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モ デル とハ イキン グで み えた植物概 日時計

花野 　 滋

　全ゲノム塩 基配列 の 決定 とゲ ノ ム情報お よび バ イオ リ

ソ
ー

ス の 充実は，生物学 に新しい 手法を導入 し，複雑な

生命現象 に つ い て シ ス テ ム レ ベ ル で の 理解をもた らしつ

つ ある
⊥）．近年，ゲノ ム情報の 充実に よ り，考え られ る

すべ て の 因子 を明 らか に し，そ の 組み合わせ を考える「シ

ス テ ム 合成」 と，で き た 組み
・
合わ せ に採点 評価を 字え，

有効なモ デ ル や新規因子を見い だす 「シ ス テ ム解析」が

可能に な っ てきた．特に，生物時計は高次生命現象に も

関わ らず定量的なデータが得 られ る こ とから，シ ス テム

生物学の格好の ターゲ ッ 1・とな っ て い る．

　植物の 生物時計は，細胞 内の 生化学反応を細胞外環境

の 周期的な変動に フ ィ ッ トさせ，光合成や茎の 伸長，葉

の 上下運動や気孔の 開閉な どの生命現象を調節 して い

る．また，日の長さや季節変化を もとに植物の 成長や開

花時期を決定する機構に お い て，非常に重要な役割 を果

た して い る 2）．こ れまでに，モ デ ル植物であ る シ ロ イ ヌ

ナ ズナ を用 い た遣伝 学的お よび逆 遺伝学 的な解析に よ

り，CIR　CZ1DIA八「CLOCI（／1　ssoCJA 　TED 　1 （CCA 　1），L．4TE

EI、ONCrA／TE
’D 　HYPOCO71YI 、（ノ、HY ），　 TJM ／NG 　OF 　CA　B

EXPRE ∬ ∬ON ／（TOCI ）とい っ た時計遺伝子が単離同定

されて きた．しか し，これら既知の 遺伝子の み で は，そ

の 発現 や タ ン パ ク質分解パ タ
ー

ン か ら24 時間 リズム の

生成機構を説明する こ とはできなか っ た．2005年，Locke

ら
／S〕は，モ デ ル 解析 による理論上 の 結果 と既知 の 実験

デー
タとの 比較に より，未知の 因子 X ，Y を仮定した複数

の転写 フ ィ
ー

ドバ ッ ク ル ープ に よ る植物概 凵時計モ デル

を提唱した （図 1右）．また ，パ ブ リッ クデータの 解析 と

分子生物学的な実験によ り，Y 因子を 6JCA，NTEA （G∬）

と推察 した．その 後，より複雑な モ デル が提唱 されたが，

TOG1 タ ン パ ク質に よ り制御 され，　 CCAIXLH γ遺伝子 の

発現を活性化させ る転写因子 X に つ い て は，い くつ か の

ア プ ロ ーチに も関わ らず，依然謎の ままで あ っ た．

　 最近，Pruneda−Pazら 4｝ は，酵母 ワ ン ハ イブ リッ ド系

を利用 した機能ゲノ ミクス 的手法 に より，転写 因子 x の

候補を同定 した （図 1），彼らは，C（：A　1遺伝子 プ ロ モ ー

タ
ー

領域 を 500　bp 以下 σ）領域 ご とに分割 して J．αcZ 遺伝

子 の 上 流 に挿入 した リポータ ーセ ッ トを作製 し た．ま た，

翔 祕 蜘 解析に よ り，シ ロ イ ヌ ナ ズ ナの 1500以上 の 全転

写因子遺伝子群 の 中か ら概 日リズム を刻む 186個 の 転写

因子を選択 し，それをライブ ラリーとして ス クリーニ ン

覊 ・イ夘 解 芦

毒　　　概 日リズムを示 す転写 因子

婆
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夕
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図 1．
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Promoter 　hiking”法 と植物ew　H時 計 シ ス テ ム の モ デル

左 は
“
1’romoter 　hiking”実験，右は Locke らの 転写 フ ィ

ードバ ッ

クモ デル を示す，

グ を行 っ た．彼らが
“
Promoter　hiking

”
と命名 した こ の

方法によ り，植物慨 日時計 モ デル の X 因子候補 として

CGAI 　HIKING 　EXPEDITI （）N （CHE ）と，その標的 と

な る OCπ 1遺伝 ｝プ ロ モ ータ ー
領 域が 同時 に 明 らか に

な っ た．CHE タ ン パ ク質は，　TOGI との結合能 も持つ こ

と，CH 五遺伝 子を過剰発現させ た植物で は概 日リズム が

短周期 に な る こ とか ら，まさ に TOG ユとCCAI 遺伝子を

つ な ぐ因子の
一

つ であ ると考え られ る．

　20世紀 の 科学，特に生物学 は，主 に要素還元的手法に

より成 り立 っ て きた．細胞 　タ ン パ ク質，遺伝子 レ ベ ル

に 事象 を細か く分けて 解析す る こ と に よ り，生命現象 を

一
つ
一

つ の 因子 レ ベ ル で 詳細に 明 らか に して きた，しか

し，その ア プ ロ ーチで は，複雑な生命現象を明らかにす

る ヒで限界があ る．幸 い ，21世紀に入 り，ゲ ノ ム 情報 と

バ イオリソ
ー

ス の 充実，コ ン ピ ュ
ー

タ
ー

の飛躍的進歩に

より，生命シ ス テム を全体像 として捉 える こ とが可能 に

な っ て きた．今後の研究で は，従来の分 f生物学的手法

に加え，モ デル 解析やバ イオイ ン フ ォ マ テ ィ ク ス 解析，

バ イオ リソ
ー

ス の 利用 を組み合わせた シ ス テム論的な解

析がますます重要に な っ て くる で あろう．
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