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研究成果の概要： 

 モデル基部植物ヒメツリガネゴケを用いて、被子植物の時計遺伝子のホモログの網羅的な同

定・クローニングを行った。それらのうち CCA1/LHYホモログのプロモーターをルシフェラーゼ

遺伝子に連結し、コケゲノムに移入し、従来より効果的な発光リズムレポーター株を作出した。

このレポーター株をホストとして用いた逆遺伝学的解析により、CCA1/LHY や PRRなどの被子植

物の時計遺伝子のホモログの機能を調査し、コケの時計を構成すると思われる遺伝子ネットワ

ークの一部を明らかにし、被子植物の時計機構の分子モデルとの比較を行った。また、コケの

色素体シグマ因子遺伝子のひとつ PpSIG5 の逆遺伝学的解析により、PpSIG5 タンパク質がコケ

概日システムの出力系の重要な調節因子である可能性を示唆する結果を得た。さらに、コケプ

ロトプラストを用いた、時計遺伝子の日周条件下での発現制御解析のためのトランジェントア

ッセイ系の開発を行った。 
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１．研究開始当初の背景 
植物の概日時計の分子機構はシロイヌナ

ズナを中心とするモデル被子植物のみにお
いて研究されてきていた。一方で、コケ、シ
ダ・トクサ類、小葉類、裸子植物からなる、
より基部に近い植物群においては、時計機構
の解析はおろか、概日リズムの観察すら稀で

あった。このため、植物の時計機構の起源と
進化は完全な謎であった。 
ヒメツリガネゴケは、１）従来より遺伝学

的解析に用いられ、培養をはじめとする基本
実験系が確立されている；２）最近、遺伝子
ターゲティングをはじめとする高度な分子
遺伝学的手法が整備されつつある；３）ゲノ

研究種目：基盤研究(C) 

研究期間：2006～2008 

課題番号：18570004 

研究課題名（和文） ヒメツリガネゴケを用いた概日時計機構の解析     

                 

研究課題名（英文） Molecular-genetic study of the circadian clock mechanism using the 

moss Physcomitrella patens as a model plant.  
研究代表者 

青木 摂之 ( Setsuyuki Aoki) 

名古屋大学・大学院情報科学研究科・講師 

研究者番号：30283469 

 
 



 

 

ム情報が蓄積しつつある；といった実験上の
大きな利点を持ち、また基部植物である蘚類
に属するため、進化的な観点からの研究に非
常に適するモデル植物である。このコケを用
いて概日時計の遺伝子レベルの研究を推進
すれば、謎であった植物時計の起源と進化の
解明に肉薄できると期待された。 
 
２．研究の目的 
モデル基部植物ヒメツリガネゴケを用い、

概日時計の遺伝子レベルでの研究を推進し、
コケの時計機構の枠組みを明らかにする。そ
の成果を被子植物において得られている関
連する成果と比較し、植物時計の起源と進化
に関する知見を得る。 
 
３．研究の方法 
ヒメツリガネゴケにおいて被子植物シロ

イヌナズナの時計遺伝子のホモログ遺伝子
を網羅的に同定・クローニングする。それら
のうち高振幅なリズム発現を示す遺伝子の
プロモーターにルシフェラーゼ遺伝子をつ
なぎ、これをゲノムに移入することにより効
果的なリズム発現レポーター株を作出する。
この株を用い、逆遺伝学を中心とする時計遺
伝子ホモログの機能解析を行う。また、やは
り逆遺伝学的方法により、はっきりしたリズ
ム発現を示す PpSIG5 遺伝子（色素体シグマ
因子をコードする）の概日システムにおける
機能を調べる。さらに、プロトプラストをホ
スト細胞に用いて、時計遺伝子の機能解析の
ための実験系を確立し、おもに時計遺伝子ネ
ットワークの制御関係を解析する。これらに
よりコケの時計の分子機構の枠組みを明ら
かにし、被子植物の研究成果との比較解析を
行う。 
 
４．研究成果 
（ １ ） CCA1/LHY の コ ケ ・ ホ モ ロ グ
PpCCA1a のプロモーターを用いて、従来の
発光レポーターよりも高振幅で持続性の高
い 発 光 リ ズ ム を 示 す レ ポ ー タ ー 株
PpCCA1b::luc+を作出した。 
（２）PpCCA1b::luc+株をホストとして用い、
PpCCA1a、PpCCA1b それぞれの一重破壊株、
そして両者の二重破壊株を作出した。 
（３）（２）の各種破壊株を解析し、コケの
CCA1/LHY ホモログがアラビドプシスの
CCA1/LHY の機能的なカウンターパートで
あることを明らかにした。 
（４）被子植物の PRR 遺伝子群のホモログ
を 4 つ（PpPRR1-4）クローニングし、それ
らの系統解析と発現プロファイル解析を詳
細に行った。 
（５）コケの色素体シグマ因子をコードする
遺伝子の一つ PpSIG5 の破壊株を作出し、こ
の株において psbD 遺伝子の日内発現プロフ

ァイルを解析することにより、PpSIG5 タン
パク質が概日時計の出力調節因子である可
能性が高いことを明らかにした。また
PpSIG5 は、アラビドプシスの SIG5 と同様
なストレス応答調節機能を持っていること
を示し、SIG5 が陸上植物において広く保存
されているストレス応答機能を持つ重要因
子であることを明らかにした。 
（６）コケ・プロトプラスト細胞をホストと
して用い、候補時計遺伝子の日周サイクル条
件下での機能を調べるためのトランジェン
ト・アッセイ系を確立した。 
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