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本日の話題 

 

Ⅰ最近の気候変動とその特徴 

Ⅱ気候変動の芝草への影響 

Ⅲベントグラスの特性と夏季の衰退 

Ⅳ気候変動を乗り切る管理法  
 



Ⅰ．最近の気候変動とその特徴 

１．進む地球温暖化 

１（日本の年平均気温の変化 

２（世界の年平均気温の変化 

２．昨年の天候の主な特徴 

１（年平均気温は高く、降水量は一部を除き多い 

２（春の気温の変動が大きい 

３（夏の平均気温は過去１１３年間で最も高い 

４（台風の発生数が最も尐ない 



Ⅰ・１・１ 日本の年平均気温の経年変化 



Ⅰ・１・２ 世界の年平均気温の経年変化 



Ⅰ・２・１ 2010年7月平均気温平年差 

関東以北が高い 



Ⅰ・２・２ 2010年8月平均気温平年差 

全国的に高い 



Ⅰ・２・３ 2010年9月平均気温平年差 

全国的に高いが特に北海道と中部以西が高い 



Ⅰ・２・４ 2010年7月降水量平年比 

関東は尐雨 



Ⅰ・２・５ 2010年8月降水量平年比 

関東は極端に尐なく旱魃 



Ⅰ・２・６ 2010年9月降水量平年比 

関東は多雨 



Ⅰ･２･７ 2010年7月日照時間平年比  

関東は晴天が多い 



Ⅰ・２・７ 2010年8月日照時間平年比 

晴天が続く 



Ⅰ・２・８ 2010年9月日照時間平年比 

７～９月と晴天が多い 





Ⅰ・２・９ 気象庁のまとめ 

世界的な高温の要因は 

 

• 温暖化    

• 自然変動＇数年から数十
年周期で起こる（    

• 春から続いたエルニー
ニョ現象 

 



Ⅱ. 気候変動の芝草への影響 

１．昨夏の被害発生状況＇一季出版調べ（            

２．関西グリーン＇研（の調査 

３．アメリカの状況＇Ｇｒｅｅｎ Ｓｅｃｔｉｏｎ （ 

 １（各地域の状況 

 ２（Green Section の指導書 

 



Ⅱ・１ 昨夏の被害発生状況 

  コースの被害状況 

 

• 被害発生コース：７９／８９ 
                (88,8%)         
• 被害個所： 
• ベントグリーン５２   ＇58,4％（ 
  フェアウエイ４８    ＇53,9％（ 
  ラフ３５         ＇39,3％（ 
  ティグラウンド２４   ＇30％（ 
  コウライグリーン５   ＇5,6％（ 
    
  

グリーンの被害＇病徴（ 

１．日焼け      ３４＇43,8%（ 

２．ドライスポット  ３１(34,8%) 

３．ピシウム病   １９＇21,3%) 

４．乾燥害      １８＇20,2%) 

５．炭疽病      １４(15,7%) 

６．赤焼病       ６(6,7%) 

７．ウエットウィルト  ５(5,6%) 

より 

＇注（： 一季出版「月刉ゴルフマネジメント」11月号より 



Ⅱ・２  関西グリーン(研（の調査 

 昨年のグリーンの状態 

• 悪くなった    ４５％ 

• 尐し悪い     ４４％ 

• 問題なし     １１％ 

 

• 例年との比較 

• 悪い        ９％ 

• 同じ        ２５％ 

• 良い        １６％      

管理者が上げた被害原因 

１．高温       ９．雑草 

２．病害      １０．水管理 

３．排水不良    １１．薬害 

４. 乾燥       １２．転圧 

５．刈り傷み     １３．雨 

６．通風・日照不良 

７．サッチの蓄積 

８．ウエットウィルト 



Ⅱ・３・１ アメリカの状況 



アメリカの昨夏のグリーンの状況 

• 東部の諸地域で大きな被害が続出 

• 主な原因：異常高温下での多雨＇豪雨（と、そ
の後の高温が衰退、湿害、病害を起こす 

• 草種：スズメノカタビラのグリーンの被害が甚
大、ペンクロスも南東部では適応不可となる 

• Green Sectionでは9月に今年のグリーンの夏
越し対策を指南 



Ⅱ・３・２ Ｇｒｅｅｎ Ｓｅｃｔｉｏｎ の指導書 



Ⅲ. ベントグラスの特性と夏季の衰退 

１．ベントグラスの生育とその特性 

１（芝草の生育パターン 

２（ベントグラスの生育特性 

２．ベントグラスの夏季衰退とその原因 

１（1998年以前：病害説が支配的 

２（1998年以降：高温＇地温（のよる生育の減退 

 が主な要因 



 Ⅲ・１・１ 芝草の生育パターン 

• 上：暖地型芝草 

 

• 下：寒地型芝草 

 *生育は冷涼な
気温を好む 

 *高温の夏は生
育が衰退する 



Ⅲ・１・２ ベントグラスとその特性 
＇Ｌ．Ｂ．ＭｃＣａｒｔｙ（ 

炭素の代謝方式 寒地型＇Ｃ３（ 

最大光合成に必要な光量 ２５～５０％  快晴 

光呼吸の有無 有 

新芽の生長に最適な温度 15,5～23,9℃ 

新根の生長に最適な温度 10～18,3℃ 

根の50%が枯死する温度 23,9～25℃ 

根の生長が停止する温度 26,7～35℃ 

枯死温度 37,8～43,3℃ 

チッソの最適施用時期 ＇２～３月（+5月+＇９～11月（ 

チッソ過多による傷害の危険 6～8月   

年間チッソ必要量＇㎡（ 20～40ｇ 

好適なｐＨの範囲 6～6,5 



Ⅲ･１・２・１ 芝草の根は酸素を求める-１ 

• 素焼鉢に栽培し
たケンタッキー・
ブルーグラス 

• 生育が旺盛な時
期のもの 



Ⅲ・1･２・２ 芝草の根は酸素を求める・２ 

• 芝草の根は酸素
を求めて通気性
のある鉢の縁に
集まる 



Ⅲ・１・２・３ 芝草の根は酸素を求める・３ 

• 鉢の底に伸び
た根群 

• 根毛の生育の
旺盛さが分か
る 

• 芝草の健全さ
は根毛の量に
比例する 



Ⅲ・２ ベントグラスの夏季衰退 

  

Bingru Huang

Rutgers University

Summer Bentgrass Decline: 

Physiology and Management 





Ⅲ・２・１ ベントグラスの夏期衰退とは 



Ⅲ・２・２ 寒地型芝草の根の生長と 
                  地温の影響                     

• 寒地型芝草に
対する地温の
影響はＢｅａｒｄ
による研究があ
る＇1973年（ 

• 根の生長が最
も旺盛な温度
は15℃ 

• 地温が25℃を
超えると下降 

 



Ⅲ･２･３ 真夏のベントの根系 

• ワグナーポットに栽
培したペンクロスベ
ントの根の状態 

• ヒゲ根が細くなって
活性が低下 

 



Ⅲ・２・４ 冷涼な温度がターフの品質向上 

• 種々な温度条件でのペ
ンクロとＬ-９３の品質の
違いを示している 

• 高温になるほどＬ-９３よ

りペンクロの品質低下
が大きい 



Ⅲ・２・５ 高温ほど呼吸量が増える 

• 芝草の呼吸量は高温
ほど増加する 

• 高温下で日数を経る
ほど呼吸量が増す 

• 呼吸量の増加は 

  ペンクロ＞Ｌ-９３ 

• Ｌ-９３がペンクロより 

 高温に強いことを示し
ている 



Ⅲ・２・６  ベントグラスの高温耐性(1) 

  



Ⅲ･２・７  ベントグラスの耐暑性＇２（ 



Ⅲ・２・８ 夏季ストレスを緩和する 
                サイトカイニン 

• サイトカイニンは根で作
られ芝草の夏季ストレ
スを和らげる働きがあ
る 

• 根が衰退した芝草では
サイトカイニンが作れ
ず、芝草の活性は衰え
る 

 



Ⅳ. 気候変動を乗り切る管理法 
１．グリーンの生育環境改善 

２．サッチコントロール 

３．適切な刈込み：刈高上げ 

４．的確な灌水：水撒きでなく水遣り、霧状灌水 

５．施肥＇含む生長調節剤（ 

６．有害生物の防除 

７．高温期の表層通気作業 

８．耐暑性草種への転換＇ニューベントのＩＳ（ 

  



Ⅳ・１ グリーンの生育環境改善 

１.日照の改善       

   朝日を取り込む：早春の地温上昇、光合成にプラス 
   西日は要注意：夜間の地温高く病害発生に関連  
   日陰を作る樹木の切除 

２．通風の改善：    

   間伐、下枝落し、扇風機の利用 

３．床土の排水改良 
   受けグリーンの下部など：スマイル排水工 

４．深く発達した根系作り 
   深耕＇ドリル、バーチドレーンなどロングタインの活用（ 



Ⅳ・１・１ 日蔭のグリーン＇設計ミス（ 

• 朝日の当たらぬグ
リーンは失格 

• 西日のみでは不足 

• 夏季の西日は寒地
型芝草の根の衰退
を速める 

• 病害発生の危険を
含む 



Ⅳ・１・４ 根系の発達に効果的な深耕-１ 

• 深耕に効果の高
いドリル＆フィル 

• 最深４５ｃｍ 

• 早春の施工が最
適 

• バーチドレーンも
同様の効果が期
待できる 

 



Ⅳ・１・４ 根系の発達に効果的な深耕-２ 

 深耕の効果 
 

• 排水性の向上 
• 長い根系を作る 
  耐乾性、耐暑性を増す 
• 夏季の衰退を軽減 
 ＇地温は下方ほど低く  

  なるため根が枯死しな 
い（  

   



Ⅳ・1・5 根系の発達に効果的な深耕-３ 

• ドリル＆フィル
の施工例 

• 茨城ＧＣ 

• コウライグリーンの
ベントグラスへの
転換に利用 

• 床土＇黒土（中に伸
びたベントの長く活
性の高い根に注目 



Ⅳ・１・６ 深耕の効果 

• 深く伸びた根は
高温期でも枯死
しない 

• 湿害や病害で枯
死してもコアの
穴からは再生す
る 



Ⅳ・２  サッチの削減 

１．サッチの過剰蓄積 

• 根系衰退の最大原因＇透水性、通気性の低下（ 

 ①罹病性増、②湿害＇ウェットウィルト（、 ③浅根化、 

 ④スズメノカタビラの侵食、⑤藻の発生 

２．サッチのスリム化根系の発達促進 
１（適正なサッチ量：３～４％＇重（、厚さ５ｍｍ 

２（春：バーチカッティング＇３ｍｍ（+コアリング+目土 

３（春～梅雨明け前：コアリング３回＇目土施用含む（ 

   ﾀｲﾝ：コア＞ムク刃、 Φ 8,0～6,0mm 



Ⅳ・２・１・１ サッチの過剰蓄積 

• サッチとは 
• 地表に堆積した未分解、分
解途上の有機残渣＇根や茎
葉（。難分解性のリグニンが
多く緻密。 

• サッチの特性 
• 透水性と通気性を阻害 

• 加湿になりやすい 

• 乾くと撥水性を持つ 

• 熱伝導率が低い 

• 害虫や土壌病原菌の棲み
処 



Ⅳ・２・１・２  サッチ層の削減-１           

• 厚いサッチ層を高温期
まで持ち越さない  

• 早春にバーチカルモア
でサッチ層を薄くする 

• コアリングでサッチの削
減と通気性、透水性を
改善 

• 根系の発達促進 



Ⅳ・２・１・３ サッチ層の削減-２  

• サッチ層は根を
浅根化する 

• 夏期の衰退を速
める 



Ⅳ・２・１・４ 高能率のバーチカルモア 



Ⅳ・２・３・１ 重要度が増すコアリング-１ 

• 表層のサッチ削減
に不可欠な作業機 

• 早春から梅雨明け
まで、3回以上を 

• タイン：Φ 6mm～１
２ｍｍ 

• ムク刃よりコアタイ
ンが効果的 



Ⅳ・２・３・２ 重要度増すコアリング-２ 

• 時期と回数 

  早春から梅雨明け
前まで3回 

• タインの太さ 

 *低温期と高温期前：
Φ 6mm 

  *生長旺盛時：Φ８mm 

• 種類 
  *コアタイン＞ムク刃 



Ⅳ・３  夏期の刈込み 

１．適切な刈込み 
 １（１/3法を厳守 

 ２（茎刈を避ける 

  ①傾斜に対応：モアは２２in>26in 

 ３（刈高を上げる 

  ①ペンクロスベントグラス：4,5ｍｍ以上へ 

  ②ニューベントグラス類：4,0mm～それ以上 

２．グルーマーからローラーへ 



Ⅳ・３・１ 刈り落としの原則を厳守 

• 3分の1法 

 一度に刈り落と
せる限度は上
から１/３まで 

• 高温期こそ遵
守を 

• 茎刈はターフの
衰退枯死へ直
結 



Ⅳ・３・２ ターフの状態に合った刈高 

• 高温期は刈高を
上げる  

• モアのタイプ 

  ２２in＞２６in 

• ブレード 

  １１枚刃＞８枚刃 

 

  



Ⅳ・３・３ 過度な低刈によるダメージ 

• 高温期のダメー
ジは 

 *単純なミスから起
こりやすい 

 *日ごろの部下へ
の教育が重要 



Ⅳ・３・４ 調整不良モアによるダメージ 

• モアの調整ミス
による茎刈と損
傷 

 *専門の機械担当
が必要な時代 



Ⅳ・３･５ 不均一な面が低刈で損傷 

• 茎刈は面の
不陸と関連 

• 速くてスムー
ズなグリーン
は一朝一夕
には出来ない 

• 日ごろの肌理
細かな作業
が必要 



Ⅳ・３・６ 夏の低刈によるダメージ 
            ＇ペンクロスベント（ 

• 被害を受けやすい
ペンクロスのグリー
ン 

• 加湿と傾斜が低刈
になりやすい 

• モアのブレード数も
関連＇11枚刃（ 



Ⅳ・３・７ 芝草の節間と低刈耐性 



Ⅳ・４ 正しい灌水＇水遣り（ 

１．事前の点検管理 

  ヘッド位置の修正、水圧、ｻｰｸﾙ修正etc 

２．床土の保水力を活かす 

  一度に十分な水量と間隔をあける 

３．スプリンクラーと手撒き併用 

  スプリンクラーのみではムラになりやすい 

４．シリンジングの活用 

  冷却効果 



Ⅳ・４・１ 事前の点検管理 

• スプリンクラーヘッドの
位置は事前に点検修
正を 

• 芝草の伸び過ぎはムラ
撒きの元となる 

• 水圧やサークルも調整
必要 

 

 



Ⅳ・４・２ 床土の保水力を活かす＇砂質壌土（ 

• 床土の保水力
を活用する 

• 長い根系ほど
乾燥に強い証
拠 

• 粗い砂ほど保
水力は小さい 



Ⅳ・４・３ スプリンクラーだけでは不完全 

• スプリンクラーは
万能ではない 

• 風の影響を受け
やすい 

• 均一な散水は不
可能 



Ⅳ・４・４  灌水に不可欠な手撒き 

• 「水遣り3年」＇園
芸（の言葉あり 

• “水遣り”は手撒き
から 

• ＵＳＧＡのグリーン
セクションですら
奨励 

• 日ごろからの訓練
が必要 

 



Ⅴ・４・５  シリンジングの冷却効果 

• 高温時の温度降
下に有効 

• 昼頃から午後２
時まで＇2回程
度（ 

• 高圧で茎葉が濡
れる程度 

• タンク車でもＯＫ 



Ⅳ・４・６ 藻の発生は灌水ミス 

• 藻の発生は灌水
ミスから 

• 事前にコアリング
などで排水性改
良を 

 

 

 



Ⅳ・４・７ ブラックレイヤー 

• 真夏に人工的に発
生させたもの 

• グリーンのソッドを
シャーレに入れて
水を張っておく 

• 最初に藻が発生
し、やがて表面が
ゼリー状となって土
は黒色を呈し亜硫
酸ガスが発生＇還
元層（ 



Ⅳ・５  施肥のポイント 

１．床土の調整 

 １（土壌ｐH＇弱酸性（ 

２．高温期の施肥 

 １（施用量：Nを控えKを増す＇N:P:K＝１,0：0,5：1,0～  
1,5ｇ/㎡（   

 ２（微量要素＇Fe,Ca,Mg,Mn、サイトカイニンなど（ 

 ３（尐量多回＇スプーンフィーディング（3回/月 

４．生長調節剤の活用 



Ⅳ・５・１ 床土の調整 

• 床土の特徴を
知る 

• ＰＨを弱酸性に
維持 



Ⅳ・６ 有害生物の予防 

１．IPMを駆使 

 １（密な観察、早期発見早期防除 

２．高温期に多い病害の防除 

 １（ピシウム病：夕方の灌水厳禁、予防第一 

 ２（炭疽病：N不足と加湿曇天、 

 ３（ベントグラス・デッドスポット：若いグリーンに多い 

３．イネ科雑草 

 １（アキメヒシバの発生増：発生前処理 



Ⅳ・６・１ 朝露の除去と刈込 

• 朝露除去の効果 

 *茎葉病害の有効な

手段＇ダラースポット
など（ 

 *モアによる菌の伝播
防止 



Ⅳ・６・２ 最近増えた炭疽病 

Ｎ不足の過湿部に出やすい 葉面に黒い菌糸叢が見える 



Ⅳ・６・３ ベントグラス・デッドスポット 

• 病原菌 

 Ophiosphaerella 
agrostis 

• 病斑：ダラースポット
やボールマークに類
似 

• 新設のピュアサンドに
夏から秋まで出やす
い 

• Nの施肥と殺菌剤散
布 



Ⅳ・６・４ 砂土でもピシウム病は発生 

• サンドグリーン
でも夕方の灌
水は発生しや
すい 

• 遅くまで西日が
当たるグリーン
など予防散布
を 



Ⅳ・6・５ドライスポット＇局所乾燥班（ 

• 早期発見早期処
置が第一＇朝の
萎れの段階で見
つけること（ 

• 浸透剤加用水の
丹念な処理必要 

• 乾燥部の全体の
完全な湿りが必
要 



Ⅳ・６・６  ドライスポット初期に発見 

• 萎れ寸前の状態 

  で発見が肝心 

• この段階なら回
復が可能 

• 管理部員全員が
観察を密に 



Ⅳ・７ ベンティング 

• Summer Venting:夏期サッチの蓄積したグ   
リーン表層への通気作業 
 

• 目的：表層の穴あけにより通気性、排水性を 
   改善し、根系の枯れ込み防止効果を狙う 
• 使用機材：6mmタイン、6mmムク刃、潅注機、 
   各種スライシングタイプetc 
• 施工：年間を通し可能、特に高温多雨の夏期  
   に必要な作業、最近アメリカで推奨 
    

           



Ⅳ・７・１ 真夏の潅注機施工 

 

• 高温+降雨＇過湿（
+高温の酷暑時 

 

• 根の衰退防止、ウ
エットウィルト＇高
温湿害（の防止に
効果 

 

 



Ⅳ・８・１ 温暖化で増えるアキメヒシバ 

• 温暖化で急増 

• グリーンのPQを
低下 

• 5月頃から土壌

処理除草剤の散
布が必要 

• 発生生育期間が
長期となり2回処
理が必要 



Ⅳ・９ 耐暑性草種への転換＇長期的（ 

１．ニューベントグラスとその利点 

１（高い耐暑性の他高密度高品質 

２（耐病性、濃緑色、斑が出難い、低刈耐性など利
点多い 

２．インターシーディングの勧め 

１（ISの技術の進歩と機械の発達、 

２（年に４～5回の播種可能 

３（ISの利点：手軽、経済的、 

４（ISの欠点：完全転換までに年数は必要 



管理部員各自の技能と協力を形に 



まとめ 

 気候変動下でのベントグリーンの上手な夏越しは 
１．ベントグラスの特性を良く理解 
２．夏までに深く発達した根系を作る 
３．高温期は刈高を上げターフの維持に重点 
４．灌水はスプリンクラーと手撒きを併用 
５．高温期の施肥はNを控えめに尐量多回 
６．高温+降雨＇過湿（+高温では表層通気作業を 
７．病害の予防 
８．管理者は自己研鑽と部下のトレーニングを怠るな 
９．部下の能力を引き出しそれに載れ 
１０．経営者は管理者を信頼しよき理解者に 


