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環 境 ス 、トレスに曝 され る と・細胞 内のmRNAの 翻 訳状態が劇的 に変化す るこ とが報

告 されてお り、 この よ うな翻 訳状態 の変 化は、転写制御 等 と同 じく、ス トレスに応 答

した遺伝 子発現 制御 機構 の重 要 な1ス テ ヅプ である と考 え られ てい る。 しか し、植 物

細胞 において 、環境 ス トレろに応答 してmRNAの 翻 訳状態が変化す ることの意義や 関

連 す る分子 メカニズムには不明 な点が多 い。

第1章 では、単子葉類 のモデル植 物 であ るイネ を用い て個別mRNAの ス トレスに応

答 した翻 訳状態変化 を網羅 的に解 析 し、研 究室 の先行研 究で得 られ ていた シ ロイヌナ

ズナ での結果 と比較 す る ことで、環境 ス トレス に応答 した翻 訳制御 の生物学的意義 を

考察 した。mRNAの 翻訳状態 はイネ にお いて も熱 ス トレス に よって劇 的 に変化 した。

具体 的には、大部 分のmRNAか らの翻訳 が抑 制 され る一方 で、そ の よ うな条件 下 にお

いて も翻訳 状態が変化 しないmRNAの 存在 も認 め られ た。さらに、単子葉及 び双子葉

植 物 それ ぞれ を材 料 に した網羅 的解析 結果 を基 に機能集 団別解析 を行 った。その結果、

それ ぞれ の植 物種 において 、特徴 的 な挙動 を示す機 能集 団が認 め られ た。 また、植物

種 間おいて重複 す る機 能集 団 も認 め られた。特 に、ATPを 多 く消費す る代謝 に関わ る

リボ ソーム タンパ ク質等 を コー ドす るmRNAか らの翻訳 が抑制 され 、その一方 で、ス

トレス応答 に重要 なタンパ ク質 をコー ドす るmRNAか らの翻訳 が共通 して維持 され 、

てい るこ とが示 され た。 この結果 は、ス トレスに応 答 した翻 訳状態変化 は、生物学的

意義 にお いて もス トレス応答機構 の重 要な1側 面 である可能性 を示 してい る。

第2章 で は、’分子 メカニズム面か ら、環境 ス トレスに応答 した翻 訳制御機構 につ い

てシ ロイ ヌナズナ を対象 として解析 を行 つた 。 特に、熱及 び塩 ス トレスに応答 した翻

訳状 態 変化 をゲ ノム ワイ ドに比較 し、 ス トレスの種 類 特異 的 な翻 訳状 態 変化 を示す

mRNAに 着 目 し解析 を行 った。網羅 的に5’UTR（ 転写 開始点）を同定す るCAGE解 析及

び候補mRNAの5’VTRを 用いた形質転換体解析 よ り、5’UTR内 のCT反 復領域 がス

トレス種特異 的な翻訳状 態 を規定す る要 因の1つ であ るこ とを示 した。 また、熱 ス ト，

レス特異的 に転写 開始 点が変化す る遺伝 子に着 目し、変化 前後 に対応す る5’UTRを 用

いた一過性発現 実験 よ り、熱 ス トレスに応 答 した転写 開始 点の変化 も、mRNA9） ス ト

レス下 にお ける翻訳状態 に強 く影響す る要因の1つ である ことを示 した。，

これ ら第1章 及び第2章 の結果 よ り、環境 ス トレスに応答 した翻訳状態変化 の生物

学 的意義及 び制御 の分子 メカニズムの一端 につ いて新 しい知見を 得 た・環境 ス トレス
に曝 され た細胞 内で認 め られ る翻訳 状態変化 もス トレス に応 答 した遺伝子発現調節 の

重要 な1ス テ ップで ある可能性 を示 した。 また、細胞全 体 として認 め られ る翻訳状 態

の変化 は、5’UTR内 のCT反 復領域や ス トレス に応答 した転 写開始点変化等 を含む 、

複数 の要因 に よって各mRNA種 の翻 訳が選択 的に調節 され た結果 であ り、この翻訳制

御 は従来 考 え られ ていた もの よ りも複雑 な制御機構 で ある と考 え られ る。 ぐ
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環境 ス トレスに曝 され る と、細胞 内mRNAの 翻訳状 態が大 き く変化す る こ とか ら、

ス トレス に応答 した遺伝子発 現調 節 にお いて 「翻訳 レベル の調節」 の重 要性 が指摘 さ

れ て きた。 しか し、植 物細胞 にお ける環境 ス トレス に応答 した翻訳制御 には不 明な点

が多い。申 請者 は、環境 ス トレス に曝 され た時 に認 め られ る翻訳状態変化 の生物学 的

意義 、及 び制御 の分 子 メカ ニズム解 明 に焦 点 を置いた解析 を通 して、環境 ス トレスに

応答 した翻訳 制御機 構 につ いて以下 に示す新た な知見 を得 た。 ’

1． 熱 ス トレス に曝 され た場合 、単子葉 のイネ細胞 内のmRNAの 翻訳 状態 は劇的 に変

化す る。具体 的には、大部 分のmRNAの 翻 訳が抑制 され 、一方 で翻訳状態 が変化

しないmRNA種 の存在 も認 め られ た。この よ うな細胞 全体 としての熱 ス トレス に

応答 した翻 訳状態 め変化 は、双子葉類 のシ ロイ ヌナズナ を材 料 とした結果 と非常 に

類似す るもので あった。 ‘

2． 両植物種を材料 とした網羅的解析結果 を基にした機能集団別解析 より、翻訳状態が

特 に抑制 され るmRNA及 び変化 しないmRNAに コー ドす るタンパ ク質 の機 能的1， ，

な傾 向が存在 す るこ とを明 らかに した。

3． イネ及び シロイヌ ナズナ で抽 出 され た機 能集 団 には植 物 間で共通す るもの が存在

し、特 に、rstreSS」’とい う機能 集 団がス トレス下で も翻訳状 態が変化 しない機能

集 団であった。 、 ’

4． シ ロイ ヌナズナ を材料 に、熱及び塩 ス トレス 間で、熱 ス トレスで翻 訳が抑制／塩 ス

トレス で抑 制 が緩 和 され る とい う、 ス トレス種 特 異 的 な翻 訳 状 態 変 化 を示 す

mRNA上 の特徴的配列 と して、5’UTR内 のCT反 復 及びCTrich領 域 が関与す る

こと を見 出 した。 －

5． 熱 ス トレスに応答 した転写 開始点 の変化 も、，mRNAの ス トレス下にお ける翻訳状1

態 に強 く影響す る1要 因で ある ことを示 した。 一・

これ らの結果か ら、環境 ス トレスに曝 された時 に認 め られ るmRNAの 翻訳 状態の変 ’1

化 は、生物 学的 な側面か ら見て もス トレス応答 の1側 面 であ るこ とが示 され た。また、

細胞全体 として大 き く変化 す る翻訳状態 には、5’UTR内 の制御配列 の有無や、ス トレ

スに応答 した転 写開始点 の変化 等複数 の要因 が関係 してい る ことを示 し、ス トレス に

応 答 した翻 訳状 態 の変化 は、従 来考 え られ てい た よ りも複 雑 な制御 機構 よっ て個 別

mRNAの 翻訳状態 が選 択的 に調節 され た結果 であ る可能性 を示 した。

以 上の よ うに、本論 文は植 物細胞 において環境 ス トレスに応答 したmRNAの 翻訳 状

態変化 の生物学 的意 義及び制御 の分子 メカニ ズムの一 端 を見 出 した もので あ り、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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