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亜熱帯生物資源科学科発酵・生命科学分野では、地域特性

を生かした発酵食品の研究や発酵微生物の有効利用、ならび

に亜熱帯生物資源の生命現象の解析とその応用に関する研究

を行っております。本研究活動および成果報告では、我々の

研究室（発酵微生物学研究室）で取り組んでいる研究の中か

ら、泡盛醸造に使用されている黒麹菌の研究成果についてご

紹介します。 
黒麹菌は、味噌、醤油、清酒醸造に使用されている黄麹菌

と同様に日本を代表する重要な産業微生物であり、日本醸造

学会より国菌として認定されています。2016 年に黒麹菌のゲ

ノム解析が行われ、約 35 Mb のゲノムサイズを有し、約 
12000 個の遺伝子数を持つことが明らかにされています。し

かしながら、黄麹菌と比較して、黒麹菌は、分子生物学的研

究が大きく遅れており、これら遺伝子の機能解析は、他の微

生物等の相同性からの機能推察のみで、殆どの遺伝子は未調

査のままとなっておりました。これは黒麹菌の研究者が少な

いことも一因ですが、遺伝子解析に必須技術である遺伝子破

壊や遺伝子導入といった黒麹菌の形質転換法の確立がなされ

ていないことにありました。黄麹菌を含む糸状菌は、一般的

に市販の細胞壁溶解酵素を用いて、プロトプラストを作成し、

外部から DNA を導入するプロトプラスト・PEG 法により形

質転換が行われています。一方、黒麹菌は、市販の細胞壁溶

解酵素ではプロトプラスト形成が全くされないため、形質転

換法はプロトプラスト・PEG 法ではなく、アグロバクテリウ

ムを介した方法で行われていました。このアグロバクテリウ

ム法は宿主の黒麹菌株との相性等、検討することが多いため、

新しく黒麹菌の研究を始めようとする研究者には、二の足を

踏ませる因子の一つでした。そこで我々は、黒麹菌でプロト

プラスト・PEG 法による形質転換が行えるよう研究を行いま

した。その結果、プロトプラスト形成を阻害する遺伝子、α

-1,3-グルカン合成酵素遺伝子 (agsE) を同定し、その破壊株

（∆agsE）を宿主にすると市販の細胞壁溶解酵素のみでプロ

トプラスト形成が可能となり、プロトプラスト・PEG 法によ

る形質転換が行えることを明らかにしました (Fig.1) 1)。加え

て、∆agsE 株を宿主に対して、他の遺伝子の破壊や挿入を行

った後に、そのターゲット遺伝子の表現型観察等が行いやす

いように agsE 遺伝子相補用プラスミドも作成しました。一

方で、これらの株やプラスミドを用いる上で、形質転換に使

用できるマーカー遺伝子の数が足りなくなることが予想され

たので、アゾール系抗真菌剤、イトラコナゾールに耐性化を

付与するマーカー遺伝子の開発を行いました。その結果、黄

麹菌及び黒麹菌で利用可能なイトラコナゾール耐性遺伝子マ

ーカー (itrA) の開発に成功し、論文投稿を行いました 2)。本

遺伝子マーカーは、複数の麹菌で利用可能な薬剤耐性マーカ

ー遺伝子として 2 例目の報告となっております。上述の黒麹

菌 ∆agsE 株や itrA マーカー遺伝子を多くの方に利用して

もらうことで、黒麹菌の研究が盛んになって行けば幸いです。 

 
Fig. 1 黒麹菌 ∆agsE 株におけるプロトプラスト

形成の概略図 
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