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「除草剤ジカンバ耐性ダイズ MON87708 系統」に係る安全性確認  

 
I はじめに 60 

除草剤ジカンバ耐性ダイズ MON87708 系統（以下「MON87708 ダイズ」とい

う。）について、平成 24 年 1 月 24 日付けで遺伝子組換え飼料としての安全性確認の

申請があったことから、「組換え DNA 技術応用飼料及び飼料添加物の安全性に関する

確認の手続」(平成 14 年 11 月 26 日農林水産省告示第 1780 号)に基づき審議を行った。 
 65 
II 確認対象飼料の概要 

飼料名  ：除草剤ジカンバ耐性ダイズ MON87708 系統 
性 質  ：除草剤ジカンバ耐性  
申請者  ：日本モンサント株式会社 
開発者  ：Monsanto Company 

 
MON87708 ダイズは、除草剤ジカンバに対する耐性を付与するために改変dmo遺伝

子を導入したダイズである。改変dmo遺伝子の供与体は、グラム陰性細菌の一種である

Stenotrophomonas maltophilia DI-6 株であり、改変dmo遺伝子によって産生されるジ70 
カンバモノオキシゲナーゼ（以下「改変MON87708 DMO1」という。）が、除草剤ジ

カンバを除草活性のない化合物に変換することで、植物に除草剤ジカンバに対する耐性

を付与する。 
また、MON87708 ダイズの作出過程において、選択マーカーとして Agrobacterium 

sp. CP4 株に由来する改変 cp4 epsps 遺伝子を導入し、除草剤グリホサート耐性が付与75 
された形質転換体を選抜している。なお、形質転換体の選抜以降の育成過程において改

変 cp4 epsps 遺伝子を持たず、改変 dmo 遺伝子のみを持った個体を選抜しているため、

MON87708 ダイズに改変 cp4 epsps 遺伝子は含まれていない。 
MON87708ダイズと既存のダイズを比較したところ、遺伝子組換え操作に

より付与された上記の性質を除き、差異は認められなかった。そのため、80 
MON87708ダイズに付与された性質について安全性を評価したところ、飼料

として安全上問題となる点は認められなかった。したがって、MON87708ダ
イズが飼料として摂取する家畜の健康を損なうおそれはないと考えられた。  

なお、ダイズは主に大豆油かすの形態で家畜等の飼料として使用されている。 
 85 

III 審議内容 

１ 生産物の既存のものとの同等性に関する事項 

（１）遺伝的素材に関する事項 

MON87708 ダイズの宿主は、マメ科 Glycine 属 Soja 亜属に属する Glycine 
max (L.) Merr. の商業品種 A3525 である。 90 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
1 「改変 MON87708 DMO」は、改変 dmo 遺伝子から発現する「改変 MON87708 DMO たん白質」、

「改変 MON87708 DMO+27 たん白質」及びこれらのたん白質から形成される三量体の総称。 
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MON87708 ダイズに導入された改変 dmo 遺伝子は細菌の一種である

Stenotrophomonas maltophilia DI-6 株由来であり、改変 MON87708 DMO を発

現する。 
MON87708 ダイズを作出する過程で選抜マーカーとして使用された改変 CP4 

EPSPS たん白質をコードする改変 cp4 epsps 遺伝子は、Agrobacterium sp. CP495 
株由来である。ただし、R1 世代において遺伝的分離により改変 cp4 epsps 遺伝子

を持たない個体を選抜しているため、MON87708 ダイズは改変 cp4 epsps 遺伝子

を持たない。 
 

（２）家畜等の安全な飼養経験に関する事項 100 
宿主であるダイズは、優れたたん白質の供給源であり、主に育すう・成鶏用、

ブロイラー用、養豚用、乳牛用及び肉牛用飼料の原料として用いられている。 
 

（３）飼料の構成成分等に関する事項 

MON87708 ダイズ及び非組換えダイズの構成成分等の分析値及び文献値は明ら105 
かとなっており、比較が可能である (OECD, 2001、ILSI, 2006、参考資料 16)。 

 
（４）既存種と新品種との使用方法の相違に関する事項 

MON87708 ダイズに導入されたのは、改変 dmo 遺伝子発現カセットのみであ

る。MON87708 ダイズは、改変 MON87708 DMO の発現により、除草剤ジカン110 
バに対する耐性が付与されている。この点を除けば、MON87708 ダイズは既存の

ダイズと差異はなく、既存種と比較して、ア 収穫時期 (成熟程度)、イ 家畜等の

摂取 (可食) 部位、ウ 家畜等の摂取量、エ 調製及び加工方法についても変わりは

ない。 
 115 

以上（１）～（４）により、MON87708 ダイズの飼料としての安全性評価におい

ては、既存のダイズとの比較が可能であると判断された。 
 
２ 組換え体の利用目的及び利用方法に関する事項 

従来のダイズでは播種・発芽前に限られていた除草剤ジカンバの散布を、播種前120 
から生殖初期 (R1 期：開花始) まで使用可能にする。 

除草剤ジカンバは人工オーキシン型の除草剤で (HRAC, 2009)、広葉雑草に細胞分裂異常を引

き起こすことによって、除草活性を示す (Ahrens, 1994)。また、除草剤ジカンバは除草剤グリホ

サートでは防除が難しいシロザ (Chenopodium album) やアメリカツノクサネム (Sesbania 
exaltata) 、また除草剤グリホサートに抵抗性を持つブタクサ (Ambrosia artemisiifolia) やパー125 
マー・アカザ(Amaranthus palmeri) などの広葉雑草を効果的に防除できるとしている。 

 
３ 宿主に関する事項 
（１）学名、品種、系統名等の分類学上の位置付けに関する事項 

MON87708 ダイズの宿主は、マメ科 Glycine 属 Soja 亜属に属する Glycine 130 
max (L.) Merr.の商業品種 A3525 である。 
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（２）遺伝的先祖に関する事項 

Glycine 属はアジアとオーストラリアを起源とし、Glycine 亜属と Soja 亜属に分

類される。Soja 亜属にはダイズ(G.max)の他に、その野生近縁種であるツルマメ135 
(G. soja )が存在し、共に一年生である。 

 
（３）有害生理活性物質の生産に関する事項 

ダイズに含まれる有害生理活性物質として、トリプシンインヒビター、レクチ

ン、イソフラボン、ラフィノース、スタキオース及びフィチン酸が知られている140 
(OECD, 2001)。 

トリプシンインヒビターは、たん白質の分解を妨害することにより、結果とし

て動物の生育に悪影響を及ぼす (Liener, 1994)。ダイズの加工過程における加熱に

より不活化され (OECD, 2001)、実際に摂取するダイズ製品中に含まれるトリプシ

ンインヒビターの量はごくわずかであると考えられる。 145 
レクチンは、細胞膜を構成する糖たん白や糖脂質の糖に対し結合することで、

細胞の凝集や細胞分裂を引き起こす。レクチンは生で摂取された場合には動物の

生育を阻害し、場合によっては死をもたらすこともある (Liener, 1994)。しかし、

トリプシンインヒビター同様、レクチンの活性も加熱により大きく減少すること

が報告されている (Liener, 1994)。したがって、実際に摂取するダイズ製品に含ま150 
れるレクチンの量はごくわずかであると考えられる。 

ダイズは長い食経験の中で、これまでに内在性の有害生理活性物質によりヒト

や家畜等の健康に影響を及ぼしたという報告はない (OECD, 2001)。 
 
（４）寄生性及び定着性に関する事項 155 

ダイズは種子植物であり、ダイズが家畜等に寄生又は定着することはない。 
 
（５）ウイルス等の病原性の外来因子に汚染されていないことに関する事項 

ダイズの主要病害として、立ち枯れ病 (Phytophthora 及び Pythium)、ダイズ

シスト線虫及びダイズさび病  (Phakopsora pachyrhizi) が知られているが 160 
(Faghihi and Ferris, 2006、Dorrance et al., 2007、Pedersen, 2007)、これらの病

原体がヒトや家畜等に病原性を示すという報告はない。 
 
（６）自然環境を反映する実験条件の下での生存及び増殖能力に関する事項 

ダイズは栽培作物であり、雑草化する能力は極めて低い。 165 
 

（７）有性生殖周期及び交雑性に関する事項 
ダイズは一年生の種子植物で、高い自家受粉率を示し、通常、他家受粉率は 1%

未満となっている (Caviness, 1966、 OECD, 2000)。北半球では 4 月から 5 月に

かけて播種が行われる。ダイズ種子は土壌温度が 10℃に達すると発芽し、5~7 日170 
の期間で地上へ出てくる (OECD, 2000)。栄養成長期は約 40 日ほどであり、この
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時期にも根粒形成は行われているが、完全に機能しているものではない。ダイズ

は気温が 25~30℃に達すると急速に生育を始める (Beversdorf, 1993)。夏の終わ

りになると莢の形成が始まり、収穫は秋に行われる。ダイズにおける有性生殖周

期は約 100 日~160 日であるが、品種や栽培地によっても異なる。 175 
Soja 亜属には、栽培ダイズ品種である G. max 及び一年生野生種であるツルマ

メ(G. soja)が属している。ツルマメは中国、台湾、日本、韓国及びロシアに生息し

ており、G. max との自然交雑が可能である (Hymowitz,2004)。 
 

（８）飼料に利用された歴史に関する事項 180 
ダイズの飼料としての利用形態は、大豆油かす、大豆皮、きなこ、エクストル

ーダー処理大豆等が挙げられる。中でも約 48%のたん白質と 1.5%以下の脂質が含

まれる大豆油かすは (SMIC, 2006)、その栄養成分、供給量、そして価格面での利

点のため、補助たん白質源として家畜用飼料に幅広く利用されている。 
 185 
（９）飼料の安全な利用に関する事項 

ダイズにはトリプシンインヒビター及びレクチン等の有害生理活性物質が含ま

れているが、これらは加工段階で適切な加熱処理を施すことにより、不活性化す

ることができるため、ダイズは飼料として安全に使用されている。 
 190 

（10）生存及び増殖能力を制限する条件に関する事項 
栽培ダイズ品種は一年生であり、種子によって繁殖する。ダイズ種子に休眠性

はなく (TeKrony et al., 1987)、寒さに弱いため (Raper and Kramer, 1987)、ほ

場に種子が残っていたとしても、次の生育期まで越冬して生存する可能性は低い。

休眠性がないため、適切な温度と湿度であればダイズ種子はすぐに発芽し、自生195 
植物として生育する。しかし、このような自生植物は秋冬の霜により枯死する。

仮にこのようなこぼれ落ち種子が自生したとしても、物理的あるいは化学的な従

来の方法で防除することができる (OECD, 2000)。 
 
（11）近縁種の有害生理活性物質の生産に関する事項 200 

ダイズと同じ Soja 亜属に属する近縁種として、ツルマメ (G. soja) が知られて

いる。ツルマメは主に河川敷や前植生が撹乱された工場跡地や畑の周辺、その他、

日当たりの良い野原や道端に自生している (沼田ら, 1975、浅野, 1995、高橋ら, 
1996、大橋, 1999)。 

ダイズの祖先であるツルマメにはトリプシンインヒビター  (Mies and 205 
Hymowitz, 1973、Natarajan et al., 2007、Wang et al., 2008)、ラフィノースや

スタキオース  (Hymowitz and Collins, 1974) 及びフィチン酸  (Raboy and 
Dickinson, 1993) といったダイズに含まれる有害生理活性物質が含まれているこ

とが知られている。 
 210 
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４ ベクターに関する事項 
（１）名称及び由来に関する事項 

ベクターB は MON87708 ダイズの作出に用いられた導入プラスミド PV-
GMHT4355 の中間プラスミドである。なお、ベクターB の構成要素とその由来及215 
び機能は明らかとなっている。 

 
（２）性質に関する事項 

ベクターB の塩基数は 3,931 bp である。また、ベクターB の全塩基配列、制限

酵素切断部位、構成要素、その由来及び機能は明らかになっており(参考資料 1)、220 
既知の有害なたん白質を産生する塩基配列は含まれていない。 

 
（３）薬剤耐性に関する事項 

ベクターB にはアミノグリコシド 3’-ホスホトランスフェラーゼをコードしカ

ナマイシン耐性を付与する nptII 遺伝子及びβ-ラクタマーゼをコードしアンピシ225 
リン耐性を付与する blaTEM 遺伝子が含まれており、Escherichia coli 中での選択

マーカーとして用いられている。 
 
（４）伝達性に関する事項 

ベクターB 及びその構築に用いられた中間プラスミドは伝達を可能とする配列を230 
含まないため、伝達性はない。 

 
（５）宿主依存性に関する事項 

ベクターB には、外側骨格領域に M13 バクテリオファージから単離された自律

増殖のための複製開始領域 fl-M13 と、E. coli から単離された自律増殖のための複235 
製開始領域 ori-pUC が組み込まれているが、植物や家畜等では増殖することは出

来ない。なお、導入遺伝子の解析の結果、MON87708 ダイズには、これらの領域

を含む外側骨格領域は導入されていないことが確認されている (参考資料 5)。 
 
（６）発現ベクターの作成方法に関する事項 240 

MON87708ダイズの作出には、導入用プラスミドPV-GMHT4355を用いている。

本導入用プラスミドは、遺伝子断片A及び中間プラスミドB~Fを用いて作出されて

おり (参考資料 2)、改変MON87708 DMOを発現する改変dmo遺伝子発現カセッ

トからなるT-DNAI及び改変CP4 EPSPSたん白質を発現する改変cp4 epsps遺伝子

発現カセットからなるT-DNAIIを有している。 245 
 

（７）発現ベクターの宿主への挿入方法及び位置に関する事項 
MON87708 ダイズは 2 つの T-DNA 領域を持つ導入用プラスミド PV-

GMHT4355 を、アグロバクテリウム法により従来商業ダイズ品種 A3525 の分裂

組織に導入することにより作出されている。 250 
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５ 挿入遺伝子に関する事項 
（１）供与体に関する事項 

① 名称、由来及び分類に関する事項 
MON87708 ダイズに導入された改変 dmo 遺伝子は S. maltophilia DI-6 株に255 

由来する。また、MON87708 ダイズ作出の過程で選抜マーカーとして使用さ

れた改変 cp4 epsps 遺伝子は Agrobacterium sp. CP4 株に由来する。 
 

② 安全性に関する事項 
改変 dmo 遺伝子の供与体である S. maltophilia は好気性の環境中に普遍的に260 

存在するグラム陰性細菌であり、水辺や土壌、植物等から検出されているほか、

飼料や畜産物からも検出されている。消化管の常在細菌と同様、S.maltophilia
は日和見感染菌であるが、健康なヒトや家畜等に対する病原性を示すことは稀

である。 
また、改変 cp4 epsps 遺伝子の供与体である Agrobacterium は土壌中に一般265 

的に存在する微生物類の一つであり、ヒトや家畜等に対する病原性を示す報告

はない。 
なお、ジカンバを分解する土壌微生物は自然環境中に遍在しており(Altom 

and Stritzke, 1973、Smith, 1973、Freer, 1976、Krueger et al., 1989)、様々

な微生物種がジカンバを除草活性のない代謝産物へ変換できる酵素を有してい270 
るとされている(Smith, 1974、Krueger et al., 1991、Taraban et al., 1993)。 
 

（２）遺伝子の挿入方法に関する事項 
MON87708 ダイズの作出に用いられた導入用プラスミド PV-GMHT4355 は、

遺伝子断片 A と中間プラスミド B~F から構成される合成ベクターである。 275 
従来商業ダイズ品種 A3525 の分裂組織と導入用プラスミド PV-GMHT4355 を含

む Agrobacterium を共置培養した後、分裂組織をグリホサートを含む選択培地に

入れて形質転換されていない細胞を除去し、その後カルベニシリン、セフォタキ

シム及びチカルシリン・クラブラン酸を添加して Agrobacterium を除去した。 
その後、選抜された細胞から植物体を再分化させ、得られた再分化個体 (R0) を280 

自殖させることにより R1 世代を作成した。R1 世代において、通常の散布量よりも

低薬量のグリホサートを散布し、軽度の損傷を受けた個体を T-DNAII を持たない

個体として選抜した。その後、T-DNAI をホモで有する個体をインベーダー分析、

サザンブロット分析及び定量 PCR 分析により選抜した。R1 個体から自殖を繰り返

して得られた後代を対象にさらに導入遺伝子解析及び形態特性についての評価を285 
行い、MON87708 ダイズを最終的な商品化系統として選抜した。 

 
（３）構造に関する事項 

① プロモーターに関する事項 
MON87708 ダイズに導入された改変 dmo 遺伝子は、PClSV プロモーターによ290 

りその発現を制御されている。PClSV プロモーターは peanut chlorotic streak 
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caulimovirus に由来し、植物細胞内での転写を誘導する (Maiti and Shepherd, 
1998)。 
改変 cp4 epsps 遺伝子は、FMV プロモーターによりその発現が制御されてい

る。FMV プロモーターは figwort mosaic virus (FMV) 35S RNA に由来し (Rogers, 295 
2000)、植物細胞内での転写を誘導する。 
 

② ターミネーターに関する事項 
MON87708 系統に導入された改変 dmo 遺伝子及び改変 cp4 epsps 遺伝子の

ターミネーターは、Pisum sativum (エンドウ) のリブロース-1, 5-二リン酸カ300 
ルボキシラーゼ小サブユニットをコードする rbcS2 遺伝子の 3'末端非翻訳領域

であり (Coruzzi et al., 1984)、改変 dmo 遺伝子及び改変 cp4 epsps 遺伝子から

の mRNA の転写を終結させ、ポリアデニル化を誘導する。 
 

③ 既知の有害塩基配列を含まないことに関する事項 305 
導入用プラスミド PV-GMHT4355 の各構成要素の機能は既に明らかになっ

ており、既知の有害塩基配列は含まない。 
 
（４）性質に関する事項 

導入用プラスミド PV-GMHT4355 の挿入遺伝子の各構成要素、由来及び機能310 
について表 1 に示した。改変 dmo 遺伝子及び改変 cp4 epsps 遺伝子については詳

細を表外に記載した。 
 
表 1 挿入遺伝子の各構成要素、由来及び機能 

構成要素 由来及び機能 

改変 dmo 遺伝子発現カセット（T-DNA I） 

PClSV プロモーター 
peanut chlorotic streak caulimovirus (PClSV) に由来するプロ

モーター (Maiti and Shepherd, 1998)。植物細胞内での転写を

誘導する。 

TEV リーダー配列 
Tobacco Etch virus (TEV) 由来の 5’末端非翻訳領域 (Niepel 
and Gallie, 1999)。遺伝子発現の調整に関与する。 

RbcS ターゲティング

配列 

Pisum sativum (エンドウ) のリブロース-1,5-二リン酸カルボキ

シラーゼ小サブユニット遺伝子 (RbcS) に由来し、輸送ペプチド

から成熟たん白質の N 末端から 24 アミノ酸までをコードする配

列 (Fluhr et al., 1986)。改変 DMO 前駆たん白質を葉緑体へ輸

送する。 

改変 dmo 遺伝子 
S. maltophilia のジカンバモノオキシゲナーゼのコード配列 
(Wang et al., 1997、Herman et al., 2005)。 

E9 ターミネーター 
P. sativum (エンドウ) のリブロース-1,5-二リン酸カルボキシラ

ーゼ小サブユニットをコードする RbcS2 遺伝子に由来する 3’
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末端非翻訳領域。mRNA のポリアデニル化を誘導する (Coruzzi 
et al., 1984)。 

改変 cp4 epsps 遺伝子発現カセット（T-DNA II、MON87708 ダイズには存在しない） 

FMV プロモーター 
Figwort mosaic virus (FMV) 35S RNA のプロモーター (Rogers, 
2000)。植物細胞内での転写を誘導する。 

DnaK リーダー配列 
Petunia hybrid (ペチュニア) の Hsp70 遺伝子に由来する 5’末

端非翻訳領域リーダー配列 (Rensing and Maier, 1994)。遺伝子

の発現の調節に関与する。 

CTP2 ターゲティング

配列 

Arabidopsis thaliana (シロイヌナズナ) の 5-エノールピルビル

シキミ酸-3-リン酸合成酵素 (EPSPS) をコードする ShkG 遺伝

子に由来する葉緑体輸送ペプチドをコードする配列 (Klee et al., 
1987、Herrmann, 1995)。改変 CP4 EPSPS たん白質を葉緑体

へと輸送する。 

改変 cp4 epsps 遺伝子 

Agrobacterium sp.CP4 株の 5-エノールピルビルシキミ酸-3-リン

酸合成酵素 (CP4 EPSPS) をコードしている aroA 遺伝子のコド

ンが最適化されたコード配列 (Padgette et al., 1996、Barry et 
al., 1997)。 

E9 ターミネーター 

P. sativum (エンドウ) のリブロース-1,5-二リン酸カルボキシラ

ーゼ小サブユニットをコードする RbcS2 遺伝子に由来する 3’
末端非翻訳領域。mRNA のポリアデニル化を誘導する (Coruzzi 
et al., 1984)。 

 315 
① 改変 dmo 遺伝子の機能 

改変 dmo 遺伝子によって発現される改変 MON87708 DMO は、除草剤ジ

カンバから除草活性の無い DCSA (3,6-dicholorosalicylic acid; 3,6-ジクロロサ

リチル酸) とホルムアルデヒドへの脱メチル反応を触媒する(Chakraborty et 
al., 2005)。 320 

改変 dmo 遺伝子は、細胞質において改変 MON87708 DMO 前駆たん白質

に翻訳される。改変 MON87708 DMO 前駆たん白質の N 末端には、葉緑体輸

送ペプチド (CTP) の 57 個のアミノ酸、リブロース-1,5-二リン酸カルボキシ

ラーゼ小サブユニット (RbcS) の N 末端から 24 個のアミノ酸 (Comai et al., 
1988、Behrens et al., 2007) 及び intervening sequence (IS) にコードされる325 
3 個のアミノ酸が付加されており、葉緑体でプロセシングを受ける。プロセシ

ングを受けたたん白質には、改変 MON87708 DMO 前駆たん白質から CTP、
RbcS 及び IS が切り離された完全長たん白質と、RbcS と IS を合わせた 27 ア

ミノ酸が残ったたん白質の 2 つの形態のたん白質が存在することが

MON87708 ダイズ種子のウエスタンブロット分析及び N 末端アミノ酸配列解330 
析により明らかになった。そのため、前者を「改変 MON87708 DMO たん白

質」、後者を「改変 MON87708 DMO+27 たん白質」とした。 
2 つのたん白質の形態が生じる原因について、スプライシング部位を予測で
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きるアルゴリズム(Emanuelsson et al., 1999)を用いて検証したところ、CTP
領域にスプライシングが可能な部位が 2 ヶ所存在し、一方の部位で切断され335 
た場合には改変 MON87708 DMO たん白質となり、もう一方の切断部位で切

断された場合には 27 アミノ酸が連結された改変 MON87708 DMO+27 たん白

質となるとする予測結果が得られた。なお、改変 MON87708 DMO たん白質

は、1 ヶ所のアラニンの挿入及び 1 ヶ所のトリプトファンからシステインへの

置換を除き、野生型 DMO たん白質 (Herman et al., 2005) と同じ配列である。 340 
DMO の結晶構造は、3 つの同一の DMO 単量体からなる三量体であること

が明らかとなっている(D'Ordine et al., 2009、Dumitru et al., 2009)。したが

って、MON87708 ダイズが除草剤ジカンバに対して耐性を持つためには、

DMO が三量体を形成する必要があるが、実際に MON87708 ダイズが除草剤

ジカンバに耐性を示し、MON87708 ダイズから抽出されたたん白質にジカン345 
バに対する脱メチル化酵素活性が確認されていることから (参考資料 15)、
MON87708 ダイズ内で発現される改変 MON87708 DMO たん白質や改変

MON87708 DMO+27 たん白質は三量体を形成し、除草剤ジカンバの脱メチ

ル反応を触媒していると考えられた。これらのことから、改変 MON87708 
DMO は、改変 MON87708 DMO たん白質、改変 MON87708 DMO+27 たん350 
白質及びこれらの組合せにより形成される三量体からなると考えられる。 

なお、改変 MON87708 DMO たん白質と改変 MON87708 DMO+27 たん白

質との差異である 27 個のアミノ酸配列は触媒部位から離れたところにあるた

め、両たん白質の間に機能的差異は生じないと考えられる。 
 355 

② 改変 cp4 epsps 遺伝子の機能 
 改変 cp4 epsps 遺伝子は選択マーカーとして選抜の過程で用いられた。除草

剤グリホサートは、植物細胞内の 5-エノールピルビルシキミ酸-3-リン酸合成

酵素 (EPSPS) と結合し、植物の 5-エノールピルビルシキミ酸-3-リン酸合成

を阻害する (Steinrücken and Amrhein, 1980)。その結果、植物は必須アミノ360 
酸の欠乏に陥り、枯死する。改変 cp4 epsps 遺伝子によって発現する改変

CP4 EPSPS たん白質は、EPSPS と比較して機能的には同一であるが、除草

剤グリホサートに対する親和性は低いため、除草剤グリホサート存在下にお

いても改変 CP4 EPSPS たん白質が除草剤グリホサートと結合しないことか

ら、芳香族アミノ酸を生産し続けることができる (Padgette et al., 1996)。 365 
 

（５）純度に関する事項 
塩基配列解析により、T-DNAI 及び T-DNAII 領域内に目的外の遺伝子の混入は

ないことを確認している (参考資料 3)。 
 370 

（６）コピー数に関する事項 
MON87708 ダイズに導入された遺伝子のコピー数及び挿入箇所数を決定し、T-

DNAI、T-DNAII 及び導入用プラスミド由来の外側骨格配列の有無を確認するた

め、サザンブロット分析を行った。その結果、MON87708 ダイズはゲノム中の 1
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ヶ所に 1 コピーの T-DNAI を持ち、全ての構成要素が存在していること、導入用375 
プラスミドの外側骨格配列や T-DNAII 由来の配列が存在しないことが確認された 
(参考資料 5)。 

また、導入遺伝子の構成を確認し、導入遺伝子とその近傍配列の塩基配列を決

定するため、塩基配列解析を行った。その結果、導入遺伝子と導入用プラスミド

PV-GMHT4355 の T-DNAI の各構成要素の塩基配列が同一であることが確認され380 
た (参考資料 5)。 

さらに、T-DNAI の挿入部位の解析を行った結果、導入遺伝子の挿入部位におい

て、内在性配列に 899 bp の欠損が認められ、5’及び 3’末端側近傍配列に、それ

ぞれ 128 bp と 35 bp の付加が確認された (参考資料 5)。しかし、近傍配列の

BLASTn 及び BLASTx 解析の結果、T-DNA の導入による既知の内在性の遺伝子385 
の破壊はないことが確認された (参考資料 6)。 

 
（７）安定性に関する事項 

MON87708 ダイズに導入された T-DNAI の複数世代にわたる安定性を確認する

ため、5 世代の MON87708 ダイズから得られた DNA を用いて、サザンブロット390 
分析を実施したところ、導入された 1 コピーの T-DNAI が複数世代にわたり安定

して遺伝していることが確認された (参考資料 5)。 
また、改変 MON87708 DMO の発現の複数世代にわたる安定性を確認するため、

5 世代の MON87708 ダイズの組織サンプルを用いて改変 MON87708 DMO のウ

エスタンブロット分析を実施したところ、改変 MON87708 DMO が複数世代にわ395 
たり安定して発現していることが確認された (参考資料 7)。 

さらに、MON87708 ダイズでの T-DNAI の分離様式及び安定性を確認するため、

複数世代にわたる分離比のカイ 2 乗検定による統計解析を行った。その結果、分

離比の観測値と期待値との間にカイ 2 乗検定による統計学的な有意差は認められ

なかったことから、MON87708 ダイズの改変 dmo 遺伝子発現カセットはダイズ400 
ゲノムの 1 ヶ所に存在し、かつメンデルの法則に従って後代に遺伝していると考

えられた (参考資料 8)。 
 
（８）発現部位、発現時期及び発現量に関する事項 

MON87708 ダイズにおける改変 MON87708 DMO の発現量を ELISA 法により405 
測定した (参考資料 9)。試験には米国の 5 ヶ所のほ場から採取した MON87708
ダイズ及び対照の非組換えダイズ A3525 の葉、根、地上部及び種子を供試した

（Berks County (ペンシルバニア州) の非組換えダイズの地上部を除く）。測定の

結果、全ての MON87708 ダイズサンプルから改変 MON87708 DMO の発現が検

出された。 410 
  

（９）抗生物質耐性マーカー遺伝子の安全性に関する事項 
導入用プラスミド PV-GMHT4355 には、スペクチノマイシン及びストレプトマ
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イシンに対する耐性を付与する aadA 遺伝子が T-DNA 領域の外側に存在している

が(Fling et al., 1985)、MON87708 ダイズ中に aadA 遺伝子が導入されていないこ415 
とは、サザンブロット分析によって確認されている (参考資料 5)。 

 
（10）外来のオープンリーディングフレームの有無並びにその転写及び発現の可能性

に関する事項 
MON87708 ダイズの導入遺伝子と、付加配列を含む 5’及び 3’末端側近傍配列420 

について 6 フレームでストップコドン (TGA、TAG、TAA) を検索し、導入遺伝子

領域のストップコドンから 5’又は 3’末端側近傍配列のストップコドンまでの配

列を ORF と仮定して検索したところ(参考資料 10)、20 個の ORF が確認された。

この 20 個の ORF について、既知の毒素たん白質、アレルゲン及び生理活性のある

たん白質との相同性検索を行った結果、相同性は認められなかった。 425 
また、MON87708 ダイズ中の導入遺伝子において、目的以外の新規たん白質が

産生される可能性を想定し、既知の毒素たん白質、アレルゲン及び生理活性のあ

るたん白質との相同性検索を行った (参考資料 11)。その結果、既知の毒素たん白

質、アレルゲン及び生理活性のあるたん白質との相同性は確認されなかった。 
 430 
６ 組換え体に関する事項 
（１）組換え DNA 操作により新たに獲得された性質に関する事項 

MON87708 ダイズに導入されているのは、T-DNA I 領域の改変 dmo 遺伝子発

現カセットのみである。MON87708 ダイズは、改変 MON87708 DMO の発現に

より、除草剤ジカンバに対する耐性が付与されている。この点を除けば、435 
MON87708 ダイズは既存種とその形態及び生育特性において相違は認められず、

飼料としての利用方法も従来ダイズと変わらない。 
 
（２）遺伝子産物の毒性に関する事項 

改変 MON87708 DMO が既知の毒素たん白質と相同性を有するか確認するため、440 
「毒素」として登録されている既知のたん白質からなるデータベース中の相同性

を示す配列の有無を検索した。その結果、改変 MON87708 DMO は既知の毒素た

ん白質及びその他のヒトや家畜等に有害なたん白質との間に構造相同性は認めら

れなかった (参考資料 4)。 
 445 

（３）遺伝子産物の物理化学的処理に対する感受性に関する事項 
MON87708 ダイズから抽出した改変 MON87708 DMO (改変 MON87708 

DMO たん白質、改変 MON87708 DMO+27 たん白質及びこれらの組合せにより

形成される三量体) を供試し、以下の①～③を検討した。 
 450 
① 人工胃液による酸処理及び酵素 (ペプシン) 処理 

改変 MON87708 DMO の人工胃液中での消化性を、SDS-PAGE 法及びウエスタン

ブロット分析により評価した。その結果、改変 MON87708 DMO は、人工胃液中で試
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験開始から 30 秒間以内に検出限界(SDS-PAGE: 0.02 µg、ウエスタンブロット分析 0.3 
ng)以下まで消化されたことが確認された(参考資料 12)。 455 

 
② 人工腸液によるアルカリ処理及び酵素 (パンクレアチン) 処理 

改変 MON87708 DMO の人工腸液中での消化性を、ウエスタンブロット分析により

評価した。その結果、改変 MON87708 DMO は、人工腸液中で試験開始から 5 分間

以内に検出限界(1.0 ng)以下まで消化されたことが確認された(参考資料 12)。 460 
 

③ 加熱処理 
改変 MON87708 DMO の加熱処理(各温度 30 分間)に対する熱感受性を、

ELISA 分析により評価した。その結果、改変 MON87708 DMO の免疫学的反

応性は非加熱時と比べ、37℃の加熱処理により 85%まで減少し、55、75 及び465 
95ºC では改変 MON87708 DMO の免疫学的反応性は検出限界以下であった。

これらの結果から、改変 MON87708 DMO は 55ºC 及びそれ以上の温度では熱

に対して安定ではないことが示された(参考資料 13)。 
 
（４）遺伝子産物の代謝経路への影響に関する事項 470 

改変 MON87708 DMO が内在性の植物基質を代謝する可能性を評価するため、

E.coli で生産した DMO を用い、ダイズに存在し、構造的にジカンバに類似する化

合物として特定された o-アニス酸、バニリン酸、シリング酸、フェルラ酸及びシ

ナピン酸を供試し、LC-UV 及び LC-MS 分析により、DMO を含む反応溶液中で

供試した化合物が減少するか、供試された化合物の酸化物が生成されているかを475 
測定した。その結果、ジカンバのみ代謝され、他の化合物は DMO により代謝され

ず、化合物の減少は確認されなかった（参考資料 14）。改変 MON87708 DMO が

E.coli で生産した DMO と同じ特異性を有するかどうかを確認するため、

MON87708 ダイズの種子から改変 MON87708 DMO を抽出し、最もジカンバと

構造的類似性を有する o-アニス酸と反応させたところ、o-アニス酸は代謝されなか480 
った (参考資料 15)。 

以上のことから、MON87708 ダイズに導入された改変 dmo 遺伝子発現カセッ

トから発現される改変 MON87708 DMO は、ジカンバに対する高い基質特異性を

有し、植物の代謝経路へ影響することはないと考えられた。 
また、改変 MON87708 DMO によるジカンバの分解により、DCSA 及びホルム485 

アルデヒドが生じるが、DCSA が植物の代謝系に悪影響を及ぼすとする報告はな

く、ホルムアルデヒドは植物の通常の代謝系においても産生・代謝されている物

質であることから、植物の代謝経路へ影響することはないと考えられた。 
 
（５）宿主との差異に関する事項 490 

MON87708 ダイズ及び対照の非組換えダイズとの構成成分の同等性を評価する

ため、米国の 5 ヵ所のほ場において栽培した MON87708 ダイズ及び対照の非組換

えダイズ A3525 の地上部及び種子について、①主要構成成分、②脂肪酸組成、③
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アミノ酸組成、④ビタミン類及び⑤有害生理活性物質の分析を行った (参考資料 
16)。また、1 ヶ所のほ場で 2 品種、その他各ほ場で 4 品種ずつ合計 18 種の商業品495 
種を同時に栽培し、同様に分析を行った。MON87708 ダイズに関しては、2~3 葉

期に最大推奨薬量 (0.56 kg acid equivalence [a.e.]/ha) で除草剤ジカンバ処理を行

った。 
 
① 主要構成成分 500 

地上部及び種子中の水分、たん白質、総脂質、灰分、炭水化物、酸性デタ

ージェント繊維(ADF)及び中性デタージェント繊維(NDF)、また、種子中の粗

繊維について分析した結果、いずれの成分も対照の非組換えダイズと同等又

は従来商業品種の分析値から計算された許容区間の範囲内であった。 
 505 

② 脂肪酸組成 
種子中の脂肪酸組成について分析した結果、いずれの脂肪酸も対照の非組

換えダイズと同等又は従来商業品種の分析値から計算された許容区間の範囲

内であった。 
 510 
③ アミノ酸組成 

種子中のアミノ酸組成について分析した結果、いずれのアミノ酸も対照の

非組換えダイズと同等又は従来商業品種の分析値から計算された許容区間の

範囲内であった。 
 515 
④ ビタミン類 

種子中のビタミン E について分析した結果、対照の非組換えダイズとの間

で統計学的有意差が認められたが、従来商業品種の分析値から計算された許

容区間の範囲内であった。 
 520 
⑤ 有害生理活性物質 

有害生理活性物質として、レクチン、フィチン酸、ラフィノース、スタキ

オース、トリプシンインヒビター及びイソフラボン(ダイゼイン、ゲニステイ

ン及びグリシテイン) について分析した結果、いずれの有害生理活性物質も対

照の非組換えダイズと同等又は従来商業品種の分析値から計算された許容区525 
間の範囲内であった。 

 
（６）外界における生存及び増殖能力に関する事項 

2005 年~2011 年の間に、MON87708 ダイズのほ場試験は米国を中心として延

べ 942 ヶ所で行われているが、MON87708 ダイズの生存及び増殖能力は対照の非530 
組換え品種と同等であることが確認されている。 
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（７）生存及び増殖能力の制限に関する事項 
MON87708 ダイズの生存・増殖能力は非組換えダイズと同等であり、生存・増

殖能力の制限要因にも両者の間に変化はないと考えられる。 535 
 

（８）不活化法に関する事項 
MON87708 ダイズは、物理的防除 (耕転) や化学的防除 (感受性を示す除草剤

の使用) など、ダイズを枯死させる従来の方法で不活化される。 
 540 

（９）外国における認可等に関する事項 
2011 年 1 月に欧州食品安全局 (EFSA) へ食品、飼料及び輸入のための申請を行

った。 
2011 年 10 月に米国食品医薬局 (FDA) において食品・飼料としての安全性審査

が終了した。 545 
2012 年 5 月にオーストラリア・ニュージーランド食品基準局 (FSANZ) におい

て安全性審査が終了した。 
2012 年 10 月にカナダ保健省 (Health Canada) において食品としての、また、

カナダ食品検査庁 (CFIA) において環境・飼料としての安全性審査が終了した。 
 550 

（10）作出、育種及び栽培方法に関する事項 
アメリカにおいては、従来のダイズに除草剤ジカンバをダイズ播種・発芽前の

除草及び収穫直前にダイズの乾燥を促進する目的で使用していた。MON87708 ダ

イズでは、播種前から生育初期（R1 期：開花始）までの期間に除草剤ジカンバ散

布が可能であるが、乾燥促進に使用されることはない。 555 
MON87708 ダイズへの使用が想定される除草剤ジカンバ及びその代謝物につい

て MON87708 ダイズへの残留及びそれらの摂取が家畜の健康に及ぼす影響を検証

した結果、安全上の問題は認められなかった(参考資料 17、18)。 
 

（11）種子の製法及び管理方法に関する事項 560 
MON87708 ダイズの種子の製法及び管理方法は従来のダイズと同様である。 

 
７ ２から６までに掲げる資料により飼料の安全性に関する知見が得られていない場

合は、次に掲げる試験のうち必要な試験の成績に関する事項 
該当しない。 565 
 

IV 審議結果 
除草剤ジカンバ耐性ダイズ MON87708 系統について、「組換え DNA 技術応用飼料

及び飼料添加物の安全性に関する確認の手続」に基づき審議した結果、同第 3 条第 1
項による確認を行って差し支えないと判断された。 570 
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