
成績概要書（２００５年１月作成） 

研究課題：雪中貯蔵キャベツの結球内部黒変症状の発生要因 

     （越冬キャベツの葉腐症状軽減対策、雪中貯蔵キャベツの内部品質安定化） 

担当部署：上川農試 研究部 栽培環境科・畑作園芸科 

協力分担：JA北ひびき和寒基幹支所、和寒町農業活性化センター、士別地区農業改良普及センター 

予算区分：道費（２００１年度）、民間受託（２００２～２００３年度） 

研究期間：２００１～２００３年度（平成１３～１５年度） 

１． 目 的 

キャベツを雪中貯蔵した時に発生する、結球内部の葉が葉先を中心に褐～黒変する症状（結球内部黒変症状）

の発生要因を解明する。 

２． 方 法 

○本症状の評価方法：10株について、赤道および結球頂部と赤道の中間で水平に切断し、切り口における発生程

度を0（無）～4（甚）の5段階で指数化し、発生程度として表示。 

１）発生実態調査  

 １．結球内部黒変症状と土壌化学性の関係 2003年の 30サンプルについての関係解析 

 ２．結球内部黒変症状と結球部無機成分の関係 2002，2003年の50サンプルについての相関関係 

 ３．結球部カルシウム含有率と土壌化学性の関係 2003年の30サンプルについての相関関係 

２）結球部における発生葉位と葉位別カルシウム含有率の分布   

2002，2003年に上川農試で採取したキャベツ20個体を、結球最外葉から一枚ずつむき分け、本症状の発生

葉位を調査。2003年のサンプルの10枚毎の部位別(中肋,中央,葉縁,発生部位)のCaO含有率を測定。 

３）水耕栽培でのカルシウム濃度処理試験  

  Ca添加量：対照区(100ml/L)，微量区(30ml/L)，欠如区(0ml/L)、Ca処理日数：3～28日間 

３． 成果の概要 

１） 発生実態調査の結果、発生程度が大きくなるに従って交換性カリウム含量は低下する傾向であった。交換性

カルシウム含量は発生程度区分による差はないものの、発生程度「0.5以上」の石灰飽和度，塩基飽和度は

他の区分より低く、土壌診断基準値を下回った（表1）。 

２） 本症状の発生程度と結球部無機成分含有率との間には、カルシウム，カリウム，窒素の順に有意な負の相関

関係が認められ、本症状は要素欠乏症であると考えられた（表 2）。また、既往の欠乏症の典型例と本症状

の発生パターンを比較した結果、本症状の主要因はカルシウム欠乏による可能性が高いと考えられた。 

３） 結球部カルシウム含有率と土壌化学性との相関関係を解析したところ、交換性カルシウムとの相関が強かっ

た（表3）。また、現地栽培圃場の交換性カルシウムは、土壌診断基準値を下回る場合が多かった。 

４） 結球部における発生葉位は結球部の比較的外側に多く分布し、発生部位は必ず葉縁部で“縁腐れ症状”を呈

していた。部位別のカルシウム含有率は、いずれの葉位についても中肋から葉縁部に向かうにつれて低下す

る傾向を示し、発生部位が最も低かった。また、発生有無別のカルシウム含有率は、発生「なし」より発生

「あり」が低かった（図１）。 

５） 水耕栽培試験の結果、カルシウム添加量を減じた区で本症状の発生が見られた（表 4）。また、カルシウム

添加量を減じる期間を長くすると、本症状の発生葉数が増加したことから、カルシウム欠乏期間と本症状の

発生程度との間には密接な関係があると考えられた。 

６） 以上より、本症状の主要因はカルシウム欠乏によるものと判断された。また、結球部のカルシウム含有率と

本症状の発生程度は負の相関関係であることから、発生軽減には結球部のカルシウム含有率を高めることが

重要と指摘できる（図2）。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表1　結球内部黒変症状の発生程度と土壌化学性の関係（2003年）

発生程度 N pH CEC 石灰飽和度 塩基飽和度 石灰・苦土比 苦土・カリ比 B 熱抽N

K2O MgO CaO (me/100g) (%) (%) (Ca/Mg) (Mg/K) (ppm) (mg/100g)
0 7 6.08 44.1 42.4 288 23.1 44.1 57.4 4.9 2.4 0.5 5.3

0.1～0.4 16 6.09 41.3 57.9 293 24.0 43.4 58.6 4.6 3.3 0.3 5.7
0.5以上 7 5.75 35.5 55.2 312 28.0 39.0 51.0 4.7 4.4 0.3 10.0

全平均 30 6.01 40.6 53.7 296 24.7 42.6 56.5 4.7 3.4 0.3 6.6
北海道施肥ガイド 6.0-6.5 15-30 25-40 180-350 中粒質土壌 40-60 60-80 4-8 2以上 0.5-1.0

基準値 20-35 30-50 280-450 細粒質土壌

交換性塩基(mg/100g)

土壌診断

表2　結球内部黒変症状の発生程度と結球部無機成分含有率との順位相関係数（2002～2003年）

N P2O5 K2O MgO CaO Fe Cu Zn Mn B
発生程度 -0.30 * -0.20 -0.31 * -0.26 -0.34 * -0.03 0.00 0.23 0.13 0.00
N 0.63 *** 0.70 *** 0.45 ** 0.80 *** 0.48 *** 0.56 *** -0.39 ** 0.45 ** 0.06

2O5 0.71 *** 0.35 * 0.49 *** 0.08 0.17 -0.16 -0.06 0.04
K2O 0.38 ** 0.41 ** 0.18 0.30 * -0.08 0.16 -0.14

0.49 *** 0.00 -0.05 0.00 0.12 0.26
CaO 0.46 ** 0.43 ** -0.43 ** 0.28 * 0.05

0.84 *** -0.42 ** 0.45 ** -0.20
-0.38 ** 0.52 *** -0.11

-0.03 -0.02
-0.14

*** 0.1%、**1%、*5%水準で有意。ただし、ホウ素(B)は2003年の35サン

P

MgO

Fe
Cu
Zn
Mn
注） プルのみ。

  表3　
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図1　結球内部黒変症状の有無による葉位別カルシウム含有率の分布(2003年　場内）

注）横軸の「枚目」は、結球最外葉からの枚数。

結球部カルシウム含有率と土壌化学性の
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グネシウム 0.25
カルシウム 0.47 **

0.27
和度 0.39 *

和度 0.40 *

苦土比 0.18
苦土・カリ比 0.16

銅(Cu) -0.32
可溶性亜鉛(Zn) 0.20

ニッケル(Ni) 0.38 *

易還元性マンガン(Mn) -0.09
溶性ホウ素(B) -0.19

熱水抽出性窒素 0.22
**1%、*5%水準で有意

順位相関係数

交換性
CEC
石灰飽
塩基飽
石灰・

可溶性

交換性

熱水可
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図2　結球部カルシウム含有率と発生程度の関係

               (2002～2003年　n=50)

 

 
表4

  

　水耕試験におけるカルシウム濃度処理の影響(2002年)

試験区 平均一球重 結球部CaO含有率 発生程度
（g） （%） （%）

対照区 828 0.54 0 0.0
794 0.49 20 0.2
776 0.55 20 0.4
923 0.51 40 0.4
852 0.46 60 0.6

）試験区の（　）は、カルシウム処理日数。
）移植期8/17,Ca処理開始日10/18,収穫期12/10

発

 Ca微量区（3日）
Ca微量区（5日）

 Ca欠如区（3日）Ca欠如区（5日）

 
注1
注2

生球数割合

 

 

 

４． 成果の活用面と留意点 

１） 本試験は「冬駒」を用いて実施した。 

５． 残された問題点とその対応 

１） 結球部のカルシウム含有率を高めるカルシウム肥料の選定およびその施用法 

２） 本症状の発生が少ない品種の探索 

３） 本症状が雪中貯蔵中に進行するメカニズムの解明 

４） 土壌水分、生育速度が本症状に与える影響 


