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International Life Sciences Institute, ILSI は、1978年にアメリカで設立された非営利
の団体です。
ILSI は、科学的な視点で、健康・栄養・安全・環境に関わる問題の解決および正しい
理解を目指すとともに、今後発生する恐れのある問題を事前に予測して対応していくな
ど、活発な活動を行っています。現在、世界中の400社以上の企業が会員となって、そ
の活動を支えています。
多くの人々にとって重大な関心事であるこれらの問題の解決には、しっかりとした科
学的アプローチが不可欠です。ILSI はこれらに関連する科学研究を行い、あるいは支援
し、その成果を会合や出版物を通じて公表しています。そしてその活動の内容は世界の
各方面から高く評価されています。
また、ILSI は、非政府機関（NGO）の一つとして、世界保健機関（WHO）と協力関
係にあり、国連食糧農業機関（FAO）に対しては特別アドバイザーの立場にあります。
アメリカ、ヨーロッパをはじめ各国で、国際協調を目指した政策を決定する際には、科
学的データの提供者としても国際的に高い信頼を得ています。
特定非営利活動法人国際生命科学研究機構（ILSI Japan）は、ILSI の日本支部として
1981年に設立されました。ILSI の一員として世界的な活動の一翼を担うとともに、日本
独自の問題にも積極的に取り組んでいます。
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2018年の調査報告書第 2号（通算第37号）をお届けします。
本号では、作物に害虫抵抗性を付与する Bt 蛋白質について、その非標的生物への影響を適切に

評価する手法（No.339）、従来の Bt 蛋白質の環境安全性評価の総説（No.340）、及び新規 Bt 蛋白質
の効果（No.343）についてご紹介します。また、除草剤耐性について、アセチル CoA カルボキシ
ラーゼを利用した新たな除草剤耐性（No.344）及びグリホサート耐性ワタの環境影響（No.347）に
ついてご紹介します。ゲノム編集については、その先駆けである Cibus 社の除草剤耐性カノーラの
欧州における状況（No.345）及びゲノム編集全般の規制のあり方についての議論（No.345）を取り
上げました。その他、ERA に関するトピックとして、キャッサバにおける遺伝的多様性
（No . 341）、組換え樹木の生物学的封じ込めの手法（No . 346）及び核酸供与体としての
Pseudomonas chlororaphis の安全性（No.346）についても併せてご紹介します。
なお、これまでに調査報告でご紹介した文献抄訳は、以下のURLで閲覧可能です。
https://ilsijapan.sakura.ne.jp/pnamazu/namazu.cgi
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No.360

Bt タンパク質の非標的生物に対する影響の室内評価試験において
満たされるべき要件

Quality of laboratory studies assessing effects to Bt-proteins 
on non-target organisms: minimal criteria for acceptability

Schrijver AD, et al.
Transgenic Research 25: 395-411, 2016

ベルギー・スイス・ドイツの研究所・大学、欧州食品安全機関（EFSA）のグループによるレ
ビューである。著者らは各国の承認申請及び公刊科学論文89編に基づいて25編を選出し、Bt タンパ
ク質の非標的生物に対する影響評価試験について開発初期段階における室内試験を主体に検証した。
（ 1）対象組換え体及び Bt タンパク質特性：コウチュウ目害虫抵抗性トウモロコシ59122系統、

Cry34/35Ab1タンパク質。
（ 2）曝露量及び曝露法：事前のほ場試験の結果等から非標的生物に実際にほ場で曝露されると推

定される Cry34/35Ab1タンパク質の濃度を推定環境濃度（EEC）とし、EECを基準に曝露量
を決定した（Tier1テストでは10倍以上）。草食昆虫にはBt トウモロコシ葉、捕食昆虫にはBt
トウモロコシ葉を給餌した草食昆虫、受粉者には Bt トウモロコシの花粉を給餌した。水生昆
虫には精製Bt タンパク質を溶解した水を与えた。

（ 3）非標的生物： 1）草食昆虫：ルリハムシ（Gastrophysa viridula：コウチュウ目）、オオカバマ
ダラ（Danaus plexippus：チョウ目）、ヒメアカタテハ（Vanessa cardui：チョウ目）等； 2）
捕食性：クサカゲロウ（Chrysoperla carnea：アミメカゲロウ目）、オサムシ（Poecilus 
cupreus：コウチュウ目）、クロバエ（Calliphora vomitoria：ハエ目）、テントウムシ
（Hippodamia convergens、Coleomegilla maculata、Coccinella septempunctataï：コウチュウ
目）、カメムシ（Orius insidiosus：カメムシ目）、ヤドリコバチ（Nasonia vitripennis：ハチ
目）等； 3）授粉者：ミツバチ（Apis mellifera：ハチ目）； 4）分解者：トビムシの幼虫
（Folsomia candida：トビムシ目）、ミミズ（Eisenia fetida：環形動物）； 5）非標的水生節
足動物：ミジンコ（Daphnia magna）、イエカの幼虫（Culex quinquefasciatus）等。いずれの
上記非標的生物の生育・平均体重・生存率などにおいて対象との有意差は検出されなかった
（極少数例外あり）。

（ 4）調査条件の比較：適切な室内試験の実施においては、以下の 8項目を満たすことが推奨され
ている。ⅰ）供試物質の GM作物タンパク質に対する生化学的・機能的同等性、ⅱ）曝露仮
説の実効性、ⅲ）曝露仮説における供試生物への曝露量の確認方法、ⅳ）陰性対照、ⅴ）供
試物質の活性の安定性、ⅵ）十分な反複数、ⅶ）影響評価の適切な測定値の設定、ⅷ）適切
代表種の選択。 8項目のうち、ⅰ）・ⅲ）・ⅳ）の 3項目は室内試験において環境影響評価を
行う上での必須の項目とされた。25論文中17論文（とくに 4論文は科学的信頼性高）は必須
項目を満たすと評定されたが、 8論文は不十分と評価された。

（ 5）総括：Bt タンパク質（Cry34/35Ab1）の非標的生物に対する影響評価室内試験の科学的特性
について信頼性を精査し、必須とされる評価項目 3項目を特定した。これに基づいて各国諸
機関では環境リスクの実質的不在が結論されている。（訳者註：Cry34/35Ab1については次報
を参照されたい。）
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No.361

Cry34Ab1及びCry35Ab1タンパク質の環境安全性に関するレビュー

A review of the environmental safety of the Cry34Ab1 
and Cry35Ab1 proteins

Center for Environmental Risk Assessment （CERA） , 
ILSI Research Foundation
CERAモノグラフ , 2013

（http://ilsi.org/publication/a-review-of-the-environmental-safety-of-the-cry34ab1-and-
cry35ab1-proteins/）

ILSI 研究財団 CERA（環境リスク評価センター）は既報の他のレビューに続き、広範囲の科学論
文や申請・承認資料など（73編）に基づいて、Bt タンパク質の一つである Cry34Ab1・Cry35Ab1
の環境安全性に関するレビューを行った。
（ 1）由来及び機能：2002年にある種の Bt 菌が産生するパラスポリン中に存在する Bt タンパク質

として単離され、ウエスタンコーンルートワーム（Diabrotica virgifera virgifera）に殺虫性を
有するが、アメリカタバコガ（Helicoverpa zea）及びタマナヤガ（Agrotis ipsilon）には殺虫
性を示さない新規の Bt タンパク質であることが分った。本 Bt タンパク質は単一のオペロン
にコードされる分子量44 kDa（Cry34Ab1）と13～14kDa（Cry35Ab1）の 2種類のBt タンパ
ク質であった。

（ 2）作用機作：他の殺虫 Bt タンパク質と同様に本タンパク質は標的昆虫による摂食により中腸内
膜貫通孔を形成し細胞機能を低下させ致死させる。この機作はコウチュウ目の特徴である酸
性中腸（pH5.5～6.0）で発揮される（チョウ目のアルカリ性中腸と対照的）。

（ 3）発現量（DAS-59122-7）：複数年・場所を含む Cry34Ab1及び Cry35Ab1の既報最高濃度（ng
タンパク質 /mg乾物重）は、葉（302及び126）、種子（117及び3.7）、根（102及び15.4）、花粉
（87.2及び0.15）、全植物体（88及び18.1）である。この濃度はほ場における実際の曝露濃度の
推定に用いられる。

（ 4）非標的生物への影響：一般に授粉虫（ミツバチ）・土壌生棲虫（含ミミズ）などに対する試験
結果が多数公表されている。テストは場合により、ミツバチ、ウスバカゲロウ、寄生蜂、な
どを含む。また脊椎動物（ニワトリ、ネズミなど）に拡大される場合もある。これらの試験
を通じ本タンパク質が新しい障害・危害を生じた例は報告されていない。

（ 5）組換えトウモロコシが農業・自然環境中で生育することの影響：生物学的特性・表現型デー
タから、雑草性・遺伝子伝播に関する影響は認められない。

（ 6）構成成分：従来品種の変動の範囲内であることが表 II.1～7に例示されている。
（ 7）総括：Bt タンパク質 Cry34Ab1/Cry35Ab1のコウチュウ目対象害虫に対する殺虫性、非標的

生物及び導入作物への悪影響の不在、構成成分の正常性などから、本 binary タンパク質の環
境安全性が立証された。（訳者註：他のBt 産物は調査報告11、42、94、150を参照されたい）。
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No.362

栽培及び野生キャッサバとその近縁種の配列解析により
明らかにされた広範な種間交雑及び遺伝的多様性

Sequencing wild and cultivated cassava and related species 
reveals extensive interspecific hybridization and genetic diversity

Bredeson JV et al.
Nature Biotechnology 34: 562-570, 2016

米国・ナイジェリア・フィジー・タンザニア・オーストラリアなどのグループ（共著者合計21
名）による原著論文である。キャッサバ（Manihot esculenta）は熱帯畑作地域に広く栽培され 5億
以上の人々のカロリー源であるが、栄養繁殖性・約 1年の長い作期・ウイルス羅病性など育種上の
課題が多い。著者らは耐病性育種材料として世界各地の栽培種・野生種などの遺伝的要素を調査
し、以下の結果を得た。
（ 1）染色体の構成：n=18の連鎖群は、 5対の相同染色体と 2群の 4本染色体（各種の切断と融合

を経ている）により構成されている。既知33,033遺伝子の96.6％の染色体上の位置が特定され
た同属のパラゴムノキ（Hevea brasiliensis, 2n=36）とは染色体数が同じで多くの相同染色体
を共有し、古 4倍体を維持していると思われた。

（ 2）植物材料：世界各地の栽培種・野生種などの52保存株の配列解析を行った。ⅰ）野生種由来
ブラジル株（10株）、ⅱ）南米栽培種（ 7株）、ⅲ）アフリカ在来種・改良種（16株）、ⅳ）ア
ジア・オセアニア品種（10株）、ⅴ）野生種との交雑改良種（ 4株）、ⅵ）その他（キャッサ
バ野生株、近縁種（M. glaziovii（インドゴムノキ）、M. pseudoglaziovii）、木本性品種、交雑
種（M. esc. flabellifolia）； 5株）、（計52）。

（ 3）遺伝的多様性（葉緑体配列）：明瞭な 2群に分かれた。第 1群はキャッサバ品種と交雑種（M. 
esc. flabellifolia）のみを含み、第 2群は近縁種及び野生種から構成された。

（ 4）遺伝的多様性（核ゲノム配列）：明瞭な 3群が存在した。第 1群は殆どの栽培キャッサバ品種
群、第 2群は残りのM. flabellifolia 群、第 3群はインドゴムノキ（M. glaziovii）群（野生種
W14を含む）。

（ 5）種間交雑：広範囲の種間交雑、遺伝子移入が判明した。食用野菜葉木性アフリカ品種あるい
は別種とされていたブラジル品種は、両者ともキャッサバとM. glaziovii との自然交雑あるい
は種間交雑であった。遺伝子移入源が特定不能のブラジル 2品種が残った。

（ 6）近縁種からキャッサバへの有用形質の導入：1930～40年にタンザニアでキャッサバモザイク
ウイルス病抵抗性育種（Amani 計画）のための近縁種インドゴムノキ（M. glaziovii）から栽
培種（M. escnlenta）への大規模な遺伝子移入が行われた。現在の多数のアフリカ品種にはこ
の影響が存続している。

（ 7）総括：世界各地のキャッサバ栽培種・野生種の遺伝的配列を調査した結果、広範な種間交雑
及び遺伝的多様性の存在が判明したが、栽培品種、特にアフリカでは多様性が低かった。



4

No.363

ゲノム編集の規制はプロダクトベースであるべきである

Regulate genome-edited products, not genome editing itself

Carroll D et al.
Nature Biotechnology 34: 477-479, 2016

米国 4大学の研究者が、ゲノム編集技術による短角乳牛の作出成功例に基づいて、規制がプロダ
クトベースで行われるべきことの科学的妥当性を論述した。
（ 1）標的遺伝子座：作業者及び家畜の安全性の見地から、乳牛飼育では除角（角を切り落とすこ

と）が一般的である。一方で、遺伝的に角のないあるいは短角の牛が存在する。短角遺伝子
である POLLED には、短角肉牛型（Pc）と角なし乳牛型（Pf）の 2種類の短角形質となる
多型が存在するが、角なし乳牛型 Pf では低乳量となるため実用性は低い。米国研究者は短角
肉牛型Pc をゲノム編集により短角肉牛を作出した。

（ 2）短角乳牛の作出：乳牛培養細胞に対し、TALENs 法によるゲノム編集により、POLLED 遺
伝子座を Pc 型ホモに編集し、この核の体細胞核転移により 2頭の乳牛を作出した。 2頭は短
角で10ヶ月後もその他の生育は正常であった。これはゲノム編集の本特性への適用の成功例
であり、長い食習慣がある短角肉牛と同じPc 型を有する短角乳牛として今後の育種的発展が
期待されている。

（ 3）米国食品医薬品局（FDA）の規制：現行の FDA は組換え DNA 構成物を含む動物食品はす
べて規制の対象としている。Pc 乳牛は外来の組換え遺伝子を有せず、作出されるアレル（対
立遺伝子）は自然突然変異から生ずるアレルと全く同一であり、外来遺伝子の導入と同様な
規制の対象となるかどうかは不明である。

（ 4）標的外（off-target）効果：ゲノム編集では標的配列以外の類似した配列に変異を生じさせる
可能性を考慮する必要がある。本事例においても、開発者により標的外効果の可能性がある
配列について調査が行われ変異が検出されないことが確認されている。他の事例のおいて
も、ゲノム編集は正確・特定的であることが確認されつつあり、家畜への利用においても十
分安全であることが立証されている。

（ 5）最終産物の規制：米国科学技術政策局は、「規制は最終産物によってもたらされるリスクに応
じて行使されるべきであり、プロセスあるいは技術に基づくべきではない」としている。ゲ
ノム編集産物でも同様にプロセスではなくプロダクトに基づき評価されることが正当である。

（ 6）総括：短角乳牛の作出の成功例に基づいて、ゲノム編集の有利性が論述され、プロダクト
ベースの規制の正当性が明言された。
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No.364

cry1Ie 遺伝子発現組換えトウモロコシの非チョウ目昆虫類の生存数、
多様性、集団構成に及ぼす影響

Effects of transgenic cry1Ie maize on non-lepidopteran pest 
abundance, diversity and community composition

Guo J et al.
Transgenic Research 25: 761-772, 2016

中国農業科学アカデミー研究者による原著論文である。著者らは新規作出の Cry1Ie Bt トウモロ
コシの非標的非チョウ目昆虫類に対する影響を調査して以下の結果を得た。
（ 1）組換えトウモロコシの作出：中国農業科学アカデミーは、アワノメイガ（Asian corn borer; 

Ostrinia furnacalis）、マメシンクイガ（soybean pod borer; Leguminivora glycinivorella）、ア
メリカタバコガ（cotton bollworm; Helicoverpa armigera）などのチョウ目害虫を標的として
新規Bt タンパク質 Cry1Ie を分離し、これをトウモロコシに導入してイベント IE09SO34を作
出した。Cry1Ie は、Cry1Ac、Cry1Ab、Cry1Ah、Cry1Fなどとの併用が可能である。

（ 2）非チョウ目昆虫類の数度及び多様性：Bt 区と非 Bt 区の非チョウ目昆虫類数は、2012年は
25,452個体（22種／属）及び23,105個体（25種／属）；2013年は14,815個体（25種／属）及び
18,258個体（25種／属）であった。両年ともトウモロコシアブラムシ（corn leaf aphid; 
Rhopalosiphum maidis）が50～80%を占めていた。

（ 3）変動要因：分散分析において、年次・サンプリング期（ 3葉期～完熟期、全10期）の 2要因
は、多様性 2指標・全種数・全個体数に対して有意な変動要因であったが、Bt 区対非 Bt 区の
差異は有意な変動要因ではなかった。

（ 4）非チョウ目昆虫類集団の構成：年次・サンプリング期・Bt 区対非 Bt 区の 3要因により全体の
変動の20.43％が説明された。集団の変動との相関係数（R2）は、年次間：0.82、サンプリン
グ期間：0.68、Bt 区対非 Bt 区間は相関を示さなかった。

（ 5）各要因内の相関：年次間及びサンプリング期間の相関係数は0.65及び0.51であったが、Bt 区対
非 Bt 区間では無相関であった。

（ 6）総括：新規 Cry1Ie Bt トウモロコシの非チョウ目昆虫類の数度・多様性・集団構成などに対
する影響を調査した。年次間及びサンプリング期間は有意差を示したが、Bt 区対非 Bt 区間で
は有意差を生じなかった。（訳者註：本組換えイベントの標的チョウ目害虫殺虫率のデータが
不在であるが、新規Bt トウモロコシの一例と理解される）。
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クリーピングベントグラスにおける同義突然変異ACCase遺伝子の
過剰発現によるACCase阻害除草剤耐性付与

Synonymous mutation gene design to overexpress ACCase 
in creeping bentgrass to obtain resistance to 

ACCase-inhibiting herbicides

Heckart DL et al.
Transgenic Res 25: 465-476, 2016

米国大学グループによる原著論文である。内生遺伝子の過剰発現は時として転写後遺伝子サイレ
ンシング（post-transcriptional gene silencing: PTGS）を引き起こすことが知られる。著者らはク
リーピングベントグラスへのACCase（acetyl-coA carboxylase）阻害除草剤耐性の付与を目的と
し、同義突然変異（synonymous mutation）ACCase 遺伝子過剰発現体の作出を試み、以下の結果
を得た。
（ 1）除草剤非感受性 ACCase の設計：AACase の感受性アミノ酸残基を置換（イソロイシン→ロ

イシン）したACCase 阻害除草剤非感受型分子を設計した。更に、PTGS を避けるための同
義置換変異を全域に導入した。

（ 2）導入遺伝子： 1）野生型ACCase； 2）野生型ACCase＋除草剤非感受型変異； 3）同義置換
型ACCase； 4）同義置換型ACCase＋除草剤非感受型変異の 4種類。

（ 3）形質転換クリーピングベントグラスの作出：上記 4種の遺伝子の CaMV35S プロモーターに
よる過剰発現体当代のカルスを各500ずつ得た。形質転換カルス 4種類及びベクター対照形質
転換カルスを0.5μM sethoxydim 含有培地で選抜した結果、同義置換型 ACCase＋除草剤非
感受型変異を導入したカルスのみ 6イベントが植物体へ再分化したが、他はすべて枯死し
た。 6系統の除草剤非感受型同義置換型ACCase 過剰発現体のうち、 4系統を試験に用いた。

（ 4）ACCase 阻害除草剤に対する耐性：非形質転換対照とともに温室内土壌生育し、 8段階（0～
3200g/ha）濃度の除草剤を散布し、 2～ 4週間後の生存率を調査した。400g/ha（通常の 2倍
濃度）での対照及びイベント 1～ 4の被害率は100％及び28～16％、緑葉率は 0％及び50～
62％であった。特にイベント 4は高い耐性を示した。

（ 5）総括：非感受型アミノ酸置換及び同義置換導入を伴う合成 ACCase 遺伝子の導入により、
PTGS を回避しつつACCase 阻害除草剤に対して耐性を示すクリーピングベントグラスが作
出された。本手法は新しい除草剤耐性であり、他種への適用が期待される。
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宙に浮いたCibus社除草剤耐性カノーラの欧州認可

Cibus’ herbicide-resistant canola in European limbo

Fladung M
Nature Biotechnology 34: 473-474, 2016

米国大学研究者による短報である。
（ 1）除草剤耐性 GE カノーラの作出：米国サンディエゴ所在 Cibus 社はオリゴヌクレオチド誘発

突然変異導入技術に基づく新規育種技術（Rapid Trait Development. System: RTDSTM）を特
許化し、非遺伝子組換え的手法による除草剤耐性カノーラを作出した。

（ 2）ドイツ当局の対応：2014年 7月 Cibus 社はドイツ当局（消費者保護食品安全局：BVL）に本
カノーラの評価を申請した。2015年 1月 BVLは本カノーラを規制対象外とする考えを示し、
これは他国（フィンランド・スウェーデン・英国）と同様であった。これに対しドイツ・グ
リーンピース、テストバイオテクなどは猛然と反対し、反対表明を公表した。 6月に BVLは
これらの反対を拒否したが、反対 3団体はこれに対抗して行政訴訟を行った。この結果、
BVLの本カノーラに対する決定は棚上げとなってしまった。

（ 3）EC新技術作業グループ：現行規制枠組みに基づいて2007年以来行った検討結果から、2011年
に非公式最終報告を発表した。要点は、 1）最終産物が旧法と区別がつかない新技術
（ODM、DNAエンドヌクレアーゼによるゲノム編集、逆育種など）産物は欧州規制の対象
外とする。 2）新技術の安全性は2001/18/EC などの現行 EC規制枠組みで十分評価可能であ
る、であった。しかし、EC当局は新育種技術産物に対する最終決定をまだ行っていない。こ
の間に Cibus カノーラは米国で認可・栽培され、プレミアムがついて市販されている。（訳者
註：現在多くのEU諸国が EC最終決定を待って身動きできない状態にある）。
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LEAFY遺伝子の抑制による組換え樹木の生物学的封じ込め

Containment of transgenic trees by suppression of LEAFY

Klocko A L et.al.
Nature Biotechnology 34: 918-922, 2016

米国大学チームによる研究論文である。形質転換樹木の環境放出にあたっては、花粉や種子の大
量生産・遠距離飛散による環境への拡散の抑制が課題である。著者らは RNAi による不稔ポプラの
作出を試み、以下の結果を得た。
（ 1）LEAFY（LFY）遺伝子抑制ポプラの作出：LFY は植物の雌・雄性花器形成の初期に必須と

されている。シロイヌナズナにおける LFY 変異体の不稔性を参考に、ギンドロ（Populus 
alba）雌品種6K10に RNAi 手法を適用し、対照より有意にLFY遺伝子の発現が低下している
14系統を選出した。（2012年）

（ 2）ほ場生育における花器形成：選出14系統を2014年にほ場栽培した結果、12系統は花芽を形成
し、対照と同様に開花した。 2系統（イベント17及び139-1）は花芽が小さく、開芽も 4日遅
れ、中の花穂も小さく、種子を収容するワタ状の柔組織がなかった。同様な結果は2015、
2016（室内試験）の 3ヶ所にわたり確認された。

（ 3）解剖学的所見：前記 2系統は柱頭及び胚珠がなく、小細胞塊だけが存在していた。
（ 4）栄養生長：不穂性 2系統は、樹高、胸高直径、木質密度及び葉緑素含量、葉面積、葉比重、

において対照と有意差がなく正常であった。
（ 5）総括：RNAi 手法により LFY遺伝子の発現が抑制され、花器が形成されない不稔性ポプラ 2

系統が作出された。これら 2系統の栄養生長は対照と有意差がなかった。今後育種規模にお
ける本結果の確実性・安全性の検証が必要である。
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グリホサート耐性ワタにおける2種の異なる雑草管理システムに対する
雑草および地上捕食者の反応：ほ場調査

Weeds and ground-dwelling predators’ response to two different 
weed management systems in glyphosate-tolerant cotton: 

A farmscale study

Garcia-Ruiz E et al.
PLoS ONE 13（1）: e0191408, 2018

スペイン公的研究機関研究者による報文。除草剤グリホサート耐性 GM作物の栽培では、慣行の
除草管理体系とは大幅に異なる除草管理プログラムが適用される。著者らはグリホサート耐性ワタ
を例に、ほ場レベルでの慣行及びグリホサート除草剤体系による生物多様性影響をほ場レベルで評
価試験を実施した。
（ 1）植物材料：グリホサート耐性GMワタ GHB614系統
（ 2）調査サイト：スペイン南部セビリア州レブリハの商業綿花ほ場の一部。スペインの綿花栽培

の98%はこの地域に集中する。調査ほ場では、少なくとも 2年前から綿花が栽培される。
（ 3）除草剤管理：慣行除草剤管理体系（C）：発芽前にフルオメツロン（ウレア系）及びテルブチ

ラジン（トリアジン系）処理、 発達中期にクレトジム（シクロヘキサンジオン）処理の 2回。
グリホサート管理体系（G）：発達初期及び中期の 2回、ラウンドアップ処理。

（ 4）実験デザイン：2008～2010年の綿花栽培季節に 2 ha で栽培試験を実施した。全体を 4区に分
け、C及び G各 2区ずつ無作為で配置。

（ 5）雑草：雑草密度は C区で G区に対して有意に低かった。G区はスベリヒユ量が増加したこと
から多様性はC区に対して低い傾向が認められた。

（ 6）捕食者：主要な節足動物類分類群（クモ類、オサムシ類、ハネカクシ類、ハサミムシ類）の
活動密度（activity-density）は調査年によって変動が見られたが、G区 -C区間での有意差は
示されなかった。地上捕食性昆虫の総数は雑草密度に相関して、G区で有意に高かった。

（ 7）総括：グリホサート耐性作物―グリホサート除草管理体系が慣行農法と比較して生物多様性
に対する影響が低いことが確認された。 
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遺伝子組換え作物の核酸供与体としての
Pseudomonas chlororaphis の安全性

Safety of Pseudomonas chlororaphis as a gene source for 
genetically modified crops

Anderson JA et al.
Scientific Reports 8:2862｜DOI:10.1038/s41598-018-21312-1, 2018

デュポンの研究者による論文。遺伝子組換え生物の安全性評価の評価要素として、安全な核酸供
与体の使用がある。Pseudomonas 属は好気性グラム陰性桿菌であるが、特定の Pseudomonas 種は
昆虫病原性を有すると以前に報告されており、天然の殺虫タンパク質の遺伝源として期待される。
著者らは新規の殺虫性タンパク質をコードする IPD072Aa 遺伝子の核酸供与体である
Pseudomonas chlororaphis について、供与体としての安全性評価を行った。
（ 1）環境における遍在：Pseudomonas 属は、P. syringae、P. chlororaphis、P. fluorescens、P. 

putida、P. stutzeri、P.aeruginosa および P. pertucinogena の 7つの群に分類される。P. 
chlororaphis を含むほとんどの Pseudomonas 属は、環境中に普遍的に存在し、土壌や水域に
広く分布しており、様々な生態系サービスを担当する。

（ 2）農業における安全な使用の歴史： 1）Pseudomonas 属由来の生物農薬および植物保護製品：
いくつかの Pseudomonas 由来の殺虫特性を有するタンパク質は、すでに農業において安全な
使用の歴史を有している。 2）Pseudomonas 属を核酸供与体とする GM作物： 1 - アミノ -
シクロプロパン - 1 - カルボン酸デアミナーゼ（ACCd）：成熟遅延トマト；ヒドロキシフェニ
ルピルビン酸ジオキシゲナーゼ（HPPD）：イソキサフルトール（IFT）除草剤耐性ダイズ系
統及びワタ；アリルオキシアルカノエートジオキシゲナーゼ -12（AAD-12）；アリルオキシ
アルカノエートジオキシゲナーゼ -12（AAD-12）：アリルオキシアルカノエート系除草剤耐
性タイズ及びワタなど。

（ 3）既知のヒトおよび植物病原体に対する系統発生学的関連性：Pseudomonas 属には、P. 
aeruginosa（緑膿菌）および P. syringae を含む、いくつかのヒト病原体あるいは植物病原体
が含まれている。緑膿菌は、環境中で比較的遍在しており、ヒトにも日和見感染しており、
免疫機能が低下した際に呼吸器疾患を引き起こしうる病原体としてよく認識されている。P. 
syringae の植物に対する病原性はよく理解されている。米国および欧州の規制当局は、P. 
chlororaphis はヒトに健康上及び植物防疫上の懸念を提起しないと結論している。

（ 4）総括：既にいくつかの Pseudomonas 属が GM作物の核酸供与体として利用実績があり、P. 
chlororaphis についてもヒトの健康上及び植物防疫上の懸念を提起しないことが確認された。



ERAプロジェクト調査報告

2018年 4月　印刷発行

特定非営利活動法人
国際生命科学研究機構（ILSI JAPAN）

会　長　宮澤陽夫
理事長　安川拓次

〒102-0083東京都千代田区麹町 3 - 5 -19
にしかわビル 5 F
TEL 03-5215-3535
FAX 03-5215-3537

http:// www.ilsijapan.org



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


