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は じ め に

我が国 に お り る 芝草利用 の主流 は庭園 で， 平安時代 に

は 日 本独特 の芝草 の 用 い 方 を し た 庭 園 が 出 現 し た (北

村， 1997) 。 今 日 で は， 芝草 は ゴ ル フ 場， 競技場， 道路
の り

な ど の法面， 空港， 庭園， 公園， 家庭な ど広 い範囲で使

わ れて い る 。 利用 さ れて い る 芝草の穣類 も 多 い ( 員木，

1997) 。 暖地型芝草で あ る ノ シ パ は ， 北海道南部 を 北 限

と し て ほ ぽ我が国全土 に ， コ ウ ラ イ シ パ は 九州、| な どの暖

地 に そ れぞ れ 自 生 し て い る 。 寒地型芝草 と し て は ， 海外

か ら 導入 さ れた ぺ ン ト グ ラ ス 類， ブルー グ ラ ス 類， フ ェ

ス ク 類な どが用 い ら れて い る 。 芝草 は ， 私た ち の生活 に

と け込んでい る 。 し か し ， そ の利用が良 く も 悪 く も 注 目

さ れて い る の が ゴ ル フ 場であ る 。

1903 年 に 神戸市 に 我が 国 最初 の ゴ ル フ 場が作 ら れた

が， 今 日 で は 2 ， 000 箇所余 り の ゴ ル フ 場があ り ， 年間延

べ 1 億人 ほ どが ゴ ル フ を し て い る (杉光， 1998) 。 千葉

県 に も 136 箇所 (1998 年現在) の ゴ ル フ 場 が あ り ， 北

海道， 兵庫県 と な ら ん で多 い。 緑の芝生 (芝草が栽植 さ

れた場所) の上でプ レ ー す る ゴ ル フ は， 老若男女が楽 し

め る 国民的ス ポー ツ と い え る か も し れ な い。

し か し ， ゴル フ 場 に は 問題点 も 多 い 。 特 に 問題 と な る

の は， 造成時の 自 然破壊 と 芝草 な ど の 維持管理の た め の

化学農薬散布 に よ る 環境負荷の二点であ る 。 ゴ ル フ 場 は

自 然や環境 に大 き な 負 担 を 強 い る 側面 が あ り ， ゴル フ は

そ の よ う な宿命 を 負 っ た ス ポ ー ツ であ る こ と を ゴル フ ア

ー を含め て ゴル フ 関係者 は認識す る 必要があ る 。 ゴ ル フ

が真 に 国民的 ス ポー ツ の地位 を得 る に は， 自 然や環境へ

の負担 を軽減す る と と も に ， そ の こ と に対す る 国民の懸

念 も 払拭 し な け れ ば な ら な い。
前者の 問題， 造成時の 自 然破壊 に 対 し て は， 地形 を切

り 崩 し， 大量の土 を動かす と い っ た 従来の造成法への反

省か ら ， も と の地形 を尊重 し ， 表土や林地 を残 し て 芝草

以 外 の 植物 も 活 か す と い っ た 工 法 が 提 唱 さ れ て い る

(堀， 1992 : 矢倉， 1992) 。 こ れ ら を 言 い換 え れ ば， 我が

国で手本 と さ れて き た 人工美 を追求す る ア メ リ カ 型 ゴ ル
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フ 場か ら 脱却 し， 自 然美 を 追求す る イ ギ リ ス 型 ゴ ル フ 場

を 目 指す こ と で あ る が (前原， 1992) ， ア メ リ カ で も 最

近 は環境保全 に配慮 し た ゴル フ 場が注 目 さ れて い る 。

本稿で は後者の 問題， 芝草な ど の 維持管理 に 用 い ら れ

る 化学農薬 に よ る 環境負荷 に つ い て ， 環境保全 を 目 指 し
た 芝草管理技術の立場か ら ， 軽減 の た め の考 え 方 を述べ
た い。 千葉県農業試験場で は ， こ の 問題 に 対応す る た め

芝草 プ ロ ジ ェ ク ト を発足 さ せ， 化学農薬 に 依存 し な い芝

草管理技術の開発 を行 っ て き た 。 そ こ で， そ の研究体制

お よ び主 な技術開発 に つ い て も 紹介す る 。

本稿の ご校聞 を い た だ い た 桐谷圭治博士， ご助言 を い

た だ い た 寺嶋芳江博士， 真行寺 孝氏 お よ び加藤正広氏

に厚 く お 礼 を 申 し上 げ る 。

I 環境保全 を 目 指 し た 芝草管理技術 と は

1992 年 に ブ ラ ジ ル で開催 さ れ た 「環境保護 と 開発 に

関す る 国連会議」 の 中 で 「生物多様性条約J が調印 さ れ

た が， こ れ と 前後 し て 生物の多様性 を 守 る こ と の重要性

が各方面か ら 指摘 さ れ て い る (例 え ば， ワ イ ツ ゼ ッ カ

ー， 1990 : 川 那部， 1996 : 井上 ・ 和 田， 1998) 。 農 業 場

面 に お い て も ， 水 田 が特 に 注 目 さ れ， そ こ での 生物多様

性 を守 る た め の農業技術の あ り 方 に つ い て の提案 も な さ

れ て い る (守 山， 1997 : 字 回 川 ， 1998) 。 桐 谷 (1998)

は， 水田 を対象 と し た 農業研究 の 目 的 は 主 に 生産性 の 向

上 と 安定性の追求であ り ， 有害生物 (病害虫 な ど) の 管

理法 は か つ て は化学農薬一辺倒で あ っ た が， そ の反省か

ら 総 合 的 有 害 生 物 管 理 Ontegrated Pest Manage­

ment = IPM) の方向 に 進 ん で い る と し た 。 そ の う え で，

今後 は総合的生物多様性管理 Ontegrated Biodiversity 

Management = IBM) の た め の 技 術 開発 を 行 う 必 要 が

あ る と 提唱 し て い る 。 水 田 に お け る 有害生物 を対象 と し

た IPM と そ れ以外の生物種 (普通種 お よ び貴重種) の

保全 ・ 保護の両立であ る 。 こ の考 え 方で は ， 有害生物の

密度 を 「被害許容水準」 以下 に 管理 し ， そ れ以外の生物

種 の 密度 を 「絶滅 限界密度」 以 上 に 引 き 上 げ る と と も

に ， 高密度 で害虫化す る 恐れの あ る 種の 密度管理 を 目 指

し て い る 。

IBM を 実施す る た め に は， 技術的 に 解決 し な け れ ば
な ら な い 問題 も 多 い。 し か し， 今後の ゴ ル フ 場の あ り 方
を考 え た と き ， ゴ ル フ 場 に こ そ IBM の 導入が必要で あ
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る 。 ゴ ル フ 場 に対す る 意識調査で も ， 環境問題への関心 が よ い と い う 声 も あ る 。 し か し ， 機能的に は ラ フ は必ず

が 高 く ， 自 然 と 調 和 し た ゴ ル フ 場 が 期 待 さ れ て い る し も 芝地であ る 必要 は な く ， 自 然植生 を 活 か す べ き であ

(表- 1 ) 。 ゴ ル フ 場の造成 に対 し て は， 希少生物の保護や る 。 こ こ では， 生物種の保全 ・ 保護 を強力 に 行 う こ と が

芝 生 面 積 の 縮 小 の 必 要 性 が 提 案 さ れ て い る (藤崎， で き る 。 林地で は 自 然植生 と し て の 樹木 と 下車 を 重視

1992) 。 し， ラ フ 以上 に 生物種の保全 ・ 保護 を 強力 に行 う こ と に

ゴ ル フ 場 は ， 主食作物 と し て の水稲の生産 を 目 指す水 よ り ， ゴ ル フ 場 に お け る 生物多様性の シ ン ボ ル 的 な エ リ

田 と は 異 な り ， ゴ ル フ を 行 う た め の 機能 が確保 さ れれ ア に す る こ と がで き る 。 こ の場合， 樹木を伐採 し で も 新

ば， 植生 は単純であ る 必要 は な く ， 芝草， 樹木， そ れ以

外の植物 を バ ラ ン ス よ く 配置 す る こ と がで き る 。 ゴ ル フ

場 に は， 生物多様性 を支 え る 様々 な空間 (芝地， 草地，

林地， 沼 池， 湿地 な ど) を 設 け る こ と が可 能 で あ り ，

IBM の 考 え 方 を 水田以上 に 導入 し や す い と い え る 。 従

来 は プ レ ー機能が高 く ， 美 し く 変化 に 富 ん だ地形で， 管

理が行 き 届 き ， さ ら に伝統があれば申 し 分 な い ゴlレ フ場

と さ れて き た (矢倉， 1992) 。 当 然 の こ と か も し れ な い

が， そ こ に は生物多様性 と い う 考 え 方 は な い。

図 - 1 は 桐谷 ( 1998) に な ら っ て ， ゴ ル フ 場生 態 系 の

構成要素 と IBM の関係 を 示 し た も の で あ る 。 ゴ ル フ コ

ー ス を模式的 に 示 し た の が 図 ー2 で あ る が， こ の 中 で グ

リ ー ン は ゴ ル フ 場の顔 と も い わ れ， そ こ で は IPM が強

く 働 き ， 害虫や雑草 な ど の有害生物が存在す る 余地 は な

い。 し か し ， 一 つ の ゴ ル フ 場 の 面 積 が お お よ そ 100 ha 

あ る 中 で， グ リ ー ン 面積の 占 め る 割合 は 1�2% で あ る

の で問題は少な い。 テ ィ で も グ リ ー ン ほ どで は な い に し

て も IPM が強 く 働 く が， 面積的 に は わ ずか で あ る 。 フ

ェ ア ウ ェ イ は コ ー ス の 中核 を 占 め， 面fì'i も 広 い。 こ こ で

も ゴ ル フ 機能や景観 を 損 な わ な い程度の IPM は必要で

あ る が， 生物種の保全 ・ 保護 を か な り 行 う こ と が で き

る 。 す な わ ち ， 芝草以外の生物の存在 を あ る 程度許容す

る こ と がで き る 。 ラ フ は管理さ れた芝地 に し た ほ う が景

観的に も よ い し， 打 ち 込 ま れた ポ ー ノレ を探すの に も 都合

表 ー 1 ゴ ル フ 場に対す る 怠識調査 (前原， 1992 よ り )

回 答 者

項 目 (複数回答) 一般社会人 ゴ ノレ フ ァ ー

(%) (%) 

ゴ ル フ 場の環境問題

化学l良薬 に よ る 汚染 107 . 4  1 1 6 . 6  

造成に よ る 自 然破壊 59 . 8  83 . 3  

生態系の崩域 25 . 2  30 . 9  

交通i立の増加 4 . 7  5 . 8  

そ の {也 l . 9  0 . 7  

ゴル フ 場 に 期待す る こ と

自 然 と の調和 46 . 7  50 . 0  

水源地の そ ばに造 ら な い 1 7 . 3  20 . 7  

こ れ以上は不要 27 . 3  26 . 7  

サ ー ビ ス の充実 ・ 料金続減等 44 . 7  62 . 0  

そ の他 1 4 . 0  6 . 0  

100 

管

理

IPM (総合的

有害生物管理)

生物種の

保全 ・ 保護 〆

50 
強
度

グ リ ー ン テ ィ フ ェ ア ウ ェ イ ラ フ 林地

図 - 1 ゴ ノ レ ア場生態系の構成要紫 と 総合的生物多様性管

理 (18M)

図 - 2 ゴ ノレ プ コ ー ス の模式図
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た に植林すれ ば よ い と い う 考 え 方 は否定 さ れ る 。

会員制 ( メ ン バー シ ッ プ) の ゴ ル フ 場では， ど う し て

も IPM の 比 重 が高 く な り が ち で あ ろ う が， 非 会 員 制

(パ ブ リ ッ ク ) の ゴ ル フ 場で は ， 生物種 の保全 ・ 保護 の

比重 を 高 く し や す い と 考 え ら れ る 。 生物多様性の保全 に

配慮 し た ゴル フ 場の姿勢が， ゴ ル フ ァ ー も 含 め た 国民 に

広 く 支持 さ れ る よ う に な れ ば， ゴ ル フ 場の大多数を し め

る 会員制の ゴ ル フ 場 も 変わ る であ ろ う 。

有害生物 を 管理す る IPM と 生物種の保全 ・ 保護 と の

聞 に は， 技術的 に矛盾す る 問題 も 生 じ る こ と は容易 に 予

想 さ れ る 。 し か し， そ れ ら の 問題点 を 克服 し， IPM と

生物種の保全 ・ 保護 を組み合わ せ る こ と に よ り ， 生物多

様性や環境保全 に 配慮 し た芝草管理技術 を確立す る こ と

が， ゴル フ 場 に は必要で あ る 。

H プ ロ ジ ヱ ク ト 研究の開始

1970 年代 の 中 ご ろ に ゴ ル フ 場造 成 の ピ ー ク が あ っ た

が， そ の後 1987 年 に総合保養地域整備法 ( リ ゾー ト 法)

が制定 さ れた こ と も あ り ， ゴ ル フ 場 は再び急増 し ， 1990 

年 に は 全 国 で 1 ， 704 箇所 (1970 年 549 箇所) と な っ た

(杉光， 1998) 。 ゴ ル フ 場の増加 に 伴い， 芝草の維持管理

の た め の農薬 (特 に 化学農薬) が， 河川 な ど の環境 を汚

染す る の で は な い か と い う 懸念が広が っ た 。 実態 と し て

も ， 1989 年 に 北海道 に お い て ゴ ル フ 場 で散布 さ れ た 殺

菌剤の河川 への流出が原因 と 考 え ら れ る 養殖魚 の大量死

亡事故 も 起 こ っ た 。
こ れ ら の動向 に 対応 し て ， 多 く の 自 治体では農薬使用

の 実態調査や規制 を 実施 し だ し た 。 千葉 県 で も ， 1990 

年 に 「 ゴ ル フ 場等 の 開発事業 に 関 す る 指導要綱J を改正

し， ゴ ル フ 場の無農薬管理 を 推進す る こ と と し た 。 4 月

以降開設 さ れ る 新設 ゴ ル フ 場 に は無農薬管理 を 要請 し，

既設 ゴル フ 場 に は滅農薬管理 を 求 め た 。 こ の 方針に対 し

て ， 当初関係者の と ま ど い ， 化学農薬の使用 に肯定的な

立場や ゴ ル フ 場 そ の も の に 否定的立場か ら の批判的意見

も あ っ た が， 全体 と し て は 高 い 評価が得 ら れた (参考文

献の新聞記事参照) 。

千葉県で は ， 芝草の無農薬管理技術 を 開発す る た め 芝

草プ ロ ジ ェ ク ト を 発足 さ せ た 。 農業試験場で も ， 花植木
研究室 を 中心 と し た プロ ジ ェ ク ト チ ー ム を設立 し ， 関係

機関 と の連携 ・ 協力関係の も と に 技術開発 を始 め ， 現在

に 至 っ て い る 。 プ ロ ジ ェ ク ト に は， 農業試験場の 6 研究

室か ら 栽培， 病害虫， 土壌肥料， 育種， 生物工学分野の

研究職員 が， こ の 10 年間 に 延べ 134 名 参画 し た 。 農業

試験場内 に は， 調査室や機械器具収納庫 も 備 え た 芝草試

験問場 (1 . 4 ha) と ナ ー セ リ ー が設置 さ れ た 。 試験圏場

に は， ゴ ル フ 場で用 い ら れ て い る 主 な 芝草 で あ る ノ シ

パ， コ ウ ラ イ シ ノ f， べ ン ト グ ラ ス 類， ブル ー グ戸 ラ ス 類，

ラ イ グ ラ ス 類な どが栽植 さ れた。

害虫 な ど の有害生物 の 防除法 は ， 化学的， 生物的， 物

理的， 生態的 (耕種的) な 防除法 に 分類 さ れ る 。 ゴ ル フ

場の芝草の よ う に 管理 を 必要 と す る 植生 に お い て 有害生

物 を 防除す る に は， こ れ ら の 方法 を組み合わ せ て 適用 す

る 必要があ る 。 芝草 プ ロ ジ ェ ク ト で は ， r無農薬管理J

を キ ー ワ ー ド に 化学的防除法以外の生物的， 物理的， 耕

種的防除法の開発を 目 指 し た 。 芝草プ ロ ジ ェ ク ト の現在

の研究課題 は， 芝草の病害虫 ・ 雑草 を対象 に こ れ ま で に
開発 し た無農薬管理技術の 実証試験， 耐病虫性芝草の育

種 ・ 選定， さ ら な る 技術開発の た め の 基礎 的 技術 の 確

立， の三本柱か ら な っ て い る 。

化学農薬 の使用 と い う 観点 か ら 見 れ ば， IPM に は 減

農薬か ら 無農薬 ま で含 ま れ る と い う 認識の も と に ， 藤家

(1998 a， 1999) は 「無農薬管理」 を IPM の 一 つ の あ り

方 と 位置づ け た 。 し か し ， 芝草 プ ロ ジ ェ ク ト に お け る 研

究 に は IPM と し て 未 解 決 の 問 題 が 多 い。 ま た ， 桐 谷

(1998) の 提唱 し た IBM に は 及 ん で い な い が， 先 に 述

べた よ う に 今後の ゴ ル フ 場の あ り 方 を 考 え た と き ， 方向

性 と し て IBM の 導入 は極 め て 重要 な課題で あ る 。

皿 環境保全 を 目 指 し た 芝草管理技術の開発

芝 草 プ ロ ジ ェ ク ト で 開 発 し た 技術 の 詳細 は ， 青 木

(1996) ， 藤 家 ( 1994， 1998 a ， 1998 b ，  1999) お よ び

rTHE GREEN CHALLENGEJ を 参照 さ れた い。 雑草

防除技術 も 開発 し た が， 今回 は割愛 し た 。 な お ， 技術開

発の 多 く は ゴル フ 場， 企業， 大学， 国公立研究機関 と の

共同研究や研究協力 の も と に行わ れ た 。

1 生物的防除

( 1 )  天敵線虫 の利用

Steinernema kushidai ( 串 田 ら ， 1987 ; MAMIYA， 

1988) の コ ガ ネ ム シ類幼虫 に対す る 殺虫性の解明 や 実用

化技術の開発 を 行 っ た 。 摂食量 の 多 い 3 齢幼虫が線虫 を

口 か ら 取 り 込 み や す く ， 早 く 感染死亡 し た (藤家 ら ，

1993 a) 。 線虫 の感染態 3 期幼虫 を 用 い た 製 剤 (芝市 ネ

マ@) が， 1997 年 に 農薬登録 さ れた 。 適用害虫 は コ ガ ネ

ム シ類 と シパオ サ ゾ ウ ム シ で あ る 。 線虫 の殺虫性 は ， 高

温 ・ 乾燥 (FUJIIE et al. ，  1995， 1996) や紫外線 (FUJIIE

and YOKOYAMA， 1998) に 影響 さ れた 。 技術開発に は， 農

林水産省森林総合研究所 よ り 分与 さ れ た 線虫 を 用 い た 。
S. caゅocapsae を 用 い た 製剤 (バ イ オ セ ー フ@) が，

1993 年 に 農薬登録 さ れ た 。 早 く か ら 本 剤 に 注 目 し， 効

果的な処理濃度， 処理量， 処理時期， 防除効果の検討 を

行 っ た。 対象害虫 は シパオ サ ゾ ウ ム シ と タ マ ナ ヤ ガで あ

る が， シパ ッ ト ガや ス ジ キ リ ヨ ト ウ に も 卓効があ る 。
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( 2 ) 天敵糸状菌の利用 化 さ れて い る 。

コ ガ ネ ム シ類か ら 分離 さ れた Metarhizium anisoPliae 2 物理的防除

(森林総合研究所 よ り 分与) の殺虫性 を 高 め る た め， 菌 ( 1 )  ネ ッ ト 被覆 に よ る 防除

糸 プ ロ ト プラ ス ト に 紫外線 を 照射 し た (YOKO刊MA et al. 芝草 を ネ ッ ト で被覆す る こ と に よ る シパ ッ ト ガの防除

1 993) 。 製剤化の過程でオ イ ル を 添加す る こ と に よ り ， 法 を 開発 し た。 シ パ ッ ト ガ の 卵 は 0 . 2 mm と 小 さ い に も

取扱いが容易 で， さ ら に殺虫性の高 い製剤がで き た が， かかわ ら ず， 4 mm 目 の ネ ッ ト 被覆 で も 産卵 を 強 く 抑制

実用化 に は至 っ て い な い。 殺虫性の 向上 に は， オ イ ルが し， 被害防止効果は大 き か っ た。

重 要 な 役割 を 果 た し て い た が (藤家 ら ， 1993 b) ， こ の ( 2  ) エ ン ド フ ァ イ ト の検出

こ と は海外で も ほ ぽ同 時期 に 明 ら か に さ れた (BATEMAN ペ レ ニ ア ル ラ イ グ ラ ス や ト ー ル フ ェ ス ク の よ う な芝草

et al.， 1993) 。 な お ， M. anisojJliae は， 土着の天敵微生 に共生 し， 病害虫や乾燥な ど に対す る 抵抗性 を も た ら す

物 と し て 広 い範 囲 に 分布 し て お り ， 害虫密度 を穏やか に エ ン ド フ ァ イ ト と 総称 さ れ る 糸状菌の存在が注 目 さ れて

低下 さ せ る と い う 重要 な役割を持 っ て い る 。 い る 。 そ こ で， ペ レ ニ ア ル ラ イ グ ラ ス を対象 に し て抗原

( 3  ) 天敵細菌の利用 抗体反応 を 利 用 し， エ ン ド フ ァ イ ト 感染の簡易検出法 を

芝草害虫用 と し て， 農作物害虫 に 広 く 用 い ら れて い る 開発 し た (FUKAMI et al.， 1 997) 。

Bacillus thu1'1:ngiensis 製剤 (BT 剤) に 注 目 し た 。 開発 ( 3  ) 夜間送風

に か かわ っ た BT 剤 ( タ ー フ ル必) は， シ パ ッ ト ガ と ス 送風 は グ リ ー ン 管理の一環 と し て既 に ゴノレ フ 場 で行わ

ジ キ リ ヨ ト ウ を対象 に 農薬登録 さ れた。 れて い た が， 病害抑制効果 は 明確 で は な か っ た 。 そ こ

1997 年夏 に 千葉県農業試験場の 芝草圃場で発生 し た で， ダ ラ ー ス ポ ッ ト 病を対象 に夜間送風の抑制効果 を 明

セ マ ダラ コ ガ ネ 幼虫 か ら ， B. jJ�ρilliae (乳化病菌， 図 ら か に す る と と も に， 送風用 の フ ァ ン の検討 も 行 っ た。

3) を単離 し た (横山 ら ， 1998) 。 セ マ ダラ コ ガ ネ や ド ウ 3 耕種的防除
ガ ネ プイ プ イ の幼虫 に 対 し て， 遅効的で あ る が高 い殺虫 ( 1 )  遺伝子導入 に よ る 耐虫性芝草の育種の試み

性 を 示 し た 。 現在， 本菌の生物学的性質の解明， 培養技 耐虫性品種の利用 は， 最 も 基盤的な害虫管理法であ る

術の開発， 防除効果の評価な ど を行 っ て い る 。 が， 芝草 に は 明確 に 耐虫性 を示す品種 ・ 系統 は 見当 た ら

( 4 ) フ ェ ロ モ ン の利 用 な い。 そ こ で， べ ン ト グ ラ ス を 対 象 に 逃伝 子 導 入 技術

シ パ ッ ト ガ と ス ジ キ リ ヨ ト ウ の性 フ ェ ロ モ ン の成分 と (浅野， 1995 ; 伊東 ら ， 1995) を確立 し， B. thuringien-

合成法 を 解明 し， 実用化技術の開発 を 行 っ た (清水 ・ 福 sis の殺虫 タ ン パ ク 遺伝 子 の 導 入 を 試 み た 。 し か し， シ

田， 1993) 。 合成性 フ ェ ロ モ ン 剤 ( コ ン ブ ユ ー ザーG@) パ ッ ト ガや ス ジ キ リ ヨ ト ウ で〉生物検定 を 行 っ て も 耐虫性

は シパ ッ ト ガ と ス ジ キ リ ヨ ト ウ の交信か く 乱剤 と し て 践 は付 与 さ れな か っ た の で， 遺伝子の改変 を行い， 再導入

薬登録 さ れた。 を試みて い る 。

ド ウ ガ ネ プイ プ イ ， セ マ ダラ コ ガ ネ な どの コ ガ ネ ム シ ( 2  ) 耐病性品種の育成

類 を対象 と し て も 性 フ ェ ロ モ ン の成分 と 合成法の解明 を 耐病性品 種 の利 用 は， 最 も 基盤的 な 病 害 管理 法 で あ

行 っ た (長谷川 ， 1995) 。 現在， 大量;誘殺 に よ る 防除技 る 。 そ こ で， べ ン ト グ ラ ス を対象 に 葉腐病 ( ブ ラ ウ ンパ

術 の 開 発 を 行 っ て い る が， 発 生 予 察 剤 ( ウ イ ン ズ ッ チ ) に 対 す る 耐病性 品 種， r チ パ グ リ ー ン B-lJ と

ノ f ッ ク@， ニ ト lレ ア ー@， コ ガ ネ コ ー ル必) は す で に 実 用 「 チ パ グ リ ー ン B -2J を 育種 し ， 1997 年 に 品 種登録 し

た 。 「 チ パ グ リ ー ン B-lJ は， 既 に い く つ か の ゴ ル フ 場

の グ リ ー ン で使用 さ れて い る 。 ゴ ル フ場で最 も 多 く 使わ

れて い る ノ シパ と コ ウ ラ イ シ パ を 対象 と し た ， 耐病性品
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図 - 3 Bacilllls þoþiliae セ マ ダ ラ 株の胞子 ( x l . OOOl

(償i山原図)

種の育成 も 行っ て い る 。

( 3  ) 土壌表層 pH の調整

コ ウ ラ イ シパの葉腐病 ( ラ ー ジパ ッ チ ) の 発生 は 土壌

pH に 大 き く 支 配 さ れ て お り ， 特 に 土 壌 表 居 (0�1

cm) の pH の 影響 が 大 き い ( 図 -4 ) 。 ゴ ル フ 場 で は，

pI-I 7 . 0 以 上 の 土壌 も 見 ら れ る が， 土壌表層 の pH を 5

程度 に保つ こ と に よ り ， 葉腐病の 発生抑制効果が顕著で

あ る こ と を 明 ら か に し た (UME�10TO et al. ， 1 997) 0 pH の

調整に は硫黄ーが適 し て い た の で， 使 い や す い硫黄資材の
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図 - 4 芝生の土壌表層 pH と コ ウ ラ イ シ パ の 薬腐病発病

程度の 関係 (千葉農試， 1998) 

開発 も 行 っ て い る 。 本技術は ， カ ー プ ラ リ ア 葉枯病 (犬

の足跡) な ど い く つ か の病害抑制 に も 有効であ る 。

( 4 ) 尿素施用

ダラ ー ス ポ ッ ト 病 は ， 窒素肥料 レ ベ ル の 高 いべ ン ト グ

ラ ス では発生 し に く い と さ れて い る 。 窒素成分量が同 じ

で も ， 硫安や硝酸石灰 に比べ て 尿素がダラ ー ス ポ ッ ト 病

の発生 を 強 く 抑制 す る こ と を 明 ら か に し た (梅本 ら ，

1995) 。

W 問題点 と 今後の方向

ゴ ル フ 場 に お け る 無農薬管理の推進 と 管理技術の 開発

が同時 に 実施 さ れた た め ， 当 初 は走 り な が ら 考 え る と い

っ た状況で あ っ た 。 当 時， 化学的防除法以外 に は適当 な

防除法が少 な く ， 芝草 プ ロ ジ ェ ク ト に お け る 研究 は ， 化

学的防除法以外の防除法 の 開発 に 力点が置かれた 。 特に

重要 な土着天敵の利用 に 関 し て は， 天敵微生物 を対象 に

し た 技術開発 に は着手 し た が， 多 く の 天敵生物の利用 に

つ い て は未着手で あ る 。

開発 さ れた技術 も 化学農薬 と の比較 と い う 観点で見た

場合， 防除の手間や費用 に遜色が な い と は 言 い難い。 ゴ

ル フ 場 は 常 に 厳 し い 防除 コ ス ト の 評価 に さ ら さ れ て お

り ， 経済性 を 考 え た場合， 開発技術の導入 は 昨今の経済

情勢で は容易 で は な い。 一方， ゴ ル フ ァ ー の 側 に も 一般
論 と し て は化学農薬の使用 に 否定的で も ， 実際に プ レ ー

を行 う 場合 に は ゴル フ 場 に 高 い管理水準 を 求 め る と い う

問題があ る 。 こ の こ と が， ゴ ル フ 場側の管理に対す る 考

え 方 に 大 き く 影響 し て い る 。

今後， 管理経費 へ の 配慮 を し つ つ， IPM の 三 つ の 概

念 ( 中筋， 1997) r防除 方 法 の 多様化 ・ 被害解析 ・ 発生

予察J に 関連 し た 技術開発 を さ ら に 進 め ， 芝草 な ど の維

持管理 に よ る 環境負荷 を 低減 さ せ る 必要 が あ る 。 さ ら

に ， ゴル フ を 真 に 国民 的 ス ポー ツ に す る た め に は ， ゴル

フ場の管理 を IPM か ら IBM に 移行 さ せ る 必要 が あ る 。

お わ り に

自 然や環境への負担 を最小限 に し た 生物多様性 の 高 い

「生物の 宝庫」 の よ う な ゴ ル フ 場 は ， ス ポ ー ツ の 場 と し

て だ け で な く ， 緑地 と し て 高 い 重要性 を 持 つ こ と に な

る 。 水田 は言 う ま で も な く 人為的 に 作 ら れた も の で あ る

が， 水田 と 集落か ら 成 る 農村風景 は 日 本人 の 原風景 と 言

っ て も 過言 で な い ほ ど私た ち の心 に な じ んで い る 。 ゴ ル

フ場の緑 も 同様 に 心 に な じ む 日 が く る か も し れ な い 。

ゴ ル フ 場 が 自 然 と の共生 を 目 指す場合， 日 本の風土 に

合 っ た 日 本芝 の 利 用 に 始 ま っ て ， IPM (総合 的有害生

物管理) か ら IBM (総合的生物多様性管理) へ移行す

る こ と に よ り ， 短期的 に は い わ ゆ る ゴ ル フ 場の水準 は低

下す る 恐れが あ る 。 し か し ， い ず れ は 生物種の保全 ・ 保

護への貢献度 も 加味 し た 新 た な ゴル フ 場の評価基準がで

き る で あ ろ う 。

主 な 参 考 文 献
1 ) 青木孝一 (1996) : 農業技術 51 : 49�53. 
2) 千葉県 ゴル フ 場等無農薬化推進連絡協議会 ( 1991� 1999) 

THE GREEN CHALLENGE VoI . 1�9. 
3) 千葉 日 報 (1990 a)  : 千葉県の挑戦ー ゴ ル フ 場無農薬化宣

言ー (1990 年 8 月 7 日 よ り 38 団連載) .
4) 一一一一 (1990 b) : ゴル フ場無農薬化 へ の 期待 ( 1990 年

8 月 27 日 「社説J) . 
5) 藤家 梓 (1994) : 植物防疫 48 : 478�481 
6) 一一一一 (1998 a)  : 向上 52 : 444�447. 
7) 一一一一 ( 1998 b) : 総合防除 の 考 え 方 と 実 際， シ パ (農

業総覧 病害虫防除 ・ 資材編) ， 農 山漁村文化協会， 東
京， pp. 626 の 4�10.

8) 一一一一 ( 1999) : 北海道芝草研究会報 23 :  15�32. 
9) 鳩山邦夫 (1990) : ゴル フ 場 の生態系破壊 は深刻一凍結 も

含め政治の取 り 組み が必要一 (朝 日 新聞 1990 年 5 月
18 日 「論壇Jl .

10) 井上民二 ・ 和田英太郎 (編著) (A98) : :岩波講座 地球環
境学 5. 生物多様性 と そ の保全， 岩波書庖， 東京， 253 pp 

11) 1 1 1那部浩哉 (1996) : 暖味の生態学， 農山漁村文化協会， 東
京， 230 pp. 

12) 桐谷圭治 (1998) : 研究 ジ ャ ー ナ ル 21 ( 12) : 33�37. 
13) 北村文雄 ら (編著) ( 1997) : 芝草 ・ 芝地ハ ン ド プ ッ ク ， 博

友社， 東京， 348 pp 
14) 中筋房夫 ( 1997) : 総合的害虫管理学， 養賢堂， 東京， 273 

pp. 
15) 四手井綱英 (監修) (1992) : 環境 に や さ し い ゴ ル フ 場， 博

友社， 東京 283 pp
16) 杉光英俊 ら (1998) : 環境保全 と 地域開発 ゴル フ 場開発

を め ぐ る 学際的研究ー， 徳 山大学総合経済研究所， 徳
山 262 pp 

17) ワ イ ツ ゼ ッ カ ー， E. U. (1990) [監 訳 : 宮 本 憲 ー ら
(1994) 1 : 地球環境政策一地球サ ミ ッ ト か ら 環境の 21
世紀へ ， 有斐閣， 東京， 344 pp. 

一一一 21 一一一


