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iPB 法の開発とゲノム編集技術への適用 

－外来 DNA フリーで細胞培養が不要なゲノム編集－ 
 
試験研究計画名： ゲノム編集技術の普及と高度化 
研究代表機関名： 国立研究開発法人農業・食品産業技術総合研究機構 

 

背景とねらい： 
一般的な植物ゲノム編集では、ゲノム編集酵素をコードする遺伝子を細胞に導入し、

組織培養を経て、ゲノム編集が生じた個体を獲得する方法が用いられています。しか

し、作物の実用品種の多くは、培養を経た個体再生の効率が極めて低く、ゲノム編集個

体獲得の障害となっていました。そこで、本研究では、植物の生長点に直接ゲノム編集

酵素（DNAまたはタンパク質/RNA複合体）を打ち込み、培養過程を経ることなくゲノム

編集個体を獲得することを目指しました。 

 
特長と効果：  

植物の生長点に DNA、RNA、タンパク質を直接導入する技術を開発し、iPB(in planta 

Particle Bombardment)法と命名しました。コムギ種子胚を用いた iPB法では、顕微鏡

下、微細針を使って露出させた完熟種子の茎頂組織に、金粒子にコートした DNA、

RNA、タンパク質をパーティクルボンバードメント法により撃ち込み、L2層の細胞に

DNAや RNA、タンパク質を導入します（図 1、2）。L2層から生殖細胞が分化することか

ら、iPB法により Cas9、sgRNA複合体を導入したコムギの次世代において、キメラ性の

ないゲノム編集コムギ個体が得られました(図 3)。本手法を難培養性の植物種、品種に

適用することにより、遺伝子組換えやゲノム編集が幅広い植物で可能となります。また

外来 DNAを用いないゲノム編集が可能になることで、外来遺伝子の遺伝学的分離が困難

な栄養繁殖性植物においても、ゲノム編集を利用した有用品種の開発が加速することが

期待されます。 

 

 

 

 

 

 

図 1 iPB法の概要 

DNAや RNA、タンパク質、タンパク質/RNA

複合体を金粒子にコーティングし、生殖細

胞となる茎頂 L2層に打ち込む． 
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図２ iPB法の手順 

吸水させた種子胚（A）より顕微鏡下で茎頂を露出させ

る．胚盤より切り取りプレート上に並べて（B,C），パー

ティクルガンで金粒子にコートした遺伝子（本例では GFP

遺伝子）を撃ち込む（D-G）。胚から植物体を成長させて

（H,I）次世代種子を得る。 

 

 

 

 

 
 
 
 
図 3 iPB-RNP法によりコムギ 6倍体の全ゲノム遺伝子に変異が導入された例 

青矢印の位置のバンドがゲノムに変異導入されていることを示す。 

 

社会実装の対象と可能性： 
本手法により、コムギ、ダイズ、トウモロコシ等の作物における有用品種の開発を劇

的に加速することが期待されます。食用の農産物に加え、飼料用作物や、加工食品、工

業利用を目的とした植物原料の改良等、本技術の利用範囲は広く、種苗会社や原料メー

カーへの技術移転が考えられます。また、ゲノム編集農作物の規制検討も進められてい

る中、DNAを導入しないゲノム編集は、カルタヘナ法で規制される「遺伝子組換え生物

等」に該当しないゲノム編集生物の作成技術として大きな注目を集めており、国内外を

問わず、多くの企業、研究機関が本技術を利用することが期待されます。 
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