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は じ め に

う ど ん こ 病 は ， 野菜や果樹 を は じ め 花 き 類， 緑化樹木

な ど非常 に 多 く の植物 に 発生す る 病害で あ る 。 ま た ， 多

く の場合， 葉 な どの植物体表面 に 表生 し ， お びた だ し い

数の 白色分生胞子 を つ く り ， 伝染 ・ ま ん延 し て い く 。 こ

の伝染力 と 繁殖カ の強 さ が一因 と な っ て か， う ど ん こ 病

は薬剤耐性菌問題が多 い 病害のーっ と な っ て い る 。 今 ま

で， う ど ん こ 病 に 対 し て 高 い 防除効果 を 発揮す る 薬剤 は

い く つ か登場 し た が， 治療効果 を 有 し 特異的作用 点 を持

つ薬剤の多 く に 薬剤耐性菌が発生 し ， 問題 と な っ た 。 こ

こ で は ， 今 ま で に 野菜類で問題 と な っ た 薬剤耐性 う ど ん

こ 病菌 と そ の発生状況 に つ い て 報告す る 。

I ウ リ 類 う どん こ 病

キ ュ ウ リ ， ス イ カ ， メ ロ ン を は じ め と し た ウ リ 類の う

ど ん こ 病 は， 施設栽培な ど で し ば し ば激発 し ， 現在 も 重

要 な病害の一つ で あ る 。 特 に 近年 で は ， 施設栽培の増加

や薬剤耐性菌の発達 も 一因 と な り ， 使用薬剤の選択 に 困

る ほ ど発生 し て い る 事例 も あ る 。 こ の ウ リ 類 う ど ん こ 病

に お け る 防除効果 の 低下 の 歴史 は 古 く ， 1967 年 頃 の キ

ノ メ チ オ ネ ー ト 剤 や DPC 剤 が初 め と さ れ て い る 。 そ の

後， ぺ ン ゾイ ミ ダ ゾ ー ル系薬剤や ジ メ チ リ モ ー ル な ど多

く の 薬剤 で防除効果 の低下が報告 さ れ て い る (木 曽 ，

1983) 。

し か し ， そ の 当 時 は ， う ど ん こ 病が絶対寄生菌であ る

こ と か ら ， 薬剤耐性菌 に対す る 研究が十分 に 進んでい な

か っ た た め ， 耐性菌で あ る 証明 は ほ と ん ど な さ れて い な

か っ た 。

耐性菌 出 現 の 報告 は ， 1988 年 の ト リ ア ジ メ ホ ン (大
塚 ら ， 1988 ; 竹 内 ら ， 1988) や ， 1999 年 の ス ト ロ ビ ル

リ ン 系薬剤 (小笠原 ら ， 1999 ; 武田 ら ， 1999 ; 石井 ら ，

1999) があ り ， 現場で も 効力 の 低下が問題 と な っ た 。 以

下 に 現在の発生状況 を述べ る 。

1 ベ ン ゾ イ ミ ダ ゾ ー ル系薬剤l

ぺ ン ゾイ ミ ダ ゾー ル 系薬剤 に対す る 耐性菌 は全 国 で普

遍的に存在 し ， 本系統の薬剤 に対す る 感受性 は 一度低下
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す る と 回復 し な い。 そ の た め ， 本系統の薬剤 に 対 し て 感

受性 を 示す ウ リ 類 う ど ん こ 病菌が実際の生産圃場 に い る

こ と は ほ と ん ど な く ， 同 剤 を ウ リ 類 う ど ん こ 病防除 に 使

用 す る 例 も ほ と ん ど な い。

2 DMI 剤 ( ス テ ロ ー ル脱 メ チ ル化阻害剤)

病原糸状菌の膜成分 の 一 つ で あ る エ ル ゴ ス テ ロ ー ル生
合成過程 を 阻害す る 薬剤 を エ ル ゴ ス テ ロ ー ル生合成阻害

剤 (EBI 剤) と 呼 ん で い る 。 そ の EBI 剤 の 中 で も エ ル

ゴ ス テ ロ ー ル の 生合成過程の 脱 メ チ ル化 を 阻害 す る 薬剤

の こ と を DMI 剤 ( ス テ ロ ー ル脱 メ チ ル化担害剤) と 呼

ん で お り ， 日 本 国 内 で登録の あ る EBI 剤 は 現在 の と こ

ろ ほ と ん ど が DMI 剤 で あ る 。 こ の た め ， 近 年 で は，

DMI 剤 と 呼ぶ こ と が多 い 。

DMI 剤 の ウ リ 類 う ど ん こ 病へ の 使 用 は ， 1980 年代 の

初頭か ら 始 ま り ， 現在で も 多 く で使用 さ れて い る 。 日 本

に お け る 耐性菌 の 報 告 は ， 1988 年 が 最 初 で あ る が， 世

界的 に は 1983 年頃か ら 報告 さ れ て い た 。

全農で は ， 1990�92 年 に か け て 日 本各 地 の キ ュ ウ リ ，

メ ロ ン お よ び カ ボ チ ャ の 産 地 か ら う ど ん こ 病菌 を 採取

し ， ト リ ア ジ メ ホ ン， ト リ プ ル ミ ゾー ル お よ び フ ェ ナ リ

モ ル に対す る 感受性 を 調 べ た 。 そ の 結果， こ れ ら の 薬剤

に対 し て 感受性が低下 し た 菌株が多数見つ か り ， 全 国 的

に DMI 剤 に対す る 感受性が低下 し て い る こ と が わ か っ

た 。 年次的 な変動 で は， ト リ ア ジ メ ホ ン で は ほ と ん ど変

化が な か っ た も の の ， ト リ フ ル ミ ゾー ルや フ ェ ナ リ モ ル

で は感受性が徐々 に 低下す る 傾向が認め ら れた ( 図 ー 1 ) 。

ま た ， 耐性 の 度合 い を 示 す 値 と し て 使 用 さ れ て い る

Rf 値 ( Resistance factor : 耐性指数) で比較 す る と ，

常用 濃度散布 に お い て 防除効果が低下す る レベ ル と 考 え

ら れ る Rf 100 を 超 え る 菌株 は， ト リ ア ジ メ ホ ン や フ ェ

ナ リ モ ルで は 多数見 つ か っ た が， ト リ ア ル ミ ゾ ー ル で は

見 つ か ら な か っ た ( 中 津 ら ， 1993) 。 そ の 後， 1999 年 お

よ び 2001 年 に 再 び ウ リ 類 う ど ん こ 病菌 を 採取 し ， 薬 剤

感受性検定 を 行 っ た と こ ろ ， 1993 年 の 感受性値 と 比較

し 大 き な変動 は な く ， 感受性が よ り 低下 し た 菌株 は 見 つ

か ら な か っ た (表ー1 ) 。

以上の こ と か ら ， 圏 内 の 多 く の 地域 に お い て ウ リ 類 う

ど ん こ 病菌 の DMI 剤 に 対 す る 感受性 は ， 依然 と し て 耐

性で あ る と 考 え ら れ た 。 一 方， DMI 剤 の 中 で も ト リ プ

ル ミ ゾ ー ル だ け は ， 常用濃度での 防除効果が現場 レ ベ ル
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50 ハUハU
菌株%

50 1 0日 。 50 
頭株% 菌株%

口 1990剛 199 1 . 1992 � K-7 (感受性制) …・ Rf= 1 00 
図 1 ウ リ �'i う どん こ病ï�ïの DMI rruに対する感受性分布の押i移

表 - 1 200 1 年に行っ た キ ュ ウ リ う どん こ病感受性検定 (一部抜粋)

ト リ ブ ノレ ア ゾ ヰ シト リ ア
ミ ゾー ノレ ジ メ ホ ン ス ト ロ ビ ン

菌株名
EC n EC n EC叩

刊 Rf 値 刊 Rf 値 R f 値
(pPIl1) (PPIl1) (pPIl1) 

01- 1 0 . 7 35 1 4 . 3 477 1 2 . 9  2 ， 1 50 
0 1 -2 l . 2  60 9 . 5 317 (MIC : > 20 PPIl1) 

01-3 0 . 9 45 1 2 . 9  430 1 0 . 8 1 ， 800 
0 1 - 4 0 . 3 1 5 3 . 2 107 34 . 3 5 ， 7l 7 
01-5 l . 2  60 3 . 2 107 (MIC : > 20 PPIl1) 

1(-7-2'" 0 . 02 0 . 03 0 . 006 
川 DMI 剤 ・ ス ト ロ ヒツレ リ ン系薬剤l感受性Th\ï (野生，，*l .

で も 維持 さ れて お り ， 発病初期 な ど菌密度 の低い時期の

使用や作用性の奥 な る 薬剤 と の ロ ー テ ー シ ョ ン散布の l

剤 と し て ， 有効に使用 で き る 薬剤 であ る と 考 え ら れた 。

3 ス ト ロ ビル リ ン系薬剤l

ス ト ロ ビ ル リ ン 系 薬 剤 に は， キ レ ソ キ シ ム メ チ ル

( 1 997 年登録) と ア ゾ キ シ ス ト ロ ビ ン ( 1 998 年登録) が

あ る 。 両剤 と も に ， 幅広 い抗菌ス ペ ク ト ル を 有 し ， う ど

ん こ 病 に シ ャ ー プな効果 を 示 す た め ， 登録直後か ら 多 く

の地域で使用 さ れ る よ う に な っ た。 と こ ろ が， 発売 ま も

な く か ら 薬剤 の 効力 が低下 し た 事例 が発生 し ， 1 999 年

1 0 月 に は薬剤耐性菌 の 発生が報告 さ れ て い る 。 い ず れ

も ， 当 初 は， 卓越 し た 防除効果 を発揮 し ， そ の効果 に続

き の声が聞かれた ほ どで あ っ た が， 散布 を 重ね る と と も

に効力低下が認め ら れ る よ う に な っ た 。 ま た ， ス ト ロ ビ

ル リ ン 系 薬 剤 を 一度 し か使用 し て い な い に も か か わ ら

ず， j(耐性菌が検 出 さ れ る 事例 も あ り (石井， 2000) ， 本

系統の薬剤 に対す る 耐性菌の発達 は予想以上 に早い こ と

カqっ カ3 っ た 。

前後 し て 行われた感受性検定 に お い て ， 本系統の薬剤

に 対 し て 耐性 を 示 す う ど ん こ 病菌が多数見つ か り ， r坊除

効果が低下 し た 地域 は全国 に 広 が っ て い た 。 そ の た め，

本系統の薬剤 を ウ リ 類 う ど ん こ 病対 象 に 使用 し な い よ う

に す る 対 策が取 ら れ， 一部県 で は キ ュ ウ リ う ど ん こ 病の

防除基準か ら 削除 さ れ， そ の後多 く の 県 で同様の措置が

取 ら れた 。 全農で も い く つ か の 地域 で感受性検定 を 実施

し た と こ ろ ， ス ト ロ ビノレ リ ン 系薬剤耐性菌が多 く 検出 さ

れた。 ま た ， 当 研究室 に お い て 行 っ た キ ュ ウ リ 悶場試験

結果では， 当初認め ら れて い た 防除効果が散布 を重ね る

ご と に 急激 に 低下 し ， 感受性 も 急激 に 低下す る こ と がわ

か っ た (表-2， 3) 。

ス 卜 ロ ビ ル リ ン 系薬 剤 は ， キ ュ ウ リ 褐斑病 を 対象 と し

て 使用 し て い る こ と が多 く ， そ う い っ た 地域で は ス ト ロ
ヒVレ リ ン系薬剤耐性菌が高頻度 に検出 さ れ る 場合が多 か

っ た 。 こ れ ら の事実か ら ， ス ト ロ ビ、ル リ ン 系薬剤耐性菌

は薬剤の使用 に 鋭敏 に 反応 し ， 1 回 の使用 で も 耐性菌率

が高 ま る も の と 考 え ら れた 。

耐性が発達 し た 薬剤 の使用 を や め た 場合， そ の薬剤感

受性 は， 耐性菌 と 感受性菌の環境適応力 の差 に よ り ， 感
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表 - 2 キ ュ ウ リ う ど ん こ 病 に 対す る ア ゾキ シ ス ト ロ ビ ン フ ロ ア プルの闘場 に お け る 防除効果

希釈倍率 I 回散布 10 日 後調査 2 回散布 10 日 後調査 3 回散布 10 日 後調査
試験区

(濃度) 発病度 同左防除価 発病度 同左防除価 発病度 同左防除価

ア ゾ キ シ ス ト ロ ビ ン x 2 . 000 
22 . 0  a" 72 . 7  30 . 7  b 62 . 3  89 . 8  b 9 . 3  

20% フ ロ ア プル (100 ppm) 

薬剤無処理 80 . 7  b 8l . 3  d 99 . 0  c 

" 表中 の 同一英文字 を 付 し た 数値聞 に は逆正弦変換後の ダ ン カ ン の 多 重検定 に よ る 有意差 (P = 0 . 05) が な い .

表 - 3 試験園場 に お け る ア ゾ キ シ ス ト ロ ビ ン に 対 す る 感受性値

の変化

薬剤散布前 3 回散布後

菌採取区 MIC EC50 MIC EC50 

(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

薬剤無処理区 0 . 05 0 . 002 > 20 NGb) 

ア ゾキ シ ス ト ロ ビ ン散布区 a) > 20 NG 

K-7-2') 0 . 01 0 . 004 

a) 感受性検定 を 実施 し て い な い b) 検定 は 実施 し た が， EC50 値 は

求め ら れな か っ た. ') DMI 剤 ・ ス ト ロ ビル リ ン 系薬剤感受性菌株 (野

生株) .

受性 に 戻 る 場合があ る こ と が知 ら れ て い る 。 石井 ら は ，

ス ト ロ ビル リ ン 系薬剤 に対す る 耐』性菌発生圃場 に お い て

感受性 を継続 し て調査 し た と こ ろ ， 本邦jの使用 を 2 年間

取 り や め た 圃場で は ， 耐性菌が検出 さ れ な く な っ た と 報

告 し て い る (石井 ら ， 2001 ) 。 結論 を 得 る に は ， さ ら に

詳細な検討が必要 と 思わ れ る が， こ の よ う に ， ス ト ロ ビ

ル リ ン 系薬剤耐性 う ど ん こ 病 に お い て も 薬剤の使用停止

に よ り 感受性の 回復が望 め る の で あ れば， 優れた 特性 を

持つ ス ト ロ ビル リ ン 系薬剤 を活かす上手な使 い 方 を構築

で き る 可能性があ る 。

一方， 耐性機構 に 関す る 研究 も 進 ん で お り ， 現在 ま で

に ， 耐性菌 と 感受性菌 と を比較す る と ， あ る 遺伝子で変

異が起 こ っ て い る こ と がわ か っ て い る 。 そ れ は ， 本系統

の薬剤の標的であ り ， 呼吸 を 司 る 細胞の器官 であ る ミ ト

コ ン ド リ ア の チ ト ク ロ ー ム b と い う 部分 に 関係 し て い

る 。 こ の 部 分 を コ ン ト ロ ー ル す る 遺 伝 子 で あ る ，

mtDNA ( ミ ト コ ン ド リ ア DNA) に 変異 が起 こ っ て い

る こ と が確認 さ れて お り ， こ の こ と が耐性 を示す要因で

あ る と 考 え ら れ て い る 。 こ の mtDNA は ， 突然変異 を

起 こ し や す く ， 進化の速度が速 い と い わ れて お り ， こ の
こ と が， こ れ ほ ど に も 早 く 耐性菌が発生 し て し ま っ た 原

因のーっ と 考 え ら れて い る (石井， 2000) 。

E イ チ ゴ う どん こ 病

ウ リ 類 と 同様 に ， イ チ ゴ う ど ん こ 病 防除 に は 1980 年

代初頭か ら DMI 剤が広 く 使わ れ て き た 。 そ し て ， 1992 

1 4  

1 2  

10  

菌薮 6 8 
4 

2 

。

0. 1 1 0  1 00 

MIC値 (ppm)

ー・ー トリ プ ル ミ 、/ール
ぺト ミ クロプタニル

フ ェ ナ リ モ ル

図 - 2 イ チ ゴ う ど ん こ 病菌 の DMI �J に 対 す る 感受性分

布

年 に 耐 性 菌 の 発 生 が は じ め て 報 告 さ れ た ( 中 野 ら ，

1992) 。

全農で は ， 1994 年 か ら 1995 年 に か け て 日 本各地か ら

イ チ ゴ う ど ん こ 病菌 を 採取 し ， ト リ プ ル ミ ゾー ル， ミ ク

ロ プ タ ニ ル， フ ェ ナ リ モ ル に対す る 感受性 を調査 し た 。

こ の 結果， 3 剤の感受性値 は ， や や い びつ で あ る がー峰

性の頻度分布 を 示 し た (武田， 2001 )  (図-2) 。

現在 ま での と こ ろ ， イ チ ゴ う ど ん こ 病 に は感受性ベ ー

ス ラ イ ン が存在 し な い た め ， 耐性菌 と 断定す る こ と は で

き な い が， イ チ ゴ う ど ん こ 病菌 と 同ー の 菌 で あ る シ ロ パ

ナ ノ ヘ ビ イ チ ゴ う ど ん こ 病菌 の 野生株 を対照 と す る と ，

イ チ ゴ 菌 の ト リ フ ル ミ ゾ ー ル に 対 す る 最 大 ECso 値 が

5 . 6 ppm であ る の に対 し ， シ ロ パ ナ ノ ヘ ビ イ チ ゴ う ど ん

こ 病菌野生株 の 同 剤 に 対 す る EC50 値 は 0 . 05 ppm で あ

り (Rf 値 1 13) ， と な り 耐性 菌 と 呼 べ る レ ベ ル で あ っ

た 。 DMI 剤 の 効果が低下 し て い る 圃場 か ら 採取 さ れ た

菌株 は い ずれ も 感受性が低 い傾向 に あ る こ と か ら ， 多 く

の地域で DMI 剤 に 対す る 感受性 の 低下 が起 こ っ て い る

も の と 考 え ら れた 。 な お ， イ チ ゴ で も DMI 剤 聞 に 交差

耐性が認 め ら れ， ト リ ア ル ミ ゾ ー ル も 含 め て す べ て の

DMI 剤 の効果が全体的 に 低下 し て い た 。

一方， 全農で は ， ス ト ロ ビル リ ン 系 薬剤 に対す る 感受

性 に つ い て も 検討 を 進 め て い る が， 今 の と こ ろ ， 同 剤 に

対す る 感受性低下菌 は検出 で き て い な い。 実際の圃場に

お い て は ， 効果が低下 し て き た 地域 も あ る よ う だが， ま

だ実用 的 な 防除効果 を 示す 地域 も あ り ， 耐性菌の 存在 は

判然 と し て い な い。 今後， 慎重 に 検討 し て い き た い と 考
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え て い る 。

皿 ト マ ト う どん ニ 病

従来 ト マ ト に 発生 す る う ど ん こ 病菌 と し て は， Erysi­

ρhe cichoracearum が知 ら れて い た が， 最近で は EηIsi­

Phe polygoni 型 の oidium sp_ に よ る 発生が認め ら れ，

菌の種類が変化 し て い る 可能性が報告 さ れた (佐藤 ら ，

1997) 。 こ の こ と が薬剤感受性 に 何 ら か の 影響が あ る 可

能性が あ っ た た め ， ト マ ト う ど ん こ 病菌 に つ い て感受性

検定 を 実施 し た 。 ト リ プ ル ミ ゾー ル の 防除効果が低下 し

耐性菌の発生 に 悩 ま さ れて き た 。 今 ま で も ， 耐性菌 の 発

生 を 回避す る た め に 同系統の薬剤の連用 を さ け ， 系統の

異 な る 薬剤 で の ロ ー テ ー シ ョ ン 防除 を 行 う よ う 指導 さ れ

て き て い る が， そ れが守 ら れて い な い 圃場 が あ る こ と も

事実であ る 。 折角 の優れた薬剤 も 使 い 方 を誤 る と 一気 に

寿命が短 く な っ て し ま う も の で あ る 。

現在 も 新規 の優 れ た 薬 剤 が い く つ か 開発 さ れ て い る

が， こ れ ら を 有効 に 長 く 活用 し ， 加 え て 既存剤 を 上手 に

活用 す る た め に も ， ロ ー テ ー シ ョ ン散布 を は じ め と し た

耐性菌対策の よ り 一層 の徹底が図 ら れ る よ う 願 っ て や ま

て い る と 報告 を 受 け た 闘場か ら ト マ ト う ど ん こ 病菌 を採 な い。

取 し ， 感受性検定 を 実施 し た 結果， DMI 剤 お よ び ス ト

ロ ビル リ ン 系薬剤 の い ずれに対 し て も 感受性 を示 し ， 耐

性菌 は検出 さ れ な か っ た 。

ト マ ト う ど ん こ 病の場合， 薬剤 の 反応 に フ レ が多 い た

め， 現在の手法で は耐性菌の検出 を 正確 に 行 え て い な い

可能性が あ る た め ， 引 き 続 き 検討 を 続 け て い き た い。

お わ り に

う ど ん こ 病 と 耐性菌問題 は， 今 ま での歴史 か ら も 明 ら

か な よ う に 切 っ て も 切れ な い 関係 に あ る よ う に 思 え る 。

特 に 近年 は ， 耐性菌発生 ま での期間 に 違 い は あ る も の

の， 優れた 防除効果 を 示す新 し い薬剤が登場す る た び に

書 評
「 山 の畑 をサルか ら 守 る 」

井上雅央著
農村漁村文化協会刊 ， 平成 14 年 1 月 発行

117 頁， 本体価格 1，429 円 + 税

獣害対策 に つ い て ， 実 に よ い本が出た も の だ。 読み進
む と ， 具体的 な被害対策が随所 に 紹介 さ れて い る 。 し か
も ， 難 し い対策 で は な い。 そ れ な ら 自 分でや っ て み よ う
と ， そ ん な気 に さ せ る 。 獣害対策 に 悩 む行政担当者や被
害 を 受 け る 農家 を 元気づ 砂 る 本であ る 。

こ の本 は ， 著者 を 中心 と し た 奈良県農業技術セ ン タ ー
の 通称 「サ ル チ ー ム 」 が実践 し た猿害防止対策 を紹介 し
た も の であ る 。 著者 は ハ ダニ の専門家で， し か も ， チ ー
ム 全員 が獣害対策未経験者だ と い う 。 被害対策 は ， チ ョ
ウ チ ョ も ハ ダニ も ， サ jレ も み な 同 じ と 言 い切 る エ ネ ル ギ
ー がす ご い。

サ ル の被害防除 は， 1 番が サ ル を 知 る こ と ， 2 番 が集
落の点検， 3 番が防護概 ら し い。 お か し な順序だ と 恩 う
が， 著者 は ， 先 に概， 械 と 考 え て し ま う と ， い つ ま でた
っ て も 防 げな い と 言 う 。 農家が う わ さ な ど に 影響 さ れて
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多種多様な対策 を 試み る が， 失敗す る こ と も 多 い。 対策
費が高価だ と ， 落胆 は 大 き い。 闇 雲 な 対策 は 効果 が な
い。 ま ず， 敵 を 知 る こ と の 大切 さ を ， 著者 は 指摘す る 。
こ れ は， 私が取 り 組む イ ノ シ シ対策 に も 当 て は ま る 。

な ぜ， サ /レが畑 に 降 り て く る の だ ろ う ? 難 し い 問題
に 思 え る が， 答 え は簡単。 目 前 の 集落で， 作物 と い う 栄
養た っ ぷ り の お い し い餌が手 に 入 る か ら だ。 そ れ な ら ，
サ ル に と っ て 魅力 の な い集落を作れば， 猿害問題 は 大 き
く 改善 さ れ る 。 著者 は 「 い ま す ぐ や れ る 経費 ゼ ロ の 対

策j と し て ， 餌付 け行為の 減少 を提案す る 。 取 り 残 し ，
お墓の供 え物， 生 ゴ ミ の竹薮 な どへの投棄， い ずれ も が
餌付 げ に 当 た る 。 取 り 残す く ら い な ら 枯 ら す。 被害 も ま
た 結果的 に 餌付 け と な る 。

「 ガ ン バ レ ! 役所 の サ ル対策担当者」 と 題 し た 章で，
こ の本 は締め く く ら れて い る o フ ォ ロ ー な し の補助 は 逆
効果 で， 一緒 に や る 気構 え が農家 の や る 気 を 生 む と い
う 。 遠 く か ら わ か る サ ルチ ー ム の ス タ ッ プ ジ ャ ン パ ー も
活躍 し た ら し い。 こ の本か ら は ， 著者 ら の楽 し い チ ャ レ
ン ジ精神が伝わ っ て く る 。 多 く の人 に 読 ま れ， かれ ら の
熱意が各地 に 広が る こ と を期待 し た い 。

(近畿 中 国 四 国農業研究 セ ン タ ー 仲 谷 淳)
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