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機械学習による短期間かつ効率的な植物ゲノム編集技術の開発

水本 千尋 （ 筑波大学 生物資源学類 ）

研究アイディアの概要
⾷糧問題を解決するための有⽤な技術として植物のゲノム編集が注⽬されている。しかし、従来の技術では
実験期間の⻑さや成功率に問題がある。少ないデータから効率よく最適解を探索可能なベイズ最適化を⽤いて
短期間で簡便かつ⾼成功率なゲノム編集技術を開発する！

研究アイディアの背景

STEP.1
学習データの収集

ベンサミアナタバコ ゲノム編集するための注入液

注入液の試薬比率や
注入回数を変えた
様々なパターンを作成

あるパターンでゲノム編集された個体数 / あるパターンでの個体数
＝ ゲノム編集効率

それぞれのパターンでのゲノム編集効率を調べる

STEP.2

学習データセット（STEP.1の実験より）
パターン1：試薬A…x1ml , 試薬B…y1mg , 注入回数 k1回 → ゲノム編集効率 Z1%
パターン2：試薬A…x2ml , 試薬B…y2mg , 注入回数 k2回 → ゲノム編集効率 Z2%

パターンN：試薬A…xNml , 試薬B…yNmg , 注入回数 kN回 → ゲノム編集効率 ZN%

…

少ないデータから効率的に最適解を探索可能なベイズ最適化によって
ゲノム編集効率の最も高いと予測される手法を提案させる

パターンX：
試薬A…x ml , 試薬B…y mg 
注入回数 k 回 
→ ゲノム編集効率 Z %

https://www.tech-teacher.jp/blog/bayesian-optimization/

最適手法の予測
STEP.3

提案された手法での実験

ベンサミアナタバコ ゲノム編集するための注入液
試薬A…xml , 試薬B…ymg 

k 回 注入

ゲノム編集効率 … P %

この実験で得られたデータをSTEP.1の学習データに加え、
目的のゲノム編集効率が得られるまで繰り返す

ゲノム編集とは

生物のゲノムを正確に編集する技術
→ 目的の性質を持つ品種を効率よくつくれる

CRISPR/Cas9
切断

生物によるDNAの自己修復数年～数十年
長すぎ、、

1, 2年以内
比較的短い！

選抜と交配による育種方法 ゲノム編集を用いる方法

赤色の色素を生合成する遺伝子

n世代後

例えば、白いトマトをつくりたい

今までは交配を繰り返して数十年かかっていた新品種の作成が
ゲノム編集によって劇的に効率的になった！

新手法の問題点
ゲノム編集技術も日進月歩で工夫、改良が続けられており、新手法
（アグロインフィルトレーション法）も提案されているが問題点も

○ 3ヶ月という短期間で
    ゲノム編集が可能
○ 適用可能な品種が広い
○ 実験が簡便

× 成功率が低い
× 試薬の比率によって
   成功率が大きく変わる

問題点を改善するために試薬比率や実験手順を変えた大量の試行パターン
から最善のものを探し出すのは手間とコストの問題から現実的には厳しい

 → 少ない試行データから新手法を改善する必要がある

少ないデータから効率的に最適解を探索可能なベイズ最適化を
用いて問題点を克服する。そして、

研究の手法

短期間で簡便かつ⾼成功率なゲノム編集技術を開発する！

研究の展望

頂いたアドバイス

新手法によるゲノム編集をしている大学院生から頂いたアドバイス
「学習データを集める過程で、どの個体でゲノム編集が成功している
のか確認するためにDNA配列を調べるのは大変！」
→ 見た目で確認できる遺伝子をゲノム編集のターゲットにすると
 簡単にゲノム編集が成功したか見分けられる

ゲノム編集失敗 、、、 ゲノム編集成功！

緑色のまま
白くなっている！

ゲノム編集を利用した作物品種改良が加速していく

クロロフィル（緑色の色素）を
生合成する遺伝子をゲノム編集
のターゲットとすると

研究の意義

気候変動や人口の増加など食糧の増産は喫緊の課題である。
本研究で開発を目指すゲノム編集技術が品種改良を加速させることでゲノム
編集がそれらの課題に対する有効な手段になりえる。
また、ゲノム編集技術の最適化と機械学習を統合した研究はいまだにない。
本アイディアを皮切りにゲノム編集とAIのコラボレーションが発展していく
ことも期待される。
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