
Luonnonmarjojen tutkimus
Pohjois-Norjassa

Laura Jaakola
Climate laboratory Holt

UiT The Arctic University of Norway & NIBIO, Norwegian 

Institute of Bioeconomy Research



Ilmastolaboratorio; UiT & NIBIO

• Sijainti 69° 39’ N

• 6 kontrolloitua päivänvalo- ja 
4x2 pimeähuonetta

• Ymäristötekjöiden vaikutus
kasvien kasvuun, sopeutumiseen
ja laatuun keskeisiä
tutkimusaiheita

TROMSØ
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Voimme kontrolloida:
• Lämpötilaa

• +6 - 40 °C  (+3-24 °C talvella) päivänvalohuoneissa
• +0,5 - 27 °C pimeähuoneissa
• Automaaattinen vaihto päivä- ja yölämpötilan välillä
• Tarkkuus ±0,5 °C

• Valo
• Säteilyn määrä
• Fotoperiodi
• Valon spektri (laatu)
• Valon suunta

• Ilman kosteus (10% suhteellisesta ilman kosteudesta)
• Kasvualustan koostumus ja ravinnetaso
• CO2  

Ilmastolaboratorio



Ilmastolaboratorio

• Kylmähuoneet (lämpötila +0,5 – 6 °C)

• S3-huone (GMO)

• Kontrolloidut pakastimet

• Tavallinen kasvihuone

• Planteye & hyperspektrikuvantaminen

• Laboratorio
• Steriilityöskentely/laminaari
• Molekyylibiologian laitteisto
• Muut peruslaitteet



Ilmastolaboratorio - tutkimus

•Tärkeimmät tutkimusaiheet:
•Ympäristötekijöiden vaikutus ruokakasvien laatuun
•Kavien sopeutuminen erilaisiin kasvuolosuhteisiin
• Ilmastonmuutos
•Kasvien morfogeneettiset muutokset vasteena valo-

olosuhteisiin



Pohjoinen valo

• Erityiset valo-olosuhteet kasvukauden aikana:

• Ei pimeäjaksoa

• Alhaisempi valon intensiteetti

• Valon laatu: enemmän sinistä valoa spektrissä keskipäivällä ja 
pitkänpunista valoa yötuntien aikana kun aurinko alempana
horisontissa

• Valo-olosuhteet vaikuttavat kasvien kasvuun ja laatutekijöihin
yhdessä lämpötilan vaihtelun ja muiden tekijöiden kanssa



Pohjoinen valo

Zoratti L., Karppinen, K., Luengo Escobar, A., Häggman, H., Jaakola L. (2014) Light controlled 
flavonoid biosynthesis in plants. Frontiers in Plant Science, 5, 534.



Antosyaniinit

• Vesiliukoisia pigmenttejä jotka vastaavat sinisistä, purppuran
ja punaisista väreistä kasveissa

• Rakenne ja pH vaikuttavat sävyyn

• Kuuden aglykoning glykosideja

• Yli 650 erilaista identifioitu

• Vaikuttavat marjojen ja hedelmien laatuun

HPLC profile of anthocyanins in bilberry:
15 major anthocyanidin glycosides 

(H                 H Pelargonidin )





Riihinen K., Jaakola L., Kärenlampi S. & Hohtola A. (2008) Organ-specific Distribution of Phenolic Compounds in Bilberry 
(Vaccinium myrtillus) and 'Northblue' Blueberry (V. corymbosum x V. angustifolium) Food Chemistry. 110:156-160.



Valon laadun vaikutus mustikan antosyaanien biosynteesiin

• Marjat, lehdet ja irroitetut
marjat petrimaljalla

• Sinisen- punaisen-ja 
pitkänpunaisen käsittelyt ja 
luonnollinen valo kontrollina

• 2- 6 viikkoa, näytteiden
keräys säännöllisin väliajoin
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Lämpötilan vaikutus mustikan vahakerroksen 
koostumukseen

Triterpenoidien pitoisuudet korkeammat ja
rasvahappojen ja aldehydien pitoisuudet alemmat
pohjoisemissa mustikoissa.
Trivedi et al. (2022). Frontiers in Plant Science



Valo-olosuhteet ja kasvien 
puolustus

• Pilottitutkimus päivänpituuden 
vaikutuksesta kasvihormonien tuottoon 
mustikan lehdissä

Fig. 3: Phytohormones in bilberry (Vaccinium myrtillus) plants grown 
under different light regimes. (A) Accumulation of jasmonic acid (JA) in 
bilberry leaves grown for 14 days under 24 h (24 L) and 12 h (12 L/12 D) 
light regime; ***: P<0.001 (Welch-test). Phytohormone analysis was done
according to Dávila-Lara et al., (2021). (B) Principal component analysis of 
amounts of various defense–related phytohormones (JA, JA-Ile, SA, IAA, 
ABA) accumulating under 12 h light (L/D) and 24 h light (Light) in bilberry 
leaves. PC, principal component (% of total variance); confidence area, 
95% PCA analysis. Mithöfer et al. (2022) Frontiers in Plant Science. 



WILDBERRIES

• Lämpötilan, valo-olsuhteiden ja 
kypsymisasteen vaikutus puolukoiden
arvoyhdisteiden Mathias Amundsen 
(UiT/Nofima) yhteistyössä Turun
yliopiston kanssa (Baoru Yang)

• Alhaisempi lämpötila (9˚ C) lisäsi
antosyaanien ja kanelihappojen
pitoisuuksia

• Eroja pohjoisempien ja eteläisempien
ekotyyppien välillä



Ellagitanniinien pitoisuuksissa eroja genotyyppien välillä



Metsämansikka
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•Valon laadun vaikutukset

• Sirkadiaadisen rytmin vaikutus

•Typpipitoisuuden ja laadun vaikutus
juurten muodostumiseen
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