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果岭过于柔软、形成的球

痕深、果岭球速不一致

及表面不平滑，这些都

会让高尔夫球手和高尔夫球场草坪

总监沮丧不已。如果草坪总监和球

手都希望拥有紧实而平滑的练习果

岭，那为什么某些球场还是无法实

现这些条件呢？由于诸多原因（比

如近期降雨），练习果岭可能会暂

时变得柔软，但柔软问题如果长期

存在，其根本原因往往是练习表面

下的有机物过量。

打孔通气、垂直剪草和铺沙是用

于管理有机物的主要农艺技巧，但

大多数高尔夫球手并不喜欢。草坪

总监面临艰难的选择：如果未能提

供令人满意的高尔夫球场条件，高

尔夫球手会感到不快，又或者为了

创造该等条件而不得已偶尔实施某

些破坏性作业，高尔夫球手同样会

感到不快。由于球场条件是影响高

尔夫球手满意度的最重要因素之一

（M. 阿德勒，2013），所以有效地

进行有机物管理应当比破坏性维护

措施更为重要。本文描述了练习果

岭有机物管理的最有效方案，将对

高尔夫球场草坪总监和高尔夫社区

大有帮助。

练习果岭上的有机物

练习表面的有机物，又被称作茅

草，是指练习表面正下方由死亡和

在生的枝条、草茎及植物根部形成

的一层物质。少量有机物存在是必

要的，可有助于练习果岭承受高尔

夫击球力度以及高尔夫球手带来的

交通压力和日常维护计划。然而，

过量的有机物可能会对练习果岭产

生诸多不利影响。大量研究证明，

沙基练习果岭的土壤物理性质会因

根系层土壤上部 3 英寸区域有机物含

量的升高受到损害（墨菲等，1993；

尼兰，1994；卡罗，2003）。随

着沙基根系层土壤有机物含量的增

加，土壤大型孔洞减少。大型孔洞

的减少会导致许多问题，包括氧气

扩散速率下降、水分渗透变差以及

毛细管孔隙率和锁水性提高（奥布

莱恩和哈特维格，2003）。所有这

些问题都可能导致果岭柔软化、果

岭球速不一致、平滑度降低、足迹

加深和高尔夫球鞋磨损、以及果岭

疾病、湿萎、根浅、黑层和高温压

力等问题的产生。

许多农艺作业都会影响练习果岭

的可玩性和健康程度，但有机物管

理可以说是最重要的。高尔夫球场

草坪总监努力打造最佳球场条件，

练习果岭的有机物管理
有效管理有机物有助于打造高尔夫球手梦寐以求的 

紧实而平滑的练习果岭。

作者：亚当·穆勒，托德·劳

有机物过多的练习果岭容易出现软化、球痕、果岭球速不一致和一系列农艺问题。
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但如果练习果岭有机物太多，打球条

件很难达到或超出高尔夫球手的预

期。草坪总监很早就了解到，管理

有机物以及将沙子作为根系层土壤

主要介质是保持练习果岭健康度、

形成良好球场条件的重要方面（奥

布莱恩和哈特维格，2003）。沙子

抗压实，能让水渗透快速且均匀，

并且会在通气和毛细管——即保持

水分和多孔性之间形成平衡，是练

习果岭上理想的根系层土壤介质。

有了这些属性，即使大自然母亲来

一场不受欢迎的大雨，草坪总监也

能更好地把控紧实度和果岭球速。

然而，当有机物含量过多时，沙子的

理想特性会被减弱，草坪健康和球场击

球条件开始下滑（奥布莱恩和哈特维

格，2003）。情况严重时，有机物含

量过高能导致草皮迅速减少，在高温度

和高湿度期间甚至导致草坪完全衰退 

（卡罗，2003；和兰德雷思等， 

2007）。对有机物过量问题的担

忧，导致许多草坪总监提出这样 

的疑问：到底有机物含量多少即为

过量？

有机物含量多少即为过量？

许多草坪研究人员和农艺家提出了上

部根系层土壤有机物含量的关键阈

值。草坪总监最常定的范围为不超

过 3% - 4％（重量比重）——这是

由许多研究结果确定的（奥布莱恩

和哈特维格，2003）。有机物含量

超过 4％ 通常需引起注意。但是，

有机物测试程序存在差异性，主要

受样品深度的影响，例如深度较浅

通常显示有机物含量较高。USGA 
果岭部记录所载文章《有机物控制

策略》介绍了影响有机物数据的变

量，并解释了为什么使用科学方法

管理有机物有时会令人沮丧。收集

有关有机物含量最有意义的数据，

可以通过以下方式实现：

● �在认证实验室进行分析

● �采样深度统一为 2 - 3 英寸

● �采用烧失量方法 
应将有机物质含量的实验数据作

为基准工具，而不是作为指导管理

计划的唯一因素。毕竟，某一范围

的有机物含量，可能会使某些练习

果岭表现更好，但对其它练习果岭

来说则可能带来问题。例如，威斯

康辛州的匍匐翦股颖练习果岭有机

物比重达 4％ 依然能表现良好，但

在夏季天气较暖的区域则可能会遇

到问题。实验室结果，近期练习果

岭表现和实地观察都应作为确定最

佳有机物含量的参考因素。

管理有机物

有机物堆积与诸多因素相关，包括某些

草坪草种和品种的侵蚀性生长习性、氮

肥施肥过度、空气循环不畅、土壤湿度

高、土壤呈酸性，即土壤 pH 值小于 6

（卡罗，2003）。如果以上条件中有

多个同时存在，则有机物过量问题

可能变得更严重。一般来说，当有

铺沙对于管理有机物、提高果岭平滑度和紧实性至关重要。
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机物稀释速度不及有机物形成速度

时，就会发生有机物堆积。本文余

下部分将概述最常见的有机物管理

耕作措施。

铺沙

轻度频繁铺沙是管理有机物、营造

平滑紧实果岭的最重要方案。铺沙

可稀释堆积的有机物，确保大型孔

洞不被草根和腐烂的植物体堵塞。

每一次轻度铺沙也可掩盖球痕和交

通造成的瑕疵。

开发成功的铺沙方案是高尔夫球

场表面管理艺术和科学的一部分。

铺沙速率和频率必须与草坪嫩芽生

长速度相匹配，才能充分稀释有机

物堆积。铺沙所需的沙量取决于草

种和生长速率，而这两者受土壤条

件、肥力、植物生长规律、球场交

通和地理位置的影响。并不存在“

万能用量的”铺沙方案。

但是，许多草坪总监发现，每 7 - 
14 天以每平方千米 0.5 - 1.5 立方

英尺的速度铺沙，能在整个生长季

节有效地稀释有机物。如果练习果

岭生长缓慢，则铺沙的时间间隔要

更长一些。

铺沙后，如果表面沙子太多，则

可能会破坏高尔夫球的滚动路径和

大型割草机的卷轴及刀片。较低的

割草高度和超密的草坪冠层，可能

导致沙子很难掺入表面。铺沙和梳

理设备的进步以及手推施肥机的使

用，让沙子更容易掺入草坪冠层，

同时减少了练习表面残留沙子等相

关问题。

有些草坪总监已将铺沙频率转为

每周超少量铺沙，例如每 1000 平

方英尺施用不足 0.5 立方英尺的沙

子，从而避免沙子掺入难的问题。

超少量施用率所用的沙量非常少，

沙子铺入草坪冠层后，肉眼几乎看

不到。不幸的是，许多时候，经过

一两年超少量铺沙，有机物开始在

表层堆积。虽然超少量铺沙能使表

面光滑，但是这样的铺沙量是否足

以稀释有机物？铺沙施用率及频率

与有机物稀释之间的相互作用，需

要更多研究来加以确定。不过，整

个生长季节施用的沙子总量（而非

打孔通气仍是去除有机物并将大量沙子注入上部根系层土壤的标准做法。设备进步使得尖齿齿距更为紧密， 

单次打孔通气时，去除的表层面积更大。
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铺沙频率）对有机物稀释影响最大

（胡夫里克，2007）。

沙子水分和粒度分布对于铺沙掺

入草皮冠层的难易度有重大作用。

虽然干沙更贵，但却值得多花钱，

因为干沙可以轻松掺入草坪冠层。

将铺沙粒度控制在 1 毫米以上也将

有利于沙土融合。但是，必须仔细

监测均匀度系数以及小于 0.25 毫米

颗粒的数量，以确保铺沙材料与底

层土壤相容。均匀度系数较低（即

小于 2.0）或者小于 0.25 毫米的沙

子占比较高，则可能导致果岭表面

变得柔软或锁水性不佳。草坪总监

应密切监察草坪生长、打球条件及

土壤物理特性，以确定果岭的最佳

铺沙量、频率及沙粒情况。

打孔通气

打孔通气是减少有机物的有效方法

之一。同时还有助于铺沙的沙子更

易掺入上层根系层土壤。打孔通气

过程是以物理方式去除有机物。用

沙子回填通气孔洞，可以稀释剩余

的有机层。打孔通气还可减少土壤

压实，改善水分渗透。高尔夫球手

可能不喜欢打孔通气造成的破坏，

但其农艺学方面的益处非常重要。

USGA 果岭部记录所载文章《数

字阐释打孔通气》和《二十一世纪

的通气与铺沙》构成了过去十年许

多有机物管理方案的基础。为使上

部根系层土壤的有机质含量低于  
3 - 4％，这两篇文章推荐了打孔 

通气的处理办法，可每年影响  
15 - 20％ 的练习表面，同时还推

荐了铺沙方案，即每 1000 平方米

每年至少掺入 40 - 50 立方英尺沙

子。尽管这些建议仍然适用，但部

分球场可能需要根据其草种、根系

层土壤、肥力、交通和气候或多或

少地调整打孔通气和铺沙。 
例如，南部各州的超矮铁线草或

匍匐翦股颖练习果岭高尔夫球场，

通常每年通过打孔通气和垂直剪草

影响的练习表面达 20％ 以上。北

部各州的翦股颖或早熟禾练习果岭

球场，其目标值通常为 15 - 20％。

由于设备进步，尖齿尺寸和间距很

容易调整，这为草坪总监提供了更

多的选择，从而使打孔通气带来紧

实表面积达到预期值。许多高尔夫

球手偏向于草坪总监使用齿距小于 
0.375 英寸的打孔通气机，因为练

习表面可得到快速恢复。但是，与

较大尖齿相比，小尖齿去除有机物

的数量较少。不过，使用小间距的

小尖齿（例如，1.0 至 1.5 英寸中

心孔距），可影响的练习表面面积

与使用大间距的大尖齿相同，甚至

更大。重要的是要注意，即使使用
实心尖齿打孔无法纠正分层、压实和有机物质过量等问题。
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最好的设备，间距越密，草皮起伏

的可能性也越大。

请选择容易回填通气孔洞的尖

齿尺寸。如果通气孔洞没有用沙子

完全填充，练习条件会更加不平，

也无法使有机物稀释益处实现最大

化。尽管小孔可以快速恢复，但回

填直径小于 0.5 英寸的通气孔洞要

比回填较大通气孔洞困难得多。回

填通气孔洞时，使用手刷或反旋转

刷通常能带来最佳效果。

通气设备的改进也使双打孔通气

等利基实践更加普及。双打孔通气

越来越受超矮铁线草练习果岭球场

的欢迎，因为它既能消除大量有机

物质，又可减少对高尔夫球场利用

的干扰次数。不过，草坪总监应该

意识到，这一方案对于匍匐翦股颖

或浅根早熟禾草练习果岭来说强度

可能太大。

果岭快速生长期间应始终进行打

孔通气。USGA 果岭部记录所载文

章《打孔耕作：时机就是一切》及

《减轻打孔通气的烦恼》详细介绍

了这一话题。春季、夏末和早秋是

冷季型练习果岭打孔通气的首选季

节，而夏天则是暖季型练习果岭的

理想时间。

垂直剪草

垂直剪草是将有机物从上部根系层

土壤中去除的一种耕作技术，且有

助于表面修补。轻度垂直剪草使用

的是薄的垂直刀片，可影响草坪冠

层上部的叶和茎。强力垂直剪草则

可去除草皮冠层下面的有机物，影

响叶、茎、冠和根。

可以通过使用轻度垂直剪草的

刀片搭配更深的修剪深度，或使用

更宽的刀片、硬质合金刀片或更强

劲的机器来进行强力垂直剪草。在

单个耕作活动中，可同时使用垂直

剪草与打孔通气以去除更多的有机

物。例如，在 1 英寸中心孔距使用 
1 毫米宽的刀片可能会额外影响 4％ 
的练习表面。如果需要去除大量有

机物，则将垂直剪草与打孔通气结

合是一个很好的选择。

有时深层垂直剪草可以替代打孔

通气，特别是如果修剪过程中需将

沙子注入了表层时。强力垂直剪草

实际上可以比打孔通气去除更多的

表面有机物（兰德雷思等，2007）

，但在大多数情况下，仅限于去除

根系层土壤上部 1 英寸的有机物。

如果土壤剖面的深层根系层土壤存

在问题，则采用深层垂直剪草来代

替打孔通气可能不是最佳做法。研

究还表明，强力垂直剪草可能比打

孔通气的愈合周期长 1 - 3 周（兰德

雷思等，2007）。当练习果岭健康

快速生长时，必须认真进行强力垂

直剪草，以避免恢复时间过长。

实心尖齿打孔

过去十年，实心尖齿打孔作业变得

越来越普及，即不取芯而进行通气

作业，通常还会辅以轻度铺沙。内

布拉斯加大学研究发现，如果定期

铺沙，每年两次实心尖齿打孔控制

有机物的效力与每年两次打孔通气

的效力一样（施密特等，2014）。

该研究表明，在管理有机物方面，

铺沙比通气起着更重要的作用。虽

然内布拉斯加州的研究只有两年的

数据，并且是在高氮条件下进行，

但已经对一些球场带来了影响： 

这些球场放弃了打孔通气，以实心

打孔作业取而代之。

实心尖齿打孔非常具有吸引力，

因为它成本较低、破坏性小，并且

草坪总监还可以用沙子对根系层土

壤进行修饰。然而，实心打孔单项

作业是否可以真正取代传统的打孔

通气，还难下定论。需要进行更多

研究，以完全了解实心打孔单项作

打孔通气和垂直剪草相结合是一种好方

法，既可以增大受影响的表层面积， 

同时又不会延长恢复时间。
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业对有机物动力学和其他土壤物理

性质的长期影响。事实上，其他一

些研究表明，单独进行铺沙不能充

分控制有机物堆积，而打孔通气、

垂直剪草和铺沙共同施用的确控制

了有机物（兰德雷思等，2007；

麦卡蒂等，2007；欧文和尼古拉

斯，2008）。如果实心打孔单项作

业操作成功，练习果岭会有均匀的

沙剖面，同时有机物较少，且起初

没有可见的分层。这些是实心打孔

单项作业取得长期成功的必要先决

条件。

实心打孔单项作业无法纠正有

机物过多、分层、渗透不良和压实

等问题。实心打孔通气需与定期铺

沙结合，方能有效控制有机物。如

果不施以定期铺沙，有机物将会堆

积，并成为影响打球条件和草坪健

康的决定性因素。同时，草坪总监

一致报告表示，与相同尖齿尺寸、

间距和深度的打孔通气通道相比，

回填实心打孔通道时，填入根系层

土壤的沙子会更少。这点很重要，

因为许多练习果岭需要进行沙子改

造，才能呈现高品质打球条件、改

善草坪健康，特别是使用排水不良

的原生土壤建造而成的练习果岭。

实心打孔单项作业要取得成功，还

需要合理的肥力和灌溉投入，以控

制草坪生长速率。如果练习果岭草

坪迅速增长，而铺沙频率与生长速

度不符，就会导致有机物堆积，各

种问题也可能会不期而至。

尽管有一些成功案例，实心打

孔单项作业也可能会在许多球场产

生问题。负责跟进该作业的草坪总

监，应进行年度土壤测试，在问题

产生前辨别各项负面趋势。美国高

尔夫协会果岭部农学家通常认为，

练习果岭需要定期进行传统的打孔

通气，而不是进行实心打孔单项作

业。如果有机物堆积、锁水性、分

层或压实等方面开始出现问题，则

必须放弃实心打孔作业，立即取而

代之以传统的打孔通气作业。任何

延误都可能需要进行数年的强力打

孔通气或垂直剪草，才能纠正问题，

如此则会首先导致传统打孔通气作

业带来的更大破坏和更高成本。

注沙打孔

注沙打孔，例如 DryJect®，正成为

有机物管理补充作业的普遍做法。 

该过程是将小沙柱注入根系层土壤，

无需从练习果岭中取出土芯 。比起

打孔通气，高尔夫球手更偏向于采

用注沙打孔，因为后者破坏性小很

多。但是，由于此过程不能去除任何

物质，因此不应将其替代打孔通气

或垂直剪草。技术进步提高了注沙

设备的功效和注射深度。然而，注

射深度更深并不总是意味着更好。

注射深度应适时调整，以使大多数

沙子能被注入最需要的地方——通

常是根系层土壤上部区域。

总结

近年来，管理有机物的有效工具越

来越多，使得传统的打孔通气和铺

沙作业也变得更具活力。然而，传

统作业仍然在管理有机物、提高练

习果岭打球条件方面具有最一致的

效果。我们鼓励适用情况下融入新

技术，但重要的是需要记住：适合

邻近球场的方案并不一定适用于您

自己的球场。不管使用何种作业方

式，通过良好的打孔通气和铺沙作

业有效管理有机物，有助于打造高

尔夫球手所梦寐以求的紧实、 

快速、平滑的练习果岭。
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DryJect® 机器可将

大量沙子注入根系

层土壤，同时不会

对练习表面造成太

大破坏。但是，该

过程无法去除有机

物，不可用来代替

打孔通气。


