
扌
白い結晶が残る

無処理区

無
処
理
区
を
１
０
０
と
し
た
場
合
の
相
対
値
（
％
）

20
0

40
60
80
100
120
140
160

試験区

100

リン酸カリウム区

121

亜リン酸液肥区
（ホスプラス）

136

⑴
葉
面
か
ら
の
吸
収

亜
リ
ン
酸
は
、
リ
ン
酸
よ
り
植
物
体
内
に

吸
収
さ
れ
や
す
い
と
い
わ
れ
て
い
ま
す
。
そ

こ
で
、
ま
ず
は
亜
リ
ン
酸
の
吸
収
特
性
を
調

べ
た
試
験
を
紹
介
し
ま
す
。

第
１
図
は
、
リ
ン
酸
カ
リ
ウ
ム 

と
亜
リ
ン

酸
液
肥
（
ホ
ス
プ
ラ
ス
：
０
| 

31 

| 

25
、
大

塚
ア
グ
リ
テ
ク
ノ
㈱
）
を
ト
マ
ト
の
葉
に
散

布
し
、
そ
の
24
時
間
後
、
各
葉
に
含
ま
れ
る

リ
ン
酸
の
量
を
分
析
し
た
結
果
で
す
。
リ
ン

酸
（P₂O

₅

）
成
分
は
同
量
と
し
、
無
処
理
区
を

１
０
０
と
し
た
時
の
相
対
値
で
示
し
ま
し
た
。

こ
れ
を
見
る
と
、
亜
リ
ン
酸
液
肥
を
散
布

し
た
葉
は
、
リ
ン
酸
カ
リ
ウ
ム
を
散
布
し
た

も
の
よ
り
、
リ
ン
酸
含
量
が
素
早
く
増
加
し

て
い
る
こ
と
が
分
か
り
ま
す
。
ま
た
、
リ
ン

酸
カ
リ
ウ
ム
を
散
布
し
た
方
は
、
水
分
蒸
発

後
の
葉
の
表
面
に
、
白
い
結
晶
が
吸
収
さ
れ

な
い
ま
ま
残
っ
て
い
ま
す
が
、
亜
リ
ン
酸
液

肥
の
方
は
そ
れ
が
見
ら
れ
ま
せ
ん
で
し
た

（
写
真
１
）。

次
に
、
亜
リ
ン
酸
そ
の
も
の
の
吸
収
試
験

を
紹
介
し
ま
す
。
ハ
ク
サ
イ
に
亜
リ
ン
酸
液

肥
を
葉
面
散
布
し
、
地
上
部
に
お
け
る
亜
リ

ン
酸
濃
度
を
経
時
的
（
６
時
間
、
１
日
、
３

日
、
７
日
、
14
日
お
よ
び
30
日
後
）
に
測
定

し
た
も
の
で
す
（
第
₂
図
）。
亜
リ
ン
酸
は

比
較
的
早
い
時
間
か
ら
検
出
さ
れ
、
散
布
６

時
間
か
ら
３
日
目
の
間
に
吸
収
の
ピ
ー
ク
を

迎
え
て
い
ま
す
。
そ
の
後
、
亜
リ
ン
酸
濃
度

は
減
少
し
て
い
き
、
30
日
目
の
分
析
で
は
検

出
限
界
（
0
.
1  

ppm
）
以
下
に
な
っ
て
い

る
こ
と
を
確
認
し
て
い
ま
す
。　

亜
リ
ン
酸
の
動
態
、
そ
の
吸
収
と
転 

流

そ
の
速
さ
に
びっ
く
り
!

1

第１図　トマト葉中のリン酸含量比較

写真１　コマツナへの葉面散布

新
し
い
機
能
性
肥
料

亜
リ
ン
酸
へ
の
期
待

　

～
作
物
体
の
分
析
を
通
じ
て
分
か
っ
た
亜
リ
ン
酸
の
動
態
と
そ
の
肥
料
効
果
～

大
塚
ア
グ
リ
テ
ク
ノ
株
式
会
社　

栽
培
研
究
セ
ン
タ
ー　

研
究
員　

 

佐さ

藤と
う　

毅つ
よ
し

　

現
在
、
注
目
を
集
め
て
い
る
肥
料
に
亜
リ
ン
酸
（H

₃P
O

₃

）
が
あ

り
ま
す
。
亜
リ
ン
酸
は
肥
料
登
録
が
さ
れ
て
お
り
、
こ
こ
数
年
で
国

内
メ
ー
カ
ー
か
ら
数
多
く
の
亜
リ
ン
酸
肥
料
が
販
売
さ
れ
て
い
ま
す
。

　

亜
リ
ン
酸
の
特
長
は
、
リ
ン
酸
（H

₃P
O

₄

）
同
様
水
に
溶
け
や
す

い
こ
と
と
、
そ
の
塩
は
リ
ン
酸
塩
に
比
べ
て
水
溶
解
度
が
高
く
、
根

や
葉
か
ら
素
速
く
吸
収
さ
れ
る
と
こ
ろ
に
あ
り
ま
す
。
効
果
と
し
て

は
、
根
群
の
発
達
、
花
芽
の
充
実
や
着
果
・
結
実
の
促
進
に
よ
る

増
収
、
お
よ
び
作
物
の
品
質
向
上
が
期
待
で
き
ま
す
。

　

弊
社
で
は
、
こ
の
よ
う
な
亜
リ
ン
酸
の
特
長
お
よ
び
肥
効
に
着
目
し
、

関
係
機
関
と
と
も
に
、
液
体
肥
料
を
使
い
や
す
い
粒
状
肥
料
へ
改
良

す
る
研
究
を
進
め
て
き
ま
し
た
。
そ
し
て
、
黒
ダ
イ
ズ
の
生
産
性
を

高
め
る
施
肥
管
理
技
術
を
国
内
で
初
め
て
実
用
化
し
、
現
在
は
そ
の

普
及
が
始
ま
っ
て
い
ま
す
。

　

本
稿
で
は
、
亜
リ
ン
酸
試
験
を
通
じ
て
分
か
っ
て
き
た
最
新
の
情
報

を
、
実
際
の
試
験
事
例
を
交
え
な
が
ら
紹
介
し
ま
す
。

↑リン酸カリウム散布。 ↑亜リン酸液肥（ホスプラス）散布。
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根への転流
扌

扌
³²P施用部位（葉）

根部

濃
度
（
ppm
）

50

100

150

200

250

300

0
地上部

測定部位
ホスプラス（1回葉面のみに散布）

4日0 9日 14日 19日 24日 29日

亜
リ
ン
酸
濃
度
（
ppm
）

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

経過日数
ホスプラス（1回葉面散布）

6 時間後に吸収確認

30日後
検出せず

⑵
葉
面
か
ら
根
へ
の
転
流

と
こ
ろ
で
、
作
物
の
地
上
部
に
散
布
し
た

亜
リ
ン
酸
は
、
根
へ
転
流
し
な
い
の
で
し
ょ

う
か
？　

い
い
え
、
転
流
し
ま
す
。
第
3
図

は
、
亜
リ
ン
酸
液
肥
を
ト
マ
ト
の
地
上
部
だ

け
に
散
布
し
た
後
、
根
お
よ
び
地
上
部
に
含

ま
れ
る
亜
リ
ン
酸
の
濃
度
を
測
定
し
た
も
の

で
す
。

こ
の
試
験
か
ら
、
散
布
処
理
を
行
っ
て
い

な
い
根
へ
も
、
亜
リ
ン
酸
が
転
流
し
て
い
る

こ
と
が
分
か
り
ま
す
。
私
は
以
前
、
現
・
東

京
農
業
大
学
客
員
教
授
の
渡
辺
和
彦
先
生
と

共
同
で
、
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
を
用
い
た
カ
ル
シ

ウ
ム
と
リ
ン
の
吸
収
・
転
流
試
験
を
行
っ
た

こ
と
が
あ
り
ま
す
。
そ
れ
に
よ
り
、
葉
に
処

理
し
た
リ
ン
（³²P
）
は
、
速
や
か
に
根
や

生
長
点
へ
転
流
す
る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
ま

し
た
（
写
真
2
）。
今
回
判
明
し
た
亜
リ
ン

酸
の
根
へ
の
転
流
は
、
ア
イ
ソ
ト
ー
プ
を
用

い
た
試
験
と
同
様
の
動
き
で
あ
り
、
た
い
へ

ん
興
味
深
い
結
果
と
な
り
ま
し
た
。

さ
て
、﹁
葉
面
か
ら
吸
収
さ
れ
た
亜
リ
ン

酸
は
、
リ
ン
酸
と
し
て
の
肥
料
効
果
を
発
揮

す
る
の
か
？
﹂
と
い
う
問
題
が
あ
り
ま
す
。

答
え
は
﹁
イ
エ
ス
﹂
で
す
。

写
真
3
は
、
水
耕
キ
ュ
ウ
リ
に
リ
ン
酸
欠

如
処
理
を
行
い
、
リ
ン
酸
分
と
し
て
は
亜
リ

ン
酸
液
肥
（
ホ
ス
プ
ラ
ス
）
ま
た
は
リ
ン
酸

カ
リ
ウ
ム
を
、
葉
面
散
布
で
与
え
た
結
果
で

す
。
つ
ま
り
、
根
域
に
リ
ン
酸
も
亜
リ
ン
酸

も
な
い
状
態
で
の
栽
培
と
な
り
ま
す
。

結
果
と
し
て
、
無
処
理
区（
写
真
一
番
左
）

は
地
上
部
も
根
部
も
、
リ
ン
酸
欠
乏
に
よ
り

生
育
が
劣
り
ま
し
た
が
、
亜
リ
ン
酸
液
肥
区

（
写
真
中
央
）
で
は
ど
ち
ら
も
無
処
理
区
よ

り
よ
く
生
育
し
ま
し
た
。
こ
れ
は
、
亜
リ
ン

酸
が
葉
か
ら
根
部
へ
転
流
し
、
特
に
根
量
が

増
加
す
る
こ
と
で
根
か
ら
の
養
分
吸
収
が
高

ま
り
、
そ
れ
に
と
も
な
い
地
上
部
も
大
き
く

生
育
し
た
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
そ
の
働
き
は

リ
ン
酸
以
上
で
、
亜
リ
ン
酸
の
吸
収
速
度
の

速
い
こ
と
が
、
転
流
量
の
増
加
に
影
響
し
て

い
る
も
の
と
考
え
ら
れ
ま
す
。
事
実
、
リ
ン

酸
カ
リ
ウ
ム
区
（
写
真
一
番
右
）
で
は
そ
こ

ま
で
生
育
し
て
い
ま
せ
ん
。

⑶
根
か
ら
の
吸
収

亜
リ
ン
酸
は
リ
ン
酸
同
様
に
根
か
ら
も
吸

収
さ
れ
ま
す
。
亜
リ
ン
酸
の
吸
収
と
転
流
に

つ
い
て
、
ネ
ギ
の
株
元
へ
亜
リ
ン
酸
粒
状

肥
料
（
亜
り
ん
酸
粒
状
２
号
：
０
|

10
|

７
、

大
塚
ア
グ
リ
テ
ク
ノ
㈱
）
を
施
用
し
、
試
験

し
て
い
ま
す
（
次
頁
第
4
・
第
5
図
）。

亜
リ
ン
酸
は
、
亜
リ
ン
酸
粒
状
区
の
根
お
よ

び
地
上
部
で
検
出
さ
れ
て
お
り
、
そ
の
濃
度

は
根
の
方
で
高
く
な
っ
て
い
ま
す
。
ま
た
、

リ
ン
酸
濃
度
も
、
根
、
地
上
部
と
も
亜
リ
ン

酸
粒
状
区
の
方
が
高
く
、
体
内
に
吸
収
さ
れ

た
亜
リ
ン
酸
の
一
部
が
リ
ン
酸
へ
酸
化
さ
れ

た
り
、
土
壌
か
ら
の
リ
ン
酸
の
吸
収
を
促
進

し
た
り
し
て
い
る
可
能
性
も
示
唆
さ
れ
ま
す
。

事
実
、
亜
リ
ン
酸
肥
料
（
亜
り
ん
酸
粒
状
１

第２図　ハクサイ葉面散布後の亜リン酸の吸収とその濃度推移

写真 3　水耕キュウリのリン酸欠如処理試験

第３図　トマト葉面散布後の亜リン酸の吸収と転流

写真 2　トマトの葉に施用した
 リン（³²Ｐ）の転流

↑写真の黒い部分がリン（³²Ｐ）の存在
  する場所。根への転流が見られる。

P₂O₅300ppm×3回

無処理区 亜リン酸液肥区
（ホスプラス）

リン酸カリウム区
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亜りん酸粒状1号区
5g／培土ℓ

亜りん酸粒状1号区
5g／培土ℓ

亜りん酸粒状1号区
10g／培土ℓ

亜りん酸粒状1号区
10g／培土ℓ

無処理区
（対照）

無処理区
（対照）

各々 100 本

無処理区

濃
度
（
ppm
）

0

500

1,000

1,500

2,000

試験区

リン酸粒状区 亜りん酸粒状2号区

■ リン酸
■ 亜リン酸

無処理区

濃
度
（
ppm
）

0

600

400

200

試験区

リン酸粒状区 亜りん酸粒状2号区

■ リン酸
■ 亜リン酸

作物名 亜リン酸肥料
（商品名） 散布量 使用方法 散布

時期
分析
部位

分析
時期

亜リン酸
濃度

レタス
亜りん酸粒状２号 10g/トレイ 育苗用培土混和

育苗時 葉

収穫期
検出限界 

以下
（<0.1ppm）

ホスプラス 500倍（150ℓ）/10a セルトレイ処理

キャベツ
亜りん酸粒状１号 20g/トレイ 育苗用培土混和

育苗時 葉
ホスプラス 500倍（150ℓ）/10a セルトレイ処理

ハクサイ
亜りん酸粒状１号 30g/トレイ 育苗用培土混和

育苗時 葉
ホスプラス 500倍（150ℓ）/10a セルトレイ処理

ブロッコリー
亜りん酸粒状２号 20kg/10a 育苗用培土混和 定植時

花蕾
ホスプラス 500倍（150ℓ）/10a セルトレイ処理 育苗時

ピーマン
亜りん酸粒状１号 3g/株を3回

株元処理 生育期 果実
亜りん酸粒状２号 2g/株を3回

白ネギ 亜りん酸粒状 
１号＋２号

１号20kg/10a 
２号20kg/10a 株元処理 土寄せ時 葉

第１花房

濃
度
（
ppm
）

500

1,000

1,500

2,000

2,500

0

分析部位

生長点

ホスプラスをトマトの根に処理
（第１花房開花期）

■ リン酸
■ 亜リン酸

号
：
０
|
７
|
５
、
大
塚
ア
グ
リ
テ
ク
ノ
㈱
）

を
処
理
す
る
こ
と
で
、
根
量
が
多
く
な
る

こ
と
が
分
か
っ
て
い
ま
す
（
写
真
4
・
5
）。

こ
の
効
果
に
よ
っ
て
、
根
か
ら
の
リ
ン
酸
お

よ
び
亜
リ
ン
酸
の
吸
収
も
高
ま
っ
て
い
る
と

考
え
ら
れ
ま
す
。

さ
ら
に
、
作
物
は
違
い
ま
す
が
、
ト
マ
ト

の
根
か
ら
吸
収
さ
れ
た
亜
リ
ン
酸
が
、
花
芽

や
生
長
点
に
転
流
す
る
こ
と
も
判
明
し
て
い

ま
す
（
第
6
図
）。

⑷
吸
収
さ
れ
た
亜
リ
ン
酸
は

　

ど
う
な
る
の
か
？

肥
料
と
し
て
作
物
体
内
に
吸
収
さ
れ
た
亜

リ
ン
酸
が
そ
の
後
ど
れ
だ
け
残
っ
て
い
る
の

か
を
調
べ
た
事
例
は
ほ
と
ん
ど
な
い
の
が
現

状
で
す
。
前
述
の
ハ
ク
サ
イ
の
試
験
で
は
散

布
の
30
日
後
に
は
検
出
限
界
（
0
.
1

ppm
）

以
下
と
な
る
こ
と
を
紹
介
し
ま
し
た
。

第
１
表
に
亜
リ
ン
酸
肥
料
を
処
理
し
た
後

の
、
作
物
別
の
亜
リ
ン
酸
濃
度
を
ま
と
め

て
あ
り
ま
す
。
今
回
設
定
し
た
処
理
条
件

か
ら
は
、
収
穫
時
に
亜
リ
ン
酸
は
検
出
限

界
（
0
.
1

ppm
）
以
下
と
な
る
こ
と
が
分

か
り
ま
し
た
。
よ
っ
て
、
亜
リ
ン
酸
も
リ
ン

酸
へ
変
化
し
た
り
、
リ
ン
酸
同
様
に
生
体
内

で
種
々
の
同
化
産
物
に
変
化
し
て
い
く
も
の

と
推
測
さ
れ
ま
す
。

写
真
6
は
、
キ
ャ
ベ
ツ
の
育
苗
用
培
土
に

亜
リ
ン
酸
肥
料
（
亜
り
ん
酸
粒
状
１
号
：
０

|
７
|
５
、
大
塚
ア
グ
リ
テ
ク
ノ
㈱
）
を

混
和
し
て
行
っ
た
、
実
際
の
栽
培
試
験
事
例

で
す
。
無
処
理
区
と
比
較
し
て
、
地
上
部
の

生
育
量
、
根
鉢
の
形
成
と
も
、
明
ら
か
に
上

回
っ
て
い
る
の
が
分
か
り
ま
す
。

亜
リ
ン
酸
肥
料
の

施
肥
効
果

2

写真 5　ネギセル苗の育苗用培土混和試験 写真 4　ネギセル苗の育苗用培土混和試験

第６図　トマトの根から吸収された亜リン酸
の転流（第１花房および生長点）

第１表　亜リン酸肥料を処理した後の作物中の亜リン酸存在量

第５図　ネギ地上部中のリン酸および亜リン酸濃度 第４図　ネギ根部中のリン酸および亜リン酸濃度

↑亜りん酸粒状１号区で根量および地上部重が増加。 ↑亜りん酸粒状１号区で根量増加により根鉢形成が向上した。

いずれの作物も収穫期には亜リン酸が検出限界以下となった。
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無処理区無処理区
亜りん酸粒状１号区

育苗用培土混和
（10g/トレイ）

亜りん酸粒状１号区
育苗用培土混和
（10g/トレイ）

キャベツ
播種

2010年 8 月11日

キャベツ
播種

2010年
8 月11日

処理量（g）
（培土 3ℓ）

試験区

慣行区 0 4.01 100

5 4.20 105

10 4.16 104

20 4.46 111

30 4.68 117

40 4.63 116

亜りん酸
粒状1号

平均株重
（kg/ 株）

慣行区を
100とした場合の
相対比（％）

0g 5g 10g 20g 30g 40g

地
上
部
重
（
g
）

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

0.0

施肥量（g/トレイ）
（亜りん酸粒状１号混和処理）

■ レタス
■ ハクサイ
■ キャベツ

亜
リ
ン
酸
の
作
物
体
へ
の
吸
収
と
転
流
、

さ
ら
に
そ
の
生
理
作
用
に
つ
い
て
は
、
以
前

よ
り
か
な
り
分
か
っ
て
き
ま
し
た
。
現
在
で

は
、
亜
リ
ン
酸
肥
料
を
育
苗
時
に
施
用
す
る

と
根
張
り
や
活
着
が
よ
く
な
り
、
生
育
期
は

花
芽
も
つ
き
や
す
く
な
る
な
ど
、
作
物
を
丈

夫
に
す
る
以
外
の
効
果
も
あ
る
こ
と
が
明
ら

か
に
な
っ
て
き
て
い
ま
す
。

ま
た
、
亜
り
ん
酸
粒
状
肥
料
を
育
苗
用
培

土
に
混
和
す
る
こ
と
で
、
野
菜
な
ど
の
セ
ル

成
型
苗
で
は
、
生
育
量
の
増
加
や
根
群
充
実

効
果
も
確
認
で
き
て
お
り
、
今
後
の
健
苗
育

成
へ
の
応
用
も
考
え
ら
れ
ま
す
。
さ
ら
に
、

そ
の
よ
う
に
健
苗
育
成
さ
れ
た
苗
を
本
圃ぽ

に

定
植
す
る
こ
と
で
、
増
収
効
果
も
期
待
で
き

ま
す
（
第
7
図
、
写
真
7
、
第
2
表
）。

一
つ
注
意
点
と
し
て
、
培
土
へ
の
混
合
量

が
多
く
な
る
と
第
7
図
の
レ
タ
ス
の
よ
う
に
、

作
物
の
種
類
に
よ
っ
て
は
逆
に
生
育
が
落
ち

て
し
ま
う
場
合
が
あ
り
ま
す
。
そ
の
作
物
に

合
っ
た
培
土
混
合
量
で
使
用
す
る
こ
と
が
重

要
で
す
。

今
後
は
各
種
野
菜
を
は
じ
め
、
花
き
分
野

へ
と
利
用
範
囲
を
広
げ
、
ま
た
、
そ
れ
ぞ
れ

に
合
っ
た
使
用
方
法
な
ど
も
検
討
し
、
そ
こ

で
得
ら
れ
た
新
し
い
知
見
を
、
現
場
に
フ
ィ

ー
ド
バ
ッ
ク
で
き
れ
ば
と
考
え
て
い
ま
す
。

さ
ら
に
、
育
苗
培
土
混
和
処
理
に
よ
る
健

苗
育
成
は
、
今
後
、
育
苗
時
の
施
肥
管
理
技

術
を
変
え
る
可
能
性
が
あ
り
ま
す
。
現
在
、

ト
マ
ト
や
イ
チ
ゴ
の
花
芽
増
加
に
よ
る
増
収
、

花
き
類
の
花
数
増
加
や
品
質
向
上
、
ブ
ロ
ッ

コ
リ
ー
、
ネ
ギ
、
ラ
ッ
キ
ョ
ウ
、
キ
ャ
ベ
ツ

お
よ
び
水
稲
の
増
収
な
ど
、
驚
く
よ
う
な
事

例
が
続
々
と
出
て
き
て
い
ま
す
。
そ
の
た
め
、

報
告
事
例
が
多
い
こ
と
も
あ
り
、
そ
れ
ら
の

紹
介
に
つ
い
て
は
別
の
機
会
に
譲
り
た
い
と

思
い
ま
す
。

亜
リ
ン
酸
肥
料
の
新
た
な
展
開
、

培
土
混
和
に
よ
る
健
苗
育
成
と
増
収
効
果

3

利
用
範
囲
拡
大
へ
の
期
待

4

新しい機能性肥料 亜リン酸への期待

写真 6　キャベツセル苗の育苗用培土混和処理

第２表　ハクサイセル苗の育苗用培土混
和処理の収量への影響

第７図　レタス、ハクサイ、キャベツセル苗への育苗用培土
混和処理による生育促進効果（地上部重の増加）

写真 7　ハクサイセル苗への育苗用培土混和処理（定植時）

亜りん酸粒状１号を
処理した苗を定植す
ると収量が増加。

↑亜りん酸粒状１号を処理すると地上部の生育がよくなった。

↑亜りん酸粒状１号の育苗用培土混和処理により、生育量、
　特に根量が増加し、根鉢形成が向上する。

試験地：兵庫県立農林水産技術総合センター
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