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研究成果の概要（和文）： 
 私は、生化学的機能が未知であったシロイヌナズナの生物時計関連タンパク質

PSEUDO-RESPONSE REGULATOR9 (PRR9),PRR7,PRR5 の解析を行い、これらは

CIRCADIAN CLOCK ASSOCIATED 1 (CCA1)と LATE ELONGATED HYPOCOTYL (LHY)
遺伝子への転写抑制因子として機能する事を発見した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 I found that PSEUDO-RESPONSE REGULATOR 9 (PRR9), PRR7, and PRR5 act as 
transcriptional repressors of CIRCADIAN CLOCK ASSOCIATED 1 (CCA1) and LATE 
ELONGATED HYPOCOTYL (LHY) genes.  
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研究分野： 基礎生物学 
科研費の分科・細目：植物分子生物・生理学 
キーワード：シロイヌナズナ、生物時計、転写因子、ChIP 
 
１．研究開始当初の背景 
 シロイヌナズナの PSEUDO-RESPONSE 
REGULATOR9 (PRR9),PRR7,PRR5 は生物
時計で機能することが、分かっていた。例え
ばこれらの変異体は、生物時計の生み出すリ
ズム(概日リズム)の周期長と振幅に異常を示
す。またこのような生物時計の機能欠落によ
って二次的に、様々な生理現象の異常も示す。
これらの生理現象は、産業上有用な形質も多

く含む。さらに PRR 遺伝子群は、コケ植物
から種子植物まで保存されていることも分
かっていた。 
 しかしながら、PRR タンパク質そのもの生
化学的な機能は分かっておらず、従って植物
型の生物時計の分子機構も不明なままであ
った。 
 
２．研究の目的 



  モデル植物におけるシロイヌナズナの
PRR9, 7, 5 の生化学的な機能の同定と、その
機能の発現する時間帯を決定することを目
指した。 
 
３．研究の方法 
 PRR9, 7, 5 タンパク質をそれぞれ植物体
内(シロイヌナズナ)で発現させ、生化学的な
性質をレポーターアッセイによって、同定し
た。また PRR タンパク質を植物体内で発現
させ、その挙動(この場合は特定の DNA 配列
との結合)をクロマチン免疫沈降(Chromatin 
Immunoprecipitation :ChIP)-定量 PCR 法に
よって、決定した。 
 
４．研究成果 
 生化学的機能が未知であったシロイヌナ
ズ ナ の 生 物 時 計 関 連 タ ン パ ク 質
PSEUDO-RESPONSE REGULATOR9 
(PRR9),PRR7,PRR5 の解析を行い、これら
は CIRCADIAN CLOCK ASSOCIATED 1 
(CCA1) と LATE ELONGATED 
HYPOCOTYL (LHY)遺伝子への転写抑制因
子として機能する事を見いだした。グルココ
ルチコイドで機能誘導される PRR5-GR は、
その他のタンパク質の翻訳が存在しない条
件においても CCA1 と LHY の発現を抑制し
た。一方、シロイヌナズナの一過的遺伝子発
現系によって、PRR9,PRR7,PRR5 の CCA1
と LHY のプロモーター活性に対する抑制効
果を発見した。さらにその抑制機能を担う新
規なモチーフが PRR9,PRR7,PRR5 に存在す
ることも分かった。このモチーフは様々な植
物に存在しているため、PRR9,PRR7,PRR5
の転写抑制能は植物に普遍的な機能である
と考えられる(図 1)。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 2. 植物体内における PRR9, PRR7, PRR5
の LHY プロモーターDNA 領域への結合(A)
と、ターゲットである LHY 遺伝子の発現パ
ターン(B)。PRR の結合している時間帯では、
LHY 遺伝子の発現が抑制されている。CCA1
遺伝子にたいしても同等の効果が認められ
る(データは割愛)。 
 
 PRRのCCA1とLHYプロモーターに存在
している時間帯を、それぞれ人為的にコント
ロールして、PRR の発現時間帯の意義を調べ
た。prr9 prr7 変異体では、PRR5 タンパク
質のみが、夕方に発現している。この変異体
では、CCA1 と LHY の「昼間」の抑制が解
除されていた。つまり昼間に発現する PRR9
と PRR7 は、CCA1 と LHY の昼間における
抑制に必要なことが分かった。一方、prr7 
prr5 変異体では、夜間の CCA1 と LHY の発
現抑制が解除されていたため、PRR7 と
PRR5 は夜間に機能していることが示唆され
た。つまり PRR9, PRR7, PRR5 の時間的な
分業が明らかになった。 
 
 
 
 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1. PRR9, PRR7, PRR5 タンパク質に保存
されている転写抑制モチーフの発見 
 
 
 またクロマチン免疫沈降法によって、
PRR9,PRR7,PRR5 タンパク質が植物体内で
CCA1 と LHY のプロモーター上に存在して
いることが分かった。これら PRR が CCA1
と LHY プロモーターに存在している時間帯
と、CCA1 と LHY の転写抑制が見られる時
間帯は一致（午前から夜半）していた。 

 
 
図 3. prr7 prr5変異体(A)とprr9 prr7(B)での
LHY 遺伝子の発現パターン。prr7 prr5 では、
夜間の LHY の抑制が解除され、prr9 prr7 で
は昼間の LHY の抑制が緩やかになる。 
 
 これら一連の解析により、PRR は CCA1
と LHY の転写抑制を担う主要な因子である
ことが示唆された。以上の結果は、国際誌(査
読付)The Plant Cell vol. 22: 594-605 で発表
した。 
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