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重庆庆隆高尔夫球场果岭土壤理化性状测试与分析

翁凌飞１，韩烈保１，常智慧１，孔伟才２

（１．北京林业大学草坪研究所，北京１０００８３；２．重庆庆隆高尔夫球场，重庆４０００６０）

摘要：对重庆庆隆高尔夫球场果岭土壤粒径、ｐＨ值、全氮、有效磷、有效钾、有效铁、有效硫和有机质含量等进行了

测定分析，结果表明，球场果岭区域土壤中的有机质含量除个别果岭外，大都处于５～１０ｇ／ｋｇ，含量偏低；氮磷钾含

量比例不平衡；ｐＨ值均在７．８以上，为碱性土壤；微量元素含量偏低；土壤粒径分布总体偏细，影响果岭草坪的通

气透水性。建议球场增加有机肥的投入，提高磷肥的施用量，适当调节土壤ｐＨ值以适合果岭草种的生长；另外，球

场还应进行测土平衡施肥以保证果岭草坪草的健康生长。
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　 草坪是评判一个高尔夫球场综合品质的最重要因素，果岭草坪则是高尔夫球场草坪的灵魂。土壤是草坪草

生长介质，为草坪生长提供养分和水分，土壤的化学性质影响植物生长和养分吸收的有效性，同时影响草坪草的

养护，生长和使用状况，不适当或者过量的土壤养分水平也会带来一系列的草坪草质量问题［１，２］，另外，土壤需要

具备根系混合层必须的物理性状，如抗紧实性，适宜的渗透率等，而果岭土壤中的有机质成分对于保持养分有非

常重要的作用［２］。草坪草的生长状况反映了土壤的肥力状况，果岭草坪质量主要取决于坪床结构、草种选择和草

坪养护管理水平等因素，其中坪床结构起着决定性作用，坪床建造材料的选择对果岭草坪的坪用质量、使用寿命

和后期养护管理费用的影响最大。因此，在管理和评价果岭草坪质量时，不仅要考虑草种、草坪外观质量及果岭

球速等因素，还需要对果岭土壤的理化性状进行深入分析，根据草种生态特性进行土壤的改良以期获得较高的草

坪质量。距今为止，国外已对球场果岭土壤理化性状的测试分析及土壤改良做了大量的研究，Ｊｏｈｎ和Ｄａｖｉｓ
［２］，

Ｍｉｃａｈ等
［３］对钾元素在石灰性和非石灰性土壤根系层中对果岭草的影响进行了大量研究，但研究结论并不一致，

一些研究认为，钾肥的应用可以改善草坪质量，一些研究则报道了钾元素对于草坪草的不利影响［２］；还有研究认

为，钾元素缺乏会抑制剪股颖属（犃犵狉狅狊狋犻狊）草种根系的生长
［３］。Ｃａｌｅ等

［４］，Ｗｏｏｄｓ等
［５］主要对果岭草坪上石灰

性土壤中钾元素的可利用性指数以及草坪草的表现进行了研究并发现，在较为广泛的土壤中及植物组织中钾元

素含量的水平梯度上，都能获得较好的果岭草坪质量。土壤改良剂的应用也是国外研究的热点问题，在２０世纪

６０－９０年代，美国高尔夫球场果岭建造最普遍的方法是建造果岭时砂砾层的设计，果岭砂用于根系混合层的介

质以降低土壤的紧实度，迅速排水以及在强度踩踏下保持通气透水的土壤孔隙度；一般情况下，果岭建造时会在

果岭砂中混入泥炭等有机质保持养分，尽管泥炭是最普遍的改良剂，但它逐渐的分解会影响根系层的渗透率。最

近几年，无机土壤改良剂作为泥炭的替代品正用于果岭土壤中［４］。Ｃａｌｅ等
［４］研究了无机土壤改良剂对草坪草建

植、生长以及根系层物理性状的影响，并对用于商业销售的改良剂进行评价。相比国外的高尔夫球场，中国高尔

夫球场的发展起步较晚，到目前也只有２５年的发展历程，因此，对高尔夫球场果岭草坪土壤的研究并不深入，还

需要更多更科学的研究，这也提出了进行球场果岭土壤研究的必要性。

１　材料与方法

１．１　球场概况

重庆地跨东经１０５°１１′～１１０°１１′、北纬２８°１０′～３２°１３′，特殊的地理位置使重庆的气候具有纬向和经向过渡
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性的特点。重庆庆隆球场位于重庆市区南部，球场设计为１８洞球场，占地约１００ｈｍ２，现已建成前９洞，果岭面

积共５４８１ｍ２，各果岭面积较为均一，约６００ｍ２ 左右。果岭草种为海滨雀稗２０００（犘犪狊狆犪犾狌犿狏犪犵犻狀犪狋狌犿）。海滨

雀稗俗称“夏威夷草”，是一种生于海滨、性喜温暖、多年生、具匍匐茎和根状茎的匍匐性植物。庆隆高尔夫球场选

用海滨雀稗２０００作为果岭草种，除在夏季长势较好外，其他季节该草种在庆隆球场的生长始终较慢，果岭草坪质

量较差，且在相同果岭的不同局部明显出现长势不一的现象。根据海滨雀稗２０００的生物学特性及生态习性，该

球场草坪管理人员除进行施肥、浇水、打孔、疏草等日常管理，还注意对草坪的生长状况进行观察与测试，进行调

节改良，同时注意大量元素和微量元素的平衡施用，但作为果岭草，海滨雀稗的表现始终不太理想。

１．２　土样采集与处理

该实验于２００９年１－５月在重庆庆隆高尔夫球场进行，实验选取庆隆球场１～９号球洞的果岭进行采样。取

样时以每个果岭作为采集单元，每个采集单元均选择１０个以上采集点并按Ｓ型路线进行采集，采样时避免果岭

边等特殊部位及堆过肥料的地方，采样深度为１０～１５ｃｍ，采样后将每个果岭土样分别混合均匀，每个样品约重

５００ｇ。为了保证样品测定的方便与准确，在采回土样后随即放置于报纸上，摊成薄薄的一层，置于室内通风阴

干，风干场所力求干燥通风，并要防止酸蒸气、氨气和灰尘的污染。在阴干约４８ｈ以后，将每个采集单元依果岭

号分别装进塑料袋，并在纸条上记录下果岭号，重量，采样人、采样地点，一并装入塑料袋中［６］。

１．３　测试方法

土壤样品的测试依据《土壤农化分析》［７］和《土壤农业化学常规分析方法》［８］进行，对果岭土壤粒径、ｐＨ 值、

全氮、有效磷、有效钾、有效铁、有效硫和有机质含量等指标进行测定。ｐＨ值采用酸度计法
［７］测定，全氮含量采

用凯氏法［７］测定，有效磷和有效钾含量分别采用钼锑抗比色法［７］和火焰光度法［７］测定，有效铁采用原子吸收分光

光度法［６］测定，有效硫采用硫酸钡比浊法［６］测定，有机质含量采用高温外热重铬酸钾氧化－容量法
［８］测定，土壤

粒径组成采用比重计法［８］测定。

２　结果与分析

由于对高尔夫球场草坪质量要求高、草坪修剪较低、修剪频率高、践踏强度相对较大，在这样要求高水平养护

的草坪区域里，如何通过改善果岭土壤理化性质来提高果岭草坪的质量是草坪研究者和管理者共同关注的问题，

而果岭土壤的理化性质如ｐＨ值、土壤大量元素含量、有机质等是研究的重点和热点。同时，目前判断高尔夫球

场土壤营养元素是否缺乏最常用、最科学的方法是文献［１，９］中提到的方法，其中，评价高尔夫球场土壤营养元素

含量的丰缺指标具体见表１。

表１　草坪草土壤犖、犘、犓、犉犲、犛元素及有机质的丰缺指标

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狉犻犮犺犪狀犱犱犲犳犲犮狋犻狅狀犻狀犱犲狓狅犳犖、犘、犓、犉犲、犛犪狀犱狅狉犵犪狀犻犮犿犪狋狋犲狉 ｍｇ／ｋｇ

土壤营养元素丰缺指标Ｔｈｅｒｉｃｈａｎｄｄｅｆｅｃｔｉｏｎｉｎｄｅｘｏｆｔｈｅｓｏｉｌｎｕｔｒｉｅｎｔｓ 很低Ｌｏｗｅｒ 低Ｌｏｗ 中 Ｍｅｄｉｕｍ 高 Ｈｉｇｈ

土壤有机质含量Ｔｈｅｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎｏｆｓｏｉｌｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ － ５～１０ １０～１４ ＞１５

土壤氮供应水平Ｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｓｏｉｌｎｉｔｒｏｇｅｎ － ＜６０ ６０～８０ ＞８０

土壤磷供应水平Ｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｓｏｉｌｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ０～１２ １３～２６ ２７～５４ ＞５５

土壤钾供应水平Ｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｓｏｉｌｐｏｔａｓｓｉｕｍ ０～２５ ２６～５０ ５１～１１６ ＞１１６

土壤铁供应水平Ｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｓｏｉｌｉｒｏｎ － ＜２．５ ２．６～５．０ ＞５．０

土壤硫供应水平Ｔｈｅｌｅｖｅｌｏｆｓｏｉｌｓｕｌｆｕｒ ＜１０ １０～１５ ＞１５

２．１　土壤粒径组成分析

根据ＵＳＧＡ推荐的果岭根际层土壤粒径分布范围，与测试结果进行比较（表２和３），庆隆球场果岭沙１．０

ｍｍ以上的沙含量较低，均小于推荐值１０％，而中粗沙（０．５～１．０ｍｍ）和中沙（０．２５～１．０ｍｍ）的含量大多在

８５％左右，其中７，８号果岭土壤中粗沙含量明显高于其他果岭，分别为６．４０％和８．０４％；二者总和大于推荐的

６０％以上，因此符合要求。另外，通过测试发现，该球场果岭沙的细沙组成（０．１５～０．２５ｍｍ）较低，仅占总量的
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１％～３％，６号果岭细沙仅为０．３２％，远远低于推荐的临界值；而测试的极细沙、粉粒、粘粒总和均超过总量的

１０％。由此可见，庆隆球场果岭沙中细沙偏少，极细沙和粉粒、粘粒偏多，因此总体上偏细。经调查发现，该球场

常因果岭表面积水，排水不畅而影响草坪草的生长，这不仅与当地潮湿阴雨等天气有关，同时与果岭砂粒径偏细

而影响透水性也有着一定的关系。

表２　庆隆球场果岭沙粒径检测结果

犜犪犫犾犲２　犜犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊狅犳犵狉犲犲狀狊犪狀犱狆犪狉狋犻犮犾犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犙犻狀犵犾狅狀犵犵狅犾犳犮狅狌狉狊犲 ％

检验编号

ＴｅｓｔＮｏ．

果岭号

ＧｒｅｅｎＮｏ．

粒径Ｐａｒｔｉｃｌｅｄｉａｍｅｔｅｒ

≥１．０ｍｍ ０．５～１．０ｍｍ ０．２５～０．５ｍｍ ０．１５～０．２５ｍｍ ０．０５～０．１５ｍｍ０．００２～０．０５ｍｍ ≤０．００２ｍｍ

０９０５３－１ １ ０．５６ １．６０ ８５．３１ １．００ ２．６５ ４．００ ４．８８

０９０５３－２ ２ ０．６０ ２．２８ ８７．４３ ０．６０ ０．２１ ５．００ ３．８８

０９０５３－３ ３ １．０４ ２．６４ ８６．７７ ０．９０ ０．７７ ４．００ ３．８８

０９０５３－４ ４ １．３６ ３．４４ ８５．３３ ０．１８ ０．２１ ５．６０ ３．８８

０９０５３－５ ５ ０．８０ ２．４０ ７９．６７ ３．１２ ４．１３ ６．００ ３．８８

０９０５３－６ ６ １．６０ ２．８８ ８５．００ ０．３２ ０．３２ ５．００ ４．８８

０９０５３－７ ７ ２．６６ ６．４０ ７５．２４ ２．９９ ２．８３ ６．００ ３．８８

０９０５３－８ ８ ２．２２ ８．０４ ７８．５７ １．１８ １．１１ ５．００ ３．８８

０９０５３－９ ９ １．３４ ３．５２ ８２．２５ ２．０１ ０．９６ ６．００ ３．８８

表３　犝犛犌犃推荐的果岭根际层混合物的粒径分布要求

犜犪犫犾犲３　犚犲犮狅犿犿犲狀犱犪狋犻狅狀狅犳犝犛犌犃犪犫狅狌狋狆犪狉狋犻犮犾犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲犵狉犲犲狀狉狅狅狋犿犻狓狋狌狉犲
［１］

土壤分类

Ｓｏｉｌｓｅｐａｒａｔｅ

粒径大小

Ｐａｒｔｉｃｌｅｄｉａｍｅｔｅｒ（ｍｍ）

推荐量（以重量计）

Ｓｕｇｇｅｓｔｅｄｐａｒｔｉｃｌｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ（Ｂｙｗｅｉｇｈｔ）

小砾石Ｆｉｎｅｇｒａｖｅｌ ２．０～３．４ 不能超过总量的１０％，其中小砾石的最大量不能超过３％，最好没有Ｎｏｔｍｏｒｅｔｈａｎ１０％ｏｆ

ｔｈｅｔｏｔａｌｐａｒｔｉｃｌｅｉｎｔｈｉｓｒａｎｇｅ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇａｍａｘｉｍｕｍｏｆ３％ｆｉｎｅｇｒａｖｅｌ，ｐｒｅｆｅｒａｂｌｙｎｏｎｅ粗沙 Ｖｅｒｙｃｏａｒｓｅｓａｎｄ １．０～２．０

中粗沙Ｃｏａｒｓｅｓａｎｄ ０．５～１．０ 至少要达到总量的６０％以上 Ｍｉｎｉｍｕｍｏｆ６０％ｏｆｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｍｕｓｔｆａｌｌｉｎｔｈｉｓｒａｎｇｅ

中沙 Ｍｅｄｉｕｍｓａｎｄ ０．２５～１．０

细沙Ｆｉｎｅｓａｎｄ ０．１５～０．２５ 不能超过总量的２０％ Ｎｏｔｍｏｒｅｔｈａｎ２０％ｏｆｔｈｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｍａｙｆａｌｌｗｉｔｈｉｎｔｈｉｓｒａｎｇｅ

极细沙 Ｖｅｒｙｆｉｎｅｓａｎｄ ０．０５～０．１５ 不能超过总量的５％ Ｎｏｔｍｏｒｅｔｈａｎ５％ 三者和不能超过１０％ Ｔｏｔａｌｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｎｔｈｉｓ

ｒａｎｇｅｎｏｔｔｏｅｘｃｅｅｄ１０％粉粒Ｓｉｌｔ ０．００２～０．０５ 不能超过总量的５％ Ｎｏｔｍｏｒｅｔｈａｎ５％

粘粒Ｃｌａｙ ＜０．００２ 不能超过总量的３％ Ｎｏｔｍｏｒｅｔｈａｎ３％

２．２　土壤有机质含量

有机质是土壤的重要组成部分，他的含量在不同土壤中差异较大，高有机质的土壤十分适合草坪草的生长，

具有丰富的营养成分，同时可以改善土壤结构，并且使草坪在日常的养护管理中很少出现问题；有机质在土壤中

含量虽小，但对土壤肥力的影响却很大，在土壤物理性质上对土壤水、肥、气、热等各种肥力因素起着重要的调节

作用，对土壤结构、耕性有着重要的影响。随着时间的推移，果岭区域有机质的积累会降低根系混合层的孔隙密

度，降低渗透率和迁移流失率，提高保水率，有利于土壤养分的保持［１０］。

该球场上，１，２，３和８号果岭中的有机质含量低于１０ｇ／ｋｇ，处于低水平状态（图１），７号则处于高水平状态，

其余则都处于中等水平，土壤有机质是土壤中各种营养特别是氮、磷的重要来源，一般来说，土壤有机质含量的多

少，是土壤肥力高低的一个重要指标，因此增加有机质含量，改良土壤是提高土壤肥力、促进草坪草生长的有效措

施。

０１１ ＡＣＴＡＰＲＡＴＡＣＵＬＴＵＲＡＥＳＩＮＩＣＡ（２０１０） Ｖｏｌ．１９，Ｎｏ．４



２．３　土壤ｐＨ值

庆隆球场果岭草种为海滨雀稗２０００，这是一种多年生暖季型草坪草，具有很强的耐盐碱能力，对土壤酸碱度

的要求幅度范围较宽。Ｄｕｎｃａｎ和Ｃａｒｒｏｗ
［１１］发现，海滨雀稗适宜的土壤ｐＨ值是３．５～１０．２，酸性土壤的复杂性

在湿润的热带和亚热带地区是主要的土壤胁迫问题，因此雀稗对酸性土壤的适应性具有广泛的多样性，而在含钠

的土壤条件下观察雀稗的生长（ｐＨ＞８．５），在极度受盐碱影响的环境，雀稗也有出色的草坪质量，但如果盐含量

累积到高于海水盐量，最耐盐碱的雀稗草也会加剧退化。

庆隆球场果岭的土壤ｐＨ值介于７．８７～８．５３（图２），其中１，２号果岭土壤达到了８．４以上，这对于耐盐碱的

海滨雀稗来说是可以生长的，但大多数草坪草种喜酸性和微酸性环境，一般理想范围是ｐＨ值５．５～７．０
［９，１２］，因

此，应适当调节土壤的ｐＨ值以创造更有利的生长条件。

图１　果岭土壤的有机质含量

犉犻犵．１　犗狉犵犪狀犻犮犿犪狋狋犲狉犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳犵狉犲犲狀狊狅犻犾

图２　土壤狆犎值

犉犻犵．２　狆犎狅犳狊狅犻犾

２．４　土壤全氮含量

氮素对草坪草有着重要的影响，如叶色、地上部的生长、根茎植物的分蘖率、根的生长、根茎和匍匐茎的生长、

抗高温性、耐旱性、耐寒性、耐磨性、枯草层积累等，在适宜量的氮素水平下，氮素的增加可以促进地下部的生长和

地上部的分蘖，可以促进根、根茎和匍匐茎的生长，但氮素过量时，会引起草坪草地上部分疯长，叶片柔弱，形成大

量枯草层，从而造成草坪排水不畅，通气性差，草坪草根系生长受到抑制［１３，１４］。

Ｄｕｎｃａｎ和Ｃａｒｒｏｗ
［１１］认为，海滨雀稗对氮肥的需求量明显低于狗牙根属（犆狔狀狅犱狅狀），海滨雀稗具有有效吸收

利用ＮＯ３
－和氮肥的组织，因此少量的氮肥量对于相应植株的反应是必须的。土壤中全氮含量大于８０ｍｇ／ｋｇ时

已处于高水平状态。庆隆球场果岭土壤中含有的氮元素已经远远高于８０ｍｇ／ｋｇ（表４），处于很高的水平，建议

在日常管理中可适当减少氮肥的施用，增加其他含量不足的肥料元素，以平衡草坪草的生长要求；Ｃａｒｒｏｗ等
［９］研

究发现，雀稗类（犘．狀狅狋犪狋狌犿）肥料施用与冷季型草坪草相似，春秋季较高的施用量及夏季较低的施用量。果岭上

适当的氮肥年施用量是１．４７～２．９４ｋｇ／１００ｍ
２，在较潮湿的热带地区草坪草的生长季节，果岭上适当的氮肥年

施用量是２．４５～３．９２ｋｇ／１００ｍ
２，成坪后氮肥年使用量如果超过１．９６ｋｇ／１００ｍ

２可能会造成徒长，产生枯草层

等问题。

２．５　土壤有效磷含量

草坪草吸收磷的量低于氮和钾，不同的草坪草对磷的吸收差异较大；在草坪草生长过程中，有效磷供应充足

会促进草坪草根系和根茎的生长，使草坪草生长迅速，分蘖增多，提高草坪的抗寒、抗旱和抗践踏能力［１３，１５］。

在以海滨雀稗建坪的草坪上，在建坪和生长期，中等到高水平的磷含量有利于促进根系的生长，在生长期以

后，海滨雀稗对磷元素的需要与狗牙根类似，在营养元素流失的碱性土壤上，应增加平时施用量的２０％～５０％以
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满足生长需要［１１］。

根据相关的有效磷指标（表４），庆隆球场果岭土壤有效磷含量偏低，１，２，３，５和７号果岭有效磷含量处于很

低水平，其他果岭则处于低水平状态；土壤中有效磷含量无法满足草坪草的正常生长，因此在草坪养护时，应适量

施用磷肥，以保证草坪草对磷素的需求［１６］。

２．６　土壤有效钾含量

钾元素是植物体内含量最高的金属元素，集中于生长最活跃部位。钾在一定程度上影响草坪的生长速度，特

别是对草坪的抗性如耐干旱、耐高温、抗冻性和耐盐性等影响显著［１７］。水的流动会加快钾元素的迁移和淋洗，

ｐＨ值不会影响钾元素的吸收，而较高的钙或镁含量则会抑制钾元素的吸收
［４］。Ｃａｒｒｏｗ等

［９］发现，较高的钾素含

量有利于提高雀稗类草的耐践踏性和耐盐碱性，同样也是抗机械破坏的重要元素；在一些需要缓解毒性Ｎａ问题

而在土壤、灌溉水以及化学改良剂中额外增加Ｃａ、Ｍｇ、Ｎａ的区域，钾通常用于草坪草的生长，而每一个元素都会

通过渗透或者抑制吸收来增加钾的流失量。由于该球场的土壤为碱性土，球场区域所有草种均选用海滨雀稗，因

此，土壤的盐碱性问题会抑制植株对钾素的吸收，或由于土壤沙的过滤作用而流失，因此，钾素应是氮素使用量的

１．５～２．０倍（如Ｎ∶Ｋ２Ｏ为１∶１．５～１∶２．０，或者Ｎ∶Ｋ为１∶１．２５～１∶１．６６），同时钾素含量在全年都应该保

持较高水平，而在夏季时Ｎ∶Ｋ２Ｏ应为１∶２．０，其他季节Ｎ∶Ｋ２Ｏ应为１∶１．５，以保证草坪草对２种元素的需

要［１１］。经测试发现，该球场果岭土壤的供钾能力处于高水平，最低为１２６ｍｇ／ｋｇ（表４），最高达到１７６ｍｇ／ｋｇ，均

高于指标中的高水平临界值１１６ｍｇ／ｋｇ，因此在草坪管理时可少施或不施，以降低成本，同时调节氮肥与钾肥施

用的比例，以节省成本。

２．７　土壤有效铁含量

铁元素属于草坪微量元素的一种，铁对植物的光合作用具有十分重要的作用，在叶绿素的生物合成过程中，

植物需要大量的铁元素；植物缺铁时，常出现缺绿症，而且首先表现在幼叶上，下部老叶仍能保持绿色，后期整个

叶片由淡黄变白，老叶也出现缺绿症［１８］。

通过测试发现，该球场果岭土壤中的有效铁含量均介于３～４ｍｇ／ｋｇ（表４），与草坪土壤有效铁供应的丰缺

指标相比，其含量处于中等水平。因此，可适当增加含铁元素肥料的施用，以保证果岭草的正常生长。

２．８　土壤有效硫含量

硫元素属于草坪营养元素中的中量元素，在强降水、强淋洗和强灌溉条件下，以及在易淋溶的砂性土壤上都

会引起缺硫现象。由于硫元素能降低土壤ｐＨ值，因此在酸性土壤上缺硫问题常常被忽视
［１２］。缺硫易使草坪感

染镰刀菌枯萎病和全蚀病，缺硫症状与缺氮类似，但二者首先发生症状的部位不同。草坪草吸收过量的硫时不易

受毒害，但过量喷施硫肥可造成叶片灼伤。

土壤中有效硫含量＜１０ｍｇ／ｋｇ时视为缺乏状态，因此，除１号果岭外，其他果岭的硫元素均处于缺乏状态

（表４）；因此，在养护时应增加硫元素的施用；硫酸钙能提供适当的硫元素，将硫酸铵与石灰混施后也能形成硫酸

钙，若以液体形式施用则可以少量多次进行，在高氮的土壤上施用能提高对硫元素的需求［１２］。

表４　果岭土壤中犖、犘、犓、犉犲、犛元素的含量值

犜犪犫犾犲４　犆狅狀狋犲狀狋狊狅犳犖、犘、犓、犉犲、犛犻狀狋犺犲犵狉犲犲狀狊狅犻犾

项目

Ｉｔｅｍ

果岭号 Ｎｏ．

１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９

全氮Ｎｉｔｒｏｇｅｎ（％） ０．０２３ ０．０２２ ０．０２７ ０．０３２ ０．０２９ ０．０３１ ０．０３５ ０．０２３ ０．０３７

有效磷Ａｖａｉｌａｂｌｅｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ（ｍｇ／ｋｇ） ８．４３ １１．８０ １１．４０ １３．９０ １１．２０ １９．１０ ９．３０ ２０．２０ １４．７０

有效钾Ａｖａｉｌａｂｌｅｐｏｔａｓｓｉｕｍ（ｍｇ／ｋｇ） １５２ １２８ １３６ １２７ １２６ １５６ １７６ １３８ １５２

有效铁Ａｖａｉｌａｂｌｅｉｒｏｎ（ｍｇ／ｋｇ） ３．２４ ３．４４ ３．５５ ３．５５ ４．３０ ４．００ ４．０６ ３．２２ ４．４４

有效硫Ａｖａｉｌａｂｌｅｓｕｌｆｕｒ（ｍｇ／ｋｇ） ３３．０ ４．４７ ４．６０ ６．１７ ５．５２ ５．９１ ５．３９ ４．３４ ５．４１

２１１ ＡＣＴＡＰＲＡＴＡＣＵＬＴＵＲＡＥＳＩＮＩＣＡ（２０１０） Ｖｏｌ．１９，Ｎｏ．４



３　讨论

３．１　ｐＨ值的调节问题

草坪草种喜酸性和微酸性环境，一般理想范围是ｐＨ值介于５．５～７．０，尽管该球场所种植的海滨雀稗是一

种耐盐碱的草种，但Ｄｕｎｃａｎ和Ｃａｒｒｏｗ
［１１］研究表明，在含钠的土壤条件下观察雀稗的生长（ｐＨ＞８．５），在极度受

盐碱影响的环境，雀稗在盐碱地上有比较出色的草坪质量，如果盐分没有蔓延到根层区，雀稗能够存活，但质量和

表现会退化。碱性土壤中由于钙化合物占多数，钙与磷反应生成各种难溶性磷酸钙，使土壤常出现缺磷、缺锌、缺

铁、锰等症状，而海滨雀稗对微量元素的要求较高；适当调节草坪土壤的ｐＨ值，有利于草坪草对营养元素的有效

吸收，为此，可适当施用硫酸铵和硫酸亚铁等肥料以酸化土壤；另外，在碱性土壤上微量元素的施用是很有必要

的，可使用叶面施肥的方式来予以补充；同时，进行草坪辅助管理如打孔通气等措施能打破地表层的钙积层以帮

助水分运动，利于养分吸收。

３．２　果岭沙粒径组成存在一定的不合理性

果岭土壤的粒径会影响养分流失，较粗的土壤粒径会增加养分的迁移和淋洗［４］。通过果岭沙粒径组成测试，

并将结果与ＵＳＧＡ推荐的果岭根际层混合物的粒径分布相比较发现，重庆庆隆球场的果岭沙粒径组成及分布存

在一定的不合理性，结合球场草坪现状调查发现，庆隆球场草坪地表水不易渗透，当地气候潮湿，降水量较大，使

得球场地表时常积水，根系混合层已出现淤泥累积的现象，严重影响球场的排水功能；由此看出，庆隆球场整体果

岭沙粒径分布偏细，这是导致球场排水不畅的主要原因之一，对果岭的通气透水性有较大的影响。

Ｂｅａｒｄ
［１］认为，较好的土壤成分是表层土是沙，含壤土的沙，或者沙性壤土结构，应避免含有超过２０％的淤泥

或者多于１０％的黏土；果岭土壤中沙的粒径分布、形状、硬度以及颜色、ｐＨ值等都具有多样性；这些沙的成分用

于建植耐践踏的果岭时，应表现出根系混合层的高比例，这就要求至少有６０％的中到粗等质地的沙，粒径在０．２５

～１．０ｍｍ的水洗沙是更好的选择；至少５０％的０．２５～０．５０ｍｍ的沙能保持更好的湿度，达到７５％更好
［１０］。

鉴于球场的长远发展以及便于管理，建议对球场覆沙层进行部分改造，考虑成本问题，可对草坪覆沙层进行

改造。

３．３　氮、磷、钾３种必须元素施用比例失调

氮元素含量过高，磷元素不足，钾元素处于中等水平，氮、磷、钾３种元素的施用比例不均衡，这将严重影响草

坪草的正常生长。

Ｃａｒｒｏｗ和Ｄｕｎｃａｎ
［１１］的研究发现，在南非地区，雀稗草类氮、磷、钾的施用最理想的比例为３∶１∶５。

因此，合理施用Ｎ、Ｐ、Ｋ３种元素，减少氮肥的施用，增加磷、钾肥，针对土壤特点及草种的特性来制定合理的

施肥计划，这将有利于草坪草对３种元素的有效吸收。
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