
　

新
聞
や
雑
誌
な
ど
で「
ゲ
ノ
ム
編
集
」と
い
う
言
葉
を
目
に
す
る
機
会
が
増
え
ま
し
た
。

ゲ
ノ
ム
編
集
と
は
、生
物
の
設
計
図
で
あ
る
遺
伝
子
を
変
え
る
新
し
い
技
術
の
こ
と
で
す
。

樹
木
は
も
ち
ろ
ん
、他
の
植
物
、動
物
、微
生
物
に
い
た
る
ま
で
、全
て
の
生
物
は
多
く
の
遺

伝
子
を
持
っ
て
お
り
、そ
の
遺
伝
子
の
一
揃
い
を
ゲ
ノ
ム
と
呼
び
ま
す
。遺
伝
子
の
正
体
は

Ｄ
Ｎ
Ａ（
図
１
）と
い
う
鎖
状
の
物
質
で
、４
種
類
の
塩
基（
Ａ
、Ｔ
、Ｇ
、Ｃ
）が
並
ん
で
お

り
、塩
基
の
並
び
方
に
よ
っ
て
遺
伝
子
の
は
た
ら
き
が
決
ま
っ
て
い
ま
す
。

　

生
物
を
改
良
す
る
と
い
う
こ
と
は
、持
っ
て
い
る
遺
伝
子
を
変
え
る
こ
と
で
す
。こ
れ
ま

で
の
改
良
法
で
は
、違
っ
た
性
質（
遺
伝
子
）を
持
つ
生
物
同
士
を
交
配
し
た
り
、放
射
線

や
薬
剤
で
Ｄ
Ｎ
Ａ
を
変
異
さ
せ
る
こ
と
に
よ
っ
て
遺
伝
子
を
変
化
さ
せ
、役
に
立
つ
新
し

い
性
質
を
持
つ
生
物
が
作
ら
れ
て
き
ま
し
た
。し
か
し
、そ
れ
ら
の
方
法
で
は
、同
時
に
多

く
の
遺
伝
子
が
変
わ
っ
て
し
ま
う
た
め
、前
よ
り
も
性
質
が
悪
く
な
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

　

ゲ
ノ
ム
編
集
は
変
え
た
い
遺
伝
子
だ
け
を
変
え
る
技
術
で
す
。狙
っ
た
遺
伝
子
の
Ｄ
Ｎ

Ａ
を
切
断
し
、塩
基
の
欠
失
・
置
換
・
挿
入
を
起
こ
し
、遺
伝
子
の
機
能
を
変
え
ま
す（
図

１
）。変
え
た
く
な
い
他
の
多
く
の
遺
伝
子
を
切
ら
な
い
よ
う
に
工
夫
さ
れ
て
い
ま
す
。農

産
物
の
生
産
量
や
機
能
性
を
高
め
る
た
め
、ゲ
ノ
ム
編
集
に
よ
る
作
物
・
家
畜
・
養
殖
魚
の

改
良
技
術
が
研
究
さ
れ
、有
効
性
や
安
全
性
が
調
べ
ら
れ
て
い
ま
す
。

ゲ
ノ
ム
編
集
で無

花
粉
ス
ギ
を
作
る

林
業
研
究
部
門　

樹
木
分
子
遺
伝
研
究
領
域

樹
木
分
子
生
物
研
究
室
長　

西
口 

満

図1　DNAとゲノム編集
　　  �DNAの塩基を識別してゲノム編集ツールが結合し、DNAを切断する。切断が修復される際にDNAの

変異が生じる。ゲノム編集ツールとしてTALENやCRISPR/Casがよく使われている。

特集 無花粉スギ 研究最前線の

分離
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樹
木
か
ら
紙
を
つ
く
る
時
に
は
リ
グ
ニ
ン
と
い
う
成
分

を
除
く
必
要
が
あ
り
ま
す
が
、リ
グ
ニ
ン
を
作
る
遺
伝
子

を
ゲ
ノ
ム
編
集
す
る
と
、リ
グ
ニ
ン
の
量
や
種
類
が
変
わ

る
こ
と
が
報
告
さ
れ
て
い
ま
す
。ま
た
、ポ
プ
ラ
は
花
が

咲
く
ま
で
何
年
も
か
か
る
木
で
す
が
、花
の
遺
伝
子
を
ゲ

ノ
ム
編
集
す
る
と
、１
年
く
ら
い
で
花
が
生
じ
ま
す（
写

真
１
）。

　

ス
ギ
の
花
粉
も
遺
伝
子
の
は
た
ら
き
で
作
ら
れ
ま
す
。

ゲ
ノ
ム
編
集
に
よ
り
花
粉
を
作
る
遺
伝
子
の
機
能
を
失

わ
せ
る
こ
と
で
、花
粉
を
飛
ば
さ
な
い
無
花
粉
ス
ギ
が
で

き
る
と
予
想
さ
れ
る
た
め
、ス
ギ
の
ゲ
ノ
ム
編
集
技
術

の
開
発
が
行
わ
れ
て
い
ま
す（
写
真
２
）。こ
れ
ま
で
は

多
大
な
努
力
を
払
っ
て
天
然
の
無
花
粉
ス
ギ
が
探
し
出

さ
れ
て
き
ま
し
た
が
、ゲ
ノ
ム
編
集
技
術
が
さ
ら
に
進
め

ば
、人
の
手
に
よ
り
無
花
粉
ス
ギ
を
作
り
出
し
、花
粉
症

対
策
に
利
用
で
き
る
よ
う
に
な
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
。

（
本
稿
で
紹
介
し
た
ゲ
ノ
ム
編
集
に
関
す
る
研
究
の
一
部

は
、内
閣
府
Ｓ
Ｉ
Ｐ
次
世
代
農
林
水
産
業
創
造
技
術
に
よ

り
実
施
さ
れ
て
い
ま
す
。）

写真1　�ポプラのゲノム編集 
（Ａ）普通のポプラ  （Ｂ）花の遺伝子をゲノム編集したポプラ 
ゲノム編集したポプラでは、遺伝子中の塩基の欠失や挿入が起こっている。

写真2　研究開発中のゲノム編集スギ  現在は遺伝子組換え実験施設で育成している。
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