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異常気象とは

• 短時間の集中的豪雨

• 気温（夏の高温・冬の温暖）



対策

• 水の排水性

• 養分管理

• 疎水性土壌の管理（浸透剤）

• スプリンクラーの設定

• 芝密度の維持



芝生の根部と地上部の成長の季節変化
Seasonal patterns of root and shoot growth of turfgrass

地上部の成長
Topgrowth

根部Roots

Winter Spring Summer Fall



刈高3.2mmの芝の７月と8月の呼吸が光合成を超える
In July and August respiration exceeds photosynthesis in turf grass mowed at 1/8 

inch
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刈高４mmの芝の光合成と呼吸
Photosynthesis and respiration in turf grass mowed at 5/32  inch
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葉からの蒸散作用で
葉の温度を3～10℃
下げることができる





芝生の成長と温度
（℃） 寒地型 暖地型

芝の状態 気温 土壌温度 気温 土壌温度

高温枯死 55 >60

茎葉生育限界 32 49

根部成長限界 21-24

植栽的期 24-27 15.6-21 27-32 21-27

茎葉成長的期 15-25 27-38

根部成長的期 10-18 24-29

最低茎葉成長 4.4 13

最低根部成長 0.6 1.7-10

土壌１０ｃｍ
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15mm

30日
5.5mm

2015年8月
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Hugh#002 Soil Moist-VWC (%VWC) %VWC VWCD Hugh#002 Temperature (*C) *C TMPE Hugh#002 Temperature (*C) *C TMP

1日
23mm

6日
14mm

17-18日
64mm

8-10日
227mm

24-25日
15mm





水管理

• 浸透率（Infiltration Rate)
• 土壌粒子
• 雨または散水時の土壌の水分量



土壌水分量による浸透率

土壌の種類 単位 永久しお
れ点

芝の障害目
視

土壌保水量 土壌飽和

サンディローム mm/時 122 114 107 60
ローム mm/時 35 33 31 20
シルト/ローム mm/時 17 15 12.5 5
シルト/粘土 mm/時 7 5.3 3.6 1



空気Air

25% 鉱物質Mineral Matter

45%

水Water 25%

有機物質Organic Matter

5%

土壌の構成物質（三相組成）

無機物
有機物
空気
水

孔隙 土壌固相

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
The major components are generally found in the soil in the percentages shown.  However, these can change due to cultural practices, compaction, over-watering etc.. And, if the soil is ‘out of balance’ then there are consequences that must be managed.



根の成長・維持に必要なもの

• 養分
• 水
• 空気

土壌水分量の管理は、土壌中の空気の管理である



仮比重



仮比重

• 孔隙率を求める

• 砂の比重＝2.6～2.75ｇ/ｃｃ
• 有機物の比重＝0.2～1.0ｇ/ｃｃ
• 仮比重＝乾燥土壌（ｇ）÷土壌総容積（ｃｃ）

• クレイ・クレイローム・シルト＝1.0～1.6g/cc
• 砂・サンディローム＝1.2～1.8g/cc



仮比重・孔隙率

• サンドグリーンの場合

• 仮比重は1.25～1.55g/ｃｃ
• 理想は1.40g/cc

• 孔隙率（％）＝（仮比重/粒子比重）ｘ100



グリーンの砂
粒子サイズ USGA方式 カルフォルニア

方式

mm %
粘土 <0.002 <3 <10 0-8
シルト 0.002-0.05 <5
微細砂 0.05-0.15 <5
細砂 0.15-0.25 <20 82-100
中砂 0.25-0.5 <35(75) <60
荒砂 0.5-1.0 <45
大荒砂 1.0-2.0 <7 <10 0-10
砂利 >2 <3



USGAルートゾーンミックス

粒 推奨

名前 直径 （重量で）

細かい砂利
大変粗い砂

2.0-3.4mm
1.0-2.0mm

このレンジの粒子は３％の細か
い砂利（できれば０％）を含み、
全体で10％を超えてはならな
い

粗い砂 0.5-1.0mm 最低60%このレンジが含まれて
いなければならない

中庸砂
細かい砂

0.25-0.50mm
0.15-0.25mm

最低20%はこのレンジが含まれ
ていなければならない

大変細かい砂 0.05-0.15mm 5%以下

シルト 0.002-0.05mm 5%以下

粘土 0.002mm以下 3%以下

合計の細粒 大変細かい砂+シルト+粘土 10%以下



グリーンの構造



水分子
THE WATER MOLECULE

水分子は

双極

THE WATER MOLECULE IS 

DIPOLAR

水素側～プラス極
The Hydrogen End – Positive Potential

酸素側～マイナス極
The Oxygen end – Negative 
Potential

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
Water is a unique polar molecule because the hydrogen end of the molecule holds a more positive potential and the oxygen end holds a more negative potential.







湿りやすい共同因子Hygroscopic Coefficient (-31)

弱る部分Wilting Point (-15)

抱え込む領域Field Capacity (-0.3)

カラカラの乾燥Oven Dry (-10,000)

利用可能な水
Water Availability

重力作用水Gravitational Water (>0.3)

張力（バール）Tension (bar)

利用不可NOT AVAILABLE

利用不可NOT AVAILABLE

利用不可NOT AVAILABLE

利用可能水
AVAILABLE WATER















土
壌
水
分

抱え込む領域 利用可能な水

弱る部分

利用不可の水

きめ細かくなる

砂 粘土



CEC（陽イオン交換容量）

CEC 土壌の種類 
0 - 8 砂 
8 - 12 砂壌土 
13 - 20 シルト壌土 
21 - 28 壌土 
29 - 40 粘土壌土 
> 40    粘土 

 

 


		CEC

		土壌の種類



		0 - 8

		砂



		8 - 12

		砂壌土



		13 - 20

		シルト壌土



		21 - 28

		壌土



		29 - 40

		粘土壌土



		> 40

		　　　粘土







養分管理

• 与えた養分量（施肥量）
• 芝生が吸収した養分量（吸収量）

• 土壌が水で飽和すると脱窒が加速
する

• ＣＥＣの低いサンドグリーンでは
降雨・散水で窒素が流亡する

• 夏場のストレスにＫが有効



肥料

土壌

芝生
養分吸収

肥料の中身は？

土壌の物理性

化学性・微生物層は？

土壌温度は？

根の張り

芝種

植物の健康状態は？

気象条件は？





陽イオンと陰イオン

養分 元素記号 通常植物によって
吸収されるイオン形

態

窒素

リン

カリウム

カルシウム

マグネシウム

硫黄

N
P
K

Ca
Mg
S

NO3
-,NH4

+

H2PO4
-,HPO4

2-

K+

Ca2+

Mg2+

SO4
2－



窒素必要量Nitrogen Fertility Response Range

窒素必要レベル g/㎡ 芝種 

大変低い 0.0 – 1.8 バッファローグラス 
バヒアグラス 
センチピードグラス 

低い 1-3 チューイングフェスク 
レッドフェスク 

中程度 1.8- 4.5 日本芝 
ペレニアルライグラス 
トールフェスク 

高い 2.5-6.7 ケンタッキーブルーグラス 
クリーピングベントグラス 
バミューダグラス 

 

 

成長月１ヶ月


		窒素必要レベル

		g/㎡

		芝種



		大変低い

		0.0 – 1.8

		バッファローグラス

バヒアグラス

センチピードグラス



		低い

		1-3

		チューイングフェスク

レッドフェスク



		中程度

		1.8- 4.5

		日本芝

ペレニアルライグラス

トールフェスク



		高い

		2.5-6.7

		ケンタッキーブルーグラス

クリーピングベントグラス

バミューダグラス







養分 単位
乾燥植物体含有

量

葉身中養分の十分量レベル

クリーピングベントグ
ラス

ペレニアルライグラ
ス

芝生一般

C 炭素 % 45

H 水素 % 6

O 酸素 % 45

N チッソ % 2.0-6.0 4.50-6.00 3.34-5.10 2.75-3.50

P リン % 0.10-1.0 0.30-0.60 0.35-0.55 0.30-0.55

K カリ % 1.0-3.0 2.20-2.60 2.00-3.42 1.00-2.50

Ca カルシウム % 0.30-1.25 0.50-0.75 0.25-0.51 0.50-1.25

Mg マグネシウム % 0.15-0.50 0.25-0.30 0.16-0.32 0.20-0.60

S 硫黄 % 0.15-0.60 - 0.27-0.56 0.20-0.45

Fe 鉄 ppm 100-500 100-300 97-934 35-100

Mn マンガン ppm 20-500 50-100 30-73 25-150

Cu 銅 ppm 10-50 8-30 6-38 5-20

Zn 亜鉛 ppm 20-70 25-75 14-64 20-55

B ホウ素 ppm 5-50 8-20 5-17 10-60

Mo モリブデン ppm 1-8 - 0.5-1.00 -

植物体内の元素の量



葉身中の養分量と成長

葉身中の養分量

成
長

養分欠乏範囲
必
要
十
分

贅
沢
消
費

10％成長低

危機的養分量 毒性養分量

生
育
障
害

最適条件範囲



養分要求量と施肥



養分要求量と施肥



葉緑素計



窒素固定がどのように働くか
How Does StabilizedNitrogen Work?

アンモニア蒸散
Volatilization Loss NH3

アンモニアとして吸収
(Plant Uptake)

Ammonium NH4+

亜硝酸Nitrite NO2-
溶脱Leaching

脱窒Denitrification

(Loss of N2)

硝酸Nitrate NO3-

アンモニアAmmonia

NH3

亜硝酸化菌・硝酸化菌





土壌温度と土壌微生物の活動

土壌温度（℃） 相対的活動量

0 4％
10 11％

12.7 17％
20 33％
30 100％



サンドグリーンに有機物は必要か

• 有機物は必要か？

– 植物は無機から有機を作る

– 植物は無機態の養分元素を吸収する

– 有機物の構成の大半はＣＨＯ

– 圃場養分の不確実化

– 土壌有機物は土壌微生物の餌となる

– 水分子の保持力が上がる

• 土壌表面に散布する物質がどこに行く？

• 砂粒子（石）表面にへばりつくもの・・



地表面で起こること

• 地表面には水は不要

• 根圏に水が必要

• 藻、コケ

• 病害発生

• 根が浅くなる

– 水・養分の吸収量減

– 頻繁な散水





CEC（陽イオン交換容量）

CEC＝有機物％ｘ2.5＋粘土鉱物％ｘ0.57



陽イオン飽和度

K+ 5%

Mg+ 15-20%

Ca++ 65-75%

Na+ <5%



寒地型芝の成長







ｐH

• 水素イオン濃度指数

• pH＝－log[H]
• 水素濃度 高い＝酸性、低い＝アルカリ性

• pH1酸性、ｐＨ１０アルカリ性

• 塩基性＝OH
• 土壌のｐHは土壌中の水素イオン＝H＋



ｐＨ

Ｈ+ + ＯＨ- ＝Ｈ2Ｏ

• 水酸化カルシウム Ca(OH) 消石
灰(slaked lime)



pH は水素イオンの量を示します
is a measurement of the hydrogen ion concentration

Ca++
K+

Ca++
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ｐHによる利用可能養分





PROFESSIONAL PRODUCTS
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Thank You
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