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第一種使用規程承認申請書 

 

2019 年７月４日 

農林水産大臣  𠮷川 貴盛 殿 

環境大臣    原田 義昭 殿 

 

 

 氏名 日本モンサント株式会社 

申請者 代表取締役 ダビッド・ブランコ        印 

 住所 東京都千代田区丸の内一丁目６番５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 

除草剤ジカンバ、グルホシネート及びグリホサート耐性

ワタ / ピマワタ  ( 改変 dmo, bar, 改変 cp4 epsps, 

Gossypium hirsutum L./Gossypium barbadense L.) 

(MON88701 × MON88913, OECD UI: MON-887Ø1-3 × 

MON-88913-8) 

遺伝子組換え生物等の

第一種使用等の内容 

食用又は飼料用に供するための使用、加工、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 

－ 
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生物多様性影響評価書の概要 

遺伝子組換え生物

等の種類の名称 

除草剤ジカンバ、グルホシネート及びグリホサート耐性ワタ/ピマワタ 

( 改 変 dmo, bar, 改 変 cp4 epsps, Gossypium hirsutum L. 

/Gossypium barbadense L.) (MON88701 × MON88913, OECD UI: 

MON-887Ø1-3 × MON-88913-8) 

申請者 日本モンサント株式会社 

5 

除草剤ジカンバ、グルホシネート及びグリホサート耐性ワタ/ピマワタ (改変 dmo, bar, 改変

cp4 epsps, Gossypium hirsutum L./Gossypium barbadense L.) (MON88701 × MON88913, OECD UI: 

MON-887Ø1-3 × MON-88913-8) (以下、「本スタック系統ワタ」とする。) は、除草剤ジカンバ

及びグルホシネート耐性が付与された MON88701 系統 (2015 年 1 月 30 日承認; 以下、

「MON88701」とする。) と除草剤グリホサート耐性が付与された MON88913 系統 (2006 年 2

月 10 日承認; 以下、「MON88913」とする。) から交雑育種法により育成されるスタック系統で

あり、遺伝的背景にワタ (Gossypium hirsutum) 又はピマワタ (Gossypium barbadense) をもつ

ものである。 

各親系統に導入されたそれぞれの形質が生体内で宿主の代謝系に影響を及ぼすことがな

く、かつ機能的な相互作用を起こさない場合、既に安全性が確認されている各親系統の生物

多様性影響評価 (日本版バイオセーフティクリアリングハウスウェブページ等に掲載され

ている以下の情報) に基づいて、本スタック系統ワタの生物多様性影響評価を行うことがで

きる。 

そこで、本スタック系統ワタについて親系統由来の形質間における相互作用の有無を検討

し、その結果と各親系統の生物多様性影響評価に基づき、本スタック系統ワタの生物多様性

影響について判断することとする。 

*1 URL はいずれも日本版バイオセーフティクリアリングハウスウェブページ内の該当ページへのリン

クである (最終アクセス日：2019 年 3 月 18 日)。

親系統名 参照した生物多様性影響評価書の概要* 

MON88701 

除 草 剤 ジ カ ン バ 及びグルホシネート耐性ワタ  ( 改変 dmo, bar, 

Gossypium hirsutum L.) (MON88701, OECD UI : MON-887Ø1-3) 申請書等の概

要 (以下、「資料 1」という。) 

http://www.biodic.go.jp/bch/lmo/OpenDocDownload.do?info_id=1803&ref_no=1*
1

MON88913 

除草剤グリホサート耐性ワタ (cp4 epsps, Gossypium hirsutum L.) (MON88913, 

OECD UI: MON-88913-8) 申請書等の概要 (以下、「資料 2」という。) 

http://www.biodic.go.jp/bch/lmo/OpenDocDownload.do?info_id=683&ref_no=1*1 

3

http://www.biodic.go.jp/bch/lmo/OpenDocDownload.do?info_id=1803&ref_no=1
http://www.biodic.go.jp/bch/lmo/OpenDocDownload.do?info_id=683&ref_no=1


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

① 和名、英名及び学名

和名 ワタ/ピマワタ (陸地棉/海島棉)

英名 upland cotton/pima cotton 

学名 Gossypium hirsutum L./Gossypium barbadense L. 

10 

② 宿主の品種名又は系統名

親系統名 参照資料名 (URL は最終ページ参照) 

MON88701 資料 1 

MON88913 資料 2 

③ 国内及び国外の自然環境における自生地域

15 

参照資料名 

ワタ (陸地棉)/ピマワタ (海島棉) の宿主情報 (以下、「資料 3」という。) 

(2) 使用等の歴史及び現状

① 国内及び国外における第一種使用等の歴史

② 主たる栽培地域、栽培方法、流通実態及び用途20 

参照資料名

資料 3 

4



 

(3) 生理学的及び生態学的特性

イ 基本的特性

ロ 生息又は生育可能な環境の条件

ハ 捕食性又は寄生性5 

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

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

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及びアポミクシ10 

スを生ずる特性を有する場合はその程度

④ 花粉の生産量、稔性、形状、媒介方法、飛散距離及び寿命

ホ 病原性

ヘ 有害物質の産生性

ト その他の情報15 

参照資料名 

資料 3 

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20 

イ 構成及び構成要素の由来

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、選抜マーカーその他の供与核酸の構成25 

要素それぞれの機能

親系統名 参照資料名 (URL は最終ページ参照) 

MON88701 資料 1 

MON88913 資料 2 

5



 

② 目的遺伝子及び選抜マーカーの発現により産生される蛋白質の機能及び当該蛋白質が

アレルギー性を有することが明らかとなっている蛋白質と相同性を有する場合はその

旨

5 

蛋白質名 親系統名 蛋白質の機能* 

既知アレル

ゲンとの 

相同性 1) 

参照資料名 (URL は

最終ページ参照) 

改変 MON88701 

DMO 蛋白質 
MON88701 除草剤耐性 ☐有 無 資料 1 

PAT 蛋白質 MON88701 除草剤耐性 ☐有 無 資料 1 

改変 CP4 EPSPS

蛋白質 
MON88913 除草剤耐性 ☐有 無 資料 2 及び資料 41 

1) 既知アレルゲンと相同性を有する蛋白質がある場合、その内容 

－

*害虫抵抗性、除草剤耐性、その他の機能名を記入

1 本項目について、親系統である MON88913 の概要書には記載がないため、MON88701×15985×

MON88913 の生物多様性影響評価書の概要 (以下、「資料 4」とする。) を参照資料に加えた。 

③ 宿主の持つ代謝系を変化させる場合はその内容10 

蛋白質名 
宿主代謝系 

への影響* 
参照資料名 (URL は最終ページ参照) 

改変 MON88701 DMO

蛋白質 
☐有 無 資料 1 

PAT 蛋白質 ☐有 無 資料 1 

改変 CP4 EPSPS 蛋白質 ☐有 無 資料 2 

*特記事項がある場合、その内容

－ 

6



 

(2) ベクターに関する情報

イ 名称及び由来

ロ 特性

① ベクターの塩基数及び塩基配列5 

② 特定の機能を有する塩基配列がある場合は、その機能

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

親系統名 参照資料名 (URL は最終ページ参照) 

MON88701 資料 1 

MON88913 資料 2 

(3) 遺伝子組換え生物等の調製方法10 

イ 宿主内に移入された核酸全体の構成

ロ 宿主内に移入された核酸の移入方法

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方法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の菌体の残存

の有無

親系統名 参照資料名 (URL は最終ページ参照) 

MON88701 資料 1 

MON88913 資料 2 

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、隔20 

離ほ場試験に供した系統その他の生物多様性影響評価に必要な情報を収集するため

に用いられた系統までの育成の経過

○育成の経過

本スタック系統ワタの育成例を図 1 に記載した。 

図 1 (社外秘につき非開示) 

25 
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表 1 わが国における親系統及び本スタック系統ワタの申請及び承認状況 

2019 年 12 月現在

1) 食品衛生法 (昭和 22 年法律第 233 号) に基づく。

2) 飼料の安全性の確保及び品質の改善に関する法律 (昭和 28 年法律第 35 号) に基づく。5 

3) 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 (平成15年法律第97

号) に基づく。

(注：本表に記載された情報に係る権利及び内容の責任は日本モンサント株式会社に帰属する。) 

(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10 

① 移入された核酸の複製物が存在する場所

MON88701 及び MON88913 の導入遺伝子はワタ核ゲノム上に存在している。 

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15 

る伝達の安定性

各親系統における導入遺伝子のコピー数及び伝達の安定性については、サザンブ

ロット分析により確認されており、その結果は以下のとおり。

親系統名 参照資料名 (URL は最終ページ参照) 

MON88701 資料 1 

MON88913 資料 2 

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20 

各親系統における導入遺伝子のコピー数はそれぞれ 1 コピーなので該当しない。 

系統名 食  品 1) 飼  料 2) 環  境 3) 

MON88701 
☐申請

承認
2014 年 12 月 

☐申請

承認
2015 年 1 月 

☐申請

承認
2015 年 1 月 

MON88913 
☐申請

承認
2005 年 4 月 

☐申請

承認
2006 年 2 月 

☐申請

承認
2006 年 2 月 

MON88701 × 

MON88913 

(G. hirsutum) 

－ 
☐届出

確認
2015 年 1 月 

申請

☐承認   2019 年 7 月 

(G. hirsutum 背景では 2015

年 1 月承認) 
MON88701 × 

MON88913 

(G. barbadense) 

申請

☐承認
2019 年 8 月 － 

8



 

④ (6)の①において具体的に示される特性について、自然条件の下での個体間及び世代間

での発現の安定性

○本スタック系統ワタの親系統の発現安定性は、以下の方法で確認した。

親系統名 確認方法 

MON88701 ウエスタンブロット分析及び ELISA 法。

MON88913 ELISA 法及び除草剤散布試験。 

5 

⑤ ウイルスの感染その他の経路を経由して移入された核酸が野生動植物等に伝達され

るおそれのある場合は、当該伝達性の有無及び程度

移入された核酸は伝達を可能とする配列を含まないため、ウイルスの感染その他

の経路を経由して野生動植物等に伝達されるおそれはない。 

親系統名 参照資料名 (URL は最終ページ参照) 

MON88701 資料 1 

MON88913 資料 2 

(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10 

○親系統

親系統名 
当該情報 

の有無 
参照資料名 (URL は最終ページ参照) 

MON88701 有 ☐無 資料 1 

MON88913 有 ☐無 資料 2 

○本スタック系統

上記方法を組み合わせて適用する。 

15 

9



 

(6) 宿主又は宿主の属する分類学上の種との相違

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又は生態学的特性の具体

的な内容5 

蛋白質名 親系統名 蛋白質の特性 
その他の 

機能 

宿主代謝系 

への影響 

参考資料名 

(URL は最終

ページ参照) 

改変

MON88701 

DMO 蛋白質 

MON88701 除草剤耐性 ☐有 無 ☐有 無 資料 1 

PAT 蛋白質 MON88701 除草剤耐性 ☐有 無 ☐有 無 資料 1 

改変 CP4 

EPSPS 蛋白質 
MON88913 除草剤耐性 ☐有 無 ☐有 無 資料 2 

○それぞれの親系統由来の発現蛋白質及び転写産物 (導入遺伝子) の機能的な相互作用の

可能性について

蛋白質名 
相互作用 

の可能性 
考  察 

除草剤耐性蛋

白質間 

☐有

無

改変 MON88701 DMO 蛋白質、PAT 蛋白質及び改変 CP4 

EPSPS 蛋白質は、いずれも酵素活性を有するものの、基質特

異性が高く、各蛋白質の基質は異なり、関与する代謝経路も

互いに独立している。したがって、これら蛋白質が相互に作

用して宿主の代謝系を変化させ、予期しない代謝物が生じる

ことはないと考えられる。 

10 

親系統の範囲

を超えた新た

な特性が付与

される可能性 

☐有

無

考  察 

移入されている核酸の発現により産生される蛋白質の相

互作用により、親系統の範囲を超えた新たな特性が付与され

ることはないと考えられる。 

10



 

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

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

本スタック系統ワタにおいて、それぞれの親系統由来の発現蛋白質が相互作用を示すこ

とはないと考えられたため、本スタック系統ワタと宿主の属する分類学上の種であるワタ

/ピマワタとの生理学的又は生態学的特性の相違については、親系統である MON88701 及

び MON88913 を個別に調査した結果に基づき評価した。 

5 

a. 形態及び生育の特性

b. 生育初期における低温耐性

c. 成体の越冬性

d. 花粉の稔性及びサイズ

e. 種子の生産量、脱粒性、休眠性及び発芽率10 

f. 交雑性

g. 有害物質の産生性

親系統名 
当該情報 

の有無 
参照資料名 (URL は最終ページ参照) 

MON88701 有 ☐無 資料 1 

MON88913 有 ☐無 資料 2 

15 

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

該当内容 

☐ 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。 

☐ 
食用又は飼料用に供するための使用、栽培、加工、保管、運搬及び廃棄並び

にこれらに付随する行為。 



食用又は飼料用に供するための使用、加工、保管、運搬及び廃棄並びにこれ

らに付随する行為。 

20 

(2) 使用等の方法

― 

11



 

(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

― 

(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

措置5 

緊急措置計画書を参照。 

(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

の結果

10 

― 

12



 

(6) 国外における使用等に関する情報

表 2 国外における親系統及び本スタック系統ワタの申請及び承認状況 

2019 年 12 月現在

5 

  申請先 

系統名 

カナダ保健省

(HC) 

カナダ食品検査庁

(CFIA) 

食品 環境、飼料 

MON88701 
☐申請

承認
2014 年 

☐申請

承認
2014 年 

MON88913 
☐申請

承認
2005 年 

☐申請

承認
2005 年 

MON88701 × 

MON88913 

(G. hirsutum) 

－*1 届出 2014 年 

MON88701 × 

MON88913 

(G. barbadense) 

－*2 2019年*2

*1 承認済み系統から作出されたスタック系統については、新たな承認及び届出を必要としない。

*2 交雑育種法により育成される遺伝子組換えピマワタ (G. barbadense) については、すでに承認済

みの陸地ワタ (G. hirsutum) の安全性評価でもってその安全性が担保されており、シングル系統・

スタック系統に関わらず個別の審査は行なわれていない。10 

(注：本表に記載された情報に係る権利及び内容の責任は日本モンサント株式会社に帰属する。) 

    申請先 

系統名 

米国農務省 

(USDA) 

米国食品医薬品庁

(FDA) 

オーストラリア・

ニュージーランド

食品基準機関

(FSANZ) 

無規制栽培 食品、飼料 食品 (輸入) 

MON88701 
☐申請

承認
2015 年 

☐申請

確認
2013 年 

☐申請

承認
2014 年 

MON88913 
☐申請

承認
2004 年 

☐申請

確認
2005 年 

☐申請

承認
2006 年 

MON88701 × 

MON88913 

(G. hirsutum) 

－*1 －*1 －*1 

MON88701 × 

MON88913 

(G. barbadense) 

－*2 －*2 －*2 

13
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第二 項目ごとの生物多様性影響の評価 

本スタック系統ワタは、既に安全性が確認されている MON88701 と MON88913 から交

雑育種法により育成されるスタック系統であり、遺伝的背景にワタ (G. hirsutum) 又はピマ

ワタ (G. barbadense) をもつものである。

本スタック系統ワタの親系統では、除草剤耐性蛋白質 (改変 MON88701 DMO 蛋白質、

PAT 蛋白質及び改変 CP4 EPSPS 蛋白質) が発現する。いずれも酵素活性を有するものの、

基質特異性が高く、各蛋白質の基質は異なり、関与する代謝経路も互いに独立している。

したがって、これら蛋白質が相互に作用して宿主の代謝系を変化させ、予期しない代謝

物が生じることはないと考えられる。 

以上のことから、本スタック系統ワタにおいて、親系統の範囲を超えた新たな特性が

付与されることは考え難いため、親系統が有する形質を併せもつこと以外に評価すべき

形質の変化はないと考えられる。 

そこで、本スタック系統ワタの生物多様性影響の評価は各親系統の生物多様性影響評

価に基づいて評価できると判断し、実施した。 

以下の「1 競合における優位性」、「2 有害物質の産生性」、「3 交雑性」及び「4 その

他の性質」の各項目について、添付の参照資料のとおり、各親系統において生物多様性

影響が生ずるおそれはないと結論されている。このため、本スタック系統ワタにおいて

も、競合における優位性、有害物質の産生性、交雑性及びその他の性質に起因する生物

多様性影響が生ずるおそれはないと判断された。 

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 

(2) 影響の具体的内容の評価

(3) 影響の生じやすさの評価

10 

(4) 生物多様性影響が生ずるおそれの有無等の判断

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15 

(2) 影響の具体的内容の評価

(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

14



 

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

(2) 影響の具体的内容の評価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 

4 その他の性質 

15



 

第三 生物多様性影響の総合的評価 

本スタック系統ワタは、既に安全性が確認されている MON88701 と MON88913 から交

雑育種法により育成されるスタック系統であり、遺伝的背景にワタ (G. hirsutum) 又はピマ

ワタ (G. barbadense) をもつものである。

本スタック系統ワタの親系統で発現する除草剤耐性蛋白質 (改変 MON88701 DMO 蛋

白質、PAT 蛋白質及び改変 CP4 EPSPS 蛋白質) は、酵素活性を有するものの、基質特異

性が高く、各蛋白質の基質は異なり、関与する代謝経路も互いに独立している。したが

って、これら蛋白質が相互に作用して宿主の代謝系を変化させ、予期しない代謝物が生

じることはないと考えられる。 

このことから、本スタック系統ワタにおいて、親系統の範囲を超えた新たな特性が付

与されることは考え難いため、親系統が有する形質を併せもつこと以外に評価すべき形

質の変化はないと考えられる。したがって、本スタック系統ワタの生物多様性影響は、

各親系統の生物多様性影響評価に基づいて評価できると判断した。 

各親系統において、競合における優位性、有害物質の産生性、交雑性及びその他の性

質に起因する生物多様性影響が生ずるおそれはないと評価されていることから、本スタ

ック系統ワタを第一種使用規程に従って使用した場合に、わが国の生物多様性に影響が

生ずるおそれはないと総合的に判断した。 

16



 

参照資料及び参考資料リスト (最終アクセス日：2019 年 3 月 18 日) 

1. 生物多様性影響評価書の概要

 資料 1：MON88701 の生物多様性影響評価書の概要

http://www.biodic.go.jp/bch/lmo/OpenDocDownload.do?info_id=1803&ref_no=1 5 

 資料 2：MON88913 の生物多様性影響評価書の概要

http://www.biodic.go.jp/bch/lmo/OpenDocDownload.do?info_id=683&ref_no=1

 資料 4：MON88701×15985×MON88913 の生物多様性影響評価書の概要

http://www.biodic.go.jp/bch/lmo/OpenDocDownload.do?info_id=1802&ref_no=1

10 

2. 学識経験者の意見

 MON88701 (総合検討会における検討日：2013 年 8 月 6 日)

http://www.biodic.go.jp/bch/lmo/OpenDocDownload.do?info_id=1803&ref_no=2

 MON88913 (総合検討会における検討日：2005 年 6 月 9 日)15 

http://www.biodic.go.jp/bch/lmo/OpenDocDownload.do?info_id=683&ref_no=2

20 

17

http://www.biodic.go.jp/bch/lmo/OpenDocDownload.do?info_id=1803&ref_no=1
http://www.biodic.go.jp/bch/lmo/OpenDocDownload.do?info_id=683&ref_no=1
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ワタ (陸地棉)/ピマワタ (海島棉) の宿主情報 


 


 


 (1) 分類学上の位置付け及び自然環境における分布状況 


① 和名、英名及び学名 5 


和名：アオイ科 ワタ属 ワタ/ピマワタ (陸地棉/海島棉) 


英名：Upland cotton/Pima cotton 又は Sea island cotton 


学名：Gossypium hirsutum L./Gossypium barbadense L. 


 


② 国内及び国外の自然環境における自生地域 10 


アオイ科の Gossypium 属 (以下、「ワタ属」という。) は、熱帯及び亜熱帯の乾燥


地帯から半乾燥地帯にかけて世界におよそ 50 種が分布している (OECD, 2008)。そ


のうちのおよそ 45 種は二倍体種であり、その地理的分布からアフリカ・アラビア群 


(Gossypium 亜属)、オーストラリア群 (Sturtia 亜属)、アメリカ群 (Houzingenia 亜属) 


に分類される。また、6 種は四倍体種 (複二倍体) であり、中南米及びガラパゴス諸15 


島、ハワイ諸島に分布し、アメリカ・太平洋群 (Karpas 亜属) に分類される (OECD, 


2008; Grover et al., 2015b)。 


G. hirsutum (陸地棉) と G. barbadense (海島棉) は共通のゲノム構造 (AADD) をも


つ四倍体 (複二倍体) の栽培種である (以下、「ワタ」と記載した場合は G. hirsutum


と G. barbadense の両方を指す。)(OECD, 2008)。G. hirsutum の自生個体は世界的に広20 


く見られるが、群生していることは希で、海岸沿いや小島に分散して生育している 


(Lee, 1984)。一方、G. barbadense の自生は、原産地であるペルーやエクアドルの沿岸


部、おそらくガラパゴス諸島でも見られる (Lee, 1984)。 


 


また、ワタ属の栽培種には G. hirsutum と G. barbadense の他に、二倍体種のアジア25 


綿 (G. herbaceum、G. arboreum) がある。G. herbaceum (シロバナワタ) は南アフリカ


のサバンナ地帯で生じ、野生化した系統がアフリカに分布しており、また、


G. arboreum (キダチワタ) はインド原産でアジア地域に自生している (堀田, 1989; 


OECD, 2008)。 


わが国の自然界において、ワタ及びワタと交雑可能な他のワタ属植物の自然分布30 


は報告されていない。 


 


 (2) 使用等の歴史及び現状 


① 国内及び国外における第一種使用等の歴史 


G. hirsutum は世界におけるワタ属栽培種 4 種によるワタ生産量のうち 90%以上を35 


占め (OECD, 2008)、さまざまな繊維製品に利用されている。メキシコ及びグアテマ


ラを中心とする地域で古くから栽培され、18 世紀にはアメリカに導入、その後世界
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各地に広まった (巽, 2000)。G. barbadense は、その超長繊維 (Extra Long Staple: ELS) 


の特性ゆえに高級衣料素材として使用されており、世界のワタ生産量の約 3%を占め


ている (International Trade Centre, 2018)。 


 


わが国では古来、ワタ属はなく、16 世紀から 18 世紀にかけて二倍体品種である5 


G. arboreum が全国的に栽培されたが、19 世紀に入り急速に減少し、現在は地域振興


や観賞の用途としてわずかに栽培されているのみとなっている (原田, 1981; 堀田, 


1989)。 


 


② 主たる栽培地域、栽培方法、流通実態及び用途 10 


ワタは、工芸作物の中では最大の栽培面積をもつ。G. hirsutum は世界各地で栽培


されているが (Fryxell, 1984)、G. barbadense は主にエジプト、ペルー、スーダン、米


国、及びいくつかの中央アジア諸国で栽培されている (OECD, 2008)。 


2017/18 年における全世界のワタ1の栽培面積は 3,359 万 ha であり、上位国はイン


ド 1,240 万 ha、米国 449 万 ha、中国 340 万 ha、パキスタン 270 万 ha となっている 15 


(USDA, 2018)。わが国では、現在、商業用栽培は行われていない。 


 


ワタの栽培には排水性・保水性が高く有機質を多く含んだ土壌が適している。温


度はワタの成長や収量を左右する重要な因子であり、深さ 10cmにおける地温が 14℃


以上の日が少なくとも 3 日続く時期に播種を行う (OECD, 2008)。生育初期における20 


地上部の成長は極めて緩やかである  (Robertson et al., 2007)。G. hirsutum と


G. barbadense の栽培方法は同じであるが、G. barbadense の特徴である長い繊維を守


るため、摘み取り及び綿繰機にかける方法が異なる (OECD, 2008)。 


 


わが国では綿実が搾油用及び飼料用として輸入されており、2017 年の綿実の輸入25 


量は 99,482t である。主な輸入相手国は米国 (51,830t)、オーストラリア (27,509t) 及


びブラジル (16,319t) であった (財務省, 2018)。なお、搾油用として、わが国では、


大阪府内の製油会社が唯一種子を海外から輸入し、搾油している。 


また、2017 年の綿実油の輸入量は 1,978t であり、主な輸入相手国はオーストラリ


ア (1,111t)、トルコ (617t) 及びブラジル (128t)、同年の綿実油粕の輸入量は 1,914t30 


で輸入相手国はインド (1,072t)、中国 (820t) 及び米国 (22t) であった  (財務省, 


2018)。 


ワタの主な用途は繊維であり、綿花は糸に紡がれる。また、G. hirsutum 特有の地


毛は短いためセルロースや紙の原料とされる。種子は 18 ~ 24%の油脂と 16 ~ 20%の


蛋白質を含み、直接飼料としても用いられる他、抽出した油 (綿実油) は食用油とし35 


て、また、搾油粕 (綿実油粕) 及び種子は家畜の飼料として重要であり、肥料として


                                                 
1 米国農務省 (USDA) の統計では G. barbadense と G. hirsutum は区別されていない。 
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の需要も高い (巽, 2000)。G. barbadense の綿毛は、その優れた繊維品質ゆえに


G. hirsutum のものとは区別されているが (Lee, 1984)、種子及びその副産物は区別さ


れることなく流通している (NCPA, 1993; NCPA, 1999; NCPA, 2002; O'Brien, 2002; 


OECD, 2004; USDA-FAS, 2005)。前述のとおり、G. barbadense はワタ栽培面積のうち


約 3 %を占めているため、世界における綿実油などの副産物の総合量のおよそ 3 %5 


が G. barbadense に相当すると予想されるが、正確な内訳は明らかになっていない。 


 


 (3) 生理学的及び生態学的特性 


 


G. hirsutum と G. barbadense は、多くの共通した生理学的及び生態学的特性をもっ10 


ている。表 1 (p8~9) に G. hirsutum と G. barbadense 間における主な類似点及び相違


点を示す。 


 


また、生理学的及び生態学的特性だけでなく、遺伝学的にも G. hirsutum と


G. barbadense は非常に類似している。G. hirsutum と G. barbadense は共に四倍体 15 


(tetraploid、2n = 4x = 52) グループに属しており、共通のゲノム構造 (AADD) をもっ


ている (OECD, 2008)。したがって、G. hirsutum と G. barbadense は容易に交雑する


ことができ、稔性のある F1 雑種ができる (Percival et al., 1999)。 


実際に育種家は G. barbadense のもつ有用な形質を G. hirsutum に導入したり 


(Yuan et al., 2000)、逆に G. hirsutum から G. barbadense に導入するなどして、品種改20 


良を頻繁に行ってきた (Wang et al., 1995)。このように G. hirsutum と G. barbadense


間での交雑が頻繁に行われてきた結果、主要なワタ栽培国で栽培されている代表的


な 54 品種の G. barbadense について RFLP 解析を行ったところ、すべての品種にお


いて G. hirsutum ゲノムに由来する領域の存在が確認され、G. hirsutum に由来する対


立遺伝子の移入率は平均 8.9%であったことが報告されている (Wang et al., 1995)。さ25 


らに、RAPD 法により 34 のワタ種間 (同種品種を含む) における遺伝的類似性を数


値化した結果では、G. hirsutum と G. barbadense の種間での類似性が G. barbadense


の同一種内での品種間の類似性を上回っている事例もあった (Khan et al., 2000)。さ


らに、最近行われた相対的な比較ゲノム解析の結果から、G. hirsutum と G. barbadense


のゲノムを区別する少なくとも 16 ヵ所の大きなリアレンジメントが存在している30 


が、G. hirsutum の全ての染色体が G. barbadense のものと高い相同性を示すことが明


らかになっている (Wang et al., 2017)。 


現在、G. hirsutum と G. barbadense は別の種に分類されているが、ある分類法によ


ると、G. hirsutum と G. barbadense はひとつの種の中の亜種もしくは変種として分類


されるものであり、別の種ではないとされている (Rieger et al., 1976)。大野・広田 35 


(1986) もワタの分類は複雑であり、大変むずかしいと述べており、その理由として


品種改良のため交雑が行われてきたことや自然に雑種ができることを挙げている。


実際、カリフォルニアとニューメキシコ州の Acala ワタ品種は、G. hirsutum と
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G. barbadense の両方が系譜上に入っているにもかかわらず (Smith et al., 1999)、一般


には G. hirsutum と呼ばれている。さらに、これまで個々の遺伝子の類似性が非常に


高いことから四倍体ワタ種の系統樹の再構築が難しいとされており、最近行われた


複数の遺伝子に基づく系統学的解析では、共通の四倍体種の祖先から分化して生じ


た G. hirsutum と G. barbadense は分類学上、非常に近い関係にあり、姉妹種として位5 


置付けられることが明らかになっている (Grover et al., 2015a)。 


 


イ 基本的特性 


ワタは潜在的には多年生で、G. hirsutum は高さ 1.5 ~ 2.0m、G. barbadense は高さ


3.0m まで成長するが、通常栽培においては一年生作物として栽培され、高さは 1.0 ~ 10 


1.5m に抑えられる (OGTR, 2008)。主茎から単軸性の発育枝と双軸性の結果枝が生


じ、結果枝にはそれぞれ 6 ~ 8 個の花が形成される (堀田, 1989; OECD, 2008)。種子


は成熟するにつれて種皮細胞の一部を伸長させ、1 つの細胞からなる綿毛を形成す


る。綿毛は、リントと呼ばれる長いものと、リンターと呼ばれる粗く短いものの 2 種


類に分けられる。G. barbadense の種子にはリンターはない (OECD, 2008)。 15 


 


ロ 生息又は生育可能な環境の条件 


G. hirsutum と G. barbadense の生育の最適温度は、それぞれ 30 ~ 35℃と 25 ~ 30℃


であり (Reddy et al., 1992a; Reddy et al., 1992b; OECD, 2008)、生育のためにはそれぞ


れ 180 ~ 200 日以上と 200 ~ 250 日以上の無霜期間が必要である (OECD, 2008)。降水20 


量に関しては、非灌漑栽培ワタでは栽培期には少なくとも 500mm が必要である。ま


た、ワタはスプリンクラーなどを用いて灌漑栽培作物として育てられることがある 


(OECD, 2008)。一般的に G. barbadense は G. hirsutum の要水量と同等であるが、


G. barbadense のほうが栽培期間が長いために綿花が成熟するまでの間にさらなる灌


漑を必要とする (Silvertooth, 2001)。G. hirsutum と G. barbadense のいずれも生育初期25 


には高温に対する感受性は低いが (Reddy et al., 1992a)、結果枝をつける生殖期間に


おいては G. barbadense のほうが G. hirsutum と比べて高温に対する感受性が高い 


(Kittock et al., 1988)。低温ストレスは、ワタ種子の発芽に悪影響を及ぼし、その後の


生育不良、収量の減少、開花時期の遅れなどを引き起こす。G. barbadense は


G. hirsutum よりも低温耐性があることが知られているが、モデリングプログラムに30 


よるシュミレーションの結果、オーストラリアのワタ栽培地域では G. hirsutum と


G. barbadense のいずれにとっても自然環境下で個体群を維持するには冬期の気温が


低すぎると予測されている (OGTR, 2008)。また、ワタは耐塩性のある植物として知


られているが、その耐性の程度にも差があり、G. barbadense は G. hirsutum よりも耐


塩性があると言われている (Ashour and Abd-El'Hamid, 1970)。 35 


 


 


 







5 


 


ハ 捕食性又は寄生性 


 


 － 


 


ニ 繁殖又は増殖の様式 5 


①  種子の脱粒性、散布様式、休眠性及び寿命 


種子は綿毛で覆われているため、脱粒性は低い。ワタ属の原種では 2 ~ 3 ヵ月の休


眠性をもつが、栽培種は育種によって休眠性は最小限に抑えられている、ないしは


完全に失っている (OECD, 2008)。ほ場に散布された種子は、多湿の環境下において


は、通常次のシーズンまで生存しない (Jenkins, 2003)。また、国内 (本州及び九州) 10 


で実施した遺伝子組換えワタ (G. hirsutum) の隔離ほ場試験においては、越冬性試験


において非遺伝子組換えワタ (G. hirsutum)、遺伝子組換えワタ (G. hirsutum) ともに


越冬した事例は報告されていない。 


 


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15 


の出芽特性 


ワタは基本的に栄養繁殖せず、種子繁殖する。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があるという報告はない (OGTR, 2008)。 


 


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及びアポ20 


ミクシスを生ずる特性を有する場合はその程度 


ワタは、主に自家受粉を行う植物であるが、媒介昆虫により他家受粉し、他家受


粉率は 5 ~ 30%とされている (Kerkhoven and Mutsaers, 2003)。 


 


なお、上述したとおり、G. hirsutum と G. barbadense は容易に交雑することができ、25 


稔性のある F1 雑種ができる (Percival et al., 1999)。G. hirsutum と G. barbadense の種


間雑種及び G. hirsutum の種内雑種それぞれの F1 世代における実綿の収量を比較し


た研究では、G. hirsutum と G. barbadense の種間雑種 2 系統の収量は、基準品種 


(G. hirsutum) と比較して 123%と 103%であった。一方、G. hirsutum の種内雑種 5 系


統では、基準品種と比較して 92%、97%、130%、131%、132%であり、G. barbadense30 


との種間雑種の収量は種内雑種と同程度であった  (Galanopoulou-Sendouca and 


Roupakias, 1999)。また、他の研究では、種間雑種の収量は G. hirsutum と大きく変わ


るものではない (Davis, 1979)、あるいは G. hirsutum よりは低いが、G. barbadense よ


りも高いとも報告されている (Zhang et al., 2014)。 


一方で、G. hirsutum と G. barbadense の間には、F2 世代以降において雑種崩壊や雑35 


種不稔性、選択受精のような生殖隔離機構が存在していることも知られている 


(OGTR, 2008; Zhang, 2011; Zhang et al., 2014)。しかし、このような生殖隔離機構はワ


タに限らず、イネやワタと同様に異質倍数体ゲノムをもつコムギなど多くの作物で
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認められており、同種内の交配においても知られているものである  (Mason and 


Batley, 2015; Dai et al., 2016; Matsuoka and Takumi, 2017; Zhu et al., 2017)。このような


生殖隔離機構があるものの、育種家は G. hirsutum 又は G. barbadense を反復親系統


として F1 雑種と戻し交配を行なうことで、種間雑種の不安定さを軽減させながら品


種改良を行なってきた (Wang et al., 1995; Zhang et al., 2014)。実際、インドなど5 


G. hirsutum と G. barbadense の種間雑種が商業的に栽培されている国もある (Ikisan, 


2019)。 


 


④ 花粉の生産量、稔性、形状、媒介方法、飛散距離及び寿命 


ワタの花粉の生産量は 1 花当たり約 45,000 粒であり (McGregor, 1976)、G. hirsutum10 


と G. barbadense の間で生産量の違いは報告されていない。G. hirsutum の花粉の形状


は直径 101µm で刺状突起をもち、その長さは 12.1µm、密度は 1µm2 当たり 8.3×10-3


本である。一方、G. barbadense の花粉は直径 118µm、刺状突起の長さは 15.5µm、密


度は 1µm2 当たり 4.9×10-3 本である (Kakani et al., 1999)。また、ワタの花粉は粘性が


あるため風により飛散する可能性は低く、自然交雑はマルハナバチ (Bombus 属) や15 


ミツバチ (Apis 属) 等の媒介により起きる (McGregor, 1976; OECD, 2008)。オースト


ラリアで行われた野外試験では、ワタ畑から 1m 離れた場合の同ワタ (G. hirsutum) 


との交雑率は 0.4%以下であり、16m 離れると 0.03%以下まで減少した (Llewellyn and 


Fitt, 1996)。一方で、ミツバチが多く存在するワタ畑において、花に蛍光粒子を付着


させて蛍光粒子の飛散を追跡した結果、約 45 ~ 60m 離れた箇所において約 1.6%の20 


ワタ (G. barbadense) の花から蛍光粒子が発見され、ミツバチの存在によって花粉が


飛散する可能性が示唆された (Johansson, 1959)。花粉の寿命は、オーストラリアでの


試験において、32 時間で初期の 95%から 10%に低下したとの報告がある (Richards 


et al., 2005)。 


 25 


ホ 病原性 


 


－ 


 


ヘ 有害物質の産生性 30 


ワタの種子には、ヒトや動物が大量に摂取した場合に悪影響を及ぼし得るゴッシ


ポールやシクロプロペン脂肪酸 (マルバリン酸、ステルクリン酸等) が含まれてい


る (OECD, 2008)。そのため、ワタ種子の給餌は制限されているものの、反芻動物は


これらの物質を第一胃で消化して無毒化できるため、影響を受けにくい (Kandylis et 


al., 1998)。ゴッシポールは非反芻動物や鳥類、昆虫、微生物に毒性を示し、ほ乳類に35 


おいては食欲減退、体重減少、呼吸困難を引き起こす (OECD, 2008)。 


シクロプロペン脂肪酸は、種子の総脂質中のおよそ 0.5～1.0 %を占める。本物質


は鶏において卵黄の変色及びふ化率の低下などの有害な影響を及ぼすと考えられる
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ものの、搾油工程の脱臭過程において著しく減少することが知られている (OECD, 


2004; OECD, 2008)。 


ワタの種子中に含まれるこれらの有害物質や、種子が大量の繊維に覆われている


ことなどから、鳥類や野生の哺乳動物はワタ種子の摂食を避けると考えられる。 


含有量に関しては、ゴッシポールは G. hirsutum よりも G. barbadense のほうが、シ5 


クロプロペン脂肪酸については G. barbadense よりも G. hirsutum のほうが若干多い


と報告されている (Frank, 1987)。 


 


ト その他の情報 


わが国では、食品や飼料としての使用等について承認された遺伝子組換えワタが、10 


こぼれ落ちた際に発芽可能な種子の形態で、飼料用や製油用に輸入されている。こ


れらの輸入されたワタの種子の流通時のこぼれ落ちに由来すると考えられる個体の


生育については、当該種子を使用する加工施設等の周辺で、2014 年に 1 個体、2015


年に 4 個体、2016 年に 1 個体の計 6 個体報告されている (農林水産省, 2017a; 農林


水産省, 2017b)。 15 
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表 1 G. hirsutum と G. barbadense における主な類似点・相違点 


形質 G. hirsutum / G. barbadense 参考文献 


類似点 


染色体数 2n=52 (AADD) OECD, 2008 


主根長 約 1~3 m OECD, 2008 


葉序 3/8 互生葉序 OECD, 2008 


花の数 6~8 個/結果枝 OECD, 2008 


蕾から開花までの日数 25~30 日 OECD, 2008 


一年生/多年生 通常栽培においては一年生作物として栽培される OECD, 2008 


受粉方法 


 


主に自家受粉 


(虫媒による他家受粉もある) 


McGregor, 1976; Galal et al., 1972; OECD, 


2008 


ゴッシポールの型 遊離型と結合型をもつ OGTR, 2008 


蜜線の存在部位 葉の裏側と各総包片の基 OECD, 2008 


害虫スペクトラム 差異は認められていない OGTR, 2008 


休眠性 
ワタ属の原種では 2~3 ヵ月の休眠性をもつが、栽培種は育種によっ


て休眠性は最小限に抑えられている、ないしは完全に失っている 
OECD, 2008; OGTR, 2008 


光周性 中性 Brubaker et al., 1999 


生殖成熟期 4~5 週間 OGTR, 2008 


種子の形態 尖った卵形で、長さは 8~12 mm OGTR, 2008 


発芽期 播種から 5~7 日 Smith, 1995 


開花期 第 2、第 3 分枝後に開花 OECD, 2008 


枝の形態2 発育枝と結果枝をもつ OECD, 2008 


花の形態 5 数性の完全花 McGregor, 1976; OECD, 2008 


                                                 
2発育枝は主茎と同じく単軸型の成長をする分枝で、頂芽が伸長して主軸を形成し、これに次いで側芽が伸長して側枝を形成する。結果枝は仮軸型の成長をする分枝で、頂芽が


伸長停止又は花芽分化にともなって頂芽の下の側芽が伸長を引き継ぎ、これを繰り返して主軸を形成する。 
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表 1 (つづき) G. hirsutum と G. barbadense における主な類似点・相違点 


形質 G. hirsutum / G. barbadense 参考文献 


相違点 


高温耐性 生育初期において差異は認められていないが、生殖期間において


は、G. barbadense の方が高温に対する感受性が高い 


Reddy et al., 1992b; Kittock et al., 1988 


低温耐性 G. barbadense の方が低温に対する耐性が高い OGTR, 2008; Kittock et al., 1987 


繊維の長さ 約 2.9 cm 約 3.6 cm SeedQuest, 2005 


繊維の強度  約 23.0~37.0 g/tex3 約 40.0~51.0 g/tex Smith, 1995 


リンターの有無 有 無 OECD, 2008 


栽培に必要な無霜期間 180~200 日 200~250 日 Unruh and Silvertooth, 1997; Duke, 1983 


最適生育温度 30~35℃ 25~30℃ Reddy et al., 1992a; Reddy et al., 1992b 


耐病性 病原菌の種類や耐病性に若干の差異あり OGTR, 2008 


耐塩性 あり あり(G. hirsutum より強い) 
OGTR, 2008; Ashour and Abd-El’Hamid, 


1970 


草丈 1~2 m 1~3 m Fryxell, 1984; OGTR, 2008 


葉縁の数 3~5 片 3~7 片 Fryxell, 1984 


花弁の赤い模様 ある場合とない場合がある あり Fryxell, 1984 


花弁の色 クリーム色 黄色 McGregor, 1976 


朔の室数 3~5 3 Fryxell, 1984; OGTR, 2008 


 


                                                 
3 g/tex (grams/tex) はワタ繊維の強度を 1000 m の繊維の切断に必要な強度に換算し、算出したもの 
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