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窒素栄養よりみた作物の生産性 (1)

作物の生産を制限する要因は古くは無機養分，

特に窒素の供給であり，これが十分に供給される

ようになると光合成能(source能)，特に受光体制

が問題とされ，短稗直立葉型の作物が育成される

におよんで子実肥大能 (sink能〉が次の収量制限

要因と目されるようになってきた。しかし，筆者

は最近，各種作物における窒素化合の集積・分配

の解析や，多収穫作物の生理的要因の解析を通し

て依然として窒素栄養が作物の生育や収量の制限

要因として働いている可能性が強いことを痛感す

るようになった。以下にその根拠を述べることと

するが，研究はまさに開始されたばかりであり，

色々と御教示願えれば幸いである。

1 炭素・窒素の流れと制御の基本モデル

作物の生産性は複雑な要因により支配されてい

る。これを解析するためには各作物についての炭

素・窒素の代謝・利用・分配の基本知識が必要で

ある。しかし，これまで炭素と窒素の挙動につい

ては別々に解析される例がほとんどであった。あ

るいは，窒素施与に対して炭素代謝がどのように

変化するかという研究が多い。そこで，ここでは

炭素と窒素の挙動を同時に解析することの重要性

について論じる。

第 1図のA図は炭素の流れを示したもので，そ

北海道大学農学部

助手大崎 満

の上図は二酸化炭素の同化と乾物生産との関係を

示すもっとも基本的なモデルである。このモデル

では植物体の大きさに応じて二酸化炭素の同化が

起こる。つまり，乾物は複利的に増加し，生長速

度(RGR)は一定となる。しかし，実際には生長

速度は生育が進むにつれて低下するようになる。

その要因として(1)生育にともない光合成器官であ

る葉(source)自身への光合成産物の投資割合が減

少し，光合成産物は茎や収穫部位(sink)へ投資さ

れるようになり，乾物の複利的な増加が困難にな

ることと， (2)呼吸が上げられる。呼吸はA下図の

ごとく生長呼吸と維持呼吸に分けて示されること

が多い。つまり，光合成産物の一部を呼吸により

消費してエネルギーを生成し，これにより新たに

植物体が構成され(生長呼吸入一方植物体の維

持のために植物体重に見合った量の呼吸(維持呼

吸〉が行なわれている。したがって，植物体が大

きくなるにつれて維持呼吸量が増えてRGRを低

下させる一要因となる。 ζ のことを，葉面積と関

連させて，群落状態では最適葉面積指数が存在す

ると考えられてきた。葉面積指数(LA1)の増加

により，光合成能は頭打ちとなり，呼吸能は直線

的に増加するために乾物生産能はある LAIを最

大として，それ以上の LAlで低下し始めるため
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第 1図 炭素・窒素の流れと制御の基本モデル

(Cは炭素量， Nは窒素量， Rgは生長呼吸量，

Rmは維時呼吸量〉

A図
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に乾物生産能に対する最適葉面積指数が存在す

る。しかし，McCree1
) の解析によると最適葉面積

指数はかなり高い葉面積においても存在しない。

また，北海道の畑作物について群落状態で 14CO2 

を同化させ，その残存割合(光合成産物中一部は

呼吸で逃げ，残りは植物体中に構成されるが，こ

の構成割合〉を求めた所この値は各種作物とも生

育ととl もにむしろ高まることから，登熟期間中，

初期光合成産物はすみやかに収穫部位へ移行し，

茎葉の維持のための呼吸とじて消費されることは

ほとんど認められない2)。 このことは群落中では

下位葉は相互遮蔽により光合成が出来なくなるた

めにJi位葉から光合成産物を多量に供給され，そ

れを呼吸基質として消費するということを前提と

した群落乾物生産理論が成り立たないことを示し

てい弓。じたがって，これまでのように，光合成

能と呼吸能の収支のみにもとづいて乾物生産能を

論じる手法には限界が存在すると思われる。

そこで炭素のみならず作物の生育にとって炭素

と同様に重要な要素である窒素にも着目して，炭

素と窒素の相互作用を通して乾物生産能が解析で

きないものかと， B図のような基本モデルを考え

た。まず，栄養生長期 (B上図〉には，炭素量

(乾物重〉と窒素量がそれぞれ窒素吸収能と光合

成能を規制している。つまり，植物体重に応じて

窒素吸収が起こり，窒素量に応じて光合成が起こ

る。この循環により炭素と窒素が相互を媒介とす

るハイパーサイクルを構成する。このような条件

下での生産は指数関数的である。次に登熟期につ

いて考える (B下図〉。登熟期には強力な sinkが

茎葉以外に形成されるため，茎葉への炭素・窒素

の投資が少なくなり，作物によってはむしろ茎葉

からの収奪が急激に進む。また，この時期に固定

した炭素はほとんどが sinkに転流し， それ以前

に茎葉に構成された炭水化物はほとんど茎葉で呼

吸により消費される 3)。 窒素は登熟期以前に茎葉

に貯蔵されたものが sinkに転流する割合が多い

ため葉での窒素量が減少し，このため光合成能が

低下し，さらに根に光合成産物が十分に供給され

なくなり窒素吸収能も低下する。そのことが一層

茎葉から収穫部位への窒素の収奪を促進すること

となる。このように登熟期には炭素と窒素の関係

は乾物生産能に対してむしろ負のハイパーサイク

ルを構成しやすくなる。

したがって，もしこのモデルが妥当であるな

ら，登熟中に高い乾物生産能を得るためには， (1) 

いかにして根に光合成産物を供給するか， (2)し、か

にして葉での機能タンパク質の減少を防ぐか， (3) 

いかにして根の活性を高く保ちながら養分を供給

するかといったことが重要な問題となる。

以上が炭素・窒素の相互作用からみた乾物生産

の基本モデルです。以下にこのモデルにのっとっ

て解析・考察した点について 2"""'3述べることと

します。

2. 根の機能維持

石塚・田中4)によるとイネの下位葉は根と関係

が深く，下位葉から根に送り込まれた同化産物は

根で呼吸に消費され，そのエネルギーによって養



平成 3年 7月1日 農業と科学 第三種郵便物認可 (3) 

'司....1] 11[11 11 ....111 ・ l [l pt ，.. ....Jl Il JII'q.......IIIIIIIU'....llll l lJ!lI...‘ J[ 1I 1 1I 11 ，・..l1l.l 1 [J'lI""，.a ...ll'P"11 1 ‘圃 11 J1 11 11d回国 1 \I '111111 1lt~1I'1 l l1 hl 回_， 11 1\ 1 L! lll...IIII ， II Jl I.....lll ， hdl' .，同 11 J! 111 1I 1 9司 111111IJ11.......llII JlIl'，.. ...IIIIII J1 p.. ‘4川 11"11'.....'"11'1111

分が吸収される。つまり草型の改良により乾物生

産能が高まった一因として，下位葉にも光が十分

に当るようになり根の活性が高く保たれるように

なった可能性が強い。一方，パレイショの多収系

統W80135-40の収量(乾物〉は 16.3t/haで，全

乾物重も 17.7t/haと極めて高いが草型(群落構

造〉はこれまでの栽培品種と変らず極めて悪かっ

た5)。しかし， 塊茎肥大盛期の光合成能と窒素吸

収能は高く保たれていることから，なんらかの機

構により根への光合成産物の供給が十分に行なわ

れていたと推定されるべ これらの点につし、ては

多収と標準品種の登熟期間中の根の活性の比較を

通してさらに明らかにしてし、く予定である。

3. 窒素分配のパラメーター解析

炭素・窒素の分配を解析するためにはノfラメー

ター解析は有効で，以下に収量と窒素との関係に

ついて示した。

Ye=NXHl(N)/N%X 100.... ..(1) 

3レベルの窒素施用量で各種作物を 5年間にわた

って栽培したものをまとめたものである。

N と HI(N)との関係:HI(N)はNに係わらず

一定であったのはイネ， トウモロコシラダイズラパ

レイショであり，コムギ，テンサイではNが大き

くなると HI(N)は低下した(第 2図〉。なお， ト

ウモロコシのHI(N)はNに係わらず一定であった

ものの年次間差が認められた。これまでHI(N)は

窒素吸収量が増すと低下するとし、う報告が多い。

しかし，コムギ，テンサイ以外ではHI(N)はNに

かかわらずむしろ一定に保たれる機構が存在して

いると考えた方が良い。さらに，窒素， リン，カ

リをクミ乏させて75年間作物を栽培してきた 3要素

試験区にて 4作物(ハルコムギ， トウモロコシ，

ダイズ，ノぐレイショ)を栽培し，それぞれの要素

欠乏が HI(N)におよぼす影響を調べた7)。それに

よると，各作物ともHI(N)は要素欠乏の影響を受

けにくかった。以上のことから窒素の茎葉と収穫

ここで Yeは収量(g/m2
)，HI (N)は窒素の収穫指 部位への最終的な分配割合は窒素吸収量に対して

数， Nは窒素吸収量(gN/m2
)，N %は収穫器官の ある規則性をもって各作物ごとに決定されている

窒素含有率である。なお，値はすべて収穫期のも のは確かである。

のである。さて，各パラメーターをどのように解 NとN%との関係 :N%はイネ以外ではNが大

析するかがもっとも重要である。ここでは，炭素 きくなると大きくなる傾向があった(第 3図〉。

と窒素の関係を論じたいわけであるから，これら なお， N%はイネではNに係わらず一定であり，

パラメーターをすべて窒素吸収量 (N) との関係 1ゥモロコシでは年次間差はあるものの，各年で

に限定して解析する事とする。データは当教室で はNとの相関が認められた。いずれにしても各作

第2図.窒素吸収量(N)と窒素収穫指数 (HI(N)J との関係
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窒素吸収量(N)と収穫器官の窒素含有率(N%)との関係(データ・記号は第 2図と同様〉
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困難と考えられてきた。しかし，あまり極端な生

育条件でないかぎり窒素吸収量 (N) に基づいて

収量予想が可能と考えられる。そして式の性質

上，収量が多量の窒素吸収により頭打ちになるの

はN%が原因であり，作物によってはHI(N)も原

量JI又日及

物特有のNとN%の関係が認められた。 Nに対し

てN%がある程度予想可能であるのでこの関係は

品質を論じるうえで重要なノfラメーターとなりう

素窒

る。

因となりうる。

以上のごとく，これまであまり注目されること

がなかったけれど，窒素の利用・分配については

むしろ安定な機構が存在するといえる。しかし，

この機構が異なった品種，地力，気象条件におい

ても同様に発揮されるかについて更に検討を要す

(つづく〉る。

N と Yeとの関係:先の(1)式にNとそれぞれと

のパラメーターとの関係式(第 2， 3図〉を代入

し， Yeの予想式を得，これらを第 4図中に示し

た。 (1)式と実測値との相関は非常に高かった。つ

まり， (1)式は極めて重要な意味を含んでいると考

えられる。これまで，乾物生産に対する窒素施与

の効果は栽培，地力，気象などの影響を強く受け

るため，これらについての一般法則を見出すのは
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ゴノレフ場の芝地に発生する

病害虫・雑草の農薬による防除と耕種的防除

はじめに

1988年来，ゴルフ;場で使用される農薬の公害性

が，マスコミを中心に追及されて，これが社会問

題化しているが，現在世論もこれに追従して，ゴ

ルフ場における農薬使用の弊害がやや誇大にとり

あげられている感がある。

一方，国もこれに対応して，地方自治体を通

じ，農薬の使用の規制とその適正化，ならびに，

その安全使用等に関する行政指導を行っている。

このような情勢下では，ゴルフ場の管理担当者

は，病害虫等の防除を，従来のように，農薬のみ

に依存して行うことを改めなければならない。

すなわち，農薬を使用するにしても，これを重

点的，効率的に使用し，更にこれに，耕種的防除

を大幅にとり入れて，減農薬管理を実施する考え

方でのぞむことが必要となってくる。

このように，現在は，ゴルフ場の病害虫・雑草

の防除に関する管理の一大変革期を迎えている。

そこで，この時期にあたって，ゴルフ場でこれ

まで行われてきた，農薬の使用について反省する

と共に，滅農薬管理を可能にする耕種的防除の方

法について考えて見たいと思う。

1. 農耕地としての芝地の特異性とその保護管

理

一般的に，ゴルフ場のコースは，これまで農耕

の行われていない，山林や荒地などを造形・整地

し，表層には，客土を行って，芝苗を植え造成さ

れる。

この場合には，堆Jj巴などの土壌改良資材が使用

されることは少なく，客土には，砂質ないしは壌

質の現地土壌か，または，購入土壊かが用いられ

るので，ゴルフ場の土壌は，一般的に府薄で，地

力の低いものが多い。

造成後のコースでは，部分的な張替は行われる

が，改造工事が行われぬ限り，長期間，ほとんど

西日本ゲリーン研究所

研究総務部長鍋島英男

半永久的に，単一植生の芝地として，そのままで

維持管理され，この間に，土壌の耕転は行われな

し、。

このため，ゴルフ場のコースの芝地には，次の

ような特異性が生じている。

①植物相，動物相，土壌微生物相が人為的に限

定されていて，自由放任された山野ほどには，こ

れらが豊富ではない。

②水系，日照，気温，地温などの環境要因も地

形の人為的な改変のため，不安定なものとなって

し、る。

③これまでに長く保たれていた，生物相におけ

るバランスが崩れていて，たとえば，病害虫や雑

草には，桔抗的に存在している生物や天敵がし、な

くなったり，これが著しく少なかったりしている

ので，新たな病害虫や雑草がここに侵入すると，

これが爆発的に増えるというようなことが起こ

る。

④回収できなかった芝草の刈粕の素葉，根五地

下茎などが年々地下の根圏に堆積し，末腐朽の残

澄であるサッチ (thatch)の層が生じ，これが水の

透通と芝草の根の仲長，発達を妨げている。

芝地では，芝草の植物遺体の分解が進まず，こ

れが容易には有効腐植とならないが，これは芝草

の体内に，難分解性のリグニンを含んでいるから

であり，この物質は疎水性(援水性〉を示すので，

前述したように，サッチは土壌の排水不良を助長

する大きな要因となる。

堆積したサッチは，これが不規則に乾燥と湿潤

化を繰り返すので，芝草に生理障害をもたらし，

病害虫や雑草の発生も助長する。

サッチが堆積して，その発生が助長される病害

には， しずみ病，春はげ症， フェアリーリング，

葉枯病があり，これらの病害の発生とサッチの堆

積との一連の相関関係を見ると，これらは芝地に
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おける一種の連作障害のように考えられる。

⑤芝草を作物として見た場合，本来の草丈より

も極度に低い高さで， しかも，メIj込がひんぱんに

行われることと，これにはかなりはげしく，人間

による踏圧とじゅうりんが加えられ，これらのも

たらす，葉面積の減少，表土の土壌国結，植物体

の受傷等は，芝草にとっての大きなストレスとな

り，ゴルフ場の芝草は，これを自然の状態で栽培

する場合よりも草勢は弱められる。

その結果，耐病・耐虫性は低下するので，芝草

は健全に育成することの困難な作物となってい

る。

このような苛酷な条件下での栽培は，芝地の利

用目的上不可避のものなので，ゴルフ場の芝地の

保護管理は，以上に述べた，その特異性を十分考

慮に入れて行われなければならない。

2. 農薬による防除(化学的防除〉

芝地の病害と雑草の防除に用いられる殺菌剤と

除草剤の使用例を表 1と表 2に示した。なお，殺

虫剤の使用例は紙面の都合で省略した。また，個

表 1 芝草病害と有効薬剤の例(鍋島， 1990) 

女す 象 病 害 名付

標準使用量 フ 1)ラ フ 葉 ゲ 赤( ビ 春
フ コニ フ

ビ ンゾ l ン
製 l仁ai't 名 有 効 !北 分

(出力
ウ ア ウ

ウ はクジ ム

(%) 
ン 中古 ス 焼ム

フ
ノf ポ ノf

イフ
(1' 

‘ソ
二二、y

/ 
、7

、、J

チ アチ ゲ 病 病さ: 症

グランサー水和剤 トリクロホスメチノレ 75 1.0 ⑮ 。 。
サンヤード水和剤 エクロメゾール 35 1.0-2.0 。。⑧ 

ターサン sp 水和剤 クロロネブ 65 1.0-2.0 ⑮ 。 。⑧ ⑮ 

トップジン M 水和剤 チオファネートメチル 70 1.0-2.0 ⑮ 。。 。
凸ブラノール{水フロ和アブ剤ル

イイ フ。ロジオン 50 0.7-1.0 
⑮ ⑮ ⑮ 0 ⑮ ⑮ 

。 。
フ。ロジオン 23 1.5-2.0 o. 。

イソフ。ロチオラン 20 ダラステン水和剤
フルトラニル 25 2.0-3.0 。⑮ 。⑮ 。 。

クリーングラス水和剤 メプロニル 75 1.0-2.0 ⑧ ⑮ 。 。 。
《ンレート水平日剤 べノミル 50 0.7-1.0 ⑮ 。 。。 。
ロブドー水和斉IJ 有イ機フ。銅ロジオン 16.5 

1.0-2.0 ⑮ 。 ⑧ 。 。
34 

オーソサイド水和剤 80 キャフ。タン 80 2.0-3.0 ⑮ 。*** 。
⑮ 

キャプレックス水平日斉IJ
キャブタン 60 2.0-3.0 ⑧ ⑮ 。 。
フ。ロシミドン 8 

グリーンチオノック水和剤 チウラム 80 2.0-3.0 ⑮ ⑮ 。
ダコグリーン水和剤

T P N 50 2.0-3.0 ⑧ ⑮ 。 。
チウラム 30 

ホーマイ *和弗l チオウファネートメチル 50 
1.0-2.0 ⑮ ⑮ 。 ⑧ チラム 30 

ポリオキシン T水平日剤 チポウラム 30 
リオキシンD亜鉛塩 1.13 1.0-2.0 ⑮ ⑮ ⑮ 。

ミステラン水平日剤 チグアウザラチム ン酢酸塩 5 
1.5-2.0 ⑮ 。 ⑮ 。

50 

モンセレン水和剤 ペンシクロン 25 1.0 。⑮ 。 。
トリフミン水平日剤 トリフミゾール 30 1.0-2.0 ⑮ 

(注)1.⑮は登録あり、 Oは効果ありをそれぞれ示す。(同時防除の参考とする。)

2. .稀釈水量t.eを標準とする。 H 暖地における問題病害を選んだ。付申登録薬剤であるが効果は低い。
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表 2 芝地用除草剤の例とその特性等(永江， 1990より抜粋〉

製 口 名 有 効 成 分ロロ

(%) 

〈土壌処理剤〉

シマジン水和剤 シマジン 50 

ダイヤメー卜水和剤 クロルインドリン 50 

レ ンザー水和剤 レナシル 80 

タ フ フ 一 手L 舟l フータミホス 50 

カ 一 ヴ 水 手口 剤 プロミザミド 50 

クサレス水和剤 ナプロノfミド 50 

DIC-AZAK 71< 手口 剤‘ タブトール 40 
MCPH 30 

ダクタール水和剤 TCTP 75 

フ ン レ イ 手L 斉IJ オルソベンカーブ 50 

アグリーン水利l斉IJ ピラゾスルフロンエチル 5 

シノf ゲン水平日斉IJ フラザ、スルフロン 10 

〈茎葉処理剤〉

2-4-D (アミン) 液剤 24-PA 49.5 

ザイ ロ ン 液 剤 トリクロピル 43.8 

アージラ ン液斉IJ アシュラム 37 

ラウンドアップ i夜剤 グリホセート 41 

イソキシール j夜剤 イソウロン 50 

MCPP (カリウム)液剤 MCPP 50 

トリメック F 液剤 MCPP 13.9 MDBA 2.6 
24-PA 27.6 

注)(0)…効果高い， 0…効果あり，ム…効果不充分， x…効果なし

々の薬剤の作用特性や使用方法についても同様に

省略した。

本項では，これらの薬剤について，ゴルフ場で

これまで行われて来た防除の実態と，ゴルフ場で

今後にとるべき方針について述べて見ることにす

る。

まず，過去にゴルフ場で行われて来た農薬の使

用では，一部に次のように適正を欠く事例があっ

た。すなわち，これは次に述べるようなことであ

る。

①開発年次の古い薬剤で，抗菌スペクトラムの

広い反面，特定の病害にシャープな効果は示さな

対 象 雑 草

標準処理量 メ スカ キ ツミ ヤ ヒハ

(f31) ヒ ズタ ク メミ ノ、 メマ
手ヰ クナ ズ

クスン メピ
雑 サグ ソ グ

ノ〈 ノラ 草 .サ ウ .ゲ

0.1-0.3 。。。。。× 

0.5-0.7 。。。。。ム

0.2-0.3 。。。。ム × 

0.6-0.8 。。ム 。ム × 

0.3-0.5 。。ム 。ム X 

0.5-0.6 。。× 。ム X 

0.8-1.0 。。。。ム ム

1.5-2.0 。。× 。× × 

1.0-1.2 。。ム 。。ム

0.1-0.3 × × 。。× 。
0.025-0.05 。。。。× 。

(水量m.e/m')

100-400 0.5-2.0 × × 。。ム 。
300-800 0.3-0.5 × × 。。。ム

100-400 0.4-1.0 。。。× × × 

100-200 0.5-1.0 。。。。。。
500-1000 0.1-0.2 ム 。。ム ム × 

150-400 0.5-1.0 × × 。。。ム:-X

200-300 0.5-1.0 × × 。。。ム
一 」

いというような，万能薬的な薬剤が固定的に使用

され続けて来た。

②病害，害虫，雑草等の中には，発生前処理で

ないと的確に防除できないものがあるが，常発

地，または，発生の可能性の高い場所に対する部

分的散布のみでも差支えない場所に，全面散布が

行われたり，また，発生予察にもとづく，回数の

少ない重点散布でよい場合に定例散布(スケジュ

ール散布〉が行われたりすることもあった。

③芝地の品質維持に万全を期するのあまり，必

要量以上の農薬が，より多量に，また，より多頻

度で使用される場合があった。
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④農薬使用における，いわゆる 13適J， すな

わち，適期，適剤，適量が厳密には守られていな

いことがあった。

然し，このような旧弊は，昨今，ゴルフ場での

農薬使用が社会問題化し，関係者の自覚が高まっ

たことから，ほとんど姿を消しつつある。

次は，今後ゴルフ場でとるべき方針について考

えて見たい。

1) 減農薬管理

減農薬管理の実施は，今や必要不可欠のことで

ある。減農薬管理を実施すれば，芝地の品質低下

は当然、まぬがれないが，現在の情勢下では，これ

は止むを得ないと考えられる。

ここで，減農薬を可能とする管理方法について

述べる。

①春はげ症やリゾクトニア・ラージパッチのよ

うに毎年発生する病害で，権病後では防除の困難

なものに対しては，擢病の|時期を予測して，保護

剤を予防的に事前散布しなければならないが，こ

のような病害は，環境条件，芝草の品種，芝地の

状態などから，発生区域が予想できる場合が多い

ので，これらに対しては，全面散布を避け，重点

的な散布を行うようにしたい。

また，ベントグリーンの赤焼病のように， 8月

下旬から 9月上旬にかけて，夜の気温が25"'-'30
0

C

に達し，熱帯夜が連続すると発生するというよう

な病害には，毎日，気象データを細心にチェック

し，発生しやすい条件が揃って，発生の危険性が

大きいと考えられた時期に， タイミングのよい予

防散布を行い，本病を的確に防除するようにした

し、。

次に，発生予察にもとづいて行う防除も効率的

防除につながる。これは，害虫と雑草の防除で有

効となる場合が多い。

害虫ではシパットが，シパオサゾウムシ，スジ

キリヨトウなどが，これらの初発時，もしくは，

再発生時の初期に，害虫が要防除密度に達してか

ら防除を行う。シパットガ，スジキリヨトウ等は

幼虫の発生密度により，また，シノ〈オサゾウムシ

は， トラップで捕捉される成虫数の消長から割り

出した若令幼虫の時期に，それぞれの防除を行う

と防除効率がよくなる。

このほかに，効率的防除になるものとしては，

同時防除がある。ゴルフ場の芝地の場合，病害と

しては，コウライシパの春はげ症とリゾクトニア

・ラージパッチ，また，ベントグラスの赤焼病と

ブラウンパッチ等の組み合せがあり，前者はとく

にリゾクトニア菌に選択的に有効な薬剤を散布す

ることにより，後者は， ヒ。シウム菌とリゾクトニ

ア菌の両者に有効な薬剤を散布することによって

それぞれの同時防除を可能にする。

この選択殺菌剤の使用の肝要であることは，谷

呑川大学教授が，近年，指摘されており，同教授

によれば，オールラウンド的に抗菌スペクトラム

の広い反面，個々の病害に対して決定的な効果を

持たない農薬の使用は，まだ一般に見うけられる

が，このような薬剤の選定と使用は，どうしても

効果不十分となるので，のぞましくないという。

なお，植物体内に吸収され，組織内を移行して

作用するという，いわゆるシステミックな農薬

は，効果の持続が長く，省力性もあり，その使用

は減農薬には有力な手段となると考えられる。

次に土壌処理型の殺菌剤，殺虫剤，除草剤は，

芝地の状態(サッチの多少や土性など〉いかんに

よっては，成分の土壌浸透と深達をよくする界面

活性剤を添加した方が，効果の増進する場合が多

い。ただし，すでに，界面活性剤が十分に配合さ

れている薬剤の場合には，その必要はなく，逆に

効果が落ちる場合があるので注意が肝要である。

②少量農薬の使用

最近開発されている除草剤や生育抑制剤(その

殆どには雑草防除効果がある〉の中には処理量が

少量もしくは微量で済むものがあり，これを採用

すれば，減農薬は容易に実現する。

3. 耕種的防除

1) 排水改良

芝地の排水不良は次のような病害虫と雑草の発

生を助長する。

①グリーン等における葉枯病やフェアリーリン

グの発生

②ベントグリーンおけるブラウンパッチの発生

③グリーンやその周辺，ためます等におけるス

ズノカタビラ，チドメグサ，ハマスゲ， ヒメクグ

等の雑草の発生
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④フェアウェイ，平面ラフにおけるリゾクトニ

ア・ラージパッチの発生

⑤グリーン等におけるミミズの発生

⑥グリーン等におけるコケ類の発生

以上に挙げたもののうち，排水不良の影響を強

く受けるものは葉枯病であり，とくに雨季の排水

不良地におけるティブトンパーミューダグラスで

は，これらの発病が甚だしい。

フェアリーリングも芝地の排水不良個所に多発

する。

夏季の高温多照時，グリーンに本病の発生が多

いのは，皐ばつのため，過剰な潅水が行われるか

らであり，排水不良のグリーンではこれがとくに

激発する。

ベントグリーンの梅雨期等におけるブラウンパ

ッチの発生は，最近造成されるサンディーなグリ

ーンと，在来の壌質土壌で造成された古いグリー

ンとでは大差がある。サンドグリーンに，壌質土

壌で造成された苗圃から切り出された苗を植えた

場合でも，壌質土壌の付着した苗を植えた個所

に，プラウンパッチの発生の著しく多いことは，

本病の発生と排水不良の関係を如実に物語ってい

る。

スズメノカタビラ，チドメグサ，ハマスゲ， ヒ

メクグ等の湿地雑草に対しては，芝草に対する安

全性が大であって，効果の高いものが次々に開発

されているので，多くの場合，ケミカルコントロ

ールでその防除が可能となっているが，土木的手

段による排水の改善によって雑草の多発を抑え，

除草剤の使用を減らす手段は大いに活用されるべ

きである。

リゾクトニア・ラージパッチは20年ほど前には

その発生を見なかった病害であり，その発生要因

の全貌は未だ明らかにされていないが，過湿地で

の多発は，すでに明らかとなっているので，本病

の発生軽減には排水改良が肝要である。

2) サッチの除去

サッチの芝地における堆積は 1-④に述べたよ

うに病害の誘因となり，また，コガネ類やシパオ

サゾウムシのような潜土性害虫の幼虫の生息にも

好適な環境を提供する。

一方，サッチは農薬成分を強く吸着するので

(竹内宇都宮大学教授によればサッチによる農薬

の吸着量は，土壌のそれの 8倍の達するという〉

サッチの堆積は農薬の効果を低減させる。

従ってこの問題は耕種的防除からは離れるが，

サッチの存在は農薬の使用効率を低めるので好ま

しくない。

以上の理由から，堆積したサッチは，これに百

害があって一利もないことから，グリーン，ティ

ー，フェアウェイのいずれでも，パーチカルカッ

テイング等の更新作業で定期的に除去されなけれ

ばならない。

3) 肥培管理

多肥栽培は耐病性を低下せしめるので，避けな

ければならないが，逆に少肥による栄養不良も耐

病性を低下せしめるので注意せねばならない。な

お，このような事例はコウライシパやティフトン

ぐーミューダグラスの芝地に発生する葉枯病の

場合によく見られる。

一方，雑草防除に関しては，少肥栽培では，芝

草の草勢を低下せしめ，芝地の密度を疎らにする

ので，雑草の侵入を容易にする。従って，芝地に

おける施肥は，過多にならず，また，不足にもな

らないというようなレベルで行われなければなら

ない。

アメリカではベントグリーンに対し， リン酸を

極度に抑えた施肥が行われる。これはグリーン内

の難防除雑草である，スズメノカタピラの出穂、と

種子の結実を減らし，本雑草の次代の発生を減ら

すためであり，もちろん， リン酸の寡施は栄養生

長から，生殖生長に移行するのを妨げる意味で行

われる。なお， リン酸の寡施はスズメノカタピラ

の花芽形成期の直前に始められる。

4) 刈込

一般的に芝草は雑草よりも低刈に強く，その再

生は雑草よりも旺盛なので，フェアウェイでは，

競技上許される限りでの低刈は行うべきである。

なお，低刈には，開花した雑草の花序を減らす効

果があり，雑草の種子繁殖を妨げるので有利であ

る。また，生長点の高い雑草は低刈によって枯死

し，再生しない。

ただし，スズメノカタピラは低刈に順応して，

草丈を低くし，短かい穂をつけるので，これの低
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刈による防除は不可能である。

5) ペレニアルライグラスによるウインターオ

ーパーシーデイング

ティフトンパーミューダグラス，または，コウ

ライシパの芝地において行われるウインターオー

ノ〈ーシーデイングでは，ぺレニアルライグラス

が，多種のスズメノカタビラの生育を阻害する物

質を分泌して，本雑草の発生を抑える。

これはアレロパシイ (allelopathy，他感作用〉と

呼ばれる現象であり，これにより除草剤の散布が

省略できる。

なお，ぺレニアルライグラスを使用して行った

ウインターオーバーシーデインクゃの芝地では，

①たとえ雑草が発生してもこれが目立ない。

②オーバーシーディングの期間 (10月--5月〉

にはペレニアルライグラスに病害がほとんど発生

しない。

というメリットがあって，減農薬管理にもつなが

る。

6) 焼土

雑草の種子は目土用土壌に混入して侵入するこ

とが多い。そこで焼土により雑草種子を枯殺する

のは雑草防除に有効な手段となる。なお，害虫の

卵，サナギ，幼虫が土壌に混入している場合も同

様である。

最近では，焼土機の性能が良くなっており，こ

のようなことも可能となっているが，焼土機は大

型のものでないと所期の効果は得られない。

7) 有効土壌微生物の活用

土壌微生物の中には病原菌に対する拾抗作用の

強いものがあり，条件がととのえば，これらが農

薬の代替となる可能性のあるものが知られてい

る。貴社のCDUの分解菌がその一例で，これは

目下当研究所で供試中であるが，本菌がRhizoct-

onia Solani spp.に対して強い拾抗作用を示し，

春はげ症やリゾクトニア・ラージパッチの発生を

かなりに抑制することがすでに実証されていて有
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