
　

世
界
各
地
で
今
、
温
暖
化
に
よ
る
干
ば
つ

が
深
刻
化
し
て
い
る
。
南
米
で
は
ア
マ
ゾ
ン

の
熱
帯
雨
林
が
記
録
的
な
干
ば
つ
に
見
舞
わ

れ
、
２
０
２
４
年
10
月
に
は
ア
マ
ゾ
ン
川
支

流
の
水
位
が
観
測
史
上
最
低
と
な
っ
て
「
砂

漠
化
」
し
て
い
る
と
も
報
じ
ら
れ
た
。

　

干
ば
つ
は
地
域
の
暮
ら
し
や
経
済
に
影
を

落
と
し
、
特
に
農
業
生
産
へ
の
影
響
は
甚
大

だ
。
南
米
で
言
え
ば
ブ
ラ
ジ
ル
や
ア
ル
ゼ
ン

チ
ン
は
穀
物
を
は
じ
め
と
し
た
農
業
大
国
で

あ
り
、
水
不
足
の
影
響
に
強
い
危
惧
を
抱
い

て
い
る
。
多
く
の
食
糧
を
輸
入
に
頼
る
日
本

に
と
っ
て
も
他
人
事
で
は
な
い
問
題
だ
。

　

そ
う
し
た
世
界
の
農
業
課
題
に
挑
ん
で
い

る
日
本
企
業
が
あ
る
。
岡
山
県
岡
山
市
に
本

社
を
構
え
る
「
ナ
ガ
セ
ヴ
ィ
ー
タ
」。
１
８

８
３
年
に
創
業
し
、
自
然
由
来
の
微
生
物
や

酵
素
の
力
を
生
か
し
た
も
の
づ
く
り
を
行
っ

て
き
た
老
舗
の
素
材
メ
ー
カ
ー
だ
。

植
物
の
免
疫
力
を
高
め
る
効
果

　

同
社
の
〝
看
板
素
材
〟
が
「
ト
レ
ハ
ロ
ー

ス
」
で
あ
る
。
キ
ノ
コ
や
海
藻
な
ど
に
も
含

ま
れ
る
自
然
界
に
存
在
す
る
糖
質
で
、
で
ん

ぷ
ん
の
老
化
抑
制
や
タ
ン
パ
ク
質
の
安
定
化

な
ど
多
様
な
機
能
を
備
え
る
。
か
つ
て
は
希

少
な
高
級
素
材
だ
っ
た
が
、
同
社
が
１
９
９

４
年
に
世
界
初
の
量
産
化
に
成
功
し
た
こ
と

で
、
現
在
で
は
食
品
や
医
薬
品
、
化
粧
品
を

中
心
に
国
内
外
で
活
用
さ
れ
て
い
る
。
日
頃
、

私
た
ち
が
口
に
し
て
い
る
弁
当
や
菓
子
の
食

品
表
示
を
見
れ
ば
、
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
の
文
字

を
簡
単
に
見
つ
け
ら
れ
る
だ
ろ
う
。

　

そ
の
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
が
近
年
、
農
業
分
野

で
大
き
な
可
能
性
を
示
し
て
い
る
と
い
う
の

だ
。
一
体
ど
の
よ
う
に
使
わ
れ
る
の
だ
ろ
う

か
。
同
社
の
バ
イ
オ
ア
グ
リ
・
サ
イ
エ
ン
ス

ユ
ニ
ッ
ト
リ
ー
ダ
ー
、
東
山
隆
信
さ
ん
は
、

「
当
社
の
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
が
農
作
物
に
対
し

て
〝
ワ
ク
チ
ン
〟
の
よ
う
に
機
能
す
る
こ
と

が
分
か
っ
て
き
ま
し
た
」
と
切
り
出
す
。

 

「
農
作
物
は
当
然
、
自
ら
移
動
で
き
ず
ず
っ

と
同
じ
場
所
に
い
る
た
め
、
常
に
さ
ま
ざ
ま

な
ス
ト
レ
ス
に
さ
ら
さ
れ
て
い
ま
す
。
高
温

や
低
温
、
ま
た
気
候
変
動
に
よ
る
干
ば
つ
や

塩
害
だ
っ
た
り
、
病
原
菌
や
害
虫
と
い
っ
た

生
物
的
ス
ト
レ
ス
も
あ
り
ま
す
。
植
物
に
は

も
と
も
と
抵
抗
性
が
備
わ
っ
て
い
る
の
で
す

が
、
実
際
に
危
機
的
状
況
に
直
面
し
な
い
と

発
揮
さ
れ
ず
、
そ
れ
だ
と
手
遅
れ
の
ケ
ー
ス

が
多
い
。
そ
こ
で
、
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
が
活
躍

し
ま
す
。
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
を
与
え
る
と
植
物

本
来
の
免
疫
力
を
あ
ら
か
じ
め
高
め
る
こ
と

が
で
き
、
ス
ト
レ
ス
に
強
く
病
気
に
な
り
に

く
く
な
る
効
果
が
認
め
ら
れ
ま
し
た
」

　

23
年
、
同
社
は
ブ
ラ
ジ
ル
の
サ
ン
パ
ウ
ロ

州
立
大
学
と
共
同
研
究
を
実
施
。
イ
ン
ゲ
ン

豆
を
対
象
に
、
生
育
期
の
約
２
週
間
に
苗
へ

の
散
水
量
を
制
限
し
て
、
そ
の
間
２
回
、
ト

レ
ハ
ロ
ー
ス
を
葉
面
に
散
布
し
た
。
す
る
と
、

十
分
に
散
水
し
た
苗
と
比
較
し
て
も
生
育
や

収
量
は
落
ち
な
い
ば
か
り
か
、
ト
レ
ハ
ロ
ー

ス
の
１
回
の
散
布
量
は
１
㌶
当
た
り
わ
ず
か

50
㌘
が
最
も
効
果
的
で
あ
る
こ
と
が
分
か
っ

た
の
だ
。
東
山
さ
ん
は
「
非
常
に
少
量
で
、

干
ば
つ
で
の
ス
ト
レ
ス
低
減
や
収
穫
量
の
安

定
化
に
貢
献
で
き
ま
す
」
と
説
明
す
る
。

　

植
物
の
生
育
を
促
し
ス
ト
レ
ス
を
緩
和
す

る
物
質
や
微
生
物
は
「
バ
イ
オ
ス
テ
ィ
ミ
ュ

ラ
ン
ト
（
Ｂ
Ｓ
）
」
と
呼
ば
れ
る
。
ト
レ
ハ

ロ
ー
ス
の
よ
う
な
自
然
由
来
の
Ｂ
Ｓ
は
、
環

境
負
荷
を
抑
え
た
新
し
い
農
業
資
材
と
し
て

近
年
注
目
さ
れ
、
バ
イ
オ
農
薬
・
肥
料
と
と

も
に
広
ま
っ
て
き
て
い
る
。
東
山
さ
ん
自
身
、

南
米
を
訪
れ
た
際
に
持
続
可
能
な
農
業
に
つ

い
て
考
え
さ
せ
ら
れ
た
経
験
が
あ
っ
た
。

 

「
ブ
ラ
ジ
ル
を
車
で
走
っ
て
い
る
と
、
数
時

間
、
大
豆
農
場
の
風
景
が
続
く
ん
で
す
。
広

大
な
畑
に
散
布
さ
れ
る
化
学
農
薬
・
肥
料
は

膨
大
な
量
で
、
コ
ス
ト
や
エ
ネ
ル
ギ
ー
も
相

当
な
も
の
。
地
球
環
境
に
と
っ
て
『
こ
の
ま

ま
で
は
い
け
な
い
』
と
痛
感
し
、
自
然
に
優

し
い
や
り
方
に
変
え
て
い
く
必
要
性
を
強
く

感
じ
ま
し
た
。
さ
ま
ざ
ま
な
ポ
テ
ン
シ
ャ
ル

が
あ
る
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
を
は
じ
め
我
々
の
素

材
を
活
用
し
、
持
続
可
能
な
農
業
に
貢
献
し

て
い
き
た
い
と
思
っ
て
い
ま
す
」

　

東
山
さ
ん
が
そ
う
語
る
よ
う
に
、
ト
レ
ハ

ロ
ー
ス
は
ま
だ
ま
だ
多
く
の
可
能
性
を
秘
め

て
い
る
。
植
物
の
免
疫
力
を
高
め
る
Ｂ
Ｓ
効

果
は
ま
だ
研
究
段
階
だ
が
、
バ
イ
オ
農
薬
・

肥
料
の
弱
点
を
補
い
、
普
及
を
加
速
さ
せ
て

い
く
カ
ギ
に
も
な
り
得
る
と
い
う
。

 

「
微
生
物
を
使
う
バ
イ
オ
農
薬
・
肥
料
は
、

生
も
の
で
あ
る
た
め
そ
の
保
存
性
や
安
定
性

に
大
き
な
課
題
が
あ
り
ま
す
。
し
か
し
、
ト

レ
ハ
ロ
ー
ス
を
使
え
ば
、
微
生
物
の
細
胞
を

守
り
、
安
定
化
さ
せ
ら
れ
る
と
分
か
っ
て
い

ま
す
。
ほ
ぼ
す
べ
て
の
有
用
微
生
物
に
対
し

て
使
用
で
き
る
と
考
え
ら
れ
ま
す
」

　

ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
は
植
物
に
対
し
直
接
的
に

Ｂ
Ｓ
効
果
を
発
揮
す
る
だ
け
な
く
、
間
接
的

に
も
活
用
す
る
こ
と
が
で
き
る
の
だ
。
例
を

挙
げ
る
と
、
南
米
で
は
大
豆
栽
培
に
バ
イ
オ

肥
料
の
根
粒
菌
が
使
用
さ
れ
て
い
る
が
、
根

粒
菌
は
長
持
ち
せ
ず
、
農
家
で
の
保
管
時
に

課
題
が
あ
る
。
そ
の
品
質
保
持
期
間
を
伸
ば

す
安
定
化
剤
と
し
て
、
現
地
で
は
実
際
に
ト

レ
ハ
ロ
ー
ス
が
配
合
さ
れ
て
い
る
。

二
つ
の「
ｉ
」に
込
め
た
思
い

　

同
社
は
現
在
、
根
粒
菌
の
み
な
ら
ず
さ
ま

ざ
ま
な
微
生
物
に
対
す
る
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
の

効
果
を
研
究
す
る
と
と
も
に
、
世
界
の
農

薬
・
肥
料
メ
ー
カ
ー
に
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
の
農

業
利
用
に
つ
い
て
ア
ピ
ー
ル
し
て
い
る
。
東

山
さ
ん
が
こ
れ
か
ら
の
展
望
を
語
る
。

 

「
ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
が
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
な
農
業

に
貢
献
で
き
る
と
自
信
を
持
っ
て
言
え
ま
す
。

今
は
南
米
が
中
心
で
す
が
、
ア
メ
リ
カ
や
ヨ
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ー
ロ
ッ
パ
、
最
近
で
は
ア
フ
リ
カ
か
ら
も
引

き
合
い
が
あ
り
、
メ
ー
カ
ー
に
紹
介
す
る
と
、

ほ
ぼ
１
０
０
%
興
味
を
示
し
て
も
ら
え
ま
す
。

将
来
的
に
活
用
が
さ
ら
に
広
が
っ
て
い
く
よ

う
に
ア
プ
ロ
ー
チ
し
て
い
き
た
い
で
す
」

　

農
業
課
題
の
解
決
に
取
り
組
む
同
社
は
24

年
４
月
、
国
際
的
な
サ
ス
テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
評

価
機
関
で
あ
る
フ
ラ
ン
ス
の
エ
コ
バ
デ
ィ
ス

か
ら
、
評
価
対
象
企
業
の
う
ち
ス
コ
ア
が
上

位
１
％
の
企
業
に
与
え
ら
れ
る
最
高
位
の
プ

ラ
チ
ナ
評
価
を
得
た
。
同
社
は
農
業
分
野
の

み
な
ら
ず
、「
人
」「
環
境
」「
事
業
」
を
軸
に

策
定
し
た
サ
ス
テ
ナ
ビ
リ
テ
ィ
行
動
計
画
を

基
に
多
彩
な
ア
ク
シ
ョ
ン
を
起
こ
し
て
い
る
。

　

24
年
４
月
に
「
林
原
」
か
ら
社
名
を
変
更

し
、
新
た
な
ス
タ
ー
ト
を
切
っ
た
ナ
ガ
セ
ヴ

ィ
ー
タ
（N

agase V
iita

）
。
新
社
名
の

「V
iita

」
で
並
ぶ
二
つ
の
「
ｉ
」
は
、
生

命
が
寄
り
添
う
姿
を
表
し
、「
人
と
自
然
が
共

生
す
る
サ
ス
テ
ナ
ブ
ル
な
未
来
を
共
創
し
た

い
」
と
の
思
い
を
込
め
た
と
い
う
。

　

ト
レ
ハ
ロ
ー
ス
が
農
業
と
自
然
環
境
の
架

け
橋
と
な
る
の
か
、
今
後
も
注
目
だ
。

ナガセヴィータで農業分野の研究
を率いる東山隆信さん。海外駐在
の経験も長く、トレハロースの可
能性に大きな期待を寄せている
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研究開発の拠点は岡山市の藤崎研究所（写真は研究
所に隣接する工場入り口）

南米の農業大国で水不足が危惧されているが、そこで注目されるのが「バイオスティミュラント」
食品や医薬品に使われるトレハロースが農業分野で大きな可能性を示している

世界の農業課題「干ばつ」に糖が効く!?
ナガセヴィータの研究者に聞いた

ナガセヴィータサステナブルな農業にトレハロースが貢献

バイオスティミュラント
植物本来の免疫力と
環境ストレスへの抵抗性を
誘導・活性化する

非生物的ストレス
干ばつ 塩害

生物的ストレス
病原菌 害虫

トレハロースを与える




