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その他
１１％

注：１９９１年以降
に出版された科学
論文１８７件の地
域別内訳

欧米における新たな育種技術の開発・規制動向

○ 欧州委員会では、オランダからの検討要請を受け、科学者等で構成する「新技術検討委員会（NTWG）」を2007年
に設置し、新たな育種技術の各国の研究開発動向やGMO規制の適用の可否について検討してきたところ。

特
許
数

○ ＥＵ・共同研究センター（JRC）による調査報告

出典：WIPO(世界知的所有権機関), EPO(欧州特許庁), USPTO (米国特許商標庁)の
公共DBを2010年11月に調査

【関連特許数の推移】

【関連科学出版物の内訳】

アジア １１％

ＥＵ ４６％

北米 ３２％

○ ＥＵにおける検討状況

２００７ ○ オランダから欧州委員会に検討要請

○ 新技術検討委員会（NTWG）を設置

２０１１ ○ 一部の新育種技術について、欧州委員会から欧州食品安全機関
（ＥＦＳＡ）にリスク評価依頼

○ ＥＵ・共同研究センター（JRC）主催の国際ワークショップ開催

２０１２ ○ 一部の新育種技術について、ＥＦＳＡがリスク評価の見解を公表

原則、ケース・バイ・ケースでリスク評価する必要があ
るが、一部のものは、食品の安全性や生物多様性影響が
通常の育種技術で作出された農作物と同等とみなし得る
と発表。



トランスジェネシス（既存の遺伝子組換え技術）

農作物の細胞

ＤＮＡ

遺伝子組換え農作物

微生物等

ベクター
(運び屋DNA)

遺伝子を組換えたことの確認が可能

ＤＮＡ

異種の遺伝子が残存

導入遺伝子を
取出して
ベクター
につなぐ有用遺伝子

アグロバクテリウム、
パーティクルガン等



１．ジンクフィンガーヌクレアーゼ(ZFN)

農作物の細胞

人工制限酵素遺伝子

発現

遺伝子は自然修復

修復時にエラーが
起きることを期待

標的遺伝子
を切断

ＤＮＡ
標的となる遺伝子

人工制限酵素
(タンパク質)

消失
(注)

自然界や従前の育種技術においても同様の突然変異が起き得る。
元の農作物と遺伝子構成は変わらないため、識別不能

標的遺伝子と相同的な配

列に一部変異( ：１又
は数塩基)を導入したDNA

(ZFN-1) (ZFN-2) (ZFN-3)

導入DNAを手本に
修復

＋
導入導入

修復時に、有用
遺伝子を導入

遺伝子を組換えたことの確認が可能

変異を誘発 遺伝子を導入

有用遺伝子

↑ ↑

(注):植物の場合には、変
異の導入確率が低いた
め、人工制限酵素遺伝
子をゲノム上に導入す
る方向で研究開発が進
行。このため、ZFN-1及
びZFN-2については、交
配後代の中から人工制
限酵素遺伝子を含まな
い個体を選抜・育成

導入

＋ 標的遺伝子と相同配列に
有用遺伝子(数千bpの塩基
配列)を導入したDNA

↑ ↑

変異を誘発

数千bp



特定部位に結合

２．オリゴヌクレオチド誘発変異(ODM)

農作物の細胞

ＤＮＡ

導入

標的遺伝子と相同的な
オリゴヌクレオチド
(20～100bp)に一部変

異( ：数塩基)を導入

標的遺伝子の特定部位

変異を誘発

自然界や従前の育種技術においても同様の突然変異が起き得る。
元の農作物と遺伝子構成は変わらないため、識別不能



生物種Aと同種または近縁種

遺伝子構成は生物種Aと異なる

イントラジェネシス

生物種Aと同種または近縁種

元の生物種と識別可能遺伝子構成は同じであるが、元の生物種と
比較により、識別できる可能性あり

３．シスジェネシス、イントラジェネシス

生物種A

ＤＮＡ

導入

それぞれ
取出して
遺伝子を
作製し、
ベクター
につなぐ

構造配列

シスジェネシス

プロモーター

ターミネーター

プロモーター等の
組み合わせの変更

生物種A

ＤＮＡ

導入遺伝子を
取出して
ベクター
につなぐ

遺伝子構成は基本的に生物種Aと同じ

有用遺伝子

同種または近縁種
の遺伝子を導入※

同種または近縁種から
作製した遺伝子を導入

※遺伝子が宿主ゲノム上へランダムに複数導入される可能性がある
ほか、ベクターのT-DNAボーダー配列が残存している可能性あり



メチル化(不活化)状態
は後代に確実に遺伝

遺伝子を組換えたことの確認が可能導入遺伝子は残存せず、元の農作物と遺伝子
構成は変わらないため、識別不能

導入

メチル化(不活化)

４．RNA依存性DNAメチル化 (RdDM)

siRNA産生遺伝子

○『DNAメチル化を誘導するタンパク質』
※がsiRNAを取り込む

＊＊

○「DNAをメチル化するタンパク質」
が標的の配列をメチル化

siRNA産生遺伝子が消失

導入

ＤＮＡ

○siRNAが標的の相同配列に付着

(一本鎖RNA(siRNA)産生遺伝子をDNAに導入しないケース)

ＤＮＡ

DNAに
組み込む

導入された
遺伝子から
siRNAを産生

ベクターの
遺伝子から
siRNAを産生

siRNA

＊＊ ＊＊

遺伝子の発現を調節す
るプロモーター部位等
(標的)の相同配列

メチル化(不活化)状態
は数世代で消失

(siRNA産生遺伝子をDNAに導入するケース)

ＤＮＡ

※植物のウイルス抵抗性
に関与するタンパク質。
ウイルス(RNA)を取り込
み、メチル化を誘導す
ることで増殖を抑制。



台木(遺伝子組換え体)

穂木(非遺伝子組換え体)

収穫物

苗木は遺伝子組換え農作物に該当するが、収穫物には導入遺伝子は残存せず、
元の農作物と遺伝子構成が変わらないため、識別不能

通常の品種

土壌病害虫に抵抗性のある
遺伝子組換え品種※

５．接木

※非遺伝子組換え体の土壌病害虫抵抗性
品種を台木として、接木する手法は、
慣行栽培において広く用いられている。



導入

dsRNA産生遺伝子
又は

siRNA産生遺伝子

ベクターの遺伝
子からdsRNA又
はsiRNAを産生

dsRNA
又は
siRNA

優良雑種系統(F1)から親系統を復元するため、染色体間の相同組換えに関与する遺伝子をdsRNAまたはsiRNAによって抑制

減数分裂期の相同組換えに
関与する遺伝子をdsRNAまた
はsiRNAによって抑制

倍加処理、再分化

優良雑種系統

花粉(半数体)

ホモ個体(親系統)の復元

交配

優良雑種系統

導入遺伝子は消失

導入遺伝子は残存せず、元の農作物と遺伝子構成は変わらないため、識別不能

６．逆育種 （リバースブリーディング）

減数分裂

染色体(ヘテロ)

(二本鎖RNA(dsRNA)又は一本鎖RNA(siRNA)産生遺伝子をDNAに導入しないケース)

RNA干渉



農作物の病気に関与する遺伝子
を導入 した組換え微生物を接種
し、葉に局所感染させる

○×

優良(耐病性)個体を選抜・育成

× ×

耐病性の個体は病徴を示さず

導入遺伝子は残存せず、元の農作物と遺伝子
構成は変わらないため、識別不能

葉への局所感染ため、
導入遺伝子は残存しない

※特に、培養が難しい病原性ウイルス
遺伝子を導入するケース等

※

７．アグロインフィルトレーション(agro-infiltration)

(組換え遺伝子が次世代に移行しないケース) (組換え遺伝子が次世代に移行するケース)

生殖細胞を組換え微生物溶液に
浸潤させ、次世代で組換え体を
作出する場合など

遺伝子を組換えたことの確認が可能


