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要要旨旨 
農産物の多くは、その時代にあった新しい品種に

置き換えられ栽培が行われてきた。その一つにカン

キツがあり、現在、国内で最も栽培されているカン

キツ品種はウンシュウであるが、明治初期にはミカ

ン（蜜柑）、コウジ（柑子）に次いでクネンボ（九年

母）が多く、クネンボの生産額は山口県が全国一で

あった。しかし、今ではクネンボ（Citrus nobilis var 
kunep)の名前を知る人もほとんどいない幻のミカン
となり、県内でクネンボの樹があるのかさえ分かっ

ていない。このカンキツは、江戸から明治期の食文

化を考える上で重要な農産物でもあり、当時の長州

と英国との異文化交流などを知ることができる貴重

な食材の一つなっている。クネンボを地域の資源と

して現代に復元させるために、県内の品種不明のカ

ンキツからクネンボのスクリーニングを行った。天

保期の長州藩の地誌『防長風土注進案』に記載され

たカンキツの地理情報や史料、気象条件などからク

ネンボの探索地域を 3か所に絞り込み、次いで DNA
マーカーである CAPS（Cleaved Amplified Polymerase 
Sequence）を用いて農研機構（国立研究開発法人農
業・食品産業技術総合研究機構）で保存されている

クネンボ（NIAS Genebank, JP 117387）と県内に自生
している品種不明カンキツのゲノム DNA の多型を
比較することでクネンボの探索を行った。品種同定

のために既存のカンキツ 112種を識別できる 7種の
CAPS からなる最少マーカーセットを選抜し、次い
でアレルの組合せが多様な交雑種からでもクネンボ

を識別させるために 5CAPS を加えたマーカーセッ
トを使用した。しかしながら、採取したすべてのサ
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ンプルにおいてクネンボを見出すことはできなかっ

た。特に萩地域では、品種不明のカンキツの多くが

小型のナツダイダイであり、長州藩家臣の屋敷跡地

や植栽図で 200年以内に確実にクネンボが植えられ
ていた園庭であっても、クネンボを見出すことはで

きなかった。一方、宗像大社の祭事で用いられてき

たクネンボは、農研機構と同じ遺伝子型を示した。

これらの結果は、ゲノムサイエンスにより、今まで

曖昧であった地域の農産物などの品種を特定すると

共に、かつてはその地域を代表する農産物でありな

がら現在では入手困難な農産物であっても、DNA多
型を調べることで「埋もれた地域資源」を掘り起こ

し、復活させることができることを示唆していた。 
 
１１．．ははじじめめにに 
山口県の代表的な農産物の一つにカンキツがあり、

現在はウンシュウやナツダイダイをはじめとして

様々な品種が栽培されている。明治のはじめ、当時

の代表的なカンキツ品種であったクネンボ（Citrus 
nobilis Lour. var. kunep Tanaka)は西日本を中心に広範
囲に栽培され、山口県が全国の 46％の生産額を占め
ていた (藤原, 1966; 花木, 2010; 五島 2019)。クネン
ボ（九年母，くねぶ）は、現在のウンシュウと比べ

て酸味が強く、大果であるが、当時としては糖度が

高くて甘い生食用果物であった(塚本, 1984; 豊田ら, 
2018；白上, 2021)。さらに、江戸から明治期の食文
化を考える上で重要な農産物でもあり、日英饗応料

理に長州藩藩主の毛利敬親から英国艦隊のキング提

督へのおもてなし料理のデザートとして提供される

など和食の文化的転換期での関わりが強く、当時の

状況を知ることができる貴重な食材の一つとなって

いる(Goto & Senneck, 2019; Sennneck & Goto, 2020;
「楫取素彦書簡 杉民治宛」;「英国人三田尻渡来一
件」)。江戸後期には、幕末の思想家である吉田松陰
が野山獄へ入獄した際の差し入れ内容を記した日記

や長州藩寄組熊谷家の上屋敷や長州藩寄組国司家の

屋敷の史料でのクネンボの植栽記録などから、当時

の暮らしに根付いたカンキツであると考えられてい

る(山口県文書館 1983; 山口県教育委員会, 1972;「熊
谷家上屋敷植栽樹木」)。このように長州藩にとって
重要な農作物であるクネンボの栽培は、現在の山口

県内では行われておらず、クネンボの名前を知る人

もほとんどいない幻の食材となっている。これは、

クネンボが有核果（種子あり）であり、さらに果皮

に独特な臭気をもつことから、より甘みが強く、食

べやすい無核のウンシュウへの品種転換が行われて

きたためだと考えられている(豊田ら, 2018)。 
本研究では、「失われた農産物」の復活を通して、

食文化の変遷や地域に眠る資源の発掘を行うことを

目的に、山口県の品種不明のカンキツからクネンボ

の探索を行った。はじめに天保期（1840年代）の長
州藩の地誌『防長風土注進案』を基礎資料として、

クネンボの生産分布から探索範囲を絞り込み、品種

不明のカンキツの品種識別を行うことで、クネンボ

を選抜した (松森ら, 2021; 中村大ら, 2021)。生育環
境が大きく異なるカンキツからクネンボを識別する

には、従来の形態的な特徴や果実の早晩性のみでは

難しいことから、品種同定には採取時期や生育環境

に依存しない DNA 多型による品種同定法を用いた
(Fujii et.al., 2016; Nonaka et.al., 2017)。一般的にゲノ
ム DNA 多型による品種分析には、RAPD (Random 
Amplified Polymorphic DNA) 、 RFLP (Restriction 
Fragment Length Polymorphism)などの DNAマーカー
法が用いられてきた (松山ら , 1992; Fang, 1997; 
Bolaric et.al., 2008)。最近、カンキツの品種分析に利
用できる簡便な DNA 多型分析法として PCR 
(polymerase chain reaction)と制限酵素処理を組合わ
せたCAPS法(Cleaved Amplified Polymerase Sequence)
が報告されている(Shimada et.al., 2014; 二宮ら 2015, 
Fujii et.al., 2016; Nonaka et.al., 2017)。さらに、ミカン
ゲノムデータベース (MiGD; https://mikan.dna.affrc. 
go.jp/)にてカンキツの遺伝子のアノテーションや遺
伝子座などの情報が整理され、26CAPS の組合せに
より国内の主要カンキツの同定が可能となっている

(Fujii et al., 2019)。 
本報告では、クネンボのスクリーニングを行うた

めに CAPSマーカーセットの選抜と共に、農研機構
に保存されているクネンボと県内の品種不明のカン

キツの CAPSアレルの比較を行った。 
 
２２．．材材料料とと方方法法 
2.1. ササンンププルルとと採採取取地地域域 
クネンボの標準試料として、農研機構の果樹茶業

研究部門から供与されたクネンボ(NIAS Genebank, 
JP 117387)を用いた。宗像大社（福岡県）のサンプル
を神社の境内の果樹園に植栽されている継代クネン

ボから、ウンシュウ（宮川早生）を山口県農林総合

技術センター柑きつ振興センターから、ナツダイダ

イを萩の 150年生の古木から採取した。 
クネンボは 1つの種子に複数の胚をもつ多胚性を

示すため、種子親と同一のゲノムを持つ珠心胚由来

の個体が継代されている可能性が高い (上野ら , 
1967; 奥代ら, 1981)。このため、クネンボの過去の
生産地域を特定するために江戸後期（天保期後半，

1840年代）に長州藩の各村の農産物の品目、生産高
が記載されている防長風土注進案データを現代の地

図へ定量的にマッピングした GIS (geographic 
information system) から過去の栽培地域の絞り込み
を行った(山口県文書館 1983; 松森ら, 2021; 中村ら, 
2021)。さらに、GISデータに加えて史料によるクネ
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ンボの存在や位置が確認されている萩市、現在でも

ミカン栽培が盛んな防府市、萩から防府に抜ける街

道（萩往還）の山口市の 3 地域を対象に各地域で 7
～8 種の品種不明のカンキツのサンプリングを行っ
た。特に萩地域では、武士、豪商などの旧家屋の園

地や江戸後期にクネンボが植栽されていた屋敷図や

手記などの史料を基に採取を行った。クネンボは多

核（農研機構クネンボ 12.8 個，4.3～21.5 個 : 山本
ら, 2006）であり、翼葉が小さいために、種子がない
または明らかに少ないもの、翼葉が極端に大きいカ

ンキツ葉のサンプリングを行わなかった。この時、

果実の大きさや特有のニオイについては生育環境に

大きく依存することから、判断基準に含めなかった。

表 1に各カンキツの採取された地域，年月，生育場
所，実生/接木について示す。 

 
2.2. ゲゲノノムム DNAのの抽抽出出とと PCR，，制制限限酵酵素素処処理理 
品種を識別するためにゲノム DNA の単離を行っ

た。約 50 mgの各カンキツ類の葉を液体窒素で破砕
し、粉体の一部から 1.5%PVP (polyvinylpyrrolidone)
を含む CTAB（cetyltrimethylammonium bromide）溶
液によりゲノムDNAを抽出し、常法に従い精製後、
Tris-EDTA緩衝溶液に溶解し、使用するまで-65℃で
冷凍保存した (Dellaporta et.al., 1983)。PCRによる 

  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DNA増幅は、表 2の各プライマーを用いてコンベン
ショナルまたはタッチダウンにより行い、PCR産物
を制限酵素により処理した(Nonaka et.al, 2017; 農研
機構, 2019)。2.0％アガロースゲルにより電気泳動後
ミドリグリーンMidori Green Xtra（0.1uL/mg）で染
色し、次いでトランスイルミネーターによりバンド
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2.3.  CAPS分分析析   
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３３．．結結果果とと考考察察 
3.1. ククネネンンボボ同同定定用用 CAPSセセッットトのの作作成成 
クネンボを特異的に検出できる CAPSマーカーセ

ットの選抜を行った。マーカーの選抜では、各品種・
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す。基準となるクネンボの遺伝子型として、農研機

構から入手したクネンボ（クネンボ -A, NIAS 
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び MiGD カンキツデータベース (Kawahara et.al., 
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Shimizu (2016) の報告では、クネンボについてクネ
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対してもクネンボと呼ばれるカンキツが存在してお

り、それらが地域に根差したクネンボとして残存し

ている可能性がある。このため、他の地域において

クネンボと呼ばれ大切に保存されてきたカンキツと

クネンボ-A (Genebank, JP 117387）とのアレルの比較
を行った。地域に残るクネンボとして宗像大社（福

岡県）の古式祭において神饌として御供されている

クネンボを用いた。その結果、宗像大社と農研機構

のクネンボの 12CAPSのアレルはすべて一致し、同
じ品種のカンキツであることが示された（表 3）。こ
の結果は、クネンボは少なくとも室町時代までには

沖縄に入り、九州から北上して関東へと伝搬したと

する説や農研機構のクネンボ-A(JP No.117387) が鹿
児島(JP No.247450)と神甑島(JP No.117950)のクネン
ボと同じ遺伝子型を示す報告との間に矛盾はみられ

なかった(田中，1948；山田 1994；伊藝 1994；Fujii 
et al., 2016)。宗像のクネンボは、およそ 600年前に
はすでに古式祭の特殊神饌として神々に御供されて

いたことが一条兼良の公事根源（1422年）に記され
ていることから、比較的早い時期に宗像に伝わった

と考えられる（葦津, 2014）。江戸時代中期には諸藩
においてクネンボが広く栽培されていたが、現在で

は宗像大社を除いた福岡県においてもクネンボ栽培

は行われていない（盛永・安田 1986）。このため、
各地域に保存されている古木を中心にスクリーニン

グを行った。山口県には庭木としてカンキツを植え

る習慣が残っており、神社仏閣以外に武家屋敷跡や

農家などにカンキツの古木が点在している。しかし、

上屋敷や放棄園地の樹はウンシュウ、ナツダイダイ

が多く、サンプルにはこれらのカンキツが高頻度で

コンタミしやすい。このため、クネンボと共にウン

シュウミカン、ナツダイダイについても同時に

CAPSによるアレルの比較を行った。 
 
3.3. 山山口口県県ののササンンププルルのの比比較較 
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（山口県の東南部）に加えて下関市においてクネン
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同定を行ったところ、防府地域の品種不明のカンキ

ツの Tf031、Tf0420 のアレルがクネンボと異なって
おり、防府地域で採取したカンキツの全てがクネン

ボ以外の品種であった（表 3）。山口地域は、防府・
萩に比べて冬の気温が低く、カンキツ栽培には適し

ていない。クネンボがインドシナ原産で温暖な地域

で生育可能であることから、藩庁の置かれていた萩

市から防府市に抜ける萩往還の街道筋で比較的暖か

い地域の農家や川沿いを中心に品種不明のカンキツ

を採取した(田中，1948)。農家には、5m以上のカン
キツ古木が点在しており、その中でクネンボと明ら

かに異なる葉の形態を示すカンキツを除き、葉を採

取した。No8～14にはクネンボと同じアレルを示す
カンキツは得られなかった。萩地域では比較的町並

みが保存されていることから、武士、豪商などの旧

家屋の園庭や植栽図などの史料を基に毛利藩に由来

する武家屋敷や菩提寺を中心に No15～22 のサンプ
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うが、萩地域のように史料が残っていないことから、
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のアレルは、valencia, washington navelのようなスイ
ートオレンジ以外でホモアレル aa を示す確率が高
く、今後のスクリーニングから Tf0293/Hind IIIを省
略することができる。CAPS マーカー選択の基準で
は、葉緑体マーカーの Cp0635 は、マーカーセット
候補から外れることになる。MiGD で連鎖群が示さ
れていない Tf0293 (scaff_03), Tf0419 (scaff_03)は、現
在では保留となる。最少マーカーセットの 1つであ
る Tf0271/Rsa I はホモのマイナーアレルを示さず、
なおかつ他の 7つの最少マーカーにより 112種のカ
ンキツを区別できるが、品種不明の交雑種において

クネンボとの比較を行うためには重要なマーカーで

あった（表 3）。さらに、地域の特徴に合わせた CAPS
選択も考慮する必要がある。ナツダイダイがコンタ

ミしやすい萩地域などでは、特定のカンキツを明確

に選別できる CAPSセットでなければならない。今
回選択した 7 種の CAPS からなる最少セットでは、
クネンボとナツダイダイを識別できる CAPS が
Tf0318 (scaffold_4)のみであることから、Bf0036-2 
(scaffold_1)や Mf0090 (scaffold_7)のようなナツダイ
ダイを比較的識別しやすい CAPS、または、葉緑体
マーカーである trnL-trnF/Mbo I, rbcL/Hha Iなどのク
ネンボでアレルに違いが出やすいマーカーによる検

定が必要となる可能性がある。 
 

3.4. ゲゲノノムムササイイエエンンススにによよるる地地域域資資源源のの発発掘掘 
伝統野菜や果樹などの作物は、その生産性の低さ

などから急速に失われてきた。しかし、独特な風味

などを生かすことで地域の新たな農産資源（食材）

としての掘り起こしが各地で行われている。一方で、

「地場産」「特産」のみのブランディングでは、地域

間での差別化が難しく、伝統作物に希少価値、歴史

的、文化的な価値などを与えることで、さらなる高

付加価値化が期待されている。しかし、これらの価

値づけや訴求性を与えることができる有効な方法や

技術はあまり知られていない。 
本研究では、ゲノム DNA の解析により地域に眠

る資源の発掘を行い、歴史的に重要な役割を持つ失

われた食品素材の復活を通して、食文化の変遷を明

らかにすることを目的に、山口県の品種不明のカン

キツから県内に自生しているクネンボ(Citrus nobilis 
var kunep)の探索を試みた。その結果、山口県内から
クネンボを見出すことはできなかったが、採取時期

や樹勢の強弱の影響を受けない品種の識別方法とし

て DNA マーカーが有効であり、ゲノムサイエンス
による地域資源の掘り起こしの有用な技術として利

用できることを示唆した。 
 
 
 

４４．．おおわわりりにに 
本研究は、過去に失われた山口県の農産資源を発

掘するために、地誌、古文献をもとに幻のミカンと

なったクネンボの探索を遺伝子マーカーである

CAPSを用いて行うなど、歴史、文化、ゲノムサイ
エンス、栽培の複数の分野を横断した文理融合型の

研究である。さらに、県内の歴史、文化との関わり

合いや幕末の異文化交流を食文化の視点から見つめ

直すことで、現代の食生活を理解し、食育や食生活

の改善などにつなげ、直接的な産業への寄与だけで

はなく教育分野など、山口の未来への貢献も十分に

期待できる。今後、ゲノムサイエンスにより、希少

性に加えて歴史的・文化的な価値をもつ生物資源を

復活させ、また、地域資源としての価値を担保する

方法として、有用であると考えられる。 
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