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はじめに

良好な芝生を維持するためには，芝草の年間の生育サイク
ルを知ることと，その芝草が生育する土壌基盤作りが重要で
ある。
ゴルフ場の芝草の茎葉や根の生育基盤は造成時の床土層主
体から目土によって上昇する床土層主体に徐々に年次を経て
移ってゆく。その目土によって上昇する床土層の構造を作る
のは芝草管理者であり，目土も含めた更新作業の結果が造成
時から変化する土壌構造に現れてくる。
土壌構造作りの目標は「滞水層を作らないで芝草の根が均
一に深く伸長できる床土層にする」ことである4）。本目標を
達成するためには土壌構造に影響を及ぼす日常的な要因を理
解する必要があり，①土壌固結防止や透水を良くするために
砂を目土として使うこと，②目土によって上昇する床土層に
サッチが混在してゆくこと，③人や機械の踏圧・機械圧がか
かってくること，の 3点が土壌構造を作る日常的要因であ
る。これらの対策として，まず床土層を構成する主体構造物
となる目土に使用する砂の選定が大切となる。そして，その
砂を用いて造られてゆく目土によって上昇する床土層にサッ
チが混在すると共に踏圧・機械圧がかかってくることへの対
策をとることで7），選定された砂の持つ性質を生かすことも
でき，目標達成のために重要になる。
筆者はこれまで全国の多くのゴルフ場において芝草土壌を
抜き取ってきた。抜取を続ける内に，芝草土壌内部のサッチ
の存在が根の生育にかなり影響を与えていることに気づき，
この理解のために芝草の根圏状態をそのままの形で水洗する
方法を開発し5），水洗方法を一定にして上記のことの解明・
対策のための調査研究を行ってきた。
本稿では，「年間のベントグリーンにおけるサッチ集積のメ
カニズム」と，その検討を通じて明確となった，施肥や更新

作業の立案・実施の基礎となる「グリーンにおけるベントグ
ラスの年間生育サイクル」について順に述べる8）。

年間のベントグリーンにおけるサッチ集積のメカニズム

これまで行ってきた全国ゴルフ場の抜取調査では，造成後
数年以上経ったゴルフ場のグリーンは，ほとんどがサッチ集
積層の存在する土壌であり，図 1の「造成後年数によるサッ
チ集積の違い」に示した状況が平均的な姿であった2）。
また，新設ゴルフ場（埼玉県東松山市 Iゴルフ場）におい
て，同一グリーンで，慣行区および，ミネラル材に木酢液を
吸着させた生育促進と土着菌のエサになり活性化することで
サッチ分解効果がある資材1）（商品名：「ETC」）の散布区（年
3回散布：以下「供試材」という）を設け，造成後 2～5年目
の初春季，春季，夏季，晩秋季に調査を行った。その結果，
慣行区については徐々にサッチ集積層が形成され，サッチの
厚さが増し，造成後 3年目の晩秋季以降は密集層が形成され
て春季を除いて発根の均一性がなくなり，ほぼエアレーショ
ンのコア抜き部のみの発根になった（表 1）。供試材散布区
は，サッチ層の厚さが一定の厚さを維持し，密集層も形成さ
れずに，期間を通じて発根の均一性を維持した3）。
以上のように，サッチの集積層は造成後の年数を経るに従
い，徐々に密になり，造成後 3～4年目から透水性・通気性
を悪化させ，芝草根系生育に悪影響を与えるようになる。良
好な芝草生育を維持してゆくためにはサッチの密集化を防止
することが重要である3）。
さらに，サッチの密集化を効率的に防止するためには，サ
ッチの生成・集積のメカニズムを知ることが重要となる。こ
のメカニズムを解くカギとなったのは，これまでの全国のゴ
ルフ場での調査によって知見した現象で，①年間の茎層の形
態について，初春季の茎基部は横に揃っているが，春～夏季
（6～8月初旬頃）は茎基部の位置がバラバラで茎層が厚くな
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** 本研究は筆者が鉄研工業株式会社在籍時に実施したものである。
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る。秋季は再度茎基部が横に揃うと共に茎層が薄くなる現象
となる（図 2）。②サッチ集積層内に横筋状のサッチ密集層が
存在すること（図 3）であった。
これらの検討を，造成後 5年目で約 5 cmのサッチ集積層
ができているベントグリーン（ペンクロス，ワングリーン，
埼玉県東松山市 Iゴルフ場）において実施した。
実施方法は，同一グリーンの同一部位の土壌を TG式ソイ

ルサンプラーで抜取り，芝草根圏水洗調査器具（スプレーノ
ズルと流量計を組み合せた水洗器具と，四角形の 2 mm網目
のザルをセットにしたもの：商品名「クリアルート」5））を用
いて，土壌中の茎や根系やサッチ層をそのまま残すように丁
寧に水洗し，茎基部を基点とした茎層厚・サッチ集積層厚・
根長を計測した。
調査は約 3年間，ほぼ 2週間隔で計測し，計 59回の調査
を行った。その調査結果を図 4に示す。なお，本調査結果は，
調査期間中に供試材を 3月上～下旬，5月下旬～6月上旬，9

月中旬～10月上旬の各々の時期に，年に 2～3回施用した条
件での結果である。
この結果をまとめるとサッチ集積のメカニズムは以下のよ
うになる6）。

表 1　造成後 2～5年目の表面からのサッチ集積層の深さと最長根長および発根の均一性の経時変化3）

造成後年数 区別 ＜2年目：
H7＞ ＜　3　年　目　：　H　8　＞ ＜   4   年   目   ：   H   9   ＞ ＜5年目：

H10＞
調査時期
と月日

①夏季 ②初春季 ③春季 ④夏季 ⑤晩秋季 ⑥初春季 ⑦春季 ⑧夏季 ⑨晩秋季 ⑩初春季
8/29 3/7 5/27 8/12 11/5 4/14 6/16 9/8 11/10 3/9

サッチ集積層深
（cm）

慣行区
供試材散布区

2.0 2.5 3.0 3.0 3.5 3.5 4.0 4.0 4.5 5.0 
2.0 2.5 2.0 2.0 2.5 2.5 2.5 2.0 2.5 3.0 

最長根長
（cm）※1

慣行区
供試材散布区

15 15 15 15 10 9 12 6 8 8 
15 15 15 15 15 9 15 9 10 10 

発根の均一性※2 慣行区
供試材散布区

○ ○ ○ ○ × × ○ × × ×
○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○

※1  最長根長については，抜き取り器具のTG式ソイルサンプラーが抜取深 15 cmのために実際は 15 cm以上伸長していた可能性が
ある。また，最長根長は複数本伸びている深さとした。

※2 均一性有りが○，均一性無しが×。

図 1　 造成後年数によるサッチ集積の違い2） 
（注：同一ゴルフ場ではない）

図 2　 年間時期別の茎層の形態6） 
（ が茎基部位置）

図 3　サッチ集積層内にある横筋状の密集層6）
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図 4　 茎基部を基点にした茎層厚・サッチ集積層厚・根長の推移6） 
注： ①図中の表し方は右記〔　〕内のとおり。 
②図中※は茎層の入れ替わり時を示す。入れ替わり時 
　は古茎層の茎が完全に枯死した時とした。 
③図中Ⓔは供試材散布時を示す。 
④図中コ印はコア抜き、ム印はムク刃作業時を示す。

図 5　年間の茎層の推移6）
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（1）年間の茎層の 形成サイクル
年間の茎層の推移を図 5に示す。生育茎層は，初秋（9月
中旬～10月上旬）から翌年夏（7～8月）にかけて，目土散
布によって厚くなっていった。特に 6月から 8月初旬頃の生
育茎層は，前年初秋から本年にかけて生育してきた古茎とそ
の上部に新茎が混在する形となっていった。また，その古茎
は梅雨明け（7月）から初秋（9月）にかけて，褐色化から
黒褐色化し，枯死に至り，サッチ化した。生育茎層は，初秋
（9月中旬～10月上旬）の時期に，完全に新しい茎のみにな
り，茎層が薄くなった（図 4，※印の時点）。茎生育は初秋か
ら翌年の夏が 1サイクルとなっている。
サッチの生成・集積のメカニズムを解くカギになった，前
ページ①の例（図 2）の現象はこの茎層形成サイクルによっ
て起こる。
（2）年間のサッチ集積層形成サイクル
年間で急激にサッチ集積層の厚さが増すのは初秋季（9月）
で（図 4，※印），前年秋から生育してきた茎が枯死してサッ
チ化するためである。このように，サッチ集積層は茎葉の年
間生育サイクルと深い関係があり，秋季～翌年梅雨季間に

は，生育している茎葉と茎葉の間に葉梢や刈りカスなどのサ
ッチが集積（A）し，夏季には前年秋季から生育してきた茎
葉そのものが枯死・サッチ化（B）して，（A）＋（B）のサッ
チ集積層ができあがるサイクルによって形成されると思われ
る（図 6）。サッチ集積も初秋季から翌年の夏が 1サイクルと
考えられる。供試材の効果については，初秋季から翌年の夏
季の期間は，供試材の施用によって，徐々にサッチ集積層下
部のサッチ分解が進み，サッチ層が薄くなっていった。また，
年間を通じたサッチ集積層の厚さは，供試材によって年次を
経るごとに薄くなっていった。
（3）サッチ集積層内部横筋状密集層の形成理由
初秋季に入れ替わった新茎はさらに分けつし，数個の茎が
合わさった株になる。その株の周辺には，刈りカスと枯死し
た葉鞘と自身の根と新たに生成した茎からの根等が 1年間
密集することになり，翌年の初秋季にサッチ化した時にその
部分がサッチの密集層となり，横筋状になると考えられる。
そのため，樹木の年輪と同じように土層の成立年次が読み取
れることになる。その読み取れる例として茎基部より下に 4

つの横筋状のサッチ密集層があった本調査開始時平成 10年
3月 9日時点のサッチ集積層の成立年次を図 7に示す。
（4）サッチ集積・密集層の形成過程
図 8に，本ゴルフ場のグリーン造成時から本調査開始時で
ある平成 10年 3月 9日時点に到るまでのサッチ集積・密集
層の形成過程を示す。芝生面は目土によって年々上昇してゆ
くので，前段で説明した図 8の濃茶色で表わす株周辺部に生

図 7　本調査開始時 H10・3・9時点のサッチ集積層の成立年次6）図 6　年間のサッチ集積層形成サイクル6）

図 8　本調査開始時 H10・3・9 時点に到るまでの筋状サッチ集積・密集層の形成過程6）
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成された横筋状の密集サッチ層の上に，薄茶色で表わす目土
上昇サッチ層（主に新茎が秋以後伸長した分の高さの層，株
周辺に生成された密集サッチ層よりサッチ密度が薄い）が年
輪のように年々積み重なってゆくことによって，サッチ集
積・密集層が形成されてゆく。
（5）以上から明確になったこと
以上から茎の生育サイクルとサッチ集積層の生成は密接な
関係があること，ベントグラスの生育サイクルは初秋季から
翌年夏が 1サイクルとなっていることが本継続調査によっ
て明確になった。
次項でベントグラスの年間生育サイクルの詳細を解説する。

ベントグラスの年間生育サイクル（於ベントグリーン）

ベントグラスの年間生育サイクルは概ね下記のとおりと考
えられる。ベントグラスは，例えるならば，欧米の学校と同
じように，秋が入学式で，夏が卒業式のような生育サイクル
と言える。すなわち，秋から始まり，基礎作りをし，充実，
活性期を経て，春に次世代の子供（新茎）を生み､ 育て，夏
に後をその子供に託して，自身は枯死してゆくというサイク

ルである。
① 9月後半～11月 基礎作り期「新茎からの出発」
② 12月～2月 充実期「栄養を蓄える」
③ 3月～4月 活性期「茎伸長，分けつ」
④ 5月～6月 生長期「次世代新茎発生・育生」
⑤ 7月～9月前半 代替わり期「古茎のサッチ化」
ベントグラスの茎部・地下部状況の年間推移をまとめたも
のが図 9である。
（1）各時期の地下部状況
年間の生育サイクルについて各時期の地下部状況の特長的
なことを次に述べる。
①-1） 9月後半～11月　基礎作り期「新茎からの出発」 

（図 10）
9月に古茎が完全に枯死，サッチ化し，新茎に入れ替わり，
新茎の基部が横に並ぶ。入れ替わり前後，古茎からの根が枯
死し，細い新茎からの根のみになるために，根が最も短くな
り，根数も少なくなる。
※サマーディクライン（「芝が衰弱し，地上部・地下部とも
に生育不良となり，結果的にターフクオリティーが低下する

図 9　グリーンにおけるベントグラスの茎部・地下部の年間推移6）

図 10 　9月後半～11 月　基礎作り期「新茎からの出発」-16）
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現象」と言われている）の本質はこの 7～9月のベントグラ
スの性質（古茎から新茎への代替わり）のことと考えられる。
※これまで，秋のコア抜き作業で失敗することが多くあっ
たのは，新茎は細く蓄積養分がなく，新根も弱く細い時期の
ためと考えられる。

①-2） 9月後半～11月　基礎作り期「新茎からの出発」 
（図 11）

5～6月に発生し，夏を越した新茎を出発点とした秋の茎
生育は徐々に太く長くなってゆくと共に，分けつも進む。10

月下旬～11月中旬が秋の発根旺盛期となる。
※秋の茎は細く小さいので，根も細い。
※昔から秋のグリーンは春よりもボールの転がりが早いと

図 11 　9月後半～11 月　基礎作り期「新茎からの出発」-26）

図 12 　12～2 月　充実期「栄養を蓄える」6）

図 13 　3～4月　活性期「茎伸長，分けつ」6）

図 14 　5～6月　生長期「次世代新茎発生・育生」-16）

図 15 　5～6月　生長期「次世代新茎発生・育生」-26）
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言われてきたが，これは秋の茎葉は新茎で細くなるためと考
えられる。
②）12～2月　充実期「栄養を蓄える」（図 12）
初霜の頃から根が短く均一性がなくなり，ほぼコア抜き部
に添った根の伸長となる。根は冬でも白根が発根する。
③）3～4月　活性期「茎伸長，分けつ」（図 13）
3月上・中旬頃から鮮白色の根が出始める。4月中・下旬
頃から外側の茎葉鞘が枯れ始め，その内側からの新芽の発
生，分けつが旺盛になってゆく。
④-1） 5～6月　生長期「次世代新茎発生・育生」（図 14）
5～6月頃が根の伸長が最も長くなる時期である。また，5

月上旬頃から茎周りに主に茎の葉鞘由来の黒色のサッチが多
くなる。
※春は茎が太く，養分も溜まっているので，秋と比べ太い
根に生育する。
※この時期が藻やコケが出始める時期であり，この葉鞘が
枯れ，溜まる時期と一致する。
④-2） 5～6月　生長期「次世代新茎発生・育生」（図 15）
新茎は 5～6月頃に発生し，6月上旬頃から茎層に新茎か

らの根が見えるようになる。その新茎が夏も生き残り，秋か
らの生育の元となり，基礎作りに繋がっていく。
⑤）7～9月前半　代替わり期「古茎のサッチ化」（図 16）
7月上旬の梅雨明け頃から 8～9月前半と古茎が老化し，
枯死してゆき，サッチ化する。それにつれて，その古茎から
出ていた根が衰退してゆき，根が短くなる。新茎からの白根
は出ている。茎の代替わりの様子を図 17に示す。
※ナーセリーやポット栽培あるいはコア抜き部では夏も冬
も白根が出ることは周知のことであり，夏だからといってベ
ントグラスは新根を出さない植物ではない。グリーンでも同
様である。
（2） ベントグラスの生育サイクルから導き出されるベン

トグリーン管理の注意点
以上，グリーンにおけるベントグラスの年間生育サイクル
について述べたが，この生育サイクルから導き出されるベン
トグリーン管理の注意点についての考察を次に挙げる。
①「冬や夏も白根が出る」…冬も夏も無肥料にすべきではな
いと考えられる。夏は特に 5～6月頃から生まれた新茎が生
きているので，その新茎を元とする秋からの生育のためにも
施肥は必要（量は少なくする）と考えられる。
②「秋も春も分けつをする。秋は茎が細く短い。春は茎が
太く長い。」…従来から肥料を施用すると秋は分けつの促進が
活発になり，春は葉が広くなる方向に行くと言われてきた。
春は，茎が太く長いため，茎から出てくる葉は広くなり，秋
は，茎が細く短いために茎から出てくる葉が細いままで分け
つすることがこの原因と考えられる。グリーンの宿命とし
て，健全な芝にすると共にプレイヤーにパッティングクオリ
ティーが高いグリーンを年間継続して提供することが要求さ
れる。そのためには年間いつでも同じように芝芽が立ち芽数
が多くボールの転がりがスムーズなグリーン表面状態に持っ
ていくことが理想である。ベントグラスの秋季の生育は茎か
ら出てくる葉が細いままで分けつするので，パッティングク
オリティーの面からも秋季は年間で重要な基礎作りの時期と
考えられる。

図 17 　代替わりの様子6）

図 16 　7～9月前半　代替わり期「古茎のサッチ化」6）
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③「梅雨明けから夏を経過し､ 9月の新茎への切り替え時
期まで古茎は枯れ，サッチ化する」…この時期は新茎の数（＝
芽数）を減らすような作業は差し控えた方がよいと考えられ
る。また，古茎が徐々に枯死しサッチ化することは，古茎の
存在部位地下約 0.5～2 cm層の保水性が徐々に増加してゆく
ことである。新茎は表層にあるので，茎基部のすぐ下に過剰
な水が存在していると新茎からの根は伸長しなくなる。適正
な水管理が重要と考えられる。
④「9月の古茎から新茎への切り替わり時期の新茎は細く，
根は短く，体内養分も少ない」…9月の切り替わり時期のコ
ア抜きは，リスクが大きく差し控えた方が無難であると考え
られる。
⑤「新茎を基とする根は 5～6月頃に生まれ，茎と同様に
根も 7～9月にかけて古茎を基とする根から新茎を基とする
根に更新される」…古茎から出ている根も茎と同時に枯れて
ゆくので，新茎からの発根を多くし，古茎を基とする古根か
ら，新茎を基とする新根へスムーズに更新させることが重要
と考えられる。
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