
論文内容の要旨

申請者氏名 ChenPoyu

植物 は移 動す るこ とが 出来 ないた め、 さま ざまな環 境ス トレスに対 して、素 早 く応

答す る多 くの術 を生存戦略 として備 えてい る。例 えば、紫外線や重金属 、病原 菌感 染、

さらには環境 ス トレス によって生 じる活性酸 素な どに曝 され る と染色体 が損傷 （DNA

損 傷） を受 けるが、植物 はそれ らス トレス に対す る独 自の応答機構 を働 かせ るこ とで

成長 を抑制す る。現在 までに、植 物 はDNA損 傷 を受 ける とDNA損 傷 チ ェックポイ ン

トを働 かせ るこ とで細胞周 期 の停止 な どを引き起 こす こ とが知 られ てい る。 しか しな

が ら、そ の分子機構 について はほ とん ど明 らかに され ていない。

SUPPRESSOROFGAMMARESPONSE1（SOG1） は植 物特異的 なNAC転 写因子

で、植 物 のDNA損 傷応答 の中心的な役割 を果た してい る。 しか しなが ら、SOG1の

下流で どの よ うな因子 が制御 され てい るのか はほ とん ど明 らかに され てい なかった。

申請者 は、DNA損 傷 ス トレス によ り根端 にROS（ 特 にH202） が蓄積す る こと、そ し

てSOG1がROSの 産 生に関わ るFMOIの プ ロモーター に直接結合す る ことで転 写 を

誘 導 してい る ことを明 らかに した，SOGI遺 伝子 の欠損変異体 ではDNA損 傷 ス トレ

スに よるH202の 蓄積 が見 られ なか ったのに対 して、過剰発 現株 ではH202の 高蓄積 が

・見 られ た こ とか ら
、SOG1がDNA損 傷 下でのROSの 蓄積 に重要 な役割 を果 た してい

ることが示唆 され た。ROSは 根端分裂組織 の大 き さを制御 す るこ とが知 られ てい るこ

とか ら、SOG1に よるROSの 制御 はDNA損 傷 下での根 の成 長 を調節す る上で 極 めて

重 要で ある と考 え られ る。

MYB3R転 写 因子 はMSAエ レメン トと呼ばれ る配列 に結合 し、細胞周期 のG2／M期

に発 現 す る遺 伝 子 の 転 写 を統 合 的 に制 御 して い る。 シ ロイ ヌ ナ ズナ に は5つ の

MYB3Rが 存在 し、MYB3R1とMYB3R4は 転写活性化 に、MYB3R3とMYB3R5は

転写抑制 に働 き、お互 いに競合的 に働 くことでG2／M期 の進行 を制御 す る。申請者 は、

転写抑制型MYB3Rタ ンパ ク質が通 常26Sプ ロテ ア ソームに よ り分解制御 を受 けてい

る こと、DNA損 傷 ス トレスを与 えた場合 は、そ のタ ンパ ク質分解 が阻害 され る ことを

発 見 した。 そ して、転写抑制型MYB3Rタ ンパ ク質 の分解機構 について さらに詳細 に

調べ た ところ、Type－Aお よびType・Bサ イ ク リン依存性 キナーゼ （CDKA，CDKB）

に よ りリン酸化 され るこ とで、 タンパ ク質 の分解 が促進 され る ことを明 らか に した。

さらに、DNA損 傷 ス トレス を与 える とG2／M期 遺伝子 のプ ロモー ターへ の転写抑制型

MYB3Rの 結合 が促 進 され 、それ らの遺伝子発 現 をさ らに低 下 させ た。 これ らの結果

か ら、DNA損 傷 ス トレス下では転写抑制型MYB3Rの タ ンパ ク質が安定化す る ことで

G2／M期 遺伝子 の転 写が抑制 され 、細胞分裂 が阻害 されてい る と考 え られ る。



論文審査結果の要旨

申請者 氏名ChenPoyu

植 物 は さま ざま な環境 ス トレス に対 して素早 く応答す る術 を生存戦 略 として備 えて

い る。 例 えば、紫外線や重金 属、病原菌感染 、 さらには環境 ス トレスに よって生 じる

活性酸 素 な どに曝 され ると染色 体DNAに 損傷 が起 こるが、植 物 は 自らの成長 を抑制

す るこ とに よ り、ゲ ノム安定性 を保つ戦 略 を とってい る。 現在 までに、植 物 はDNA

損傷 を受 ける とDNA損 傷 チ ェ ックポイ ン ト機構 を働 かせ るこ とで細胞周期 の停止 、

DNA修 復 、DNA倍 加 な どを引 き起 こす ことが知 られ てい る。 しか しなが ら、その分

子機構 につ いてはほ とん ど明 らかに されてい なかった。

SUPPRESSOROFGAMMARESPONSE1（SOG1） は植物 特異的なNAC転 写因子

で 、植 物 のDNA損 傷応 答 におい て中心 的な役割 を果 たす と考 え られ てい る。しか し、

SOG1の 下流で どの よ うな因子 が制御 され ているのかほ とん ど明 らか に され ていなか

った。 申請者 は、DNA損 傷 ス トレスに よ り根 端 に活性 酸素 （ROS、 特 にH202） が蓄

積す る こと、そ してSOG1がROSの 産生 に関わるFMO1遺 伝 子のプ ロモー ターに直

接結合す るこ とで転写 を誘導 してい るこ とを明 らかに した。80（71遺 伝子 の欠損変異

体で はDNA損 傷 ス トレス によるH202の 蓄積 が見 られ なか った こ とか ら、SOG1が

・DNA損 傷 下でのROSの 蓄積 に重 要な役 割 を果た してい ること炉示 唆 された。H202

とスーパーオ キシ ドの量的バ ランスが根端分 裂組 織 の大 き さを制御 す るこ とが知 られ

てい ることか ら、本研究 に よ り、SOG1に よるROSの 制御 がDNA損 傷下 での根 の成

長 を調節す る上で重要 な要素 であ るこ とが示 された。

MYB3R転 写因子 はMSAエ レメン トと呼ばれ る配列 に結合 し、細胞周期 のG2／M期

に発 現 す る遺 伝 子 の転 写 を統 合 的 に制 御 して い る。 シPイ ヌ ナ ズ ナ に は5つ の

MYB3Rが 存在 し、MYB3R1とMYB3R4は 転写活性型 、MYB3R3とMYB3R5は 転

写抑制型 であ る。 申請者 は、，転写抑制型MYB3Rタ ンパ ク質が通常26Sプ ロテ ア ソー

ムに よ り分解制御 を受 けてい ること、DNA損 傷ス トレスを与 えた場合 は、そ のタ ンパ

ク質分解 が阻害 され るこ とを発 見 した。 また、転写抑制型MYB3RはType・Aお よび

Type・Bサ イ ク リン依存性 キナーゼ （CDKA，CDKB） に よ りリン酸化 され る ことで、

タンパ ク質分解 が促 進 され る ことを明 らか に した。これ らの結果 か ら、DNA損 傷 ス ト

レス下 では転 写抑 制型MYB3Rタ ンパ ク質 の安定化 に よ り細胞周期 進行が 阻害 され る

ことが明 らか にな った。

以上 の よ うに、本論文 は植物 のDNA損 傷応答 の分子機構 の解 明のみ な らず 、環境

ス トレス に応答す る根 の伸長制御機 構 につ いて も示唆 を与 えるもので、学術上 、応用

上貢 献す る ところが少 な くない。 よって審査委員 一 同は、本論 文が博 士 （バイオサ イ

エ ンス） の学位論 文 として価値 あ るもの と認 めた。
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