシシン酸応答配列（ABARE）のマルチプルアラインメントを示した

ものである。後の問いに答えよ。 
 

  1 2 3 4 5 6 7 8 9 

AtNCED3 C C A C G T G T T 

VvNCED1 A C A C G T G G A 

AhNCED1 C C A C G T G T G 

OsNCED3 A C A C G T G T C 
 

(1) 塩基が一致、不一致のスコアをそれぞれ+1、−1として、これらの配列のペアワイズアラインメ

ントのアラインメントスコアを求め、次の表の(a)～(e)を埋めよ（配列 AtNCED3 と配列

VvNCEDのアラインメントスコアはすでに記入している）。 

 AtNCED3 VvNCED1 AhNCED1 OsNCED3 

AtNCED3 ― 3 (a) (b) 

VvNCED1 ― ― (c) (d) 

AhNCED1 ― ― ― (e) 

 

(2) マルチプルアラインメントを、ペアワイズアラインメントを段階的に適用して構築するプログ

レッシブアラインメントの手法の例を 1つ挙げ、その手順を説明せよ。 

(3) (2)の手法で、4つの配列のうち、最初にペアワイズアラインメントが形成される 2つの配列を

示せ。 

(4) 配列位置 1～9のうち、情報エントロピーが最大の配列位置と、その位置の情報エントロピーの

値を求めよ。0 log2 0 = 0とする。 

(5) このマルチプルアラインメントのシーケンスロゴとして適当なものを以下の(A)～(D)から選べ。 
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解答 

1.  

(1) (a) N, C末側を除いた部分 (b) 285 (c) 273 (d) 292 (e) 29% (f) 10 (g) 133 

(2) ③, ④, ⑤ 

(3) アミノ酸は異なるが、置換マトリックスにおいてスコアが正のもの 

(4) 286 

(5) 4 

(6) ヒット数が増える。なぜなら、Swiss-Protを含む、より大きなデータベースだから。 

 

2.  

(1) (a)7 (b)5 (c)3 (d)5 (e)5 

(2) ツリーアラインメント 

1.すべての配列ペアの組み合わせに対してペアワイズアラインメントを行い、配列間の類似度スコ

アまたは配列間の距離を計算する。 

2.そのうちペアワイズアラインメントのスコアが最大のものでペアを作り、アラインメントを構築

する。 

3.構築したアラインメントを配列に加え、新たな全ての配列ペアのスコアを再計算する。 

4.これを繰り返す。 

これを全ての配列のアラインメントが得られるまで繰り返す。 

これにより案内木を作成し、アラインメントを構築する。 

(3) AtNCED3とAhNCED1 

(4) 配列位置 9, 情報エントロピー 2 

(5) (B) 

 


