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中美科学家联合构建植物CRISPR-Cas12b基因组编辑新系统。
2020年03月09日，美国马里兰大学Yiping Qi博士及电子科技大学张勇教授课题组合作于《Nature
Plants》发表了题名《CRISPR-Cas12b enables efficient plant genome engineering》的研究论文。该研
究针对植物（水稻）基因组结构及表达特性，有效解读了CRISPR-Cas12b核酸酶系统在植物基因
组定向编辑中的有效性、特异性、适用性等核心问题，进一步丰富了植物基因组定向编辑工具库
。

基因组编辑一直是生物学研究的前沿与热点领域，基于CRISPR-Cas9、Cas12a的基因组编辑工具
已被广泛应用于动、植物及微生物的基因功能解析、新种质创制、基因治疗等基础研究及应用实
践工作中，有效拓展了CRISPR-Cas基础及应用研究范围。

研究组先后针对源自Alicyclobacillus acidiphilus的AaCas12b、Bacillus thermoamylovorans的BhCas12b
在人及小鼠细胞中进行了基因组编辑研究。研究表明，AaCas12b、BhCas12b分别可以在31°C -5
9°C及37°C条件下实现人及小鼠细胞体内基因组位点定向突变，且显示良好的识别特异性，特
别是BhCas12b显示了优于Cas9及Cas12a的编辑特异性。

在充分借鉴前期工作的实施策略、研究结果基础上，马里兰大学YiPing Qi博士、电子科技大学张
勇教授课题组针对AaCas12b、AacCas12b、BthCas12b三种CRISPR-Cas12b核酸酶进行植物基因组
编辑新系统开发，以水稻为模型，分别进行原生质体高通量编辑特性及稳定遗传转化编辑效率分
析，进而针对定向敲除、转录激活、转录抑制工作需要，开发对应编辑工具，并对其编辑能力、
编辑特性进行了细致比较，为CRISPR–Cas12基因组编辑系统在植物功能基因组研究及分子育种
实践中的有效应用提供了可行性。

1、基于课题组之前构建的植物双Pol II型启动子表达系统和HH-sgRNA-HDV表达单元，构建了植
物Cas12b基因组定向编辑核心系统，基于水稻原生质体转化，针对水稻内源检测到有效的基因组
定向敲除编辑事件。
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图1. 基于水稻原生质体瞬时表达及高通量测序的CRISPR-Cas12b植物基因组编辑特性分析

2、基于农杆菌介导的遗传转化，将原生质体测试中显示编辑活性的AaCas12b、AacCas12b编辑表
达载体转化水稻愈伤，在稳定转化再生植株中检测到有效的单基因、多基因编辑事件。；
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图2. 基于农杆菌介导遗传转化的AaCas12b、AacCas12b单基因、多基因编辑

3、基于Cas12b系统向导RNA结构特点，使得可以对其进行修订，拓展Cas12b编辑平台的目的基
因适用范围。进一步工作中，通过构建DSB失活的dCas12b蛋白（AaCas12b-D570A、AacCas12b-D
570A和BthCas12b-
D573A）及不同类型转录激活、转录抑制单元，实现了水稻内源基因转录活性定向调控。
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图3. 基于Cas12b系统的水稻内源基因定向转录抑制及转录激活

论文通讯作者为马里兰大学Yiping Qi博士及电子科技大学张勇教授，马里兰大学博士生Meiling M
ing、电子科技大学生博士生任秋蓉、ChangtianPan、YingxiaoZhang、何瑶为论文共同第一作者。

（来源：科学网）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41477-020-0614-6

作者：张勇等 来源：《自然-植物》
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