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「除草剤グリホサート誘発性雄性不稔並びに除草剤ジカンバ、グルホシネート、 
アリルオキシアルカノエート系及びグリホサート耐性トウモロコシ MON87429 系統」 

に係る安全性確認  
 
I はじめに  

除草剤グリホサート誘発性雄性不稔並びに除草剤ジカンバ、グルホシネート、アリル60 
オキシアルカノエート系及びグリホサート耐性トウモロコシ MON87429 系統（以下

「MON87429 系統」という。）について、令和 2 年 9 月 1 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：除草剤グリホサート誘発性雄性不稔並びに除草剤ジカンバ、グルホシネート、

アリルオキシアルカノエート系及びグリホサート耐性トウモロコシ

MON87429 系統  70 
性 質：除草剤ジカンバ、除草剤グルホシネート、アリルオキシアルカノエート系除

草剤及び除草剤グリホサートへの耐性を持つ。また、グリホサート耐性遺伝

子の組織特異的発現により、除草剤グリホサートを散布することで雄性生殖

組織が正常に生育せず、雄性不稔となる。 
申請者：バイエルクロップサイエンス株式会社（日本）  75 
開発者：バイエルグループ（米国）   
 

MON87429 系統は、トウモロコシのデント種 LH244 系統に、改変 cp4 epsps 遺伝

子、改変 dmo 遺伝子、pat 遺伝子及び ft_t 遺伝子を導入し作成された。 
MON87429 系統に導入された改変 cp4 epsps 遺伝子は、改変 CP4 EPSPS たん白質 80 

を発現し除草剤グリホサート耐性を付与するが、その発現カセットには 35S プロモー

ター及び雄性生殖組織特異的に発現する内在性 siRNA の標的配列が存在しているため、

雄性生殖組織では改変 CP4 EPSPS たん白質が発現しないか、発現しても微量である。

それにより、除草剤グリホサートを散布することで雄性生殖組織は正常に生育せず雄性

不稔となり、ハイブリッド種子生産をより効率的に行うことが出来る。 85 
また、導入された遺伝子により改変 MON87429 DMO たん白質、PAT たん白質及び 

FT_T たん白質を発現しており、除草剤ジカンバ、除草剤グルホシネート及びアリルオ 
キシアルカノエート系除草剤に対する耐性が付与されている。複数の除草剤を様々な組 
み合わせで使用することにより、トウモロコシ栽培における雑草管理を効果的に行うこ 
とを目的としている。なお、アリルオキシアルカノエート系除草剤のうち、90 
MON87429 系統の販売の際に適用対象とする除草剤は、キザロホップエチル及び 2,4-
D の 2 種類である。 

 
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 95 



- ４ - 

（１）遺伝的素材に関する事項 
宿主は、イネ科トウモロコシ属のトウモロコシ(Zea mays ssp. mays (L.) Iltis) 

のデント種 LH244 系統である。 
MON87429 系統には、除草剤ジカンバ、除草剤グルホシネート、アリルオキシ

アルカノエート系除草剤及び除草剤グリホサートに対する耐性を付与するため、100 
Stenotrophomonas maltophilia DI-6 株由来の改変 dmo 遺伝子、Streptomyces 
viridochromogenes 由来の pat 遺伝子、Sphingobium herbicidovorans 由来の ft_t
遺伝子及び Rhizobium radiobacter (Agrobacterium tumefaciens) CP4 株由来の

改変 cp4 epsps 遺伝子が導入されている。 
  105 

（２）家畜等の安全な飼養経験に関する事項 
宿主であるトウモロコシ（デント種）の主な利用目的は飼料用であり、様々な

家畜等に広く利用されている。 
 

（３）飼料の構成成分等に関する事項 110 
MON87429 系統及び非組換えトウモロコシの構成成分等の分析値及び文献値は

明らかとなっており、比較が可能である。 
 

（４）既存種と新品種との使用方法の相違に関する事項 
MON87429 系統は、導入された改変 dmo 遺伝子、pat 遺伝子、ft_t 遺伝子及び115 

改変 cp4 epsps 遺伝子により、除草剤ジカンバ、除草剤グルホシネート、アリルオ

キシアルカノエート系除草剤及び除草剤グリホサートに耐性を持つため、これら

の除草剤が使用可能である。このことを除いては従来のトウモロコシと使用方法

に相違はない。 
 120 

（１）～（４）により、MON87429 系統の飼料としての安全性評価においては、

非組換えトウモロコシ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 

MON87429 系統は、ハイブリッド種子生産をより効率的に行うこと及び、効果的 125 
な雑草防除のため複数の除草剤に耐性を持たせることを目的として作出された。 

本系統に導入された改変 cp4 epsps 遺伝子は、その発現カセットに 35S プロモー

ター及び雄性生殖組織特異的に発現する内在性 siRNA の標的配列が存在することに

より、雄性生殖組織では改変 CP4 EPSPS たん白質が発現しないか、発現しても微

量である。そのため、除草剤グリホサートを散布することで雄性不稔となり、従来の130 
除雄作業を削減できるなど、ハイブリッド種子生産をより効率的に行うことが出来る。 

 
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 

宿主は、イネ科トウモロコシ属のトウモロコシ (Z. mays ssp. mays (L.) Iltis) 135 
の非組換え品種 LH244 系統のデント種である。 
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（２）遺伝的先祖に関する事項 

トウモロコシの遺伝的先祖は Zea 属のテオシント (Z. mays ssp. mexicana) で、

人為的選抜を経て栽培型化されたといわれている (OECD, 2003)。原産地は、メキ140 
シコ、中米又は南米等と考えられている (OECD, 2003)。 

 
（３）有害生理活性物質の生産に関する事項 

    トウモロコシには、家畜等の健康に悪影響を与える毒性物質の産生性は知られて 
いない。抗栄養素として、フィチン酸、ラフィノース及びトリプシンインヒビタ145 
ーが知られている (OECD, 2002)。フィチン酸は、反芻動物以外の動物において、

ミネラルの吸収を阻害することが知られている(OECD、2012)。ラフィノースは腹

部を膨満させる原因物質である。トリプシンインヒビターはたん白質分解酵素阻

害物質であるが、含有量がごくわずかであり、栄養学的に問題にならないとされ

ている (OECD, 2002)。 150 
 

（４）寄生性及び定着性に関する事項 
    トウモロコシは種子植物であり、家畜に対する寄生性及び定着性は知られてい 

ない。 
 155 
（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 

    トウモロコシには、ウイルス、細菌及び糸状菌による各種病害（モザ

イク病、萎凋細菌病、茎腐病等）が知られているが (OECD, 2003)、こ

れらの病原体の家畜等に対する病原性は報告されていない。  
 160 
（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 

トウモロコシは栽培作物であり、雑草性は極めて低い。 
 

（７）有性生殖周期及び交雑性に関する事項 
    トウモロコシは種子繁殖する一年生のイネ科植物である。多くの品種では、風媒165 

による他家受粉が行われる。トウモロコシの近縁植物として、テオシント (Z. 
mexicana) 及びトリプサクム属 (Tripsacum spp.) があるが、テオシントは米国

のコーン・ベルト地帯、ヨーロッパ、アフリカ、オーストラリア及び日本を含む

アジアには自生していないこと、また、トリプサクム属との交雑は非常に困難で

あることが知られている(OECD, 2003)。従って、トウモロコシとの交雑は困難で170 
ある。 

 
（８）飼料に利用された歴史に関する事項 

    トウモロコシは、長い間飼料利用されてきた歴史がある。日本においては、明治

時代にデント種及びフリント種が導入され、九州、四国や本州で栽培されるよう175 
になった。その後、飼料用、子実用及び生食用として幅広く利用されている。 

 
（９）飼料の安全な利用に関する事項 
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    トウモロコシは、子実、サイレージ及び青刈り等が、飼料として安全に利用され

ている。 180 
 

（10）生存及び増殖能力を制限する条件に関する事項 
トウモロコシは栽培植物であり、雌穂は苞皮で覆われているため、種子が自然

に雌穂から脱粒し散布される可能性は低く、種子の拡散には人間の仲介が必要で

ある (OECD, 2003)。収穫時に雌穂又は種子が地上に落下しても、種子の休眠性は185 
低いことが知られており、さらに土壌温度が 10℃に達し、適度な水分条件を伴う

まで発芽しないため、その多くが自然状態では腐敗し枯死する (菊池, 1987、中村, 
2001)。 

 
（11）近縁種の有害生理活性物質の生産に関する事項 190 

 トウモロコシの近縁種としてテオシント (Z. mexicana)及びトリプサクム属

(Tripsacum spp.)があるが、これら近縁種において有害生理活性物質の産生性があ

るという報告はない。 
 

４ ベクターに関する事項 195 
（１）名称及び由来に関する事項 
   MON87429 系統の作出に用いられた導入用プラスミド PV-ZMHT519224 は、

Escherichia coli 由来のプラスミド pBR322 及び R. radiobacter (A. tumefaciens) 
由来のプラスミド RK2 を基に作成された。なお、プラスミド pBR322 及び RK2
の構成要素及び機能は明らかとなっている。 200 

 
（２）性質に関する事項 

導入用プラスミド PV-ZMHT519224 の塩基数は 17,776 bp である。また、プラ

スミド PV-ZMHT519224 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、既知の有害なたん白質を産生する塩基配列は含205 
まれていない。 

 
（３）薬剤耐性に関する事項 

 導入用プラスミド PV-ZMHT519224 の外側骨格領域にはスペクチノマイシン及

びストレプトマイシン耐性を付与するトランスポゾン Tn7 由来の aadA 遺伝子210 
（アミノグリコシド改変酵素 3''(9)-O-ヌクレオチジルトランスフェラーゼをコード

する）が含まれている。aadA 遺伝子は、E. coli 及びアグロバクテリウム中での選

抜マーカーとして用いられた。 
なお、MON87429 系統のゲノム DNA 中に aadA 遺伝子を含む外側骨格領域が

挿入されていないことを次世代シークエンス解析により確認している。 215 
     

（４）伝達性に関する事項 
導入用プラスミド PV-ZMHT519224 には宿主植物から他の生物へ伝達を可能と

する配列は含まれていない。 
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 220 
（５）宿主依存性に関する事項 

導入用プラスミド PV-ZMHT519224 には、E. coli に由来する自律増殖のための 
複製開始領域 ori-pBR322 及び R. radiobacter (A. tumefaciens) に由来する自律 
増殖のための複製開始領域 ori V が組み込まれている。しかし、これらの領域によ 
り導入用プラスミド PV-ZMHT519224 が、植物や家畜等で増殖することはできな 225 
い。さらに導入遺伝子の解析の結果、MON87429 系統中には、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。 

 
（６）発現ベクターの作成方法に関する事項 

    導入用プラスミドPV-ZMHT519224は、Escherichia coli由来のプラスミド230 
pBR322及びR. radiobacter (A. tumefaciens) 由来のプラスミドRK2を基に作成さ

れた。 
 

（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 
導入用プラスミド PV-ZMHT519224 を用いて、アグロバクテリウム法により非235 

組換えトウモロコシ品種 LH244 系統の未成熟胚に導入することにより作出された。 
 

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 240 
    以下の表に、導入された遺伝子の名称及びその由来を示す。 

表 1 
構成要素 由来 機能 

pat 遺伝子発現カセット 

Ea.Ubq ラ ベ ン ナ グ ラ ス

(Erianthus 
ravennae) 

ユビキチン遺伝子のプロモーター、5'末端非翻訳

領 域 及 び イ ン ト ロ ン  (GenBank Accession: 
MH026095)。植物細胞内での恒常的な転写を誘

導する。 

pat Streptomyces 
viridochromogenes 

ホスフィノスリシン N-アセチルトランスフェラー

ゼ (PAT たん白質) のコード配列。除草剤グルホ

シネートへの耐性を付与する。 

Fba ア ワ  (Setaria 
italica)  

フルクトースビスリン酸アルドラーゼ (Fba) 遺
伝子の 3'末端非翻訳領域 (GenBank Accession: 
MH026101)。転写の終結及び mRNA のポリアデ

ニル化を誘導する。 

改変 dmo 遺伝子発現カセット 
Clj.Ubq ジ ュ ズ ダ マ  (Coix 

lacryma-jobi)  
ユビキチン遺伝子のプロモーター、5'末端非翻訳

領 域 及 び イ ン ト ロ ン  (GenBank Accession: 
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MH026097)。植物細胞内での恒常的な転写を誘

導する。 
APG6 シロイヌナズナ 

(Arabidopsis 
thaliana)  
 

熱ショックたん白質 (Hsp101) ホモログの葉緑体

輸送ペプチド領域をコードしている Albino and 
pale green 6 (Apg6) 遺伝子のターゲティング配

列 (GenBank Accession: NM_121549)。目的たん

白質を葉緑体へと輸送する。 
改変 dmo Stenotrophomonas 

maltophilia 
ジカンバモノオキシゲナーゼ (DMO) のコード配

列。除草剤ジカンバ耐性を付与する。  
Mt イネ (Oryza sativa)  メタロチオネイン様たん白質をコードする OsMt

遺 伝 子 の 3' 末 端 非 翻 訳 領 域 で  (GenBank 
Accession: MH026099) 、転写の終結及び mRNA
のポリアデニル化を誘導する。 

ft_t 遺伝子発現カセット 
Ad.Ubq ダンチク (Arundo 

donax) 
ユビキチン遺伝子のプロモーター、5'末端非翻訳

領 域 及 び イ ン ト ロ ン  (GenBank Accession: 
MH026096)。植物細胞内での恒常的な転写を誘

導する。  
MDH シロイヌナズナ (A. 

thaliana)  
リンゴ酸デヒドロゲナーゼの葉緑体輸送ペプチド

領域をコードしている Mdh 遺伝子のターゲティ

ング配列 (GenBank Accession: BT000621)。目

的たん白質を葉緑体へと輸送する。 
ft_t Sphingobium 

herbicidovorans 
 

Rdpa 遺伝子の改変バージョンから発現する

FOPs 及び 2,4-D ジオキシゲナーゼ (FOPs and 
2,4-D dioxygenase version T: FT_T)。アリルオキ

シアルカノエート系除草剤に対する耐性を付与す

る。 
Nam イネ (O. sativa)  no apical meristem (Nam) たん白質ドメインの

3' 末 端 非 翻 訳 領 域  (GenBank Accession: 
MH026100)。転写の終結及び mRNA のポリアデ

ニル化を誘導する。 
改変 cp4 epsps 遺伝子発現カセット 

35S カリフラワーモザイ

クウイルス (CaMV)  
35S プロモーター及び 5'末端非翻訳領域。一般的

に目的遺伝子を全組織で恒常的に発現させるプロ

モーターとして知られているが  (Terada and 
Shimamoto, 1990; Holtorf et al., 1995)、トウモ

ロコシを含む単子葉植物においては、花粉におけ

る活性はごくわずかであることが報告されている 
(Hamilton et al., 1992; Heck et al., 2005)。 

Cab コムギ (Triticum 
aestivum)  

葉緑素 a/b 結合たん白質の 5'末端非翻訳領域。目

的遺伝子の発現を活性化させる。 
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Ract1 イネ (O. sativa)  イネアクチン 1 たん白質をコードしている act1
遺伝子のイントロン及び隣接する非翻訳領域の配

列。目的遺伝子の発現の制御に関わる。 
CTP2 シロイヌナズナ (A. 

thaliana)  
5-エノールピルビルシキミ酸-3-リン酸合成酵素 
(EPSPS) の葉緑体輸送ペプチド領域をコードし

ている ShkG 遺伝子のターゲティング配列。目的

たん白質を葉緑体へと輸送する。 
改変 cp4 epsps R. radiobacter (A. 

tumefaciens) CP4 株 
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 (epsps) 遺
伝子のコード配列。除草剤グリホサート耐性を付

与する。 
mts-siRNA の 
標的配列 

トウモロコシ (Zea 
mays)  

EU974548 遺伝子の cDNA の 3'末端非翻訳領域の

部分配列を改変したもので、雄性生殖組織特異的

低分子干渉 RNA に認識される配列を含む。 
Grp3 イネ (O. sativa)  グリシンリッチ RNA 結合たん白質 (GRP3) をコ

ードする遺伝子の 3'末端非翻訳領域で (GenBank 
Accession:  MH026098) 、 転 写 の 終 結 及 び

mRNA のポリアデニル化を誘導する。 
   

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、環境中に遍在するグラ245 
ム陰性細菌であり、土壌及び飲料水から検出されている (Echemendia, 2010; 
Brooke, 2012)。S. maltophilia は日和見病原菌であり、健康なヒトからも検

出されているが (Heller et al., 2016; Lira et al., 2017)、感染がみられるのは

免疫不全の患者に限られている (Lira et al., 2017)。上記の免疫不全の患者に

対する日和見感染の可能性以外には、ヒトや家畜に対する病原性等を示す報250 
告はない。 
 
・pat 遺伝子の供与体である S. viridochromogenes は、環境中に遍在する細

菌である。この種が属するストレプトマイセス属 (Streptomyces) の細菌は

様々な環境に存在しており、淡水域及び飲料水からも検出されている 255 
(Goodfellow and Williams, 1983)。S. viridochromogenes が、ヒトや家畜に

対する病原性等を示すという報告はない。 
 

・ft_t 遺伝子の供与体である S. herbicidovorans は、土壌中に遍在するグラ

ム陰性細菌である。この種が属するスフィンゴビウム属 (Sphingobium) の細260 
菌は、土壌及び淡水から検出されており(Chaudhary et al., 2017)、トウモロ

コシ、パパイヤ、トマトからも検出されている (Enya et al., 2007; Rijavec et 
al., 2007; Thomas et al., 2007)。S. herbicidovorans が、ヒトや家畜に対する

病原性等を示すという報告はない。 
 265 
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・改変 cp4 epsps 遺伝子の供与体である R. radiobacter (A. tumefaciens) CP4
株は、土壌中に遍在するグラム陰性細菌である。R. radiobacter (A. 
tumefaciens) が、ヒトや家畜に対する病原性等を示すという報告はない。 

 
（２）遺伝子の挿入方法に関する事項 270 

    宿主への導入は、アグロバクテリウム法により行った。宿主であるトウモロコシ

品種 LH244 系統の未成熟胚を、導入用プラスミド PV-ZMHT519224 を含む R. 
radiobacter (A. tumefaciens) と共置培養することにより、形質転換を行った。 

    
（３）構造に関する事項 275 

① プロモーターに関する事項 
導入された改変 dmo 遺伝子発現カセット、pat 遺伝子発現カセット、ft_t 遺

伝子発現カセット及び改変 cp4 epsps 遺伝子発現カセットには、それぞれジュズ

ダマ、ラベンナグラス、ダンチク及びカリフラワーモザイクウイルス由来のプ

ロモーターが使用されている 280 
 

② ターミネーターに関する事項 
導入された改変 dmo 遺伝子発現カセット、pat 遺伝子発現カセット、ft_t 遺

伝子発現カセット及び改変 cp4 epsps 遺伝子発現カセットには、それぞれイネ及

びアワ由来のターミネーターが使用されている。 285 
 

③ 既知の有害塩基配列を含まないことに関する事項 
     導入用プラスミド PV-ZMHT519224 のすべての遺伝要素は純化されていて、

その塩基配列、由来及び機能は明らかにされており、既知の有害塩基配列を含

まない。 290 
 
（４）性質に関する事項 

以下に各遺伝子の機能を示す。 
・改変 dmo 遺伝子 
  改変 MON87429 DMO たん白質を発現し、このたん白質の働きにより除草295 
剤ジカンバを脱メチル化する。ジカンバは脱メチル化されると、除草活性の

ない 3,6-ジクロロサリチル酸 (DCSA; 3,6-dichlorosalicylic acid) とホルムア

ルデヒド (HCHO)に代謝される (Chakraborty et al., 2005)。 
改変 MON87429 DMO たん白質と既知の毒性たん白質との相同性の有無を

調査するため、TOX_2018 を用いて FASTA 型アルゴリズムにより期待値が 1 300 
× 10-5以下の相同性を示す配列の検索を行ったところ、改変 MON87429 DMO
たん白質と既知の毒性たん白質との相同性は確認されなかった。 

 
・pat 遺伝子 

PAT たん白質を発現し、このたん白質の働きにより除草剤グルホシネート305 
の L-ホスフィノスリシンの遊離アミン基をアセチル化し、除草活性のない N-
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アセチルグルホシネートに代謝する。 
PAT たん白質と既知の毒性たん白質との相同性の有無を調査するため、

TOX_2018 を用いて FASTA 型アルゴリズムにより、期待値が 1 × 10-5以下の

相同性を示す配列の検索を行ったところ、該当するアミノ酸配列が 18 個確認310 
された。しかしこれらの配列は、細菌の細胞中で発現した時にのみ細菌に対

し毒性を示すことが知られている。 
 
・ft_t 遺伝子 
  FT_T たん白質を産生し、このたん白質の働きにより α-ケトグルタル酸存在315 
下でキザロホップを除草活性のないキザロホップフェノールとピルビン酸に

変換する。また、同じく α-ケトグルタル酸存在下において、2,4-D を除草活性

のない 2,4-ジクロロフェノール (2,4-DCP) とグリオキシル酸に変換する。 
FT_T たん白質と既知の毒性たん白質との相同性の有無を調査するため、

TOX_2018 を用いて FASTA 型アルゴリズムにより期待値が 1 × 10-5以下の相320 
同性を示す配列の検索を行ったところ、FT_T たん白質と既知の毒性たん白質

との相同性は確認されなかった。 
 
・改変 cp4 epsps 遺伝子 
  改変 CP4 EPSPS たん白質を発現し、このたん白質の働きにより、植物体325 
は除草剤グリホサートの阻害を受けることなく芳香族アミノ酸を合成出来る。 

野生型の cp4 epsps 遺伝子により発現する EPSPS たん白質は、グリホサー

トと特異的に結合し、芳香族アミノ酸を合成出来なくなるため植物体は枯死

するが、改変 CP4 EPSPS たん白質はグリホサートの阻害を受けないため、

正常にアミノ酸が合成され生育することが出来る。 330 
  また、改変 cp4 epsps 遺伝子発現カセットに存在するカリフラワーモザイク

ウイルス (CaMV) 35S プロモーター及び雄性生殖組織特異的に発現する内在

性 siRNA の標的配列により、雄性生殖組織において改変 CP4 EPSPS たん白

質は発現しないか、発現しても微量であるよう制御されている。 
改変 CP4 EPSPS たん白質と既知の毒性たん白質との相同性の有無を調査335 

するため、TOX_2018 を用いて FASTA 型アルゴリズムにより期待値が 1 × 
10-5以下の相同性を示す配列の検索を行ったところ、改変 CP4 EPSPS たん白

質と既知の毒性たん白質との相同性は確認されなかった。 
 

（５）純度に関する事項 340 
導入用プラスミド PV-ZMHT519224 の T-DNA 領域の塩基数は 14,008 bp であ

る。塩基配列解析により、T-DNA 領域内に目的外の遺伝子の混入はないことを確

認した。 
 

（６）コピー数に関する事項 345 
 次世代シークエンス解析、PCR 及び塩基配列解析を行った結果、MON87429 系

統のゲノム中には、導入用プラスミド PV-ZMHT519224 の T-DNA 領域が 1 ヵ所
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に 1 コピー導入されていることが確認された。また、導入用プラスミド PV-
ZMHT519224 に由来する非意図的な配列が存在しないこと、導入遺伝子の塩基配

列は導入用プラスミド PV-ZMHT519224 の T-DNA 領域と同一であること及び、350 
遺伝子の挿入により、トウモロコシ内在性の既知の遺伝子が破壊されていないこ

とが、導入遺伝子領域の PCR 及び塩基配列解析により確認された。 
 
（７）安定性に関する事項 

MON87429 系統に導入された遺伝子の後代における安定性を確認するため、5355 
世代の穀粒から抽出したゲノム DNA を用いて次世代シークエンス解析を行った。

その結果、各世代において導入遺伝子との接合領域が 2 箇所検出され、導入遺伝

子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。 
また、複数世代にわたる改変 MON87429 DMO たん白質、PAT たん白質、

FT_T たん白質及び改変 CP4 EPSPS たん白質の発現の安定性を確認するため、5360 
世代並びに対照の非組換えトウモロコシから採取した穀粒について、ウエスタン

ブロット分析を行った。その結果、それぞれのたん白質が、非組換えトウモロコ

シでは発現していないが、MON87429 系統 5 世代では発現していることが確認さ

れた。 
 365 
（８）発現部位、発現時期及び発現量に関する事項 

導入した改変 MON87429 DMO たん白質、PAT たん白質、FT_T たん白質及び

改変 CP4 EPSPS たん白質の発現量を、地上部、穀粒、葉及び根を用いて、マル

チプレックスイムノアッセイにより測定した。その結果、改変 CP4 EPSPS たん

白質が雄性生殖組織において発現していないことを除き、全てのたん白質が、地370 
上部、穀粒、葉及び根で発現しており、特に葉において、いずれのたん白質も最

も高い発現量が確認された。 
 

（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-ZMHT519224 には、その外側骨格領域にスペクチノマイ375 

シン及びストレプトマイシン耐性を付与するトランスポゾン Tn7 由来の aadA 遺

伝子（アミノグリコシド改変酵素 3''(9)-O-ヌクレオチジルトランスフェラーゼ 
(AAD)をコードする）が存在している。 

なお、MON87429 系統中に aadA 遺伝子が導入されていないことは、次世代シ

ークエンス解析により確認されている。 380 
 

（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 
MON87429 系統に挿入された DNA 配列で、6 つの読み枠において ORF を検索

した。その結果 14 個の ORF が検出されたが、これらの ORF について、既知の毒385 
性たん白質と相同性は認められなかった。 

 
６ 組換え体に関する事項 
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（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 
MON87429 系統に導入された改変 cp4 epsps 遺伝子は、改変 CP4 EPSPS たん390 

白質を発現し除草剤グリホサート耐性を付与するが、その発現カセットには 35S
プロモーター及び雄性生殖組織特異的に発現する内在性 siRNA の標的配列が存在

しているため、雄性生殖組織では改変 CP4 EPSPS たん白質が発現しないか、発

現しても微量である。それにより、除草剤グリホサートを散布することで雄性生

殖組織は正常に生育せず雄性不稔となり、ハイブリッド種子生産をより効率的に395 
行うことが出来る。 

また、導入された改変 dmo 遺伝子、pat 遺伝子及び ft_t 遺伝子により、改変

MON87429 DMO たん白質、PAT たん白質及び FT_T たん白質を発現しており、

除草剤ジカンバ、除草剤グルホシネート及びアリルオキシアルカノエート系除草

剤に対する耐性が付与されている。複数の除草剤を様々な組み合わせで使用する400 
ことにより、トウモロコシ栽培における雑草管理を効果的に行うことを目的とし

ている。 
 
（２）遺伝子産物の毒性に関する事項 

改変 MON87429 DMO たん白質、PAT たん白質、FT_T たん白質及び改変405 
CP4 EPSPS たん白質と、既知の毒性たん白質との相同性を確認するため、

TOX_2018 を用いて FASTA 型アルゴリズムにより期待値が 1×10-5以下の相同性

を示す配列の検索を行った。その結果、PAT たん白質において相同性を示す配列

が確認されたが、それらの配列は、細菌の細胞中で発現した時にのみ細菌に対し

毒性を示すことが知られている。 410 
 

（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 
発現するたん白質の物理化学的処理に対する感受性を調べるため、人工胃液

（ペプシン）処理、人工腸液 （パンクレアチン）処理及び加熱処理を行った。 
FT_T たん白質は少量であるため、試験に供試する十分量を精製できないことか415 

ら、E. coli で発現させた FT_T たん白質を試験に供試した。その結果、人工胃液

（ペプシン）処理では、0.5 分以内に検出限界値以下まで消化され、人工腸液 （パ

ンクレアチン）処理では、5 分以内に検出限界値以下まで消化された。また、加熱

処理では、75℃以上で免疫反応性を失うことが確認された。なお、E. coli で発現さ

せた FT_T たん白質及び MON87429 系統中で発現する FT_T たん白質は同等であ420 
ることを確認済みである。 

PAT たん白質及び改変 CP4 EPSPS たん白質については、これらと同一のたん

白質を発現する作物が既に承認されており（除草剤グルホシネート耐性：トウモロ

コシ MON87419 系統等、除草剤グリホサート耐性：トウモロコシ MON87411 系

統等）、物理化学的処理に対する感受性も同様の結果であると考えられる。 425 
DMO たん白質については、これと同等のたん白質を発現する作物が既に承認さ

れており（トウモロコシ MON87419 系統等）、物理化学的処理に対する感受性も

同様の結果であると考えられる。 
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（４）遺伝子産物の代謝経路への影響に関する事項 430 
改変 MON87429 DMO たん白質は、ジカンバに高い特異性を示す。DMO たん

白質の基質となる可能性として、植物中に存在し構造的にジカンバに類似する化合

物が考えられたが、それらは DMO たん白質により代謝されないことが報告されて

いる (D'Ordine et al., 2009; Dumitru et al., 2009)。 
PAT たん白質は、グルホシネートの除草剤成分である L-ホスフィノスリシンに435 

対して極めて高い基質特異性を有しており、その他の内在性化合物を代謝して、宿

主の代謝経路に影響を及ぼす可能性は極めて低いと考えられる。 
FT_T たん白質は、アリルオキシアルカノエート基をもつ除草剤に高い特異性を

示す。FT_T たん白質の基質となる可能性として、植物中に存在し構造的に FT_T
たん白が代謝する可能性があり且つ FT_T たん白質の活性部位に適合する化合物を440 
用いて基質反応性試験を行ったところ、FT_T たん白質の活性があるものは確認さ

れなかった。 
改変 CP4 EPSPS たん白質は、非組換えトウモロコシがもともと持っている植

物 EPSPS たん白質と機能的に同一であるため、改変 CP4 EPSPS たん白質が、宿

主の代謝経路に影響を及ぼす可能性は極めて低いと考えられる。実際に、アミノ酸445 
分析により、改変 CP4 EPSPS たん白質が関わる代謝系の最終産物（芳香族アミノ

酸）含量が、MON87429 系統と非組換えトウモロコシとの間で相違ないことを確

認した。 
以上のことから、これらのたん白質が、宿主の代謝経路に影響を及ぼす可能性

は極めて低いと考えられた。 450 
 

（５）宿主との差異に関する事項 
MON87429 系統及び宿主の非組換えトウモロコシの穀粒及び地上部について、

一般成分、アミノ酸、脂肪酸、繊維質、灰分、無機質、ビタミン、抗栄養素、二

次代謝産物の分析を行ったところ、穀粒の栄養素の項目に統計学的有意差が認め455 
られたものがあったが、MON87429 系統の平均値はいずれも ILSI データベース

のデント種の範囲内に収まっており、これまで安全に摂取されている従来トウモ

ロコシの変動の範囲内であった。これらの相違が安全性に影響を与えているとは

考えられない。 
 460 
（６）外界における生存及び増殖能力に関する事項 

これまでに実施した圃場試験において、MON87429 系統と非組換えトウモロコ

シとの間に、外界における生存及び増殖能力の差異は認められなかった。 
 
（７）生存及び増殖能力の制限に関する事項 465 

MON87429 系統と非組換えトウモロコシにおいて、生存及び増殖能力の制限要

因に関しても変わりはない。 
 
（８）不活化法に関する事項 

MON87429 系統も従来のトウモロコシと同様に、物理的防除（耕起）や化学的470 



- １５ - 

防除（感受性を示す除草剤の使用）など、トウモロコシを枯死させる従来の方法

で不活化される。 
 

（９）外国における認可等に関する事項 
  表 2 諸外国における認可状況 475 

申請国 飼料 食品 環境 

カナダ CFIA 承認    
(2020 年 8 月) 

HC 承認  
(2020 年 8 月) 

CFIA 承認 
(2020 年 8 月) 

米国 FDA 申請中 
(2019 年 2 月) 

FDA 申請中 
(2019 年 2 月) 

USDA 申請中 
(2019 年 6 月) 

欧州 EFSA 申請中 
(2019 年 9 月) 

EFSA 申請中 
(2019 年 9 月) 

EFSA 申請中 
(2019 年 9 月) 

オーストラリア・

ニュージーランド － FSANZ 承認 
(2020 年 12 月) － 

 
（10）作出、育種及び栽培方法に関する事項 

MON87429 系統では除草剤グリホサートに対して組織特異的な耐性をもつため、

生育期に雑草防除及び効率的なハイブリッド種子生産のために除草剤グリホサー

トを使用できる。また、MON87429 系統では雑草防除のために、除草剤ジカンバ、480 
除草剤グルホシネート、除草剤キザロホップエチル及び除草剤 2,4-D を使用でき

る。これらのことを除いて、栽培方法は従来のトウモロコシと相違ない。 
 

（11）種子の製法及び管理方法に関する事項 
従来のトウモロコシと相違はない。 485 

 
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。 

 490 
IV 審議結果 

除草剤グリホサート誘発性雄性不稔並びに除草剤ジカンバ、グルホシネート、アリル

オキシアルカノエート系及びグリホサート耐性トウモロコシ MON87429 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、飼料として摂取する家畜等への安全上の問題はないと判断した。 495 
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