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公募研究：比較ゲノム

比較ゲノム情報を基軸にした高等植物時計システムの普遍性と多
様性
●水野 猛　
名古屋大学大学院生命農学研究科

＜研究の目的と進め方＞
基軸モデル高等植物」として「シロイヌナズナ」及び「イネ」
を対象として、その近縁種やゲノム情報が急速に蓄積しつつある
「ポプラ」といった樹木をも視野に入れて、「バクテリアから植
物にまで普遍的な His-Asp リン酸リレー系シグナル伝達遺伝子
群」に着目し、特に「植物の光シグナル受容及び概日時計」とい
う進化的に保存された高次生命システムに焦点をあてた比較ゲノ
ム・機能解析を公募された項目B03 の趣旨にそって遂行すること
を目的とする。2000 年に決定された全ゲノム配列をもとにモデ
ル高等植物シロイヌナズナのHis-Asp リン酸リレー系の全体像を
明らかにしつつある。これらの解析から、His-Asp リン酸リレー
系は高等植物においては高度に洗練されたシグナル処理システム
に進化していること明らかになってきた。すなわち、「光シグナ
ル受容・植物概日時計」という植物に特徴的な高次統御システム
の一環としてHis-Asp リン酸リレー系か組込まれていることが明
らかとなった。したがって、His-Asp リン酸リレー系は、進化・
比較ゲノム解析を基軸にした生命システムの普遍性・多様性を解
析する最も優れた系の一つであるといえる。

＜ 2007 年度の研究の当初計画＞
「研究計画 -A19」：　　基軸モデル高等植物（シロイヌナズナ
とイネ）間での光シグナル受容及び時計システム遺伝子群の比較
ゲノム解析による進化的・体系的理解をさらに進展させる。
「研究計画 -B19」：　　基軸モデル高等植物（シロイヌナズナ
とイネ）間での光シグナル受容及び時計システム遺伝子群の比較
ゲノム解析結果に基づいた機能的普遍性解析を遂行する。
「研究計画 -C19」：　　基軸モデル高等植物から得られた情報
を元に、「ポプラ」、「ブドウ」、「ミヤコグサ」といったゲノム情
報が蓄積しつつある高等植物の時計システムに関して比較ゲノム
的解析を行う。

＜ 2007 年度の成果＞
詳しくはオリジナル論文を参照

(ID: 0801101033)
シロイヌナズナ時計因子PRR9 タンパク質の植物体内での変動
を検証し、プロテアソーム依存性の分解をともないながらリズム
変動することを示した。 
(ID: 0801100915)
シロイヌナズナとイネの時計システム遺伝子群に関して全ゲノ

ム比較解析を行い統一的な命名法を提案した。
(ID: 0801100907)
ロイヌナズナの時計システム主要因子 TOC1 と PRR5 の機能

関連に関して遺伝学的に解析した。 
(ID: 0801100901)
シロイヌナズナの時計システム依存性遺伝子発現パターンに関

して、葉における波動の伝搬に関する数学的モデルを構築して説
明した。  
(ID: 0801100855)
シロイヌナズナの時計システム主要因子TOC1 と CCA1/LHY

の遺伝的関連性を明らかにした。
(ID: 0801100852)
シロイヌナズナの時計システムと光シグナル情報伝達機構との

関連に関して遺伝学的に明らかにした。
(ID: 0801100849)
シロイヌナズナの時計システムを構築するPRR9/7/5 因子群の

花成制御における役割を明らかにした。
(ID: 0801100846)
イネの時計システムを構築する遺伝子群を網羅的に解析するた

めに、シロイヌナズナに各遺伝子を導入して比較機能解析を行っ
た。
(ID: 0801100843)
時計システムを関連して働く bHLH型転写因子遺伝子をシロイ
ヌナズナのそれらと比較・機能解析を行った。 
(ID: 0701301410)
イロイヌナズナの時計システムが光依存性の植物機能分化に重

要な働きを担っていることを示した。   
(ID: 0701301405)
シロイヌナズナの時計システム主要因子PRR5 の分子構造と機

能の関連を詳細に解析した。  
(ID: 0701301400)
シロイヌナズナの時計システム因子群の過剰発現植物体の系統

的作成と表現型解析を完成した。   
(ID: 0701301356)
イネの時計システムに関して、全ゲノム配列を活用してシロイ

ヌナズナを対照にインフォーマティクス比較解析を行った。   

＜国内外での成果の位置づけ＞
高等植物における時計システム研究は、基礎・及び応用研究分
野で最も活発に研究が進展している分野である。我々は、独自に
発見した時計関連遺伝子ファミリー（PRR遺伝子ファミリー）
を中心に独創的な研究を展開してきた。その成果は、国内外で高
く評価されている。また、モデル植物シロイヌナズナだけでなく
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イネにも研究の対象を広げ、比較ゲノム解析を推進することで多
くの成果をあげてきた。それらの成果は、応用植物学分野でも広
く注目されている。

＜達成できなかったこと、予想外の困難、その理由＞
概ね順調に本年度に目標を達成できたと考えている。事実、そ
の成果をリストの掲げたように多くのオリジナル論文にまとめて
公開することができた。

＜今後の課題＞
ポプラ・ブドウ・マメ科植物などの高等植物の全ゲノム配列が
蓄積しつつある。従って、さらの広範な比較ゲノム解析を行うこ
とで、植物の時計システムを普遍性を明らかにすることが必要で
ある。一方で、下等な植物（コケなど）のゲノム配列も蓄積しつ
つあるので、これらも含めて進化論的な視点からの時計システム
比較ゲノム解析の推進も興味深い課題として残されている。
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