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�� �����‰�o���v�š�[�•�������]�o�]�š�Ç���š�}�����•�•���•�•���o�]�P�Z�š���‹�µ���v�Ÿ�š�Ç�����v�����‹�µ���o�]�š�Ç���]�•���(�µ�v�����u���v�š���o���š�}���u���]�v�š���]�v-
�]�v�P���Z�����o�š�Z�Ç���P�Œ�}�Á�š�Z�X���K�v�����Á���Ç���š�Z���š���‰�o���v�š�•���•���v�•�������Z���v�P�]�v�P���o�]�P�Z�š�����}�v���]�Ÿ�}�v�•���]�•���À�]�����š�Z����
�‰���Œ�����‰�Ÿ�}�v���}�(���Œ�������~�Z�•�ò�ò�ì���v�u�•�����v�����(���Œ���Œ�������~�&�Z�•�ó�ï�ì���v�u�•���Á���À���o���v�P�š�Z�•�����Ç�������P�Œ�}�µ�‰���}�(��
�o�]�P�Z�š���Œ�������‰�š�}�Œ�•�������o�o�������š�Z�����‰�Z�Ç�š�}���Z�Œ�}�u���•���~�W�,�z�•�•�X���W�,�z���u�����]���š�������Œ���•�‰�}�v�•���•���]�v���o�µ������
�����r���Ÿ�}�o���Ÿ�}�v���~�Á�Z�]���Z���]�v���o�µ�����•���Œ�����µ���������Z�Ç�‰�}���}�š�Ç�o�����o�}�v�P���Ÿ�}�v�����v�����]�v���Œ�����•���������}�š�Ç�o��-
���}�v�����Æ�‰���v�•�]�}�v�•�����v�����•�Z�����������À�}�]�����v�������Œ���•�‰�}�v�•���•���~�Á�Z�]���Z���]�v���o�µ�������•�š���u�����v�����‰���Ÿ�}�o����
���o�}�v�P���Ÿ�}�v�•�X
�� �t�����Z���À�����(�}�µ�v�����š�Z���š���š�Z���š���š�Á�}���Z�]�P�Z�o�Ç���•�]�u�]�o���Œ���P���v���•��LIGHT RESPONSE BTB1 
(LRB1)�����v�����>�/�'�,�d���Z���^�W�K�E�^�������d���î���~�>�Z���î�•�����Z���À���������Œ�}�o�����]�v���š�Z�����Œ�������o�]�P�Z�š�r�Œ���•�‰�}�v�•����
�‰���š�Z�Á���Ç���]�v�����Œ�����]���}�‰�•�]�•�X���W�o���v�š�•���Á�]�š�Z�����]�•�Œ�µ�‰�Ÿ�}�v�•���}�(���š�Z���•�����š�Á�}���P���v���•�����Œ�����Œ�������o�]�P�Z�š��
�Z�Ç�‰���Œ�•���v�•�]�Ÿ�À�������v�����š�Z�µ�•�����]�•�‰�o���Ç�����v�Z���v�������������r���Ÿ�}�o���Ÿ�}�v���]�v���Œ���•�‰�}�v�•�����š�}���Œ�������o�]�P�Z�š��
���v�����•�]�P�v�]�.�����v�š���•�Z���������š�}�o���Œ���v�������~�&�]�P�µ�Œ�����í�•�X��LRB1�����v����LRB2�����Œ�����‰�Œ�����]���š�������š�}�����v���}������
�‰�Œ�}�š���]�v�•���Á�]�š�Z���������d�����~���Œ�]���r���r���Œ�����U���d�Œ���u�š�Œ�����l�U�����Œ�}���������}�u�‰�o���Æ�•�����}�u���]�v�X���K�v�����Á���o�o��
���Z���Œ�����š���Œ�]�Ì�������(�µ�v���Ÿ�}�v���}�(���š�Z���•�������}�u���]�v�•���]�•���š�}���o�]�v�l�����d�����‰�Œ�}�š���]�v�•���š�}�����µ�o�o�]�v���ï���~���h�>�ï�•��
�‰�Œ�}�š���]�v�•���]�v�����d���l���h�>�ï�����ï���µ���]�‹�µ�]�Ÿ�v���~�h���•�r�o�]�P���•�������}�u�‰�o���Æ���•�X���/�v���š�Z���•�������}�u�‰�o���Æ���•���š�Z����
���d�����‰�Œ�}�š���]�v�������š�•�����•���š�Z�����š���Œ�P���š���������‰�š���Œ�U���Œ�����Œ�µ�]�Ÿ�v�P���š�Z�����W�Œ�}�š���]�v�~�•�•���š�}���������µ���]�‹�µ�]�Ÿ-
�v���š���������Ç���š�Z�������ï���~�&�]�P�µ�Œ�����î�•�X�t�����Z�Ç�‰�}�š�Z���•�]�Ì�����š�Z���š��LRB1�����v�����>�Z��2 �Œ���P�µ�o���š���U���À�]�����µ���]�‹-
�µ�]�Ÿ�v���Ÿ�}�v�U���•�}�u�������}�u�‰�}�v���v�š���]�v���š�Z�����Œ�������o�]�P�Z�š���•�]�P�v���o�]�v�P���‰���š�Z�Á���Ç�X
�������������/�v���}�Œ�����Œ���š�}���]�����v�Ÿ�(�Ç���š�Z�������}�u�‰�}�v���v�š�~�•�•���}�(���š�Z�����Œ�������o�]�P�Z�š���•�]�P�v���o�]�v�P���‰���š�Z�Á���Ç���š�Z���š��
the LRB�•�����Œ�����Œ���P�µ�o���Ÿ�v�P���~�}�Œ���}�š�Z���Œ�������š�}�Œ�•���]�v���š�Z�����‰���š�Z�Á���Ç�•���Á�����Z���À�������}�v���µ���š�����������P��-
�v���Ÿ�����•�µ�‰�‰�Œ���•�•�}�Œ�l���v�Z���v�����Œ���•���Œ�����v�U���]�����v�Ÿ�(�Ç�]�v�P���u�µ�š���Ÿ�}�v�•���Á�Z�]���Z���Œ���o�]���À�����}�Œ���]�v-
���Œ�����•�����Œ�������o�]�P�Z�š���]�v�Z�]���]�Ÿ�}�v���}�(���Z�Ç�‰�}���}�š�Ç�o�����o�}�v�P���Ÿ�}�v���]�v���š�Z����lrb1/lrb2���Œ�������Z�Ç�‰���Œ�•���v�•�]-
�Ÿ�À�������}�µ���o�����u�µ�š���v�š�•�X���,���Œ�����Á���������•���Œ�]�������š�Z�]�•���•���Œ�����v�����v�������Z���Œ�����š���Œ�]�Ì���Ÿ�}�v���}�(���š�Z���•����
�u�µ�š���v�š�•�X��

�D�µ�š���P���v�]�Ì�����‰�}�‰�µ�o���Ÿ�}�v���}�(��lrb1-1/lrb2-1
�•�������•���Á�]�š�Z��eth�Ç�o�uethanesul�(onat�����~���D�^�•�X

���}�o�o�����š���•���������(r�}�u���š�Z���•�����]�v���]�À�]���µ���o�•�X

 

    

�'���Œ�u�]�vat�����•�������•�����v�����Prow plants 
�~�í�ì���‰�o��n�š�•�l�‰�}�š�•�U���î�ì�ì�ì���]�v���]�À�]���µ���o�•��total.
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�~�D�î�•���µ�v�����Œ���Œ�������.�o�š���Œ�������o�]�P�Z�š�V���]�����v�Ÿ�(�Ç��
�]�v���]�À�]���µ���o�•���š�Z���š���Z���À�����Œ�����µ���������}�Œ���]�v���Œ�����•����
�Œ�������o�]�P�Z�š���•���v�•�]�Ÿ�À�]�š�Ç�����}�u�‰���Œ�������š�}���š�Z����
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Figure 1. �&�}�µ�Œ�������Ç���}�o�����•�������o�]�v�P�•���P�Œ�}�Á�v���(�}�Œ��
�š�Z�Œ�����������Ç�•���]�v�����}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�•���í�ì���R�u�}�o�l�u²�l�•ec. 
�>�����r�P���v���Œ���š�������Œ�������o�]�P�Z�š�X���d�Z����lrb1/lrb2
���}�µ���o�����u�µ�š���v�š���Z���•���•�]�P�v�.�����v�š�o�Ç���•�Z�}�Œ�š���Œ
�Z�Ç�‰�}���}�š�Ç�o�•�����v�����o���Œ�P���Œ�����}�š�Ç�o�����}�v�•�U
�]�v���]�����Ÿ�v�P���]�v���Œ�����•�������Œ�������o�]�P�Z�š���•���v�•�]�Ÿ�À�]�š�Ç�X��

Figure 2. �W�Œ�����]���š�������•tructur�����}�(�����d���l
���h�>�ï�����ï���µ���]�‹�µ�]�Ÿ�v���o�]�P���•����c�}�u�‰�oe�Æ���•�X 
�d�Z�������ï�����]�v���•���š�Z�����š��r�P���š�����v����
ubiquinates it. �dhis ubiquina�Ÿ�}�v��
�š�Ç�‰�]�����o�o�Ç���o�������•���š�}������gr����a�Ÿ�}�v���}�(���š�Z����
target. LRB1�����v����LRB2�����Œ�����‰�Œ�����]���š����
�š�}�����v���}���������d�����‰�Œ�}�š���]�v�•�X

���‰�‰�Œ�}�Æ�]�u���š���o�Ç���ï�ì�U�ì�ì�ì���D�î���P���v���Œ���Ÿ�}�v���‰�o���v�š�•���Á���Œ�����•���Œ�����v�����X������������������

�í�ì�õ���]�v���]�À�]���µ���o�•���Á�]�š�Z���‰�µ�š���Ÿ�À�����•�µ�‰�‰�Œ���•�•�}�Œ���‰�Z���v�}�š�Ç�‰���•���Á���Œ����
�]�����v�Ÿ�.�����X���ï�r�ð���]�v���]�À�]���µ���o�•���Á�]�š�Z���•�]�u�]�o���Œ���•�µ�‰�‰�Œ���•�•�}�Œ���‰�Z���v�}�š�Ç�‰���•��
�Á���Œ�����š�Ç�‰�]�����o�o�Ç���]�����v�Ÿ�.�������‰���Œ���D�î���‰�}�}�o�U���š�Z���Œ���(�}�Œ�����Á�������•�Ÿ�u���š����
�š�Z���š���Á�����Z���À�����]�����v�Ÿ�.�������ï�ì�r�ï�ñ���]�v�����‰���v�����v�š���•�µ�‰�‰�Œ���•�•�}�Œ���o�]�v���•�X

�D�ï���P���v���Œ���Ÿ�}�v���•�������o�]�v�P�•�����Œ���������]�v�P���š���•�š�������(�}�Œ���À���Œ�]�}�µ�•���Œ�������o�]�P�Z�š��
responses.

�^�µ�‰�‰�Œ���•�•�}�Œ�l���v�Z���v�����Œ���^���Œ�����v���D���š�Z�}���•

�/�v�š�Œ�}���µ���Ÿ�}�v

Figure 6  A. Mean hypocotyl 
�o���v�P�š�Z���(�}�Œ���o�]�v�����^�í�í�r�ô�r�í�����v����
���}�v�š�Œ�}�o�•�����š���ð���Œ�������o�]�P�Z�š���G�µ���v������
�o���À���o�•�����v�������]�v���š�Z���������Œ�l�X���d�Z����
�•�������•���Á���Œ�����•�š���Œ�]�o�]�Ì���������v����
�‰�o���š�������}�v���í�l�î���D�^���u�����]���V�����}�o����
�š�Œ�����š���������š���ðo�����(�}�Œ���(�}�µ�Œ�������Ç�•���]�v��
�š�Z���������Œ�l�V���š�Z���v���P���Œ�u�]�v���Ÿ�}�v��
�Á���•���]�v���µ���������Á�]�š�Z�����v���ô���Z�}�µ�Œ��
�Á�Z�]�š�����o�]�P�Z�š���š�Œ�����š�u���v�š�X��
�&�}�o�o�}�Á�]�v�P���š�Z�]�•���š�Z�����•�������o�]�v�P�•��
�Á���Œ���������Œ�l���š�Œ�����š�������(�}�Œ���í�ò��
�Z�}�µ�Œ�•���‰�Œ�]�}�Œ���š�}���š�Œ���v�•�(���Œ���š�}���Œ������
�o�]�P�Z�š���(�}�Œ���(�}�µ�Œ�������Ç�•�X���^�š���v�����Œ����
error bars are shown.  
B. �D�����v�����}�š�Ç�o�����}�v�����v�P�o���•���}�(��
�^�í�í�r�ô�r�í�����v�������}�v�š�Œ�}�o�•�����š���(�}�µ�Œ��
�Œ�������o�]�P�Z�š���o���À���o�•�����v���������Œ�l�X���d�Z����
�•�������o�]�v�P�•���Á���Œ�����P�Œ�}�Á�v�����•��
�����}�À���X���^�š���v�����Œ�������Œ�Œ�}�Œ�������Œ�•��
are shown. 

Suppressor Mutant 11-8-1
�d�Z�����^�í�í�r�ô�r�í���o�]�v�����Z���•���Z�Ç�‰�}���}�š�Ç�o�����o�}�v�P���Ÿ�}�v���š�Z���š���]�•�����}�v�•�š���v�š���µ�v�����Œ���Œ�������o�]�P�Z�š�����µ�š���]�v���Œ�����•���•���]�v�������Œ�l�X
�d�Z�������}�š�Ç�o�����}�v���(�}�o���]�v�P���]�•���•�]�u�]�o���Œ���š�}���š�Z���š���}�(���š�Z����phyB-9���u�µ�š���v�š�X

Conclusions

�K�µ�Œ���•�µ�‰�‰�Œ���•�•�}�Œ���•���Œ�����v���•�µ�������•�•�(�µ�o�o�Ç���]�����v�Ÿ�.������
�u�µ�š���v�š�•���Á�Z�]���Z���Œ�����µ�������}�Œ�����v�Z���v�������š�Z����
�‰�Z���v�}�š�Ç�‰�����}�(�������Œ�������o�]�P�Z�š���Z�Ç�‰���Œ�•���v�•�]�Ÿ�À����
�u�µ�š���v�š�X

���v���o�Ç�•�]�•���}�(���Œ�������o�]�P�Z�š���Œ���•�‰�}�v�•���•���}�(�������•�µ���•���š���}�(��
�}�µ�Œ���•�µ�‰�‰�Œ���•�•�}�Œ���u�µ�š���v�š�•���•�Z�}�Á�•���š�Z���š���Á�����Z���À����
�����‰�}�}�o���}�(���u�µ�š���v�š�•���Á�]�š�Z���À���Œ�Ç�]�v�P�������P�Œ�����•���}�(��
�Œ�������o�]�P�Z�š���•���v�•�]�Ÿ�À�]�š�Ç�X
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Figure 7 A. Mean hypocotyl 
�o���v�P�š�Z���}�(���^�õ�r�í�í�r�í�ì�����v�������}�v�š�Œ�}�o�•��
���š���ð���Œ�������o�]�P�Z�š���o���À���o�•�����v�����]�v���š�Z����
�����Œ�l�X���^�������•���Á���Œ�����•�š���Œ�]�o�]�Ì���������v����
�P�Œ�}�Á�v���}�v���í�l�î���D�^���u�����]���V�����}�o����
�š�Œ�����š���������š���ðo�����(�}�Œ���(�}�µ�Œ�������Ç�•���]�v��
�š�Z���������Œ�l�V���š�Z���v���P���Œ�u�]�v���Ÿ�}�v��
�Á���•���]�v���µ���������Á�]�š�Z�����v���ô���Z�}�µ�Œ��
�Á�Z�]�š�����o�]�P�Z�š���š�Œ�����š�u���v�š�X��
�&�}�o�o�}�Á�]�v�P���š�Z�]�•���š�Z�����•�������o�]�v�P�•��
�Á���Œ���������Œ�l���š�Œ�����š�������(�}�Œ���í�ò��
�Z�}�µ�Œ�•���‰�Œ�]�}�Œ���š�}���š�Œ���v�•�(���Œ���š�}��
�����Œ�l�U���ì�X�í�U���í�X�ì�U���í�ì�U���}�Œ���í�ì�ì��
�R�u�}�o�l�u²�l�•ec �Œ�������o�]�P�Z�š���(�}�Œ��
�(�}�µ�Œ�������Ç�•�X���^�š���v�����Œ�������Œ�Œ�}�Œ��
bars are shown. B. Mean 
���}�š�Ç�o�����}�v�����v�P�o���•���}�(���^�õ�r�í�í�r�í�ì��
���v�������}�v�š�Œ�}�o�•�����š�������Œ�l�����v�����(�}�µ�Œ��
�Œ�������o�]�P�Z�š���o���À���o�•�X���^�������o�]�v�P�•���Á���Œ����
�P�Œ�}�Á�v�����•�������}�À���X���^�š���v�����Œ����
error bars are shown. C. Mean 
���}�š�Ç�o�����}�v�����Œ�������}�(���^�õ�r�í�í�r�í�ì��
���v���������}�v�š�Œ�}�o�•���P�Œ�}�Á�v�����š���î���Œ������
�o�]�P�Z�š���o���À���o�•�X���^�������o�]�v�P�•���Á���Œ����
�P�Œ�}�Á�v�����•�������}�À���X���^�š���v�����Œ����
error bars are shown.
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Figure 3.���D�����v���Z�Ç�‰�}���}�š�Ç�o���o���v�P�š�Z�•���(�}�Œ���ð�ð���•�µ�‰�‰�Œ���•�•�}�Œ���o�]�v���•�����v�������}�Œ�Œ���•�‰�}�v���]�v�P�����}�v�š�Œ�}�o�•���P�Œ�}�Á�v���µ�v�����Œ���í�ì���R�u�}�o�l�u²�lsec 
���}�v�Ÿ�v�µ�}�µ�•���Œ�������o�]�P�Z�š�X�������š�����]�•���(�Œ�}�u���u�µ�o�Ÿ�‰�o�������Æ�‰���Œ�]�u���v�š�•�X���d�Z�����•�������•���Á���Œ�����•�š���Œ�]�o�]�Ì���������v�����‰�o���š�������}�v���í�l�î���D�^���u�����]���V��
���}�o�����š�Œ�����š���������š���ðo�����(�}�Œ���(�}�µ�Œ�������Ç�•���]�v���š�Z���������Œ�l�V���š�Z���v���P���Œ�u�]�v���Ÿ�}�v���Á���•���]�v���µ���������Á�]�š�Z�����v���ô���Z�}�µ�Œ���Á�Z�]�š�����o�]�P�Z�š���š�Œ�����š�u���v�š�X��
�&�}�o�o�}�Á�]�v�P���š�Z�]�•���š�Z�����•�������o�]�v�P�•���Á���Œ���������Œ�l���š�Œ�����š�������(�}�Œ���í�ò���Z�}�µ�Œ�•���‰�Œ�]�}�Œ���š�}���š�Œ���v�•�(���Œ���š�}���í�ì���R�u�}�o�l�u²�l�•ec���Œ�������o�]�P�Z�š���(�}�Œ���(�}�µ�Œ��
�����Ç�•�X���^�š���v�����Œ�������Œ�Œ�}�Œ�������Œ�•�����Œ�����•�Z�}�Á�v�X

Col-0
phyB

-9
�^�õ

�r�ñ
�r�í

S11-4-1

lrb
1/lrb

2
S6-12-2

S12-6-1

S9-14-1

S9-11-10
Col-0

phyB
-9

S2-18-1

lrb
1/lrb

2
�^�ï

�r�í
�í�r

�í

Col-0
phyB

-9

lrb
1/lrb

2
�^�ï

�r�ñ
�r�î

���}
�š�

Ç�
o��

���}
�v�

����
v�P

�o�
����

~��
���P

�Œ
����

�•�•

Figure 4.���D�����v�����}�š�Ç�o�����}�v�����v�P�o���•���(�Œ�}�u���î�ð���•�µ�‰�‰�Œ���•�•�}�Œ���o�]�v���•�����v�������}�v�š�Œ�}�o�•���(�Œ�}�u���������Z�����Æ�‰���Œ�]�u���v�š�X���d�Z�����•�������•���Á���Œ����
�•�š���Œ�]�o�]�Ì���������v�����‰�o���š�������}�v���í�l�î���D�^���u�����]���V�����}�o�����š�Œ�����š���������š���ðo�����(�}�Œ���ð�������Ç�•���]�v���š�Z���������Œ�l�V���š�Z���v���P���Œ�u�]�v���Ÿ�}�v���Á���•���]�v���µ��������
�Á�]�š�Z�����v���ô���Z�}�µ�Œ���Á�Z�]�š�����o�]�P�Z�š���š�Œ�����š�u���v�š�X���&�}�o�o�}�Á�]�v�P���š�Z�]�•���š�Z�����•�������o�]�v�P�•���Á���Œ���������Œ�l���š�Œ�����š�������(�}�Œ���í�ò���Z�}�µ�Œ�•���‰�Œ�]�}�Œ���š�}���š�Œ���v�•�(���Œ��
to �í�ì���R�u�}�o�l�u²�l�•ec���Œ�������o�]�P�Z�š���(�}�Œ���(�}�µ�Œ�������Ç�•�X���^�š���v�����Œ�������Œ�Œ�}�Œ�������Œ�•�����Œ�����•�Z�}�Á�v�X��

Figure 5. �D�����v�����}�š�Ç�o�����}�v�����Œ�������(�Œ�}�u���ò���•�µ�‰�‰�Œ���•�•�}�Œ���o�]�v���•�����v�������}�v�š�Œ�}�o�•�X���d�Z�����•�������•���Á���Œ�����•�š���Œ�]�o�]�Ì���������v�����‰�o���š�������}�v��
�í�l�î���D�^���u�����]���V�����}�o�����š�Œ�����š���������š���ðo�����(�}�Œ���ð�������Ç�•���]�v���š�Z���������Œ�l�V���š�Z���v���P���Œ�u�]�v���Ÿ�}�v���Á���•���]�v���µ���������Á�]�š�Z�����v���ô���Z�}�µ�Œ���Á�Z�]�š����
�o�]�P�Z�š���š�Œ�����š�u���v�š�X���&�}�o�o�}�Á�]�v�P���š�Z�]�•���š�Z�����•�������o�]�v�P�•���Á���Œ���������Œ�l���š�Œ�����š�������(�}�Œ���í�ò���Z�}�µ�Œ�•���‰�Œ�]�}�Œ���š�}���š�Œ���v�•�(���Œ���š�}���í�ì���R�u�}�o�l�u²�l�•ec 
�Œ�������o�]�P�Z�š���(�}�Œ���(�}�µ�Œ�������Ç�•�X���^�š���v�����Œ�������Œ�Œ�}�Œ�������Œ�•�����Œ�����•�Z�}�Á�v�X
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Suppressor Mutant 9-11-10
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