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１．課題の名称等  

研究開発課題名  ： 植物オルガネラを自由かつ高精度に改変するゲノム編集技術の開発 

研 究 責 任 者 ： 有村 慎一（東京大学） 

 

２．研究開発の目的 

ゲノム編集において CRISPR/Cas9 以前に開発された TALEN は作製の難しさから使用されなくなり

つつある。しかし TALEN には「タンパク質のみで遂行可能=遺伝子組換え規制適用外」、「10〜44 文字

認識による高い正確性と可変性」、「PAM 配列制限がなく一塩基単位で標的指定が可能」など

CRISPR/Cas9 を凌ぐ利点がある。申請者は CRISPR で不可能な植物オルガネラゲノム編集を TALEN

と類似技術を用いて成功させ世界をリードしている。本申請ではこの高効率オルガネラゲノム編集（二

重鎖切断と一塩基置換）技術を、核にも再適用しつつ、より使いやすく精度を高める改良研究を行う。 

 

３．研究開発の概要 

3-1. 研究開発の実施概要 

植物の葉緑体とミトコンドリアの中のゲノムは、光合成や呼吸、細胞質雄性不稔性という、環境改善

と収量増産の鍵になる形質がコードされており、高い有用性と潜在性があるが、これまでこの改変が

不可能だったために基礎的な解析も応用展開も初歩的な段階にある。申請者らは両ゲノムの改変技

術（ゲノム編集）に世界で初めて成功した。この技術を本研究開発でさらに効率化/多角化/使いやすく

し、また核にも再展開導入することで、世界的リードを維持しつつ、日本と世界のオルガネラゲノム研

究とその応用展開に貢献する。 

 

3-2. 今後の展開  

葉緑体とミトコンドリアのゲノム編集技術はアカデミア研究の重要なツールとなって周知されたが未

だ構築が難しいため、広く共同研究を展開しており累計で 8 カ国 100 プロジェクトを超えた。この取り組

みを続けることで、多様な作物を含んだ植物種での葉緑体とミトコンドリア、核も含めて実施例/経験を

重ねることで、より確実で精緻な技術を積み重ねていく。またこのネットワークの中心でいることで最新

情報が集まる状況にある。企業との共同研究も複数確定しており、今後も積み重ねていく。技術の開



 

発と brush up に加え、今後は「オルガネラゲノムのどこをゲノム編集するか」という標的側の情報検証

が重要であり、ゲノム編集による逆遺伝学だけでなく、「Forward genetics/順遺伝学」手法を開発し、こ

れまでできなかった「オルガネラゲノム育種」-潜在能力が期待されながら世界中でまだ利用されてい

なかった部位を実際の育種に繋げる。日本から先導させて基礎応用実用まで展開していくべく研究を

継続展開している。 

 


