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水稲用葉色カラーチャートによる芝草の窒素栄養診断

松山 稔e・桑名健夫e・吉倉惇一郎‘

要約

芝草の窒素栄養状態を龍易に把擢することを目的として，水稲南葉色カラーチャートを用いた葉

急診断により施肥の要否を判断する手法を開発した.

1 水稲用カラーチャートによる芝草の葉住値(群落)と窒素含有率の聞には，高い正の相関があ

り(ヒメコウライシパ:r口 0.951，ベントグラス :r口 0.865)，芝草の窒素栄養状態は葉色備に

より推定が可能であった.

2 窒素施肥震と芝撃の生育量及び葉色値を検討した結果，施肥量は慣行震の2割減(年間24g/

rrDで十分であった.

3 適正な窒素含有率はヒメコウライシパの場合 2%未満であり，葉色値 5 (群落)を目安に管理

すれば烹撃を適正な窒素含有本で維持できると考えられた.

Diagnosis of Nitrogen Nutrition Condition of Turf Grass by Using 

a Leaf Color Chart for Rice Plants 

Minoru MATSUYAMA， Takeo KUWANA and Jun-ichiro YOSHIKURA 

Summary 

We developed a simple method to know the nitrogen nutrition condition of turf grass by 
using a leaf color chart for rice plants. 
(1) The leaf color index of turf grass had correlations with nitrogen content in turf grass 
respectively (Zoysiαmαtrella Merr. : r口 0.951，AgrostisL. : r口 0.865)，and it is possible to 
know the nitrogen nutrition condiもionof turf grass by using a leaf color chart. 

(2) Considering relationships between the amounts of applied nitrogen and the growth amou-
nts of turf grass and a 1巴afcolor index， the amount of app1ied nitrogen， 24 g / rrf/ year (20 
% reduced from conventional amount) was enough for growing turf grass. 

(3) We can maintain suitable condition of nitrogen nutrition percentage in turf grass (under2 
% : Zoysiαmαtrella Merr) ， if we do manuring by keeping a leaf color index 5 (community). 

キーワード:芝草，藁色，カラーチャー卜，護素，栄養診断
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緒

我が留では1980年代の終わり頃から，ゴルフ場で使用

される農薬や肥料の環境に及ぼす影響が，大きな社会問

題となり，周辺環境の水質は，ゴルフ場や行政機関によ

り，常時監提されるようになった 2) 兵庫県においても

各地のゴルフ場で，富栄養化現象を引き起こす窒素やリ

ンの測定が実施されており，杷料成分のゴルフ場外への

流出に対しても注意が喚起されている.

な施肥を行いがちである.窒素栄養が過剰になると，芝

草の水分状態が高まり，細胞壁が薄くなって，干ばつ，

低温，病害虫，刈り取り，踏圧等のストレスに対する抵

抗性が低下することが知られている ω. しかし，施杷を

控えすぎると，芝草の生育が衰え，再生力減退を招くこ

とになる. したがって，芝草を健全に育成，維持しつつ，

環境にもやさしいゴルフ場にするためには，芝草の栄養

状態に合わせた合理的な施肥が望まれている.

一方， コールフ場における芝草管理では，常に茎葉を刈

り取りながらプレーに良好な状態を維持していくことが

求められる.ともすれば，芝草の再生を急ぐ余り，過剰
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既に水稲や野菜・果樹類では，ほ場で葉色カラーチャ

ートを用いて簡易に葉色を測定して，栄養診断が行われ

ている引.

また，禁色診断にはこの他にも，簡易葉繰素計で葉中

のクロロフィル童を測定する方法がある 5)

そこで，本報告では水稲用葉色カラーチャートによる
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葉色値と窒素含有率の関係を明らかにするとともに，カ

ラーチャートと鶴易葉緑素計による診断の性能比較を行

った. これらの結果をふまえて，簡易に芝草の窒素栄養

状態を把握し，施肥要否判定基準の作成を試みた.

材料及び方法

プランター試験

大型プランター(縦650醐×横650mmX深さ283臨)を

用い，窒素施用量を変えて芝翠を育成し，芝草の葉色と

蒙素含有率がどう変化するかを調査した.

芝惑の種類は呂本芝のヒメコウライシバと，西洋芝のベント

グラスを用いた.土壌はマサ土と海砂の2種類を用いた.

素肥料は硫安を用い，慣行施肥量は?般的lこ施肥最の多

いグリーンを想定して，年間30g /rrlとし，慣行量の 4割増

施区 2割増施区 2割減肥底 4割減肥区 6割減肥

区，無窒素区，横行区の計7冨を設定した.

ヒメコウライシパは 5月から 9丹にかけて，ベントグ

ラスは 9月から翌年の 5月にかけて，それぞれ 5田に分

けて均等に施肥した.なお， リン酸(過リン酸石灰)と

カリ(境化カリ)は金量基肥として 1回目の施肥時に，

それぞれ30g / rrl .年擁肥した.

刈り取りは施肥後約 Iカ月に行い，その刈り芝の重量

(新鮮物重)を澱定し，…部を乾燥後粉酔し，サリチル

硫酸分解した後，水蒸気蒸留法で、窒素含有率を測定した.

葉色測定は，水稿用の葉色カラ…チャート(指数 1~

7，富士葉色カラースケール水稲用)を用いて刈り取り直前

に行った.測定に当たっては，カラーチャートを芝草のよに置

き，太陽光を背にして1.0~ 1.5m離れ，測定者の影が入ら

ない位置に立って，斜めよから群落としての葉色を読みとった

ヒメコウライシバは春夏季 (6~ 8月)の平均鎮， ベントグラ

スは年間(10~ 6月)を通じての平均値を求めた.

2 ほ場識査

ほ場での測定の実用性を検討するため，中央農業技術

センター内で管理の異なる芝ほ場3カ所から葉色の異な

る場所を無作為に14地点選定し，業色値と葉中の内容成

分(水分，窒素， リン，カリウム，カルシウム，マグネ

シウム)を分析し，葉色との関係を調査した.

葉色の測定及び芝草のサンプリングは 5月と 7月に

7地点ずつ行った.

また，鱒易葉緑素計(ミノルタ葉緑素計， SPAD-502) 

による測定値との比較を行った.

分析方法については，窒素はプランター試験と閉じ方

法を用いた.議素以外については硝駿一過壊素酸による

湿式灰化後， リンはパナドモリブデン酸法，カリウムは

炎光分光分析法，カルシウムとマグネシウムはICP発光

分光分析法により測定した.

なお，葉緑素計による測定は，芝草の場合，立毛状態

では地上部が短く刈り込まれているので，そのままでは

測色部に葉を挿入しにくく，測定できないため，欽で葉

を約 1cm程度に切り，透明セロテープ上に表向きに隙間

のないように張り付けて測定した.異常値を除いた20回

の平均値を葉色績として求めた.

結 果

1 プランター試験

(1) 芝草の葉色催と蛮素含有率

ヒメコウライシパ及びベントグラスの葉色値と窒素含有率の

関係を図 Iに示した. ヒメコウライシバ， ベントグラスとも高い

正の相関があった(ヒメコウライシバ:r=0.951， 0.1%有意，

ベントグラス:r口 0.865，0.1%有意).

また， ヒメコウライシバでは，窒素含有率が約1.4%から2.2

%の範囲で，葉色値が4から7に変化し，ベントグラスでは，

蜜索合有率が約3.2%から4.5%の範囲で，葉色値が4.5から

7に変化した.

(2) 蜜索施摺量と葉色値並びに生育量

~2 に示したように， ヒメコウライシノペベントグラ

スとも窒素踊用量に対する主主宵反応は鋭敏で，施用量が

多くなるほど顕著に刈り芝量が増加した.

また，両芝草とも窒素施用量は慣行量 (30g/rrl・年)

の2割減区 (24g / rrl・年)でも，生背景はやや減少し

たが，生育状態は慣行量と同等であった.

葉色値については窒素施用量に対する反応は鈍感で，

4割減肥区においても，両芝草で葉色値5蔀後を示し，

葉色値5以上では窒素施用量を増加させてもあまり葉色

値は高くならなかった.

葉色値4以下では，両芝草ともほとんど刈り芝震が出

ないほど生育が悪くなった.

また，葉色傭6(4割増施区)以上では，両芝草とも刈

り芝量が慣行量fRの約1.5~ 2倍と過剰な生育を示した.

土壌については，両芝草ともマサ土の方が海砂よりも
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相関が高かった(葉緑素計 :r口 0.761，1%有意).

また，表 1に示したように，カラーチャートによる葉

色値と葉線素計による葉色値の潤には正の有意な相関が

あった (r=0.693，1%有意).

(2) 葉色値と葉中内容成分との関係

表 1に示したように，葉色備とカリウムとの間には正の有意

な相関がみられた.また，水分と窒素，カリウムの含有率との

閣には正の有意な相関がみられたが，水分とリン，マグネシウ

ムの含有率との間には負の有意な相関がみられた.

27 松山

窒素施用量の増加につれて刈り芝量が多くなったが，葉

色{直については両土壌であまり差がなかった.

ほ場調査

(1) 芝草の葉包値と窒素含有率

図3に示したように，ほ場においてもプランター試験

と同様に，芝議(ヒメコウライシパ)の葉色傭(カラー

チャート)は窒素含有率と高い正の栢関があった (r口 O.

895， 0.1%有意).また，窒素含有率が約1.2%から 3%

の範翻で葉色舗が3.5から6.5に変化した.

蜜素含有率と葉色{直との相関をカラーチャートと葉緑

素計で比較すると，カラーチャートによる葉色値の方が
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護索施用景と葉色債の相闘が高いことから，葉色は窒

素施用意まが大きく影響していることが明らかとなった.

しかし，窒素施用量が慣行より多くなり，カラーチャー

トによる葉色値が5を超えると，葉色値の増加はほぼ頭

打ちとなり，生育景だけが顕著に増えて，過剰な施肥は

刈り芝輩の増加につながることを示唆した(額 2). 

芝草の生脊状況と葉色値の両者を考慮すれば，慣行量

の2割減である年間24g /m'の議素施用量でも慣行量と

向等な生育と葉色値(5)が期待できると考えられた.

以上の点を考慮して，芝草の生育量及びゴルフ場とし

ての景観を維持して施肥管理を行うには，カラーチャー

トによる葉色億は 5を目安とし 5未満では追肥を行い，

5であれば追肥の必要はないものと考えられた.

ほ場調査を行った結果，憲素含有率と葉色値の関係は

プランター試験と同様，高い相関が得られたことから，

実際のゴルフ場でも上述の技術は十分活用できると思わ

れる.プランター試験とほ場調査を比較すると， ヒメコ

ウライシパの議素含有率は，プランター試験の方がやや

低くなった.これは，ほ場では頻繁に刈り込みそ行った

が，プランター試験では刈り込み頻度が約1カ月毎と少

なく，主主丈が高くなり，葉先の活力の低い部分での窒索

含有率を測定したためとも考えられる.

窒素含有率は病害とも密接な関係があり，ヒメコウライシパ

は葉色錨6以上では葉中護素含有率が 2%以上となり， 日

本芝葉腐病にかかりゃすくなるけ.この病害は兵庫県下約140

カ所のゴルフ場の約70%で大きな被害を与えている最も重要

なf奇警である. とメコウライシバの場合，葉色{直5は窒素含有

率1.7%程度に相当することからも，カラーチャートによる葉色

診断は病害予防面にも有効であると思われる.

葉色舗と葉中成分の関係では，葉色値と窒素含有率との

高い正の相関がみられ，カリウムの含有率とも正の相関があっ

た.また，水分と護素，カリウムの含有本とは正の相関があり，

水分とリン，マグネシウムの含有率とは負の相関があった. こ

れは，芝の窒素吸収が増えると水分吸収が増え，それに伴

って2侶イオンで、あるマグネシウム及び‘それらに随伴している1)

ン酸よりも 1髄イオンである硝酸態窒素やカリウムが優先的

に吸収されることを示唆している.以上のことから葉色値は護

素合有率との関係が強く，窒素栄養を示す指標であり，他

の栄養診断への利用は難しし、と思われた.

したがって，葉色値に基づき肥培管理をする場合， 窒素

栄養以外の成分については，個別に考える必要がある.

カラーチャートと葉緑素計を比較すると，測定値のば

らつき具合から判断して，カラーチャートの方が信頼性

が高く，簡便で実用性も高いと思われた.

また，葉緑素計は測定値が数値で表現され，確実性は

あるが，腿定器が高価であり，芝草では刈り込みのため

葉長が短く締いため，測定に手間がかかった.

カラーチャート使用時の留意点は，天候との関係で，

靖天の日には午前 9時から11時頃に測定するのがよく，

曇天時には早朝，夕刻を除けばいつでもよいとされてい

る.また，葉の水分状態によっても諜色が違ってくるの

で葉が乾いてから測定する方がよい.

また，葉色判定時の条件(日時，天候，生育状態，耕

種概要，測定者等)も記録しておくことが望ましい.

なお，この結果の利用に当たっては， ヒメコウライシバとベン

トグラスのグリーンにのみ適用可能であり， 地の品種について

はさらに検討が必要である.グリーン以外の場所については，

従来ティーグランドでおg/m'年， フェアウェイ14g/m'・年，

ラフ 6g/m'・年となっているが41 上述の結果からこの 2割

減でも十分生育可能と推察される.

さらに，若草の葉色は同一施肥量でも芝草の種類，生

育時期，土壇条件，生育場所，気象条件等により異なる

ため，各ゴルフ場にあった適切な施肥量を把握しておく

ことも必要である.

土壌条件についてみれば，本試験でもマサ土の方が海

砂よりもi弓一施肥量でも生育が旺盛で、あった.グリーン

では海砂が用いられている場合が多いので，施肥成分の

流出を少なくして吸収率を高めるには，やはり少量分施

を心掛ける必要があろう.

以上，本試験の結果から，葉色カラーチャートによる

窒素栄養診断を行えば，グリーンキーパーの経験に頼っ

ていた施肥の要否の判定が客観的に行え，グリーンキー

ノfーの有力な判断材料になると考えられる.また，余分

な施肥を省くことで，経費の節減とともに，環境にやさ

しく鍵全な芝草を維持することができると忠、われる.
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