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3 HEINÄN KASVU JA KEHITYS   SAILA INNANEN

Heinän kehitys siemenestä aikuiseksi kasviyksilöksi vaatii monia kehityksellisiä vaiheita sekä olosuhteisiin 
mukautuvaa kasvua. Kasvin kehitys on voimakkaasti geneettisesti määräytyvää ja sen vaiheita ohjaavat sekä 
rajoittavat ympäristöolosuhteet. Kehityksen taustalla ovat kasvin biokemialliset reaktiot solutasolla, myös 
näitä ohjaavat ja rajoittavat olosuhteet, mutta reaktiot ovat geneettisesti ohjattuja. Keskeiset biokemialliset 
reaktiot ovat samanlaisia lähes kaikilla kasvilajeilla. 

3.1 Kasvin aineenvaihdunta
Kasvin kasvun keskiössä on joukko kasvin aineenvaihdunnan perusprosesseja sekä tekijöitä (kuva 28). Kas-
vu vaatii energiaa, jonka kasvi saa fotosynteesistä (yhteyttäminen). Fotosynteesissä muodostuneet hiilihyd-
raatit sisältävät fotosynteesissä saadun energian ja energia on niistä vapautettavissa soluhengityksen kautta. 
Soluhengityksessä syntyy hiilirunkoja sekä vapautuu energiaa kasvin aineenvaihdunnan prosesseihin. Hiili-
rungoista muodostuu rakennehiilihydraatteja polymerisoinnin kautta, sekä typpipitoisia yhdisteitä amino-
happo- ja proteiinisynteeseissä. Kasvin kasvun komponentteja ovat monimuotoiset proteiinit ja rakennehii-
lihydraatit. 

Aineenvaihdunta pitää sisällään energian ja biokemialliset muutokset, jotka tapahtuvat kasvissa. Aineen-
vaihduntaan kuuluu olennaisesti, että energiaa muodostetaan, sidotaan ja vapautetaan eri biokemiallisten 
prosessien tarpeiden mukaisesti. Samoin yhdisteitä ja molekyylejä muodostetaan, muokataan, hajotetaan 
sekä siirretään kasvin tarpeiden mukaisesti, jolloin käytetään tai vapautetaan energiaa.

Kuva 28. Kasvin aineenvaihdunnan tekijät sekä prosessit, jotka mahdollistavat kasvin kasvun. Harmaissa laatikoissa 
on kasvin ulkopuolelta prosesseihin tulevat tekijät. Vihreissä laatikoissa ovat pääprosessit ja sinisissä syntyneet ai-
neenvaihduntatuotteet. Lopputuotteina syntyy näkyvää kasvin kasvua sekä happea. 

Solut ovat biokemiallisten reaktioiden tapahtumapaikkoja (kuva 29). Solun rakenteilla on erilaisia tehtäviä, 
jotka ylläpitävät solun toimintaa. Soluissa on selkeä kaksikerroksinen solukalvo ja soluseinä, joiden kaut-
ta aineet ja molekyylit kulkevat soluun ja sieltä pois. Ribosomit ovat proteiinien valmistuksessa keskeises-
sä roolissa. Kaikki solut sisältävät myös tuman ja DNA:sta koostuvan kromosomin. Lisäksi kasvien solut si-
sältävät erilaistuneita soluelimiä riippuen niiden sijainnista. Esimerkiksi lehtien soluissa on viherhiukkasia. 
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Kuva 29. Piirroskuva kasvisolusta ja sen rakenteista (kuva: Jessica Daigle). 

Fotosynteesi

Fotosynteesi, eli yhteyttäminen, on kasvien keino tuottaa energiaa kehitykseen ja kasvuun. Fotosynteesissä 
kasvi muuntaa auringon valoenergian kemialliseksi energiaksi yhdessä hiilen, vedyn ja hapen kanssa. Foto-
synteesin yksinkertaistettu reaktioyhtälö on:

Valoenergia + 6H2O + 6CO2 -> 6O2 + C6H12O6.

Solun klorofyllissä tapahtuva fotosynteesi käsittää kaksi pääreaktiota; valo- ja pimeäreaktiot. Fotosynteesin 
valoreaktiossa auringon valon fotoneita vastaanottaa erityinen kennojärjestelmä, jonka keskusatomina toi-
mii magnesium. Fotoneiden siirtyessä kennojärjestelmässä tapahtuu keskusatomin virittyminen, joka puo-
lestaan yhdessä vedestä pilkotun vedyn avustuksella muodostavat energiarikkaita ATP- ja NADPH-molekyy-
lejä sekä happea. Valoreaktiota seuraavassa pimeäreaktiossa tapahtuu hiilihydraatin (glukoosi) muodostus, 
jossa synteesiin tulevat mukaan hiilidioksidi sekä valoreaktiossa muodostuneet energiamolekyylit. 

Yli 80 % maailman kasvilajeista noudattavat perinteistä C3-reaktioketjua yhteyttämisessä ja näitä kasve-
ja kutsutaan C3-kasveiksi. Osa lämpimän vyöhykkeen lajeista on kehittänyt adaptaation fotosynteesiin, joka 
vähentää fotorespiraatiota. Näitä kasveja kutsutaan C4-kasveiksi ja ne kykenevät hyödyntämään hiilidioksi-
dia yhteyttämisessä tehokkaammin kuin C3-kasvit. C4-kasvien tapa yhteyttää ja rakenteellisten muutosten 
kehittyminen on osoitus sopeutumisesta kuumaan, kuivaan ja hiilidioksidiköyhään ilmastoon päiväntasaa-
jalta noin 45° leveyspiireille. Esimerkiksi bermuda- ja zoysia-heinät ovat C4-kasveja. Lisää valon merkitykses-
tä heinäkasvien kasvulle voit lukea kappaleesta 4. Kasvuolosuhteet.

Hiilihydraatit ja soluhengitys

Fotosynteesissä muodostunut glukoosi (C6H12O6) on yksinkertainen hiilihydraatti, josta rakentuu monimut-
kaisempia hiilihydraatteja. Hiilihydraateista puhutaan usein myös sokereina. Kasveissa hiilihydraatit voidaan 
luokitella niiden koon ja rakenteen mukaan strukturaalisiin ja ei-strukturaalisiin hiilihydraatteihin. Struktu-
raaliset hiilihydraatit (rakennehiilihydraatit) syntyvät glukoosirunkojen polymerisoituessa tuhansien glukoo-
simolekyylien ketjuiksi. Selluloosa on tyypillinen rakennehiilihydraatti, joka muodostaa noin 50 % soluseinien 
koostumuksesta. Kun hiilihydraattiketjut kietoutuvat ja linkittyvät yhteen luoden kolmiulotteisia rakenteita 
syntyy hyvin kestävää rakennetta kuten ligniiniä ja pektiiniä. Nämä kestävät yhdisteet auttavat soluja ja kasvia 
pysymään muodossaan. Usein mitä sitkeämpi kasvinosa on, sitä enemmän rakenteessa on ligniiniä. 
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4 KASVUOLOSUHTEET    INNANEN SAILA

Kasvi on jatkuvassa ja läheisessä riippuvuussuhteessa ympäristönsä kanssa ja kohtaa monia erilaisia olosuh-
teita elämänsä varrella. Ilmastolliset kasvuolosuhteet vaihtelevat vuodenaikojen myötä, mutta muutoksia 
tapahtuu myös kasvualustassa. Kasvutekijöiksi kutsutaan asioita, jotka vaikuttavat kasvin kasvuun positiivi-
sesti tai negatiivisesti. Kasvua rajoittaa se tekijä, joka ei ole kasvin tarpeen kannalta sopivalla tasolla tai suh-
teessa muihin tekijöihin. Kasvuolosuhteisiin vaikuttamalla voidaan parantaa kasvin kasvua kyseisessä kas-
vupaikassa.

Kasvuolosuhteet ja ympäristö yhdessä kasvin genotyypin mukaan muodostavat fenotyypin kasvista, joka 
kuvastaa ympäristön ja perimän yhteistä lopputulosta. Heinäkasvi pystyy optimaalisissa olosuhteissa kehit-
tymään ja kasvamaan geneettisen perimänsä mukaisesti ja tuottamaan laadukkaan pelipinnan. Hyvissä kas-
vuolosuhteissa kasvava kasvi on terve ja pystyy vastustamaan stressitekijöitä, kuten tauteja sekä kulutusta. 
Kasvutekijät eivät esiinny luonnossa erillisinä, vaan toisiinsa nähden moninaisiin riippuvuus- ja vuorovaiku-
tussuhteisiin kytkeytyneinä. 

4.1 Abioottiset kasvutekijät
Abioottisilla kasvutekijöillä tarkoitetaan elottomia kasvutekijöitä, jotka voidaan yleistää myös ilmastollisiksi 
tekijöiksi. Yksilöitäviä sekä määritettäviä abioottisia tekijöitä ovat lämpötila, kosteus, valo sekä tuuli. Maan 
akselin muuttuminen suhteessa aurinkoon vaikuttaa abioottisten kasvuolosuhteiden vaihtuvuuteen läpi 
vuoden (kuva 47). Auringon valon määrä yhdessä päivän pituuden kanssa mahdollistaa kasvien yhteyttämi-
sen. Lämpötila muodostuu auringon lämmittävästä vaikutuksesta maan pintaan sekä ilmakehään. Ilmake-
hän kosteus liittyy veden haihtumiseen meristä, järvistä ja muista veden lähteistä ja liitännäisvaikutukset liit-
tyvät matala- ja korkeapaineen muodostumisiin, lämpötilaan, tuuliin sekä geografian ilmiöihin. Tuuli syntyy 
maan pinnan differentiaalisen kuumenemisen, maan pyörimisen akselinsa ympäri sekä painejärjestelmien 
muodostumisen ja liikkeen seurauksena.

Maapallo jaetaan pohjoiseen ja eteläiseen pallonpuoliskoon. Mitä lähemmäs napa-alueita siirrytään sitä 
voimakkaampaa on auringonvalon vaihtuvuus vuoden aikana. Vuodenajat muodostuvat maan akselin muu-
toksesta suhteessa aurinkoon. Keväällä ja syksyllä auringonvalo kohdistuu suoraan päiväntasaajaan. Talvel-
la pohjoisella pallonpuoliskolla auringonvalo kohdistuu eteläiselle pallonpuoliskolle ja kesällä päinvastoin. 
Nämä vuosittaiset vaihtelut yhdessä topografisten vaikutusten kanssa muodostavat ilmastovyöhykkeet, joi-
hin mm. merivirroilla sekä vuoristoilla on suuri vaikutus. Meillä pohjoisessa abioottiset olosuhteet suosivat 
viileän vyöhykkeen heinälajeja. 

Kuva 47. Vuosittaiset kasvuolosuhteet linkittyvät vahvasti maapallon akselin suhteesta aurinkoon.
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Valo

Valo on kasvien kasvun ja kehityksen edellytys. Valo mahdollis-
taa kasvien yhteyttämisen ja energian muodostumisen kasvin 
käyttöön. Maahan tulevasta kokonaissäteilystä heinäkasvit ky-
kenevät omaksumaan ja kääntämään kemialliseksi energiaksi 
vain 1–2 % vaikka lehdet absorboivat noin 50–80 % säteilystä. 
Suurin osa lehtien vastaanottamasta energiasta välittyy eteen-
päin pitemmillä aallonpituuksilla, jolloin vapautuu lämpöä, 
joka vastaavasti vaikuttaa merkittävästi ilmakehän lämpöti-
laan. Heinäkasvin lehtipintaan osuessa säteily voi myös läpäistä 
tai heijastua, jolloin säteily voi potentiaalisesti olla muiden leh-
tien hyväksikäytettävissä (kuva 48). Heinien morfologia ja kas-
vutapa vaikuttaa niiden kykyyn vastaanottaa valoa. Kiiltävät tai 
kosteat lehdet heijastavat enemmän säteilyä kuin mattapintai-
set ja kuivat lehtipinnat. Lehtien asento suhteessa säteilyyn vai-
kuttaa siihen, kuinka tehokkaasti valoa absorboidaan (kuva 49). 
Horisontaalisesti asettuneet lehdet kykenevät vastaanottamaan 
enemmän säteilyä kuin vertikaalisesti asettuneet lehdet.

Valo on fotoneita eri aallonpituuksilla. Kasvit pystyvät hyö-
dyntämään tehokkaasti vain tiettyjen aallonpituuksien valoa; 
400–520 nm (sininen valo) ja 610–750 nm (punainen valo). PAR-
yksiköllä tarkoitetaan kasville käyttökelpoista valoa eli fotosyn-
teettisesti aktiivista säteilyä. PAR-valo tulee englanninkielen 
sanoista Photosynthetic Active Radiation. PAR-valon yksikkö µmol/m2/s kuvaa energiaa ja se käsittää mit-
taushetkellä kyseiselle alueelle tulevan fotonien määrän. Viileän vyöhykkeen heinälajikkeet yltävät maksi-
maaliseen fotosynteesiin, kun PAR lukema on välillä 534–1072 µmol/m2/s. Lajeilla sekä lajikkeilla on yksilöl-
lisiä optimiarvoja PAR-valon suhteen. 

PAR-luku vaihtelee suuresti päivän aikana ympäristövaikutuksista riippuen, joten sen avulla päästään kä-
siksi lähinnä maksimiarvoihin säteilyä mitatessa, mutta se on heikko tapa saada selville kyseisen alueen 
valoisuuden vaihteluita kokonaisuutena. Paremmin alueen valoisuutta, esimerkiksi tietyn viheriön, valo-
olosuhteita, kuvaa DLI-lukemat. DLI tulee sanoista Daily Light Integral ja tarkoittaa vuorokauden aikana neliö- 

Kuva 49. Auringon säteilyn käytön tehokkuus riippuu lehtien asennosta suhteessa säteilyyn (kuva: Jessica Daigle).

Kuva 48. Auringonvalon absorboiminen, lä-
päisy ja heijastuminen heinäkasvin lehtipin-
noilla. Vain pieni määrä absorboidusta sä-
teilystä muuntuu kemialliseksi energiaksi 
fotosynteesissä (kuva: Jessica Daigle).
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Kuva 107. Hiekoitinta voidaan käyttää myös tarkkaan ja 
tehokkaaseen rakeisen lannoitteen levittämiseen (kuva: 
Jussi Evinsalo).

[image00030]

Kuva 105. Robottileikkureiden hyödyt.

6.7 Lannoitus
Lannoituksella taataan kasvien tarvitsemien ravinteiden riittävyys. Ravinteita kasville ovat ne alkuaineet, jot-
ka ovat välttämättömiä kasvin kehitykselle ja kasvulle, ne toimivat solujen rakennusaineena sekä energiatuo-
tannon raaka-aineena. Tässä kappaleessa käsittelemme lannoitteiden levitystekniikkaa ja niihin käytettäviä 
välineitä. Kasvinsuojelua ja ravitsemusta käsitellään lisää kappaleessa 8. Kasvinsuojelu ja ravitsemus. 

Golfkentän eri alueita lannoitetaan erilaisten vaatimustasojen ja resurssien mukaan. Viheriöt näyttelevät 
tässäkin pääroolia, koska ne ovat todennetusti pelin kannalta merkityksellisimmät alueet golfkentällä. Lan-
noitukseen ei ole yhtä oikeaa kaavaa ja tavoitteena on mahdollisimman vähäinen ravinteiden käyttö, kestä-
vän kentänhoidon periaatteiden mukaisesti, kuitenkin siten, että kasvusto voi hyvin. Useat rakeiset lannoi-
tukset häiritsevät pelaamista, koska rakeiden sulaminen vaatii aikaa ja kastelua tai sadetta perään. Tämän 
vuoksi viheriöillä on siirrytty yhä enemmän nestemäisiin lannoituksiin. Nestelannoituksessa on muitakin 
etuja, kuin vain pelaajaystävällisyys. Yhdellä ruiskutuskerralla ravinnemäärät ovat huomattavasti pienempiä, 
kuin tehtäessä rakeinen lannoitus ja myös ravinteiden säätäminen heinän vasteen mukaan on helpompaa 
ja ylilannoitusta voidaan näin helpommin välttää. Nestelannoituksen positiivisia puolia ovat myös mahdol-
lisuus testata ja kokeilla uusia lannoitteita/aineita ja tarkastella niiden vastetta kasvustossa. Ruiskulannoi-
tettaessa pystytään monesti myös ruiskuttamaan samalla kertaa kasvunsääteet, mahdolliset kasvinsuoje-
luaineet sekä kostutusaineet. Kun sekoitat useita eri aineita ja nestemäisiä lannoitteita, on suositeltavaa 
tarkistaa tankkiseosvertailu. Jos olet epävarma aineiden yhteensopivuudesta, tee koe mitta-astiassa ennen 
kuin lisäät tuotteet säiliöön. Tämä auttaa välttämään mahdolliset ongelmat. Pahimmassa tapauksessa tan-
kissa oleva seos sakkaa tai puuroutuu, ja ruiskun, tankin ja letkujen peseminen on työlästä.

[image00001]

Kuva 106. Ruiskuajoneuvo (kuva: Jussi Evinsalo).
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Kuva 108. Lannoittaminen työnnettävällä keskipakoislevittimellä (kuva: Jussi Evinsalo).

Lannoitusajankohta

Sääolosuhteet antavat lisähaasteen lannoitukselle ja mahdolliset rankkasateet huuhtovat rakeisen lannoit-
teen pois tai lehtiruiskutus ei onnistu sateella. Huuhtoutuvat ravinteet päätyvät vesistöihin aiheuttaen rehe-
vöitymistä. Siksi olosuhteiden valinnan ja veden käytön on oltava huolellista lannoituksia tehtäessä.

Kuiva ja tyyni ilma ovat optimaalinen keli lannoitukselle, pois lukien esimerkiksi kostutusaineen ruisku-
tus, jolloin sade on hyvä hyödyntää tasaisen kastelun vuoksi. Ravinteita annetaan vain tarpeeseen ja pieni-
nä kerta-annoksina. 

Lannoitteen levitysmenetelmät

Koska yhden heinäkasviyksilön juuret ovat suhteellisen pienellä pinta-alalla verrattuna kasvin maanpäälli-
siin osiin on erittäin tärkeää saada lannoitteet levitettyä tasaisesti maan pinnalle. Tasainen levitys on myös 
taloudellisempaa kuin se, että yhteen kohtaan menisi 3-kertainen määrä lannoitetta, joka saattaisi myös 
vioittaa nurmea. Tasainen levitys vaatii oikeat välineet ja oikean tekniikan. Nykyaikaiset golfkentille suunni-
tellut ruiskuajoneuvot saattavat olla varustettu esimerkiksi vaahtomerkitsimillä ja GPS-laitteistolla, joka pys-
tyy säätelemään jokaista suutinta erikseen tarkkuuden parantamiseksi. 

Ruiskutettaessa käytetään nestelannoitteita, vesiliukoisia lannoitteita, kasvunsääteitä, kostutusaineita, 
kasvinsuojeluaineita ja mahdollisesti pigmenttiä eli väriainetta tarkkuuden ja lopputuloksen parantamisek-
si. Rakeiset lannoitteet levitetään keskipakolevittimellä tai pudottavalla levittimellä. 

Rakeinen lannoitus on paras levittää kuivalle pinnalle, jolloin lannoiterae painuu itsestään syvemmälle 
kasvustoon, eikä jää lehdelle. Välittömästi lannoituksen jälkeen on hyvä sulattaa rakeet ennen mahdollista 
pelaajien tai leikkureiden seuraavaa liikettä pelipinnoilla. Nykyajan rakeiset lannoitteet sulavat suhteellisen 
nopeasti. Ruiskutettaessa käytetään joko maavaikutteisia lannoitteita, jolloin ruiskutuksen jälkeen lannoitet-
tu alue myös kastellaan tai lehtivaikutteisia tuotteita, joiden annetaan jäädä lehdelle. 

Ruiskutus ja ruiskun kalibrointi

Ruiskut, joita käytetään kasvinsuojeluaineiden levittämiseen, pitää testauttaa kolmen vuoden välein ja uu-
det ruiskut viiden vuoden päästä ostopäivästä. Testaamattomia ruiskuja ei saa käyttää ja ruiskun omistaja on 
vastuussa ruiskun testauttamisesta. Testaaja käy läpi kaikki ruiskun osat ja tarkastaa ruiskun toimivuuden. 
Testaaja tarkastaa, että
• ruisku ei vuoda
• pumppu toimii
• paine pysyy tasaisena
• sekoitus tankissa on riittävä
• suodattimet ovat kunnossa
• levitystasaisuus on kunnossa.


