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耐冷性ユーカリ(des9, Eucalyptus globulus Labill.) 
申 請 の 概 要  



 第一種使用規程承認申請書  

 平成２５年  ５月２２日 
  文部科学大臣  下村  博文  殿 
  環境大臣      石原  伸晃  殿 
 

        氏名    国立大学法人  筑波大学 
申請者          学長    永田  恭介 
        住所    茨城県つくば市天王台 1-1-1 

 

   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。 

 

  遺伝子組換え生物等の
種類の名称 

 耐冷性ユーカリ(des9, Eucalyptus globulus Labill.)   

  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 1-1-1 
名称：筑波大学遺伝子実験センター模擬的環境試験ほ場 II（隔離ほ場） 
使用期間：承認の日から平成 29年 9月 30日まで 
１  隔離ほ場の施設 

(1)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 230 
cmのフェンス（有刺鉄線� 30 cm、メッシュフェンス 180 cm、コンクリ
ート基部 20 cm）を設置している。コンクリート部は地下 68 cmまで及
び、その下層に砕石層 15 cmが設けられている。 

(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)土、遺伝子組換えユーカリの残さ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

伝子組換えユーカリの隔離ほ場の外への流出を防止するために、排水系

統には沈澱槽及び網等を設置している。 
２  隔離ほ場での作業要領 

(1)遺伝子組換えユーカリ及び比較対照のユーカリ以外の植物が、隔離ほ場
内の使用区画で生育することを抑制する。 

(2)遺伝子組換えユーカリを隔離ほ場の外に運搬し、又は保管する場合は、
遺伝子組換えユーカリ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、遺伝子組換えユーカリの栽培終
了後は、隔離ほ場内において、当該遺伝子組換えユーカリ及び比較対照

のユーカリの地上部は裁断処理し隔離ほ場内にすき込み、また、株元は

裁断後、すき込み、オートクレーブ等で不活化する。 
(4)花粉移動を防止するために、花芽が形成された場合は、これらを速やか
に切除し、オートクレーブにて不活化する。 

(5)意図せずに遺伝子組換えユーカリが隔離ほ場の外に持ち出されること
を防止するため、隔離ほ場内の使用区画で使用した機械、器具及び靴等

は、作業終了後、隔離ほ場内で洗浄等を行う。 
(6)隔離ほ場が本来有する機能が十分発揮されるように、設備の維持及び管
理を行う。 

(7)(1)から(6)までに掲げる事項について第一種使用等を行う者に遵守させ
る。 

(8)生物多様性への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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 2 
第一  生物多様性影響の評価に当たり収集した情報 3 
 4 
１．宿主又は宿主の属する分類学上の種に関する情報 5 
（１）  分類学上の位置付け及び自然環境における分布状況  6 
  宿主は、フトモモ科(Myrtaceae)ユーカリ属(Eucalyptus)シムファイオマイルタス亜属7 
（Symphyomyrtus）に属するユーカリ・グロビュラス(Eucalyptus globulus Labill.)、オー8 
ストラリア名はタスマニア・ブルー・ガム(文献１)である(以下宿主種を示すときは E. 9 
globulus、ユーカリ属全般を示すときはユーカリ属植物と称す)。２倍体植物（染色体数は10 
2n=44、文献２）であり、E. globulusの全ゲノムサイズは 530 Mbpと概算されている（文11 
献３）。1777 年 Cook の第３回航海の際に、多くの植物が採取され、標本として英国に送ら12 
れたため、ユーカリ属植物が広く紹介された。当時ロンドンに滞在していたフランスの植物13 
学者 C.L.B.L’Heritier は、翌年この標本をもとに、フトモモ科（Myrtaceae）にユーカリ14 
属(Eucalyptus)を設け、種名を与えた(文献４)。 15 
  E. globulusはヨーロッパ・アフリカ・南アメリカなど世界各地に植林されているが、その16 
自然分布域はオーストラリアのタスマニア島周�辺及びオーストラリア本土ビクトリア州南部17 
の一部に限定されている(文献１)。ユーカリ属植物の中には、E. globulusに形態的・遺伝的18 
によく似た３つの種があり、それぞれ E. bicostata、 E. pseudoglobulus 及び E. maidenii19 
と称される（文献１）。これらは主に本土ビクトリア州に分布し、E. globulusの亜種として20 
扱われることもある（文献１）。 21 
  ユーカリ属植物は、少なくとも約 600種以上であると報告されている。その大半はオース22 
トラリア本土及びタスマニア島に自生し、ごく少数の種が本土北部に隣接するアジア太平洋23 
地域の特定諸島に自生している(文献４)。 24 
   25 
（２）  使用等の歴史及び現状 26 
  ユーカリ属植物のうち数種は商業利用されており、19世紀以降、ヨーロッパ、インド、ア27 
フリカ、アメリカ、最近では東南アジアでも多く植林されている。建材、パルプ材、あるい28 
はユーカリオイルの材料などとして 19 世紀から盛んに海外で栽培されている(文献５、６)。29 
ユーカリ属植物の中で、E. globulusは旧世界に最初に導入�された種で、もっとも多く植林さ30 
れている。特に、スペイン及びポルトガルで盛んに植林されており、1973年の植林地の総面31 
積は、全世界で 80万ヘクタール以上にも及び、植林面積は増加していると考えられている（文32 
献６）。 33 
  葉から抽出された精油は、0.8％程度の濃度で、ダニ類(Pyroglyphidae)への防除効果があ34 
ることが知られている(文献７)。また、精油には、テルペノイドを主体とする芳香性物質が35 
含まれ、アロマセラピーなどの民間療法に幅広く用いられている(文献８)。 36 
  ユーカリ属植物は日本原産の種ではなく、日本国内への導入�は明治時代に始まった。宿主37 
植物である E. globulus と交雑が可能なユーカリ属植物の自然分布、及び近縁野生種の存在38 
は報告されていない(文献４、５)。記念植樹として植えられることが多く、主に緑化木とし39 
て栽培管理されている。茨城、群馬、石川県を北限とし、関東以南の温暖地、特に静岡、兵40 
庫、高知、福岡の県に多い(文献５)。鹿児島市では E. camaldulensisと E. robustaを街路樹41 
として栽培している。また、原産地オーストラリアでは、ユーカリ属植物の地上部（葉）は、42 
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野生コアラの常食食料であることは公知であるが、数多くある種のうち数十種ほどがそれに43 
該当する(文献５、６)。本試験に用いる E. globulusもコアラの食草となるユーカリ属植物の44 
一種である。コアラを飼育している動物園では、新鮮なユーカリ属植物を供給するため、園45 
内で栽培を行う場合もある。鹿児島市平川動物園では、コアラ飼料用に E. botryoides, E. 46 
camaldulensis, E. globulus, E. microcorys, E. moluccana, E. propinqua, E. punctata, E. 47 
robusta, E. rudis, E. saligna, E. tereticornis, E. viminalis が栽培されている。一方、沖縄48 
や奄美�大島の諸島などで茶やあめなどの原料として利用されており、沖縄では、E. 49 
camaldulensisと E. robusta, E. viminalisなどの栽培が知られている。 50 

 51 
（３）  生理学的及び生態学的特性 52 
イ  基本的特性   53 
  ユーカリ属植物は、生態学的には常緑広葉樹に属する(文献４)。雌雄同花で花色は白、赤、54 
ピンク、オレンジとさまざまであるが、E. globulus は白色の花をつける(文献１)。ユーカ55 
リ属植物の多くは腋�生散形花序であるが、E. globulusは例外的に腋�生単花である（文献４）。56 
E. globulusの日本における開花時期、結実時期については詳細に調べられた報告はない。57 
オーストラリア自生地では雨季である 6月から 12月くらいまで開花が認められる。種子は58 
開花から成熟まで約 11 ヶ月を要する。幼木は、対生の幼型葉を持つが、成木は互生葉の成59 
型葉となり、高さ 60 m にまで成長する（文献１）。パルプ用の植林地では、8〜12 年で収60 
穫されている(文献６)。一方、他の有用種である E. camaldulensisでは、成木は高さ 20〜61 
50m、胸高直径 90〜210 cm（文献９）にまで成長する。材は光沢のある赤色で耐久性があ62 
り、パルプ用にはおよそ 5〜8 年で収穫できる(文献６)。海外の原生地や適正栽培地では、63 
樹高 40 m、樹幅 15 m及び胸高直径 2 mの大木も存在する(文献 10)。日本では、街路樹等、64 
公園緑地に樹高 10 m程度のものが見られる(文献４)。つくば地区における E. globulusの65 
屋外栽培試験より、早いものでも植栽後 1年以上経過しないと成型葉が形成されない。また、66 
非組換えユーカリ 5 個体について、植栽後 5 年目になり初めて 1 個体に花芽形成が認めら67 
れたが、他の個体には認められておらず、成木となるまで時間を要する。 68 

 69 
ロ  生息又は生育可能な環境の条件 70 
  ユーカリ属植物は、平均気温 25℃を最適とし 15〜29℃で生育、種によっては、氷点下で71 
も生存できるが低温では生育が阻害されるなど生育には適していない(文献５)。乾燥、季節72 
的冠水、多少の塩類土壌にも耐え、潜伏芽更新も可能であるため、世界に広く植林されてい73 
る(文献４)。降雨量は、年 500〜1,000 mmが適しており、生育期には相当量の降雨を必要74 
とする(文献４)。 75 
  E. globulusの自生地は、夏に涼しく、冬に比較的暖かく、寒暖の差が少ない。最暖月の76 
平均最高気温は 18～23℃、最寒月の平均最低気温は 4℃である。栽培適地は、やや重く水77 
はけのよい土壌、または適度の湿りをもった深い良質の土壌である（文献５）。潜伏芽更新78 
も可能であり、世界に広く植林されている(文献６)。降雨量は、年 650〜1,400 mmが適し79 
ている(文献５)。つくば地区の冬期間の気温は E. globulusの自生地よりも低く、過去 10シ80 
ーズンの最寒月の平均最低気温は-2.7℃である。別紙２につくば地区での冬期間の気温推移81 
を示す。つくば地区での非組換え体を用いた屋外植栽試験では、E. globulusの越冬性は低82 
く、特に 1m 程度までの幼木は寒さに弱く(別紙３図 1)、前年までに成長した地上部の半数83 
が枯死した。こうした結果を踏まえ、2008 年 3 月に植栽された耐塩性遺伝子組換えユーカ84 
リ(E. globulus)においては、植栽初年と次年の冬期間にハウスで保護するなどの保温を行い85 
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生存させた(別紙４図１、２)。2005 年 10 月に植栽された耐塩性遺伝子組換えユーカリ(E. 86 
camaldulensis)においては、幼苗期に冬期を迎えたため、ハウスで覆った畑の苗に苗帽子を87 
掛け、2 重の保護を行った（別紙４図３）。また、他の特性として、生育には充分な日照が88 
必要であるため、成育の遅れた幼苗が周�辺草本に埋もれると成育出来ないことも明らかとな89 
っている。前述の耐塩性遺伝子組換えユーカリ(E. globulus)の隔離ほ場栽培では、実験区の90 
日照が妨げられないように実験区外周�に緩衝木として植栽されている非組換え体について、91 
毎年 5月に枝打ちと樹高１ｍ での断幹を行い、実験区の日の当たりを確保している。 92 

 93 
ハ  捕食性又は寄生性 94 
該当しない 95 

 96 
ニ  繁殖又は増殖の様式 97 
  E. globulusは、適した条件下において、実生による繁殖と樹皮下に保持している潜伏芽98 
からの更新が可能である（文献３）。植林地では潜伏芽を利用して収穫後の再利用を行うこ99 
ともある（文献 11）。自殖、他殖共に可能である。種子が完熟した後、果実が乾燥し破裂す100 
ることによって種子を放出する。火災などによって、種子が一斉放出される場合もある。個101 
体によっては、自家不和合性を持つ（文献 12）。主に双翅目の昆虫により花粉が媒介され、102 
その種類は多岐に渡る(文献２、13)。例としては、ハナアブ (Eristalis tenax)、ミツバチ類 103 
(Apis 属 )、ヒメバチ類  (Gotra 属 )、クロバエ類  (Calliphoridae)、マガタマハリバエ 104 
(Epicampocera succincta)、ノコギリハリバエ(Compsilura concinnata)、Syrphid flies 105 
(Syrphus rectus, Allograpta obliqua)、及び Eupeodes americanusなどである。また、E. 106 
globulusの場合、自生地においては、鳥類によっても送粉される（文献 13）。主な媒介鳥は107 
オウムの仲間である Swift Parrot (Lathamus discolor) やミツスイ科の New Holland 108 
honeyeater (Phylidonyris novaehollandiae) などである。一方、日本における媒介昆虫類、109 
及び鳥類については、調査されていない。 110 
  挿木による増殖は非常に難しいとされている。発根技術は特許申請されるほど困難であり、111 
組織培養も容易ではない。実験室内で行った挿木実験によると、試験管で発芽させた 60日112 
目の E. globulusから得た挿穂の発根率は 35%であり、また 100日目の個体から得た挿穂の113 
発根率は 15 %であった（文献 14）。これらの挿穂には発根させるために植物ホルモン処理114 
がなされているために、実際には自然条件下での挿穂発根率は極めて低いと考えられる。共115 
台による接木は可能であるが、コストがかかるため大量生産には向�かない(文献５)。また、116 
切り株などからの潜伏芽による更新も可能である（文献 15）。E. globulus は、日陰におい117 
ては生育が阻害されるため、自然条件においては、野火等によって日照が改�善された場所に118 
おいて、実生及び潜伏芽によって更新される（文献 16）。また、E. globulus において、匍119 
匐根が形成されるという報告はないが、根茎は形成される（文献６）。 120 

 121 
ホ  病原性 122 
該当しない 123 

 124 
ヘ  有害物質の産生性 125 
  ユーカリ属植物の中にはアレロパシー物質を持つものがある。E. globulus にも土壌微生126 
物に対する増殖阻害影響が認められる (文献 17)。また、栽培作物に対しても発芽阻害性が127 
認められるが、その他の植林種（E. camaldulensis及び E. saligna）と比べると、相対的に128 
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低いアレロパシー活性を示す（文献 18）。E. globulus におけるアレロパシー物質成分の同129 
定に関する詳細な情報はないが、E. camaldulensisの場合では、1,8-cineole, α-pinene, β130 
-pinene 及びα-phellandrene のモノテルペノイドがアレロパシー物質の主成分であり、そ131 
の他 gallic acid, ferulic acidなどが同定されている(文献４)。一方、文献 19によると、E. 132 
globulus においては、乾燥地上部の 50%エタノール粗抽出物を腹腔内への注射投与により133 
マウスに投与した場合、LD50は、562.0mg/kgであることが報告されている。 134 

 135 
ト  その他の情報 136 
１）ユーカリ属植物を摂食する昆虫等について 137 
  オーストラリアにおける摂食昆虫としては、コガネムシ類、ハムシ類、ゾウムシ類、ハ138 
バチ類のような葉を食するもの、キジラミ類、ヨコバイ類やカタカイガラムシ類のような139 
樹液を吸う昆虫、ならびにカミキリムシ類や大型のボクトウガ類のような、その幼虫が樹140 
木の木質部に穴を開けるいわゆる木食い虫が挙げられる(文献５)。 141 
  日本では、名古屋市において温室栽培のユーカリ属植物を加害している鱗翅類の調査か142 
ら、ハマキガ科のチャノコカクモンハマキ、ホソバチビヒメハマキとバンジロウツノエグ143 
リヒメハマキが確認された（文献 20）。また、沖縄県名護市の栽培ほ場では、ハマキガ科144 
のバンジロウツノエグリヒメハマキ、シャクガ科のオオトビスジエダシャクとミカンコエ145 
ダシャク、ドクガ科のコシロモンドクガとマイマイガ沖縄亜種が確認された（文献 20）。146 
つくば地区における摂食昆虫類については、E. camaldulensis、及び、E. globulus の屋147 
外栽培による調査が行われた。E. camaldulensis はヨモギエダシャクやナシケンモン、ミ148 
ノガ等の鱗翅目や直翅目の食害を受けたが、顕著な被害は栽培初年度でその後はほとんど149 
発生が認められなくなった。時折、キジラミ類の発生も認められたが、一過的なものであ150 
った。一方、E. globulus では顕著な害虫類の発生が認められていない。 151 

 152 
２）その他 153 
  ユーカリ属植物のいくつかの種は、薬用植物としても原産地や海外の発展途上国で伝承154 
的利用が行われている。葉からの粗抽出液をノミや家庭害虫の殺虫剤として用いる場合も155 
ある(文献７)。 156 

157 
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２．遺伝子組換え生物等の調製等に関する情報 158 
（１）  供与核酸に関する情報 159 
イ  構成及び構成要素の由来 160 
  耐冷性ユーカリ（des9, Eucalyptus globulus Labill.）(以下、本組換えユーカリとする)161 
の作出に用いられた供与核酸の構成及び構成要素の由来は次項表１に示した通りである。組162 
換え DNA分子の構成図は図１に示した通りである。 163 

 164 
ロ  構成要素の機能 165 
  本組換えユーカリの作出に用いられた供与核酸の構成要素の機能は次項表１に示した通166 
りである。 167 
 168 
＜発現ユニット１＞ 169 
  目的遺伝子である des9遺伝子（表１対象区分 C）は、Δ９デサチュラーゼをコードす170 
るラン藻 Anacystis nidulans 由来の遺伝子であり、膜脂質に結合した脂肪酸のΔ９位を171 
不飽和化する酵素をコードする遺伝子である(文献 22)。Δ９デサチュラーゼは脂肪酸のカ172 
ルボキシル基側から数えて 9番目の位置にある炭素間結合を不飽和化 (二重結合化) する173 
酵素であり、炭素鎖 16のパルミチン酸の場合、本酵素の働きによりパルミトレイン酸と174 
なる。パルミチン酸の融点が 63.1℃であるのに対して、パルミトレイン酸は-0.5℃であり、175 
著しく融点が低下する。このように脂肪酸の融点が低下し、低温においても膜脂質の流動176 
性が維持され耐冷性が付与されるものと考えられている。本遺伝子にはエンドウ Pisum 177 
sativum L.由来の Rubisco-Sの葉緑体移行シグナル（表１対象区分 B）が連結されており、178 
翻訳産物は、脂肪酸の不飽和化反応がなされる葉緑体へ移行する。いくつかの細菌や植物179 
では、当該遺伝子の導入�により耐冷性が付与されたという報告もある（文献 22）。また、180 
MC8プロモーター（表１対象区分 A）はレンゲ萎縮ウイルスに由来するプロモーターであ181 
り、植物内で構成的発現を起こし、NOSターミネーター（表１対象区分 B）はアグロバク182 
テリウム Rhizobium radiobacter 由来の遺伝子の転写を終了させるのに必要な配列であ183 
る。 184 
 185 
＜発現ユニット２＞ 186 
  発現ユニット２は pGW23ベクターの構成要素である(図 1A)。GUS（βグルクロニダー187 
ゼ）遺伝子（表１対象区分 G）は標識遺伝子として使われており、大腸菌 Escherichia coli188 
由来の GUSを発現する。ヒマ Ricinus communis由来カタラーゼイントロン（表１対象189 
区分 F）は、GUS遺伝子を植物体内のみで発現させるために GUS遺伝子配列に挿入�され190 
ている(文献 23)。GSTプロモーター（トウモロコシ Zea mays由来；表１対象区分 E）及191 
び NOSターミネーター（表１対象区分 J）は遺伝子の転写を開始及び終了させるのに必要192 
な配列である。 193 
 194 
＜発現ユニット３＞ 195 
  発現ユニット３は pGW23ベクターの構成要素である(図 1A)。NPTII（ネオマイシンホ196 
スホトランスフェラーゼ）遺伝子（表１対象区分 L）は大腸菌 E.  coli由来の遺伝子で ATP197 
依存的に抗生物質カナマイシンを分解することで、宿主生物にカナマイシン耐性を付与す198 
るもので標識遺伝子として使われる。NOSプロモーター（表１対象区分 K）及び NOSタ199 
ーミネーター（表１対象区分M）は遺伝子の転写を開始及び終了させるのに必要な配列で200 



 

 6 

ある。 201 
 202 
＜その他＞ 203 
  Rタンパクの認識配列（RS、表１対象区分 N）は醤油酵母 Zygosaccharomyces rouxii204 
由来の核酸配列である。RS配列は、醤油酵母 Rタンパクによる特異的組換反応に必要な205 
配列で、RS領域に挟まれた核酸配列と特異的に欠失させることができる。本組換えユー206 
カリにおいは、醤油酵母 Rタンパク質は存在しないため機能しない。 207 
  右側及び左側境界配列(RB及び LB、表１対象区分 O, P)は、アグロバクテリウム由来の208 
Tiプラスミド pTiT37、及び、pTiA6に由来するノパリン型 T-DNAの境界配列を含む DNA209 
断片である。右側境界配列は、T-DNAがアグロバクテリウムから植物ゲノムへの T-DNA210 
の伝達の際、伝達の開始点として、また左側境界配列は終結点として機能する。 211 
 212 
＜核酸供与体＞   213 
  上記のすべての遺伝子及び配列の核酸供与体はいずれも研究開発等に係わる遺伝子組換214 
え生物等の第二種使用等に当たって執るべき拡散防止措置等を定める省令（平成 16 年 1215 
月 29 日文部科学省・環境省令第 1 号）第三条におけるクラス 1 に相当し、生物学的リス216 
クはないと判断される。217 
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表１  形質転換・発現ベクター  pGW23MC8des9の各構成要素 218 
pGW23MC8des9プラスミドは、図１及び図２に示すように、３つの発現ユニットから構成され219 
ている。その構成を以下に示す。 220 
対象

区分 
遺伝子の名称等 由来及び機能 

DNAの種類 

（ゲノム DNA, cDNA等） 

同定・未同

定の区別 

発現ユニット 1 

A MC8 プロモーター レンゲ萎縮ウイルス（Milk vetch dwarf virus）
由来のプロモーター 

ゲノム DNA 同定済 

B 葉緑体移行シグナル Pisum sativum の RuBisCO small subunit由来 ゲノム DNA 同定済 

C 
Δ９デサチュラーゼ遺

伝子(des9) 

Anacystis nidulans 由来の遺伝子で、脂質に結合

した脂肪酸のΔ９位を不飽和化する。 
ゲノム DNA 同定済 

D NOSターミネーター Rhizobium radiobacter (LBA4404株) Ti Ãﾌflﾟ◊ﾗΩｽ–ﾐƒﾄfiﾞ DNAの一部 同定済 

発現ユニット 2 

E GSTプロモーター トウモロコシ（Zea mays） ゲノム DNA 同定済 

F カタラーゼ Intron ヒマ (Ricinus communis) ゲノム DNA 同定済 

G GUS遺伝子 
大腸菌（Escherichia coli）由来でβ‐グルクロニ

ダーゼを発現する。 
ゲノム DNA 同定済 

J NOSターミネーター Rhizobium radiobacter (LBA4404株) Ti Ãﾌflﾟ◊ﾗΩｽ–ﾐƒﾄfiﾞ DNAの一部 同定済 

発現ユニット 3 

K NOS プロモーター Rhizobium radiobacter (LBA4404株) Ti Ãﾌflﾟ◊ﾗΩｽ–ﾐƒﾄfiﾞ DNAの一部 同定済 

L 
»ﾈµｵœﾏ≤ｲºｼ›ﾝŒﾎΩｽŒﾎƒﾄ◊ﾗ›ﾝΩｽÃﾌ™ｪ◊ﾗ∞ｰæｾfiﾞ

遺伝子（NPTII） 

大腸菌（Escherichia coli）由来でカナマイシン耐

性を付与する遺伝子である。 
ゲノム DNA 同定済 

M NOSターミネーター Rhizobium radiobacter (LBA4404株) TiプラスミドDNAの一部 同定済 

その他 

N 
R タンパクの認識配列

RS 

醤油酵母(Zygosaccharomyces rouxii) 由来で、組

換え反応を起こし、RSに挟まれた領域は、Rタン

パクの発現によって欠失する。 

2μÃﾌflﾟ◊ﾗΩｽ–ﾐƒﾄfiﾞ DNAの一部 同定済 

O 右側境界配列(RB) 

Ti プラスミド pTiT37 に由来するノパリン型

T-DNA の右側境界配列(25bp)を含む DNA 断片。

右側境界配列は、T-DNAがアグロバクテリウムか

ら植物ゲノムへの T-DNAの伝達の際、伝達の開始

点として機能する。 

Ti Ãﾌflﾟ◊ﾗΩｽ–ﾐƒﾄfiﾞ DNAの一部 同定済 

Ｐ 左側境界配列(LB) 

Ti プラスミド pTiA6 に由来する左側境界配列(25 

bp)を含む DNA断片。左側境界配列は、T-DNAが

アグロバクテリウムから植物ゲノムへ伝達される

際の終結点である。 

Ti Ãﾌflﾟ◊ﾗΩｽ–ﾐƒﾄfiﾞ DNAの一部 同定済 

  221 
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       222 
  223 
  図１A. pGW23概略図.  RK２系(pBI121) 由来 (文献 21)  224 

pBI121を RB, LBの内側について上記のように改�変した 225 
           226 
 227 
 228 
 229 
  図１B．組換えＤＮＡ分子の構成図 230 

pGW23 のゲートウェイシステムである attb と attB に挟まれた領域（図１A 参照）を231 
部位特異的な組換え反応によって des9カセットに置換した。 232 

 233 
 234 

 235 
 236 
 237 

 238 
 239 
 240 
 241 
 242 
 243 
 244 
 245 
 246 
 247 
 248 
 249 
 250 
 251 
 252 
 253 
 254 
 255 
 256 
 257 
 258 
  図 2．pGW23MC8des9プラスミド構成図  259 
ColE1 ori：大腸菌での複製開始点、IS1: 転移因子、kilA：大腸菌の宿主範囲決定に関わる遺伝子、NPTIII：260 
カナマイシン耐性遺伝子（転移因子 IS1挿入�のため機能欠失）、oriV：アグロバクテリウムでの複製開始点、261 
tetA：テトラサイクリン耐性遺伝子(T-DNA挿入�のため機能欠失)、traF：プラスミド転移に必要な遺伝子、262 
trfA：複製開始点が機能するために必要な遺伝子 263 

264 

pGW23MC8des9 

(19,811bp) 
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（２）  ベクターに関する情報 265 
イ  名称及び由来 266 
  本組換えユーカリの作出に用いたプラスミドベクターは pGW23MC8des9 (図２) であ267 
るが、図１Aの pGW23を図１Bで置き換えたものである。pGW23は pBI121を改�変して268 
作られたものであり、pBI121 の由来は pBR322 を改�変した pBIN19 となる(文献 21)。269 
pBIN19は RK2系プラスミドである。以上のように、pGW23MC8des9は pBIN19の派生270 
型であり、プラスミドベクターの性質としては、pBIN19と同等である。 271 

 272 
ロ  特性 273 
  ベクターpGW23MC8des9の塩基数は 19,811bpであり、図２に示すような構成となって274 
いる。本ベクターの基となった pBIN19 は、DNA 複製開始点 ColE1 ori と oriV を持つ 2275 
本鎖環状 DNAであり、大腸菌とアグロバクテリウムを含む広範囲の細菌を宿主としてカナ276 
マイシン耐性を付与する。pBIN19は、菌体の分裂増殖によって伝達されるが、プラスミド277 
の他への伝達性は別因子により支配されているため pBIN19 自体の伝達性は無く、感染性278 
も知られていない。プラスミド全体は植物には伝達されないが、右側境界配列(LB)と左側境279 
界配列(RB)に挟まれた領域の DNA（T-DNA 領域）はアグロバクテリウムの感染により、280 
植物に伝達される。植物に導入�された T-DNAは交配によってのみ同種植物に伝達される。 281 

 282 
（３）  遺伝子組換え生物等の調製方法 283 
イ  宿主内に移入�された核酸全体の構成 284 
  アグロバクテリウムの T-DNA伝達機構により、上記 pGW23の T-DNA領域内に含まれ285 
る当該組換え核酸を E. globulusに導入�する。宿主内に移入�された本プラスミドベクターの286 
構成要素については表１及び図１に示した。 287 

 288 
ロ  宿主内に移入�された核酸の移入�方法 289 
  プラスミドベクターpGW23MC8des9（図 2）中の T-DNA 領域をアグロバクテリウム法290 
により E. globulusに導入�する。 291 

 292 
ハ  遺伝子組換え生物等の育成の経過 293 
  プラスミドベクターpGW23MC8des9を保有するアグロバクテリウムを E. globulusの実294 
生胚軸に感染させ、再生個体を得る。得られた再生個体を挿し木で増殖、クローンとして試295 
験に用いる。カルベニシリン（50μg/mL）を含有させた培地で培養することで除菌を行い、296 
その後、無菌苗をカルベニシリンなどの抗生物質を含まないMS培地に移植し、アグロバク297 
テリウムの増殖がないことを確認した系統のみを特定網室において馴化栽培後に隔離ほ場298 
に移植する。なお、移植をするのは、樹高 10cm程度の幼木である。 299 

 300 
ニ  本組換え生物の使用はイ〜ハの手順により得られた系統について、優れた耐冷性を有す301 
る系統を選抜するため、最大で 10 系統とする複数系統を隔離ほ場で栽培するものである。302 
以下(4)～(6)の情報は、すべての系統に関してではなく、先行して得た系統について示して303 
いるが、この際、花芽を付けずにユーカリを栽培すること（(6)e、3.(2)ロ d）参照）、隔離ほ304 
場を用いる(3.(2)参照)ことから、生物多様性影響のおそれがないと評価することは可能であ305 
ると考えられる。 306 

 307 
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ホ  筑波大学隔離ほ場における、これまでに行われたユーカリ幼苗の植栽において、野生生308 
物等による引き抜き、持ち出し等はなかった。仮に引き抜きが行われたとしても、細根等に309 
ダメージを受け、秋冬期の低温、冬期間の乾燥もあり再定植は困難であると考えられる。 310 

 311 
（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 312 
イ  核酸の存在状態 313 
  発根個体の葉の一部を採取し FAST DNA KIT(Q-BIO)によりゲノム DNAを抽出した。314 
閉鎖系栽培室で生育させた本組換えユーカリと非組換えユーカリの葉から、ゲノム DNAを315 
抽出しサザンハイブリダイゼーションを行った。先行して得られた再分化個体について結果316 
を示す(別紙５)。 317 
  サザンハイブリダイゼーション法は、葉から抽出したゲノム DNA を制限酵素 EcoRI で318 
切断し、0.8 ％アガロースで電気泳動し、ナイロンフィルター Hybond N+（Amersham 319 
Pharmacia Biotech社）にブロッティングして行った。プローブは、des9 cDNA遺伝子を320 
DIG ラベルしたものを用い、化学発光検出した。別紙５図１に先行して得られた再分化個321 
体の結果を示す。多くの再生個体で導入�遺伝子は染色体に安定に組込まれたことが確認され322 
た。 323 

 324 
ロ  des9遺伝子の発現 325 
  本組換えユーカリにおける導入�遺伝子の発現を確認するため、閉鎖系温栽培室で生育させ326 
た本組換えユーカリと非組換えユーカリを用い、当該遺伝子の発現の確認をノーザンハイブ327 
リダイゼーション法により行った。 328 
  ノーザンハイブリダイゼーション法は、葉から抽出した 20 μg の全 RNA を変性 1.2 % 329 
アガロースで電気泳動後、ナイロンフィルター  Hybond N+（Amersham Pharmacia 330 
Biotech社）にブロッティングして行った。プローブは、des9 cDNA遺伝子を DIGラベル331 
したものを用い、化学発光検出した。別紙６図１に先行して得られた再分化個体についての332 
結果を示す。一部の系統で発現の認められないものもあるが、多くの系統で導入�遺伝子が発333 
現している事が明らかとなった。 334 
  一方、非組換えユーカリではほとんど検出されないパルミトレイン酸が多数の組換えユー335 
カリより検出された(別紙７)。 336 

 337 
（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 338 
  本組換えユーカリに導入�されている遺伝子配列に基づいて設計したプライマー対を用い、339 
PCRを行うことで、導入�遺伝子を特異的に検出することが可能であり、その感度については、340 
約50ngのゲノムDNAを反応に供すれば、本法により検出可能であることを確認した。また、341 
サザンブロットハイブリダイゼーションによる特異的な検出、識別が可能であり、その検出342 
感度については、約5 μgのゲノムDNAを用いれば検出可能である。プローブは、des9 cDNA343 
遺伝子の部分配列を DIGラベルしたものを用い、化学発光検出する。 344 

 345 
（６）  宿主又は宿主の属する分類学上の種との相違 346 
イ  本組換えユーカリでは宿主と異なり GUS 遺伝子によりβ-グルクロニターゼを発現し、347 
NPTII遺伝子によりカナマイシン耐性が付与されている。さらに、des9遺伝子によってコー348 
ドされるΔ９デサチュラーゼは本組換えユーカリで恒常的に発現している。 349 

 350 
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ロ  GUS 及び NPTII については古くから幅広く多様な植物種で使用されており、様々な実351 
験データや論文等をもとに、ヒトや動物の健康および、生物多様性に対して影響があったと352 
いう報告はこれまでのところない(文献 24, 25)。 353 

 354 
ハ  特定網室での栽培について平成 17年に機関承認を受けた後、先行して得られた系統につ355 
いて形態及び生育の特性等を調査した。 356 

 357 
a) 形態及び生育の特性 358 
  先行して得られた系統について、ほとんどの本組換えユーカリと非組換えユーカリの間359 
で顕著な差異は認められなかったが、一部には成育が著しく抑制されるものがみとめられ360 
た（別紙８）。一方、葉型などの外観に特記すべき差異は認められなかった。 361 

 362 
b) 生育初期における低温または高温耐性 363 
  非組換えユーカリ苗木については、2004年秋に幼木を温室から遺伝子実験センター隔離364 
ほ場に植え替えたところ、半数は越冬したが、2年目の冬に地上部が枯死した（樹高 80cm365 
程度：別紙３、図１）。発芽苗についても、2011年晩秋に樹高 10 cm以下の発芽苗を隔離366 
ほ場に植栽し、うち半数は苗帽子による養生、残りには養生なしの条件で越冬性を評価し367 
たところ、苗帽子により養生した苗はほぼ全ての個体が越冬したものの、養生が無い個体368 
は全て枯死した。また、春期に発芽した苗についても、別紙３図１の更新萌芽 (5〜10 cm369 
程度) と同様の成長が想定され、競合性が低いものと考えられる。 370 
  一方、本組換えユーカリについて、外植片や発根苗を用いた低温処理後の回復試験では371 
耐冷性に優れた系統は認められていない。特定網室における耐冷性評価試験（冬期間に非372 
暖房、窓開放）を試みたが、非組換え体に比べて成長性の良い個体は認められていない。373 
しかし、当該実験の温度が耐性評価に必要な低温域となっていない可能性があるため、冬374 
期間に本隔離ほ場栽培試験において低温耐性の評価を行う予定である。 375 

 376 
c) 越冬性または越夏性 377 
  非組換えユーカリについては、別紙３図１及び図２に示すように、1 年目のクローン苗378 
木は、越冬したが、2年目春に地上部が枯死した。2年目以降のクローン苗木は、越冬し、379 
翌年春においても地上部が枯死することはなかった。 380 
  本組換えユーカリにおける成体の越冬性試験は行っていないが、冬期間に本隔離ほ場栽381 
培試験において行う予定である。なお、本実験計画においては、半年〜2 年未満の幼木期382 
における冬期間における耐冷性のスクリーニング評価を目的としており、評価後成木とな383 
る前に伐採するため、成木となることはない。 384 

 385 
d) 花粉の稔性及び大きさ 386 
  特定網室で 2年間栽培した本組換えユーカリでは花芽形成が認められなかった。 387 

 388 
e) 種子の生産性、休眠性及び発芽率 389 
  原産地では、E. globulusの開花樹齢は遺伝型によって異なり、3～4年で花芽を形成す390 
るものから７年ほどかかるものまである。E. globulusの場合、自生地における花粉媒体は、391 
昆虫類が主体であるが、鳥類の報告もある。他殖率は樹幹の高さによって異なり、54%か392 
ら 78%と報告されている(文献 12)。日本においては、E. globulus を好んで訪花する昆虫393 
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は特定されていない。一方、本組換えユーカリについて、花芽の形成が認められていない394 
ため、評価出来ていない。なお、本組換えユーカリは樹高 10cm程度の幼木を用いるため、395 
2年間の使用期間中に成木となる可能性は低い。 396 

 397 
f) 交雑性 398 
  E. globulusの花粉移動距離は今のところ報告されていない。E. globulusと同じ節に属399 
する E. nitens については、植林地周�辺に自生する他のユーカリ種との自然交雑頻度から400 
花粉移動距離は最大で 310m 程度であると報告されている（文献 26）。また、節の異なる401 
E. regnans では、対象木と交雑した花粉の 50%以上が、40m以上離れた花粉親からのも402 
のであったことが分かっている(文献 27)。さらに、花粉が長距離を移動した例として、オ403 
ーストラリアのユーカリ林(E. macrorhyncha)において、最大５km 離れたところで、E. 404 
regnans との雑種樹木が生育していることが報告されている。これは蜜を摂取する鳥類に405 
よる花粉移動と考えられている（文献 6）。一方、E. globulusの風による種子飛散距離は、406 
成熟木と幼木の遺伝的空間構造から、平均で 10m程度と予測されている（文献 28）。 407 
  文献 29によると、ユーカリ属には 13の亜属があり、E. globulusは亜属 Symphyomytus408 
の Maidenaria 節に属する。Symphyomytus には 474 種が属し、植林に利用されるユー409 
カリ種の多くは、この亜属に属している。節内の種間交雑は比較的容易である（文献 30）。410 
E. globulusが属するMaidenaria節には、他に E. nitens や E. dunniiなどがある。通常411 
オーストラリア自生地では、交雑できる種同士は、同じ集団を形成しなかったり、開花時412 
期が異なったりするため、容易に雑種は形成されない(文献 6)。しかし、E. nitensのよう413 
に、自生地以外でも広く植林されている種は、その地に自生するユーカリ種と自然交雑し414 
うることが報告されている。たとえばタスマニア島に自生する E. globulus と移入�植林種415 
である E. nitensの開花期は重なっており（文献 31）、E. globulusが花粉親となる場合は、416 
雑種が形成されうると報告されている（文献 32）。また、オーストラリア・タスマニア島417 
の E. nitens 植林における開放受粉によると、在来ユーカリ種との雑種種子の平均形成率418 
は 0.4 %程度と報告されている(文献 26)。 419 
  しかしながら、分類学的距離が遠い種の間における雑種形成は困難である（文献 30）。420 
自然での近縁種間交雑の例は報告されているが、一般的に亜属内であっても分類節が異な421 
ると雑種弱性や致死性が認められている。例えば、日本でも公園などで鑑賞栽培がみられ422 
る E. camaldulensisと E. globulusは違う分類節に属するため自然交雑は非常に起こりに423 
くいことが認知されている（文献 33）。これは花器の構造、生理的様態及び遺伝的因子に424 
起因する（文献 12）。さらに、人工交配実験で得られた両種の雑種は、強い他殖弱勢を起425 
こし、適応度が著しく損なわれることが知られている（文献 33）。 426 
  本邦においては、宿主植物である E. globulusと交雑が可能な Eucalyptus属植物の自然427 
分布は報告されていないことから、本組換えユーカリと交雑可能な Eucalyptus 属野生集428 
団は存在しない。なお、本実験計画においては、半年〜2 年未満の幼木期における耐冷性429 
のスクリーニング評価を目的とし、評価後成木となる前に伐採するため、着花および開花430 
することはない。 431 

 432 
g) 有害物質の産生性 433 
  これまでにユーカリ属植物が、日本における自然生態系に対して生物多様性に著しく影434 
響を生じさせるような有害物質を産生させる報告はされていない。一方、ユーカリ属植物435 
は、一般的にアレロパシー性を示し、E. globulusもその例外ではない。E. globulusのア436 
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レロパシー性は、他の植林に用いられているユーカリ種と比べると相対的に低いことが知437 
られている（文献 18）。また、本組換えユーカリのアレロパシー性は、宿主植物である非438 
組換え E. globulus と比較して有意な違いはないことから、本組換えユーカリの使用が生439 
物多様性に対して新たなリスクを与えるものではない（別紙 9）。本組換えユーカリは、耐440 
冷性をΔ９デサチュラーゼの機能により付与されているが、Δ９デサチュラーゼは脂肪酸441 
の不飽和化反応に特異的活性を有する酵素であり、他の代謝系に対して作用する可能性は442 
低いと考えられ、生物多様性に対する有害物質に該当するとは考えにくい（文献 22）。ま443 
た、GUS遺伝子によりβ-グルクロニターゼが、NPTII遺伝子によりネオマイシンホスホ444 
トランスフェラーゼが発現しているが、両酵素も様々な実験データや論文等をもとに、ヒ445 
トや動物の健康および生物多様性に対して有害物質として作用するという報告はこれまで446 
のところない（文献 24, 25）。一方、ユーカリはそもそも非食用であること、また、本実447 
験計画は試験研究を目的としたごく小規模の試験であること、かつ、本実験計画において448 
本組換えユーカリは花粉飛散することはないことから、アレルゲン性に関する評価は本実449 
験計画の環境影響評価に該当しない。450 
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３．遺伝子組換え生物等の使用等に関する情報 451 
（１）  使用等の内容 452 
  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 453 

 454 
（２）  使用等の方法 455 
所在地：茨城県つくば市天王台 1-1-1 (別紙 10) 456 
名称：筑波大学遺伝子実験センター模擬的環境試験ほ場 II（隔離ほ場） 457 
使用期間：承認の日から平成 29年 9月 30日まで 458 

 459 
イ. 隔離ほ場の施設：別紙 11 460 
a）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461 
（有刺鉄線� 30cm、メッシュフェンス 180cm、コンクリート基部 20cm）を設置している。462 
コンクリート部は地下 68cmまで及び、その下層に砕石層 15cmが設けられている。 463 

b）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464 
識を、見やすい所に掲げている。 465 

c）土、遺伝子組換えユーカリの残さ等が付着した隔離ほ場で使用した機械、器具及び靴等466 
を洗浄するための洗い場を設置しているとともに、遺伝子組換えユーカリの隔離ほ場の467 
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。 468 

 469 
ロ. 隔離ほ場での作業要領 470 
a）遺伝子組換えユーカリ及び比較対照のユーカリ以外の植物が、隔離ほ場内の使用区画で471 
生育することを抑制する。 472 

b）遺伝子組換えユーカリを隔離ほ場の外に運搬し、又は保管する場合は、遺伝子組換えユ473 
ーカリが漏出しない構造の容器に入�れる。 474 

c）b）により運搬又は保管する場合を除き、遺伝子組換えユーカリの栽培終了後は、隔離ほ475 
場内において、当該遺伝子組換えユーカリ及び比較対照のユーカリの地上部は裁断処理し476 
隔離ほ場内にすき込み、また、株元は裁断後、すき込み、オートクレーブ等で不活化する。 477 

d) 花粉移動を防止するために、花芽が形成された場合は、これらを速やかに切除し、オー478 
トクレーブにて不活化する。 479 

e）意図せずに遺伝子組換えユーカリが隔離ほ場の外に持ち出されることを防止するため、隔離480 
ほ場内の使用区画で使用した機械、器具及び靴等は、作業終了後、隔離ほ場内で洗浄等を481 
行う。 482 

f）隔離ほ場が本来有する機能が十分発揮されるように、設備の維持及び管理を行う。 483 
g）a)から f)に掲げる事項について第一種使用等を行う者に遵守させる。 484 
h）生物多様性への影響を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485 
急措置計画書に基づき、速やかに対処する。 486 

 487 
（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 488 
  隔離ほ場において、本組換えユーカリの性質として、冬期間の生育、越冬性、生理的特性489 
などを評価し、耐冷性系統の選抜を行う。選抜系統については導入�遺伝子の安定性、発現性、490 
脂肪酸等の解析を計画している。 491 

 492 
（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多様性影響を防止するための493 
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措置 494 
  本申請書に添付した緊急措置計画書を参照 495 

 496 
（５）  実験室等での使用等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等497 
の結果 498 
  先行して得られた一部の系統について特定網室で形質評価を行った。ほとんどの系統にお499 
いて、本組換えユーカリと非組換えユーカリの間で顕著な差異は認められなかったが、一部500 
には成育が著しく抑制されるものが認められた（別紙８）。一方、葉型などの外観に特記すべ501 
き差異は認められなかった。 502 

503 
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第二    項目ごとの生物多様性影響の評価 504 
１．競合における優位性 505 
（１）  影響を受ける可能性のある野生動植物の特定 506 
  別紙３図１に挙げるように、非組換えユーカリ（E. globulus）の苗木 (約 80cm高で越冬) 507 
の多くは越冬出来ず、翌春に萌芽更新により現れた植物体が成長を開始する。周�辺の草本植508 
物の成長が著しく、萌芽個体は成長初期段階に限れば成長は劣るため（別紙３図２）、競合性509 
が低いと考えられる。 510 
  本組換えユーカリは耐冷性を有すると考えられるが、その場合であっても低温環境下に置511 
かれない限り耐冷性による競合における優位性はないと考えられる。また、本組換えユーカ512 
リについては隔離ほ場での管理された栽培が行われるため、申請書の隔離ほ場内の施設や作513 
業要領に記載されているように、管理された人工的な条件である隔離ほ場での野生動植物へ514 
の影響のおそれはないと判断された。 515 

 516 
（２）  影響の具体的内容の評価 517 
  該当しない 518 

 519 
（３）  影響の生じやすさの評価 520 
  該当しない 521 

 522 
（４）  生物多様性影響が生じるおそれの有無の判断 523 
  以上の事から本組換えユーカリは、栽培予定地の自然条件下で生育した場合の特性は耐冷524 
性が強化されている事が想定されるが、それ以外は非組換えユーカリとの間に大きな相違は525 
ないと考えられ、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、526 
競合に関する優位性に関して、影響を受ける可能性のある野生動植物等は特定されず、生物527 
多様性への影響が生ずるおそれはないと判断された。 528 
 529 

２．有害物質の産生性 530 
（１）  影響を受ける可能性のある野生動植物の特定 531 
  これまでにユーカリ属植物が、日本における自然生態系に対して生物多様性に著しく影響532 
を生じさせるような有害物質を産生させる報告は見られない。一方、ユーカリ属植物は、一533 
般的にアレロパシー性を示し、E. globulusもその例外ではない。E. globulusのアレロパシ534 
ー性は、他の植林に用いられているユーカリ種と比べると相対的に低いことが知られている535 
（文献 18）。また、本組換えユーカリのアレロパシー性は、非組換え E. globulusと比較して536 
有意な違いはないことから、本組換えユーカリの使用が生物多様性に対して新たなリスクを537 
与えるものではない（別紙 9）。 538 
  オーストラリアにおける摂食昆虫としては、コガネムシ類、ハムシ類、ゾウムシ類、ハバ539 
チ類のような葉を食するもの、キジラミ類、ヨコバイ類やカタカイガラムシ類のような樹液540 
を吸う昆虫、ならびにカミキリムシ類や大型のボクトウガ類のような、その幼虫が樹木の木541 
質部に穴を開けるいわゆる木食い虫が挙げられる(文献３)。 542 
  日本では、名古屋市において温室栽培のユーカリ属植物を加害している鱗翅類の調査から、543 
ハマキガ科のチャノコカクモンハマキ、ホソバチビヒメハマキとバンジロウツノエグリヒメ544 
ハマキが確認された（文献 19）。 545 
  一方、本組換えユーカリは、耐冷性をΔ９デサチュラーゼの機能により付与されているが、546 
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Δ９デサチュラーゼは脂肪酸の不飽和化反応に特異的活性を有する酵素であり、他の代謝系547 
に対して作用する可能性は低いと考えられ、生物多様性に対する有害物質に該当するとは考548 
えにくい。また、GUS 遺伝子によりβ-グルクロニターゼが、NPTII 遺伝子によりネオマイ549 
シンホスホトランスフェラーゼが発現しているが、両酵素も様々な実験データや論文等をも550 
とに、ヒトや動物の健康および生物多様性に対して有害物質として作用するという報告はこ551 
れまでのところなく（文献 24, 25）、上記鱗翅目は影響を受けないと考えられる。 552 
  さらに、当該第一種使用は、限定された環境で一定の作業要領を備えた隔離ほ場で行うも553 
のであり、かつ隔離ほ場自体が大学の敷地内の施設等で囲まれているため (別紙 10、11)、こ554 
こから外部生態系への生物多様性への影響が生じるおそれはないと判断された。 555 

 556 
（２）  影響の具体的内容の評価 557 
  該当しない 558 

 559 
（３）  影響の生じやすさの評価 560 
  該当しない 561 

 562 
（４）  生物多様性影響が生じるおそれの有無の判断 563 
  以上から、本組換えユーカリは、栽培予定地の自然条件下で生育した場合の特性は明らか564 
にされていないものの、筑波大学における諸情報収集及び実験等により、非組換えユーカリ565 
との間に大きな相違はないと考えられた。限定された環境で一定の作業要領を備えた隔離ほ566 
場における栽培、保管、運搬、廃棄�及びこれらに付随する行為の範囲内では、在来生態系の567 
生物多様性への影響を生じるおそれがないと判断された。 568 

 569 
３．交雑性 570 
（１）  影響を受ける可能性のある野生動植物の特定 571 
  本隔離ほ場栽培試験において、当該遺伝子組換えユーカリの花芽は切除される。また、本572 
邦においては、E. globulusを含め本組換えユーカリと交雑が可能な Eucalyptus属植物の自573 
然分布は報告されていない。従って、本組換えユーカリによる交雑によって、生物多様性へ574 
の影響を生じるおそれのある野生動植物等は特定されなかった。 575 
  また、ユーカリ属植物は根茎を形成する場合があるが、隔離ほ場を取り囲むフェンス基部576 
のコンクリート部は地下 68cm まで及び、その下層に砕石層 15cm が設けられているため、577 
根茎のほ場外への伸長はない。 578 

 579 
（２）  影響の具体的内容の評価 580 
  該当しない 581 

 582 
（３）  影響の生じやすさの評価 583 
  該当しない 584 

 585 
（４）  生物多様性が生じるおそれの有無の判断 586 
  以上のことから、本組換えユーカリは、交雑性に関して、生物多様性への影響が生ずるお587 
それはないと判断された。 588 

 589 
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４．その他の性質 590 
  該当しない 591 

592 
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第三  生物多様性影響の総合的評価 593 
 594 
  競合における優位性に関わる形質について、宿主植物はつくば地区における屋外栽培試験によ595 
り競合の優位性が低いことが明らかとなっている（第一、１、(3)、ロ、及び、第二、１、（１））。596 
本組換えユーカリは耐冷性を有すると考えられるが、低温環境下に置かれない限り耐冷性による597 
競合における優位性はないと考えられる。また、本実験は半年〜2年未満の幼木期における耐冷598 
性のスクリーニング評価を目的とし、評価後成木となる前に伐採する。E. globulusは、つくば地599 
区でのほ場栽培において、花芽形成まで植栽後5年以上、花芽形成後開花まで1年程度掛かること 600 
(第一、１、(3)、イ)から、着花および開花することはない。仮に花芽が形成された場合でも花芽601 
の切除を行うため、種子が形成されることはなく、導入�遺伝子を有する種子が漏出するおそれは602 
ない。一方、競合において優位に生育した場合でも、本隔離ほ場の立地条件、花芽の切除等、適603 
切な措置を講じることから、本組換えユーカリの競合における優位性には影響しないと判断され604 
る。以上から、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605 
び廃棄�並びにこれらに付随する行為により、競合における優位性に関して、生物多様性への影響606 
を生じるおそれはないと判断された。 607 
  有害物質の産生に関して、本組換えユーカリは、耐冷性をΔ９デサチュラーゼの機能により付608 
与されているが、Δ９デサチュラーゼは脂肪酸の不飽和化反応に特異的活性を有する酵素であり、609 
他の代謝系に対して作用する可能性は低いと考えられ、生物多様性に対する有害物質に該当する610 
とは考えにくい。また、GUS遺伝子によりβ-グルクロニターゼが、NPTII遺伝子によりネオマ611 
イシンホスホトランスフェラーゼが発現しているが、両酵素も様々な実験データや論文等をもと612 
に、ヒトや動物の健康および生物多様性に対して有害物質として作用するという報告はこれまで613 
のところない (第一、２、ハ、（６）、ｇ))。当該第一種使用は、隔離ほ場で行うものであり、栽614 
培のために環境が制御された人工的な場所である。また隔離ほ場自体が、大学の敷地内の施設等615 
で囲まれているため、隔離ほ場栽培中に有害物質の産生が仮にあっても、外部生態系への生物多616 
様性への影響が生じるおそれはないと判断された。 617 
  交雑性について、本邦においては、E. globulus を含め本組換えユーカリと交雑が可能な618 
Eucalyptus 属植物の自然分布は報告されていない。また、本実験は半年〜2 年未満の幼木期に619 
おける耐冷性のスクリーニング評価を目的とし、評価後成木となる前に伐採する。E. globulus620 
は、つくば地区でのほ場栽培おいて、花芽形成まで植栽後 5年以上、花芽形成後開花まで 1年程621 
度掛かること (第一、１、(3)、イ)から、着花および開花することはない。仮に花芽が形成され622 
た場合、花芽の切除を行う。従って、本組換えユーカリが交雑して、生物多様性への影響を生じ623 
るおそれはないと判断された。 624 
  以上のことから、本組換えユーカリは、限定された環境で一定の作業要領を備えた隔離ほ場に625 
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により、我が国の生物多様性に影626 
響が生じるおそれがないと結論された。 627 

628 
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緊急措置計画書 713 
 714 

平成 25年 5月 22日 715 
 716 

                                             氏名  国立大学法人  筑波大学 717 
                                             学長  永田  恭介 718 
                                             住所  茨城県つくば市天王台 1-1-1 719 

 720 
  第一種使用規程の承認を申請している耐冷性ユーカリ(des9, Eucalyptus globulus Labill.) 721 
（以下、本 LMOという）の第一種使用等において、生物多様性への影響が生ずる可能性が示唆722 
された場合、弊学は生物多様性への影響のリスク評価を実施する。このリスク評価に基づき、生723 
物多様性に及ぼす影響に応じた管理計画を設定し、こうした危険度を軽減する方法への協力など724 
を必要に応じて行う。さらに、特定された危険性の重大性や起こりうる確率から判断して、生物725 
多様性への影響が生ずるおそれがあると認められた場合は、当該影響を効果的に防止するため、726 
特定された問題に応じ、以下のことを行う。なお、生物多様性への影響が生ずるおそれがあると727 
認められた場合とは、本 LMOに関して、科学的に我国の生物多様性に影響を生ずることが立証728 
された場合のことである。 729 

 730 
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は以下に示す通りとする。 731 

平成 25年 4月現在 732 
筑波大学遺伝子組換え実験安全委員会  委員 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  
●実験従事責任者 733 

 734 
2 第一種使用等の状況の把握の方法 735 
  第一種使用等の状況は、筑波大学遺伝子実験センター実験従事者から得られた情報により把736 
握するとともに、筑波大学遺伝子組換え実験安全委員会の委員による査察を行う。 737 

 738 
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の内容739 

個人情報のため、公表しません。 
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を周�知するための方法 740 
 741 
  実験従事者に直接口頭で伝え、事実を記録する。 742 
 743 

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744 
的な措置等 745 
  具体的な措置として、本 LMOの地上部は裁断処理し隔離ほ場内にすき込み、また、株元は746 
裁断後、すき込み、オートクレーブ等で不活化し、隔離ほ場外への本 LMOの放出が行われな747 
いようにすること、また隔離ほ場周�辺をモニタリングすることにより本 LMOが隔離ほ場外へ748 
放出されていないことを確認すること等、必要な措置を実行する。 749 
 750 

5 文部科学大臣及び環境大臣への連絡体制 751 
  生物多様性への影響が生じる可能性が示唆された場合、弊学はそのことを直ちに文部科学省752 
及び環境省に報告する。 753 

 754 
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�8*�ġ�3×A*ƏŮ4ĈŸıž2ſ;Aĉ8/2Öô%*� 
 

�

�
�

P�

O�
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Ŷö 4 - 5ĿÃ/ŨƓ1œ´3ƏŮ­Ɨ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ě��œ´3ƏŮ­Ɨ� (Ėêú3Ɛò) 
� � 2008 Ş 3 Ì2Ėê$A*ĺ�Ġ�ŏòĮ«�u�Jx	E. globulus
3ª$Ĺì�ƏŮBfb�yd
GU/ű��ª$<Ĳ3¡BŽ�+� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ě��œ´3ƏŮ­Ɨ� (Ėê× 9}ÌƇ3Ɛò) 
� � 2008Ş�Ì2dGU�>fb�yBą?đ� (âě) êŢBÛ,*×�12Ì2ª$Ĺì3*:æ6fb
�y/dGUBű�(�ě)� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ě��œ´3ƏŮ­Ɨ� 
� � 2005Ş 10Ì2Ėê$A*ĺ�Ġ�ŏòĮ«�u�Jx	E. camaldulensis
3ª$Ĺì�ƏŮ/hy
S�V|3œ´B�#&*:dGUŚ3Ů2ŮŻòB§! 2Č2ŹØ%*� 
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Ŷö 5 čĄŚ2�!@»Ǝ DNA3ĶëĕĻ 
 
ŢƔþ/Ģ�$(*Į«�u�Jx0ŦĮ«�u�Jx3ƒ�>�Ocq DNA BŃĎ%QR|dFixZ
FX�Sv|BÛ,*�Ocq DNA4ğÓÜĭ EcoRI/ĥĽ%�0.8�DK{�U/Őµ�ŕ%�aF{|
hEyY�Hybond N+	Amersham Pharmacia Biotechā
2i{\]E|N%*�j{�i4�des9 cDNA
ůųšƝB DIGwky%*;3BƑ���¦ŤÙÎĎ%*�ě�2ĦÛ%.Ř>A*æų�Ôĸ3Ë�Bû
&�ķ 3æĢÔĸ/ŗŜ�ŏò4ħĘĸ2�ň2Įà8A*"0�¤ŝ$A*� 
 
� � � � � � � �  �  �  �  �  �  �  �  �  �  10  11  12  13 
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

A 1� +,83)470)/9-68 

Q����
�59*9�

������
�JG!<��������

������
�JG!<�����
�

������
�JG!<��������

������
�JG!<��������

������
�JG!<��������

�����	
�JG!<�����	�

�����

�JG!<�������

������
�JG!<�������

������
�JG!<��������

������
�JG!<��������

������
�JG!<��������

������
�MJG!<�

������
��������������

AP� ����� NB@%E>L;D*.12A 
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Ŷö 6 »Ǝ DNAƌƕ�ŏò3ŤÒÅü 
 
 des9�ŏò3ŤÒ 
ŵåÈêŢþ/Ģ�$(*ă�ŮƆ3Į«�u�Jx0ŦĮ«�u�Jx3ƒ�>�ī RNA BŃĎ%c�
R|dFixZFX�Sv|BÛ,*�ī RNA 20 ~gBŷĠ 1.2 �DK{�U/Őµ�ŕ%�aF{|h
EyY�Hybond N+	Amersham Pharmacia Biotechā
2i{\]E|N%*�j{�i4�des9 cDNA
ůųšƝB DIG wky%*;3BƑ���¦ŤÙÎĎ%*�Śůũď0%. rRNA ĳ4I[TGqi{o
F`ħĘ%*;3�ě�2ĦÛ%.Ř>A*æų�Ôĸ2-�.3Ë�Bû&��ů3ÈŔ/ŤÒ3ŝ:>

A1�;3;�@��ķ 3ÈŔ/ŗŜ�ŏò�ŤÒ%.�@ù�Ƃ>�01,*� 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�

�

�

�

�

�

�

 
 
 

�����

�����

�����

�����

Lane 1: JG!< 204-10 
Lane 2: JG!< 201-1 
Lane 3: JG!< 202-20 
Lane 4: JG!< 156-17 
Lane 5: JG!< 208-2 
Lane 6: JG!< 208-8 
Lane 7: JG!< 215-2 
Lane 8: MJG!< 


� ��

A 1� des9L;D%IH 

�� 	��� ���� ��

�� ���

Lane 9: JG!< 158-2 
Lane 10: JG!< 203-19 
Lane 11: JG!< 144-11 
Lane 12: JG!< 144-13 
Lane 13: JG!< 156-11 
Lane 14: JG!< 156-15 
Lane 15: JG!< 130-24 
Lane 16: MJG!< 

��� ��� ��� ��� ��

�

�	�
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Ŷö 7 Į«�u�Jx	E. globulus
3eyp_zF|ð²ƛ 
 
ƀÂŢƔ%.�@u�Jx3ƒBQ|jx|N%.ţƛ%*�"A>3ƒ�>rYc�y�=6M{{m

yq2=?ŃĎ%*÷żð	ĝ/rYc�y/M{{myqų�%*M{{myqį
Br[yIU]y�%�
$>2 TMS �%*�Śůũď0%.�monadecanoic acid methylester BƑ�*�ųģ24Ltgwx�
	DB17-ms
GC(Agilent 6890)-MS	LECO Peggasus
BñƑ%*�÷żð0ŚůũďŲÿBMSUlM
_y�=6ÎĎú®�>Ŗň%�£�ÞŲÕƋ3hwNr|_ m/z /3IxDľB¹:.�Q|jyČƛ�
*?3syĞ0%.£÷żðƛBïĎ%*�ĦÛ%.Ř>A*ÈŔ3eyp_zF|ð3²ƋƛBě2û&� 
 

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

134-7
144-11
144-13
156-15
158-1
158-2
202-1
202-20
203-19
203-8
204-10
208-1
211-10
211-16
211-9
215-2
No.1
No.4
No.8-7
No.8-8

�
�
�
�
�


�
�
�
�
��
�
	


��
�
�
�
�
�

�����

�����
����

���������
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Ŷö� řňƅþ�=6¥Ƙ7ē2�!@�ŏòĮ«�u�Jx3ġŅĠ 

 
ě�� řňƅþøÐêŢ2�!@ćÝ¸6³ůņÆ3Ĝ�� 	2008Ş 12Ì�2010Ş 12Ì
 
řňƅþ/Ģ�$(*Į«�u�Jx 4ÈŔ	202-1�203-19�204-10�211-16
�ŦĮ«�u�Jx 2ÈŔ�
	No.1�No.4
3£�ÔĸBƑ�.�Ģ�ńäBÛ,*� 
 
ū�� řňƅþøÐêŢ2�!@ćÝ¸6³ůņÆ3ųîųģ	2008Ş 12Ì�2010Ş 12Ì
 
ě�/û%*£ÈŔ3çĊÊĴú2�!@ĴňľB;02ųîųģBÛ,*�)3Ë��ćÝ2¯%.4 6
ÈŔ®2Ƌ�1ã��ŝ:>A*��ćÝ3Į«�-ŦĮ«�Ä®��=6³ůņÆ3ÈŔ®�Į«�-ŦĮ«
�Ä®2Ƌ�1ã�4ŝ:>A>A1�,*	p>0.05
� 

 
 

 
ě�� ¥Ƙ7ēøÐêŢ2�!@ćÝ¸6³ŉņÆ3Ĝ�� 	2011Ş 11Ì�2013Ş 4Ì
 
¥Ƙ7ē/Ģ�$(*Į«�u�Jx 3ÈŔ	144-11�144-13�203-19
�ŦĮ«�u�Jx 3ÈŔ	No.1�
No.4�No.8-7
BƑ�.�Ģ�ńäBÛ,*� 
 
ū�� ¥Ƙ7ēøÐêŢ2�!@ćÝ¸6³ůņÆ3ųîųģ	2011Ş 11Ì�2013Ş 4Ì
 
ě�/û%*£ÈŔ3çĊÊĴú2�!@ĴňľB;02ųîųģBÛ,*�)3Ë��ćÝ2¯%.4 6
ÈŔ®2Ƌ�1ã��ŝ:>A*��ćÝ3Į«�-ŦĮ«�Ä®��=6³ůņÆ3ÈŔ®�Į«�-ŦĮ«
�Ä®2Ƌ�1ã�4ŝ:>A>A1�,*	p>0.05
� 

� �   

��


��
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��

���������
� �
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���
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���
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���������
� �
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�� �� ����� ����������� 	 	�� 	�� 	�� �� ��





� �� ������ ����� 
� �� ���� ���

�� �� ������� �� �� ���� ���

��


��

����

�
��

����

�
��

�	��������� ����������� �
��������� �����������

 
�
�
��
�
�

�����

�		����

�		����

�����
�

�����

���	�

�������

��

���

���

���

	��


��

���

�	��������� ����������� ����������� �����������
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Ŷö�� ¥Ƙ7ē2�!@�ŏòĮ«�u�Jx3Dz{eS�¨Ġ�

� � �
ě�� ¥Ƙ7ēêŢ%*�ŏòĮ«�u�Jx�>éą%*ƒ3Dz{eS�¨Ġ3Ŭ��

2011Ş 11Ì=?¥Ƙ7ēêŢ%.�@Į«�u�Jx 3ÈŔ	144-11�144-13�203-19
�ŦĮ«�u�
Jx 3ÈŔ	No.1�No.4�No.8-7
�>ƒBéą%�©İ×�10 mg�@�4 50 mgBªŌŢĿł2¾9
"9�ÎňĖŲ	zYU
ĆòBşĆ%��ß�2�!@Ť�ƙ�=6ĀĢ3ƟýŅ�=6áŅ2=?Dz

{eS�¨ĠBŬ�%*�P|_{�y	cont
4ªŌŢĿ2şĆ%*ÎňĖŲ3^�YBû&� 
 
ū 1� ¥Ƙ7ēêŢ%*�ŏòĮ«�u�Jx�>éą%*ƒ3Dz{eS�¨Ġ3ųîųģ 
ě�/û%*£ÈŔ3ƒB¾9àC+ªŌŢĿ2şĆ%*ÎňĖŲ3Ť�ƙ�ƟýŅ�=6áŅ3ĴňľB

;02ųîųģBÛ,*�)3Ë���'A3ĀÐÃ2��.;�ÈŔ®�=6Į«�-ŦĮ«�Ä®2Ƌ�
1ã�4ŝ:>A1�,*(p>0.05)� 
�

 
 
 

� � �  
ě �� ¥Ƙ7ēêŢ%*�ŏòĮ«�u�JxáÍŒĔ3Dz{eS�¨Ġ3Ŭ��

2011Ş 11Ì=?¥Ƙ7ēêŢ%.�@Į«�u�Jx 3ÈŔ	144-11�144-13�203-19
�ŦĮ«�u�
Jx 3ÈŔ	No.1�No.4�No.8-7
3áÍ�>ŒĔBéą%�ÎňĖŲ	zYU
ĆòBşĆ%��ß�2
�!@Ť�ƙ�=6ĀĢ3ƟýŅ�=6áŅ2=?Dz{eS�¨ĠBŬ�%*�P|_{�y	cont
4
ŢƔŒ2şĆ%*ÎňĖŲ3^�YBû&� 
 
ū�� ¥Ƙ7ēêŢ%*�ŏòĮ«�u�JxáÍŒĔ3Dz{eS�¨Ġ3ųîųģ 
ě�/û%*£ÈŔ3áÍŒĔ2şĆ%*ÎňĖŲ3Ť�ƙ�ƟýŅ�=6áŅ3ĴňľB;02ųîųģ

BÛ,*�)3Ë���'A3ĀÐÃ2��.;�ÈŔ®�=6Į«�-ŦĮ«�Ä®2Ƌ�1ã�4ŝ:>
A1�,*(p>0.05)� 
�
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10 mg, 発芽率 10 mg, 胚軸長 10 mg, 根長
df SS V F p df SS V F p df SS V F p

系統間 5 590.0 118.0 1.92 ns 0.155 系統間 5 7.4 1.5 1.61 ns 0.221 系統間 5 1.7 0.3 0.07 ns 0.996
└組換え-非組換え群間 1 80.9 80.9 1.32 ns 0.270 └組換え-非組換え群間 1 2.4 2.4 2.65 ns 0.126 └組換え-非組換え群間 1 0.0 0.0 0.00 ns 0.946
誤差 14 860.2 61.4 誤差 14 12.9 0.9 誤差 14 69.6 5.0
全体 20 1450.2 72.5 全体 20 20.3 1.0 全体 20 71.3 3.6

50 mg, 発芽率 50 mg, 発芽率 50 mg, 発芽率
df SS V F p df SS V F p df SS V F p

系統間 5 637.2 127.4 2.45 ns 0.086 系統間 5 23.6 4.7 1.43 ns 0.275 系統間 5 43.5 8.7 0.56 ns 0.730
└組換え-非組換え群間 1 80.9 80.9 1.55 ns 0.233 └組換え-非組換え群間 1 0.6 0.6 0.17 ns 0.683 └組換え-非組換え群間 1 17.6 17.6 1.13 ns 0.305
誤差 14 728.9 52.1 誤差 14 46.4 3.3 誤差 14 218.1 15.6
全体 20 1366.1 68.3 全体 20 70.1 3.5 全体 20 261.6 13.1
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根茎土壌 cont 

発
芽
率
 

144-11 
144-13 
203-19 
No.1 
No.4 
No.8-7 
cont. 
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cont. 
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根茎土壌 cont 

根
長
（
m
m
）
 

144-11 
144-13 
203-19 
No.1 
No.4 
No.8-7 
cont. 

発芽率 胚軸長 根長
df SS V F p df SS V F p df SS V F p

系統間 5 0.0903 0.0181 1.26 ns 0.308 系統間 5 993.1 198.6 1.62 ns 0.184 系統間 5 1027.5 205.5 2.36 ns 0.064
└組換え-非組換え群間 1 0.0008 0.0008 0.05 ns 0.818 └組換え-非組換え群間 1 64.9 64.9 0.53 ns 0.472 └組換え-非組換え群間 1 263.2 263.2 3.02 ns 0.093
誤差 30 0.4306 0.0144 誤差 30 3673.0 122.4 誤差 30 2614.7 87.2
全体 35 0.5208 0.0149 全体 35 4666.1 133.3 全体 35 3642.2 104.1
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Ŷö 10 ŁŠļ¦ĈŸĿÅě 

 

śžĿěW|Y�èĘĿÅě	http://net.jmc.or.jp/saishiki/index.asp
=?ō¶B�ŷ�Ĥĩ/�8A*Ɯ
��ŁŠļ¦	ŁŠLt|eU
Bû&�
4ĖêøÐ2Ƒ�@¥Ƙ7ē3ēĐBû&� 
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Ŷö 11 � řňÃ�¢ƚ 

  
         i) �ŏòĀÐW|Y�¥Ƙ7ēĈŸě� � � � � � � � � ii
¥Ƙ7ēhH|U³ĬĽƃě� � � � � � � � � �  

 
iii) 7ē3īĸě0Ã�3šŀ	Ã����BƖƑ%.êŢƍň
 

 
iii) Ƅ·ŋ¬½øÐ7ē II (¥Ƙ7ē II) 3īÇ(2013Ş 3Ì 12ś) 

 

遺伝子実験センター本館 

■■  建物 
■  隔離ほ場 

■  特定網室 
■  特別栽培施設(仮) 
■  一般温室・網室 

 車道 
 車道（通常侵入制限） 

■  歩行者専用道路 

模擬的環境
試験ほ場I 

模擬的環境
試験ほ場II 

模擬的環境試験ほ場 
IIIおよびIV 

生物農林学系G棟 2E棟 

生物農林
RI研究棟 

産学リエゾン
共同研究 
センター 

生命領域学際 
研究センター
B 

A 
B 

J G 

C : D 

E 

F 

A 

I H 

(仮) 

N 

駐
車
場 

10 m 

(仮) (仮) 

生命領域 
    学際研究 
       センター 
            A 

栽培実施予定の隔離ほ場 


