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研究成果の概要（和文）：植物はDNA損傷を誘発するようなストレスから逃れることができないため、ゲノム安
定性を維持する機構は重要であるが、植物ゲノムを損傷から守る恒常的な仕組みの理解は進んでいない。本研究
では「植物ホルモンの一種であるオーキシンがクロマチン構造を制御することによりゲノム恒常性を維持する」
という仮説を立て、その検証を行うことにより、ホルモンによるゲノム安定性制御という新たな概念を提示する
ことを目標とした。本研究では、当初着目していたクロマチン制御因子と協調的に働くヒストン修飾因子の制御
にオーキシンが関与することを見出し、オーキシンによりこの因子のタンパク質安定性が増すことを明らかにし
た。

研究成果の概要（英文）：Proper chromatin structure is essential for genome integrity in eukaryotes, 
while how it is regulated to prevent genome instability remains elusive. We previously found that 
auxin application preserved genome stability and change chromatin structure in Arabidopsis. These 
results prompted us to hypothesize that auxin contributes to the maintenance of genome integrity 
through the control of chromatin structure. In this study, we identified epigenetic regulators that 
are working under auxin to maintain genome stability.

研究分野：植物分子生物学

キーワード： 植物ホルモン　ゲノム恒常性
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、植物ホルモンの一つであるオーキシンがどのように植物のゲノムDNAを損傷から守るのか、その機
構を解き明かすべく解析を行った。これまで植物ホルモンによるクロマチン構造の制御に関しては、ほとんどの
ケースで転写制御機構の一部として研究されてきたため、本研究のようにオーキシンがクロマチン構造そのもの
を制御することに着目した研究はほどんどない。オーキシンは植物の発生や成長制御において非常に重要なホル
モンであるため、本研究により、オーキシンがもつクロマチン構造制御における機能の一端が明らかになったこ
とで、これまでの植物発生研究で得られた知見を見直す契機となると期待される。 

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
 動植物を問わず、ゲノム恒常性を維持できないと変異が蓄積し、体細胞および次世代に悪
影響をもたらす。特に植物は固着⽣活を営むので、変動する環境下でいかにゲノム恒常性を
維持するかは死活問題である。ゲノムを脅かすものとして、DNA 複製エラーなどの内的要
因があるが、植物の場合は紫外線や光合成過程で産⽣される活性酸素、⼟壌中の重⾦属、病
原菌感染など、様々なストレスが DNA 損傷を誘発する。したがって、ゲノムの傷を治す
DNA 修復マシナリーだけでなく、そもそも傷が⼊らないようにゲノムを守る仕組みも⾮常
に重要であると考えられるが、その実体は全く解明されておらず、未解明の「問い」として
残されたままであった。 

 植物に DNA ⼆本鎖切断誘導剤を処理すると、幹細胞特異的に細胞死が誘導される。過去
の我々の研究から、細胞死がごく微量のオーキシンを同時処理することにより抑圧でき、そ
の際、DNA 損傷レベル⾃体の低下も観察されることを明らかにしていた。また、オーキシ
ンはクロマチンを凝縮させる効果をもつことを新たに⾒出していたことから、「オーキシン
がクロマチンを凝縮させてゲノムに損傷が⼊らないように守っている」という仮説を⽴て
た。この作業仮説に合うクロマチン制御因⼦を⾒出し、そのリン酸化状態がオーキシンによ
り制御される可能性が⽰されたことから、オーキシンがクロマチン制御因⼦のリン酸化を
介してクロマチン構造を制御し、ゲノム恒常性の維持に寄与する、というモデルを提唱する
に⾄った。 
 
２．研究の目的 
 本研究では「オーキシンがクロマチン構造を制御することによりゲノム恒常性を維持する」

という仮説を検証し、植物ゲノムを損傷から守るための恒常的な仕組みの理解を目指す。 

 
３．研究の方法 
（１）クロマチン制御因⼦のリン酸化部位の同定 

 クロマチン制御因⼦のリン酸化がクロマチン凝縮やゲノム恒常性の制御に関与しているかど

うか調べるため、まずクロマチン制御因⼦のリン酸化部位を同定する。同定したリン酸化部位

をもとに非リン酸化型および疑似リン酸化型タンパク質を発現する植物を作出し、下記②〜④

の解析に用いる。また、同様にリン酸化部位に変異を導入したクロマチン制御因⼦の組換えタ

ンパク質を作成し、in vitro でクロマチン制御因⼦の活性に及ぼす影響を調べる。 

 

（２）オーキシンによるクロマチン構造制御の解析 

 オーキシンによるクロマチン構造制御がクロマチン制御因⼦の経路を介しているのかどうか

調べるため、オーキシン処理および各種変異体を用いてクロマチン構造を解析する。ヒストン修

飾抗体を用いた ChIP-seq、セントロメア領域特異的なプローブを用いた蛍光 in situ ハイブリダ

イゼーション（FISH）、ATAC-seq、qRT-PCR による転移因子配列の発現解析を行う。 

 

（３）オーキシンによるゲノム恒常性制御の解析 

 オーキシン処理および各種変異体を DNA 損傷誘導剤で処理し、根端におけるゲノム安定性に

ついて解析する。免疫染色による γH2AX の蓄積、根端の幹細胞死の表現型を DNA 損傷レベル

の指標に用いる。 



 

（４）オーキシンによりゲノム恒常性を制御するシグナル経路の検証 

 各種変異体を掛け合わせてオーキシンおよび DNA 損傷誘導剤で処理し、DNA 損傷レベルを

比較することで、仮説のシグナル経路が関与していることを遺伝学的に証明する。 
 
４．研究成果 

 本研究では、当初着⽬していたクロマチン制御因⼦と協調的に働くヒストン修飾因⼦の
制御にオーキシンが関与することを⾒出した。ヒストン修飾因⼦の変異体では、野⽣株で⾒
られるようなオーキシン処理によるクロマチン構造の変化が⾒られず、DNA 損傷の緩和も
起こらなかった。さらに、このヒストン修飾因⼦がオーキシンによりどのように制御される
のかを検証するべく解析を進めたところ、オーキシン処理によりタンパク質の安定性が増
すことを明らかにした。また、このヒストン修飾因⼦のタンパク質安定性の制御に関わる候
補タンパク質を同定し、その変異体においてヒストン修飾因⼦のタンパク質が過剰に蓄積
すること、また in vitro でこれらが直接結合することを明らかにした。当初予定していたク
ロマチン制御因⼦のリン酸化を介したメカニズムについてはリン酸化部位の同定が難航したた

め解析がなかなか進まなかったが、解析中に新たに見出した新規因子の解析が進んだことでオ

ーキシンによるクロマチン制御を介したゲノム安定性維持機構の一端を明らかにすることがで

きた。 
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