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许多高尔夫球场在调整草

坪管理理念，强调更加

紧实的球场表面是高尔

夫球场良好条件的一部分。然而，要

实现这些条件，说比做简单多了，因

为这当中涉及到很多变量。排水性好

的沙土与紧紧锁住水分的重质粘土相

比，通常更容易形成更紧实的球场条

件。自动顶部灌溉系统的效率和人工

浇水的能力（即劳动力）也在很大程

度上影响着如何持续保持高尔夫球场

球道的紧实或柔软程度。最后，有机

质含量（即茅草）也极大地影响了高

尔夫球场的紧实程度。这是本文叙述

的重点。

茅草是在生植物和死亡植物的混合

物，是健康生长草坪的天然副产品。

交通承载量需要合理数量的茅草层，

但茅草过多会给农艺和可玩性造成重

大问题。草坪管理不当会造成茅草

过度堆积，导致球道变柔软。过度使

用肥料和过度灌溉是导致茅草快速堆

积的两个可控因素。草种也起着重要

作用。例如，匍匐翦股颖和狗牙根与

多年生黑麦草或一年生早熟禾相比，

会产生更多的茅草。话虽如此，不经

常耕作或耕作不足通常是造成茅草过

多的根本原因。由于球道耕作（即打

孔通气，垂直剪草）会造成暂时的干

扰，高尔夫球手对此可能不太关心。

但如果不进行耕作，就很难控制茅

草、很难形成紧实的球道表面。

对紧实度不太感兴趣的高尔夫球场

还是应当关注茅草层的厚度，因为茅

草过多会导致严重的草坪问题。伴随

着柔软程度而来是茅草过量，这会导

致根系发育不良，带来更大的疾病和

虫害压力，造成农药功效下降和剪草

机割草量增加。茅草过多同样会造成

水分相关的问题。雨水或灌溉之后，

由于茅草层能紧紧锁住水分，因而

会保持湿润和浸水状态。在干燥条件

下，茅草过多，会阻碍水均匀地流入

土壤，通常导致出现局部干燥斑点，

而且这些斑点很难再湿润。简单地

说，茅草过多，会导致高尔夫球场条

件变差，草坪更容易萎缩。

通过打孔通气和垂直剪草去除茅草

练习果岭上通常会使用打孔通气和垂

直剪草的方式将茅草从上部根系层土

壤中去除。同样的工具对于球道上的

茅草控制也是有效的。打孔通气和垂

直剪草是以物理方式从草坪和土壤中

清除茅草，会造成暂时的表面破坏，

常常引起高尔夫球手的不满。但是，

如果没有任何表面破坏，茅草将不太

可能得到有效控制，高尔夫球场在某
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茅草过多通常是由于打孔通气或垂直剪草不足造成的。 

如果茅草过多，则很难达到紧实可靠的球场状态。
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些时候也会受到影响。因为耕作而导

致草坪质量临时降低是打造高品质球

场表面的不可避免的。俗话说，不敲

几个鸡蛋就没法作出煎蛋卷。清除茅

草，同样如此。

过去二十年来，大型通气设备的

进步，大大提高了球道打孔通气和茅

草清除的效果。球道通气设备可以在

单位面积上形成许多孔洞，并且与过

去使用的设备相比，能插入更深的土

壤。由于这些进步，打孔时更多土壤

被带到表面，基本上都用作了铺沙。

然而，被带到表面的土壤，尤其是潮

湿的土壤，会变得一团糟，很难放入

草坪中。由于打孔设备的改进，清理

打孔通气的残余物也变得更容易、更

有效。在东北地区，通常会在每年春

季和早秋进行一次或两次打孔通气。

使用已安装拖车的设备（例如 

Graden，Sisis，First Products 等设

备）进行深度垂直剪草，也可以非常

有效地去除球道中的茅草。这个过程

除了能以用较少的草文效果修剪草坪

以及促进直立生长之外，还能强力去

除表面的茅草和衰老的植物物质。垂

直剪草通常会比打孔通气产生更多的

残余物，但是由于被带到地面的土壤

数量很少，通常会使用清扫机或鼓风

机进行清理，且效果良好。将残余物

卷入球道中心，是有效清洁表面、防

止球道草污染长草区的绝佳方式。强

力的垂直剪草每年进行一到两次，通

常在春季和秋季进行。

其他成功去除茅草层的垂直剪草

方案，要使用带滚刀的球道剪草机。

通常，这种剪草机不产生明显的向下

力，因此其侵害性较小，但同时也限

制了其自身的土壤穿透深度。这些设

备通常每年需要使用四至六次，能达

到与垂直剪草相同的效果，且造成的

表面破坏更少。垂直剪草通常从两个

方向进行，其土壤穿透深度较浅。

无论使用打孔通气或是垂直剪草，

都能有效去除茅草层 ，并且应该每年

进行一次。一些高尔夫球场每年只需

打孔通气是去除茅草和改善土壤情况的绝佳方式。然而，与较新较好的设备相比，较旧或功能较差的设备可能会插入深度不

够。这条球道颜色较浅的中心部分，使用的是高尔夫球场的旧设备来进行打孔通气，设备穿透土壤的深度不够，而颜色较暗

的两侧则是由通气承包商使用较新设备所进行的打孔通气，能将更多的茅草和土壤带到表面。
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要进行一次耕作，而另一些茅草层 

较厚的球场则需要进行两次或多次 

耕作。

实心和深尖齿打孔通气、切割、钉

扒或类似耕作，对球道也十分有益。

这些作业不会导致大量表面破坏，并

且比打孔通气或垂直剪草能更快地实

施。但是，这些设备去除茅草层的效

果不佳，只能用于打孔通气或垂直剪

草方案之后的补充。

铺沙稀释茅草层

铺沙是通过稀释和增加微生物降解对球

道茅草层进行控制的另一种选择。过

去二十年来，西北太平洋地区的球场

广泛开展了铺沙作业来控制茅草层，

但是铺沙的主要原因还是为了排水和

紧实球道。（吉尔胡利，1990）。近

年来，球道铺沙在北美地区变得越来

越流行。球道铺沙方案在以类似于果

岭铺沙方案的方式进行最为有效。即

通过频繁的轻度铺沙来均匀稀释茅草

堆积，但要以生长季节的草皮坪增长

率为基础。对球道进行重度不频繁铺

沙，将会造成土壤剖面的多层次化，

会降低铺沙带来的好处。

球道铺沙施用率略有不同，但研究

和实地观察表明，每亩草坪活性生长

每个月需要铺沙 5 - 10 吨，东北地区

整个季节每亩需要铺沙 30 - 60 吨。这

样能够彻底稀释茅草，并随时间的推移

而显著改善排水（索恩泰克，2005； 

斯科鲁尔斯基等，2010）。在康涅狄

格大学进行的研究表明，与每年施用

的总沙量相比，铺沙时砂粒的尺寸分

布对于实际表面紧实或土壤保湿效果

等好处来说并不是非常重要的（斯科

鲁尔斯基等，2010）。这项研究非常

有用，因为颗粒更细的沙（例如圬工

砂）通常比果岭用沙（通常稍微粗糙

且颗粒大小分布范围更宽）更便宜，

垂直剪草是一种去除茅草的高效方式。

使用现代化设备进行残余物清理，可减少打孔通气和垂直剪草之间的暂停时间。
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但是仍然可以获得积极效果。然

而，比较谨慎的做法是对当地土壤

和铺沙所用沙粒进行全面的兼容性

测试，同时避免换用比以前使用的

球道铺沙颗粒分布更细的沙粒。

球道铺沙的成本差异很大，取决

于沙的可用性和

运输成本。平均

来说，球道铺沙

所用沙粒的成本

可能在每吨  

10 - 25 美元之

间。为了每年达

到足够沙量 

（每英亩 30 - 60 

吨），一个拥有 

25 英亩球道的高

尔夫球场， 

仅仅沙的成本可

能就会达到  

7500 - 37500 美

元左右。大型铺沙设

备也是必需品，这些机器的价格通

常在 20000 - 30000美元。

显然，球道铺沙需要大量费用，

所带来的好处也是巨大的。对很多

球场来说，这种花费是值得的。不

幸的是，高尔夫球场有时未作球道

铺沙长期成本计划，这可能导致几

年后不再进行铺沙。一旦开始球

道铺沙，就应该每年继续。如果铺

沙不可长期持续至形成二至三英寸

的沙层，就会导致将打孔通气带到

表面的沙土用于铺沙。但是，形成

这一沙层可能需要花费五年或者更

长时间。如果对球道铺沙方案的长

期成本感到担忧，则可以在将铺沙

扩展到所有球道之前，先对前球道

区域或特别柔软湿润的球道进行铺

沙。这会是一个很好的开端。

打孔通气和铺沙

球道铺沙的主要目的是在原生土壤

层之上形成一个沙层，以改善排水

和抵抗压实。假设原生土壤排水很

差，通气时被取出带到表面的土壤又

被带回洞中，则会降低生长中的铺

沙层的排水性能。显然，这将减少

球道铺沙方案的积极影响。暂时利

用实心尖齿通气替代打孔通气，通

常这是最好的方法。一旦形成足够厚的

沙层（深度至少 2 - 3 英寸），就可以

重新开始打孔通气，但应该避免将

土样混入铺沙层。再次强调，形成

充分的铺沙层可能需要花费五年以

上的时间。因此，当打孔通气暂时

中止后，其它促进生根、去除茅草

和减轻压实的做法变得更加重要。

深度打孔通气并不会去除茅草，但

是它可以促进生根，减轻压实，所

以进行深度打孔通气是一种很好的

补充性操作。垂直剪草去除茅草是

实心尖齿通气的另一个重要补充方

式。然而，由于上述原因，垂直剪

草深度应足够浅，以避免将原生土

壤和铺沙层混合

起来。

球道铺沙的

一个潜在问题是

在原生土壤和铺

沙之间形成明显

层次。在农艺学

上，土壤剖面中

的分层通常是有

害的，但球道铺

沙的目的是在不

良排水的原生土

壤上建立更好的

土壤。如果合 

理作业，这个 

分层是会带来积极 

效果的。

如果想要避免在原生土壤和铺沙

层之间产生明显分层，可以选择创

建一个过渡区。过渡区是从原生土

壤到铺沙层的逐渐过渡。创建过渡

区很容易，但对于原生土壤具有优良

排水性能的球场来说，这只是一个

可选的工具。打孔通气可以在球道

铺沙方案的第一、二年进行，将土

壤混合在一起。一段时间过后，暂

停打孔通气，恢复铺沙，在原生土

壤和铺沙层混合物上面直接铺沙。

很多高尔夫球场即使没有创建过渡

区也达到了良好的效果，所以过渡

区不是必不可少的。此外，如果原

球道铺沙是改善茅草控制、排水和表面紧实度的好方法。
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生土壤不能顺利排水，创造过渡区

只会延缓球道铺沙带来的益处。

请记住，适合某一个球场的作业

并不一定适合其他球场。如果您对

这些复杂点有任何疑问，请与当地

的USGA 果岭部农艺师一起开发方

案并加以监控。

结论

USGA 果岭部一直倡导更加紧实干

燥的高尔夫球场草坪。控制茅草虽

然只是形成紧实球道的一个方面，

但却是一个关键因素。打孔通气、

垂直剪草和铺沙是保持球道紧实健

康有弹性的三个工具。这些方案所

包含的复杂性在全国各地都不同，

但是成功建造紧实健康球道的高尔

夫球场，均致力于开展这些方案。
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亚当·穆勒是东北地区的农艺师； 

他经常谈论高尔夫球场保持紧实状

态的好处。

深度打孔通气不会去除茅草，但通常可以与球道铺沙结合使用，以避免将土壤与铺沙混合在一起。


