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芝草に お け る コ ガネム シ類の生物的防 除法

は じ め に

コ ガネ ム シ類は， 芝草， 畑作物， 植木 ・ 樹木の苗木等
の重要害虫であ り ， 特 に幼虫が重大 な被害 を与 え る 。 幼
虫 は土壌害虫であ る た め， 地上部か ら は見つ け に く く ，
老齢幼虫期 に な っ て被害が現れて初め て そ の存在に気づ
く こ と も 多 い。 し か し， 老齢幼虫 に対 し て は化学合成農
薬 (以下， 化学農薬) の効果が一般 に低いた め， 頻繁な
散布が行わ れ て お り ， 環境へ の 悪影響が懸念 さ れ て い
る 。 特 に， 大面積で水源地 に位置す る こ と の多 い ゴル フ
場での多用 に対す る 懸念が強 ま っ て い る (藤家， 1994) 。

農業分野では， 化学農薬が引 き 起 こ す諸問題 に対応す
る た め， 総合防除 (総合的害虫管理 : IPM) と い う 考
え 方 に基いた害虫防除が行われて い る 。 総合防除 に は，
①数種の防除技術 を矛盾な く 利用す る ， ②経済的被害許
容水準以下 に害虫の個 体群密度 を低下 さ せ る ， ③害虫の
個 体群密度や被害 を予測す る ， と い う 三つ の概念が含 ま
れて い る ( 中筋， 1997) 。 芝草害虫 で も ， 防除技術 の 多
様化， 発生予察， 被害解析等総合防除 を め ざ し た技術開
発が行わ れて い る 。 コ ガ ネ ム シ類を対象 に は， 天敵微生
物 に よ る 防除法の 開発が盛ん に行わ れて い る が (GLARE
and ]ACKSON ， 1992) ， 芝草で は天敵線虫 (見虫病原性線
虫) と 天敵糸状菌 (昆虫病原性糸状菌) を 用 い た技術開
発が行わ れて い る 。

そ こ で， こ こ で は芝草 を加害す る コ ガ ネ ム シ類を対象
に行わ れて い る こ れ ら の防除技術の開発の現状 に つ い て
紹介す る 。

I 芝草 を加害す る コ ガネム シ類

我が国で も 芝草 は公園や家庭の み な ら ず， ゴル フ場や
サ ッ カ 一場等でス ポー ツ 用 の芝草 と し て広 く 使われて い
る (表ー1) 。 ゴル フ 場 で は ， 草種の選択 に 際 し て は 品質
や 美観が特 に 重視 さ れ， そ の 上数 mm の 草丈 に刈 り 込
む と い っ た過酷な管理が行わ れ る た め， 芝草 は病害虫 に
侵 さ れやす い状況 に おかれて い る 。 コ ガ ネ ム シ類は芝草
の重要害虫であ り ， あ ら ゆ る 種類の芝草が加害 さ れ， 容
易 に黄変 ・ 枯死す る 。

我が国で知 ら れて い る コ ガ ネ ム シ 科 の 害虫 は， 表-2
に 示 し た と お り で あ る 。 こ れ ら の 中 で ド ウ ガ ネ プ イ ブ
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イ ， セ マ ダラ コ ガ ネ ， マ メ コ ガネ ， ア シ ナ ガ コ ガ ネ 類，
チ ャ イ ロ コ ガ ネ ， ヒ メ コ ガ ネ 等が主要種であ る 。 か つ て
は ド ウ ガ ネ プイ プイ の密度が高か っ た が， 最近で は セ マ
ダ ラ コ ガ ネ が全 国 的 に多発 し て い る 。 ヒ ラ タ ア オ コ ガ
ネ， オ オ サ カ ス ジ コ ガ ネ ， チ ピサ ク ラ コ ガ ネ 等 も 地域的
に多発 し て 問題 に な っ て い る (廿 日 出， 1997) 。

表 ー 1 我が国で使わ れて いる 主 な芝草

種 類

(暖地型芝草)

学 名 主 な 用 途

ノ シパ類 Zoysia japonica コ・ル フ 場 (ラ フ ) ， 公園，

競技場， 空港， 地表面

保護

コ ウ ラ イ シパ類 Z. mat問/la ゴ ル フ 場 ( フ ェ ア ウ ェ

イ ， テ ィ ー ) ， 公園， 競

技場， 家庭

ヒ メ コ ウ ラ イ シ Z. mat陀/la ゴ ル フ 場 ( グ リ ー ン ) ，

パ類 公園， 家庭

ヒ' ロ ー ド シパ類 Z. tenuifolia 公園

パー ミ ュ ー ダ グ Cynodon dactylon 公園， 競技場， 空港，

ラ ス 類 地表面保護

テ ィ フ ト ン パー C. dactylon ゴル フ 場 ( グ リ ー ン， フ

ミ ュ ー ダ グラ x C. transv即lensお ェ ア ウ ェ イ ， テ ィ ー ) ，

ス 類 競技場， 公園

(寒地型芝草)
ベ ン ト グラ ス 類 Agrostis palust門S ゴル フ 場 ( グ リ ー ン) .

公園， 家庭

A. alba 地表面保護

A. tenuis 

ブルー グラ ス 類 Poa ρratensis 

ゴ ル フ 場 ( グ リ ー ン )
ゴ ル フ 場 ( フ ェ ア ウ ェ

イ ， テ ィ ー ， ラ フ ) . 公

園， 競技場， 空港， 家

庭

P. trivialis 

フ ェ ス ク 類 Festuca rub叩

F. ovina 

F. arundinacea 

ゴ ル フ場 ( グ リ ー ン， フ

ェ ア ウ ェ イ )

ゴ ル フ 場 ( ラ フ ) . 地表

面保護
ゴ ル フ 場 (ラ フ ) . 地表

面保護
ゴル フ 場 (ラ フ ) . 競技

場， 地表面保護， 家庭

ラ イ グラ ス 類 Lolium pe陀nne ゴ ル フ 場 ( フ ェ ア ウ ェ

イ ， テ ィ ー ) . 競技場

L. ρerenne ゴ ル フ 場 ( フ ェ ア ウ ェ

X L. multijlorum イ )
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表-2 コ ガ ネ ム シ科の害虫

和 名 学 名

チ ャ イ ロ コ ガ ネ Adoretus tenuimaculatus 

ア オ ド ウ ガ ネ Anomala alboPilosa 
ド ウ ガ ネ プ イ プ イ Anomala CIφrea 

サ ク ラ コ ガ ネ Anomala daimiana 

エ サ キ ド ウ ガ ネ Anomala esakii 

ヒ メ サ ク ラ コ ガ ネ Ano糊la geniculata 

ツ ヤ コ ガ ネ Anomala lucens 

リ ュ ウ キ ュ ウ ス ジ コ ガ ネ Anomala matsumurai 

ヒ ラ タ ア オ コ ガ ネ

オ オ サ カ ス ジ コ ガ ネ

ハ ン ノ キ ヒ メ コ ガ ネ

ヒ メ コ ガ ネ

チ ピサ ク ラ コ ガ ネ

A nomala octiescostata 

A nomala osakana 

A nomala puncticollis 

Anomala rufocu，戸rea

A nornala schonfeldti 

サ ン カ ク ス ジ コ ガ ネ A nomala triangularis 

リ ュ ウ キ ュ ウ ド ウ ガ ネ Anomala xantho:ρleura 

ヒ メ カ ン シ ョ コ ガ ネ Aρogonia amida 

カ タ モ ン コ ガ ネ Blitope何ha conゆurcata

オ キ ナ ワ セ マ ダラ コ ガ ネ Blitopertha okinawaensis 

セ マ ダラ コ ガ ネ

ヒ メ ア シ ナ ガ コ ガ ネ

ハ ナ ム グ リ

ア オ ハ ナ ム グ リ

ク ロ ハ ナ ム グ リ

ナ ガチ ャ コ ガ ネ

ク ロ コ ガ ネ

Blitopertha orientalis 

EctinohoPlia obducta 

Eucetonia 戸ilifera

Eucetonia roeloβi 

Glyのφhana fulvistemma 

HeptoPhylla Picea 

Holotrichia kiotonensis 

リ ュ ウ キ ュ ウ ク ロ コ ガ ネ Holotrichia loochooana 

オ オ ク ロ コ ガ ネ

ア シ ナ ガ コ ガ ネ

ア カ ビ ロ ウ ド コ ガ ネ

ビ ロ ウ ド コ ガ ネ

ヒ メ ビ ロ ウ ド コ ガ ネ

オ オ コ ア キ コ ガ ネ

コ フ キ コ ガ ネ

オ キ ナ ワ コ ア キ コ ガ ネ

オ オ ス ジ コ ガ ネ

コ ガ ネ ム シ

ス ジ コ ガ ネ

タ イ ワ ン カ プ ト ム シ

Holotrichia μrallela 

HoPlia communis 

Maladera castanea 

Maladera japonica 

Maladera orientalis 

Melolontha frater 

Melolontha japonica 

Melolontha rna時fumii

Mimela costata 

Mimela ゆlendens

Mimela testaceipes 

Oηctes rhinoceros 

コ ア オ ハ ナ ム グ リ Oxycetonia jucunda 

備 考

芝草害虫

芝草害虫

芝草害虫

芝草害虫

芝草害虫

芝草害虫

芝草害虫

芝草害虫

芝草害虫

芝草害虫

芝草害虫

芝草害虫

芝草害虫

芝草害虫

芝草害虫

芝草害虫

芝草害虫

芝草害虫

ウ ス チ ャ コ ガ ネ Phyllopertha di四月α 芝草害虫

オ キ ナ ワ シ ロ ス ジ コ ガ ネ Polyphylla schonfeldti 

オ キ ナ ワ マ メ コ ガ ネ PO戸illia lewisi 

マ メ コ ガ ネ Popillia japonica 芝草害虫

シ ラ ホ シハ ナ ム グ リ Protaetia brevitarsis 

イ シ ガ キ シ ロ テ ンハナム グリ Protaetia ish忽cakia

シ ロ テ ンハ ナ ム グ リ Prolaetia orienlalis 

カ ナ ブ ン Rhomborrhina japonica 

ク ロ カ ナ プ ン Rhomborrhina ρolita 

ア オ カ ナ プ ン Rhomborrhi即 unicolor

ケ プカ コ フ キ コ ガ ネ Tricholontha 戸apagena

( 日 本応用動物昆虫学会編 : ["農林有害動物 ・ 昆虫名鑑J ( 1987) よ り
作成. 同名鑑， 細辻 ・ 吉田 ( 1989) お よ び筆者 ら の観察 に よ り ， イ ネ

科牧草害虫 を含め， 芝草害虫 と し た )
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E 天敵線虫の利用

1 天敵線虫

コ ガ ネ ム シ類に対す る 生物的防除法 の 中 で実用化 さ れ
て い る のが， 天敵線虫 の 利 用 で あ る (藤家， 1998) 。 天
敵 線 虫 と し て は， Rhabditida 目 Steinernematidae 科
Steinernema 属の S， glaseri， S. carþocapsae と ， Heter­
orhabditidae 科 Heterorhabditis 属 の H. bacterioρhora 
等が注 目 さ れて い る 。 ア メ リ カ 合衆国 で は 1929 年 に マ
メ コ ガ ネ か ら S. glaseri・ が発見 さ れ， 防除 に 大々 的 に利
用 さ れた。 我が国 で は， 1984 年 に コ ガ ネ ム シ類幼虫 に
卓効の あ る 線虫が静岡県 で発見 さ れ ( 串 田 ら ， 1987) ，  
S. kushidai と 命名 さ れた (MAMIYA， 1988 a) 。 芝草 を は
じ め と し て畑作物や苗木類 を対象 に 防除試験等多 く の技
術開発が行わ れ (KOIZUMI et al . ，  1988 ; QGURA and 
MAMIYA， 1989 ; 小倉 ・ 大矢， 1992 ; TACHIBANA et al . ，  
1996 ; 藤家， 1998) ， 1997 年 10 月 に は 農薬登録 さ れ た 。

Steinernema 属線虫 は Xenorhabd，附 属 の 共生細菌 を
体内 に保持 し て お り ， S. kushidai に は X. japonicus が
共生 し て い る (NISHIMURA et al . ，  1994) 。 線虫の感染態 3
期幼虫が標的害虫 の 口 等 の 開 口部か ら 体内 に 入 る と ， 線
虫の保持 し て い る 共生細菌が害虫の体内 に 放出 さ れ る 。
共生細菌 は害虫の血体腔で増殖 し， 害虫 に敗血症 を 引 き
起 こ し て 数 日 以内 に死亡 さ せ る 。 線虫 は増殖 し た細菌や
害虫の組織を餌 と し て成長す る 。 そ し て ， 害虫の体内で
感染態 3 期幼虫が第 4 期幼虫 を経て成虫 に な り ， 交尾 ・
産卵 し， 通常 2 世代 (悪条件では 1 世代) を経過 し ， 再
び感染態 3 期幼虫 と し て 害虫の体外へ脱出 す る (真宮，
1988 b) 。

2 S. kushid，αi の殺虫性

S. kushidai は ド ウ ガ ネ プ イ プ イ を は じ め と し て ， 多
く の コ ガ ネ ム シ類幼虫 に 高 い 殺虫性 を 示 す ( 串 田 ら ，
1987 ; MAMIYA， 1989 ; 藤 家 ら ， 1993 a) 。 ド ウ ガ ネ プ イ
プイ 幼虫 を 用 い た 調 査 に よ る と 1�3 齢 の い ず れ の ス テ
ー ジ の幼虫 に対 し て も 殺虫性 は 高 い が， 摂食量 の 多 い 3
齢幼虫が線虫 を 口 か ら 取 り 込みや す く ， 最 も 感染死亡 し
や す い (図 1) 。 ま た， 殺虫性 は ハ ス モ ン ヨ ト ウ 幼虫 に
は高いが， マ ツ ノ マ ダラ カ ミ キ リ やハ チ ミ ツ ガ の幼虫 に
は 低 く ， ミ ミ ズ を 死 亡 さ せ る こ と も な い ( 串 田 ら ，
1987) 。 筆者 ら の観察 に よ る と ， 芝草害虫 の シ パオ サ ゾ
ウ ム シ に も 殺虫性 を示す。

S. kushidai の ド ウ ガ ネ プ イ プ イ 幼虫 に 対す る 殺虫性
は， 温度条件 20�300C (図ー2) ， 土壌 (黒 ボ ク 土) 水分
条件 30�40% (FUJIIE et al. ， 1996) で高 ま る 。 S. ku­
shidai は， 水 で懸濁 し た 状態 で の 保存適温 は 150C前後
と S. caゆocapsae 等 と 比べ る と 高 く ， 40C下 で は 急速 に
死亡 す る (藤家 ら ， 1993 a) 。 一 方， ド ウ ガ ネ プ イ プ イ
幼虫 を対象 に し た 試験 に よ る と ， 150Cで は殺虫性 は低下



446 植 物 防 疫 第52巻 第10号(1998年)

す る 。 こ れに は幼虫の摂食活動が低下 し， 線虫が幼虫体
内へ取 り 込 ま れ る 機会が減少す る こ と が影響 し て い る 。
ま た ， 300C ま で は高 い殺虫性が， 350Cで は線虫が生存で
き ず急激に低下す る 。

殺線虫効果の あ る 化学農薬 と の混合散布や近接散布 を
さ け る 必要があ る 。 ダイ ア ジ ノ ン剤や MPP 剤 (パ イ ジ

ツ ト ) へ S. kushidai を 浸潰 し て 3 日 後 に行っ た調査で

は， 有意な死亡率の上昇がみ ら れた (藤家 ら ， 1993 a) 。

ま た ， 線虫の共生細菌 に対す る 殺菌剤の影響 に つ い て は
十分解明 さ れて い な し '0 BT 剤の よ う に混用 し で も 問題
がない も の も 多数あ り ， 相乗効果 を期待で き る 場合 も あ
る か も し れ な い が， 現時点で は な る べ く 単独施用 が望 ま
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図-1 S. kllshidai 接種土壌 に お け る ド ウ ガ ネ プ イ プ イ

1， 2， 3 齢幼虫 の死亡率 (藤家 ら ， 1993 a) 
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図-2 ド ウ ガ ネ プ イ プ イ 幼虫 に 対 す る S. kushidai の殺

虫'性への温度 の影響 (FUJIIE et  al.. 1995) 

し い。
3 S. kushidai の防除効果

芝草 に お い て ， コ ガ ネ ム シ類幼虫 を対象 に行っ た ワ グ
ネ ル ポ ッ ト ， 枠 園場， ゴ ル フ 場 で の 防除試験の 結果，
表-3 に 示 し た よ う な 高 い 防除効果が得 ら れた 。 上 回 ら

(1989) は， S. kushidai を施用 し た 土壌 に お い て 50 日

後に も 高 い殺虫効果 を示す こ と を報告 し て い る 。 つ く ば

市の線虫施用 圃場では， 殺虫効果が 2 年間 も 認め ら れて

い る (KOIZUMI et al. ， 1988) 。 一方， 冬期の最低気温が
5 . 90C に な っ た 千葉市の圃場では， 越冬 は可能で あ る が，
生存率 は極め て低い と 推定 さ れた (藤家 ら ， 1993 a) 。

S. kushidai 製剤 (芝市 ネ マ@) は， 生 き た 線虫 の感染
態 3 期幼虫 を製剤化 し た も の で， コ ガ ネ ム シ類が適用害

虫で あ る 。 線虫 を 水 に 懸濁 し ， 25 万頭1m2 の 割合で芝
草の上か ら 散布す る 。 散布後， 線虫 を 芝草の根部近 く へ
確実 に落 と す た め， 散水 を す る 。 線虫 は高温 ・ 乾燥や紫
外線 に弱 い の で， 曇雨天 日 か夕 方 に 散布す る 。 ド ウ ガ ネ
プイ プイ が平年並 み に 発生 し た ゴ ル フ 場 の グ リ ー ン で
は， 線虫製剤の 7 月 の l 回散布 と 捕殺 に よ り ， 被害の顕
在化 を 防 ぐ こ と がで き た 。 多発 し た セ マ ダラ コ ガ ネ への
9 月 の l 回散布で も ， 越冬幼虫密度 の低減効果 は 高 か っ
た。 線虫製剤 を施用 す る 場合， 懸濁液 を芝草の表面に散
布す る と い う 方法が一般的であ る 。 し た が っ て ， 芝地に
堆積 し て い る 芝草の刈 り かすの層 を い か に 通過 さ せ， コ
ガ ネ ム シ類幼虫 の生息域 に 線虫 を到達 さ せ る かが重要な
問題であ り (ZIMMElIMAN and CRANSHAW， 1991 ) ， 後処理 と
し て の散水の意義 は大 き い。 ま た ， こ の こ と は紫外線や
高温 ・ 乾燥の 回避 に も つ なが る 。

4 そ の他の線虫 に よ る 防除

ゴ ル フ 場や芝草闘場 に お け る 海外での防除試験で は，
マ メ コ ガ ネ を対象 と し て 丘 glaseri， S. carpocapsae， H. 
bacterioPhora 等が使わ れ る こ と が多 く ， 高 い 防除効果
が報告 さ れて い る (AUvI et  a l . ，  1992 ; KLEIN and GEORGIS， 
1992 ; SELVAN et al . ，  1993， 1994 ; VILLANI and WRIGHT， 
1988 ; YEH and ALM， 1995) 。 し か し， 処理 ご と の効果の
ば ら つ き や線虫の系統 に よ る 効果の違いが大 き い。 我が
国で も S. kushidai 以外の線虫 の コ ガ ネ ム シ類防除への

表 - 3 ヒ メ コ ウ ラ イ シパ を植 え た ワ グ ネ ル ポ ッ ト と 粋圃場 に お け る ド ウ ガ ネ プイ プ イ 幼虫 に対す る

S. kllshidai と M. anおoPliae の防除効果 (藤家 ら ， 1994 よ り 作成)

試験区

ワ グ ネ ル ポ ッ ト 0/2 . 000 a) 

生存幼虫数
被害度.) 乾物重

(頭/ポ ッ ト ) {g/ ポ ッ ト )

o a 

1. 3 b 

枠園場 ( 1 m2) 

生存幼虫数

(頭/枠)
被害度.) 乾物重

{g/ ポ ッ ト )

�2 42 . 6  b 0 a 33 24 . 4  bc 

M. anisoPliae 1 . 3  b 50 30 . 4  a 1 . 0  ab 33 23 . 0  b 

無処理 12 . 0 c 100 14 . 5 a 7 . 0 b 100 8 . 2 a 

幼虫無放飼 o a 0 74 . 7  b 0 a 0 25 . 9  b 

叫 被害 を 4 段階 に 分 け て 被害度 を算出. 同一項 目 で同一英文字 を 付 け た 平均値聞 に は， 5%水準で有意

差 な し.
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利用が試み ら れて い る 。 特 に ， 丘 glaseri が注 目 さ れ て
お り ， 実用化 に 向 け た 技術開発が行わ れて い る 。 ま た ，
土着の天敵線虫の探索 も 行わ れて い る 。

皿 天敵糸状菌の利用

1 Metarhizium anisopliae の改良 と 製剤化

M. anisoPliae の殺虫性 を 改良 す る た め， 菌糸 プ ロ ト
プラ ス ト に 紫外線 を 照射 し た (YOKOYAMA et a1 . ，  1993) 。
プ ロ ト プ ラ ス ト 由 来 の 菌株の う ち ， No. 31 菌株 は 元株
と 比べて殺虫性が高 く ， 速効的で あ っ た。 菌の培養方法
と し て は， SDY 液体培地で数 日 間培養 し た も の を 接種
源 と し， 固形培地で さ ら に培養す る の が一般的であ る 。
固形培地資材 と し て 各種の穀物等が利 用 さ れ て い る 。
M. anisoPliae NO. 31 株 の場合， 250Cで SDY 平板培地
で菌株 を 2""3 週 間培養 し， さ ら に SDY 液体培地 で 3
日 間培養 し た も の を接種源 と す る 。 ふす ま をペ レ ツ ト 状
に加工 し た培地資材 ( キ ノ プラ ン@) を入れて シ ョ 糖水 を
加 え た培養袋 に 菌 を接種 し， 250Cで 2 週間培養す る こ と
に よ り ， 大量 に増殖す る こ と がで き る 。

大量増殖 し た M. anisoPliae を 定期的 に施用 す る 農薬
的利用 を め ざす場合， 使い や す い形態 に し て大量に 生産
す る 必要があ る た め， 製剤化が不可欠 で あ る 。 そ の た
め ， M. anisoPI必e No. 31 株を対象 と し た製剤j化 も 試み
ら れて い る 。 製剤化 さ れた 資材 は取 り 扱いが容易で， 殺
虫性 も 高 ま っ た (表-4) 。 殺虫性の 向上 に は， 製剤化の
過程で添加 し た オ イ ルが重要な役割 を果た し て い た 。 こ
の こ と は， 海外で も ほ ぼ同時期 に 明 ら か に さ れ， バ ッ タ
の防除に威力 を発揮 し て い る (BATEMAN et a1 . ，  1993) 。
な お， M. ani通opliae は， 土着の 天敵微生物 と し て 広 い
範囲 に分布 し て お り ， 害虫密度 を穏やか に低下 さ せ る と
い う 重要な役割 を持 っ て い る こ と も 忘れて は な ら ない。

2 M. anisopliae に よ る 防除試験

芝草 に お い て， コ ガ ネ ム シ類幼虫 を対象 に行っ た ワ グ
ネ ルポ ッ ト と 枠圃場での防除試験の結果， 幼虫 に対す る
防除効果が高か っ た わ り に は被害 は発生 し た (表一3) 。
こ の現象 は， ワ グ ネ ル ポ ッ ト の よ う な狭い容器内の試験
では， 1 頭で も 幼虫が生 き 残 っ た 場合， そ の加害が激 し
いた め に起 こ っ た と 考 え ら れ る 。 サ ツ マ イ モ や ラ ッ カ セ
イ 圃場で も 高い防除効果が得 ら れて お り ， 微生物農薬 と
し て の商品化が期待 さ れて い る (FUJIlE and Y OKOY AMA， 

表 - 4 M. aniso.ρliae NO. 31 製剤の ド ウ ガ ネ プイ プイ 幼虫 に

対す る 殺虫性 (藤家 ら . 1993 b を 改変)

試験区 分生子数/ml 死亡率 (%) 50%死亡 回 数

製剤 1 X 10' 70 . 4  9 

1 X 1Q1 92 . 6  8 

培養物 1 X 10' 42 . 6  12 

1 X 107 48 . 1  8 

無処理 。

1996 ; YOKOYAMA et a1 . ，  1998) 。 本種に は土壌消毒剤 は明
ら か に 影響す る が， 一般の化学農薬 は影響 し な い よ う で
あ る 。 例 え ば， 5 種類 の 化 学 農薬 を 対象 に し た 実験 で
は， グ リ ホ サー ト 剤 と MPP 剤が菌の発育 を 阻害 し た が
(YOKOYAMA et a1 . ，  1993) ， 土壌中 で は ほ と ん ど影響 し な
い よ う であ る 。

お わ り に

芝草害虫で も ， 総合防除 を め ざ し た 技術開発が行わ れ
て い る 。 防除技術の多様化 に 関す る 技術開発は盛ん に行
われて い る が， 発生予察や被害解析 に 関す る 技術開発 は
今後の課題であ る 。 ゴル フ 場の芝草で被害許容水準 を設
定す る 場合， グ リ ー ン で は 限 り な く 低 い 水準が求め ら れ
る た め， 当 面 フ ェ ア ウ ェ イ ， ラ フ ， ナ ー セ リ ー での設定
を め ざ すべ き であ ろ う 。 生産芝草での設定 は十分可能で
あ る 。 化学農薬中心の防除 と 比べ， 減化学農薬や無化学
農薬 に よ る 芝草管理 で は ， コ ス ト や手 聞 が か か る わ り
に， 防除効果が期待 ど お り で は な い こ と が多 い。 し か
し， コ ス ト や手聞 を どれだ け か け ら れ る か は， 社会情勢
や経済情勢に大 き く 支配 さ れ る 。 今後， 防除技術の開発
を さ ら に す す め る と と も に 防除効果の評価 に 自 然環境や
社会環境への負荷 と い う 要因 も 加 え ら れ る よ う な社会情
勢を築 く 必要があ る 。
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