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雌ずい花弁化八重咲きシクラメン(CpAG2SRDX, Cyclamen persicum Mill.) (AGM16) 新旧対照表 

平成２８年９月２０日 

 変更する項目 変更前の記述 変更後の記述 

１ 

第一.2.(1).イ.遺伝子組換え生物

等の調整等に関する情報 供与核

酸に関する情報 構成および構成

要素の由来 

外側骨格領域（本組換えシクラメンには存在しない） 外側骨格領域 

２ 

第一.2.(2).ロ.②．遺伝子組換え生

物等の調整等に関する情報 ベク

ターに関する情報 特性 特定の

機能を有する塩基配列がある場合

は、その機能 

大腸菌とアグロバクテリウムにおける構築ベクター

の選抜マーカーとして、カナマイシンに対する耐性を

付与するNPTⅢ遺伝子が含まれるものの、本組換え体

中に、この遺伝子は導入されていない。 

NPTⅢ遺伝子（大腸菌とアグロバクテリウムにおける

構築ベクターの選抜マーカーとして、カナマイシンに

対する耐性を付与）が植物体に導入されているもの

の、発現は見られない。 

３ 

第一.2.(3).ハ.② 遺伝子組換え

生物等の調整等に関する情報 遺

伝子組換え生物等の調製方法 遺

伝子組換え生物等の育成の経過 

核酸の移入方法がアグロバクテリ

ウム法の場合はアグロバクテリウ

ム菌体の残存の有無 

組織培養は、不定芽培養法を用い、滅菌したカルベニ

シリン無添加の MS 培地上で継代を繰り返して行う。

その培地上でアグロバクテリウムのコロニーが形成

されていないことを観察することで、本組換え体には

形質転換に用いたアグロバクテリウムは残存しない

ことを確認した。また、本組換え体（栄養繁殖苗）の

葉から DNAを抽出し、ベクターの外側骨格領域に含ま

れる抗生物質耐性マーカー遺伝子（NPTⅢ遺伝子）を

標的とした PCR 分析を行ったところ、ベクター

pCpAG2SRDXの外側骨格領域は存在しなかった。このこ

とから、本組換え体には形質転換に用いたアグロバク

テリウムは残存しないことを確認した。 

不定芽培養時に滅菌したカルベニシリン無添加の MS

培地上で 10 代以上の継代を繰り返してもアグロバク

テリウムのコロニーが形成されていない。このことか

ら、本組換え体には形質転換に用いたアグロバクテリ

ウムは残存しないことを確認した。 
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４ 
別添資料 5.2.(4) アグロバクテリ

ウムの葉における残存性 

また、本組換え体から抽出した DNA には、ベクター

pCpAG2SRDXの外側骨格領域は存在しなかった（図 5）。

このことから、本組換え体には形質転換に用いたアグ

ロバクテリウムは残存しないことを確認した。 

一方で、本組換え体から抽出した DNAには、ベクター

pCpAG2SRDX の外側骨格領域が存在した。しかしなが

ら、アグロバクテリウムの核 DNAおよびヘルパプラス

ミドは検出されなかった。さらに、抽出液を用いた培

養試験から、本組換え体には形質転換に用いたアグロ

バクテリウムが残存しないことを確認した。 
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雌ずい花弁化八重咲きシクラメン（CpAG2SRDX, Cyclamen persicum Mill.）（AGM16）
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第一種使用規程承認申請書 

 

平成 26 年 11 月 25 日 

農林水産大臣 

西川 公也  殿 

環境大臣 

望月 義夫 殿 

 

                 氏名 国立大学法人 筑波大学 

学長 永田 恭介   印 

住所 茨城県つくば市天王台一丁目１番１号 

          申請者 

氏名 北興化学工業株式会社 

代表取締役社長 中島 喜勝   印 

住所 東京都中央区日本橋本石町四丁目４番２０号 

 

 

 第一種使用規程について承認を受けたいので、遺伝子組換え生物等の使用等の規制によ

る生物の多様性の確保に関する法律第４条第２項の規定により、次のとおり申請します。 
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遺伝子組換え生物等の

種類の名称 

雌ずい花弁化八重咲きシクラメン（ CpAG2SRDX, Cyclamen 

persicum Mill.） （AGM16） 

遺伝子組換え生物等の

第一種使用等の内容 

隔離ほ場における栽培、保管、運搬及び廃棄並びにこれらに付随する

行為 

遺伝子組換え生物等の

第一種使用等の方法 

所在地：茨城県つくば市天王台一丁目 1 番 1 号 

名称：筑波大学遺伝子実験センター模擬的環境試験ほ場（隔離ほ場） 

使用期間：承認日から平成 30 年 3 月 31 日 

1. 隔離ほ場の施設 

(1)部外者の立入りを防止するため、隔離ほ場を取り囲むようにフェン

スを設置している。 

(2)隔離ほ場であること、部外者は立入禁止であること及び管理責任者

の氏名を明示した標識を見やすい所に掲げている。 

(3)隔離ほ場で使用した機械、器具、靴等に付着した土、本組換えシク

ラメンの残渣等を洗浄によって除去するための洗い場を設置している

とともに、当該シクラメンの隔離ほ場の外への流出を防止するための

設備を排水系統に設置している。 

(4)本組換えシクラメンの種苗が、野鳥等の食害により拡散することを

防止するため、栽培期間中は防鳥網を設置する。 

2. 隔離ほ場での作業要領 

(1)本組換えシクラメン及び比較対照の非遺伝子組換えシクラメン以外

の植物が、隔離ほ場内で生育することを必要最小限に抑える。 

(2)本組換えシクラメンを隔離ほ場の外に運搬し、又は保管する場合は、

当該シクラメンが漏出しない構造の容器に入れる。 

(3)(2)により運搬又は保管する場合を除き、本組換えシクラメンの栽培

終了後は、当該シクラメン及び比較対照の非遺伝子組換えシクラメン

を細断して隔離ほ場内にすき込む等により、確実に不活化する。 

(4)隔離ほ場で使用した機械、器具、靴等は、作業終了後、隔離ほ場内

で洗浄すること等により、意図せずに本組換えシクラメンが隔離ほ場

の外に持ち出されることを防止する。 

(5)隔離ほ場が本来有する機能が十分に発揮されるように、設備の維持

及び管理を行う。 

(6)(1)から(5)までに掲げる事項を第一種使用等を行う者に遵守させる。 

(7)生物多様性影響が生ずるおそれがあると認められるに至った場合

は、別に定める緊急措置計画書に基づき、速やかに対処する。 
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第一 生物多様性影響の評価に当たり収集した情報 

 

1 宿主又は宿主の所属する分類学上の種に関する情報 

 

(1) 分類学上の位置付け及び自然環境における分布状況 5 

 

① 和名、英名及び学名 

 

和名：サクラソウ科シクラメン属シクラメン 

篝火花（かがりびばな）とも呼ばれる。 10 

 

英名：cyclamen 

 

学名：Cyclamen persicum Mill.  

 15 

② 宿主の品種名又は系統名 

 

本組換え体の宿主に用いたシクラメンの園芸種の品種名は GM2 で、草型は小型、花弁長

は約 25mm の小輪種である。花色は鮮紫ピンクであり、芳香性を有する。GM2 は園芸種の

自然突然変異体である。GM2 は、シクラメンの花器官形成を制御している転写因子遺伝子20 

群の中でも、雄ずい形成を制御している AGAMOUS１転写因子遺伝子（CpAG1）に変異が

起こることで、雄ずいが花弁化した花弁数 10 枚（通常シクラメンは花弁数 5 枚）の八重咲

きである（Tanaka et al., 2013）。 

 

③ 国内及び国外の自然環境における自生地域 25 

 

 シクラメン属（Cyclamen spp.）はサクラソウ科に属し、塊茎を持つ植物である。ギリシ

アからトルコ、キプロス島、レバノンに至る地中海沿岸に分布しており、現在、19 種の野

生種が山間部森林、岩の裂け目、傾斜面の半日陰の冷涼な環境に自生している。国内でシ

クラメンとして鉢花として販売されている園芸種シクラメンは、すべて野生種のシクラメ30 

ン・ペルシカム 1 種から選抜、育種されてきたものである。一方、シクラメン・コウム（C. 

coum Mill.）、シクラメン・ヘデリフォリウム（C. hederifolium Alt.）、シクラメン・グラ

エカム（C. graecum Link）などの野生種も輸入され、流通量は少ないながらも、我が国に

おいても一般に販売されているが、これら園芸種シクラメン及び野生種のシクラメンを含

め、シクラメン属が国内で自生化したとの報告はない（塚本，1994；前田，1995；鶴島，35 

2008；金浜，2013）。 
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  以下、本評価書において記述する「シクラメン」とは、野生種シクラメン・ペルシカム

から選抜、育種されてきた園芸種シクラメンを指すものとする。 

 

(2) 使用等の歴史及び現状 

 5 

①  国内及び国外における第一種使用等の歴史 

 

シクラメンの我が国への渡来は 1900 年頃の明治時代で、園芸種として商業的に栽培され

るようになったのは明治 37 年以降であり、東京や神奈川の一部農家が温室栽培を始め、流

通するようになったと言われている。当時、種子は主にイギリスやドイツから入手してい10 

た（大野，1982；阿部，1986；不破，2001）。シクラメンの商品としての出荷が定着した

のは昭和 10 年代である。国内での本格的な栽培は、第二次世界大戦後の昭和 20 年代以後

である。当初、ヨーロッパで育種された品種をそのまま栽培していたが、我が国の気象条

件にあった独自品種が育種されるようになり、高級鉢花として全国的に栽培が拡大した。

2013 年の出荷数量は 1,920 万鉢であり、洋ラン、観葉植物と並ぶ国内の主要な鉢もの類で、15 

鉢花としては第一位（観葉植物、洋ランを除く）である（農林水産省大臣官房統計部生産

流通消費統計課 2014 年 10 月公表）。 

 国外においては、シクラメンの園芸品種の育種は 1870 年代からヨーロッパを中心に行わ

れ、1900 年代くらい以降に育種が本格化して多くの品種が作られてきた。中でも 1910 年

から 1920 年代にドイツ、イギリス、オランダで作出されたサーモンピンク系の品種は、そ20 

の後の品種育成にかなり大きく影響している。花色では赤、桃、白などの原色系の品種が

普通であったが、1980 年ころから世界的にパステル調の色彩の品種が栽培されるようにな

った。花型では 1896 年にベルギーで花弁の縁が波うちした特異な花型が発表され、さらに

花弁が反転しないロココ咲きの品種も 1908 年に発表されている(塚本，1994；鶴島，2008)。 

シクラメンは、耐寒性が弱く耐暑性も弱いため、基本的には温室栽培、屋内鑑賞向けの25 

鉢花であるが、近年、“ガーデンシクラメン”と呼ばれている屋外栽培向けシクラメンが販

売されている。これは、園芸種シクラメンの中から比較的耐寒性の強い個体が選抜され、

育種されたものであり、花型は小輪種が多い。 

 

②  主たる栽培地域、栽培方法、流通実態及び用途 30 

 

我が国のシクラメンの園芸種の商業栽培は鉢花としての施設栽培であり、北海道から本

州、四国、九州（沖縄を除く）までで栽培されている。1 年 1 作の作型が基本であり、通常、

前年の 11 月～12 月に播種、鉢替えを数回行い、需要期である翌年 11 月～12 月の開花盛期

に出荷する。冷涼な環境を好み、生育には一般に 15℃～20℃が適する。総じて 10℃以下、35 

30℃以上では生育の遅延、障害が出やすい。そのため我が国の気象条件では、園芸種は夏
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季の高温が最も問題である。夏季の栽培には極力温度を下げるとともに、強光による障害

（葉焼け）を避けるため、遮光（30～50％）を行うことが一般化している。潅水方法は、

一般的な上部潅水のほか、省力化、効率化を目的とした底面潅水が普及している。施肥管

理は、葉色や芽の状態を観察して行われてきたが、最近では葉柄の汁液分析結果に基づい

て施肥する方法が行われている。生育に伴い、株の中心部にある成長点部に光を当て、花5 

芽の分化を促すための“葉組み”という我が国独自の作業が行われている場合もある（生育後

期、シクラメンの葉が中心から開心状に展開して整然となるよう一鉢ずつ葉を手作業で整

える作業）。従来、シクラメンはほとんど市場出荷であったが、近年は流通も多様化し、大

型量販チェーン店や通信販売業者との契約販売、委託生産が増加している（住井，1995；

鶴島，2008）。 10 

 2013 年の出荷量は長野で 285 万鉢、次いで愛知が 213 万鉢、茨城が 103 万鉢となってい

る。国内の 2013 年度の収穫面積は 203ha で、総出荷量は 1,920 万鉢であった（農林水産

省大臣官房統計部生産流通消費統計課 2014 年 10 月公表）。 

 国外でのシクラメン栽培は、ヨーロッパやアメリカが中心で、欧米の気候条件はシクラ

メンの栽培に適しているため、我が国の平坦部での栽培のような夏季の高温ストレスによ15 

る生育阻害を受けることがほとんどない。そのため、栽培は日本に比べれば比較的容易で

ある。特にヨーロッパの鉢花生産国であるベルギー、オランダ、デンマーク、ドイツなど

の国では、湿度が低く、最夏期でも 25℃を上回ることがほとんどないため比較的冷涼で作

業の省力化も進んでいる（鶴島，2008）。シクラメンは、種子として輸入は行われているが、

鉢花として国外からの輸入は困難であり、国内での栽培生産、鉢花流通が基本である。 20 

 

(3) 生理学的及び生態学的特性 

 

イ．基本的特性 

 25 

 シクラメンは塊茎を持つ多年草であり、花は単生である。塊茎頂部から長い柄を持った

葉を群生させ、一般に開花前には葉の枚数は 30～40 枚程度になる。花は、花弁数 5 枚、が

く片 5 枚、雄ずい 5 個、雌ずい 1 個の形態を示す。花弁の色は多種存在し、古くは欧米で

赤、桃、白系が中心であったが、近年は紫、黄、紅などが開発されている。根は塊茎の下

部から発根する（鶴島，2008；金浜，2013）。シクラメンの園芸品種の開花適期は、低温期30 

の 10 月～3 月である。 

 本組換え体の宿主に用いた GM2 は、草型が小型のシクラメンで、花弁長は約 25 mm の

小輪種であり、花色は鮮紫ピンク、芳香性がある。GM2 は、通称でミニシクラメンと呼ば

れているものの一つであるピッコロ系品種の中から自然突然変異で雄ずいが花弁化して花

弁数 10 枚になった株を選抜して 1995 年に日本で作出された。通常は、雄ずいを持たない35 

ため花粉の形成および自殖による種子の形成は認められないが、5 月以降の温室内が高温に
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なる時期などにおいては、花弁と融合するような不完全な形態の雄ずい（葯）を形成する

奇形花が発生し、花粉形成が認められることがある。 

 

ロ．生息又は生育可能な環境の条件 

 5 

 園芸種の原種であるシクラメン・ペルシカム種の原産地の気候から、園芸種は高温、多

湿を嫌い冷涼な温度を好むが、耐寒性は極めて弱い。生育には一般に 15℃～20℃が適する。

総じて 10℃以下、30℃以上では生育の遅延、障害が出やすい。また、強光も嫌うため日射

量の多い日には遮光が必要となる。生産品としての歩留まりは気象条件に大きく影響され、

地域によっては酷暑が続いた年には 50％以下になることも珍しくない（鶴島，2008） 10 

 

ハ．捕食性又は寄生性 

 

   － 

 15 

ニ．繁殖又は増殖の様式 

 

①  種子の脱粒性、散布様式、休眠性及び寿命 

 

 シクラメンの繁殖の様式は種子繁殖であり、自然条件下では自殖、他殖とも可能である20 

ものの、国内では野生種及び園芸種ともに自生の報告はない。シクラメンは、虫媒により

種子を形成するが、商業栽培では、人為的に交配を行い授粉、採種が行われている。自殖

を繰り返すと形質が劣化する「近交弱勢」が生じるため、同一品種、系統の中から株を選

抜して、株間またはグループ内で交配し採種する（駒形，1995）。シクラメンの採種自体は

特に難しいことではないが、花粉採種や授粉などの作業が必要であり（住井，1995）、人為25 

的にコントロールされた環境のもとで、稔性のある一部の品種でのみ可能である。種子の

休眠性はほとんどないが、採種直後に播種をすると 80%の種子が発芽するまでには 1 ヶ月

以上時間を要することが報告されている。また、種子発芽率は発芽適温の 17℃において 90%

との報告がある（石垣、2006.；石垣、2010）。種子の寿命については、保存条件によって

は約 3 年との報告がある（住井，1995）。果実は球形の蒴果で、受粉後 5 ヶ月で結実する。30 

１蒴果中には 20 から 40 粒の種子を有し、果実は乾燥すると弾け、種子を落とす。（阿部，

1986；塚本，1994）。 

 

②  栄養繁殖の様式並びに自然条件において植物体を再生しうる組織又は器官からの出

芽特性 35 
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自然条件下では栄養繁殖は行わない。シクラメンは塊茎を有しており、塊茎は年々肥大

するが分球や子球が生じることはなく、自然状態のままで塊茎による増殖は行われない（苫

名，1987）。人為的には塊茎をさいの目状に分割してそれらを鉢に植え、繁殖することに成

功しているものの、塊茎の分割による繁殖はシクラメン生産においては一般的には行われ

ていない（中山，1987）。また、組織培養技術による栄養繁殖では、塊茎切片の無菌培養（Geier，5 

1977）、葉芽挿し（狩野，1967）や不定胚や不定芽を経由しての増殖（特許公開平 5-207830、

特許公開平 5-260870）が可能であるが、これらはすべて無菌的な操作環境と厳密に温度コ

ントロールされた環境が必要である。 

 

③ 自殖性、他殖性の程度、自家不和合性の有無、近縁野生種との交雑性およびアポミク10 

シスを生ずる特性を有する場合はその程度 

 

シクラメンの野生種は、自然条件下で自殖、他殖とも可能である。他殖は虫媒であるが、

地中海地域やイスラエルなどの調査によると、自生地で虫媒が起こる頻度は低いか、ほと

んど無いとされている（Affre et al.，1995；Schwartz-Tzachor et al.，2006）。シクラメン15 

の園芸種は自然条件下で自殖、他殖とも可能である。通常は静置した状態では、ほとんど

結実しない（竹下，1985）。人為的に自殖交配すれば自家受粉は可能であり、自家不和合性

を示さない。シクラメンは自殖を繰り返すと形質の劣化が起こる近交弱勢が生じることか

ら、採種の際は、人為的に他殖させることが一般的である。 

シクラメンは、シクラメン属には 19 種の野生種（以下「近縁野生種」という。）が存在20 

しており、日本においては交雑可能な近縁野生種の存在は確認されていない。園芸種のも

ととなったシクラメン・ペルシカム（C. persicum）の倍数性は、2 倍体で染色体数は 24 対

（2n=48）である。その他の近縁野生種では、シクラメン・ヘデリフォリウム（C. 

hederifolium） とシクラメン・アフリカナム（C. africanum Boiss. et Reut.）は 2 倍体と

4 倍体が存在するが、それ以外の近縁野生種は 2 倍体である（Grey-Wilson, 2002）。園芸種25 

と交雑可能な野生種は、園芸種の成立のもととなったシクラメン・ペルシカム（C. persicum）

1 種のみで、通常、近縁野生種との自然交雑は起こらない（Legro，1959）。園芸種と野生

種シクラメン・ペルシカム（C. persicum （2n=48））以外の人為的交雑は、胚珠培養法によ

り園芸種とシクラメン・ヘデリフォリウム（C. hederifolium (2n=34)）及びシクラメン・

プルプラセンス（C. purpurascens Mill. (2n=34)）、シクラメン・グラエカム（C. graecum 30 

(2n=84)）との間で種間雑種の作出に成功した例があるが、これらの人為的に交雑された種

間雑種は、自殖による種子形成は認められない（Legro，1959；Ishizaka and Uematsu，

1992；Ishizaka and Uematsu，1995；Ishizaka，1996）。 

 また、園芸種がアポミクシスを生じる報告はない。 

 35 

④ 花粉の生産量、稔性、形状、媒介方法、飛散距離および寿命 
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園芸種の花粉の生産量は品種間または株間で大きな差異が認められる。 

宿主の GM2 は自然突然変異により、シクラメンの CpAG1 遺伝子の発現が認められず、

雄ずいが花弁化しているために花粉を生産しない（Tanaka et al.，2013）。また、GM2 は

5 月以降の高温期などにおいては稀に花弁と融合するような不完全な形態の雄ずい（葯）を5 

形成する奇形花が発生することが認められている。その葯内には、花粉の存在が認められ、

その花粉は培地上において発芽も認められるが、雄ずいは変形しており、花粉の葯外への

放出が少ないことを観察している（別添資料 4、p2 参照）。 

園芸種の花粉の稔性は品種間または株間で大きな差異が認められる。一般には、粒径は

13-18 μｍ、稔性は 69-99％との報告があり（竹下ら，1984）、形状は円形である。また、10 

ショ糖 10％を添加した寒天培地上での花粉の発芽適温は 15-25℃であったとの報告がある

（高村ら，1996）。 

 媒介方法は虫媒による。シクラメンの花弁は大きく、鮮やかな花色を持ち雄ずいが露出

しているという、虫媒花の特長を持つ（Buchmann et al.，1983）。ペルシカムの野生種の

自生地の１つであるイスラエルで行われた調査によれば、ペルシカムの野生種に訪れた昆15 

虫として、アザミウマやアブ（ハナアブ類）、ガ（コバネガ類）が中心であった

（Schwartz-Tzachor et al.，2006）。 

 花粉の飛散距離及び寿命に関して、人為的に風を送った室内実験の結果では、花粉の飛

散距離は 90 cm、花弁を取り外した場合は 140 cm（風速 5.8 m/s 実験）である。寿命は、

湿室内で 90 日との報告がある（藤巻ら，1992）。 20 

 

ホ．病原性 

 

   － 

 25 

へ．有害物質の産生性 

 

シクラメンの園芸種はこれまでに長期間の使用等の経験があるが、わが国を含めて野生

種、園芸種ともに有害物質産生の報告はない。 

 30 

ト．その他情報 

 

   － 

 

 35 
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2. 遺伝子組換え生物等の調製等に関する情報 

 

(1) 供与核酸に関する情報 

 

イ．構成及び構成要素の由来 5 

 

供与核酸の構成及び構成要素の由来及び機能を表１に、その塩基配列を別添資料 1（p1

～8）及び別添資料 2（p1～7）に示した。 

 

 10 

表 1 供与核酸の構成、構成要素の由来及び機能 

 

構成要素 サイズ 

（bp） 

由来及び機能 

CpAG2SRDX カセット 

attB1 25 λファージの部位特異的な組換え配列 

35Spro 924 カリフラワーモザイクウイルス（CaMV）由来の

35S RNA 遺伝子の プロモーター領域。本プロモー

ター下流に隣接する遺伝子を形質転換植物内で発

現させるために必須の構成要素である。CaMV の

ゲノムは環状二本鎖 DNA であるが、逆転写酵素を

持ち、増殖過程で RNA を介して複製する。35S プ

ロモーターは強力で、植物体のほとんど全ての器官

で、いずれの成長段階においても強く発現すること

から、外来遺伝子を植物で発現させる際によく用い

られる（Mitsuhara et al.，1996）。 

TMVΩ 44 タバコモザイクウイルス由来翻訳促進配列

（Gallie，2002）。 

CpAG2 750 シクラメン由来 AGAMOUS 遺伝子（クラス C 

MADS-box 転写因子遺伝子、Accession No.: 

AB548890）。本遺伝子はシクラメン由来のクラス

C に属する MADS-box 転写因子遺伝子であり、シ

クラメンには２種類存在することが分かっており、

そのうちの１つに相当する。特に、雌ずいで強く発

現している（Tanaka et al.，2011）。 
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構成要素 サイズ 

（bp） 

由来及び機能 

SRDX 39 シロイヌナズナ(Arabidopsis thaliana) リプレッ

サードメインの配列。本配列を転写因子の C 末端

に連結し、植物体内で発現させることで、宿主植物

に内在する転写因子の標的遺伝子の発現を無力化

することができる（Hiratsu et al.，2003）。シロイ

ヌナズナ由来 SUPERMAN タンパク質から単離さ

れた配列で、転写因子 C 末側に付加することより、

転写因子が転写抑制因子に転換され、当該転写因子

が転写を促進する標的遺伝子の発現が抑制された

組換え植物体を作出できることが知られている

（Mitsuda et al.，2006；Ikeda and Ohme-Takagi，

2009；Sage-Ono et al.，2011）。 

NOST 325 リゾビウム・ラディオバクター（Rhizobium   

radiobactor）由来ノパリン合成酵素 3’ 非翻訳領域 

で、転写ターミネーター及び mRNA のポリアデニ

ル化シグナルを含み、この配列により目的遺伝子

(CpAG2SRDX)の転写を終結させる（Bevan et al.，

1983）。 

 

attB1 25 λファージの部位特異的な組換え配列 

HPT カセット   

NOSpro 286 リ ゾ ビ ウ ム ・ ラ デ ィ オ バ ク タ ー （ R.   

radiobactor）由来ノパリン合成酵素プロモーター

領域。ノパリン合成酵素遺伝子は、Ti プラスミド

の T-DNA 上に存在し、アグロバクテリウム 

(Agrobacterium)が植物に感染後、植物核ゲノムに

組込まれた Ti プラスミドの T-DNA 上にコードさ

れているノパリン合成酵素が植物腫瘍組織中で発

現して、ノパリンが合成され、感染菌の炭素及び窒

素源として利用される。本遺伝子のプロモーターは

植物体のほとんど全ての器官で発現する。本プロモ

ーター下流に隣接するHPT 遺伝子を形質転換植物

内で発現させる（Ebert et al.，1987）。 

表１ 供与核酸の構成、構成要素の由来及び機能のつづき 



11 

 

構成要素 サイズ 

（bp） 

由来及び機能 

HPT 

 

1023 大腸菌（E. coli）由来ハイグロマイシンホスホトラ

ンスフェラーゼ遺伝子である。ハイグロマイシンホ

スホトランスフェラーゼはハイグロマイシンをリ

ン酸化し､不活性化させることにより､ハイグロマ

イシン耐性を付与する｡この機能を利用して HPT

遺伝子は選抜マーカー遺伝子として汎用されてい

る。遺伝子組換えシクラメンの選抜マーカーとして

用いた（Gritz et al.，1983）。 

G7T 165 リ ゾ ビ ウ ム ・ ラ デ ィ オ バ ク タ ー （ R.   

radiobactor）由来の Ti プラスミドの T-DNA に存

在する transcript 7 遺伝子の 3'非翻訳領域で、転写

ターミネーターを含み、この配列により目的遺伝子

(HPT)の転写を終結させる（Marc，1990）。 

RB 25 リ ゾ ビ ウ ム ・ ラ デ ィ オ バ ク タ ー （ R.   

radiobactor ） 由 来 の T-DNA 境 界 配 列

（Right-border）（Barker et al.，1983）。 

LB 26 リ ゾ ビ ウ ム ・ ラ デ ィ オ バ ク タ ー （ R.   

radiobactor）由来のT-DNA境界配列（Left-border）

（Barker et al.，1983）。 

外側骨格領域（本組換えシクラメンには存在しない） 

ColE1 ori 378 大腸菌（E. coli）由来のプラスミド複製起点 （Oka 

et al.，1979）。 

oriV 619 

 

大腸菌（E. coli）由来のプラスミド複製起点（Cross 

et al.，1986）。 

NPTⅢ 350 リ ゾ ビ ウ ム ・ ラ デ ィ オ バ ク タ ー （ R.   

radiobactor）由来カナマイシンホスホトランスフ

ェラーゼ遺伝子で、抗生物質カナマイシン耐性を獲

得する（Trieu-Cuot et al.，1983）。 

 

 

 

 

 5 

 

表１ 供与核酸の構成、構成要素の由来及び機能のつづき 



12 

 

ロ．構成要素の機能 

 

① 目的遺伝子、発現調節領域、局在化シグナル、選択マーカーその他供与核酸の構成要

素それぞれの機能 

 5 

本組換えシクラメンの作出に用いられた供与核酸の構成要素の機能は表 1（p9～11）に示

した。 

 

② 目的遺伝子及び選択マーカーの発現により産出されるタンパク質の機能および当該タ

ンパク質がアレルギー性を有することが明らかとなっているタンパク質と相同性を有10 

する場合はその旨 

 

【CpAG2 遺伝子及び CpAG2SRDX 遺伝子】 

 

1. CpAG2 遺伝子及び CpAG2SRDX 遺伝子に関する情報 15 

 

1) 花器官形成を制御する遺伝子と ABC モデルについて 

 

花を構成する花弁や雄ずい、雌ずい、がく片など花器官の形成を決定するメカニズムは、

シロイヌナズナなどの双子葉モデル植物を用いて研究が進められ、一般に ABC モデルとい20 

う遺伝学的モデルによって説明されている（後藤，2002；伊藤，2005）。このモデルは、が

く片、花弁、雄ずい、雌ずいの 4 種類の花器官形成が、MADS-box の A、B、C の 3 つの

クラスの調節遺伝子（転写因子遺伝子）の組合せによって決定されているというもので、A

クラス遺伝子のみが発現する領域ではがく片が形成され、A と B クラス遺伝子が共に発現

する領域では花弁が形成され、B と C クラス遺伝子が共に発現する領域では雄ずいが形成25 

され、C クラス遺伝子のみが発現する領域では雌ずいが形成される（図 1、p17）。また、が

く片、花弁、雄ずい、雌ずいのいずれかの器官が、別の花器官に変化した突然変異体の解

析が、シロイヌナズナ（Bowman et al.，1989）、キンギョソウ（Brendan et al.，1999）、

アサガオ（Nitasaka，2003）、バラ（Annick et al.，2010）、イネ（Yamaguchi et al.，2006）

で行われ、このモデルの普遍性が確認されている。 30 

一方で、C クラス遺伝子が関わるターゲット遺伝子の制御メカニズムについての解析が、

シロイヌナズナをモデルとして進められており、シロイヌナズナの C クラス遺伝子

AGAMOUS （AG）により転写を誘導されるターゲット遺伝子は約 2,000 個と想定されて

いる。これらの遺伝子は、AG と同様、花の器官形成過程にある生殖器官に分化する特異的

な細胞領域において発現が誘導される。ターゲット遺伝子の例として、SPL/NZZ；雄ずい35 

の葯となる特定の細胞でのみ発現し花粉の形成を誘導する遺伝子（Ito et al.，2004）、
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DAD1；花粉の成熟、葯の開裂、花糸の伸長を制御する遺伝子（Ito et al.，2007）、KNU；

花の幹細胞において発現し、その増殖と分化を制御するとともに（Sun et al.，2009）、幹

細胞の決定に係わる WUS 遺伝子の発現を抑制する遺伝子（Lenhard et al., 2001）、SHP；

雌しべの分化方向の決定、鞘の開裂を制御する遺伝子（Liljegren et al., 2000）、等が報告

されている。これらはいずれも AG の発現と関連性が強く、AG が雄ずい、雌ずい特異的に5 

発現していることからも、同様に花器官形成の制御に関与していることが示されている（後

藤，2002；伊藤，2005；伊藤，2014）。 

また、これまでの研究から、花器官形成には多くの遺伝子が転写因子として機能し、そ

れらの遺伝子が相互に発現制御し合うネットワークにより決定されることが知られている。

例えば、花発生の各ステージにおいて、AG は直接のターゲットである KNU 遺伝子の発現10 

を誘導することにより、KNU 遺伝子による WUS 遺伝子の発現抑制を誘導する。一方で、

WUS 遺伝子は、AG の発現を直接的に誘導することが報告されている（Lenhard et al., 

2001）。このように AG は、転写因子として下流にある遺伝子の発現を制御する一方で、そ

の遺伝子又は別の遺伝子によって、発現の制御を受けている（後藤，2002；伊藤，2005）。

その模式図を図 2（p17）に示した。 15 

 

2) シクラメンにおける C クラス（CpAG1、CpAG2）の働きについて 

 

シクラメンには、MADS-box の C クラス遺伝子が 2 種類（CpAG1、CpAG2）存在し（シ

ロイヌナズナは AG の 1 種類）、CpAG1 と CpAG2 の配列は非常に相同性が高く、複数の20 

シクラメン品種においても同様の配列が保存されており、CpAG1 と CpAG2 は雄ずいと雌

ずいで発現しているが、がく片、花弁、葉身、葉柄および塊茎では発現していない。さら

に、CpAG1、CpAG2 の発現を比較すると、CpAG1 は雌ずいより雄ずいで発現が強く、

CpAG2 は雄ずいより雌ずいで発現が強い（Tanaka et al.，2013）。 

シクラメンは、花弁 5 枚で、雌ずい 1 個、雄ずい 5 個、がく片 5 枚から成るが、突然変25 

異体として雄ずいが花弁に変化して、花弁 10 枚で、雌ずい 1 個、がく片 5 枚のシクラメン

が存在する。この変異体は、CpAG2 は発現しているが、CpAG1 の cDNA 領域の一部が欠

失しており CpAG1 が発現していない。このことは、CpAG1 は雄ずい形成の制御、一方

CpAG2 は雌ずい形成の制御に深く関与していることを示している（Tanaka et al.，2013）。 

 30 

3) 本組換えシクラメンにおけるCpAG2SRDX遺伝子の働きと花弁形成との関係について 

 

Chimeric REpressor Gene Silencing Technology （CRES-T）法は植物転写抑制因子に

保存されている非常に短い転写抑制配列 SRDX を利用して、転写因子を転写抑制因子に変

換する技法である（Mitsuda et al., 2006）。CRES-T 法の利点は、この方法で作られた転写35 

抑制因子（キメラリプレッサー）を植物に導入するとそのターゲットとなる遺伝子の転写
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を抑制する効果を発揮することである。その概念図を図 3（p18）に示した。導入遺伝子の

CpAG2SRDX 遺伝子は、シクラメンより単離された MADS-box ファミリーの転写因子で、

花の形態形成（雌ずいの形成）に関与する遺伝子（CpAG2）に SRDX 配列を結合させたも

のである（Tanaka et al., 2011；Tanaka et al., 2013）。CpAG2SRDX を作製して、元々雄

ずいが花弁化した CpAG1 の機能欠損系統の突然変異シクラメン（GM2）へ導入すること5 

で、雌ずいで強く発現している CpAG2 の機能が抑制されて、花器官の構成は雌ずいと雄ず

いが無く、花弁が繰り返し形成される形質を持ち、通常 5 枚の花弁数が 50～60 枚程度に増

加した組換え体を作出した（別添資料 5，p3～4）。これは、組換え体において、CpAG1（元々

機能していない）と CpAG2 の両方の機能が抑制されることで、ABC モデルの B と C クラ

ス遺伝子が共に発現する領域での雄ずい形成と C クラス遺伝子のみが発現する領域での雌10 

ずいが形成が無くなり、代わりにそれらの領域で、A と B クラス遺伝子が共に発現する花

弁が形成され、この現象が花器官の発生領域で継続的に発現することにより花弁数が増加

すると考えられる（図 1、p17）。このことから CpAG2SRDX 遺伝子はシクラメンの雌ずい

形成に関連する遺伝子の転写抑制因子として作用していると考えられる。 

 15 

2. 雌ずい花弁化に係わる遺伝子発現及び代謝の評価 

 

1) 花器官形成関連遺伝子の発現解析 

  

本組換えシクラメンの雌ずい花弁化への CpAG2SRDX 遺伝子の影響を解明するために、20 

CpAG2SRDX 遺伝子カセットを有する 2 つの組換えシクラメン（AGM16、ASW30）及び

対照の宿主（GM2、SW6）について遺伝子発現レベルでの解析を行った。 

CpAG1 及び CpAG2 の葉での発現について RT-PCR を行った結果、組換えシクラメン

（AGM16、ASW30）及び宿主（GM2、SW6）とも発現は認められなかった（別添資料 3，

P26～27 参照）。 25 

次に、花器官形成関連遺伝子の発現解析を蕾を用いて行った。本試験では、CpAG2SRDX

遺伝子カセットを有する 2 つの組換えシクラメン（AGM16、ASW30）及び対照の宿主（GM2、

SW6）を特定網室で栽培し、雄ずい及び雌ずいを含む蕾を採取して、遺伝子発現の解析に

供試した。発現解析は、シクラメンから単離されて既に配列が判明している遺伝子で、

CpAG2によって直接的に制御を受けると考えられるCpDAD（Ito et al.，2007）及びCpSHP30 

（Savidge et al., 1995, Liljegren et al., 2000,））について RT-PCR を行った。その結果、

組換えシクラメンでは宿主と比較して、CpDAD 及び CpSHP の発現が減少していることが

確認された（別添資料 3，P20～21 参照）。 

 また、花器官形成に関与する MADS-box の 9 種類の遺伝子（CpAG2、CpAP1、CpPI、

CpAP3a、CpAP3b、CpSTK、CpMADS1、CpMADS2、CpMADS3）について RT-PCR35 

を行った。その結果、宿主に比べて本組換えシクラメンで発現が減少した遺伝子は、CpAG2
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及び CpMADS3 の 2 種類であった。この 2 つの遺伝子の発現の減少は、組換えシクラメン

ASW30 でも同様の傾向であった（別添資料 3，P22～25 参照）。 

  

2) メタボローム解析 

 5 

 CpAG2SRDX タンパク質の発現がシクラメンの代謝に与える影響を調べるため、全代謝

産物の網羅的なメタボローム解析を行った。 

 本試験では、CpAG2SRDX 遺伝子カセットを有する 2 つの組換えシクラメン（AGM16、

ASW30）及び対照の宿主（GM2、SW6）を特定網室で栽培し、葉を採取し解析に供試した。 

代謝解析の結果、合計 6,849 種の代謝産物が検出された。宿主と本組換えシクラメン間10 

の代謝産物の比較において、本組換えシクラメンのみで検出されたものが 8 種、宿主（非

組換えシクラメン）でのみ検出されたものが 22 種であった。そのうち、2 つの組換えシク

ラメン（AGM16、ASW30）に共通して変化した代謝産物は、組換えシクラメンのみで検

出されたものは無く、宿主のみで検出されたものが 1 種であった（表 2，P16、別添資料 6，

P4 参照）。この共通して変化した代謝産物の情報を別添資料 6（P4）に記載する。これら15 

計 30 種類の代謝産物のアノテーション情報から、6 種類の代謝産物に関する化合物情報が

得られた（別添資料 6，表 3-1，表 3-2，P4～5 参照）。その結果、いずれの代謝産物も植物

由来の成分で、有機化合物、精油及び糖類が認められた。 

また、宿主及び本組換えシクラメンともに検出された代謝産物において、統計学的な有

意差（P＜0.05）が認められた代謝産物のうち、増加したものは 333 種で、減少したものは20 

33 種であった。そのうち、組換え体間（AGM16 と ASW30）に共通して変化した代謝産物

は、増加したものは 16 種で、減少したものは無く（表 3，P16、別添資料 6，P6 参照）、増

加倍数比は、最も大きいもので約 5.62 倍であった（別添資料 6，表 5，P6～7 参照）。本代

謝解析で検出された 6,849 種の代謝産物のうち、組換え体（AGM16、ASW30）で共通し

て変化が認められた代謝物の割合は、0.234%であった。これらの代謝産物の情報を別添資25 

料 6（P6～7）に記載する。 

  

 

 

 30 

 

 

 

 

 35 

 



16 

 

表 2. 組換え体及び宿主に特有の代謝産物 

 

※ 共通する変化：AGM16、ASW30 と GM2、SW6 間の比較において共通して検出された代謝産物の数を示す 

 

 5 

表 3.  本組換え体と宿主との間で有意な差が認められた代謝産物の数 

 

※ 共通する変化：AGM16、ASW30 と GM2、SW6 間の比較において共通して増加した代謝産物の数を示す 

 

 10 

CpAG2 タンパク質及び CpAG2SRDX タンパク質が、アレルギー性を有していることが

明らかとなっているタンパク質と相同性を有するかについて、アレルゲンデータベース

（FARRP Allergen Protein Database Ver.14、2014）での解析を行ったところ、既知アレ

ルゲンとの間に構造相同性が無いことが確認された。したがって、本タンパク質にアレル

ギー性を示す可能性は科学的な知見からは予測されない。 15 

 

 

 

 

 20 

 

 

 

 

AGM16（本組換え体）

とGM2（宿主）

との比較

ASW30（組換え体）

とSW6（宿主）

との比較

共通する変化

組換え体のみで
検出された代謝産物

8 7 0

非組換え体のみで
検出された代謝産物

22 17 1 ID 2974

代謝産物の数

共通して変化
した化合物ID

AGM16
ASW30

（本組換え体）
共通する変化

増加 333 133 16

減少 33 203 0
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図 1.  MADS-box 転写因子（クラス A、クラス B、クラス C）の組合せ 

による花器官形成に関する ABC モデル概念図 

 

 5 

 

 

図 2．シロイヌナズナ（Arabidopsis thaliala）における花器官形成を制御する遺伝子ネッ     

トワークの模式図（Lenhard et al., 2001；後藤，2002；伊藤，2005；Ito et al.，2007） 

                    10 

クラスA クラスC

クラスB

A A＋B B＋C C発現の組み合わせ

CpAG1 CpAG2

がく片花器官形成 花弁 雄ずい 雌ずい

ＡＢＣモデル

AG遺伝子

KNU遺伝子WUS遺伝子

抑制

DAD1遺伝子 SPL/NZZ遺伝子

・・・・・

そのほかのAGターゲット遺伝子

花器官形成遺伝子

（AP1, AP3, PI, SEP3など）

発現制御
（誘導または抑制）

SHP遺伝子

・・・・・

誘導
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図 3．CRES-T 法による遺伝子発現制御の概念図 

 5 

 

 

【HPT（ハイグロマイシン・ホスホトランスフェラーゼ】 

 

 大腸菌 K-12 株由来の遺伝子で、産出されたハイグロマイシンホスホトランスフェラー10 

ゼは抗生物質ハイグロマイシンをリン酸化し､不活性化させることにより､ハイグロマイシ

ン耐性を付与する｡この機能を利用して HPT 遺伝子は選抜マーカー遺伝子として汎用され

ている。本酵素は基質特異性が高く、アミノグリコシド系抗生物質のハイグロマイシン B、

ハイグロマイシン B2、さらに構造が類似したデストマイシン A、デストマイシン B をリン

酸化することが知られているが、他のアミノシクリトール系やアミノグリコシド系の抗生15 

物質（ネオマイシン、ストレプトマイシン、ゲンタマイシン、カナマイシン、スペクチノ

マイシン、トブラマイシン、アミカシン等）はリン酸化しない (Rao et al., 1983)。 

ハイグロマイシン耐性酵素がアレルギー性をもつという報告はない。また、ハイグロマ

イシン耐性酵素のアミノ酸配列をもとに、アレルギー性を有していることが明らかとなっ

ているタンパク質と相同性を有するかについて、アレルゲンデータベース（FARRP 20 

Allergen Protein Database Ver.14、2014）を行ったところ、既知アレルゲンとの間に構造

相同性が無いことが確認された。したがって、本タンパク質は、アレルギー性を示す可能

性は科学的な知見からは予測されない。 

 

SRDXCpAG2

花器官形成制御遺伝子

導入CpAG2SRDX内在CpAG2

雌ずいの形成

分裂組織の消失

転写抑制領域
（リプレッションドメイン）

キメラリプレッサー

遺伝子の発現が抑制される

花弁の形成

クラスC 転写因子

内在遺伝子の
働きを止める

クラスC 転写抑制因子
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③ 宿主の代謝系を変化させる場合はその内容 

 

【CpAG2SRDX 遺伝子】 

 

 CpAG2SRDX タンパク質は、シクラメンより単離された花器官形成を制御するクラス C5 

の MADS-box ファミリーの AG に相同性を示す CpAG2 に、シロイヌナズナから単離され

たリプレッサー配列を付加したものである。通常、転写因子は遺伝子の転写を制御する因

子として機能し、なかでも AG は、花器官原基及び雄ずい、雌ずいにおいてのみ特異的に

発現し、雄ずい及び雌ずいの形態形成を決定する機能を持つことが知られている（伊藤，

2005）。 10 

したがって、CpAG2 タンパク質は、AG と同様の機能を持つことが分っていることから

（Tanaka et al., 2013）、植物の代謝系に何らかの影響を及ぼす可能性は極めて低く、

CpAG2 タンパク質に関して基本的な代謝系に影響を及ぼすという報告はない。また、

CpAG2SRDX タンパク質は、CpAG2 タンパク質の C 末端にリプレッサー配列が付加され

て、雌ずいの形態形成を抑制する転写抑制因子として機能することから、植物の代謝系に15 

何らかの影響を及ぼす可能性は低いと想定される。 

また、CpAG2 タンパク質及び CpAG2SRDX タンパク質は、タンパク質データベース

（Research Collaboratory for Structural Bioinfomatics (RCSB) Protein Data Bank）で解

析した結果、既知酵素タンパク質との間に構造相同性が無いことが確認された。 

したがって、CpAG2SRDX タンパク質の発現によって既存の代謝産物の量が増減する可20 

能性はあるが、シクラメンに新たな代謝産物を産生させる可能性は低いと考えられる。 

 

【HPT（ハイグロマイシン・ホスホトランスフェラーゼ】 

 

 HPT タンパク質は、ハイグロマイシン B と一部の類縁アミノグリコシド系抗生物質をリ25 

ン酸化する酵素であるが、極めて基質特異性が高く、植物体中に基質となり得る物質が存

在することは知られていないことから、植物の代謝系に何らかの影響を及ぼす可能性は極

めて低く、HPT タンパク質に関しては、基本的な代謝系に影響を及ぼすという報告はない。 

 

 (2) ベクターに関する情報 30 

 

イ．名称及び由来 

 

本組換えシクラメンの作出に用いられた pCpAG2SRDX は、アグロバクテリウム由来の

pBI101 などを基に構築された。詳細は、別添資料 2，p1～7 に記載した。 35 
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ロ．特性 

 

① ベクターの塩基数及び塩基配列 

 

本組換えシクラメンの作出に用いられた pCpAG2SRDX の全塩基数は 13,418 bp である。5 

なお、pCpAG2SRDX の塩基配列は別添資料 1（p1～8）に示した。 

 

② 特定の機能を有する塩基配列がある場合は、その機能 

 

大腸菌とアグロバクテリウムにおける構築ベクターの選抜マーカーとして、カナマイシ10 

ンに対する耐性を付与する NPTⅢ遺伝子が含まれるものの、本組換え体中に、この遺伝子

は導入されていない。 

 

③ ベクターの感染性の有無及び感染性を有する場合はその宿主域に関する情報 

 15 

本ベクターに感染性の知られている配列は含まれていない。 

 

 (3) 遺伝子組換え生物等の調製方法 

 

イ．宿主内に移入された核酸全体の構成 20 

 

本組換えシクラメンの作出に用いたベクターpCpAG2SRDX の各構成要素の位置及び方

向並びに制限酵素による切断部位、本組換えシクラメンに移入された核酸の構成を図 4（p21）

及び挿入概念図を図 5（p21）に示した。 

 25 

ロ．宿主内に移入された核酸の移入方法 

 

核酸の宿主への導入は、アグロバクテリウム法により行った。 

 

 30 

 

 

 

 

 35 
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図 4 発現ベクターpCpAG2SRDX の構成図 

※上段図（ ）内の数字は、T-DNA RB を起点としたプラスミド上の 

制限酵素切断位置を示す。 

 5 

 

 

 

 

図 5 T-DNA 領域の挿入概要図 10 

※実線はサザンブロット解析により少なくとも１コピーは挿入を確認済みの領域、点線は推定による領域 

 

 

 

 15 

シクラメンゲノム領域

GT7 CpAG2NOSpro
attB1

35Spro TMVΩHPT SRDX NOST
attB2

T-DNA RB T-DNA LB

シクラメンゲノム領域

EcoRIHindIIIBamHI BamHI
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ハ．遺伝子組換え生物等の育成の経過 

 

①  核酸が移入された細胞の選抜の方法 

 

 アグロバクテリウム感染後の葉柄から形成された培養細胞をハイグロマイシン（5 mg/l）5 

を含む選抜培地で培養することにより選抜した。2007 年に宿主に形質転換を行った。具体

的には Agrobacterium tumefaciens EHA101 の菌液中に、無菌苗の葉柄を 3 分間浸し、滅

菌ろ紙で余分な菌液をふき取った後、継代用培地に移植し、7 日間暗所で共存培養した。そ

の後、カルベニリシンを 500mg/l 加えた MS 液体培地で洗浄し、継代用培地にハイグロマ

イシン 5 mg/l とカルベニリシンを 500mg/l 加えた選抜・除菌用培地へ移植した。選抜培地10 

上で生育阻害を受けずに正常に葉柄から形成、増殖するカルスを切り出し、継代培養を繰

り返し、カルスから不定芽を形成させた。ハイグロマイシン耐性を示した形質転換不定芽

を発根用培地に移植して発根させた後、順化を行った。順化個体は鉢上げ後、閉鎖型恒温

室内のインキュベータで栽培した（Tanaka et al., 2011；Tanaka et al., 2013）。 

 15 

② 核酸の移入方法がアグロバクテリウム法の場合はアグロバクテリウム菌体の残存の有  

  無 

 

本組換え体の作製に用いたアグロバクテリウムは組織培養時に培地にカルベニシリンを

添加することで除菌した。なお、本組換え体（栄養繁殖苗）のアグロバクテリウムが残存20 

していないことは、本組換え体の複数個体の葉からの抽出物をアグロバクテリウムが生育

可能なカルベニシリン無添加の LB 培地に塗布し、その培地上でアグロバクテリウムのコロ

ニーが形成されていないことを観察することで確認した（別添資料 5、p.11 参照）。また、

本組換え体は、組換えた当代からの栄養繁殖に由来するもののみであり、組織培養により

維持している。組織培養は、不定芽培養法を用い、滅菌したカルベニシリン無添加の MS25 

培地上で継代を繰り返して行う。その培地上でアグロバクテリウムのコロニーが形成され

ていないことを観察することで、本組換え体には形質転換に用いたアグロバクテリウムは

残存しないことを確認した。また、本組換え体（栄養繁殖苗）の葉から DNA を抽出し、ベ

クターの外側骨格領域に含まれる抗生物質耐性マーカー遺伝子（NPTⅢ遺伝子）を標的と

した PCR分析を行ったところ、ベクターpCpAG2SRDXの外側骨格領域は存在しなかった。30 

このことから、本組換え体には形質転換に用いたアグロバクテリウムは残存しないことを

確認した（別添資料 5、p. 11～12 参照）。 

 

③ 核酸が移入された細胞から、移入された核酸の複製物の存在状態を確認した系統、特

定網室試験に供した系統、その他生物多様性影響評価に必要な情報を収集するために35 

用いた系統までの育成の経過 
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 再分化した植物体の葉から DNA を抽出し、核酸の複製物の存在を PCR 法により確認し

て導入遺伝子を持つ植物体 11 株を選抜した（T0 世代）。これらの植物体を閉鎖型恒温室内

のインキュベータで栽培し、生育の良好であった 9 株を 1 次選抜した（2008 年）。さらに、

これらの植物体を特定網室で栽培した。開花評価の結果、雌雄ずいの花弁化及び八重咲き5 

形質の評価により 3 株を 2 次選抜した（2009 年）。2 次選抜した 3 株について、それぞれ組

織培養により増殖して複数個体（No.1～8）を作出して、特定網室で栽培した。開花評価の

結果、CpAG2SRDX の発現の安定性、雌雄ずいの花弁化及び八重咲き形質から総合的に判

断し、本組換えシクラメン（AGM16）を選抜した（2010～2011 年）。 

 本組換え体は、組換えた当代からの栄養繁殖に由来するもののみであり、組織培養に10 

より維持している。組織培養は、不定芽培養法を用いて行う（神田，1995）。具体的には、

本組換え体の葉柄をカルス形成用培地に移植し、正常に増殖してきたカルスを切り出し、

不定芽形成用培地に移植して不定芽を形成させる。個々に切り出した不定芽を、発根用培

地に移植して発根させる。生物多様性影響評価に用いた植物体は、不定芽培養法により増

殖させた不定芽を発根させ、順化の後に鉢上げした植物体である。このような組織培養で15 

は、放射線や化学物質で処理をしなくてもカルスを用いた培養過程において変異を生じる

ことが知られているが、その頻度は植物種、培養部位、培養条件及び発生形質によって大

きく異なることが知られている。 

本組換え体の植物体は、フラスコ容器内で無菌状態で維持しており、本組換え体の申請

の単位は、組換えた当代の栄養繁殖に由来する T0 世代のものである（図 6、p24）。 20 

（注）本組換えシクラメン（AGM16）の申請の単位は、組換え当代（T0 世代）に限る。 
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図 6 生物多様性影響評価に必要な情報を収集するために用いた系統 

         ※実線内はすべて T0 世代、点線内は承認範囲を示す 

 5 

 

(4) 細胞内に移入した核酸の存在状態及び当該核酸による形質発現の安定性 

 

① 移入した核酸の複製物が存在する場所 

 10 

本組換え体 T0 世代の各器官（花弁、葉、花茎、根及び塊茎）における導入遺伝子

（CpAG2SRDX 遺伝子、HPT 遺伝子）の存在の有無について、ゲノム DNA による PCR

による解析を行った。各導入遺伝子において期待される分子量のシグナルが本組換え体の

花弁、葉、花茎、根及び塊茎で検出された（別添資料 3  p.2～3 参照）。また、アグロバク

テリウム法で導入したベクターpCpAG2SRDX は、葉緑体ゲノムと相同配列を持たないた15 

め葉緑体ゲノム中に挿入されることは考えにくい。よって、移入された核酸は花弁、葉、

花茎、根及び塊茎の染色体上に存在すると考えられる。 

 

② 移入された核酸の複製物のコピー数及び移入された核酸の複製物の複数世代における 

伝達の安定性 20 

 

GM2

pCpAG2SRDX

9株1次選抜組換え体

3株（AGM 16、6-1、7-2）2次選抜組換え体

AGM16

栄養繁殖苗

特定網室栽培試験
（2011～2014年）

隔離ほ場試験
（予定）

導入

宿主

T0世代

選抜

選抜

組織培養
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T0 世代（組換え体作出当代）におけるサザンブロット法による解析を行い、CpAG2SRDX

遺伝子プローブ及び HPT 遺伝子プローブを用い、2 種類の制限酵素で切断した本組換え体

ゲノムに対して得られたシグナルのサイズからT-DNAのゲノムへの移入モデルを作成した。

その結果、移入された核酸は、本組換え体ゲノム中に T-DNA の LB から RB に至る全長及

びその断片が、計 6 コピー存在することが確認された（別添資料 3，p.4～12 参照）。 5 

本組換え体の承認申請の単位は、組換え体作出当代（T0 世代）の栄養繁殖に由来するも

ののみであるため、複数世代における伝達の安定性は確認していない。 

 

③ 染色体上に複数コピーが存在している場合は、それらが隣接しているか離れているか 

の別 10 

 

サザンブロット法により解析を行った結果、導入した CpAG2SRDX 遺伝子は複数の断片

にシグナルが認められ、移入された核酸は 6 コピー存在することが確認される。染色体上

に移入された核酸の周辺配列の解析からは、6 コピーのうち 2 コピーは隣接している可能性

があり、残り 4 コピーは隣接している可能性は低いと考えられる。 15 

 

④（６）のイにおいて具体的に示される特性について、自然条件下での個体間及び世代間 

での発現の安定性 

 

 導入した CpAG2SRDX 遺伝子の宿主内での発現において、本組換え体の各器官（蕾、花20 

弁、葉及び花茎）をサンプルとして導入遺伝子（CpAG2SRDX 遺伝子、HPT 遺伝子）に対

する RT-PCR を行った。その結果、CpAG2SRDX 遺伝子及び HPT 遺伝子は本組換え体の

蕾、花弁、葉及び花茎で発現が確認された（別添資料 3，p.13～14 参照）。 

また、本組換え体は栄養繁殖で増殖を行っているが、本組換え体当代から栄養繁殖を行

った組換え体の複数個体（No.1～8）においても CpAG2SRDX 遺伝子及び HPT 遺伝子の25 

発現は RT-PCR による実験の結果、安定していることが確認された（別添資料 3，p.15～

16 参照）。 

本組換え体の承認申請の単位は、本組換え体作出当代（T0 世代）の栄養繁殖に由来する

もののみであるため、複数世代における発現の安定性は確認していない。 

 30 

⑤ ウイルス感染その他経路を経由して移入された核酸が野生動植物に伝達されるおそれ 

のある場合は、当該伝達性の有無および程度 

 

－ 

 35 
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(5) 遺伝子組換え生物等の検出及び識別の方法並びにそれらの感度及び信頼性 

 

  本組換えシクラメンは、移入された DNA の周辺配列を利用した特異的なプライマーを

用いて、PCR による本組換え体の特異的な検出、識別が可能である（別添資料 3，p.17～

18 参照）。検出感度については約 20 ng の染色体 DNA を用いれば検出可能である。信頼性5 

については、本 PCR の検出限界値はゲノム DNA 量比で 0.015％である（別添資料 3，p.19

参照）。 

 

(6) 宿主または宿主の属する分類学上の種との相違 

 10 

① 移入された核酸の複製物の発現により付与された生理学的または形態学的特性の具体 

的な内容 

 

 本組換えシクラメンへ導入された CpAG2SRDX 遺伝子は、宿主内の CpAG2 遺伝子の機

能を抑制することにより、雌ずいの形成が抑制し、代わりに花弁が形成されることで花弁15 

数を増加させる（50～60 枚程度）。 

 

② 以下に掲げる生理学的又は生態学的特性について、遺伝子組換え農産物と宿主の属す 

る分類学上の種との間の相違の有無及び相違がある場合はその程度 

 20 

 本組換えシクラメンの宿主は、非組換えシクラメンの GM2 であり、導入遺伝子は

CpAG2SRDX 遺伝子及び HPT 遺伝子である。また、第一･2・(1)・ロ・③（p19）に記載

のとおり、CpAG2SRDX タンパク質および HPT タンパク質に関しては、基本的な代謝系

に影響を及ぼすという報告はない。 

隔離ほ場試験を行うに当たって、事前に本組換えシクラメンの生物多様性影響に関する25 

科学的データ等の知見を得るために、生理学的又は生態学的特性についてのデータについ

て評価を行い、これらを含めて生物多様性影響評価を行った。 

 

a 形態及び生育の特性 

 30 

 宿主及び本組換え体各 10 個体を閉鎖系温室並びに特定網室において栽培し、生育特性と

して葉柄の長さ、葉柄の太さ、葉の縦径、葉の横径、葉の厚さ、葉の枚数、花茎の太さ、

花茎の長さ、開花時期及び花弁数（種苗法に基づく品種登録出願に要する特性表の重要な

形質）について、調査した（別添資料 5，p.3～6 参照）。このうち、花茎の長さと花弁数に

おいて、宿主と本組換え体間において統計学的有意差（Student t 検定、危険率 5%）が認35 

められた。具体的には、宿主の花茎の長さが平均 6.4 cm であったのに対し、本組換え体で
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は平均 8.0 cm であった。これは、シクラメンの形質転換には植物ホルモン（ベンジルアデ

ニン及びナフタレン酢酸）を使用し、さらに脱分化した細胞培養期間が長いことから培養

変異によって生じた可能性が高いと考えられる。 

宿主の花弁数が平均 8.2 枚であったのに対し、本組換え体では平均 63.8 枚であった。ま

た、雄ずい及び雌ずいの形成は認められなかった（別添資料 5，p.3～4 参照）。 5 

  

 

表 4. 宿主及び本組換え体の形態調査結果  

 

※ *印は統計学的有意差が認められた項目を示す 10 

 

 

b 生育初期における低温又は高温耐性 

 

宿主は自然条件下において受精し、種子を形成することはない。一方で、宿主は 6 月以15 

降の高温期などにおいては稀に花弁と融合するような不完全な形態の雄ずい（葯）を形成

する奇形花が発生することが認められ、葯内の花粉の存在が認められているが、花粉の葯

外への放出は少なく、また自殖による種子形成は確認されていない（別添資料 4，p2 参照）。

さらに、本組換え体に関しては雌ずい、雄ずいが共に花弁化しているため、種子を形成す

ることはない。したがって、種子に由来する低温または高温耐性については調査を行って20 

いない。本組換え体に関しては、特定網室内の最高気温が 30～39℃に達する高温期に生育

させても雄ずい（葯）を形成する奇形花の発生は認められていない。 

 

c 成体の越冬性又は越夏性 

 25 

園芸種は 20℃前後の冷涼な温度を好むが、日本の夏季においては特定網室内の最高気温

調査項目 宿主 本組換え体 P値

（GM2） （AGM16）

葉柄の長さ(cm) 2.5±0.5 2.5±0.2 0.94

葉柄の太さ(mm) 2.1±0.2 2.1±0.2 0.37

葉の縦径(cm) 2.2±0.2 2.1±0.3 0.64

葉の横径(cm) 2.8±0.4 2.8±0.3 0.89

葉の厚さ(mm) 1.1±0.1 1.1±0.1 0.67

葉の枚数(枚) 13.2±6.1 13.3±3.7 0.96

花茎の太さ(mm) 2.6±0.2 2.6±0.1 0.24

花茎の長さ(cm)               6.4±1.7               8.0±1.3 0.0015*
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が 30～39℃に達する。現在のところ、本組換え体における夏季の生育についての知見は得

られていない。この条件での越夏性と夏季の生育については隔離ほ場試験で調査予定であ

る。越冬性に関して、園芸種は一部の屋外向け品種を除いて施設内栽培が中心であり、宿

主品種も施設栽培用品種である。そのため冬季における生育に関する知見は得られていな

い。越冬性、冬季の生育についても隔離ほ場試験で調査予定である。 5 

 

d 花粉の稔性及びサイズ 

 

 本組換え体に関しては雄ずいが形成されないため、花粉を形成することはない。宿主は 5

月以降の高温期などにおいては稀に花弁と融合するような不完全な形態の雄ずい（葯）を10 

形成する奇形花が発生することが認められ、葯内の花粉の存在が認められているが（別添

資料 4，p2 参照）、本組換え体に関しては高温期においても雄ずい（葯）を形成する奇形花

の発生は認められていない。したがって、花粉の稔性及びサイズについての試験は行わな

かった。 

 15 

e 種子の生産量、脱粒性、休眠性及び発芽率 

 

 本組換え体に関しては雄ずい、雌ずいが形成されないため、種子を形成することはない。

したがって、種子の生産量、脱粒性、休眠性及び発芽率についての試験は行わなかった。 

 20 

f 交雑率 

 

 本組換え体に関しては雄ずい、雌ずいが形成されないため、種子を形成することはない。

また、我が国には交雑可能な近縁野生種が生育していないために、交雑率の試験は行わな

かった。 25 

 

g 有害物質の産生性 

 

  園芸種はこれまでに長期間の使用等の経験があるが、これまで園芸種における有害物質

産生の報告はない。導入遺伝子が本組換え体の代謝に影響を及ぼし有害物質を産生する可30 

能性の有無を明らかにするために、鋤き込みおよび後作試験においてレタス種子の発芽へ

の影響について調べた。その結果、特定網室で生育させた宿主および本組換え体間で統計

学的有意差は認められなかった（別添資料 5，p.7～9 参照）。さらに、土壌微生物相試験の

結果、糸状菌、細菌、放線菌数について、宿主と本組換え体間に統計学的有意差は認めら

れなかった（別添資料 5，p.10 参照）。 35 
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3 遺伝子組換え生物等の使用等に関する情報 

 

(1) 使用等の内容 

 

隔離ほ場における栽培、保管、運搬及び廃棄並びにこれらに付随する行為 5 

 

(2) 使用等の方法 

 

所在地：茨城県つくば市天王台一丁目１番１号 

 10 

名称：筑波大学遺伝子実験センター模擬的環境試験ほ場（隔離ほ場） 

 

使用期間：承認日から平成 30 年 3 月 31 日 

 

イ. 隔離ほ場の施設 15 

 

① 部外者の立入りを防止するため、隔離ほ場を取り囲むようにフェンスを設置している。 

 

② 隔離ほ場であること、部外者は立入禁止であること及び管理責任者の氏名を明示した

標識を見やすい所に掲げている。 20 

 

③ 隔離ほ場で使用した機械、器具、靴等に付着した土、本組換えシクラメンの残渣等を

洗浄によって除去するための洗い場を設置しているとともに、当該シクラメンの隔離

ほ場の外への流出を防止するための設備を排水系統に設置している。 

 25 

④ 本組換えシクラメンの種苗が、野鳥等の食害により拡散することを防止するため、栽

培期間中は防鳥網を設置する。 

 

ロ. 隔離ほ場での作業要領 

 30 

① 本組換えシクラメン及び比較対照の非遺伝子組換えシクラメン以外の植物が、隔離ほ

場内で生育することを必要最小限に抑える。 

 

② 本組換えシクラメンを隔離ほ場の外に運搬し、又は保管する場合は、当該シクラメン

が漏出しない構造の容器に入れる。 35 
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③ ②により運搬又は保管する場合を除き、本組換えシクラメンの栽培終了後は、当該シ

クラメン及び比較対照の非遺伝子組換えシクラメンを細断して隔離ほ場内にすき込む

等により、確実に不活化する。 

 

④ 隔離ほ場で使用した機械、器具、靴等は、作業終了後、隔離ほ場内で洗浄すること等5 

により、意図せずに本組換えシクラメンが隔離ほ場の外に持ち出されることを防止す

る。 

⑤ 隔離ほ場が本来有する機能が十分に発揮されるように、設備の維持及び管理を行う。 

 

⑥  ①から⑤までに掲げる事項を第一種使用等を行う者に遵守させる。 10 

 

⑦  生物多様性影響が生ずるおそれがあると認められるに至った場合は、別に定める緊急

措置計画書に基づき、速やかに対処する。 

  なお、筑波大学遺伝子実験センター模擬的環境試験ほ場（隔離ほ場）の地図を別添資

料 7 の試験計画書の図 2、3（p7-8）に示した。 15 

 

(3) 承認を受けようとする者による第一種使用等の開始後における情報収集の方法 

 

― 

 20 

(4) 生物多様性影響が生ずるおそれのある場合における生物耐用性影響を防止するための

措置 

 

緊急措置計画書を参照 

 25 

(5) 実験室等での使用又は第一種使用等が予定されている環境と類似の環境での使用 

 

― 

 

(6) 国外における使用等に関する情報 30 

 

― 

 

 

 35 
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第二  項目ごとの生物多様性影響の評価 

 

1. 競合における優位性  

 

（１）影響を受ける可能性のある野生動植物等の特定 5 

 

シクラメンは、我が国において長期間の使用等の歴史があるが、これまでに我が国にお

いてシクラメンが自然条件下で生育している例は報告されていない。 

本組換えシクラメンにおいて CpAG1 及び CpAG2 の発現は葉では認められず、雄ずい及

び雌ずいを含む蕾で発現していることから、CpAG2SRDX タンパク質は、雄ずい及び雌ず10 

いで発現している内在性 CpAG2 タンパク質のターゲットとなる花器官形成遺伝子の発現

を変化させると考えられる（第一・2・(1)・ロ・②・1・1）～3），（p12～14））。そのこと

から、CpAG2SRDX タンパク質が内在性遺伝子の発現に与える影響を遺伝子発現解析によ

り調査した。その結果、本組換えシクラメンでは、転写抑制因子の CpAG2SRDX タンパク

質によって内在の花器官形成制御に関連する遺伝子の転写が抑制され、少なくても 4 種類15 

の遺伝子の発現が変化すると考えられた（第一・2・(1)・ロ・②・2・1），（p14））。 

そのうち、CpDAD 及び CpSHP の発現が減少したことについては、これらの遺伝子が

CpAG2 のターゲット遺伝子として知られていることから、CpAG2SRDX タンパク質が転

写抑制因子としてこれらの遺伝子に直接的に作用し、転写が抑制され、その結果として発

現が変化したと推測された。 20 

一方、本組換えシクラメンで、CpAG2 及び CpMADS3 の発現の減少が確認されたこと

については（別添資料 3，P22～25 参照）以下に推測される。これまでの研究から、花器官

形成には多くの遺伝子が転写因子として機能し、それらの遺伝子が相互に発現制御し合う

ネットワークにより決定することが知られている（後藤，2002；伊藤，2005）。C クラス遺

伝子の AG は、花発生の各ステージにおいて、転写因子として下流にある KNU や WUS の25 

発現を抑制する一方で、WUS によって、発現の制御を受けている（第一・2・(1)・ロ・②・

1・1），（p11））。したがって、CpAG2SRDX タンパク質が直接的にこれらの遺伝子の転写

を抑制する可能性は低いことを考えると、CpAG2SRDX タンパク質が CpAG2 の下流のシ

クラメン内在性遺伝子の発現を変化させ、これが CpAG2 及び CpMADS3 の発現量にも影

響を与えると考えられた。また、シクラメンにおける CpAG2 の発現が、雄ずいと雌ずいに30 

限られていることから、CpAG2SRDX タンパク質が影響を及ぼす遺伝子は、シクラメンの

花器官形成に関与する遺伝子に限定され、雄ずい及び雌ずいのみで機能する転写抑制因子

として、雌ずいの花弁化に関与していると考えられた。 

CpAG2SRDX タンパク質の発現がシクラメンの代謝に与える影響を調べるため、全代謝

産物の網羅的なメタボローム解析を行った結果、組換えシクラメンで複数の代謝物に変化35 

が認められたが、これらの化合物情報はいずれも植物由来の成分であり、有機化合物、精
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油及び糖類が含まれていたが、植物の生長や形態形成に影響を及ぼすと考えられるアミノ

酸類や植物ホルモン類は認められなかった。また、増減した代謝産物の割合は全代謝産物

の 0.234%と比較的小さいと考えられた（第一・2・(1)・ロ・②・2・2）（p15～16））。した

がって、花器官形成に影響を与えると考えられる代謝産物は特定されなかった。 

そこで、CpAG2SRDX タンパク質による花器官形成に関与する内在性遺伝子の発現及び5 

代謝産物の変化が、本組換えシクラメンの競合における優位性を高めるかについて、本組

換えシクラメンと対照の非組換えシクラメンの競合における優位性に関わる諸形質（形態

及び生育の特性；第一・2・(6)・②（p26～28））を調査した。その結果、花弁数と花茎の

長さにおいて、宿主と本組換え体間において統計学的有意差（Student t 検定、危険率 5%）

が認められた（別添資料 5，p5～6）。本組換えシクラメンの花弁数が増加したことは、10 

CpAG2SRDX タンパク質により、内在性 CpAG2 タンパク質の機能が抑制された結果、雌

ずい形成に関与する遺伝子の発現が抑制され、雌ずいが形成される領域に花弁形成が繰り

返し起こったためと考えられる。また、本組換えシクラメンの花茎の長さの平均値は、本

組換えシクラメンが 8.0cm であり、非組換えシクラメンが 6.4cm であり、本組換えシクラ

の方が長くなったが、シクラメンの形質転換には植物ホルモン（ベンジルアデニン及びナ15 

フタレン酢酸）を使用することから、脱分化した細胞培養期間が長いことから培養変異が

生じる可能性があり、このことから花茎の長さの相違は培養変異によって生じた可能性が

高いと考えられる（藤野，1991；宮本，2002）。この花茎の長さにおいて認められた差異は

1.6cm（本組換えシクラメン 8.0±1.3cm、非組換えシクラメン 6.4±1.7cm）と小さく、こ

の程度の差が競合における優位性を高めることは無いと考えられた。 20 

以上のことから、本組換えシクラメンにおいて、CpAG2SRDX タンパク質の発現によっ

て認められた花器官形成に関与する内在性遺伝子の発現及び代謝産物量の変化は、競合に

おける優位性に関わるほど形態及び生育特性に影響を与えるものではないと考えられた。 

また、本組換え体は導入遺伝子の発現の結果、花弁数が増加しているが、そのことによ

り訪花昆虫相が変化する可能性が考えられる。しかし、シクラメンの開花盛期が 11 月～325 

月と冬季で、施設内の温度管理のため出入り口及び側窓等を閉じるため、外部と遮断され

た状況になることで、訪花昆虫は少なくなることから、本組換え体を隔離ほ場で栽培する

ことにより周辺の生物多様性に影響を与えるような訪花昆虫相の変化が起こる可能性は極

めて低い。なお、本組換え体の栽培に伴う訪花昆虫相への影響については、隔離ほ場試験

において、温室内（側窓を開放した状態）及び屋外での試験を予定している。 30 

また、本組換え体は、HPT タンパク質の発現によるハイグロマイシン耐性を有するが、

ハイグロマイシンが散布されることが想定しにくい自然条件下において、ハイグロマイシ

ン耐性であることが競合における優位性を高めるとは考えにくい。 

以上のこと及び本組換えシクラメンが限定された環境で一定の作業要領を備えた隔離ほ

場で使用されることから、競合における優位性に起因する生物多様性影響を受ける可能性35 

のある野生動植物等は特定されなかった。 
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（２）影響の具体的評価 

 

― 

 5 

（３）影響の生じやすさの評価 

 

― 

 

（４）生物多様性影響が生ずるおそれの有無等の判断 10 

 

以上のことから、本組換えシクラメンは、限定された環境で一定の作業要領を備えた隔

離ほ場における栽培、保管、運搬及び廃棄並びにこれらに付随する行為の範囲内では、競

合における優位性に起因する生物多様性影響が生ずるおそれはないと考えられた。 

 15 

2. 有害物質の産生性  

  

（１）影響を受ける可能性のある野生動植物等の特定 

 

シクラメンは、我が国において長期間の使用等の歴史があるが、これまでにシクラメン20 

において有害物質の産生性は報告されていない。 

本組換え体が産生する CpAG2SRDX タンパク質及び HPT タンパク質が有害物質である

との報告はなく、既知アレルゲンと構造的に類似性のある配列を持たないことが確認され

ている（第一・2・(1)・ロ・②（p16,p18））。また、CpAG2 タンパク質及び CpAG2SRDX

タンパク質は、既知酵素タンパク質との間に構造相同性が無いことが確認されている。し25 

たがって、本タンパク質が酵素活性を示すことはないと考えられる（第一・2・(1)・ロ・③

（p19））。 

本組換え体において CpAG2 は、雄ずいと雌ずいでのみで発現し、葉では発現していない

ことから、CpAG2 タンパク質は、雄ずい及び雌ずい形成の制御に関与し、植物の代謝系に

何らかの影響を及ぼす可能性は極めて低く、基本的な代謝系に影響を及ぼすという報告は30 

ない。そのため、CpAG2SRDX タンパク質についても、宿主の持つ代謝系を変化させるこ

とはなく、宿主の代謝系に作用して有害物質を産生するとは考えにくい（第一・2・(1)・ロ・

③（p19））。 

また、本組換えシクラメン中で CpAG2SRDX タンパク質が発現することによる、代謝産

物の変化についてメタボローム解析により本組換えシクラメンと非組換えシクラメンとの35 

間で比較した結果、既存の代謝産物量に増減が認められた。そのうち、組換え体に共通し
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て変化した代謝産物は、減少したものは無く、増加したものは 16 種であったが、増加倍数

比は最大 5.62 倍であり、増減幅も比較的小さいと考えられた（第一・2・(1)・ロ・②・2・

2）（p15～16））。 

実際に、本組換えシクラメンと対照の非組換えシクラメンの有害物質の産生性の有無を、

鋤き込み試験及び後作試験により比較検討した結果、いずれの項目においても統計学的有5 

意差は認められなかった（別添資料 5，p7～9）。さらに、土壌微生物相試験の結果、糸状菌、

細菌、放線菌に統計学的有意差は認められなかった（別添資料 5，p10）。したがって、上記

試験において有害物質の産生性を高める形質は認められなかった。 

以上のこと及び本組換えシクラメンを限定された環境で一定の作業要領を備えた隔離ほ

場で使用する範囲内では、有害物質の産生性に起因する生物多様性影響を受ける可能性の10 

ある野生動植物等は特定されなかった。 

 

（２）影響の具体的評価 

 

― 15 

 

（３）影響の生じやすさの評価 

 

― 

 20 

（４）生物多様性影響が生ずるおそれの有無等の判断 

 

以上のことから、本組換えシクラメンは、限定された環境で一定の作業要領を備えた

隔離ほ場における栽培、保管、運搬及び廃棄並びにこれらに付随する行為の範囲内では、

有害物質の産生性に起因する生物多様性影響が生ずるおそれはないと考えられた。 25 

 

3. 交雑性  

 

（１）影響を受ける可能性のある野生動植物等の特定 

 30 

シクラメンの園芸種において交雑可能な植物は、野生種のシクラメン・ペルシカムのみ

である。しかし、我が国の自然条件下において、シクラメンの近縁野生種の生育は報告さ

れていない。 

以上のことから、交雑性に起因する生物多様性影響を生ずるおそれはないと考えられた。 

 35 

（２）影響の具体的内容の評価 
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― 

 

（３）影響の生じやすさの評価 

 5 

― 

 

（４）生物多様性影響が生ずるおそれの判断 

 

以上のことから、本組換えシクラメンは、交雑に起因する生物多様性影響が生ずるおそ10 

れはないと判断された。 

 

4. その他の性質 

 

   ― 15 
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第三 生物多様性影響の総合的評価 

 

第一・2・(6)・②（p26～28）に記載したとおり、本組換えシクラメンの宿主の特性、導

入遺伝子の特性及び生理学的又は生態学的特性データを考慮し、本組換えシクラメンの隔

離ほ場で使用する場合の生物多様性影響を評価した。 5 

 

競合における優位性： 

 

シクラメンは、我が国において長期間の使用等の歴史があるが、これまでに我が国にお

いてシクラメンが自然条件下で生育している例は報告されていない。 10 

CpAG2SRDX タンパク質が内在性遺伝子の発現に与える影響を遺伝子発現解析により調

査した結果、本組換えシクラメンでは、転写抑制因子の CpAG2SRDX タンパク質によって

内在遺伝子の転写が抑制され、CpAG2 のターゲット遺伝子を含む、少なくても 4 種類の遺

伝子の発現が変化すると考えられた（第一・2・(1)・ロ・②・2・1），（p14））。シクラメン

における CpAG2 の発現が、雄ずいと雌ずいに限られていることから、CpAG2SRDX タン15 

パク質が影響を及ぼす遺伝子は、シクラメンの花器官形成に関与する遺伝子に限定される

と考えられた。CpAG2SRDX タンパク質の発現がシクラメンの代謝系に与える影響を全代

謝産物の網羅的なメタボローム解析により調査した結果、組換えシクラメンで複数の代謝

物に変化が認められた。これらの化合物情報はいずれも植物由来の成分であり、有機化合

物、精油及び糖類が含まれていたが、植物の生長や形態形成に影響を及ぼすと考えられる20 

アミノ酸類や植物ホルモン類は認められなかった。また、増減した代謝産物の割合は全代

謝産物の 0.234%と比較的小さいと考えられた（第一・2・(1)・ロ・②・2・2）（p15～16））。

したがって、花器官形成に影響を与えると考えられる代謝産物は特定されなかったことか

ら、CpAG2SRDX タンパク質は、雄ずい及び雌ずいのみで機能する転写抑制因子として、

雌ずいの花弁化に関与していると考えられた。 25 

CpAG2SRDX タンパク質による花器官形成に関与する内在性遺伝子の発現及び代謝産物

の変化が、本組換えシクラメンの競合における優位性を高めるかについて、本組換えシク

ラメンと対照の非組換えシクラメンの競合における優位性に関わる諸形質（形態及び生育

の特性；第一・2・(6)・②（p26～28））を比較した結果、花茎の長さにおいて、統計学的

有意差（Student t 検定、危険率 5%）が認められたが、この相違は培養変異によって生じ30 

た可能性が高いと考えられた。この花茎の長さにおいて認められた差異は小さく、この程

度の差が競合における優位性を高めることは無いと考えられた。 

したがって、本組換えシクラメンの競合における優位性は高まっていないと考えられた。 

本組換え体は導入遺伝子の発現の結果、花弁数が増加しているが、そのことにより訪花

昆虫相が変化する可能性が考えられる。本組換え体の栽培に伴う訪花昆虫相への影響につ35 

いては、隔離ほ場試験において、温室内（側窓を開放した状態）及び屋外での試験を予定
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している。 

本組換え体は HPT タンパク質の発現によるハイグロマイシン耐性を有するが、ハイグロ

マイシンが散布されることが想定しにくい自然条件下において、ハイグロマイシン耐性で

あることが競合における優位性を高めるとは考えにくい。 

以上のことから、本組換えシクラメンは、限定された環境で一定の作業要領を備えた隔5 

離ほ場における栽培、保管、運搬及び廃棄並びにそれらに付随する行為の範囲内では、競

合における優位性に起因する生物多様性影響が生じるおそれはないと判断された。 

 

有害物質の産生性： 

 10 

シクラメンは、我が国において長期間の使用等の歴史があるが、これまでに我が国も含

めシクラメンが周辺の野生動植物等の生育や生息に影響を及ぼす物質を産生するという報

告はない。 

また、本組換え体が産生する CpAG2SRDX タンパク質及び HPT タンパク質が有害物質

であるとの報告はなく、既知アレルゲンと構造的に類似性のある配列を持たないことが確15 

認されている（第一・2・(1)・ロ・②（p16，p18））。CpAG2SRDX タンパク質は、既知酵

素タンパク質との間に構造相同性が無いことが確認されており、酵素活性を示すことはな

いと考えられる（第一・2・(1)・ロ・③（p19））。また、CpAG2SRDX タンパク質の作用か

ら、宿主の代謝系に作用して有害物質を産生することはないと考えられる。また、メタボ

ローム解析により本組換えシクラメンと非組換えシクラメンとの間で、既存の代謝産物の20 

量に増減が認められたが、その割合は全代謝産物の 0.234%で、増減幅も比較的小さいと考

えられた（第一・2・(1)・ロ・②（p15～16））。 

実際に、本組換えシクラメンと対照の非組換えシクラメンの有害物質の産生性の有無を、

鋤き込み試験、後作試験及び土壌微生物相試験により比較検討した結果、いずれの項目に

ついても統計学的有意差は認められなかった。 25 

以上のことから、本組換えシクラメンは、限定された環境で一定の作業要領を備えた隔

離ほ場における栽培、保管、運搬及び廃棄並びにそれらに付随する行為の範囲内では、有

害物質の産生に起因する生物多様性影響が生じるおそれはないと判断された。 

 

交雑性： 30 

 

シクラメンの園芸種において交雑可能な植物は、野生種のシクラメン・ペルシカムのみ

である。しかし、我が国の自然条件下において、シクラメンの近縁野生種の生育は報告さ

れていない。 

以上のことから、本組換えシクラメンは、交雑性に起因する生物多様性影響を生ずるお35 

それはないと判断された。 
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よって、総合評価として、本組換えシクラメンは、限定された環境で一定の作業要領を

備えた隔離ほ場における栽培、保管、運搬及び廃棄並びにこれらに付随する行為の範囲内

では、我が国の生物多様性に影響を生ずるおそれはないと結論された。 
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緊 急 措 置 計 画 書 

 

平成 26 年 11 月 25 日 

 

                 氏名 国立大学法人 筑波大学 5 

学長 永田 恭介        印 

住所 茨城県つくば市天王台一丁目１番１号 

           

氏名 北興化学工業株式会社 

代表取締役社長 中島 喜勝   印 10 

住所 東京都中央区日本橋本石町四丁目４番２０号 

 

 

第一種使用規程の承認を申請している雌ずい花弁化八重咲きシクラメン（CpAG2SRDX, 

Cyclamen persicum Mill.）（AGM16）の第一種使用等において、生物多様性影響が生ずる15 

おそれがあると、科学的に判断された場合、以下の措置を執ることとする。 

  

１ 第一種使用等における緊急措置をとるための実施体制及び責任者 

平成 27 年 9 月 1 日現在 

筑波大学遺伝子組換え実験安全委員会 委員 

◎ 筑波大学遺伝子実験センター 准教授 

茨城県つくば市天王台一丁目１番１号 

○ 筑波大学遺伝子実験センター長 教授 

 筑波大学生命環境系 教授 

 筑波大学生命環境系 教授 

 筑波大学生命環境系 准教授 

 筑波大学人文社会系 教授 

 筑波大学生命環境系 教授 

 筑波大学医学医療系 准教授 

 筑波大学医学医療系 准教授 

 筑波大学医学医療系 准教授 

 筑波大学生命環境系 教授 

 筑波大学生命環境系 准教授 

 筑波大学医学医療系 准教授 

 筑波大学医学医療系 准教授 

 食品総合研究所 ユニット長 

 

個人情報

のため 

非開示 
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北興化学工業株式会社組換えＤＮＡ実験安全委員会 委員 

 北興化学工業株式会社開発研究所 所長 

神奈川県厚木市戸田２１６５ 

 北興化学工業株式会社開発研究所 審議役 

  北興化学工業株式会社開発研究所創製研究部チームマネージャー 

◎栽培試験責任者  ○管理責任者 

 

２ 第一種使用等の状況の把握の方法 

    

管理責任者及び栽培試験責任者は、第一種使用等の状況に関し、筑波大学遺伝子実5 

験センター及び北興化学工業株式会社開発研究所実験従事者等から常に可能な限り情

報収集を行う。 

また、筑波大学遺伝子組換え実験安全委員会は委員による査察を行う。 

 

３ 第一種使用等をしている者に緊急措置に従って対処する必要があること及び緊急措置10 

の内容を周知するための方法 

    

生物多様性影響を生ずるおそれがあると認められた場合は、管理責任者兼栽培試験

責任者は、直ちに実験従事者に口頭で伝えるとともに、当該影響を防止するために適

切な措置を講ずるものとする。 15 

 

４ 遺伝子組換え生物等を不活化し又は拡散防止措置を執ってその使用等を継続するため

の具体的な措置等 

    

   生物多様性影響評価を生ずるおそれがあると認められた場合の具体的な措置として、20 

本組換え体は細断して隔離ほ場内にすき込み、または、細断後、オートクレーブ等で

不活化し、隔離ほ場外への本組換え体の放出が行われないようにする。また隔離ほ場

周辺をモニタリングすることにより本組換え体が隔離ほ場外へ放出されていないこと

を確認すること等、必要な措置を速やかに実行する。 

 25 

５ 農林水産大臣及び環境大臣への連絡体制 

 

   生物多様性影響が生ずる可能性が示唆された場合、弊学および弊社はそのことを直

ちに農林水産省消費・安全局農産安全管理課及び環境省自然環境局野生生物課に報告

する。 30 

 

個人情報のため 

非開示 
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隔離ほ場試験計画書 

 

第一部 受容環境 

 

１．隔離ほ場の所在地等 5 

（１）名称：筑波大学遺伝子実験センター 模擬的環境試験ほ場（隔離ほ場） 

 

（２）住所：茨城県つくば市天王台一丁目１番１号 

 

（３）電話番号： 029-853-6006 10 

 

（４）地図：図 1 及び 2（p51-52）参照 

 

２．責任者等 

（１）隔離ほ場試験の責任者： 【個人情報につき非開示】筑波大学遺伝子実験センター 15 

 

（２）隔離ほ場管理責任者： 【個人情報につき非開示】筑波大学遺伝子実験センター 

 

３．試験期間 

 承認日から平成 30 年 3 月 31 日まで 20 

 

４．施設概要 

 部外者の立入りを防止するために、隔離ほ場を取り囲むように、高さ 230cm のフェンス

（有刺鉄線、メッシュフェンス（メッシュの大きさ、縦 110 x 横 46 mm）、コンクリート

基部）を設置している。隔離ほ場であること、部外者は立入禁止であること及び管理責任25 

者の氏名を明示した標識を、見やすい所に掲げている。槌、遺伝子組換え体の残渣等が付

着した隔離ほ場で使用した機械、器具及び靴等を洗浄するための洗い場を設置していると

ともに、遺伝子組換え体の隔離ほ場の外への流出を防止するために、排水系統には沈殿槽

及び網等を設置している（図 3、p53）。 

 30 

５．面積 

（１）隔離ほ場全体の面積：  851 ㎡ 

 

（２）試験に使用する面積：約 18.6 ㎡ 

 35 

（３）試験区の配置図：図 1 及び図 2（p51-52）参照 
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６．隔離ほ場の周辺環境 

（１）隔離ほ場周辺の地形 

    隔離ほ場が位置するつくば市は、茨城県の南西部に位置し、市域の大部分は筑波・

稲敷台地と呼ばれる標高 20～30 メートルの関東ローム層に覆われた平坦な地形であ5 

り、約 2.5km 離れた場所には桜川があり、また南北に小貝川、谷田川、西谷田川など

の河川がある。 

  

（２）土地利用状況 

    隔離ほ場の周辺は大学構内である。隔離ほ場の周辺は防風林で囲われ、また、大学10 

の周辺は、畑、民家が散在している。隔離ほ場から半径 500m の範囲でシクラメン栽

培農家はない。 

 

（３）周辺の環境保護区 

    隔離ほ場は、環境省の定める自然保護地域（国立公園、国定公園、自然環境保全地15 

域等）ではない。また、最も近い自然保護地域は、水郷筑波国定公園の筑波地区およ

び水郷地区（霞ヶ浦）であり、茨城県土浦市の霞ケ浦まで約 7km である。 

 

（４）気象条件の平年値 

  ① 隔離ほ場の最寄の気象情報観測地点つくばアメダス観測所（茨城県つくば市）に20 

おける気象データの平年値を表 1（p54）に示した。 

 

  ② 隔離ほ場の最寄の気象情報観測地点つくばアメダス観測所（茨城県つくば市）に

おける過去 3 年分の気象データを表 2（p55）に示した。 

 25 

（５）台風の襲来履歴 

    隔離ほ場がある関東地域への過去 10 年間の台風の接近数を表 3（p56）に示す（気

象庁ウェブサイト、気象統計情報ページ）。 

 

（６）過去 10 年間の隔離ほ場冠水の状況 30 

    隔離ほ場が位置する大学構内において、過去 10年間にわたって冠水した記録はない。 

 

（７）強風による被害の状況 

   隔離ほ場が位置する大学構内において、過去 10 年間にわたって被害を受けた記録は

ない。 35 
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（８）市町村が策定するハザードマップ上の位置づけ 

   つくば市の洪水ハザードマップでは浸水が想定される区域とはなっていない。 

http://www.city.tsukuba.ibaraki.jp/dbps_data/_material_/localhost/ken005/hazard

map-hyousi.gif 

http://www.city.tsukuba.ibaraki.jp/dbps_data/_material_/localhost/ken005/hazard5 

map-rimen.gif 

 

    つくば市の地震防災マップでは、茨城県南部を震源とするマグニチュード 7.3 の地震

又はつくば市の直下を震源とするマグニチュード 6.9 の地震が起きた場合の震度は最

大で震度 6 強が予想されている。 10 

 

（９）隔離ほ場における鳥獣害の被害 

    鳥獣の被害が考えられるが、隔離ほ場にはフェンスが設置され、温室出入り口及び

側窓には網を設置する。 

 15 

 

７．隔離ほ場周辺の生物相 

（１）遺伝子組換え農作物を隔離ほ場で栽培等を行うことによって、影響を受ける可能性

のある野生動物等及びその中に希少種が含まれる場合はその名称等 

    影響を受ける可能性のある野生動物等はない 20 

 

（２）交雑可能な近縁野生種及びその中に希少種が含まれる場合はその名称等 

    交雑可能な近縁野生種はない 

 

８．栽培管理 25 

（１）栽培履歴 

   新規に設置したため栽培履歴はない 

 

（２）気象災害時の対応 

    気象災害が起こった場合、まず試験区域における被害状況を確認し、必要と判断し30 

た場合には緊急措置計画書に従って速やかに対策を講ずる。 

 

（３）栽培終了後の利用計画 

    ボランティア植物の発生を確認した場合、ただちに隔離ほ場にすき込む等の適切な

手段で対処する。なお、本遺伝子組換えシクラメンの栽培終了後も、本隔離ほ場では35 

遺伝子組換え植物の栽培を行う予定である。 
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（４）隔離ほ場試験における生物多様性影響の安全対策に関する措置 

  ①隔離ほ場の施設 

  １）部外者の立入りを防止するため、隔離ほ場を取り囲むようにフェンスを設置して

いる。隔離ほ場であること、部外者は立ち入り禁止であること及び管理責任者の氏5 

名を明示した標識を見やすいところに掲げている 

 

  ２）隔離ほ場で使用した、機械、器具及び靴等を洗浄するための洗い場を設置してい

るとともに、遺伝子組換え体の隔離ほ場の外への流出を防止するために、排水系統

には沈殿槽及び網等を設置している。 10 

 

  ３）温室の出入り口及び側窓に防鳥網を設置している。隔離ほ場周辺には、東側に防

風のための街路樹がある。 

 

  ②隔離ほ場での作業要領 15 

  １）組換え作物及び比較対照の作物以外の植物が隔離ほ場内で生育することを最小限

に抑える。 

 

  ２）組換え作物を隔離ほ場の外に運搬、又は保管する場合は、当該作物が漏出しない

構造の容器に入れる。   20 

 

３）上記２）により運搬、又は保管する場合を除き、組換え作物の栽培終了後は、当

該作物及び比較対照の作物を細断して隔離ほ場内にすき込み、または、細断後、オ

ートクレーブ等により確実に不活化する。 

 25 

  ４）隔離ほ場で使用した、機械、器具及び靴等は、作業終了後、隔離ほ場内で洗浄す

ること等により、意図せず組換え作物が隔離ほ場の外に持ち出されることを防止す

る。 

 

  ５）隔離ほ場が本来有する機能が十分に発揮されるように設備の維持及び管理を行う。 30 

 

  ６）１）から５）までに掲げる事項を第一種使用等を行う者に遵守させる。 

 

  ７）生物多様性影響が生ずるおそれがあると認められるに至った場合には、別に定め

る緊急措置計画書に基づき、速やかに対処する。 35 
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図 1 隔離ほ場所在地に関する地図（国土地理院ウェブサービスより） 

 

 5 
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図 2 遺伝子実験センターの所在および隔離ほ場の配置図 5 
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 隔離ほ場外周 

 

 隔離ほ場内部 

（ビニール温室 A 設置場所） 

 洗い場 5 

図 3 隔離ほ場の設備 
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表 1 隔離ほ場周辺における気象データの平年値 

（つくばアメダス観測所（茨城県つくば市）における気象データの平年値） 

 

 

 5 

気象庁ホームページ気象統計情報ページよりダウンロード（アクセス 2014 年 9 月 2 日） 

http://www.data.jma.go.jp/obd/stats/etrn/view/nml_sfc_ym.php?prec_no=40&block_no=4

7646&year=&month=&day=&view= 

 

 10 

 

 

 

 

 15 

 

 

 

 

 20 

 

 

 

 

 25 

降水量(mm)

統計期間 1981～2010 1981～2010 1981～2010 1981～2010 1981～2010 1990～2010 1981～2010

資料年数 30 30 30 30 30 21 30

1月 43.8 2.7 9 -3.2 2.3 西北西 194.1
2月 51.6 3.7 9.7 -2.2 2.5 西北西 174.2
3月 99.5 7.1 12.8 1.2 2.6 北東 171
4月 105.6 12.5 18.3 6.6 2.8 北東 173.3
5月 120.3 16.9 22 11.8 2.6 東 172.7
6月 133.1 20.2 24.6 16.3 2.4 東 121.2
7月 127.1 23.9 28.3 20.4 2.4 東 139.5
8月 130.6 25.5 30.2 21.8 2.4 東 178.6
9月 183.2 21.9 26.2 18.1 2.3 北東 123.9
10月 165.9 16 20.9 11.3 2 北東 136.5
11月 78.8 10 15.9 4.6 1.9 北西 146.5
12月 43.6 5 11.4 -0.9 2.1 西北西 181.3

要素
日照時間

(h)合計 最高 最低平均 最多風向

風速(m/s)・風向気温(℃)

平均
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表 2 隔離ほ場周辺の過去 3 年分の気象データ 

（つくばアメダス観測所（茨城県つくば市）における気象データの平年値） 

 

 

 5 

気象庁ホームページ気象統計情報ページよりダウンロード（アクセス 2014 年 9 月 2 日） 

http://www.data.jma.go.jp/obd/stats/etrn/view/monthly_s1.php?prec_no=40&block_no=4

7646&year=2013&month=&day=&view=p1 

http://www.data.jma.go.jp/obd/stats/etrn/view/monthly_s1.php?prec_no=40&block_no=4

7646&year=2012&month=&day=&view=p1 10 

http://www.data.jma.go.jp/obd/stats/etrn/view/monthly_s1.php?prec_no=40&block_no=4

7646&year=2011&month=&day=&view=p1 

 

 

 15 

1日 1時間 10分間 日平均 日最高 日最低 風速 風向 風速 風向

1 49 40.5 6.5 1.5 2.4 8.9 -3.4 14.3 -7.3 2.2 9.6 西北西 16.5 北西 218.7
2 31.5 14 4.5 1 3.5 9.4 -2.3 18.5 -7.6 2.5 10.6 北西 19.5 西北西 181.6
3 45 11.5 9 2.5 10 16 3.7 26.6 -2.6 3.1 15.1 南南西 27.7 南南西 187.1
4 167.5 43.5 15 10.5 12.8 18.5 6.3 24.2 -0.2 3.2 12.2 南南西 22.2 南西 202.4
5 81.5 21 10 5 17.3 23.3 11.6 28.6 1.7 2.6 7.8 南 13.3 南 243.9
6 138 45.5 15.5 6.5 20.9 25.3 17.5 29.6 10.8 2.3 7.7 南南西 13.8 南西 126.1
7 45.5 25.5 22.5 12.5 24.9 29.9 21.1 36.3 17.1 2.4 7.2 南南西 15.3 北北西 170.7
8 70.5 29.5 19 10 27.2 32.6 22.7 36.8 18.4 2.2 6.8 南南西 14.4 北東 221.4
9 175 74 22.5 11.5 22.9 27.8 18.3 35.2 9 2.4 12.2 南南西 22.9 南南西 172.3

10 417 124.5 27 8 17.8 22.2 13.8 30.4 5.1 2.4 14.5 北北西 28.1 北北西 122.6
11 16 7 4.5 1.5 9.8 16.6 3.8 21.2 -1.9 1.8 8.2 南南西 19.1 南南西 185.3
12 45.5 17.5 4 2 4.8 11.2 -1 16.2 -5.6 2.2 9.3 南南西 17.3 西 192.7

1 36.5 14 4.5 1 1.7 7.8 -4.2 11.5 -8.1 2.3 ) 9.1 ) 西北西 16.4 ) 北 206.2
2 50.0 ) 12.5 ) 3.5 ) 1.0 ) 2.9 ) 8.2 ) -2.6 ) 13.8 ) -8.8 ) 2.3 ) 8.6 ) 西北西 17.0 ) 西 161.1 )
3 127.5 32 8.5 4.5 7 12.3 1.6 19.7 -3.8 2.6 12.2 南南西 23.2 南西 155.9
4 124.5 35.5 18 6.5 12.4 18.1 6.6 27 -2.5 2.8 14.8 南 27.3 南 174
5 228.5 59 20 12.5 17.7 23.2 12.6 27.6 4.9 2.5 12.1 南 18.7 南 200.2
6 175 76 23 6.5 19.5 24 15.7 30.7 11.5 2.6 14.5 南 27.2 南南西 162.7
7 112.5 46.5 29 8.5 25 29.5 21.3 35.6 16.8 2.6 9.2 南 16.9 南 185.9
8 14.5 7.5 6.5 2.5 27.3 32.9 22.7 35.1 18.6 2.3 7 南 15.1 南 266.7
9 193.5 44.5 39 13.5 24.2 29 20.5 32.9 15 2.4 14.3 南 25.2 南 170.6

10 170.5 57 27.5 13 16.9 22.2 11.9 30.7 5.4 2.3 12.8 南南西 20.1 南 171.5
11 92 41 14 5 9.5 15.3 3.8 20.7 -1.6 2 9.9 北西 18.2 北 162.2
12 70.5 36.5 14 3.5 4 9.8 -1.6 18.1 -7.3 2.2 10.2 北北西 17.9 北西 177.3

1 0 0 0 0 2.1 8.8 -4.2 12.9 -8.4 2.4 8.8 西北西 17.3 北北西 259.1
2 104.5 36 10.5 3 4.9 10.8 -1.1 21.5 -5.3 2.3 8.9 北西 16.6 西北西 156.6
3 74 23.5 5.5 1.5 5.8 12.2 -0.5 20.7 -5.6 2.6 9.2 西北西 18 西 224.9
4 74.5 27 7.5 4.5 12.4 18.9 5.7 26.7 -3.1 2.9 11.9 南 20.9 南 198.5
5 210 47.5 27 9 16.7 ) 21.6 ) 12.2 ) 27.5 ) 8.5 ) 2.6 ) 12.5 ) 南南西 22.1 ) 南南西 138.0 )
6 138.5 34 30.5 8 21.4 25.8 17.6 34 10.1 2.1 6.8 南南西 12 南西 117.2
7 184 39.5 38 15.5 25.9 30.6 21.9 35.3 14.9 2.4 8.4 南南西 16.1 北東 183.5
8 142.5 91.5 27.5 11.5 26.1 30.7 22.6 36.5 19.3 2.1 5.8 南 11 東 188.3
9 186 141 31 16 23.5 28.4 19.4 33.3 11.6 2.6 16.9 南 28.5 南南西 186.6

10 160.5 76.5 26.5 8.5 17.3 ) 21.9 12.7 ) 27.8 4.0 ) 2.1 8.8 南南西 16.3 南南西 142.5
11 79 51 10.5 3 11.6 17.3 6.5 22.1 -1.1 1.7 8.2 南南西 16.6 南南西 153.2
12 41 23 6.5 1.5 4.3 10.3 -1.4 16.1 -5.2 2.2 9 西北西 17.3 北西 191.9

2013年

2012年

2011年

月
最低最高合計 平均

降水量(mm) 気温(℃) 風速(m/s) 日照
時間
(h)

最大 最大瞬間平均最大
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表 3 関東地域への過去 10 年間の台風の接近数 

（気象庁ウェブサイト、気象統計情報ページ、アクセス 2014 年 9 月 2 日） 

 

年 1月 2月 3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11月 12月 年間 

2013         1 2   3 

2012      1   1 1   2 

2011       1  1    2 

2010        1 1 1   3 

2009        2 1 2   4 

2008        1 1    2 

2007       1  1 1   3 

2006        1     1 

2005       1 1 1    3 

2004     1 1  2 1 2   7 

 

台風の中心が茨城県、栃木県、群馬県、埼玉県、千葉県、東京都（島しょ部を除く）、5 

神奈川県、山梨県、長野県のいずれかの気象官署から 300km 以内に入った場合とす

る。接近は 2 か月にまたがる場合があり、各月の接近数の合計と年間の接近数とは

必ずしも一致しない。 

 

 10 

 

 

 

 

 15 

 

 

 

 

 20 

 

 

 

 

 25 
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第二部  隔離ほ場での試験計画 

 

隔離ほ場での遺伝子組換えシクラメン生物多様性影響評価試験の研究調査項目として、

次の５項目を予定している。また、特定網室における調査結果との関連は表 1（p4-5）に記

載した。 5 

 

（１）花器官の形態に関する調査 

（２）形態及び生育特性に関する調査 

（３）越冬性、越夏性に関する調査 

（４）有害物質の産生性に関する調査 10 

（５）訪花昆虫相の調査 

それぞれの項目についての実験計画は以下のとおりである。 

 

（１）花器官の形態に関する調査 

目的：遺伝子組換えシクラメンの花器官形成の安定性を調査する。 15 

場所：隔離ほ場のビニール温室 A   

数量：宿主及び遺伝子組換えシクラメン各 20 鉢 

実施方法：宿主及び遺伝子組換えシクラメンをプラスチック鉢に定植し、ビニール温室 A

で栽培して、花の直径、花弁数、雄ずい及び雌ずいの形成有無について調査し、

比較する。 20 

 

（２）形態及び生育特性に関する調査 

目的：遺伝子組換えシクラメンの形態及び生育特性について調査し、宿主と比較する。  

場所：隔離ほ場のビニール温室 A 

数量：宿主及び遺伝子組換えシクラメン各 20 鉢（試験（１）と兼ねる） 25 

実施方法：宿主及び遺伝子組換えシクラメンをプラスチック鉢に定植し、ビニール温室 A

で栽培して、形態に関する各項目、生育速度及び開花時期について調査し、比

較する。 

 

（３）越冬性、越夏性に関する調査 30 

目的：遺伝子組換えシクラメンの越冬性、越夏性を宿主と比較する。 

場所：隔離ほ場のビニール温室 A 及び屋外 A 

数量：宿主及び遺伝子組換えシクラメン各 10 鉢 

実施方法：宿主及び遺伝子組換えシクラメンをプラスチック鉢に定植し、ビニール温室 A

及び隔離ほ場の屋外 A で栽培して、冬期間あるいは夏期間における植物体地上35 

部の状態を観察し、宿主と比較する。 
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（４）有害物質の産生性に関する調査 

目的：遺伝子組換えシクラメンの有害物質の産生性を調査し、宿主と比較する。 

場所：隔離ほ場のビニール温室 A 

数量：宿主及び遺伝子組換えシクラメン各 10 鉢 5 

実施方法：宿主及び遺伝子組換えシクラメンをプラスチック鉢に定植し、ビニール温室 A

で栽培して、残渣を土壌中に鋤き込むことによる種子の発芽への影響を調査す

る。宿主及び遺伝子組換えシクラメンをプラスチック鉢に定植し、ビニール温

室 A で栽培して、植物栽培土壌が種子発芽へ与える影響及び微生物に与える影

響を調査する。 10 

 

（５）訪花昆虫相の調査 

目的：遺伝子組換えシクラメンへの訪花昆虫相を調査し、宿主と比較する。 

場所：隔離ほ場のビニール温室 A 

数量：宿主及び遺伝子組換えシクラメン各 10 鉢 15 

実施方法：晴天微風日を選び、宿主及び遺伝子組換えシクラメン（プラスチック鉢定植）

に訪花する昆虫の採集と行動観察を行い、訪花昆虫の同定を行う。ビニール温

室 A での栽培区については、ビニール温室の出入り口を開放し、同様の方法で

訪花昆虫相の調査を行う 。 

 20 

 

 

 

 

 25 

 

 

 

 

 30 

 

 

 

 

 35 
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表 1．組換えシクラメン（AGM16）の生物多様性影響評価における調査項目の概要 

調査項目 特定網

室試験 

隔離ほ

場試験 

調査方法 結果の概要 

（特定網室） 

1. 移入された核酸の複製

物のコピー数及び移入され

た核酸の複製物の複数世代

における伝達の安定性並び

に染色体上に複数コピーが

存在している場合は、隣接し

ているか離れているかの別 

 

○ 

 

 

 

 

 サザン解析により解析した 

 

 

 

移入された配列は

組換え体ゲノム中

に、4 箇所（可能性

として 6 箇所）に

存在すると予測さ

れた。コピー数 6

と予測された。 

2. 移入された核酸の複製

物の発現により付与された

生理学的又は生態学的特性

について、自然条件下での個

体間及び世代間での安定性 

 

○  RT-PCR 法により解析した。 

 

栄養繁殖による個体間におけ

るその安定性を確認した。 

移入された遺伝子

は組換え体ゲノム

中で安定的に発現

し、繁殖個体間で

安定していた。 

3. 花器官形態の安定性 

 

○ ● 花弁数、雄ずい、雌ずい形成

について調査した。 

隔離ほ場における花形の安定

性を調査予定。 

組換え体の花弁数

は増加し、雄ずい、

雌ずい形成は認め

られなかった。 

 

4. その他形態の特性 

 

○ ● 隔離ほ場における花形の安定

性を調査予定。 

宿主と組換え体間

で花柄長において

統計学的有意差が

認められた。 

 

5. 生育の特性 

 

○ ● 隔離ほ場における生育特性を

調査予定。 

宿主と組換え体間

で差は認められな

かった。 

6. 成体の越冬又は越夏性 

 

 ● 隔離ほ場における越冬又は越

夏性を調査予定。 

 

7. 花粉の稔性 － －  花粉形成が認めら

れない。 

8. 花粉のサイズ － －  花粉形成が認めら

れない。 
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9. 種子の生産量 － －  

 

種子の形成が認め

られない。 

10. 種子の休眠性及び発芽

率 

－ －  種子の形成が認め

られない。 

11. 交雑率 － 

 

－  花粉の形成が認め

られない。 

12. 有害物質の産生性 

鋤き込み試験 

 

 

 

 

 

 

後作試験 

 

 

 

 

 

土壌微生物相試験 

 

 

 

○ 

 

 

 

 

 

 

○ 

 

 

 

 

 

○ 

 

● 

 

 

 

 

 

 

● 

 

 

 

 

 

● 

 

植物残渣を土壌中に鋤き込む

ことによる種子の発芽への影

響について調査した。 

隔離ほ場における植物残渣を

土壌中に鋤き込むことによる

種子の発芽への影響について

調査する。 

植物栽培周辺土壌における種

子の発芽への影響について調

査した。 

隔離ほ場における植物栽培周

辺土壌における種子の発芽へ

の影響について調査する。 

植物栽培土壌中の土壌微生物

相を希釈平板法により調査し

た。 

隔離ほ場における植物栽培土

壌中の土壌微生物相を希釈平

板法により調査する。 

 

宿主と組換え体間

で差は認められな

かった。 

 

 

 

 

宿主と組換え体間

で差は認められな

かった。 

 

 

 

宿主と組換え体間

で差は認められな

かった。 

13. アグロバクテリウムの

残存性 

○  植物体を摩砕し、PCR 法によ

りアグロバクテリウムの残存

性を調査した。 

 

組換え体における

アグロバクテリウ

ムの残存は認めら

れなかった。 

14. 訪花昆虫相 

 

 ● 隔離ほ場における訪花昆虫相

を観察、調査予定。 

 

○：実施済み、●：実施予定 
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図 1. 筑波大学遺伝子実験センター周辺の地形図（国土地理院ウェブサービス

より）隔離ほ場は＋印に位置する 

 5 
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図 2. 筑波大学遺伝子実験センター 隔離ほ場全体図  

（④本実験に使用する隔離ほ場） 5 

 

 

 

 

 10 
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図 3. 隔離ほ場試験（ビニール温室 A、屋外 A）の試験区図 

（□は本実験に使用する区画） 

ビニール

温室 A 

屋外 A 
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   ビニール温室 A 

 

 

 5 

図 4. 隔離ほ場試験（ビニール温室 A）の試験区図 
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屋外 A 

 

 5 

 

 

図 5. 隔離ほ場試験（屋外 A）の試験区図 
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添付資料リスト 

 

 

１．別添資料１ ： 宿主内に移入された核酸全体の構成 

社外秘情報につき非開示 5 

 

２．別添資料２ ： ベクターに関する情報 

社外秘情報につき非開示 

 

３．別添資料３ ： 細胞内に移入した核酸の存在状態、当該核酸による形質発現の安定10 

性及び CpAG2 関連遺伝子の発現解析 

社外秘情報につき非開示 

 

４．別添資料４ ： 宿主における奇形花の調査 

社外秘情報につき非開示 15 

 

５．別添資料５ ： 閉鎖系温室および特定網室における試験の結果 

社外秘情報につき非開示 

 

６．別添資料６ ： メタボローム解析 20 

社外秘情報につき非開示 

 

 


