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図 重イオンビームによる突然変異の誘発 
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１．はじめに 

アルコール発酵の主役となる清酒酵母は、

アルコール生産の他にも香気成分や味に関わ

る有機酸、アミノ酸の生産にも大きく寄与し

ており、清酒製造において重要な役割を担っ

ています。従って、清酒酵母の物質生産能を

改良することは、清酒の品質向上や従来の酒

質と異なった新タイプの清酒の開発に繋がり

ます。微生物の物質生産能を改良する方法と

しては、突然変異処理法、細胞融合法、遺伝

子組み換え法等が挙げられます。今回は、清

酒酵母の育種改良の際に主として利用されて

いる突然変異処理法を紹介します。 
２．突然変異処理法とは（突然変異と変異原） 

突然変異は遺伝子が変化することでその性

質に変化が生じ、子孫に遺伝する現象です。

自然突然変異と人工突然変異があり、自然突

然変異の発生が低頻度であることから、有用

微生物の育種改良の際には人工的に突然変異

を誘発する突然変異処理法がとられます。変

異原には、物理的変異原と化学的変異原があ

り、作用機構がそれぞれ異なります。物理的

変異原には、紫外線や X 線、ガンマ線等のエ

ネルギー線があります。化学的変異原には、

エチルメタンスルホネート（EMS）、N-メチ

ル-N-ニトロソグアニジン（NTG）、亜硝酸等

があります。これらの中でも特に清酒酵母の

育種改良の際には EMS がよく用いられます。

EMS の遺伝子（DNA）への作用機構及び処理

法に関しては省略しますが、清酒酵母に EMS
処理を施すことで、比較的穏和な条件下（生

存率 40%程度）でも高い突然変異発生率が得

られます。 
３．物理的変異原による清酒酵母の育種改良 

従来、有用微生物の育種改良の際に物理的

変異原としてよく用いられるのは紫外線です。

近年、「重イオンビーム」と呼ばれるエネルギ

ー線が新たな変異原として注目されつつあり、

清酒酵母の育種改良に利用する研究が行われ

ています1), 2)。 
重イオンとは水素とヘリウムを除く元素の 

原子から電子をとり除きプラスに帯電した原 
 
 

 
 
子核であり、これを加速器で高速に加速した

ものが重イオンビームです。重イオンビーム

は照射体の DNA に作用する際、X 線、ガン

マ線等のエネルギー線と比較して、局所的に

より大きなエネルギーを付与することができ

ます。このため、有用な性質に寄与する DNA
領域の損傷を低減化でき、変異（DNA 欠失型

変異）を短時間かつ高効率に誘発することが

できます（図）。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

さらに従来のエネルギー線とは変異スペク

トルが異なることも示唆されており、より効

率的でかつ新規特性を有する有用微生物を獲

得するための突然変異処理法として期待され

ています。 
４．当センターの取り組み 

当センターでは、独自に開発したオリジナ

ル清酒酵母である FIA-1 酵母（純米酒用）と 
FIA-2 酵母（吟醸酒用）を保有・頒布してお

り、県産清酒の品質向上に努めてきました。 
しかし近年、消費者の嗜好多様化に伴って

清酒消費量が減少している状況を踏まえると、

市場ニーズに適応したタイプの清酒酵母が必

須となります。 

そこで EMS による突然変異処理法等の育

種改良技術を利用して新規県産清酒酵母の開

発に取り組んでいます。 
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