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芝地で使用される植物成長調整剤の生理作用と活用 

 

宇都宮大学名誉教授 竹内安智 

 

はじめに 

植物成長調整剤（Plant Growth Regulator, PGR）は植物の成長や発育をコントロールして品質向

上、増収、不良条件下でのストレス回避や栽培管理作業の省力化のために用いる薬剤である。植物

成長調節剤、あるいは単に「植調剤」とも呼ばれる。先進国を中心に芝地での使用が増加している。 

 

現在、植調剤の使用は作物全般に除草剤に比べると遥かに少ないが、今後は温暖化・環境変動な

どのストレス回避や品質向上・増収などに活用が期待される。植調剤を効果的に活用するためには、

植物の生理機能調節機構への関わりと対象植物の生育特性を理解して目的に適うように的確に使用

することが重要である。 

 

１．芝地で使用される植物成長調整剤 

農薬として登録されている植調剤は日本では主に有機化合物であるが、無機物、天然抽出物、あ

るいは発酵物なども含んでいる。芝地用の主な植調剤を表１に示した。これらの植調剤は芝生周辺の

緑地では雑草の伸長抑制にも使用される。 

アメリカでは天然、あるいは合成の有機化合物で無機化合物を含まない。アメリカ作物学会芝草部

会資料(2011)には主な植調剤として(1)．GA 生合成初期段階阻害剤：paclobutrazol, flurprimidol, 

(2).GA生合成後期段階阻害剤：trinexapac-ethyl, (3).細胞分裂阻害剤：maleic hydrazide, mefluidide, 

amidochlor, (4).植調剤活性を有する除草剤：sulfometuron-methyl, glyphosate, chlorsulfuron, 

ethofumesate, (5)エチレン発生剤：ethephon, (6).植調剤の混合剤：「trinexapac-ethyl+flurprimidol」,

「trinexapac-ethyl+ethephon」が示されている。 

 

表１ 日本で使用される主な芝地用植物成長調整剤 

商品名(一般名) 使用目的 

プリモマックス     （trinexapac-ethyl） 

ビオロック        （prohexadione-Ca） 

刈込軽減、芽数増加 

グリーンフィールド （flurprimidol） 

バウンティ       （paclobutrazol） 

刈込軽減、スズメノカタビラ密度低減(グリーン

フィールド)・出穂抑制（バウンティ） 

ショートキープ     (bispyribac-Na) スズメノカタビラ出穂抑制 

プロキシ        （ethephon） スズメノカタビラ出穂抑制 

ドラード           (benzylaminopurine) スズメノカタビラ出穂抑制 
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図１ 芝地で使用される主な植物成長調整剤の化学構造式 

 

２．植物成長調整剤のホルモンとの関わり 

植調剤の多くは植物ホルモンか、その対抗物質で作用機構はホルモンとの関わりが大きい。 

植物は図１のように光合成を行う傍ら日々、細

胞の分裂・伸長を続けるが、環境の変化を受け

て分枝、花芽分化、開花・結実、種子の休眠、

落葉などの生活環（生活史、生涯）を進めるが、

この毎日の生活と一生の生活（環）の進行は超

微量の植物ホルモンによって制御されている。

植物の生活と生活環は a 光合成、b. 呼吸、c. 

生合成及び d.成長の各生理反応系によって構     

成されている。植物は動物のように移動すること

ができないので環境変化の影響を強く受ける。

低温、高温、乾燥、冠水、塩類障害などのストレスに対処しなければならないが、これもホルモンによ

って制御される。ホルモンの生合成は遺伝子の支配を受けるが環境変化や施肥(栄養条件)の影響も

受ける。例えば、イネに窒素を施用すると茎葉の含有窒素量が増加してエチレン発生量は減少、ジベ

レリン含量が増加し、草丈が一定の高さまで伸長する。 

植物ホルモンは動物ホルモンに比べると数が極めて少なく、今のところ10グループ位である。動物

では一つのホルモンが特定の生理作用を発現するのにたいして、植物では一つのホルモンが多機

能性で多くの生理作用を発現するように見える。実際には様々なホルモンのバランス（話し合い）によ

ってある特定の生理作用（発芽、分枝、気孔開閉など）が発現する。 

このように植物ホルモンは生存に必須の物質であるが、その合成・代謝や機能を促進、あるいは阻

害することによって成長と発育を制御する物質が植調剤である。 

 

３．芝地で使用される主な植物成長調整剤の生理作用 

a. エチレンの発生剤と促進剤 

図２ 植物ホルモンと生活・生活環及び 

環境ストレスとの関わり 
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エテホン(商品名：プロキシ)は植物茎葉に散布されると組織に浸透、体内を移行して pH4以上でエ

チレンを発生する。幼穂形成期～出穂前のスズメカビラに処理されると若い段階の幼穂に作用して出

穂を抑制する。エテホンのスズメノカタビラ出穂抑制作用はアメリカの文献によれば、エテホンから発

生したエチレンがサイトカイニンのレベルを下げ、さらに出穂前の細胞分裂に向かうべきエネルギー

を低下させるなどによってもたらされる。フィールドではスズメノカタビラの幼穂の形成時期は個体によ

って、あるいは１個体の中でもバラバラで長期間に及ぶ。しかしエテホンからのエチレン発生期間は

数日と長くないので、一定間隔（30日程度）で反復処理する必要がある。 

ベンジルアミノプリン（BA、商品名：ドラード）は合成のサイトカイニン物質であり、園芸場面で利用さ

れている。伊織らによれば、BAをスズメノカタビラの幼穂形成期に処理すると出穂を抑制するが、これ

はBAの施用によりエチレン発生が誘導されるものと考えられている。出穂が不揃いのスズメノカタビラ

には出穂シーズン中 2～3 回の反復処理が必要である。一年型、多年型のいずれのスズメノカタビラ

にも出穂前～出穂時の処理でも出穂抑制に卓効があり、各種のイネ科芝草には薬害がない。さらにエ

テホンと混用すると出穂抑制効果が向上し、処理適期幅・残効期間が拡大する。実用例を示す。非

積雪地帯では３月中旬～４月、「エテホン＋BA」の混用が、５月には BA が使用され、積雪地帯では４

月中旬～５月、「エテホン＋BA」が、６月には BAが単独で使用される。 

エチレンは植物体内でアミノ酸のメチオニンから合成されるが、その過程で S-アデノシルメチオニ

ンから１－アミノシクロプロパン－１－カルボキシリックアシド（ACC）及び ACC からエチレンへのステッ

プが接触刺激、重力、風などのストレスや化合物(除草剤も含む)等によって促進される。なおストレスに

よって発生したエチレンがサイトカイニンとのバランスで大きく優位に立つと、葉緑体の分解、褪色を

促すなどの老化をもたらす。 

 

b. 植調剤作用を有する除草剤の利用 

ビスピリバックNa塩(商品名：ショートキープ）は分枝アミノ酸（バリン、ロイシン、イソロイシン、ALS）生

合成阻害除草剤であるが、低薬量では枯殺ではなく、植調剤様の作用を示す。出穂前のスズメノカタ

ビラに処理されると主茎の伸長を抑え出穂を強く抑制するが、寒地型芝草に薬害が少ない。緑地にお

いても「抑草剤」としてイネ科および広葉雑草の草丈伸長抑制に使用される。アメリカでは低薬量・複

数回散布によるベントグラスやバミューダグラスのフェアウェーにオーバーシードされたペレニアルライ

グラス内のスズメノカタビラの出穂抑制、広葉雑草防除、さらにダラースポット病制御などに利用されて

いる。 

 

c. ジベレリン生合成阻害剤 

植物体内でホルモンのジベレリンが酵素の助けで合成される。ジベレリン生合成阻害剤はこの酵素

を阻害する薬剤である。活性型ジベレリン GA1，GA4に至る合成過程の前期段階を阻害する薬剤と後

期段階を阻害する薬剤がともに芝草の刈込軽減の目的で使用されている（表 1）。 

いずれも芝草の細胞伸長を抑えることによって、縦方向の成長（草丈）を抑えて矮化させるが、横方

向や根の成長には影響しない。芝草以外の草本（雑草も含む）、木本植物の草丈伸長を抑える抑制
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剤としても利用される。 

□ジベレリン生合成の前期段階の阻害剤 

 フルルプリミドール(商品名：グリーンフィールド)とパクロブトラゾール（商品名：バウンティ）が使用さ

れている。土壌処理剤として散布後、根部を通じて吸収され地上部の縦伸長を抑制する。 

２剤とも植物体内、土壌中での代謝は薬量と使用時期によって異なるが、ＧＡ生合成の後期段階の

阻害剤よりも残効期間が長い。フル

ルプリミドールは日本芝、西洋シバ

（バミューダグラス、ベントグラス、ブ

ルーグラス）の刈込軽減とベントグラ

ス内のスズメノカタビラの密度低減

（少薬量・多回数散布）に使用される。

パクロブトラゾールはブルーグラス

などの刈込軽減や西洋芝内のスズ

メノカタビラ出穂抑制に使用される。

２剤とも緑地の雑草の伸長を長く抑

制できる。前期段階の阻害剤は、ジ

ベレリン以外のホルモンの合成・代

謝やいくつかの除草剤の解毒分解

を阻害する恐れがあり、過量使用に

注意する。 

 

 

□ジベレリン生合成の後期段階の阻害剤 

ジベレリン生合成の後期段階を阻害するトリネキサパックーエチル(商品名：プリモマックス)とプロ

ヘキサジオン-Ｃa(商品名：ビオロック)が芝草の刈り込み軽減の目的で茎葉処理剤として使われる。

日本ではプロヘキサジオン-Ｃaは日本芝、西洋芝（ブルーグラス、ベントグラス）に、トリネキサパック

ーエチルは日本芝、西洋芝（ブルーグラス、ベントグラス、バミューダグラス）に使用される｡ 

ともに植物体内で代謝され易く半減期が比較的短い。土壌中でも容易に代謝される。抑制効果を

持続するためには 3～4週間間隔の反復処理が必要である。これらの薬剤はジベレリン生合成の初

期段階の阻害剤とは異なり、活性型ジベレリンGA1、GA4から不活性型の、GA8、GA34へのステップを

も阻害する。このことがこれらの薬剤の作用をソフトにしているとも言えよう。２剤は化学構造が酷似し

ており、作用性はほとんど類似しているが、トリネキサパック-エチル（TE）は酸の形に変わって活性

を示す。アメリカでは TEは春、夏はストレス耐性向上に、秋は「TE＋フルルプリミドール」としてスズメ

ノカタビラ対策に、冬は「TE＋エテホン」としてスズメノカタビラ出穂抑制に使用される。組み合わせ

によりエテホンの黄化症状軽減も可能とされている。また国内において「プロヘキサジオン-Ca＋エ

テホン」もスズメノカタビラの出穂抑制効果が確認されている。 
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４．ジベレリン生合成阻害剤（矮化剤）の促進的副次効果と活用 

ジベレリン生合成阻害剤は単に矮化作用だけでなく、芝草の生理機能を向上させるという副次的な

効果もあり、近年アメリカでは環境ストレス対策のための利用が一般化するようになった。 

ジベレリン生合成の後期阻害剤のトリネキサパック-エチルとプロヘキサジオン-Ca は生育にメリット

をもたらす副次的効果を有する。ジベレリンの合成を完全に止めるのではなく適切なレベルに下げる。

そしてサイトカイニン含量増加、エチレン発生量低下、ＡＢＡ含量増加などホルモンバランスの調節を

通じて代謝系（光合成、呼吸、生合成、成長）全般の機能を向上する。最近の研究ではストレス耐性

にはサイトカイニンだけでなく一定量の ABA の共存が重要である。これらの処理によって芝草の芽数

が増えるが、これにはサイトカイニン量の増加が関与しているのであろう。 

 

 

 

 

C3 植物におけるサマーデクラインは高温・強光による呼吸量の増大、光合成量の低下など代謝全

体の不活性化によって植物体が衰退するものである。光合成量の低下に伴う蒸散量低下によって体

温調節機能も低下して体調が一層悪化する。光合成は光、水、CO2、栄養素、温度が適正な時は順

調に進行するが、いずれかが適正量をはずれると不調になり、余った光のエネルギーは活性酸素生

成を促す。このようなストレス下でも耕種的な環境改善に加え、ここに示した植調剤の活用と栄養素の

適量・適期施用によって植物の全体の機能を上げることができる。以下に具体的な効果的活用につ

いて述べる。 

図４ ジベレリン生合成後期段階阻害剤の芝生に対するストレス耐性向上作用 
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a. 効果の持続期間の改善 

ジベレリン生合成過程の後期段階を阻害する薬剤の矮化効果持続期間はそれほど長くなく、植

物体内中及び土壌中の薬剤の代謝・分解にともなって再生（リバウンド）が起き易い。代謝・分解は

温度との 関連が大きく、アメリカではベントグリーンのフィールドでのトリネキサパック-エチル（TE）

使用の場合、有効積算温度（GDD）が 200℃に達する前に追加散布するとリバウンドを避けられると

している。フルルプリミドールではGDDが 350℃とされる。また同一の薬剤の追加散布ではなく、「TE

＋フルルプリミドール」の組み合せにより効果の持続性を持たせている。 

 

b. 矮化剤処理と刈込 

矮化剤散布後一定の高さで刈込むと矮化効果が顕著に向上し、刈込回数を減らすことができる。

土田らの研究では、ノシバ(24 ㎜)に矮化剤散布後放任では矮化(草丈抑制)効果は全般に小さいが、

散布後一定の高さ(75 ㎜)で刈込むと効果が高まり、「TE＋フルルプリミドール」＞フルルプリミドール、

パクロブトラゾール＞TE、プロヘキサジオン-Ｃa であった。「TE＋フルルプリミドール」では散布後放

任でも早くから、ある程度の矮化効果が相乗的に認められた。 

 

c. 施肥と矮化効果 

施肥条件が矮化剤の矮化(刈込軽減)効果にどのように影響するか、千葉らによって 4週間間隔で

プロヘキサジオン-Ca が処理されたクリーピングベントグラスフィールドで調べられた。液肥

(N,P,K=10-5-8％、8～10ｍｌ/m2)をプロヘキサジオン-Ca処理の2週間前か同時に施用した場合は

矮化効果が安定していたが、プロヘキサジオン-Ca の効果が低下し始めた頃に液肥を施用した場

合は矮化効果が低下する傾向にあった。また液肥の少量施肥か、緩効性肥料の使用ではリバウンド

の問題が小さかった。このように施肥のタイミング・種類および回数などが矮化剤の刈込軽減効果、

シバ密度向上効果に影響する。アメリカでは時期、温度に応じて窒素量を加減しながら、トリネキサ

パック-エチルと肥料の同時・連続散布が行われている。 

 

５．芝地周辺の緑地における雑草の伸長抑制 

緑地では夏季、１年生及び多年生雑草の生長が旺盛で繰り返し刈取り作業が必要である。法面等

傾斜地もあり、雑草の枯殺よりは草丈を一定の高さに抑える抑草が望まれる。パクロブトラゾール、フ

ルルプリミドール、ビスピリバック Na の使用によって効率よくこれらの伸長成長を抑えられる。前２剤は

土壌処理剤、後者は茎葉処理剤である。 

 

 

 

 

 

 



芝地で使用される植物成長調整剤一覧 ① （要点のみ抜粋：詳しくは製品のラベルをご確認下さい） 

 

商品名 

（有効成分） 
作物名 使用目的 使用時期 使用方法 その他 

バウンティフロアブル 

（ﾊﾟｸﾛﾌﾞﾄﾗｿﾞｰﾙ） 

西洋芝 

（ブルーグラス、ライ

グラス、フェスク、オ

ーチャードグラス） 

草丈の伸長抑制 

による刈込軽減 

刈込 7日前 

～刈込直後 
全面散布 ２回以内 

西洋芝 

（ベントグラス） 

ｽｽﾞﾒﾉｶﾀﾋﾞﾗ 

出穂抑制 

春夏期 

ｽｽﾞﾒﾉｶﾀﾋﾞﾗ出穂前 雑草茎葉散

布又は全面

土壌散布 

１回 ｽｽﾞﾒﾉｶﾀﾋﾞﾗ 

生育抑制による 

発生密度の低減 

秋冬期 

ｽｽﾞﾒﾉｶﾀﾋﾞﾗ 

発生前～初期 

樹木類 

新梢伸長抑制 

及び整枝・刈込・ 

剪定軽減 

新梢伸長開始期 

又は刈込・剪定後 

新梢伸長開始期 

茎葉散布 
１回 

 

樹木等 

（非農耕地・法面等） 

一年生雑草（ｼﾛ

ｻﾞ、ｱｵﾋﾞﾕを除く）

多年生広葉雑草 

生育初期又は 

生育中期刈込直後 

植栽地を除

く樹木等の

周辺地に 

茎葉散布 

３回以内 

グリーンフィールド 

水和剤 

（ﾌﾙﾙﾌﾟﾘﾐﾄﾞｰﾙ） 

日本芝 

草丈抑制による 

刈込軽減 

生育初期 

～生育盛期 全面 

均一散布 

２～６回以内 西洋芝（バミューダグ

ラス、ベントグラス、

ブルーグラス） 

西洋芝 

（ベントグラス） 

ｽｽﾞﾒﾉｶﾀﾋﾞﾗ 

密度低減 
ｽｽﾞﾒﾉｶﾀﾋﾞﾗ生育期 ２～８回以内 

樹木等 

（非農耕地・法面等） 

 

一年生雑草、 

多年生広葉雑草の

伸長抑制 

雑草発生前 

～発生始期 

植栽地を除

く樹木等の

周辺地に全

面均一散布 

３回以内 

グリーンフィールド 

粒剤 

（ﾌﾙﾙﾌﾟﾘﾐﾄﾞｰﾙ） 

日本芝 

草丈の伸長抑制 
生育初期 

～生育盛期 

全面 

均一散布 
２回以内 西洋シバ（バミューダ

グラス、ベントグラ

ス、ブルーグラス） 

樹木類 
新梢伸長抑制 

による剪定軽減 

萌芽 2週間前又は新

梢伸長開始 2週間前 

全面 

土壌混和 
１回 

樹木等 

（非農耕地・法面等） 

一年生雑草、 

多年生広葉雑草の

伸長抑制 

雑草発生前 

～発生初期 

 

植栽地を除

く樹木等の

周辺地に全

面均一散布 

３回以内 

 

ショートキープ液剤 

（ﾋﾞｽﾋﾟﾘﾊﾞｯｸ 

ﾅﾄﾘｳﾑ塩） 

日本芝 
一年生及び多年生

広葉雑草防除 

春夏期 

雑草生育期、 

芝生育期 雑草 

茎葉散布 
３回以内 

※ニセアカシ

ア 

クズの防除にも

登録有り 

西洋芝 

（ベントグラス、ブル

ーグラス） 

ｽｽﾞﾒﾉｶﾀﾋﾞﾗの 

出穂抑制 

芝生育期 

（ｽｽﾞﾒﾉｶﾀﾋﾞﾗ 

出穂前まで） 

樹木等 

（非農耕地・法面等） 

 

一年生及び多年生

雑草の草丈抑制に

よる刈込軽減 

雑草生育期又は 

刈取後 

（草丈 30-50cm） 

植栽地を除

く樹木等の

周辺地に雑

草茎葉散布 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

芝地で使用される植物成長調整剤一覧 ② （要点のみ抜粋：詳しくは製品のラベルをご確認下さい） 

 

商品名 

（有効成分） 
作物名 使用目的 使用時期 使用方法 その他 

ビオロックフロアブル

（ﾌﾟﾛﾍｷｻｼﾞｵﾝ 

ｶﾙｼｳﾑ塩） 

日本芝、西洋芝 

（ブルーグラス、 

ベントグラス） 

草丈の伸長抑制 

による刈込軽減 

生育期 茎葉散布 ６回以内 

日本芝、 

西洋芝(ベントグラス) 
芽数増加 

プリモマックス液剤 

（ﾄﾘﾈｷｻﾊﾟｯｸｴﾁﾙ） 

日本芝、西洋芝 

(ベントグラス、 

ブルーグラス、 

バミューダグラス) 

草丈の伸長抑制 

による刈込軽減 

生育盛期 
全面 

均一散布 
５回以内 

日本芝(こうらいしば) 

西洋芝 

(ベントグラス、 

ブルーグラス、 

バミューダグラス) 

芽数増加及び 

根量増加 

プロキシ液剤 

（ｴﾃﾎﾝ） 

西洋芝 

（ベントグラス、 

ｹﾝﾀｯｷｰﾌﾞﾙｰｸﾞﾗｽ） 

ｽｽﾞﾒﾉｶﾀﾋﾞﾗ 

出穂抑制 
ｽｽﾞﾒﾉｶﾀﾋﾞﾗ出穂前 

雑草 

茎葉散布 
３回以内 

ドラード液剤 

（ﾍﾞﾝｼﾞﾙｱﾐﾉﾌﾟﾘﾝ） 
西洋芝(ベントグラス) 

ｽｽﾞﾒﾉｶﾀﾋﾞﾗの 

出穂抑制 

春夏期ｽｽﾞﾒﾉｶﾀﾋﾞﾗ

出穂前～出穂初期 

雑草 

茎葉散布 

３回以内 

※プロキシ加用

も行われる。 

 


