JP 2011-507532 A 2011.3.10

(19) B FEREFT () AR HFLEHA () EHHEARES
15R2011-507532
(P2011-5075324)
43 A%EE FR23E3H10H(2011.3.10)
(51) Int.CI. F1 F—=a—F (%)
C12N 1/19 (2006.01) Cl2N 1/19 4B0O24
ci12p 7/16  (2006.01) Cl2P 7/18 ZNA 4B0O64
C12N 15/09 (2006. 01) C12N 15/00 A 4BOB5
SBHER RBR FHBTHR REX (& 93 B
@) HEES #5EE2010-530945 (P2010-539945) | (71) EEA 510153973
(86) (22) HEER FR204128230 (2008.12.23) Y=, fA—RLAF v |
85) BISRSCIRIME  ER224E8H16H (2010.8.16) TAVAERE, avs kN 80112
86) ERXHEEES  PCT/US2008/088235 , IVIAYwE, Af—}F 310, ¥
BT ERRAMEE  W02009/086423 AFAYT Y= L2FA FSAT
87 EREAMHA FEL21EETA YA (2009.7.9) HoAn 345
31) IEIETRBE  61/016,483 (74) fREE A 100079108
(32) % H EEE19FE12H 230 (2007.12.23) #E+ WE HBE
(39) EEiEERE  KE (US) (74) REA 100109346
#E+ AE ¥
(T2 FATE ZlRk~vy, V—F, TAh L=—
TAVAERE, avs kN 80130
, AT YR FYF, v A—,
Tss— AH FZA4TF 6480
BRAREIZRS
54) (RAOEM] BEETS VT 2/ —VEBET2BEED
GnHoooao
0000000000000 D00O00O0D0D0D0O0O0D0D0DDO0O0O0DDOOO0DNO0ODOoOaO
go0ooo0ooooooooooooooooooooooooooboooooooooOog
pgoooooooooooooooooboooboobo0obDoDobDoDoooDooooOog
0000000000000 D00000D0D0D0O0O0D0D0DDO0O0O0DDDOOO0DNO0ODOOaO
go0ooo0ooooooooooooooooooooooooooooooooonOon
goooooooooooooooooooooooboooooo0ooboooooooooOog
0000000000000 D0000O0D0D0DD0O0D0D0DDO0O0O0DDOOO0DNO0ODOoOaOn
0000000000000 D0000O0D0D0D0O0O0O0D0DDO0O0O0DDOO0O0DNO0OoDOoOaOn
goooo0oooooooooooooooooooboooooooooooooooOog
poooooooooooooobooboobooboobDoDobDoDoooDooooOog
0000000000000 D000O0O0

10



e e e Y Iy
e s e e s e e e e ) e ) e e e e s e s Y Y Y
v e Y Iy
e s e R e e ) e ) e e e s e s Y Y Y
e ey I
e s e e e R e ) e ) e e s e s Y Y

OoooooooooooQgoao

OoOoo0oooogod
OO0Ooo0oooogd
Oo0oo0oooogod
OO0O0Oo0oooogd
OooOoo0ooogod
OO0Ooo0oooogd

[ |

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

(2)

JP 2011-507532 A 2011.3.10

oooDDDbOO0oOoooepbCcOO0OO0OnO

goobbooooepbCcODDOOOOD0OO
gboooooobooad

O
O
O
O
OJ
O
OJ
O

pbCO 000 O0O0OO0OOODODDOOOOO
uogoboooooboooobobbooad

pbCO 000 0O0O0OOCOOOOOOOO
oooobObOOO0oOooooooooobooao

ooooODbOOoOoopbCOO0OOO0OO0O0ODO
oooODDDbOOoOO0oDOooooooao
ooooDnD

O
O
O
O

ooooObOoOO0oooooooooobooao

ooooOepbCOODODODOOOOOOODO
ooobDDbOoOOoooooooooboao

ooobObOOO0oooooooooboao
oooDDDbo0OOo

oooobObOOO0oOooooooooobooao

10

20

30

40

50



e e e Y Iy
e s e e s e e e e ) e ) e e e e s e s Y Y Y
v e Y Iy
e s e R e e ) e ) e e e s e s Y Y Y
e ey I
e s e e e R e ) e ) e e s e s Y Y
s

O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Oooo

O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

€))

goad

O
O

O
O

O
O

O
O

JP 2011-507532 A 2011.3.10

goobooogao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

ooooObOOOoogebCchOO0OOnd

ooooObOoOooopbCOOOO0OOO
gooooooao

O
O
O
O
O
O
[
O

pbCO 000 0O0OooOOOOOOn0
ooobObooOooooooooboao

ooooOboOoOoooooooobooao
oooDoDoOoooooobooboao

gooboooobooooboboboo
gbobobooooboboogodd

O
O
O
O

gooboooobbooooboDboo

goooepbCODOO0OO0ODOOOO
goobooooobooooobooboad

gooboooobobooooboboao
gogoboooadgdo

10

20

30

40

50



e e e Y Iy
e s e e s e e e e ) e ) e e e e s e s Y Y Y
v e Y Iy

e s e e e e s e e s [ Y Y
Ooooooooooooo0o oo oooo0 oo oooo0oooDooogooao
e s e e e e e e s e [ Y I Y
Oooooooo0oooooo0o o0 oo ooo0 oo ooooooDooogooao

Oo0DoDooo4dooooogogogogoao
Ooooooo0oooooQgooao
Oo0Doooo4gogooooogogogoao
Ooooooo0oooooQgooao

O
O
O
O
]
O

O Oooo

O
O
(]
O
O
O

O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O
O
O
O

O
O
O
O
O

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

4)

oono
oo

JP 2011-507532 A 2011.3.10

oooooDoao
ooobDDbOO0O00oo0ooan

gooano

O
O
OJ
O
OJ
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
]

pbCO 000 0O0O0OOOODOOOO

gooopbCOO0OOOOO
oooooobobooogoo

O
O
O
O

pbCO 0000 OOODOO
ooooooboooogoo

gooboooobobogd
gboboboooobboogdd

gooboooobobogdad
gboboboooobboodgad

10

20

30

40

50



e e e Y Iy
e s e e s e e e e ) e ) e e e e s e s Y Y Y
v e Y Iy
e s e R e e ) e ) e e e s e s Y Y Y
e ey I
e s e e e R e ) e ) e e s e s Y Y
s

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Oo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooogoo
O 0O o0ooo
O 0OooOgooo
O O ogogo
O 0OooOgoo
O O oQgogog
O 0Ooogoo
O O ogogo
O 0OooOgooo
O O ogogo
O 0Ooo0gooo
O O ogogo
O 0Ooo0gooo
O O ogoo
O 0Ooo0ooo

)

|

JP 2011-507532 A 2011.3.10

O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]
O
(]

O 20

O Ooogoo
O 0Ooo0ooo

PDCO 0D O OO OO
50



e e e Y Iy
e s e e s e e e e ) e ) e e e e s e s Y Y Y
v e Y Iy
e s e R e e ) e ) e e e s e s Y Y Y
e ey I
e s e e e R e ) e ) e e s e s Y Y
s

O
O
O
O

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo

O
O
O
O

O

O
O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O

O
O
O

uoao
oad

oo
uoao
ogoo

O
O
O
O

O
O
O
O

ggoao

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

O

(6

O

O

ooobDobooOoood

genome duplicationl

oogoobooooooan

oogobooooooban
gogoboooooan
ooooObDOoOOoood

O

O
O
OJ
O

O

JP 2011-507532 A 2011.3.10

gooopbCOO0OOODOO

pbCO 0 0O O0O0OOOO
gooooobooooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OJ
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



OooooooooooooooOoooOoooOoooOhoooDoDoooOooooooDoooooooooooOoooOod
e ) e A A
OoOooooooooooOooooOoooOooooooOoooDoDoooOooooooboDoooooooooooOooOooOod
I e A A A

Ooooooo0ooooo4o0D oo oooo0oooDoDoooooooao

Ooooooo0oooooooooogogQgdg
OO0 o0DooDo40oooo4oggogoooogoggg
Ooooooo0oooooooooogoQgdg

s s s e e e e e Y o B |

Ooooooo0oooooo00 oo ooooDooDooooooooao

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O O0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

P

JP 2011-507532 A 2011.3.10

ooobObooooao

gogooooaoooan

goooooooan

PDCO DO OO OO

gpbcO 0O O0OO0O
gogooooaoooan

pbCO 00 O0O0OoOoOOOO
goooocoobooooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



e e e Y Iy

)
Oo0oocoOooooooooooooooooooobooooOod
) ey

OoooooooooogogQgoao

OO0 ooougogddogoDoogo oo oooogogog
Oo0oooooo0 oo ooo o ooooogoQgog
e ) e e e e e s [
Ooo0ooooo o0 oo ooo o0 ooooogQgoQg
OO0 ooouogddooDooog oo ooogogog

Ooooooogdg

Oooooooooooogodg
OO0 oDoDoogogooooogod
Oooooooooooogodg

Oo0DoDoo4oooooogQgogao

Oooooooooooaogo

Oooooggdg
OooooogooQgaQg
OOooooggdg
OoooooogoQdgoQg
OOooooggog
I [y |
OOooooggQg
Oooo0oooogoQgQg
OoooogQgQg

O 0Oooo
O 0Oooo

OoooooooooogogQgoao

O O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O O0ooo

O Oooo

(]
O
O
O

O
O

O O0ooo

O Oooo

O
O
O

O O0ooo

C))

oono
oo

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O 0ooo

O Oooo

]

O o0ood

O Oooo

JP 2011-507532

ooooooao
goooooao

goooooao

PDCO O O O
ooooooDao

OJ
O
O
O
O
O
O

O O oo
O Oooo
O Ooogo
O 0Oooo
O Oooo
O O
O O

O
O

O
O
O
O
O

2011.3.10

gooano

O

O

O

O

10

20

30

40

50



e e e Y Iy
e s e e s e e e e ) e ) e e e e s e s Y Y Y
v e Y Iy
e s e R e e ) e ) e e e s e s Y Y Y
e ey I
e s e e e R e ) e ) e e s e s Y Y
s

e s e A e e e ) e e [ A Y I A

O Oo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0ooogoao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Ooo0oooo
O Oo0gooo
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0goooao
O 0Oo0oo0ooo
O O0Oo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O 0Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O

O
O
O
O

O Ooo0ooo
O Ooo0ooo

O Oooo
O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0OooOgooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O O oOgoogo
O 0Ooooo
OO ogogo
O 0Ooo0ooo
OO oOgogo
O 0Ooooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo

€))

O 0Ooooo
O 0Oo0ooo
O 0Ooooo
O 0OoOooo
O 0Ooooao
O 0OooOooog
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao

JP 2011-507532

O
O
O
O
O
O
O

O d
[ |
O d
[ |
O d
O O

O

OJ
O
O
O
O
O
O

goooooao

O pPbcO O O

2011.3.10

10

20

30

40

50



e e e Y Iy

OO0 o0DoogogU0oooDooggoooao
Oooooooooooogoooao
OO0 oDooogog4o0ooDoog4goooao
Oooooooooooogoooaoo
OO0 oDooogUo0ooooggoooao
Oooooooooooogogoooaoo
Oo0DoDooog4oooDooggoooao

Iy I A

OOoo0oooao

OoooooOoQogoooao
OO0 ooogo4Qgoooao
OoooooOoQgoooao
OO0 oooogo4Qgoooao
Oo0ooooQgoooao
OO0 oooogQgoooao

OooooooogoQgooao
OO0 ooDooggogoao
OooooooogoQgooao
OO0 oooooggooao

O 0Oooo
O 0Oooo

OoOoo0oo0odgdao

OOoo0oooao

O Oo0oooo

Oo0Oo0ood

OOoo0oooao

OOoo0oood

O Oo0oooao

O O

O Oooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0Oo o
O Oooo
O 0OoOoo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O
(]

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O
(]
O
O
O
O
(]
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Ooo0oooao

O Oo0ooogoao

O 0Ooo0oooao

O Ooo0oooao

O 0Ooo0oooao

O Ooo0oooao

O 0Ooo0oo0oo0oao

O Ooo0oooao

O 0Ooo0ooo0oao

O Ooo0oooao

O 0Ooo0ooo0oao

(10)

O Ooo0oooao

goad

O
O

[ |
O O

O 0Ooo0ooOoo0oao
O Ooo0oooao

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O

O 0Ooooao
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O 0Ooooog
O oOoooo
O Ooooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O 0Ooooao
O oOoooo
O Ooooo
O o0Ooooao
O oOoooo
O o0Ooo0ooo

[

JP 2011-507532

goooooao

O
O
O
O
O
O
O

O

2011.3.10

gooano

O
O
O
O

O oOoooo
O o0Ooo0ooao

10

20

30

40

50



) I

Iy e e e e e e s I B
Oooooooooooooo4o0ooDooogoQgogoao

O

OO0 oooooooooodg
OO0 oo ooggogoooodg
oo oooooooooodg
OO0 oDooogoggogoooodg
OO0 oooooooooodg
OO0 oooogoggogoooodg

O

Ooo0oooooooooooOoooooooogood

O

[0001]0
0000
0oQ0O0

O

0000
[0002]0
0000
0000
0000
0000
[0003]0

I s s s e [ B |

OOoooood
OO0Ooo0oooogod

e s e s e R

O Oooo

oo oo oooooooDooooooooodg

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

oo oo ooDoogooUooooDooogooooogodg
I |

o s |

I Y o Y

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O

O
(]
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O

OOoo0oooao
O0Ooo0oooog
O0Ooo0ooao
O0Ooo0oooaog
O0Ooo0o0ooa.o
OOoo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaog
O0Ooo0Oo0ooa.o
OOoo0oooog
O0Ooo0oo0ooao.o
O0Ooo0oooao
O0Ooo0Ooo0ooao
OoOoo0oooog
O0Ooo0Oo0ooao
OOoo0oooog
O0Oo0Oo0ooao
I B
OO0Oo0oooog
O0Ooo0oooao
OO0Oo0oooog

O
O

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

1)

O
O
O

JP 2011-507532

O
O
O
O
O
O
O

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

O Ooooo
O OoOooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooo0ooo
O OooOooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O

O
O
O

O

O
O
(]
O
(]

O

2011.3.10

10

20

30

40

50



I A Ay

O Oooo
O 0O oo
O Oooo
O O oo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O O0ooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0O oo
O Oooo
O 0O oo
O Oooo
O O oo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0o oo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

s e e
s s e e e e e e e s e s e Y o

Ooo0oooQgogoao

O Ooooo
O Oogoo
O Ooooo
O Ooogoao
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooao
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O O0Ooo0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O O0OoOgoao

OoOoo0oooogod
OOoo0oooogd
Oo0oo0ooogod
OOoo0oooogd
OooOoo0ooood
OOoo0oooogd
OoOoo0oood
OOoo0oooogd
OoOoo0ooood
OoOooooogd
OoOoo0oood
OoOoo0oooogod
I B
OoOoo0oooogod
I B
OoOoo0oooogod
Oo0Ooo0oood
OoOoo0oooogod
O0Ooo0Ooood
OoOoo0oooogod
O0O0o0oooogd
OoOooooogod
OO0o0o0oooogod
OoOooooogod
O0Ooo0oooogod
Oo0oo0ooogod
O0Ooo0oooogd
Ooo0ooood

OoooooooooooQgdg

O
O
O
O
O
O
O

OOooooodg
O O0Oo0ooood
OOoooood
O Oooooodg
OOoooood
O Ooooood
OOoooood
O OoOoooood

OO0 ooooogogoao
oo ooooooQgooao
OO0 ooooogogooao
oo oooooogoooao
OO0 ooooogogogoao
OooooooooQgooao
OO0 ooooogogogoao

O0Oooooogod
OOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OOoo0oood
OOoo0oooogod
OoOoo0oood
OOoo0oooogod
OoOoo0oood
OOoo0oooogod
OoOoo0oood
OOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OoOoooood
Oo0Ooo0oood
OOoooood
Oo0Ooo0ooood
OOoooood
Oo0Ooo0Ooood
OOoooood
O0Ooo0oooogod
OOoooood
O0Oooooogod
OOoo0oood
O0Oooooogod
OoOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OOoo0oood
OOoo0oooogod
OoOoo0oood
OOoo0oooogod
OOoo0oood
OOoo0oooogod
OoOoo0oood

Ooo0oooodQgooaoo

OooOoo0oood
OoOoo0ooodg
O0Ooo0oood
OoOoo0ooodg
O0Ooo0oood
OoOoooodg
I B
OoOoo0ooodg

Oo0oooogodooao

Oooo0oooQgooaoo

Oo0oooodgooaoo

Oooo0ooodQgooaoo

(12)

Oo0oooodgooao

Oooo0ooodgooaoo

Oo0oooodgooao

Oooo0ooodgooao

O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
OO oO0ooo
O Ooooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O OoOooog
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O OoOooo
O 0Ooo0ooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooao

Oo0oooodQgooaoo

OooOoo0ooodooao

Oo0oooodQgooaoo

OoOo0ooooogoo

O 0o oo

Oo0oooodQgooaoo

JP 2011-507532

O O ogo
O 0o oo
I Y o [
O 0o oo
O O ogo
O 0Oooo
O O oo

O OooOoooao
O0Ooo0oooao
O Oooooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao

OO0 oooodogoao
Oo0oooodQgooaoo
OOo0oooogodgogoao
Oo0ooooQgooaoo
Oo0oooogodogooao
Oo0ooooQgooaoo
Oo0oooogodgogooao

O 0Oooo

Ooo0ooooQgooaoo

2011.3.10

O O oo

Oo0oooogodgogooao

O 0o oo

Ooo0ooooQgooaoo

O 0o oo

Oo0oooogodogooao

O 0o oo

OooooooQgooao

10

20

30

40

50



(13) JP 2011-507532 A 2011.3.10

goooogag
[pooo]0 DO OODODOOODODDODOODOODODOOODODODDODDODODDODODODDODDODDODODODO
ooobODbOO0oO0ooooooooOoepbCObCO0ODDODOODODOOOOODODDDODOODOOOOO
goooboooooboboooobobooobobboooobooooboboogebcoOnOO
gogobobooooobooooboooooboooobooooboooobbooaao
ooocooObOo0oooooooobobboboooooooobObbObOO00ooanePbcd
gooooooooboogooboooobobobooobooooboboooobDbooo
goooboooooboooobooooboobooooboooooboooobboooao

pbcCO0OO0O0O0O0O0OO0OOCOOODOODOOODOOOOODODDODOOODOOOGOObOODODOGO
gooooooooboogooboogoboboooobooooboboooobDbooao
ooooobDbooooooooooepbCcO0O0DDODDDODODOODODOODODODDDOOOO
gogobobooooobooooboooooboooobooooboooobbooaao
ooooobboooooooobboboboooooooobobbbooooooooobooboao
gooooooobooooboooobobobooooboboooobobooobbooao
pbCOOOO00O0O0OO0OOOODODOODOOODOOOOODODDODOOODOOoOoObOODDGO
o0 oooobOobOOoooooooooao

od

OO0 oDoDooooooooogdg
OO0 oDooogogogooooogdg

p—
o
O o O
o
Du
O O

OooooooQgdg
OOoooooggdg
Oooo0oooQgdg
OOooooogogdg
OOoo0ooood
O Oooooodg
OOoo0ooood
O Oooooodg
OOoo0ooood
OOoo0oooog
OOoo0ooood
OOoo0oooog
OOooOooooo
OOoo0oooog
OOoo0oo0ooodo
OOoo0oooog
OOoo0oooodo
OOooooog
O 0o ooodg
OOoo0oooog
OO0 oooodg
OOoo0oooog
O 0O0o0oooodg
OOoo0oooodg
O O0o0oooodg
OOooooogdg
O O0Oooooodg
O Ooo0ooood
O Oooooog
OOooooogd
OOooooodg
OOooOooood
O Ooo0oooog
OOoooood

O Ooo0oooao

O Oo0oooao
oo ooooooQgoooo

0
g
g
0
0
g
U
0
g
t
0

Ooooogogao
O Oo0oooao

oono
[0011]0O I o o o o A A 6 A A (S ¥ T o
haromyces clade0 DO OO0 OO0 O0O0COO0OOAO

oooooao

[po12j0 00 0O0O0ODOO0ODO0O0O0UOO0DCOODODDbDOODO0DOUO0OUO0OOLODODODDDODODODOoOoUOooGOO
0 O O Saccharomyces sensu stricto0 0 0000000000 0ODDODDODODOOOODOOO
oooooObOO0oOooooooooODoODOooooUoUooDooDoDDbUo0oooOoooooooOoao
S. cerevisiael 0 0O 0OOO0OODDDOOOOOODOOODDEDOS. kudriavzeviild 0O
OO0oO0OO0OS. mikataeO OOOODODDOS. bayanusO OO0 OO OOOS. uvarumd
goQooODDbOOS. carccanisD 0000 000OOOODODDODDODOODOOODOOOOOO
00

Ooooa0o

[o13]0 0 000D DDODO0DO0O00OU0ODU0DQ0O0DDDODODO0DU0DO0DUOU0Do0DDDoDDODODODOoDOoOoUooOoOaO
gooooOoOOO0oOooooooooDbOOoO0oUoUodooobDboDoDbOD oo uoooooDooao
O0000D0O0OKIuyveromyces 0 0 00 0O0O0ODODOOO O ZygosaccharomycesOD O 0 O 0O O
OO0O0OD0ODDebaryomycesOU DO DO DODOOPICchia0 OOODDDOOOOOOODODOD Schizo
saccharomycesl 0 0 000 0QO00OD0ODOODO0OO0OOOODOODODODODOODOOOOOODODOGO
oooobobOoOooooooobODbDbOooooUoooobbbOooOooUoooboobooDboao
O0O0DDDOO0OO0OO0OO0OO0OO0OOODDOOOOOSaccharomyces paradoxusD 0 0 0 0O 0O 0O O
000000 Saccharomyces castellid 0 000 0O0D0O0O00OOOOQ0OO QO saccharomyce
kiuyveril 0 000 OOO0DOOOO0ODODOOOOAODODOKIuyveromyces thermotoleransl
O0OD0ODDOO0OO0O0OODOCandidaglabratal D OO ODDOOZ. bailliD OO0 OO0OADO
O0Z. rouxiilDODODODOOOOOODODODODODOAO Debaryomyces hansenii O 0O 0O 0O 0O
O000D0D0O0OPiIchia pastoriusD 000000 OODODOO0OAOAODO Schizosaccharomyce
pombe0 00O OOOODODDOOOOOOOODDOOOOO

O Ooo0ooooao
OO oO0ooo

O
O
O
s
O
O
O
s

10

20

30

40

50



(14) JP 2011-507532 A 2011.3.10

goooogag

[po4j0 D000 O0O0OO0O0O0DDOO0OODOOODO0OOO0DO0ODODODDODODDODODODDODDODDODODO
ooocoobobobooooooooobbbooooooooobbobobooooooooboao
goooooooboogoobooobobbooobobooobbooobboooooban
ugogoboboooooboouooboooobobbooobbooooobboooobboooooan
ooocoobobOooooooooobbbooooooooobbobobooooooao
gooooao

[poas]0 0O CO0O0OO0OooOO0oooOOooOoOoooooOooobDOoooooooDoood
ooocooobooboooooooooobobboboooooooobobobobooooooooobooao
gooooooooboogogooboogoboboboooboboooobboooboboooooboao
oooobobooOoooooepbCO000OO0DOODDODODODOOOODODDDODODODODOODOO
ugogoboboooooboouooboooobobbooobbooooobboooobboooooan
ooocoobobooooooooobbbooooooooobobbobobooooooooboao
gooooooobooooboooobobbooobbooobbooobbooooboan
goobobooooobooooboooboobobooobbooooobobooooboboooooan
ooocooboobooboooooooooobobbooooooooobobobobooooooooobooao
goooooooboboogoobooobbobooobobooobbooobbooooboao
gooobooooooboooooboooboobobooooobbooooobboooobooooonan
ooocooObObOOoooooooobbboooooooooaon

goooooao

[poie]U DO O0COOOOODDOODODOOODODDOODODODDODOODOODODDOHansen

ulaD O O0OO0OOooooQoQooObObOOoOoOooooooobDDbObU0oooUooooooooooo
ooocooboboooo oooooObobOOoOoOoOooooboOopbDbbooooooooook
uyveromyces lactisl OO0oo0O0Oo0ODD0OO0OO0O0O000O00O0DKIuyveromyces marxianus
0ooooooooao Pichia anomalaD 0 0 0 OO O O 0O O O O Pichia stipitisd O
ooocoobobooodo Hanensula anomalad O 0O 0O 0O 0O 0O 0O O O O O Candida utilisOd
goooooooobooao OO0O0ODODEOKIuyveromyces waltiiD 0 000 O0Oo0QoOOoODOO
oooooDooooaod 00000 DoDO0ODO0D0D0O00ooooOOoODDOO0OO0OO0dddTricosporon pu
IlulansO 0 OO0 O0OOO0ODODOOOODODORhodotorula lignophilaO O OO0 0O 0O0O0O0O
0000000000 Myxozyma vanderwaltiiD O 00 00O O0O0ODOD O Candida ethan
olical D OO ODO0OOOOODODODODORDO Debaromyces carsoniil 0 0000 O0Q0OoODODOOP
ichia castillaeD OO0 OO 0OOOO

oooooao

[0017]0
ooo

O
a
a
O
g
a

OoooooooooogQgg
OO0 o0ooodogogooao
Oooooogogoooao
OO0 oOoooodQgogoooao

Oooooooooooogoooaoo
OO0 oDooogUo0ooooggoooao
Oooooooooooogodg
OoDoDooo4gogoooogdg
Oooooooooooogodg
OoDoDooo4gogoooogdg
OooooooooooQgodg
OooDooo4gogoooogdg
OoooooooooooOgodg
Oooooo4gogooooogdg
OoooocooooooOgodg
Ooooooogooooogdg
Ooooocooooooogodg
Ooooooooooogdg
Ooooocooooooodg
OooDooooooooogdg
Oooooooooooodg
Ooooooogoooooao
Ooooooooooooaoo
Ooooooogogooooao
OO0 ooDoogogogoooao
Oooooooogoooo
OO0 ooDooogogoooao
Oo0ooooogoooooao
OO0 ooDoogogoooao
Ooooooogogoooooo
OO0 ooDooggogoooao
Ooooooooooooaoo
OO0 oooogogooooao
Ooooooooooooaoo
OO0 ooooogogogoooao
Ooooooooooooaoo
Ooooooogogooooao
Ooooooooooooao
Ooooooogogogooooao
Oooooooooooao

|
|
O

[0018]0
0000
0000

O O
O O
O O
O O
O O
[ |
O O
|
O O
|
O O
O O
O O
O O
O O
O O
0O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

10

20

30

40

50



a
O
O
g
u

[0019]0

OooOooOo OooOooogo-g

[0020]0

O
O
O

[0021]0

OOoooood

[0022]0

O
g
u

[0023]0

Oooooooooooogoooao
OO0 oDooogo4dooooogogogoao

gaoogao
oooOao
oooOao
ggogao
gadagao

O

O d
[ |

oooao
O Yarrowial
oooooao
oooo0oao
oooooao
tropicalisO
OooooDoao

O O oo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo

OOo0o0ooogoQgogao

OOoo0oooogod
O0Oooooogd
OOoo0ooogod
OOoo0oooogd
OoOoo0ooood
Ooooogogogao

O

O

O

O

O
]

O

O Pachysolen tannophillsl

gagao
ooooaon
ggao
gooooad
ooao

udad

Y Y

O 0Ooogoo

O O oQgogog

O Ooo0ooooao
O O0oooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooooooaog
O Ooo0oo0oooao
O Ooo0ooooog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooaog
O O0Ooo0oo0oooao
OOoo0ooooaog

O
O
O
O
O
O

ooao
ogdag
udad

O
O
O
O
O

OO0 Do ooogogogooooogdg
O

O

O

O
Oo0oooooooooooogoQgoo

0

oggao

gdgao

ggao
a

OO0 ooooogoQgoog
OO0 ooo-gogoao

0odn
feeding
Oo0ood
o000
ooon
oo

[0024]0
[0025]0

g
U

[0026]0

O

O
O

O O0Oo0oooao
O Oo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oooao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O 0Oo0ooO0oo0oao
O Ooo0oooo
O O0Oo0oo0oo0oao
O OoOo0oooao

[0027]0 O
Oooao
rate(]
oaoao
Oooao
Oooao
oaoao
0 O [o028]0 O

ooao
chemostat

O
O
O
O
0
O

O

OoOoooo
O oOoooo
O oOoo0ooo

O

gboooooooan

O O
O O

o0

O

OoOoo0ooog
I B

O
O
O
O
O

O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooo0oooao

O

OooooooogoQgooao
Oo0ooooogQgoao
Ooooooogogoao

O
g
a
O
g
t
u
O
g
h

Sc

0O O
O O

oggaod

O O
O O
O O
O O
O O

(15)

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

O

O
O
O
O
O
OJ

O
O
O
O
O

O

O

oooooo

O

O 0Ooo0ooo
O 0Ooogoo
O O oQgogog
O 0OooOgooo
O O0Oo0ooogoaog
O Ooo0oooao

O

g
g

O

g
a

|

O

0
O

OoOoo0oo0ogao
O o0Ooo0Oo0oOoa.
OoOoo0oo0ogao

O
|
O

O

Oooooooao
izosaccharomyces

g
a

|

JP 2011-507532 A

ooooobDoao
ooooOoOao
ooooooao

000000
Pachysolend
000000
000000
O0o000Oao
000000

]
O
O
O
O
O

O 0Ooo0ooo
O oOooo
O 0Oooo

OO
Candid

O Ooo0ooogoao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0ooogoao

Pichia pastoris0 0 OO0 00 O0O0OO0OOOOOAO
Oooooooaod

oooooooooooooao
O Yarrowia lipolytical O O
pomb0 O 0O OOO0OO

gooooooooboboogo

O

[

gooooogao

goooogao
gooooagao

gooooad

gooooad
gooooad

pODCO OO0 O0O0OOO0OO0ODC

goooooogao
gooooaogao
ooooooao

O
O
O
O
O
O
O

gooooo
gooooad
oooooao

O
O
O
O
O
O

ooooObObOO0oO0oDoooooooobbooooooooano
evolutionD 0O 000 O0OOOODODDODDOOODOOOOOO

ooooobobooooooooooboboboooooooboao
ooocoobobooooooooooboboboooooooboao
goocooboboooooooooboboboooooooao
oooooboooooooooboboooooooboao

ooocooboOoooooooooboboboooooooboao

2011.3.10

10

20

30

40



OooooooooooooooOoooOoooOoooOhoooDoDoooOooooooDoooooooooooOoooOod
e ) e A A
OoOooooooooooOooooOoooOooooooOoooDoDoooOooooooboDoooooooooooOooOooOod
I e A A A

s e e

gogooano

[0029]0
0000
0000
[0030]0
O
[0031]0 O
O

[0032]0 O

O oOooo

[0033]C
O
[0034]0
O
[0035]0
O
[0036]C
O
[0037]0
0
[0038]C
O
[0039]0
O
[0040]0
O
[0041]C
O
[0042]0
O
[0043]0
O
[0044]0
O
[0045]0
O
[0046]0
O
[0047]0
O
[0048]C
O
[0049]0
O
[0050]0
O
[0051]0
O
[0052]0

(16)

JP 2011-507532

gooboooao

A

2011.3.10

gooano

10

20

30

40

50



oooooao
OO0O0O0ODI[oo53]uddOdOan
oooooao

00000 f[oos4]j0 00O dan
ooooooao
OOoO0O0ODI[oos5]u000doan
ooooooao
OOoOoOoODI[oos6]00ddOdO
ooooooao
OO0O0O0ODI[oos7]0 0 00O
oooooooaog
oooooDoDoOooooooao
oooooao

[ooS8]0 D 0D D DODODOOOOOd
D00aldOOODODODOandd
oooooDoDoDOooooooao
O000D00OD0a nucleotided O
ooooao

ooono

oooooao

[oos90 0D D0 O0OoOoDoOod
oooooDoDoOooooooao
oooooDoDoDOooooooao
JoooooDoooooooao
oooooooooao
oooooao

[o60]0 O O OO ODOOOOOd
JooooDoDoooooooao
oooooDoDoDOooooooao
ooooDoDoood
oooooao

[o1]U D 0D 0D OODOOOOO
oooooDoDoDOooooooao
JoooooDoO0oo0oo0ooooao
microbeD 00O OOOOOOM
oooooao

[0062]0

oooao

ooono

ooono

oooao

oooao

ooono

oooao

0

0 ThermosiphoO O O 0O O

O O o
O 0o oo

O

O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

L I I B

ICroorganism

O Oooo

u
O
g

O 0o oo

O O0ooo

g
O
g

O Oooo

O Oooo

u
O
g

O 0o oo

O O0ooo

g
O
g

an

O Oooo

O Oooo

u
O
g

O 0o oo

O O0ooo

g
g

O Oooo

O Oooo

O Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0O oo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O

O

ooooDoDoDoooooooooooao
ooooDoDoODo0D0oooooooooDoDoDoooooooao
0000000 Actinomycetes 00O 0OOODOO0OOMycobacteriall O 0O 0O 0O

O MicrococcusO OO DO DODODOOOOOOODDOOOOOBacillusDOOOOO

Clostridial 0D 00O 0D DO OO O Lactobacillusd O O O O O O O Staphylococci
000 Streptococcil 0 00O O OOOOMycoplasmal 0 00O OO OO0OOAOd
O0OO0D0ODDOOO0OO0OO0OO0OO0ODODODDGDOAOPprotecbacterial 000 O0O0OO0ODOAO
0o0o0o0DDoDo0D0o0o0o0oooDoDoDoDo0Do0Do0oo0oooDoDDoDoDo0Do0Do0ooooao
Cyanobacterial 0 0 0 00 00OD0DDDODO0OO0OOOOOODDODOOOOOOO Spirochet
ed00D0DOODO0DOUOUOODODODODDDODOOOPIanctomycesD D OO0 O0OOOOQOODODOB
acteroidesD0 0 000D DO O0OODFlavobacteriaO OO0 0 00O OO O O Chlamydiad O
oooooDoODo0o0oo0oooooooDoDoDoDo0DoodoooDoDoDoDoDooooooDooooOoaon
0oo0O0OD0ODOO0O0D0O0oU0UoooOOoODDbODOO0oOoOoUoooOoDOThermotogad D OO ODODOOO

ooooODbOOO0oO0ooooooao

O 0o oo

O 0ooo

O

goooboooooboogao

ooocooObOO0ooooooao

gooooooobooogodao

goooooooboogao

JP 2011-507532 A

2011.3.10

oooao

gooano

gooao

gooano

gooao

Oo0Do0oOo0DoooooDoooDoooo
theD DD ODO0DDODOOODODODOODOO
OooooDoooooDOoooDoooog
Oo0Oooo0oDoooooDoooDoooo
0 the microorganismO OO0 000 0DO0O0OO0O0DO0ODDOOODDODDODOOODOOOO

O Oooo

O

O o0ood
O o0ood
O o0ood

[ Ry
O O o
[ Ry

gogd

O o0ood
O oOood

O
O

g

O Oooo

O
O

O

O Ooogoo

U
g

O Oooo
O Oooo
O Oooo

O
O
O

ggao
oggao

O Oooo
O O0ooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O O0ooo

O
O
O
O
O
O

O
O
O
(]
O
(]

gooooo
gooooad

10

20

30

40

50



(18) JP 2011-507532 A 2011.3.10

oooooao

[ooe3]0 000 DC0DODDODODO0O0OUOODDOODDDODODUODODUOUDLODDODDDDODOODOOUOOGO
OO0O0OO0ODDOOO0OO0O0OO0OO0OO0OO0OO0ODDOONeisserial 00 00O0OC0ODOSpirillumd OO0
O00D0PasteurellaD 0 00O O OBrucellaD 0 00O O0OO0OYersinial 000 0O0OO
O 0 Francisellad 0 0 0O 0O O 0O O O Haemophillus O O O O 0O O O Bordetella O O 0O 0O
0 00 O Escherichial 00 OO 0O DO DO Salmonellad 0 00O 0O O ShigellaO 000 0O0O0O
O 0KlebsiellaD OO OOODOOProteusO 0O OO OO VibrioOODODDOOODODOAO Pse
udomonas 0 0 00O 0O 0O O O O Bacteroides O OO OO OO OO Acetobacterd O OO 0O
00000 Aerobacter0d 0 00O O0OO0ODOOOOAgrobacteriumd OO0 OOODODOOAzo
tobacter0 D D OO OO Spirilla0 D000 00O0OCSerratial 0 00000 O0ODODOOORK
izobiumO 00 0O0OD0OD0ODOOOO0OORIckettsial 00 00O 0O0OO0ODO Treponemall O O 0O
OO0Q0CODODODO0O0OdFusobacteriumd O OO ODODOO

ooooDoDnD

[oe4]0 D DD DDODDDODODODODODUODUODODODDDODUODUODODODUODODDDDODODODODOUOODOGO
0000000000000 O0ODDODOO0OO0O0O0O0OoOD0OaOActinomycesl 0 O0O0O0O0O0OAO
OO0QO0O0ODDOO0OOO0OO0OO0OOODDOOCorynebacteriumd OO DODODODODOOOOOOAOErysi
pelothrixO0 OO OOOODODODOODOOOOOLiIsterial 000 O00O0O0O00ODODODO Mycobac
terium0 000 O00DO0DO00OOMyxococcus D O OO ODO0ONocardiaD D OO O ODOOOO
OO0Q00ODDOO0O0OO0O0OO0OO0ODODORDStreptomyces 0D OODODOOO

oooooaoD

[ooe5]0 0 D 0D D DODDDODODO0DO0DODODO0ODO0DODDDODODO0DO0DODO0DOoDDoODoDoODOoODO0DOoOooOooOaO
0o0oooooooooOoodaoeGarrity, G.M., Lilburn, T.G., Cole, J.R., Harrison, SH
., Euzeby, J., and Tindall, B.J. 0O 20070 The Taxonomic Outline of Bacteria and
Archaea. TOBA Release 7.7, March 2007. Michigan State University Board of Truste
es. [http://www.taxonomicoutline.org/]0 00 00 0D0ODDOOOODODDODOOODODOOO

Oooooo

[o66]0 O D 0D DDODDDODODO0DODODUODODDODODDDODODUODODODUODODDDDODODODOOODOOO
00000000 oD0oo0DO0DO0oo0D0Do0ooDo0oo0Do0DO0o0DO0Do0oDoDU0ooDDO0oOoDOo0DOoo0Do0DoOoODOoOoDaO
0Ooo0oo0Doo0oooDOooo0DOoo0DooDoooDO0o0Do0DO0o0D0DOoDOooDoODOooODOoDOoODOOo
oooooo

[o67]0 00D DD DODDDODODODODODUODODDODODDDODUODUODODODUODDODDODDODODODODOUODODOGO
OoDo0oo0oo0ooDooo0Do0oo0DooDoooDOooDOo0DoDoDUooDDOooDOoDooODoDoOoDoOooaO
ooooo0ooo0ooDOooo0DOooU0oooDUoooDO0oDo0DooDUooDDUooDoDooODOooDDOooOaO
00000000 oDoDUooo0Do0oDU0DooDUooOoDO0oDo0DOooDU0ooODOoOoDOoDOooODOoDoOoDoOoOaO
0OoDo0oo0oo0o0DoDOooo0DooD0DooDooDoDO0oDo0DooDoDUooDDOooDOoDooDoDooDooaOo
0oo0oo0oo0oooDOooo0Doo0ooDUoooDO0oDO0DooDU0ooDDOooDOoDooODOoDoOoDOooOaO
oOoo0oo0ooU0oooDOooo0Do0ooUoooDooo0DO0oDo0DooDUooODOooDoDOooODoDoOooDoOoOaOo
00000000 oD0oo0DO0DO0oo0D0Do0ooDo0oo0Do0DO0o0DO0Do0oDoDU0ooDDO0oOoDOo0DOoo0Do0DoOoODOoOoDaO
0oo0oo0oo0oDOooo0Do0oo0DooDoooDO0oDo0DOoDU0ooDDO0ooDOoDOooODOoDoODOoOoaO
ooo0oo0oo0ooDpDOoooDOooo0oooDoooDOoooooo

OoDoooao

[poe8]lU DD DD DODOODDODDODODDODOODODODODODODDUODODDODODODOODODODDOOOO
ooooo0oo0oooDOoooDoo0oooDoooDOooDOo0ooDUooDoDOooDoDooODOooDoDoOooaOo
000000000 DoDU0ooo0Do0ooU0ooDU0ooo0DO0o0DO0DooDUooODOooDOoDOooDoDoOooDoOooOaOo
00000000 oDO0ooDo0Do0oD0Do0ooDo0ooDo0DO0oDO0DOo0oDU0oDOoDDO0oOoDO0DO0ODODO0DOoODODaO
0oo0oo0oo0oooDOooo0Doo0ooDUoooDO0oDO0DooDU0ooDDOooDOoDooODOoDoOoDOooOaO
ooooooo0oooDOooo0DOooU0ooDUoooDO0oDO0ooDUooDDO0ooDOoDooODUooDUOoLoOaO
00o0o0DD0DD0D00000ooo0oDD0DO0oDO0O0O0OdOdoooOaDnsambrook et al., Molecular C
loning: A Laboratory Manual, Cold Spring Harbor Laboratory Press 0O 19890 0O 0O O
ooooo0ooo0ooDOooo0DOooU0oooDUoooDO0oDo0DooDUooDDUooDoDooODOooDDOooOaO

10

20

30

40



OooooooogogQgooao
OO0 oo oooggg
oo oooooogoQgog

p—
o
(@)
\l

OooOoo0Oo0oo0oood 8

I I Ay

e ey I
e s e e e R e ) e ) e e s e s Y Y

OooOoo0ooooQgod
OoOoo0ooogd
Ooo0o0o0oooQgd
OoOoo0ooogd
Ooo0oo0oooogod
OoOoo0ooogd
Ooo0oo0ooood
OoOoo0ooogd
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogdg
I [
OoOoo0oooogdg
OooOoo0ooood
Ooooooogdg
OooOoo0ooood
Ooo0oooogd
[
Ooo0ooooogd
OOo0o0oooogd
Ooo0oo0oooogd
OoOoo0ooogd
OooOoo0oooogod
OOoo0ooogd
Ooo0oo0ooooQgod
OO0o0o0ooogd
OooOoo0ooooOodg
OoOoo0ooogd
Ooo0oo0ooooQod
OoOoo0ooogd
Ooo0oo0ooood
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooooOgod

oo oooooogoQgog
OO0 ooogogdg

O
|
O

[0072]0
0000
0000
0000
0000
0000
[0073]0

OoOoo0ooog
O 0OoOooo
O oOoooo
O 0Ooooo

OO0 o ooooogoQgg
OO0 oooooggg
oo oooooogogoQgog
OO0 oooooggg
oo oooooogogoQgog
OO0 o ooooggog
oo oooooogooQgog
OO0 oooooogogog
oo oooooogooQg-g
OO0 oooooogogog
oo oooooogoog-g
OO0 oooooogogog
oo oooooogoogo-g
OO0 oooooogogog
oo oooooogoQgog

O 0Oo0oooao
O OoOgooao
O O0Oo0oooao
O Oo0gooo
O 0Ooo0oooao
O Oo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O OooQgoooo
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O O0Oo0oo0ooao
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oooao
O Oo0oooo
O 0Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O 0Oo0oooo
O O0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oooo
O O o0oooao
O 0Ooo0oooo
OO o0oooao
O 0Oo0oooo
O OoQgooao
O 0Ooo0oooao
O Oo0gooo
O 0Ooo0oooao
O Oo0gooo
O 0Oo0oooo
O OoQgooo
O 0Oo0oooao

OoOoooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OOoo0ooood

Oo0ooooogogoao

O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooo0ooo
O OooOooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OooOooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Oo0goo
O Ooooo
OO oOooo
O Ooooo

OO0 oooodgogoao

Ooooooogogoao

OOo0oooogogoao

Oooooogogogoao

OOo0oooogogoao

OooooogogoQgoao

Oo0oooogogoao

Oooooogogogoao

Oooooogogoao

O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0oo0oao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooO0oo0oao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0gooao
O 0Ooo0oooo
O Oo0gooao
O 0Ooo0oooo
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O O0Oo0ogooao
O 0Ooo0oooao
O Oo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao

Ooo0ooogogoao

Oooooogogoao

Ooo0oooogoogoao

(19)

OooooogoQgoao

OOoo0oooogooQgoao

Oooooogogooao
Oooo0ooogoogooao
Oooooogogogoao
OooOoo0ooooOoogooao
Oooooogogogoao
OO0 ooogogoao
Ooooooogogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogooao
Ooooogogoao
Ooooooogogooao
Ooooogogoao
Ooooooogogogooaoo
Ooooogogoao
Ooooooogoogogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogogoao

Oooooogogoao

OOoo0oooogoogoOoao

OoooooogoQgoao

OOoo0o0oooogooOgooOoao

Oo0ooooogogoao

Oooooogoooogoo

Oo0oooogoQgoao

JP 2011-507532

OO0 oooodogoao
OooooogoQgoao
OO0 oooodgogoao
Oo0oooooogogogoao
Ooooooggogao
Oooo0oooQgoo
Ooooooggoao
Oooo0oooQgoo
Oooooogoggogao
Oooo0oooQgoo
Ooooooggoao
Oooo0oooQgoao

O Ooogo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0o oo

O Oooo

2011.3.10

O Oooo

O Oooo

O Ooooo
O 0Ooo0ooao

O Oooo

O 0Oooo

10

20

30

40

50



OoOoo0oooo
OO oOooo

0

O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O 0O oo
O Oooo
O O oo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O O0ooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0O oo
O Oooo
O 0O oo
O Oooo
O O oo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0o oo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo

O
O

0

[0074]0
0000
0000
0000
0000
0000
[0075]10
0000
0000
0000
0oQ0O0
[0076]0

0

O 0Ooo0oooo
O 0Ooo

O

O
O
O
O
O

O

0

O Oooo

O

[0077]0
0000
0000
0000
0000
0ooO
[0078]C

O

OOoo0ooood
O O oQgogog

O

O

O o0Oo0oogoano
I o [y

O

O

O

[0079]0
0000
0000
0000
[0080]0
0oQ0O0
0000
0000
[0081]0
0000
0000
0000

s e e
s s e e e e e e e s e s e Y o

O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O Ooooo
O Oogoo
O Ooooo
O Ooogoao
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooao
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O O0Ooo0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O O0OoOgoao
O Ooooo
O O0OoOooo
O Ooooo
O OoOgoao

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0ooo
O oOooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

OoOoo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0oood
OOoo0ooog
O0Ooo0oood
OOoo0ooog

O Ooooo
O OoOooo

O OoOo0ooooaoo
O O0Oo0ooooao
O OoOo0ooooaoo
O Oo0ooooao
O Ooo0ooooaoo
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O 0Ooo0oo0oooao
O O0Ooo0ooooao
O 0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0ooooao
O O0Oo0oo0oooao
O Ooo0ooooao
O O0Oo0oo0oooao
O Ooo0ooooao
O O0Oo0oo0oooaoo
O OoOo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O Ooo0ooooao

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0O oo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
OO oO0ooo
O Ooo0ooo
O OoO0ooo
O Ooooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

(20) JP 2011-507532 A 2011.3.10

O Oooo
O 0Oooo

O 0o oo
O O ogo
O 0Oooo
O O oo
O 0Oooo
O O oo
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo

O
O
O
O
O

O Oooo
O 0Oooo

O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0oooaog
O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0oooao
O0Ooo0o0ooao
O0Ooo0oooaog
O0Ooo0o0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0o0ooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
OJ
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O

cell dry weightD OO0 ODOO0ODOOOCOODOOODOD
goobooboooooboboboogooboogoobooooboDboo

ooobObOO0oo0oooooooobobbooooooooao
oooobDDboOoO0ooooooobooobobbooooooooboao
ooooObooooooooooobboboooooooboano
ooooObOOO0oO0oDooooooobobbooooooooano

10

20

30

40



0000
0000
0000
[0082]0
0000
0000
0000
[0083]0

0

OooooQgogao
O Oo0oooo

0

O

OOoo0oooaoo

O

0

OoOoo0oo0odgdao

0

[0084]0
0000
0000
0000
[0085]0
0000
0000
[0086]0
0000
0000
[0087]0
0000
0000
[0088]10
0000
0000
[0089]10

O

O0Ooo0oooaoo
O 0O oo

O

g
a
O
g
a

O

O

O o0ood

O

[0090]0
0000
0000
0000
0000
[0091]0
0000
0000
0000
0000
[0092]0

e ey I
e s e e e R e ) e ) e e s e s Y Y

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]
O
O

OoooooogoQgdg
Ooooooggdg

O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooo0oooao
O Oo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Oo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O O0Oo0ooogoaog
O Ooo0oooao
O OoO0ooogoaog
O Ooo0oooao
O Oo0oooaog
O Ooo0oooao
O Oo0oooao

O 0Oooo
O Oooog
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooog
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo

O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo

OOoooood
O OooOoooodg
OOoooood
O Ooo0oooodg
OOoooood
O Ooooood
OOoooood
OOoooood
OOooOooood
OOooooodg
OOooOooood
OOo0ooood
OOoo0ooood
OOooooodg
OOooOooood
OOooooodg
O Ooo0ooo0ood
OOooooodg
O 0O0oooodg
OOooooodg
O 0O0oooodg
OOo0ooood
O 0O0ooood
OOoooood
O O0Oooood
OOoooood
O O0oOoooodg
OOoooood
O Ooo0ooood
OOoooood
OOoooood
OoOooOooood

(1)

oono
oo

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

[

O

|

]

JP 2011-507532

goooooao
oad

O
O
O
O
O
O
O

O 0Ooo0gooo
O O ogogo
O 0Ooo0gooo
O O ogoo
O 0Ooo0ooo

O d
[ |
O d
[ |
O d
[ |
O d

O

O

2011.3.10

gooano

O
O
O

O Ooogoo
O 0Ooo0ooo

O
O
O
O

O
O
(]

10

20

30

40

50



gooooooooboooooan
oooooDoDoooooooooao
oooooDDoDOoooooooooao
goboooooooboooooan
goobooooooboodooaoan
oooooDoDoooooooooao
Ooooooao

[ooo3]0 0 0D OO O0O0oooOoooan
oooooDoDOoooooooooao
O

oooooao

[oo4]0 00D OO0 O0O0DOoOOoOOoao
ooooo0,O00o00ooooooo
oooDoooooobooooooan
.A. Barnett, R.W. Payne, and D.
ication. 3"9 edition. p. 28-29.
ooo0oo0oooooobooooooan
goooooooobooad
oooooao

[ooosS]0 D D D oD OoOoOoDDoDOOOd
gooooooooboooooan
goobooooooboodooaoan
oooooDoDoooooooooao
oooDoooooobooooooan
oooooDDoDOoooooooooao
ooo0oo0oooooobooooooan
gooooooooboooooan
gooooooobobooooaoan
oooooDDoDOoooooooooao
oooDoooooobooooooan
goooooooboboodooaoan
oooooDoDoooooooooao
Ooooooao

oooooao

[ooo6U D D OO OoOOoOODOOOOOd
Ooo0o0oooooobooooooan
gooooooooboooooan
goobooooooboodooaoan
oooooDDoDOoooooooooao
oooDoooooobooooooan
goooooooobuoooooan
oooooDoDOoooooooooao
Ooooooao

[Coo7]0 0D OO0 O0OooOoOOoano
oooooDoDOoooooooooao
oooooDDoDOoooooooooao
goboDooooooboooooan
goobooooooboodooaoan
oooooDoDoooooooooao

O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Oo0ooao
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O OoOooo
O Ooooo
O OoOooo
O Ooooo
O OoOooo
O Ooooo
O OooOooog
O Ooooo
O OooOooo
O Ooo0ooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo.o

u
O
g

u
O
g

u
O
g

(22)

u
O
g

Yarrow.
Cambridge University Press, Cambridge, UK.O O O
oooooDoDoDoooooooooDoDoDooooad

O

O
O

O
O

O
O

ooao
2000.

u
O
g

Yeasts Characteristics and

u
O
g

u
O
g

]

4
O
0

u
O
g

JP 2011-507532 A

U
0
g

u
O
g

U
O
g

u
O
a

2011.3.10

O Ooooo
O 0Ooo0ooo

oooooooao
oooooooao
gooooooao
Identif

ooobObOO0OO0oooooobObboboooooooao
ooooboooobobooogooboooooobooboooao
uooboboooobobooooobooooboooado
oooOoODbODOODNAODODDOOOOOOooooooDbOanO
goooboooobboogooboooobbooo
RNAUOODOOoOooboOooooooooobooooooooooobooooooooaan

OoooooOoogoao

O 0Oo0oooao

]

O0Ooo0oo0ooao
OoOoo0ooog
O0Ooo0oooao
OoOoo0ooog
I B
OoOoo0oooog
O0Oo0Oo0ooao
OoOoo0ooog
O0Ooo0Oo0ooa.o
OoOoo0ooog
OO o0oooog
I o B
OO0oOo0ooog
OoOoo0ooogdg
O0Oo0ooodg
I B
OOoo0ooog
I B
OOoo0ooog
I B
OoOoo0ooog
I B
OoOoo0ooog
I B

Oooooogogao

Ooooogogao

OooooocOoogao

OoooooOoogoao

Oooooogogoao

Oooooogogao

OooooocOoogao

Oooo0oooOoogoao

Oooooogogoao

Oooooogogoao

OooOoooocOooOgoao

OooOoo0ooooogao

OoooooQgogoao

Ooooogogoao

OooOoooocooOgao

O O0Oo0oo0oo0oao

utTRO OO O4aag’

O

Ooo0oooQgogoao

O oOoooao
O O0Oo0ooogoao
O 0Ooo0oooao
O Oo0oooao
O O0Oo0oooao
O Oo0oooao
O OoOo0oooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O Oo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao

O

O

OoOooo0oogooodg

OoooooQgogoao

Ooooo-gogaog

OoooooQgogoao

Ooooogogog

OoooooQogogoao

Ooooogogaog
OoooooOoogoo
Oo0ooogogaog
OoooooOoogoao
Ooooogogaog
OoooooOoogoao
Ooooogogaog
OoooooOoogao

gooooagao

10

20

30

40

50



0000
0000
0000
0000
[0098]0

|
O
|

OoooooQgoooao
OooooogoQgogao

0

[0099]10
0000
0000
0000
0000
0000
[00100]0 0 00000CCO0O000000000O0OD0OOOOOOOO0D0O0000000

OoooooogQgoao

Oooooogogogao
Ooooooo0ooooooooooogooao
OO0 o0oDoo4dooooo4ggooooogoggogooao

O

0

O
O
O
O
O
]
O
]
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oooooooogoogooo
OO0 ooooogogooao
Oooooooogoogooo
OOooooogogooao
Oooooooooooo
Oooooogogooao
Oooooooooooao
Ooooooogogogooao
Ooooooooogoooao
Ooooooogogooao
Ooooooooogooao
Ooooooogogogooao
Ooooooooogooao
Ooooooogoogooao
Ooooooooogooao
Ooooooogoogooao
OoooooooogogoOooOoao
Oooooooogogoooo
OoOooooooogooOooOoao
Ooooooogoogooao
OO0 ooDooogogooao
Ooooooogooooao
OO0 oooogogogoao
Oooooooogogogooao
OO0 oooogogooao
Oooooooogoogooo

O 0Ooooo
O Ooogoao
O Ooooo
O Ooogoao
O 0Ooooao
O Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooao
O 0Ooo0ooo
O Ooogooao
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O O0OoOgoao
O Ooooo

(23)

JP 2011-507532

O 0Oooo

ggoooano

O

O oOooo

O

O 0Oooo

O

O oOooo

O

OO0 ooooogogog
oo oooooogogoQg
OO0 ooooogogog
oo oooooogogoo
OO0 ooooogogog
oo ooooooQgoogo
OO0 ooooogogog
Ooooooooogoogoo

O 0Oooo

O

O o0Ooo

O 0Oooo

O oOooo

2011.3.10

gooano

O

O oOooo

O

O o0Ooo

O

O oOooo

O

O o0Oooo

gooooooobooooboooobobbooobbooobbooobbooooboan
goobobooooobooooobooobobobooobbooooboboooobobooooonan
oooooboooood
goooogao

[ool01]0O DO O0COOOOODODODODDODOOODOOODODODODDOODODODOODOO

O

oo oooogogooQg
OO0 o0oooogd

O

[ool02]0 D OO OOCODOOODODDODOODDODOOODOODODODUODODDOODODODOODOO

O

Oo0oooQgooao
OO0Oo0oooogd

0

[pol03]0 D DD O0OCODOO0OODO0DDOODDODOOODODODODODDUODODDOODDODODODODODOD

O

OoOoo0oooogod
OO0 o0oooogd
oo ooooogogo-g
OO0 oooogogog

O

O

OoOoo0ooogod

O

O

O

O

O Oo0oooaog
OoOoo0ooood
O O0Oo0oooogod
OoOoo0ooood
OO0Ooooogod
OoOoo0ooood
O Oo0oooogod
OoOoo0ooood
O Ooo0oooogod
OoOoo0ooood
OOooooogod
OoOoo0oo0oood
OOoo0ooood
OoOoo0oo0oood
OO0Ooo0ooood
OoOoo0oo0oood
OOoooood
OoOoo0oo0oood
OOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oood
OoOoooood
O0Ooo0oo0oood
OoOoooood
O 0O0o0oooogod
OOoooood
O O0Oo0oooogod
OoOoo0ooood
O O0Oo0oooogod
OOoo0ooood
O O0Oo0oooogod
OoOoooood
O Oooooogod
OoOoo0ooood
OOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OOoooood
OoOoo0oo0oood

O
ooao

OooooogogQg

OoOoooogogdg

OooooogogQg

OOooooggdg

OoOoo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0oooogod
OOoo0oo0oood
OOoo0ooood
OOoo0oo0oood
OOoo0ooood
O0Ooo0oo0oood
OOoo0ooood
O0Ooo0oo0oood
OOoo0ooood
O0Ooo0oo0oo0ood
OOoo0ooood
OO0Oo0Oo0oo0ood
OOoo0ooood
OO0 ooogod
OOoo0ooood
OO0 ooogod
OOoo0ooood
O 0Oo0oooogod
O0Ooo0ooood
O O0Oo0oooogod
OOoo0ooood
OOoo0oooogod
OOoo0oo0oood
OO0Ooo0ooood
O0Ooo0o0oood
OOoo0oooogod
OOoo0oo0oood

ooocooboboooooooooobobboboooooboooobobobobooooooboooobooao
ooocooboobooboooooooooobobbooooooooobobobobooooooooobooao

10

20

30

40

50



(24) JP 2011-507532 A 2011.3.10

goooooooboooobooobobboooobboooobboooboboooooan
ooocooobooboooooooooobobbobooooooooobobobobooooooooobooao
ooooOboObOO0ooooooao
gooooao
[pol04]0 00O O0COOOOO0ODODOODDODOOODOOOODODODDODODODODODODOODOO
ooooObOOO0OO0oDoooocoobboooooooobOboboooooooboao
gogoobooooboboboogoooboboooobboooboboogoobDbooo
uoogobobooooobobboooooooooobbooooobobooooobobooaao
ooooOobOoOO0oooooocoobObboooooooobOboboooooooboao
goooboooobobboooboooonb

0

OoOooooogod
O O0OoOgoo

O

O

O Ooooo
O OoOgoo
OOooooogod
OO0o0oo0oooogd

O

0

O

[oo105]0 DO 0D D O0O0COOO0OOO0DODODOOODOOOClostridium acetobutylicum O O O

O

Oooooooogdg
OO0Oo0oood

O

O

Oo0Oo0ood

O

O

OO0Oo0ood
Oooooooogdg

O

OOo0Doooogdg

Ooo0oooQodg
OoOoo0oooogdg
Ooo0o0o0oooOodg
OoOoo0ooogogdg
Ooo0oo0oooQodg
OoOoo0oooogdg
Ooo0o0ooodg
OoOoo0oooogdg
Ooo0Oo0ooOodg

goooboooooboobooooobbooooobobooooan
ugooboooooboboooooobboooooboooooan
E.coliDO0O0O0ODODODOOODODOOOODOODO
gooobooooobooogoobboooobbooooboao
goooooooooooobboooooboooooan
ooocoobobooooooooooboboboooooooboao
goocobObooooooooobao

[ol06C 0O 00 D0DOOOODODDODODOOODDODDODOOODDODDOOOODODODOODODDODOOOn

ooooo0ooo0ooDOooo0DOooU0oooDUoooDO0oDo0DooDUooDDUooDoDooODOooDDOooOaO
gooobooooobooooobooooo bbb o oo booooooooao
gogooboooobboooobobooobbooo oD bboooDbbooobbooao
ooo0o0ODbODbOO0O00oO0U0ooo0O0bDbbO0O000dOUOOAORomano, et al., Metabolic divers
ity of Saccharomyces cerevisiae strains from spontaneously fermented grape musts
, World Journal of Microbiology and Biotechnology. 19:311-315, 20030 0 0 O O O

0000000 o0oDoDO0o0o0DoDoO0o0o0DoDoDO0o0oo0DoDOoOOoOoo0DnDaDO0adoliviera, et al. (
2005) World Journal of Microbiology and Biotechnology 21:1569-15760 0 O O O O O
000000 o0ooDoDoOo0oooDoo0o0oooDoDoo0ooDoDoooooooogogdBiol Chem. 2
720 430 :-26871-8, 19970 0 0 0 00 0D00ODDOODDODUODDODODDODODDODUODLODODLDUODODODOOO
ooooo0ooo0ooDOooo0DOooU0oooDUoooDO0oDo0DooDUooDDUooDoDooODOooDDOooOaO
ogoogoao
gooooao
[pol07]0 D0 D O0COODODODODODDUODODDOOODODODODDUODDODDODOODODODODODOO
godooboooooboooooboboooboboo oo oDbobooobobobooooboooao
ogoooan
gooobono
[poi108]0 D OO OO ODODODODODDODODDODOODODODODDODDUODDDOODODODODODODDOO

O

Ooooooogooao
OO0 ooogo-gogoao

O

I A I N [y
OoOo0oo0oogooogao

O

OooooooQgooao

OO0 oooodogoao

OoooooQgooao

OO0 oooodogoao

OooooooQgooao

Oo0oooodgogoao

OooooooQgooao

Oooooodgogoao

OooooooQgooao

Oo0oooodgogooao

OooooooQgooao

Oooooodgogooao
Ooooooogogooao
Oooooodgogooao
OooooooQgooao
Oooooodgooao
OoooooogoOooao
Oooooodgooao
Ooooooodgogooao
OoooooQgooao
OO0 o0o0ooodogoao
OooooooQgooao
OO0 oooodogoao
OooooooQgooao
OO0 oooodogoao
OoooooQgooao
Oo0oooodgogoao
Oo0ooooQgooao
Oo0oooodgogooao
Oo0ooooQgooao
Oo0oooodgogooao
OooooooQgooao
Oo0oooogogooao
OoooooQgooao
Oooooodgogooao
OoooooQgooao

10

20

30

40

50



(25) JP 2011-507532 A 2011.3.10

ooooDDbDboO0ooooooao
ooocooao
[ooi09]0 O OO OOODODODODODDODODDODDODOOODODODODODODDODDODODODODODODODODORO

0000000000000 D0D00D0D000D00DO0D00DO00D0DO00oDO00Do0DO0o0DoOoOonoD
0000000000000 D00O0D0DO0O0DO0DO0D0DOO0D0DO0OO0DOO0OoDO0OO0DDODOoOOoDOOOaDO
0000000000000 000000D0D0000000D000000000000a0
0000000000000 0D000D00o0D00Do0D00O00D0DO00oDO00Do0Do0o0DooOooD
00o00000000000D000D0O0O0DO0DO0D0DOD00DO0OO0DoDO0OO0oDO0OO0DoODOoOOoDoOoOoao
0000000 oDOoOooooan

000000 10
[pol110]0 0000000000 ODONDNDODOOOODODODDODOOOONDODDODOOOOO
0000000000000 D00O0D0DO0O0DO0DO0D0DOO0D0DO0OO0DOO0OoDO0OO0DDODOoOOoDOOOaDO
0000000000000 00000000000000000000000000a0
0000000000000 0D000D00o0D00DO0D00DO00D0Do0O0oDO0o0Do0Do0o0DooOoaDo
0000000000000 D0O0O0D0O0O0DO0DO0O0DODO00DO0OO0DOO0DoDO0OO0DDODODODOOOGD
0000000000000 000000D0D0000000D000000000000a0
0000000000000 D0D000D00o0D00o0D00DO00o0Do00oDO0o0DoDo0o0DooOooD
0000000000000 D000D0D00o0DO0L0DO0D00DO0OO0D0DO0OO0oDO0OO0DDODO0OO0DOOoOOaD
0000000000000 D0O0OO0O0O0OO0o0Oan

0oooooao 20
[00111]0 0000000000 O0O0DDODOOOODODDOOOOODODDODDOOOOO
0000000000000 D00O0D0DO0O0DO0DO0D0DOO0D0DO0OO0DOO0OoDO0OO0DDODOoOOoDOOOaDO
0000000000000 000000D0D0000000D000000000000a0
0000000000000 0D000D00o0D00DO0D00DO00D0Do0O0oDO0o0Do0Do0o0DooOoaDo
O00D00DO00ASODOO0ODOO0ODODOODODO0OODDODODOOKARIDODOODOODODOOOD
00000 O0ODHA DD OO ODODODODODDODODOOOKIVDOOODODOODODOODODOODOOOROAD
HOOOOODODOODOOO

oooooao

[0O112]0 0000000000 O0O0D0O0O0D0O0OO0DO0OO0DODODODOODOOODOOODOOO
0000000000000 00000000000000000000000000a0 30
0000000000000 oDO0Oo0oDoooon

oooooao

[00113]0 000000000000 D0O00D0O0OO0DOOO0OO0OODOO0ODOOODOOOOOO
0000000000000 0D000D00o0D00Do0D00DO00D0Do00oDO00Do0Do0o0DooOooD
00o00000000000D000D0O0O0DO0DO0D0DOD00DO0OO0DoDO0OO0oDO0OO0DoODOoOOoDoOoOoao
0000000000000 D000D000D0D0D0O00D0DO00D0O0OO0OoO0O0DDODO0OO0DoOOOao
0000000000000 0D000D00o0D00o0D00DO00D0Do00oDO00oDo0o0DooOooD
0000000000000 D0D00D0D00o0DO00DO0D00DO00D0DO0OO0oDO0o0DoDooDooOoao
0000000000000 O0O0D0O0O00DO0O0DO0OO0DDODOD0DOOoOOoDOOoOOoOan

oooooao 40

[o14j0 0D 0000000 o0oOoobODbbO0ooooooooobobboboooooooboooDbOo
goobobooooobooooobooobobobooobbooooboboooobobooooonan
ooocooOobooboooooooooobbboboooooooooboao

goooogao

[po1a5]0 00O O0C0CO0O0O0O0O0oDOO0ooDOooOoOooOoooDooDoDOooOoooOooDoDOoo
ooocooobooboooooooooobobboboooooooobobobobooooooooobooao
ooocoobobobooooooooobbbooooooooobbobobooooooooboao
gooooooooboooooobooobobboooboboooobboooboboooooban
ugogoboboooooboouooboooobobbooobbooooobboooobboooooan
ooocooboobooboooooooooobobbooooooooobobobobooooooooobooao 50



(26) JP 2011-507532 A 2011.3.10

00000000 ooD0ooDO0DO0o0D0Do0oDo0oo0DoDO0o0DO0Do0o0Do0DoDDoDOooDODOoOOoO0ooOnn
OoDoooo

[fo116]0 DO D OO ODODODODODDODDODDOOODUODODDODDUODDOODODODODODDOO
odad Murray et al. (1989) Nucl. Acids Res. 17:477-5080
00 ooDoooDooooao Oooo

I o B
O Oo0ooooao
O 0Ooo0ooao
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0oooao
O Ooooo

O 0Ooo0ooo
OO oO0ooo

O
O
O
O

O 0Ooo

O
O
O
O

O 0Ooo
O 0Ooo0oooo

0 o0
0 00
0 00
0 o0

O O0Oo0ooooao
O OooOgooo
O 0Ooo0gooo

O 0Ooo0oo0ooo
O OooQgooo
O 0Oo0oo0ooo
O 0OooOgooo

O 0Ooo0oooo

O O
O O
O O
O O
O O 00 0Ooo O O O oodoao
Dalphin et al. 0O 19960 Nucl. Acids Res. 24: 216-2180
doooooDoDOoO0oo0oUoo0oooooDoDoDOoODOoDUOO0OO0oOooOooOao
dooooDoDoDoooooooooDooood

t
u
O
g
a
O
g
n

oo oooooogooao
OO0 oOoogoQgogoao
Oo0oooQgooo
OO0 ooogoQgogoao
oo oooooogooo
OO0 ooooogogoo
OoooooQgooao
O0Ooo0oooogd
OoooooogoQgaoQg
Oooooogogoao
Oooo0ooogoogoo
Oooooogogoao
Oooo0oooogoao

ogdag
[po1a7]j0 00O O0COO0OO0OO0O0ODODOODODOOO0OOOO0DODODODDOODODODOODOO
ooao

oo oooooogogoooo
OO0 o0o0ooodogoao
Oooooogogogoao
OO0 oo0ooodogoao
oo ooooooQgoooo
OO0 ooooogogooao
OoooooQgoooao
OO0 oooogodQgoooao
OoooooQgoooao
OO0 oooogogQgoooao
OoooooQgooooaoo
OooooogodQgoooao
Oooooogooooaoo
Oooooogoooao
OooooogooooOoao
Oooooogoooao
OoooooogooooOoaoo
OoooooQgoooao
Ooo0ooogooOoooOoaoo
Oooooogoooao
Ooo0ooo0ooOoooOoaoo
OoooooQgoooao
OoOooooooOoogoao
OooooooogQgoao
OoOooooooOooOoao
OooooooogQgogoo
OO0 oooooggogao
OooooooogQgoao
OO0 oooooggogao
OooooooogQgoo
OO0 oooooggogo
OooooooogogQgoao
OO0 oooooggogao
OooooooogoQgoao
OOo0oooooggogao
OooooooogoQgoo
OOo0ooooooggogao
OoOoooooogoQgooao
OoooooogQgogoao
OooooooogoQgooao

ogd
[po1a8]0 D OO O0CO0OO0O0DO0ODODOOoDOOO0O0OoO0ooODUOooODOooOOoDOooOOooOoDOO
gugoboboooooboogooboooooao

goooooao

[po119]0 D OO O0CODOO0O0DO0DDODODDUOOO0DUODODODDODDUODODDODODODODODOODDOO
udad

Oooooooooooogogoooodg
OO0 oo ooo4Qgoooooggogaog
Oo0oooooo0oooooogQgoo
OO0 oo ooo4Qgoooogogogaog
Ooooocooooooogogoooodg
OO0 oDoDoo4dodoooooggooood
Oo0oooooo0ooooogoogoooo
OO0 oDoooo4Qogoooooggogoao
Oo0ooooooooooogoogoooo
OO0 ooooo4Qogoooooggogogoao
Oo0oooooooooooogoogoooao
Oo0ooooo4Qogoooogogogooao
Oooooooooooooogoooao
Oo0ooooo4o0ooooogogogogooao
Ooooooooooooooogoooao
Oo0ooooo4o0ooooogogooao
Oooooooooooooogoooao
Oo0oooooo0ooooogogooao
Ooooooooooooooogoooao
Oo0oooooo0ooooogogogooao
Ooooooooooooooogooao
Oooooooooooogoggooao
Oo0ooooooooooogoOooao
Oooooooooooogogogooao
Oo0ooooooooooogoOooao
Oooooooooooogoggooao
OO0 oDooo4dgooDoooggooao
Oooooooooooogogooao
Oo0DoDooo4gooooogogooao
OooooooooooogoQgooao
Oo0DoDooo4gogooooogoggooao
Oo0oooooooooogooao
Oo0DoDooo4ogoooooggooao
Oo0oooooooooogooao
Oo0DoDooo4ogoooooggooao
Oo0oooooooooogooao
Oo0ooooo4ogooooogoggooao
Ooooooooooooogooao
Oooooo4ogooooogoggooao
Ooo0oooooooooogooao

ooao
[po120]0 O OO O0OCOOOODODDODOODODOOODOODODODODODDODODDODODODOODORO



27) JP 2011-507532 A 2011.3.10

OOoooooo
OO0 oooogoogdg
OooooooQgdg
O 0O0o0ooooaog
OOoo0ooooo
O 0O0ooooaog
OOo0o0ooooao
OOooooaog
O0Ooo0oooao
O Oooooaog
OOoo0ooooao
O Ooo0ooooao
OOoo0ooooao
O Ooooooaog
O0Ooo0oooao
OOoo0ooooaog
I B
OoOoo0oooog
O Ooo0ooooao
OoOoo0oooaog
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooogo
O 0O0oOooooaog
OoOoo0oooao
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooao
O0Oo0oooog
OOoo0ooooo
OOoo0oooog
Oo0Ooo0oooao
OOoo0oooaog
OOoooooao
OOooooaog
OOoooooao
OoOooooaog
OOoo0ooooao

oo Oo0o0o0o0ooooooDoooDoooooooao
Oad 0 O O Pearson W.R. Using the FASTA program to search protein and DNA s
equence databases, Methods in Molecular Biology,1994, 25:365-890 0 O O O
Oooooao

[ol121]0 0D 0000000 ODODDODDDODODO0DO0DODUODO0DOoDOoODDODODODOoDOoOooooODooDOaO
ooDoosoo0oooooDOo0T0OO00O0DO0oDOoOOoDO0OoODO0DOoODDDO0DO0DDODOODO0DOECDDODOGO
OoDO0oOo0oNODOOQODODOOODQUIUDUODODDODUODODRODUODDODDODOKODODODODDODOO
oo oo0ooooLLOoo0ooo0ooDoMIODODOOOoDOoDADDODODODODOVOOOoODODOO
00000000 oDoDFOO0O0DO0D0DO0DYODODODODODODODODOWDO

OoDoooo

[ol122]0 0D 0D 000000 OODODDDODODO0DO0DODUOODODODDODODODODODOO0OODOOoOODDOO

Ooooooogg
O 0O0oOooooog

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
R S

gooobooooooboooooboooboobobooooobbooooobboooobooooonan
ooocooobooboooooooooobobboboooooooobobobobooooooooobooao
gooobObOO0oo0oDoooooobObbooooeccb b oooooooboboboooooodan
goooboooooobooooobooobobobooobbooooobboooboboooooban
ugogoboboooooboouooboooobobbooobbooooobboooobboooooan
ooocooboobooboooooooooobobbooooooooobobobobooooooooobooao
gooooooobooooboooobobbooobbooobbooobbooooboan
goobobooooobooooobooobobobooobbooooboboooobobooooonan
ooocooobooboooooooooobobboboooooooobobobobooooooooobooao
goooooooboboogoobooobbobooobobooobbooobbooooboao
goooooooboooobooobobboooobboooobboooboboooooan
gooodd

goooooao

[ol23]U 0 00000000 0D0DO0DO0DO0DDDO0DO0O0DDDOoOO0O0OoDoDoODOoOOoDoDOoOOoOOan
0o0o0oDoo0ooDoDoOo0oo0ooDoDooooDoDoOoooDoDoOoobODoOdgaoaoAltschul, S.
F., et al. O 19900 'Basic local alignment search tool.'"™ J. Mol. Biol. 215:403-4
10; Gish, W. and States, D.J. 0O 19930 ™ldentification of protein coding regions
by database similarity search." Nature Genet. 3:266-272; Madden, T.L., et al.
0 19960 "Applications of network BLAST server'™ Meth. Enzymol. 266:131-141; Alts
chul, S.F_., et al. (1997) "Gapped BLAST and PSI-BLAST: a new generation of prote
in database search programs.’™ Nucleic Acids Res. 25:3389-3402; Zhang, J. and Mad
den, T.L. 0O 19970 "PowerBLAST: A new network BLAST application for interactive
or automated sequence analysis and annotation.' Genome Res. 7:649-6560 0O 0O 0O O
000000000000 0D0DOOAItschul, S.F., et al. O 19970 "Gapped BLAST an
d PSI-BLAST: a new generation of protein database search programs.™ Nucleic Acid

s Res. 25:3389-34020 U O O O0OODDODDODODODODODOOOOODDODDODOOOOOOOODODOOGO
goooooooboboogoobooobbobooobobooobbooobbooooboao
goobooooooobooooobooobobobbooooboboooooboboooobobooooonan
ooocoobObOOoooooooao
ooocoobobobooooooooobbbooooooooobbobobooooooooboao
gooboooooboboogooboooobooban

gooodadad

[po124]0 D000 O00COOO0OOO0DDODOODOOOODOOODDODDODDODDODODODODODOODOD

10

20

30

40

50



(28) JP 2011-507532 A 2011.3.10

00000000 oD0oo0DO0DO0oo0D0Do0ooDo0oo0Do0DO0o0DO0Do0oDoDU0ooDDO0oOoDOo0DOoo0Do0DoOoODOoOoDaO
0Ooo0oo0oo0oooDooo0Dooo0DooDoooDOooDOo0DooDUooDoDOooDoDooDoDooDooaOo
ooooooo0oooDOooo0DOooU0ooDUoooDO0oDO0ooDUooDDO0ooDOoDooODUooDUOoLoOaO
0000000000 oo0Do0ooD0DooDooDo0DO0oDO0DooDU0ooODO0oOoDOoDO0ooODOoDoOoDOOoOaO
000000000 DO0oo00DO0o00Do0oDoDo0oDo0D0DO0O0DO0DO0OD0OO0DOODaOPearson, W.R. O
19900 "Rapid and Sensitive Sequence Comparison with FASTP and FASTA"™ Meth. Enzy
mol. 183:63-980 0 0 00000000 0ODDODODODODOODODDODODDODODODOOOODOGO
0OoDo0oo0oo0o0DoDOooo0DooD0DooDooDoDO0oDo0DooDoDUooDDOooDOoDooDoDooDooaOo
0oo0oo0oo0oooDOooo0Doo0ooDUoooDO0oDO0DooDU0ooDDOooDOoDooODOoDoOoDOooOaO
Oo0DO0o0o0ooo0ooDoDoooDooo0oooDoooOao

OoDoooo

[pol25]0 D 0D 0D 00000 O0DO0ODDODO0DDODOOODODODODDUODODDOODODODODODODOO
000 Oo0o0o0o0oo0oooDoooDOoo0oooDUoooDOooDOoDO0ooDo0oooDooDoOo
00000000000 o0Do0oo0ooDU0ooDo0ooDOo0DO0o0oDo0DooDoooOoOaon
Oo0o0o0o0oo0oooDooo0Do0ooDo0ooDooDODOooDoODO0ooODo0DooDooDOoOOaon
00000000 ooDooo0oDO0oo0ooDUooDUOooDoODO0OoOoDO0ooDOooODOoDOo
Oo0O0o0o0oooooDoooooooao

O oOood

a
u
O
g

O Ooo0oooao
I O o [
O Ooo0oooao
O Oo0oooaog

oono
[oo126]0 D OO O0OCOOOODODODODODODOOOOOOODODODDOODODODODOODORO
ooao

Ooooooooooogdg
OO0 ooooogogoao
oo oooooQgooao
OO0 ooooogogoao
Ooooooooooogd
OO0 oooo4gogoooogd
oo oooooQgoooo
OO0 ooooogoggoooao
oo oooooQgoooo
OO0 ooooogogQgoooao
oo oooooQgooooo
OO0 ooooogogQgoooao
OoooooooQooooo
OO0 ooooogogQgoooo
Ooooooooogooooao
OO0 ooooogogQgoooao
Oo0oooogooooaoo
Oo0oooogoQgoooao
Oo0ooooogogoooaoo
Oo0oooogoQgoooao
Oo0ooooogooooaoo
Oo0oooogogoooao
Oo0oooooOgooOoooaobo
Oo0ooooQgoooao
OoO0oo0ooo0gooOoooaobo
Oo0oooooQogoooao
OO0 oooogo4Qgoooao
Oo0ooooQgoooao
OO0 oOooogoggoooao
Oo0ooooQogoooao
OO0 ooooggoooao
Oo0ooooOoogogoooao
OO0 oooggoooao
Oo0ooooOooQogoooao
Oo0oooogoggoooao
Oo0ooooOoOooooaoo
Oo0oooogoggoooao
Oo0oooogogoooaoo
Oo0oooogoggoooao
Oo0oooogogoooaoo

udad
[po127]0 O 0O O0COOOOO0DDODOODOOOOOOODDODDODODDODODODODODODODOD
goooooooboogoobooobobobooobobooobbooobboooobono
goobobooooobooooobooobobobooobbooooboboooobobooooonan
ooocoobOoOOoOoooooooobboooooao

goooogao

[po128]0 D OO O0OCOOOODODDODOODDODOOODOODODODUODODDOODODODODOODOO
ugogoboboooooboouooboooobobbooobbooooobboooobboooooan
ooocooboboboooooooooobobboboooooooobboboboooooooooboao
gooooooobooooboooobobbooobbooobbooobbooooboan
gooboooooboboooobbodo

goooooaon

[oo129]0 D00 O0O0O0OOC0OODODDDODOODODODOODOODDODDODOODODOODODOODDGO
gadg

OoOoo0ooog
O 0OoOooo
O oOoooo
O 0Ooooo
OoOoo0ooogdg
OO0Oo0ooog
OoOoo0ooog
OOoo0ooodg
OoOoo0ooogd
OOoo0ooog
I B
OoOoo0ooog
O0Ooo0oooand
OoOoo0ooog
I B
OoOoo0ooodg
O0Ooo0oo0ooao
OoOoo0ooog
O0Ooo0oooao
OoOoo0ooog
I B
OoOoo0oooog
O0Oo0Oo0ooao
OoOoo0ooog
O0Ooo0Oo0ooa.o
OoOoo0ooog
OO o0oooog
I o B
OO0oOo0ooog
OoOoo0ooogdg
O0Oo0ooodg
I B
OOoo0ooog
I B
OOoo0ooog
I B
OoOoo0ooog
I B
OoOoo0ooog
I B

10

20

30

40

50



(29) JP 2011-507532 A 2011.3.10

0000000000000 D0D00D0D00o0DO00DO0D00DO00D0DO0OO0oDO0o0DoDooDooOoao
0000000000000 D000D0D0D0D0D0D0O00D0D00D00O0D0O0O0DD0DO0OO0DOOoOOao
0000000000000 00000000000000000000000000a0
0000000000000 D0D00D0D000D00DO0D00DO00D0DO00oDO00Do0DO0o0DoOoOonoD
0000000000000 D00O0D0DO0O0DO0DO0D0DOO0D0DO0OO0DOO0OoDO0OO0DDODOoOOoDOOOaDO
0000000000000 000000D0D0000000D000000000000a0
0oooooooao

oooooao

[0O130]0 0000000000 DO0O0D0O0O0DO0OO0ODOO0OO0DODODOODOOODOOODOOO
0000000000000 D0DOoO0O0 10
oooooao

[0l 00000000 D0DDODOoOO0O0O0DbODoDOoOOo0o0DbODDoDOoOo0o0oDoDoDOooOooboDoDoooan
00000 "lIdentification and phylogeny of ascomycetous yeast from analysis of n
uclear large subunit 0O 26S0 ribosomal DNA partial sequences.”™ Antonie van Leeuw
enhoek 73: 331-371, figure2D 0 0 00O DOOODDODDODOOODDODDOOODODDOOODODRDO

ooocooboobooboooooooooobobbooooooooobobobobooooooooobooao
ooooobobooooooooooDbDbbO oooooobobobobobooooobooob oo
ooocooobooooooooooobobobooooooooooboboboooooooooooao
ooocooobooboooooooooobobboboooooooobobobobooooooooobooao
ooocoobobobooooooooobbbooooooooobbobobooooooooboao 20
oooooDbOboOOoooooooboao

ooocooao

[po132]0 D 0D O0O0ODO0DO0ODO0DO0DDUODODDODOOODUODODODODDUODODDOODODODODODODOO
000000000000 0D0D0OO0O0O0O0O0ODRainieri, S. et al 2003. Saccharomyces Sen

su Stricto: Systematics, Genetic Diversity and Evolution. J. Biosci Bioengin 96
oi10i1-90000o0oDO0ooo0DOfdo0o0ooDoooDO0o0o0ooDUooDDUO0oDoDooODOoooDOooaOo
godooboooooboooooooodo o bbb oo oDbooooDboObooooobooodad
gogoobooooobooooboobooobboo oo oboooDbooooDoboooao

0 O Masneuf et al. 1998. New Hybrids between Saccharomyces Sensu Stricto Yeast S
pecies Found Among Wine and Cider Production Strains. Yeast 70 10 61-720 O 30
gooooao

[fo133]0 0D 000D OoODOoO0DOooowsbOb D OooDoDOoOOooDoDoDOoOoooDoDooooooad
00000000000 O00D0O0OO0OdKellis et al 2004 "Proof and evolutionary anal
ysis of ancient genome duplication In the yeast S. cerevisiae.” Nature 428:617-6

24 . Dujon et al 2004 "Genome evolution in yeasts." Nature 430:35-44. Langkjaer e
t al 2003 "Yeast genome duplication was followed by asynchronous differentiation

of duplicated genes."™ Nature 428:848-852. Wolfe and Shields 1997 "Molecular evi
dence for an ancient duplication of the entire yeast genome."™ Nature 387:708-713
gogoobooooobtboooobboo bbb buoUooDbbouoobbooo
ooooooo0oooDOooOoDooO0ooDoooODO0oDOoooDU0ooDDOooDOoDooODOooDOooaO 40
gogodoboboooobtooobo bbb uoo oo bobooooDobooonb

gooooao

[po134]0 D 0000000 0DO0DDODD0DDODODOODODODODODDUODDODDOODODODODODODOO
godooboooooboooooooodo o bbb oo oDbooooDboObooooobooodad
gooobooooobooooboooooobboo oo oboboooDbbobooobooboooao
0Ooo0oo0Do0oo0oDoDoooDoooDooDoooooao

oooooo

[ol3s D 0 0000000000000 o0o0DoDoDoo0o0oDoDoDoooDoDoooan
000000000000 0D0DD0OO0O00D0DDO0OO00D0DOAOOd Issatchenkial O OO 00O
ooooo0ooo0ooDOooo0DOooU0oooDUoooDO0oDo0DooDUooDDUooDoDooODOooDDOooOaO 50



(30) JP 2011-507532 A 2011.3.10

webo 0 0D oD Oo0Oo0o0ooDoDO0o0ooDoDoOo0oo0oDoDoo0oooDoDoOoooDoDooooooad
oooooDoODOoDo0oo0ooo0oooDooDoDDoDOoDO0DoDOoO0o0ooDoDoDoDoODOoDOoDOoOoooOooDooDoDOao
ooooDoDDoDOo0o0o0o0o0oooooDDoDo0DU00Do00o0oooDoDoDoDOoDo0DoooooDooDoDOao
I. orientalisD 000 0000OO0ODO0ODO0OIN. occidentalisO 00O OOODODOO . scutu
lata0 0 0ODOD0OD0ODO0DO0OOOOODODODODODODODOODODOODODDODODODODOOODOODOODOOO
00

oooooao

[o13sU D000 U0UU0OODDODDODDUODUDUODOUOODODODDLDODODUODUODUOOUODUOOODODOGO

ooao
10

oo oooogogoo
OO0oo0oooogd
Oooooogod
O 0O0Doooogdg
OOoooood
OOooooogod
OoOoooood
OOooooogod
OoOoooood
OOooooogod
OoOoo0oood
OOooooogod
OoOoo0oood
OOooooogod
OoOoo0ooood
OOooooogod
OoOoo0ooood
OOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OoOooooogod
Oo0Ooo0oood
OoOoooood
OoOoo0Oo0oood
OOoooood
Oo0Ooo0Ooood
OOoooood
OO0Ooo0oooogod
OooOoooood
OO0Ooo0oooogod
OoOoooood
OOooooogod
OoOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OoOoooood
OOooooogod
OoOoo0oood
OOooooogod
OoOoo0oood
OOooooogod
OoOoo0oood

od
[po37]j D 0O O0O0O0O0O0O0O0DODOOoODOOoOO0O0oOOooODOooODOooOOoDOobDOoOoDOO

O
O

ooocooobooboooooooooobobboboooooooobobobobooooooooobooao
ooocoobobobooooooooobbbooooooooobbobobooooooooboao 20
ooooobobooooooooobbbooooooooobbobooooooboooDbOoo
ooocooboboooooooooobobboboooooboooobobobobooooooboooobooao
oooobobOooooooooooboao

ooooooD

[po138]0 D DO OdO0O0OO0OO0O0oDOO0oOoDOooOoOooOooDoDOoooDOooOoOooOOooDoDOo

ooocooobooboooooooooobobboboooooooobobobobooooooooobooao
goooooooboboogoobooobbobooobobooobbooobbooooboao
goooooooboooobooobobboooobboooobboooboboooooan
gugoboboooooboouoouoboouooobboouobbooooobboooboboooooao
ooocoobobobooooooooobbbooooooooobbobobooooooooboao 30
gobobooooobbooooban

ugooodad

[po39j O 0O O0O0OO0OO0OO0O0ODODO0OODOOOO0OO0OOO0DODODODDODODODODODODODODOD

goooooooboogoobooobobobooobobooobbooobboooobono
goobobooooobooooobooobobobooobbooooboboooobobooooonan
ooocooobooboooooooooobobboboooooooobobobobooooooooobooao
gooooooooboogogooboogoboboboooboboooobboooboboooooboao
goooooooboooobooobobboooobboooobboooboboooooan
ugogobobooooobobooooboooooboobooad

ooocooao 40

[oom40]0 OO0 O0O0O0O0OO0OOODODDODDODOODODODOODOODDODDODOODODOOOOODDGO

goobooooobobooooobooooooboooogadao

oooobDDbOO00 -ooooobo0oaog

0000000000000 -000000000000O0O0o0DoDoooonlt
goooboooooobooogoobod0d ~-abd0O0obObOO0OOO
ObdoOD0OD0OO0ODO0O0OO0OO0O -O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0GDO 4
000000000000 D0DD0DDDDD -00000000O0O000°-"
gooooao

[po41]0 000 O0COO0OO0O0DOODODOOOOOOOODODODOODOOOALSH EC4.1.3.18
ooocoobODbOO0OO0DO0O0o0oooo0O0OD0ODDO0OO0OKARIOECLI.2.A. 860000 0000ODOOO 50



(31) JP 2011-507532 A 2011.3.10

OO0OO0OO0ODDDODODHADO EC4.2.1. 900 000D0DDODOO0O0O0O0OOOODODODOKIVDOEC4.1.1.1
OCoOOoo0o00ooO0O0oDO0oo0O0oDO0Ob0O0O0ODADHOECI.1I.1.20001.1.1.200000000
ooDO

oooooo

[po42]0 00O O00COOO0OO0OO0ODODODODOOOODOOOODODODODODODODODODOODOO
ocoboocooooooboOoooobboooooboobooooOooDbOoboboDobOooDbDOooboo
Ooo0oo0oDDbOO0OO0O0oO0oOB.subtilisOODODDDODODOOOOODODDDODODOODOODOO
OCoOO0O0CO0O00O0O0DOK. pneumonial OO0 O0O0OODOOODODOOCODODOOODODOO
OcoOOooO0oOooOO0oooDOoooobOooDoDOooOoC. glutamicumd OO0 O0O0O0DO0ODOM.
maripaludisD 0 0 OO0 O0O0O0DODOPIiromycesD 000 O0OO0OOODDOOOOOOOGO
ocooocooooooDOooooooooDoooDgooooDUoooDOoooDooboooDoDooo
cooocooooooOoooobooooobOoooooDUooDbOobooDobUooDooo
ocoboooooooobDOoooobOoooDoobooooooDooDbDOoboboDobOooDbDOoDboo
ooo

ocooooo

[po143]0 D000 O00COOO0OO0DO0DDODODDODODOOOOOO0DDODODODDODODDODODODODODOD
000

Ooooooogdg
O0Ooo0ooodg
OoOoo0ooodg
O0Ooo0ooogdg

Ooooooogdg

OO0 oooogdg
Oooo0oooQgod
OoOoo0ooogd
Ooo0o0oooQod
OoOoo0ooogd
Oooo0oooOodg
OoOoo0oooogd
OooOoo0oooOod
OoOoo0ooogd
OooOoo0oooOod
OoOoo0oooogd
OooOoo0oooOod
OoOoo0oooogdg
OooOoo0oooOod
OoOooooogdg
OooOoo0ooood
OooOooooogdg
OooOoo0ooood
OoOooooogd
OOo0o0oooogd
OooooooQgodg
OOo0oooogd
OooooooQgd
OOo0o0oooogd

O 0Ooo0oooao
O 0OoO0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O Oooooao
O0Ooo0oo0ooao

000
[po44]0 0000000000 DODOO0DDODOOO0DOOO0DODODODDODOODODODODOODOO
cooocooooooOoooobboooooboobooooOUooDbobobDobbooDOooboo
ocoooooo0oooDOooOoDooOoU0oooDUoooDO0oOo0ooDUooDDUOoooDooODUooDUooOo
ocooocooooooDOooooooooDoooDgooooDUoooDOoooDooboooDoDooo
coooooooooOoooobbooobooboobooooooobDooDboDobOoono
oooo0o0no

[po45]0 D 000000000 DO0ooDUOoO0UdoOoooDUoooDOooOoooooDoDOo
ocooooooooooboooobDooobogoooooooDbDUooDoboOobooooDOooDOoo
coooooooooOoobooobO0ooobooooboooDoboboobooooboOoDboDO
O0OK. thermotoleransD 0 0 0000 O0O0OO0ODDDODODOOOOOOODODDOOOOO
OCOO000O00O0O0DO0OO0CO0DO0OD0OD0O0ODOQ0H. polymorphal D OO0 OO0O0ODOOO
OCOO00OO0O00OO0O0DOO00OTrichosporonD 000D O0O0ODOOOCDOOOOODOODODOO
Yamadazymal 0 O O OO0 O0OO0OO0ODOOOOOOOOQODODRDOTorulaspora pretoriensis O
ooooDDbDDbOO0O0DO0oO0oo0oooobODbbOob0DO0oO0ooooo0oDbDDaDCryptococcust OO 0O O
OCOO0AspergillusC 000000000 ONeurosporadl 00 O0O0O0O0DOOODOOU
lago0 D0 O00DO0O0ODODOODODOOODODODODDODDODODODODODOODODODDODODODODODO

OooooogQgQg

Oooooo0ooOgooo=-QO00O0ogood

st

O 0000000000000 o0ooDU0ooDooo0DO0o0DO0ooDUooDoDooDoDooDooDoOOg
ad O0O000O0OO0O0OOrpinomyces] 0 00O OOO0ODODOOODODODOONeocallimastixl O
O ooooo0oo0oooDOooo0ooDU0oooDoooDo0ooDO0oDooDoDooDoooDoooOd
O 000000000 Zymomonas mobilisO O 0O 0O OO O O O O Staphylococcus aureus
O 00000000 ooDO0oo0Do0Do0ooDU0ooDooDO0oDO0DoDO0DOoDoDoDOoDOoODoDOoDOoDoODOoDODOO0
a OO0O0O0OLactococcusD D00 00 O0OODODODODOENterocbacter d D OODODOOOOO
O ocoooooao

O Oo0ooao

O ooo

O ooooooooooDoooao

10

20

30

40

50



[oO146]0 O OO OO DOOOOODO PDCO

OOoooooo0oooooo0DooDoooo0ooooogoogooao

0

OoOooDoooDooo oo ooOooooooooooogoog

O

OOo0ooooooooooo oo oDoooooooogdg

0

OO0 ooougg4UoUoooDooUUUUoooDooUgggogooooogd
OOoooooo0ooooooo0oooooo0ooooogogogooao

O
0
U
U
0
U
t
0
g
g
U
0
g
U
0
g
g
0
0
g
U
0
g
t
0
g
g
L]

oo ooooOo0 oo ooo o0 oo oDoo oo oooog
e s e e e sy e I A [ |
oo oo0ooooo0 oo oDoo o0 oo oDoo oo oooog
e s e e e sy e A R [ |
oo oooooo oo oooOo0o oo oDoo oo oooog
OO0 OooDooOo0o oo oDooo0ooOooDoDooggooooodg
oo oooooo oo oDoo o0 oo oDoo o ooooog
OO0 ooDooo0o oo oo oo oDoogogooooodg
oo oooooo oo ooo o0 oo oDoo o ooooog
OO0 oDooOo0o oo oooOo0o oo oDoogogooooodg

O

Ooooooooooooooooooooooogodg

OOooOooooo0oooooo0ooDooooooooodg

Oooooooooooooo0ooDooooooooogg
OOoooooo0ooooo4o0ooDooo4oooooogogog
Oooooooooooooo0ooooooooooogag
OOoooooo0ooooo4o0ooDooo4oooooogoQgog
OoooooooooooooDooooooooooooQgdg
OoOoooooooooooo0ooDooooooooogogoQgog
Ooooooooooooooooooooooooogaodg
OoOoooooo0ooooo4o0 oo ooo o ooooogogoQgg
OO0o0oooogddUoooouUoddUoooDooUooUoooooogoogg
OoOoooooo0ooooo4o0ooDooooooooogogoQgg
OO0 o0oooo4ddoooouUooddooDooUoUoooDooogogg
Ooooooo0oooooo0ooDooooooDooogoQgg
OO0 oooo4ddoooouoddoooDooUogUgooooooggg
OoOoooooo0oooooo0ooDooooooooogogQgog
OO0oooo4Udoooouo4oooDooog4gooooooggg
OoOoooooo0oooooo0ooDooooooooogogQgg
OOoDoooo4odooooo4o0ooDooo4ggoooooggg
Oooooooo0oooooo0ooDooo o ooooooQgog
OOo0ooooooooooo4o0ooDooo oo ooooggg
Oooooooo0oooooo0ooDooooooooogoQgg
OOooooo4oooooo4o0ooDooo4ooooooggg
OoOoooooooooooo0ooDooooooooooQgg

(32)

JP 2011-507532

2011.3.10

[po47]0 D000 O00COOO0OO0DO0DDODODDODODOOODOOODODODDODDODODODDODODODODODOO

goooboooobboogooboooobbooo
uogoboboooobooooobooooobooado
ooobODbOOO0DO0O0oooocooObboboooooooao
goooboooobobooogooboooobbogo
uooobooooobooooobooooobobooaodo

O0Ooo0oooaog
O0Ooo0o0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0o0ooao

g
u
O
g
u
O

[po48]0 DO O0OCOOO0OODO0DDODOODODOOODOOODODUODODDOOODODODOODOO

Ooao oooao
ooooooooogd
oooooDoDooood
oooooDoooood
ooooooDooogd
ooooooooood
oooooDoooood
oooooao
ooooooooood
oooooDoDooood
ooooooooogd
ooooooooood
oooooDoDooood
ooooooDooogd
r-Weaver et al., Proc

ooocooao
[po149]0 D 0O O0O0COODOODO0DDODODDODDODOOODODODODDODODDODDODODODDODODODDODODOD

oooooboboooooooooobbboooooooooDbboboooooooooDbOoo
ooocooboboooooooooobobboboooooboooobobobobooooooboooobooao
ooocooboobooboooooooooobobbooooooooobobobobooooooooobooao

O OoQgooo
O 0Ooo0ooao
O OooQgooo

O

O 0Ooo0ooao

O Ooogooo

O 0Oo0oooao

= 0 O0O0oogod
coooQoood
»w oOooogooogod
> 000 0Oogo

O

Natl Acad

(%)
0

O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oooao
O Ooooo
O 0Oo0oo0oao
O 0Ooooo
O 0OoOooog
O 0Oo0oooo
O OoO0gooao

O

78:6354-6358 [0 19810 U O

O

O

O

O 0Ooooo

O 0OooOooo
O 0Ooo0oooo
O OoQgooo
O 0Oo0oooo
O OoOgooo
O 0Oo0oooo
O Oo0gooo
O 0Oo0oo0ooao
O Ooogooo

O

O

O 0Ooo0ooao

10

20

30

40



(33) JP 2011-507532 A 2011.3.10

ocooocooooooDOooooooooDoooDgooooDUoooDOoooDooboooDoDooo
cooooooooobDOoooobboooooboboooobDUoobOobooDobbooDbooboo
ocoboooooooobDOoooobOoooDooboobooooODooDbOoooDobOooDbOooboo
ocoooooo0oooDOoooDOooOoooDUoooDUOooOoDOooUooDUOooDoDOoooooDOoo
ocooooo

[oois0j]0 D OO O0O0OODODO0OO0DO0ODODODDODDODOOODOOO0DDODODODDODODODODODODODODOD
ooo0ooDbDDbO0O0O0O0O0OO0D0O0ODaDKooistra, R., Hooykaas, P.J.J., Steensma, H.Y. 2
004. Yeast 21: 781-7920 U

ocooooo

[pol51]0 D 000000000 DUODO0DDOO0OO0DUODODO0DDODDUODDDOODODODODODODDOD
ocooocooooooDOooooooooDoooDgooooDUoooDOoooDooboooDoDooo
cooocooooooOoooobooooobOoooooDUooDbOobooDobUooDooo
O0ODO0O0O0O00O0O0ODODO0OO0OO0DO0OD000DODBoeke, J. et al, 1984, Mol. Gen. Genet,
197, 345-470 O

ocooooo

[pois2]j0 DO OO O0O0ODODO0OO0DO0DDODODODODOOODOOO0DDODODODDODODOODODODOODOD
000

OOooooog
O 0O0o0oooodg
OoooooogoQgoo
Oooooogogogao
Oooo0oooQgod
OoOoo0ooogd
Ooo0o0oooQod
OoOoo0ooogd
Oooo0oooOodg
OoOoo0oooogd
O0Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O 0OoO0Oooo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O 0OoO0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O Oooooao
O0Ooo0oo0ooao

OoooooogooQgoao
O 0O0oooodg
O

oono
[oois3j 0O 0o0OoOoOoO0oOoOO0ooOoOOoooooooDbOOooObOOobobOoobOooDOoo
oonD

Oooooooooooogogoao
OO0 0o oogoguooooogg
OO0 oooooooooogoQgg
OO0 o0ooDoogoguooooogogg
Oo0ooooooooooogogoao
OO0 ooDoogogooooogogogao
OO0 oooooooooooogdg
OO0 oDoooogogooooogdg
Oo0oooooooooooogodg
OO0 oDooooogoooooogdg
OO0 oooooooooooogodg
OO0 oDoooogooooooogdg
oo oooooooooooogog
OO0 oDooooogooooooogdg
Oo0oooooooooooogodg
OO0 oDooooooooooogdg
Oo0oooooooooooogodg
OO0 oooooooooooogdg
Oo0oooooooooooogodg
OO0 oooooooooooogdg
Ooooooooooooooogodg
OO0 oDooooooooooogdg
Oooooooooooooogodg
Oo0oooooooooooogodg
Oooooooooooooood
OO0 oooooooooooogdg
OO0 Do ooogogogoooooogdg
Oo0oooooooooooogodg
OO0 Do ooogogogooooogdg
OO0 oooooooooooogodg
OO0 oDoooogogogooooogdg

OoooooooooogoQgoao

OooDoooooooggogao

Ooooooooooogoogoao

OooDooooooogogogao

Ooooooooooogoogoao

OooDooooooooggoao

Oooooooooooogoao

Oooooooooooggoao

Oooooooooooogoao

oono
[poi54]0 D0 000000000 DODODDODDODOOOOOO0DDODODDODDODODODODODODOODOD
oonD

Oooooogd
OO0Oo0ooodg
OoOoo0ooog
O0Ooo0ooog
OooOoo0oooogod
OO0oo0ooogd
OooOoo0ooooQgod
OoOoo0ooogd
Ooo0o0o0oooQgd
OoOoo0ooogd
Ooo0oo0oooogod
OoOoo0ooogd
Ooo0oo0ooood
OoOoo0ooogd
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogdg
I [
OoOoo0oooogdg
OooOoo0ooood
Ooooooogdg
OooOoo0ooood
Ooo0oooogd
[
Ooo0ooooogd
OOo0o0oooogd
Ooo0oo0oooogd
OoOoo0ooogd
OooOoo0oooogod
OOoo0ooogd
Ooo0oo0ooooQgod
OO0o0o0ooogd
OooOoo0ooooOodg
OoOoo0ooogd
Ooo0oo0ooooQod
OoOoo0ooogd
Ooo0oo0ooood
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooooOgod

10

20

30

40

50



(34) JP 2011-507532 A 2011.3.10

goobooooobobooooobooooobbooa

ooocooao

[poiss0 0 000000000 DODODDODODOOODOOO0DDODODDODDODODODODODODODODOO
goooooooboogoobooobobbooobobooobbooobboooooban
ugogoboboooooboouooboooobobbooobbooooobboooobboooooan
ooocooObOoOoooooooooooao

gooooao

gooooooooan

[ooi56]0 OO O OOODOOODODODOODODOOODOOODODODDODDOODODODODOODOO

gooooooooboogogooboogoboboboooboboooobboooboboooooboao
goooooooboooobooobobboooobboooobboooboboooooan
ugogoboboooooboouooboooobobbooobbooooobboooobboooooan
ooocoobobooooooooobbbooooooooobobbobobooooooooboao
gooooooobooooboooobobbooobbooobbooobbooooboan
goobobooooobooooboooboobobooobbooooobobooooboboooooan
ooocooboobooboooooooooobobbooooooooobobobobooooooooobooao
goooooooboboogoobooobbobooobobooobbooobbooooboao
gooobooooooboooooboooboobobooooobbooooobboooobooooonan
O0ODO0O0CO0DO00O0O0ODO0OD0OD0OOD0O0O0DDOGellissen et al.,Gene 190(1):87-970 19970
ooocoobobobooooooooobbbooooooooobbobobooooooooboao
goooboooooobooooobooobobobooobbooooobboooboboooooban
ugogoboboooooboouooboooobobbooobbooooobboooobboooooan
ooocooboobooboooooooooobobbooooooooobobobobooooooooobooao
gooooooobooooboooobobbooobbooobbooobbooooboan
goobobooooobooooobooobobobooobbooooboboooobobooooonan
ooocooobObOOoooooooobobboOooooooooobooboboOono

goooogao

[oois7]0 D00 O0COOO0O0DO0ODODOODDOOO0DOOO0DODUODODDOODODODODOODOO
gugoboboooooboouoouoboouooobboouobbooooobboooboboooooao
ooocoobobobooooooooobbbooooooooobbobobooooooooboao
goooao

ugooodad

[oois8] O OO0 O0ODODO0OO0DO0DDODODDODODOOODOOO0DDODODODDODODOODODODOODOD
gogd

Oooooooooooogoooao
OO0 oDooogo4dooooogogogoao
Ooooooo0ooooogooao
OO0 oDooo4dgooooogogogoao
Oooooooooooogoooaoo
OO0 oDooogUo0ooooggoooao
Oooooooooooogogoooaoo
Oo0DoDooog4oooDooggoooao
Oooooooooooogogoooaoo
Oo0oDooo4ogooDooggoooao
Oooooooooooogogoooao.o
OooDooo4oooooggoooao
Ooooooooooooogogoooaoo
Oooooooooooogoggoooao
Oooooooooooogogoooaoo
Oooooooooooogoggoooao
Oooooooooooogogoooaoo
Oooooooooooogoggoooao
Oooooooooooogoooaoo
Oooooooooooogoggoooao
Oooooooooooogoooao
Oooooooooooogoggogoooao
Oo0oooooooooooogogoooab-o
Oooooooooooogogogoooao
OoooooooooooOgoooab-o
Oooooooooooogoooao
OO0 oDooog0oooDooggoooao
Ooooooo0oooooogoooaoo
OO0 oDooog40o0ooDooogoggoooao
Ooooooo0ooooogoooaoo
OO0 oDooog4o0oooDooggoooao
Oooooooooooogogoooaoo
Oo0oDooo4ogooooggoooao
Oooooooooooogogoooaoo
OoDoDooo4ooooooggoooao
Ooooooooooooogooooao.o
Oooooooooooggoooao
Ooooooooooooogogoooaoo
Oooooooooooogoggoooao
Ooooooooooooogogoooao

10

20

30

40

50



(35) JP 2011-507532 A 2011.3.10

goobooooobobooooooboooobobooooobobooao

ooocooao

gooooooao

[pois9j0 DO O OO0 ODOO0O0DO0DDUOO0DDODUOOO0DUODODODDODDUODDOODDODODODUOODOO

ugogoboboooooboouooboooobobbooobbooooobboooobboooooan
ooocooboobooboooooooooobobbooooooooobobobobooooooooobooao
gooooooooboogooboooboboboooboboooobbooobboooboao
goobobooooobooooobooobobobooobbooooboboooobobooooonan
ooocoobOoOOoOoooooooobboooooao

goooogao

[ool60]0 OO O OOCODODOODODDODOODDODOOODOODODODUODODDOOODODODOODOO
udad gogboboooobobboooooboooooan
goocooOboboooooooooobooao
gooooooobobooooooboooooan
gooboboooobobboooooboooooan
goocooboooooooooooobooao

OoooooggaoQg
O 0OoO0oooao
O Ooo0oooao
O Oo0oooao
OoOoo0ooood
O O0Oo0oooogod
O 0Oo0oooao
O OoOgooao
O O0Oo0oooao
O Oo0gooo
O 0Ooo0oooao
O Oo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O OooQgoooo
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O O0Oo0oo0ooao
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oooao
O Oo0oooo
O 0Oo0oooao

oo
[pol61]0 D0 DO O00COOO0OOO0DDODODDODOOOOODDODDODODDODDODODODDOODODODODOD
Ooono

Oooooooooooaog
OO0 ooooogdgogog
oo oooooogogoog
OO0 ooooogogog
Oooooooooooo
OO0 ooDoogooooaog
oo ooooooQgooao
OO0 ooooogogoao
oo ooooooQgooao
OO0 ooooogogooao
oo oooooogoooao
OO0 ooooogogogoao
OooooooooQgooao
OO0 ooooogogogoao
Ooooooooogoooao
OO0 ooooogogogoao
Oooooooogogooao
oo ooooogogooao
Ooooooooogoogooao
OO0 ooooogogooao
Ooooooooogoogooao
oo ooooogooao
Ooooooooogoogooao
oo oooooQgooao
OooooooooOgooOooOoao
oo oooooQgooao
OO0 ooooogogoao
oo oooooQgooao
OO0 ooooogogoao
oo oooooQgooao
OO0 ooooogogoao
oo ooooooQgooao
OO0 ooooogogoao
oo ooooooQgoooao

Oo0oooogodgogooao

Ooo0ooooQgooaoo

Oo0oooogodgogooao

Ooo0ooooQgooaoo

Oo0oooogodogooao

OooooooQgooao

udad
[oo162]0 O OO OOODOOODO0DDODODDODDODOOODODOODDODODDODDODODODODODODODOD
goooooooboogoobooobobobooobobooobbooobboooobono
goobobooooobooooobooobobobooobbooooboboooobobooooonan
ooocooObObOOoooooooobbboooooooooaon

goooogao

[po163]0 DO O ODOCODOOODODDODOODODOOODOODODODUODODDOODDODODODOODOO
ugogoboboooooboouooboooobobbooobbooooobboooobboooooan
ooocooboboboooooooooobobboboooooooobboboboooooooooboao
gooooooobooooboooobobbooobbooobbooobbooooboan
ad

goooooaon

[oole4]0 DO 00 O0O0OO0OOODDDODOODODODOODOODDODDODOODODOODODOODDGO

goobooooooobooooobooobobobbooooboboooooboboooobobooooonan
ooocooobooboooooooooobobboboooooooobobobobooooooooobooao
ooocoobobobooooooooobbbooooooooobbobobooooooooboao
gooooooooboooooobooobobboooboboooobboooboboooooban
goobobooooobobodod

gooocooao

10

20

30

40

50



(36) JP 2011-507532 A 2011.3.10

[ooi65]0 D OO O0OCOOO0OODO0ODODOODODOOODOOODODUOODDODOOODODODOODOO

0Ooo0oo0oo0oooDooo0Dooo0DooDoooDOooDOo0DooDUooDoDOooDoDooDoDooDooaOo
ooooooo0oooDOooo0DOooU0ooDUoooDO0oDO0ooDUooDDO0ooDOoDooODUooDUOoLoOaO
0000000000 oo0Do0ooD0DooDooDo0DO0oDO0DooDU0ooODO0oOoDOoDO0ooODOoDoOoDOOoOaO
Wyman, C.E. 2003 Biotechnological Progress 19:254-620 0 O OO0 OO0 0OOOOO0OAO
ooooo0ooo0ooDOooo0DOooU0oooDUoooDO0oDo0DooDUooDDUooDoDooODOooDDOooOaO
0Oo0o0o0oo0oo0o0oooDOooo0Do0ooDo0DooDooDo0DO0o0Do0DooDUooODO0ooDOoDOooDoDoOooDoOoOaOo
Oooooo

Oooooo

[oole6]0 DD 000 O0OO0OOODODDDODODODODODODODOODDODDODOODODOODODOODDGO
goooooooboooobooobobboooobboooobboooboboooooan
ugogoboboooooboouooboooobobbooobbooooobboooobboooooan
ooooOobDooao

gooooao

[ool67]0 DO O0OCOOOOODODOODODOOODOODODODUODODDOODODODOODOO
ooocooboobooboooooooooobobbooooooooobobobobooooooooobooao
goooooooboboogoobooobbobooobobooobbooobbooooboao
gooobooooooboooooboooboobobooooobbooooobboooobooooonan
ooooooooao

goooooao

[po168]0 OO DO OODODOODODDODODDODDODOOODOODODODODODDOOODODODOODOD
poO0OooO0oOooOOooOoOoOoO0oOoOO0ooObODO0oboOoOooOU0oOoDbDOoDODDODOobDOoDOoDOoODOO
ooocoobOoOoOobooooooooobobooood

gooooao

[ool69]0 OO O OCOOOOODODODODODDODOOODOODODODODODDODOODODODODOODOO
ooao

OooooooogogQgoo
OO0 oooooggogog
OooooooogoQgoo
OO0 oooooggogo
OooooooogoQgoao
OOo0oooooggogoao
OoOooooooQgogoo
OOo0ooooogoggogoao
OoOoooooogoQooao
OOoooooogQgogoao
OoOooooooQgoao
OoooooogQgogoo
OoOooooooQooao
OoooooogogQgoo
OoOooooooOgoogoo
OooooooogogQgoo
OoOooooooOoogoao
OooooooogogQgoo
OoOooooooOooOoao
OooooooogogQgogoo
OO0 ooooogdgogaog
oo oooogogoo
O oo ooogogog
oo oooogogoo
O oD oooogogog
oo oooogogoo
O oo ooogogog
oo ooooogogoo
O oo ooogogog
OoooooooQgogoo
OO0 oooogogog
OooooooQgogoo
O o0ooooogogoog
Ooooooogogo

OO0 oooooogoogooo
OO0 o0o0ooodogogao
OooooogoQgoao
OO0 oooodogogao
oo oooooogoogoooo
OO0 oo ooogogooo

gogdad goooboboooobobboooobobooooboboo

[ooi7O0]0 DO O0COOO0OODO0ODODOODODOOODOOODODODODDOODODODOODOO
uogoboboooooooooobobooooobooobobooooboooobbooodo
oooobooOoooooooobboboboooooooobbbooooooooobooboao
goooboboooooobooooobboooobobooobbooooboboooobobDboo
uogobobooooooooooboboooooobooooobooboooooboooobobDboao
O

goooano

[ooi71]0 00O O0COOO0OO0OO0ODODOODODOOODOOODODUODODDOODODODODOODOO
ooocooobooboooooooooobobboboooooooobobobobooooooooobooao
ooocoobobobooooooooobbbooooooooobbobobooooooooboao
gooooooooboooooobooobobboooboboooobboooboboooooban
ugogoboboooooboouooboooobobbooobbooooobboooobboooooan
ooocooboobooboooooooooobobbooooooooobobobobooooooooobooao

O
O
O
O

O 0Oo0oooo
O 0Ooo

10

20

30

40



37) JP 2011-507532 A 2011.3.10

goooooooboooobooobobboooobboooobboooboboooooan
ooocoobooooooooooooao

goooooao

[ooi72]0 D 0O O0C0COO0OO0OO0DO0DDUOO0DDODUOOO0DUODODODDODDUODODDODODDODODUOODOD
udad

Oo0oooQgogoao
OOo0ooogo-gogao
oo ooooogogoQg
OO0 ooooogogog
OOoooood
O 0O0o0ooood
OOoooood
O Oo0ooood
OoOoooood
OO0Oo0ooood
OOoo0ooood
O Ooo0ooood
OoOoo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0oo0oood
OOoo0ooood
OOoo0oo0oood
OOoooood
OOoo0oo0oood
OOoo0ooood
OOoo0oo0oo0ood
OOoooood
O 00O o0oood
O 0Ooo0oooo
OO o0gogoo
O 0Ooo0oooo
OO o0gooo
O 0Ooo0oooo
OO oQgooo
O 0Ooo0oooo
O O0OoQgooo
O 0Ooo0oooo
O Ooogooo
O 0Ooo0oooo
O Ooogooo
O 0Ooo0oo0ooao
O OooOgoooo
O 0Oo0oo0ooao

ooobObObOO0oooooooobbboooooooobOboboooooooboao
ogdag gooboooobboogao
[po173]jC 00O O0C0CO0OOO0OOO0ODODOODODOOODOOOODUODODDOODODODOODDOO

oo ooooogogoog
OO0 ooogo-Qgogaog

ooocooboobooboooooooooobobbooooooooobobobobooooooooobooao
goooooooboboogoobooobbobooobobooobbooobbooooboao
gooobooooooboooooboooboobobooooobbooooobboooobooooonan
ooocooobooboooooooooobobboboooooooobobobobooooooooobooao
ooocoobobobooooooooobbbooooooooobbobobooooooooboao
g

gooodadad

[oo174]0 000 O00COOO0OOO0DDODODDODDOOOOOOODODODODDODODODDODODODOODOO
gooooooobooooboooobobbooobbooobbooobbooooboan
goobobooooobooooobooobobobooobbooooboboooobobooooonan
ooocooobooboooooooooobobboboooooooobobobobooooooooobooao
goooooooboboogoobooobbobooobobooobbooobbooooboao
goooooooboooobooobobboooobboooobboooboboooooan
gugoboboooooboouoouoboouooobboouobbooooobboooboboooooao
OD0ODO00ODO00O00D0D0D0OHohmann, Mol Gen Genet, 241:657-666 0 19930 0 0 OO OO O
goooboooooboooobooobbbooobbooobbo0oobDboaoebclno
pDCsO 0D O OPDC6 D DO OOOOODODDOOOOPKIDOODODODOODO

gooocooao

[ol75]0 0D 0D 0000000 ODDDDODODO0DO0DODUOO0DODODDODOoODODODOO0O0OoDOoOOoOODDOaO
0dooooo0oooDoOo0oooDoooo0ooDoDooooDoDooooODoDooooDoDoooonan
000000 o0oo0ooODoDO0o0o0ooDoODO0oo0oo0DoODoDO0oo0o0ooDoDOoOo0o0bODoDOoOooOooDoDoOoOoOoonoan
OO0OO0OO0ODDOOO0OOanabolic productionD 0D 000 O0O00OOOODODDDODOOOOOORO
0o0o0ooDoo0o0ooDoDoo0oooDoooo0oDoDoo0o0ooDoDooooDoDooooDoDoooonan
000000 o0oDoDoDO0o0ooDoOo0o0oo0ooODoDO0OO0oo0D0DD0OOdddFEFlikweert MT, de Swaaf M,
van Dijken JP, Pronk JT. FEMS Microbiol Lett. 1999 May 1;1740 10 0O 73-9. PMID:10
2348240 O O O van Maris AJ, Geertman JM, Vermeulen A, Groothuizen MK, Winkler AA
, Piper MD, van Dijken JP, Pronk JT. Appl Environ Microbiol. 2004 Jan;700 10 O 1
59-66. PMID: 147116380 0O

OoDoooao

00000000 oDO0ooDo0Do0oD0Do0ooDo0ooDo0DO0oDO0DOo0oDU0oDOoDDO0oOoDO0DO0ODODO0DOoODODaO
0oo0oo0oo0oooDOooo0Doo0ooDUoooDO0oDO0DooDU0ooDDOooDOoDooODOoDoOoDOooOaO
ooooooo0oooDOooo0DOooU0ooDUoooDO0oDO0ooDUooDDO0ooDOoDooODUooDUOoLoOaO
00000000 ooDO0ooDo0Do0ooD0DooDooDo0DO0o0Do0DooDo0ooDoDOooDo0DOoo0DoDooDoOoaO
0oo0oo0oo0oDOooo0Do0oo0DooDoooDO0oDo0DOoDU0ooDDO0ooDOoDOooODOoDoODOoOoaO
000000000 D0O0O00D0DOvwvan Maris et al., Directed Evolution of Pyruvate D



(38) JP 2011-507532 A 2011.3.10

ecarboxylase-Negative Saccharomyces cerevisiae, Yielding a C2-Independent, Gluco
se-Tolerant, and Pyruvate-Hyperproducing Yeast, Applied and Environmental Microb
iology, 2004, 700 10 , 159-1660 O

ooooogao

goboboooooobobb oo ooobobooooooodd

[ol76]U DD 00000 OCOODODDDODUOODOOOOODDODODODODOOOODOODODODGO
gobobooooooboooooooboooooao

oooooao

[oOl77]0 0D 0D 00000 OCOODODDODDODUOUODUODOUOOOODDODODOODOOOODOOODOGO
o000 ooob o000 ooo0 b0 oo o0oooo0D oo oo0oooDob oo ooOoooObo
gobooooooboooooob oo ooobUoooooao

oooooao

[ol78]0 D 0D 000000 DOODODDDODODUODUODOOOOODDODODODODOOOODOODODOGO
gobobodoodoooob o000 b o000 oooDob oo ooooOobo
I I e 1 I I 1 1 I A 0 O A B A e e B A B A B A N A A A A W W
ooooao

Ooooooao

oooooao

[ol79]0 D0 000000 OODODDODDODODUODOUDOUOOOODDODODODODOOOODOOODOGO

ooocoobobobooooooooobbbooooooooobbobobooooxooobOoao
gooooooobopdobbOoO0oobbbooobbooobbooobboooooban
OCoOO0O0O0O0ooO0oO0oDOooOoOobOO0Osigna-Aldricn 000000 DOOCODOO0OOODO
ooocooboobooboooooooooobobbooooooooobobobobooooooooobooao
oooooooobooano

gooooaad

[oois0j O OO OOODODOODO0ODODODODODOOOOOOODODODDODODODDODODOODOO

0 0 0O O O Beckman-Coulter, Fullerton, CA, USAD O OO O0O0OODODODOOODOOOOO
0o0o0ooDoo0o0ooDoDoo0oooDoooo0oDoDoo0o0ooDoDooooDoDooooDoDoooonan
0o0o0ooo0oooDoOo0o0oo0ooDoDoo0ooDoDoDoo0ooDoDoo0ooODoDoOoooDoDoooonan
ocooooooboobOop,O0O0bODO0OO0DDODODODOOODODODODDOODODODODODDODOO
coooooooop, 00000000000 DODO0ODODOOOODODDODODOODODOODOO
0o0oo0oooo0oooDoo0oooDoooooDoDoo0ooDoDooooDoDooooDoDoooonan
00000000 DODDoDO0O0o0DODoOO0o0oo0oDbDoODOoOoo0oDoDooOooOobDDoOaO

Ooo0oooad

[poi81j0 DO O0COOOOODODOODODOOOOOOODODODDODOODODODODOODOO

OCoOO0O0O0DO0OO0OO0O0OrRIDDOOCOOOOODODODOODOOODAOAgilent TechnologiesO
goooooooobogogooboogoboboboppbbbbooobbooobbooobno
goooooooboooobooobobboooobboooobboooboboooooan
ugogoboboooooboouooboooobobbooobbooooobboooobboooooan
oooooboooooooooao

gooooao

[po1s2]j0 D OO O0OCOOOOODODOODDODOOODOOODODUODODDODOODODODODOODOO

OCoOO0O0OO0O0oO0O00ODO0ODOODOb0OO0O0ODBIc-READODODOxDODOODDOODODODOOODO
0000D" 0000000000000 00000000000DD0O0O00DDO0OO0O00aO
goobooooooobooooobooobobobbooooboboooooboboooobobooooonan
ooocooobooboooooooooobobboboooooooobobobobooooooooobooao
ooocoobobobooooooooobbbooooooooobbobobooooooooboao
gooooooooboooooobooobobboooboboooobboooboboooooban
ugogoboboocoooboouooboouobobboouobpepytooobbOooobbooooan
ooo

10

20

30

40

50



(39) JP 2011-507532 A 2011.3.10

oooooao

[po183]U U D 0000000 UDU0DO0DO0DUOU0DUO0DU0DO0DD0DUODODUOOODUOO0OUDUOUDOO
000000000 oDOooo0Do0ooU0ooDUooOo0DO0oDo0DooDUooODoDOOoo0DOooOoDoOooDoOoOao
000000000 Kaiser et al., Methods in Yeast Genetics, a Cold Spring Harbor
Laboratory Manual 0 19940 00D 000 0DO0ODOOODDODOOOODDODOOOODODOOOO
000000000 oDUOooo0DUoOoU0UooDUoOoDUO0o0DO0DUoUoDUOoODUOOoDOoDOoOoOUoDoOooDoOoOaOo
goboboodoooob oo b0 ooDoD oo oooDob oo oOoooOobO
ooooooad

oooooad

[fo184]0 0 00 0DDDODODO0DDODDODDODODODODDODDODODODDDODODODODDODDODOODDODOOOn
I I I I I 1 1 I I N 0 A 0 e B R B R R A e e A A B N R N RN
oooooao

[pois5]0 D 0D 00000000 DOOO0DOO0O0DODODODODOODOODOOGODADOGietz et al
, Nucleic Acids Res. 27:69-74 019920 0 0D 00D O0D0O0ODOD0ODODODODODOOO

gogoboooooobooooooboooobooboobooobobooooobooboooob,y, g g ooOonon
ODODO0OdefinedDOSCOOOODOODOODODODDODODODODODDODDODOODODODODOODO
goooooooboboogoobooobbobooobobooobbooobbooooboao
gooobooooooboooooboooboobobooooobbooooobboooobooooonan
ooocooobooboooooooooobobboboooooooobobobobooooooooobooao
ooocoobobobooooooooobbbooooooooobbobobooooooooboao
goooooooobooooobooobobboooobbooooobboooobboppOoOoban
uygbbpdoobbooobobooobbbooobbooobbooobbooooan
ooocoobOoOoooopPEGODO0Op OO0OOCOODODODODODOOOCOpODDOOOOOOGOD
NAOupy OOoOooDoOoooooooppDbDOOOoOoooOOoOOoobppOooobobboooboDbDOo
goobobooooobooooobooobobobooobbooooboboooobobooooonan
ooocooobooboooooooooobobboboooooooobobobobooooooooobooao
oooooboboOooooooooboboboooooooooDbDDbooOwvhDOOOoOOoGoQoaoO
cooocowvoooooooooooooDooooooooppwibbobooooooDoDOo
ugugbobooooobbooooboooooobooooobbooao

goooooao

[00186]0 000000000000 ODODONODDOOOOOODDODODODOOOOOO0O0O
DpO00D00000000000000000000000000p 000000000
NEBOOOOODODOOOOOOOODO

000000

[00187]0 000000000000 DONONODDNOOOOOODDODODODOOOOOOO0O
0000000000000 0000000O00 Sambrook & Russelld [

000000

[00188]0 O O O

[00189]0 00D D0 OwANOOODOODODODODODODOwyVDOODODOODODOO0O0O0OO0O0O00O
O0000OwhNOOOOODOOODODOO0O0OO0OO0OOOO0DO0000000wNYODOOOOOO
00000000000

000000

[00190]0 00 0000000000000 O0OD0O0O0O0OO0ODO0ODON0OOO0O0O0O0O0O
0000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000 000000000000000000

000000

[00191]0 00 0000000000000 000000000O0O0N0N0O000O0O0O000
0000000000000 0000000000000000000000000000

10

20

30

40



(40)

JP 2011-507532 A 2011.3.10

goooooooboooobooobobboooobboooobboooboboooooan

ooocoooboooao
goooooao

[po102]0 D OO OCOODOOODO0DDODUODODDODUOOODUODODODODDUODDODODDODODUOODOO
ugogoboboooooboouooboooobobbooobbooooobboooobboooooan
ooocooboobooboooooooooobobbooooooooobobobobooooooooobooao
gooooooobobobogoobobooobbooooboboboogoobobDbooo

gooooaad

[poio3j] D OO0 O0CODOOODO0DDODODODDODOOODOODOODODDODDODODODDODODODOODOO
oooooboboooooooooobboooooooobobpbobooooooboooDb oo

goobooooobobooooobooooobbooa
ugogobobooooobobooooboooooboobooad
gooooao

[po1o4]0 DD DO O0CDODOO0CODODOODOODOwvO
gooboboooobobobooooobooooooboboooad
ooocooObObOO0ooooooooobobbooooao
goooooooboboboogooboooobbood
gooooaag

[ooo5]0 D0 00D O0OCOOO0OOO0ODOOODOOwYDO
ooocooboooooooooooao
goooogao

g
u

O Oooo

gadg
udad

oogdg
udadg
ooao
ogad

ooao

a
u

O Oooo

g
U

O O oo

oooboooooboad
uggao

oooboooooboao
gogobooooobod
ooooobo0ooooao

10

20



ogogoano

(41) JP 2011-507532 A 2011.3.10

F1L, RKEMBICH RSN AEROB LR LR T 5,

GEVO &5 BEFREBIWVELITISR

GEVO1187 S. cerevisiae CEN.PK MAT a ho his3-leu2 trpl ura3 PDCI PDC35 PDC6

GEVO1188 S. cerevisiae CEN, PK MAT alpha ho his3-leu2 trpl ura3 PDCI PDC5 PDC6

GEVO1287' K. lactis MAT a uraAl trpl leur2 lysAl adel lac4-8 [pKD1](ATCC #87365)

GEVO1537 S. cerevisiae HO/HO pdcl::Tnbble/pdcl::TnSble pdc5::Tn5ble/pdc5:: Tnble
pdc6::APT1/pdc6::APTI HIS3/HIS, LEU2/LEU2, URA3/URA3, TRP1/TRPI

Gevol538 S. cerevisiae MAT o/ «, HIS3, LEU2, TRP1, URA3, pdcl::ble/pdcl::ble,
pdcS::ble/pdcS::ble, pdc6::aptl(kanR)/pdc6::aptl(kanR), HO/HO

GEVO1581 S. cerevisiae MAT a/alpha, his3/his3, trpl/trpl, ura3/fura3, LEU2/LEU2,
pdcl::ble/pdcl::ble, pdc5::ble/pdc5::ble, pdc6::aptl(kanR)/pdc6::aptl(kanR),
HO/HO

Gevol715 S. cerevisiae MAT a, leu2, ural, pdcl.:ble, pdc5::ble, pdc6: aptl(kanR), ho

GEVO1584 S.  cerevisiae MAT a, his3, trpl, wra3, leu2, pdcl::ble, pdc3::ble,
pdc6::aptl (kanR), ho-

GEVO1742 K. lactis MAT a« wuradl trpl leur2 lysAl adel lac4-8 [pKDI1] Klipdcl
A::pGV1537(G418%)]

GEVO1794 K. lactis MATalpha uradl trpl leu2 lysAl adel lac4-8 [pKDI1] pdcl::kan {LI-
kivd:Sc-Adh7 #0742 0A F L7 KmURA3}

GEVOI1818 K. lactis MATalpha uraAl trpl leu2 lysAl adel lac4-8 [pKDI1] pdcl::kan{Ec-
ilvC- A N;Ec-ilvD- AN( = K> % K. lactis % #5):HAAF Tz Se-
LEU2}{LI-kivd;Sc-Adh7 #0.7~3A E 172 KmURA3}

GEVO1829 K. lactis MATalpha uradl trpl leu2 lysAl adel lac4-8 [pKDI] pdcl::kan {Ec-
ilvC- A N;Ec-ilvD- AN(= N % K. lactis Z1E S AAFENT Se-
LEU2}{LI-kivd;Sc-Adh7:#8. 7 3A £ 3L 7c KmURA3}{ScCUPI-1 7' w1 %€ — ¥
—:Bs alsS,7 > % LI AIAFE L2 TRPIY

Gevol863 S.  cerevisiae MAT a, his3, trpl, wra3, leu2, pdcl: ble, pdc5::ble,
pdcé6::aptl(kanR), ho-, C2 JEEFMEL 2D L5 lc XX v NER LT,

TATCC200826 &[G U

*HiFRGevol5373 X ('Gevol15381%, HANICERE SN 7ZGGSTO(FERT2-3DICH ) TH O . 4
TG T 4T K% OPaul van Heusden» & AF L7=, WEKIZ OV TOREE

BRIZ DU T, Flikweert, M.T.et al.,(1996)Yeast 12:247-257% & [&,
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2L, ABMECHRINDE T TR FE&lRT 5

GEVO # & Bl PR E ISR
pGV1056 EX.1 bla(amp") S.c. TDH3 7' 02— % —-R VU J > H—-CYCI % — 3 F
— X —CEN6/ARSH4 HIS3 pUC ori
pGV1062 xgo | Dla@mp) S.c. TDH3 770 E =% —K ) U ¥ 5 —-CYCl # = X
— X —CEN6/ARSH4 URA3 pUC ori
pGV1102 EX8.3 bla(amp’) S.c. TEFIl 7w E—4% —-HA % 7-R 1) Y J1—-CYCI
A — 3 F—H— 2micron URA3 pUC ori
pGV1103 EX8-4 bla(amp") S.c. TDH3 7' v E—4% —myc ¥ 7/ -7R U U B —-CYCI
H— I Fp—H — 2micron HIS3 pUC ori
pGV1104 EX8.5 bla(amp") S.c. TDH3 7' &2 E—4% —-myc # 7 -R U 1 1 —-CYCI
K — I H—H— 2micron TRPI pUC ori
pGV1106 EX8-6 bla(amp") S.c. TDH3 7' 2 &— % —-myc ¥ 7 -8 U U > 1 —-CYCI
— X p—4&— 2micron URA3 pUC ori
pGV1254 bla(amp") S.c. TEF1 7' @ &— % —-HA-L.I. KIVD-S.c. TDH3 7' &
EX6-1 | &—# —-myc-S.c. ADH2-CYC] # — I — & — 2micron URA3
pUC ori
pGV1295 EX62 bla(amp") S.c. TDH3 7" 1 & —# —-myc-ilvC CYC] & — I 3 — X
— 2micron TRPI pUC ori
pGV1390 Ex6.3 | Pla@mp) S CUPI-I 7T —H—-LI alsS-CYC] ¥ — 3 F—
& — 2micron HIS3 pUC ori
pGV1438 EX6.4 bla(amp") S.c. TDH3 7' & & — & —-myc-ilvD-CYCl # — I F—#
— 2micron LEU2 pUC ori
pGV1503 EX1-1 | bla(amp") S.c. TEFI 7" 2% — % —-KanR pUC ori
pGV1537 EX1.2 bla(amp") S.c. TEF] 7' = %&—# —-KanR pUC ori K. lactis PDCI 5'
' region-Pm/1-K. lactis PDC1 3'fEIK
pGV1429 EX5.1 bla(amp") S.c. TDH3 7' v &— % —-myc # 7-R U 1 5 —-CYCI
#— 3 p—H#— [.6micron TRPI pUC ori
pGV1430 EX5.0 bla(amp") S.c. TDH3 7' & — % —-myc # 7 -K U U 5 —-CYCI
K — 3 f—H— [ 6micron LEU2 pUC ori
pGV1431 EX5.3 bla(amp") S.c. TDH3 7' v &—H% —-myc % 7 -iR ) V 7 —-CYCI
K — 3 F—K— [ 6micron K.m. URA3 pUC ori
pGV1472 Exs.q | PlAGMD) S TEFI 7 0 & — % —-AUI(x2)-L1. alsS-CYCI ¥ =3
F— & — ].6micron @ LEU2 pUC ori
pGV1473 bla(amp") S.c. TEF1 7' v & — % —-AUl(x2)-E.c. ilvD-S.c. TDH3 7
EX5-5 | mE&— % —-myc-E.c. ilvC-CYC] # — I R—%— [.6micron TRPI
pUC ori
pGV1475 bla(amp’) S.c. TEFI 7 & < — % —-HA-L L KIVD-S.c. TDH3 7 &
EX5-6 | E—# —-myc-S.c. ADH7-CYCI] # — I F—%& — [.6micron K.m.
URA3 pUC ori
pGV1590 bla(amp") S.c. TEF] 7 1 % — % —_L.I. KIVD-S.c. TDH3 7 1 & —
EX7-1 | #—-S.c. ADH7-CYCl % — X F—# — [.6micron K.m.URA3 pUC
ori
pGV1726 EX7.2 bla(amp") S.c. CUPI-1 7' v1%&— % —-Bs. alsS-CYC] % — I 3 —X
— TRPI pUC ori
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ooon
pGV1727 EX73 bla(amp") S.c. TEFI 7’2t —# —-E.c. ilvD AN-S.c. TDH3 7' 11
F—H—-E.c ilvC AN-CYC] ¥ — F—H%— LEU2 pUC ori
pGV1649 EX8.7 bla(amp") S.c. CUPI-1 7' 2E—H —-B.s. alsS-CYCl # — I F—
% — 2micron TRPI pUC ori
pGV1664 EX8-8 bla(amp") S.c. TEFI 7' & &— & —-LI KIVD-S.c. TDH3 7' 2 & —
% —-S.c. ADH7-CYC] % — I 3 — % —2micron URA3 pUC ori
pGV1672 Exg.o | PlR@MP) S CUPI-l 70 % =4 —RK U U w5 —-CYCl % — 3
F— & —CENG6/ARSH4 TRP1 pUC ori
pGV1673 Exg. | Pla@mP) S CUPI-I 70 % —4 —-B.s. als$-CYCI % — X F—
# —CEN6/ARSH4 TRPI pUC ori
pGV1677 bla(amp) S.c. TEFI 72 —% —-E.c. ilvD AN-S.c. TDH3 7 1
EX8-11 | & —# —-E.c ilvC AN-CYC! % -— X F— %~ 2micron HIS3
pUC ori
pGV1679 bla(amp") S.c. TEFI 7' v —4% —-E.c. ilvD AN-S.c. TDH3 7' 11
EX8-12 | ®— & —-E.c. ilvC AN CYC] #— 33— % —CENG6/ARSH4 HIS3
pUC ori
pGV1683 bla(amp") S.c. TEF1 7' vt &— % —-L.1 KIVD-S.c. TDH3 7' v & —
EX8-13 | #—-S.c. ADH7-CYC] # — X A —%— CEN6/ARSH4 URA3 pUC
ori
ooooon
ooon
3L, KPMEBIEH RSN T A4 = —BS 2T 5
T | HW A7

489 | MAT 1t/

AGTCACATCAAGATCGTTTATGG

490 | MAT «

GCACGGAATATGGGACTACTTCG

491 MAT a

ACTCCACTTCAAGTAAGAGTTTG

838 | pGV1423-seq1(838)

TATTGTCTCATGAGCGGATAC

965 | KIPDCI1-616 FOR

ACAACGAGTGTCATGGGGAGAGGAAGAGG

966 | KIPDC1+2528 REV

GATCTTCGGCTGGGTCATGTGAGGCGG

995 | KIPDCI Wb ACGCTGAACACGTTGGTGTCTTGC

996 | KIPDCI N4 AACCCTTAGCAGCATCGGCAACC

1010 | KI-PDC]1-prom-seq-c TATTCATGGGCCAATACTACG

1006 | KI-PDC1-prom-3¢ GTAGAAGACGTCACCTGGTAGACCAAAGATG
1009 | KI-PDC]1-term-5¢ CATCGTGACGTCGCTCAATTGACTGCTGCTAC

1016

KI-PDCI1-prom-5-v2(1016)

ACTAAGCGACACGTGCGGTTTCTGTGGTATAG

1017 | KI-PDCl-term-3c-v2(1017) | GAAACCGCACGTGTCGCTTAGTTTACATTTCTTTCC
1019 | TEFlprom-5¢(1019) TTTGAAGTGGTACGGCGATG
1321 | Bs-alsS-Q-A5(1321) AATCATATCGAACACGATGC
1324 | Bs-alsS-Q-B3(1324) AGCTGGTCTGGTGATTCTAC
1325 | Bc-ilvC-dN-Q-A5(1325) | TATCACCGTAGTGATGGTTG
1328 | Ec-ilvC-dN-Q-B3(1328) | GTCAGCAGTTTCTTATCATCG
1330 | Ec-ilvD-dN-co-KI-Q- GCGAAACTTACTTGACGTTC
A3(1330)
1331 | Ec-ilvD-dN-co-KI-Q- ACTTTGGACGATGATAGAGC
B5(1331)
1334 | LI-Kivd-co-Ec-Q-A3(1334) | GCGTTAGATGGTACGAAATC
1335 | LI-Kivd-co-Ec-Q-B5(1335) | CTTCTAACACTAGCGACCAG
1338 | Sc-ADH7-Q-A3(1338) AAAGATGATGAGCAAACGAC
1339 | Sc-ADH7-Q-B5(1339) CGAGCAATACTGTACCAATG
1375 | HO+1300 F TCACGGATGATTTCCAGGGT
1376 | HO+1761 R CACCTGCGTTGTTACCACAA
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GEVO | @&z R TR
w5
1537 | MAT a/a, HIS3, LEU2, TRP1, URA3, FT o H TAT RS Paul
pdcl::ble/pdcl::ble, pde5::ble/pde5::ble, van Heusden 7> b O E#E GG570
pdc6::aptl(kanR)/pdc6::aptl(kanR), HO/HO
1538 | MAT a/a, HIS3, LEU2, TRP1, URA3, T B TAT 2 RF Paul
pdcl::ble/pdcl::ble, pdc5::ble/pdc5::ble, van Heusden 7> 5 O EE GG570
pdc6::aptl(kanR)/pdc6::aptl(kanR), HO/HO
1581 | MAT a/ «, his3/his3, trpl/trp1, ura3/ura3, fEtiiag
LEU2/LEU2, pdcl::ble/pdcl::ble, GEVO01537 XGEVO1187
pdcS::ble/pde5::ble,
pdc6::aptl(kanR)/pdc6::aptl(kanR), HO/HO
1584 | MAT a, his3, trpl, ura3, leu2, pdcl:ble, | {E/#201
pdc5::ble, GEVO1715 X GEVO1188
pdc6::aptl(kanR), ho
1715 | MAT a, leu2, ura3, pdc1::ble, pdc5::ble, {EAI#104 GEVO1187 X
pdcé6::apti(kanR), ho GEVO1537
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