


Forord

Dennaskrift ersétter Jordbruksinformation nr 2 1996 ” Ekologisk odling av véxthustomat” . Innehdllet & helt
omarbetat utifran nuvarande odlingsteknik och kunskap i ekologisk och konventionell tomatodling.

Helakulturen fran sadd och plantering till skord behandlas och stor tonvikt har lagts pa kontroll och styr-
ning av kulturen. Olikatillvaxtstorningar, deras orsaker som obalanser i véaxtnaringstillgangen, felaktigt kli-
mat och skadegérare, behandlas ingaende och fordag till dtgarder presenteras. | vaxtnaringsavsnittet redo-
visas utforligt den kunskap och de erfarenheter som kommit fram genom den deltagardrivna gruppen i
Mellansverige som sedan 1999 arbetat med bl.a. véaxtnaringsfragor i ekologisk tomatodling. Gruppen bestar
av odlare, rédgivare och forskare. Under rubriken "Mer att 1&sa’ finns det fordag pa litteratur for den som
vill lasamer om tomatodling.

Ekologisk odling av tomat ingar ocksa som en del i kursparmen Ekologisk odling i vaxthus.

Torbj6rn Hansson har skrivit huvuddelen av texten, bl.a. om tomatodlingen i dag, typer och sorter, plant-
uppdragning, tillvaxtreglering och plantskotsel. Elisabeth Ogren har skrivit om véxtnaringsstyrning samt
anpassat ovrig text till ekologisk odling. Elisabeth och Torbjorn har stor erfarenhet av ekologisk respektive
konventionell tomatodling. ChristinaWinter har skrivit vaxtskyddsavsnittet och fungerat som redaktor.

Det & véar forhoppning att material et skainspireraoch hjalpasaval nyasom etablerade odlaretill en eko-
nomiskt |6nsam produktion med stor miljéhansyn och hog kvalitet pa produkterna.

Uppsalai december 2007

Torbjorn Hansson Elisabeth Ogren Christina Winter
Gron kompetens Lansstyrelsen Véastmanlands 1&n Jordbruksverket

Foto omslag: Christina Winter och Johan Ascard
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Ekologisk odling av tomat

Text: Torbjérn Hansson, Gron kompetens och Elisabeth Ogren, Lansstyrelsen Véstmanlands I4n.
Avsnittet om vaxtskydd (utom gramagel): Christina Winter, Jordbruksverket

Tomatens ursprung och biologi

Tomaten, Solanum lycopersicum, har sitt ursprung i
Peru och Chile. Spanjorerna férde med sig tomaten
till Europaunder 1500-talet. Under 1800-talet borja-
de tomaten odlas i manga europeiskalander dér den
fick namnet guld- eller karleksapple. En bit in pa
1900-talet borjade odlingen i de nordiska landerna
och i Sverige utvecklades tomatodlingen kraftigt
under 1940-talet. Efter en tillbakagang under 50-
och 60-tal et 6kade den konventionellaodlingen igen
under 70-80-90-talet. Under de senaste fem aren har
odlingen minskat nagot i omfattning pa grund av
hoga energipriser och stark konkurrens fran
Sydeuropa och Holland.

Tomat tillhor familjen Solanaceae och ar sléakt
med paprika, aubergine och potatis. Tomaten har en
starkt forgrenad palrot och ett s.k. sympodialt vaxt-
sétt. Det innebér att tillvaxtpunkten avslutas med ett
blomskott (klasen) men sidoskottet ar sa kraftigt att
det tar Gver och blir en ny tillvaxtpunkt. Mellan varje
klase utvecklastre blad, men badefarre och fler blad
kan forekomma, sérskilt i starten.

Tomatodlingen i dag

Den ekol ogiska tomatodlingen var 2006 17 610 m?,
det motsvarar cirka 4 % av tomatodlingen i Sverige
(455 965 m? enligt SCB Tradgardsproduktion 2005).
Tomat har tidigare varit den storsta grodan i ekolo-
gisk vaxthusodling, men arealen har minskat de tva
senaste aren och kryddvéxter & nu den storsta gro-
dan (kalla: www.krav.se).

Den ekologiska tomatodlingen &r spridd dver
stdra och mellersta Sverige och drivs oftai mindre
enheter som ett komplement till frilandsodling.
Tomaterna séljs huvudsakligen lokalt i butik eller
direkt till konsument, men leveranser till grossist
forekommer ocksa.

Pa grund av begransade ljusforhallanden brukar
den konventionella odlingen paborjas i mitten av
januari och pagaoktober ut. Deforstasvenskatoma-
ternakommer ut pa marknaden i mitten av mars och
fran borjan/mitten av april finns storre mangder till-
gangliga. Storst ar kvantiteternaunder perioden mit-
ten av maj till mitten av augusti.

Konventionell odling bedrivs i huvudsak i varm-
hus men en mindre del bedrivsi hus med vissvarme-
tillforsel eller i renakallhus. | sydligaste delarna av

landet sker utséttning som tidigast andra veckan i
januari medan man i mellersta Gotaland planterar
forst i slutet av januari eller i borjan av februari.
Langre norrut sker planteringen forst i mitten av
februari. | sdva Finland som i Norge finns en stor
yta med tillvaxtbelysning som gor det mgjligt att
bedriva aretruntproduktion.

Ekologiska odlingar har vanligen en kortare
odlingssésong med senare utplantering &n i konven-
tionell odling.

hemforsaljning. Foto: Karin Sjdstedt.

Typer och sorter

Traditionellt har den svenska odlingen varit inriktad
pa vanliga runda roda tomater i storleken 90-110
gram. Under de senaste &ren har sortimentet bred-
dats kraftigt bade i storlek, form och farg och det &
vanligt med flera sorttyper i samma foretag.
Huvudgrupperna & vanliga runda (70-120 gram),
plommon, cocktail (35-50 gram), kérsbar (15-20
gram) och biff. Kvisttomater forekommer i alla
huvudgrupperna fransett biff.

Viktiga sortegenskaper oavsett typ ar

bred och god resistens mot skadegtrare
brafasthet och goda lagringsegenskaper

god smak

tidig och hog skord

hog andel kvalitet 1

hog odlingssakerhet

jamnt sortmaterial

att sorten &r |éttarbetad.

Tabell 1. Produktionsperioder for konventionell tomatodling under svenska férhallanden.
Sadd Utplantering

Tidig odling 1/12-31/12 10/1-10/2

Medeltidig odling 1/1-15/1 10/2-25/2

Sen odling 16/1-15/2 25/2-1/4

Skordestart

Slutet mars - bdrjan april
Mitten - slutet april
Slutet april — borjan juni




Sjukdomsresistens

Det ar viktigt att resistensegenskaperna ar sa omfat-
tande som mgjligt. Efter hand lyckas forédlarna
inforliva nya resistensegenskaper i sortmaterialet
samtidigt som det ocksa uppkommer nyaskadegora-
re t.ex. pepinomosaikvirus, dar resistens saknas i
dag. Breddningen i sortimentet har gjort att mera
oforadlat material kommit i bruk. Det kan medféra
att besvérliga och okontrollerbara skadegOrare drab-
bar kulturen vilket i vérsta fall kan innebéra att
odlingen slas ut. Det finns ocksa en okad risk for
resistensbrytning vid blandning av sorter med svaga
resi stensegenskaper.

Tabell 2. Resistens som forekommer hos tomat-
sortimentet.

Beteckning Patogen
ToMV tomatmosaikvirus,

Tomato mosaic tobamo virus
TSWV bronsflacksjuka,

Tomato spotted wilt virus
sammetsflacksjuka, Fulvia fulva
(tidigare Cladosporium fulvum)

Ff alt. Cf eller C

Fol vissnesjuka,
Fusarium oxysporum f.sp. lycopersici
For fusarium rotréta, Fusarium oxysporum

f.sp. radicis-lycopersici

On alt Ol eller Oi  tomatmjéldagg, Oidium neolycopersici
Va vissnesjuka, Verticillium albo-atrum
Vd vissnesjuka, Verticillium dahliae

Ma rotgallnematod, Meloidogyne arenaria
Mi rotgallnematod, Meloidogyne incognita
Mj rotgallnematod, Meloidogyne javanica
Si alt. Wi silvering, gratopp

Pl korkrot, Pyrenochaeta lycopersici

De vanligast forekommande sorterna har resi-
stens mot tomatmosaikvirus, sammetsflacksuka,
vissnesjuka (Fusarium och Verticillium) och silve-
ring. Hos en del sorter forekommer inte resistens
mot samtliga de raser som finns av de angivna pato-
generna. Mjoldaggsresistens har efter hand kommit
ini flera sorter. Motstandskraft mot korkrot finns i
sarskilda grundstammar som anvands som underlag
vid ympning av plantor t.ex. Beaufort och Maxifort.

Vid val av lamplig sort &r det aven andra faktorer
som behover végasin:

« temperaturkrav —hur pass” energisnd” &r sorten
« vaxtkraft —en alltfor [angstréckt sort skaundvikas

i Idga hus och & mera arbetskravande

» gramogelkandighet.

Plantuppdragning

De forsta 67 bladen & redan anlagda i tomatfroet.
Antalet blad till forsta klasen paverkas av forhallan-
dena under de forsta 10-14 dagarna efter uppkomst
och en &g temperatur kan gora att antalet blad blir
endast 7-8 st. Utvecklingstid fran anlaggningen av
blomman i tillvéxtpunkten till blomning & 4-5
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veckor. Under plantuppdragningen bildas de forsta
1-3 klasarna och ju béttre forhallanden under plant-
uppdragningen desto béttre blir klasarnas utveck-
ling. Julangre utvecklad plantan & desto kortare blir
ocksatiden till skordestart.
Krav som kan stéllas pa en val utvecklad planta ar
 vdautvecklat rotsystem med god genomrotning i
helakrukan
o véutvecklat bladverk dér de nedre bladen ska
varaintakta

« antalet blad fran hjartbladen till forsta klasen bor
varahogst 10 stycken

 hanterbar planthéjd vilken bor varamax 60 cm

 klasens utveckling skavarai relation till plantans
ader.

Utvecklingstid fran sadd till fardig plantabestéams
av odlingsférutsdttningarna under uppdragningen.
Ju mera ljus desto hdgre temperatur kan hallas och
desto snabbare gar utvecklingen. Normal utveck-
lingstid fran sadd till plantering &r i dag 3545 dagar.
Ympning pa sarskilda grundstammar forlanger
plantuppdragningstiden.

Oftasétter man ut plantornai vaxthuset nér de har
3-14 dagar kvar till blomning men utan att detillats
rotasig. Det forekommer ocksd att plantor blommar
vid utséttningen. | vilket utvecklingsstadium som
plantan far rotasig beror bl.a. patidpunkten pa aret.
L&s mer under " Plantering”.

Exempel pa klasens utveckling vid utsattning i konventionell
odling. Foto: Torbjérn Hansson.

Sadd

Frona sds i sdbrétten med |ampligt substrat som &r
tilldtet for ekologisk odling. Ledningstalet i substra-
tet bor varaca2. Grobarheten anges oftatill 95-98 %
men for att f& 100 bra plantor behéver man sa
125-130fron—vissasorter kan kravabetydligt mera.
Med storlekssorterat fro blir groningen jamnare.



Froet 18ggs grunt men tacks med t.ex. perlite eller
vermikulit. For att behdlla bra fuktighet under gro-
ningen tacks sddden med en folie. Optimal tempera-
tur for groning & 25-26 °C. Groningen tar dai all-
manhet 3—4 dygn men vissa sorter kan talangre tid.
Vid l&gre temperatur gar groningen langsammare.
For groningen krévsinget ljus.

Sa snart hjartbladen spirar & det dags att forsik-
tigt ta av plastfolien och tillféra ljus. Belysnings-
tiden far inte 6verstiga 18 timmar eftersom klorofyl-
let i bladen da bryts ner och bladen blir klorotiskt
schackmonstrade och far senare intorkade partier.
Tank pa att belysningen gor att planttemperaturen
blir 1-2 grader hdgre én lufttemperaturen. Belys-
ningen for plantuppdragning i januari och februari
kopplast.ex. in under tiden kl. 23-16. | tabell 3finns
forslag pa temperatur och belysningsprogram for
oympade tomatplantor.

Omplantering och glesning

Inkrukning i en storre kruka, vanligtvis 1,5 |, sker
12-14 dagar efter sadd i ett substrat med ett led-
ningstal pa 3-4. Substratet ska besta av godsel- och
jordforbattringsmedel som &r tilldtna i ekologisk
odling. En del odlare "spetsar” jorden med extra
godsel innan inkrukning, andra véljer att tillskotts-
godsla under plantuppdragningen. Y mpade plantor
krukas in 10-14 dagar efter att de tagits ut ur dim-
kammaren. En fransortering av ddligt eller sent
utvecklade plantor behover goras redan vid inkruk-
ningen. Plantorna kan sedan placeras kruktétt.
Glesa plantorna sa snart de blivit s stora att de
borjar skugga varandra. D& brukar plantan vara tre
till fyraveckor gammal. Glesningen gor att plantor-
na kan fanga mer ljus och bidrar ocksatill att hdlla
ett luftigare klimat kring bladet, vilket gynnar plan-
tans vatten- och néringstransport. Genom att placera
krukorna pa rannbord far man en naturlig luftcirku-

Plantuppdragning i en avskild, extra isolerad del av vaxthuset.
Foto: Elisabeth Ogren.

lation mellan plantorna. Paett helt bord eller vid pla-
cering pa golvet behéver man i storre utstrackning
astadkomma cirkulation med en svag luftning.

Temperaturen i substratet foljer dygnsmedel-
temperaturen i huset men far inte understiga 17 °C.
Mot slutet pinnas och vid behov ringas plantornafor
att underlé&tta hanteringen vid transporten och utsétt-
ningen.

Vanligen stracker sig plantornamer under de sista
dagarnaav plantuppdragningen, sérskilt om plantor-
nastar tatt. Om man har begrénsat med utrymmekan
det darfor vara béttre att sitta ut plantorna nagra
dagar tidigare.

folja den lagre nivan.

Dagar eftersadd 0 7
Plantor/m?

= toppar/m?
Belysningseffekt,
W/m?
Temperatur
belysningsperiod
Temperatur
morkerperiod

100-200W efter uppkomst
25 °C sadd, sen 22 °C 21 °C

25 °C sadd, sen 22 °C 21 °C

Tabell 3. Plantuppdragningsprogram fér oympade tomatplantor. Vid den lagre belysningseffekten bor temperaturen

100-200

14 21 28 85 42

100 40 20 15 15
50-100 50-100 50-100 50-100 50-100
19-20°C 18-19°C 18-19°C 18°C 18°C
19-20°C 18-19°C 18°C 17°C 17°C

Tabell 4. Exempel pa planteringssystem.

Husbredd, Antal Avstand mellan Avstand mellan Plantavstand, Antal plantor eller
meter plantrader tradar i raden, cm tradar i gangen, cm cm planttoppar/m?
6,40 6 80 120 37 2,5

6,40 8 80 80 50 2,5

8 10 65 95 47 2,5

9,60 12 80 80 50 2,5




Planteringssystem

Plantorna planteras sa att ljuset fordelas bra mellan
plantorna och vaxthusets yta utnyttjas maximalt.
Ljuset skanaplantans nedre blad och klasarnasynas
val. Plantering gors i dubbelrader med gangar pa
Omse sidor. | yttersidorna planteras en enkelrad om
inte huset lutar sAmycket indt att plantering omajlig-
gors. | nyare anlégggningar har man tétare mellan
radernaochi stéllet [angre avstand mellan plantorna
(setabell 4).

Uppbindning

Uppbindningstradens hojd ska vara sadan att véaxt-
husets héjd utnyttjas pa basta sétt. De nedersta fruk-
terna ska hanga fritt och inte hamna panétet eller pa
marken. Toppen skanér det & dagsfor sdnkning inte
befinnasig ver uppbindningstréden. Det innebér att
det kravs en hgjd pAminst 2,8-3 m till traden for att
bedrivaen odling med nedl&ggningsmetoden. Hogre
hojd (4 m eller mer) & onskvart med tanke pa kli-
matforhdllandena i véaxthuset men ocksa for att
kunnafaen rationellare skotsel av plantorna.

Vid uppséitning av krokar & det lampligt att
redan fran borjan hanga upp krokar som ska anvan-
das for extratoppar. Det & praktiskt att anvanda
avvikande farg pa snoret for dessa. Antingen lindas
snoret runt plantan eller sa fastes plantan med ett
clips runt stammen vilket bor placeras mitt emellan
bladen eller strax under ett bladskaft. Placeras clip-
set precis dver ett bladskaft finnsrisk for skador vid
bladningen. Vanligen strécker sig plantan lite efter

Clipset placeras mellan tva blad.
Foto: Torbjérn Hansson.
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det att clipset satts dit och da finnsrisk att bladskaf-
tet hamnar "mitt i clipset”.

Plantering

Plantorna bor ha en lagom fuktighet vid utséttning-
en. Vid planteringen bor man sortera plantmaterial et
och placera sma plantor for sig, helst i en gynnsam
del av huset dér de kan véxai kapp Ovriga plantor.

Vid tidig plantering (januari—februari) da ljusfor-
hallandena & begransade bor plantans rétter under
den forsta tiden hindras fran att ga ner i substratet.
En plastremsa kan 1&ggas mellan substrat och kruka
eller plantan kan placeras pa ett fat dar dverskotts-
vattnet 1&tt rinner av. Rotning bor ske nér det finns
2-3 sattafrukter paforstaklasen dvs. ungefar nar de
forsta blommorna dar ut pa andra klasen. En for
tidig och kraftig rotning leder till att plantan blir allt-
for vegetativ och fruktséttning och fruktutveckling
blir ddlig.

En for sen rotning kan ledatill att plantan har svart
att fa ut rotternai substratet p.g.a. att kraften gar till
frukterna.

Vid en senare planteringstidpunkt tilldts plantans
rotter att ga ut i substratet med en gang. | ekologisk
odling bor plantorna, &ven vid senare plantering,
blomma pa forsta klasen vid rotning for att undvika
alltfor vegetativ tillvaxt.

Plantering i dubbelrad med ympade plantor. Varje planta har
tva toppar. Foto: Elisabeth Ogren.

Det ar viktigt att placera olika sorter i huset pa ett
sétt s att sorterna ges basta maéjliga forhallanden. |
ytterrader planteras starkvaxande sorter som tal
hogre temperaturer. Plommontomater bor inte pla-
cerasi ytterrader eller sarskilt varma och torradelar
av huset med tanke pa risken for pistillréta. Samma
sak géller for sorter av halvgron typ som annars | &tt
far gronalgula nackar. Sorter som kraver hdgre tem-
peratur for att ge god kvalitet skainte placerasi kala
delar av huset. Placerainte sorter med stor skillnad i
langdtillvéxt omedelbart intill varandra i raden
eftersom det leder till problem vid sénkningsarbetet.



Tillvaxtreglering

En malsdttning med tillvaxtregleringen & att det
som produceras under dagen i bladen ger sa stor till-
vaxt som mgjligt i form av frukter, samtidigt som
utvecklingen av rotsystem, tillvaxtpunkter och nya
klasar gynnas.

Source och sink

| tomatodlingen anvands begreppen "source” och
"sink”. De delar av plantan som producerar sock-
er/fassimilat benamns source (kdlla) — egentligen
produktionsstéllen. Det & i férsta hand fardigut-
vecklade blad som &r en stark ”source”. De delar av
plantan som drar till sig assimilat for att kunna
utvecklas bendmns ”sink”. Frukter, rotter, tillvaxt-
punkter, unga klasar och stam utgér ”sink™ och tév-
lar om att ta hand om det socker som produceras i
bladen.

Under perioder med daligt ljus bildas endast
begransat med assimilat och detta kommer i forsta
hand att fordelas ut till den starkaste "sinken”.
Frukterna & vanligen den starkaste " sinken”, vilket
gor att rottillvaxt, nya klasar och tillvaxtpunkten
kommer att bli hammade vid svag instralning.

Vid goda ljusforhdlanden kommer istéllet till-
véxten att bli stark av bade frukter, rétter och till-
vaxtpunkter. Nar det géller tomat forsorjer de
nedersta bladen toppen pa plantan medan de 6vre
bladen forsorjer rot och de nedre frukternamed assi-
milat.

Temperaturstyrning

Man kan siga att temperaturen & gaspedalen for
plantans tillvaxt. Lag temperatur ger langsam till-
vaxt medan hog temperatur ger snabbare tillvaxt.
Men temperaturen maste hela tiden anpassas efter
instrdlningen. HOg temperatur vid daligt ljus ger
upphov till en rand planta, svaga klasar med ddlig
blom- och fruktutveckling och tunnablad.

HGg temperatur paskyndar tillvéxt

Medeltemperaturen under dygnet & en viktig para
meter som bestammer i hog grad hur Iang utveck-
lingstiden blir fran blomning till skord. For vanliga
runda tomater tar det vid 20 °C medeltemperatur
55-57 dagar frén blomning till skérd medan det vid
17 °C kan rora sig om 70-75 dagar. For korsharsto-
mater & utvecklingstiden 10-14 dagar kortare.
Genom att k&nna till veckans medeltemperatur kan

For hog temperatur i forhallande till ljuset ger en rand och tunn
planta med svagt utvecklade klasar.
Foto: Torbjérn Hansson.

man f& en bra bild av nér skbrden startar och nér
eventuella skordetoppar och skordesvackor kommer.

Haler man en 1ag dygnsmedeltemperatur &ven
om instrdlningen & god, kommer plantan inte att ge
samanganyaklasar som det finnsméjlighet till. Den
utvecklingstid somforlorats p.g.a. alt for 1&g tempe-
ratur t.ex. i starten, kan plantan inte ta igen senare.
Déarfor ar det viktigt att redan fran borjan halla en
temperatur som medger hog fart i tillvéxten.

Temperaturen maste hela tiden vara anpassad
efter den aktuella instralningen. Genom att ha en
ljusstyrd temperaturreglering kan man uppnaen god
anpassning. Vanligen har man en grundtemperatur
under dagen pa 17-17,5 °C och ett ljusberoende
temperaturtillagg pa 1,0-2,5 °C. Ljuskravet for att
detta ska uppnas ska séttas sa att temperaturtill dgget
ger okad mojlighet for plantan att assimileraom det
ar braljusniva, setabell 5.

summa hos klimatdatorer).

J/cm? Wh
mork sommardag ~ 400-700 600-1 200
mulen dag 700-1400 1 200-2 500
vaxlande dag 1 400-2 200 2 500-3 500
solrik dag >2 200 > 3500

Tabell 5. Dygnsmedeltemperaturen ska anpassas efter den aktuella stralningssumman och kan t.ex. se ut enligt
nedan under sommarperioden. (De olika enheterna J/cm?, Wh respektive kluxtimmar ar olika satt att ange stralnings-

kluxtimmar dygnsmedeltemperatur °C
75-125 18-18,3

125-250 18,2-18,8

250-400 18,8-19,5

>400 19,5-20,0
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Figur 1. Dygnsmedeltemperaturen i vaxthuset bor ligga mellan
min/max vardena enligt figuren for att vara anpassad ill instral-
ningen de olika veckorna.

Lag temperatur ger krullighet och rodfargad stam.
Foto: Torbjorn Hansson.

Dag- och nattemperatur formar plantan

Skillnad mellan dag- och nattemperatur har en for-
mativ effekt pa planta. Stor skillnad ger upphov till
en mera strackt planta och klasarna blir langa. Liten
skillnad mellan dag- och nattemperatur ger ett nagot
kompaktare vaxtsdtt med kortare klasestjdlk och
bredare bladverk i toppen. Om plantan & mycket
kompakt kan man f&en meraGppen plantagenom att
Okaskillnaden.

Vanligen andrar man nattemperaturen for att for-
andra plantans grovhet. Detta & sarskilt viktigt
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under varen daljusnivan &r begransad och daantal et
frukter dkar. En planta kan med férdel ha en viss
krullighet pa kvéllen. Ar plantan krullig p& morgo-
nen sa &r det ett tecken pa att temperaturen ligger for
l&gt under nattperioden. Genom att oka nivan
0,5-1,0 °C kan plantan léattare tillgodogoéra sig det
Overskott av socker som finnsi bladen och transpor-
teradettatill framfor allt frukterna

| motsatt fall bor man sénka temperaturen under
natten om plantan & tunn och klasen & svagt
utvecklad. Observera dock att det &ven kan vara sa
att temperaturen under dagen legat i dverkant om
plantan har ett sddant utseende. D& &r det i forsta
hand en sankning under dagen som ger effekt.

Vélbalanserad topp. Foto: Torbjorn Hansson.

Numera gor man ocksa tillnad pa temperaturen
under natten. Fornatt & perioden fran solnedgang
och de nérmaste 4-5 timmarnadvs. fram till midnatt.
Vanligen stravar man efter att halla en |agre tempe-
ratur under den perioden for att fa en gynnsam
fruktsvallning. Frukternadr daforhallandevisvarma
och det gor att de kan dratill sig mera assimilat an
ovrigadelar av plantan som &r svalare.

Under efternatten som & fran midnatt och fram
till gryningen, 6nskar man en hdgre temperatur for
att bibehdlla en bra dygnsmedeltemperatur och dér-
med en snabb utveckling. Vanligen ligger fornatten
inom intervallet 15,5-16,5 °C och efternatten inom
intervallet 16,5-17,5 °C. Lagre och hdgre nivaer kan
forekomma. Kring skordestart och néarmast darefter
"krymper” man vanligen spannet och har mindre
tydligt skillnad mellan for- och efternatt for att
gynnaden vegetativatillvéxten.



Undvik for hdga temperaturer

For att undvika alltfor hoga temperaturer under
dagen & det nddvandigt att lufta ut overskottsvar-
men. Ju starkare instralningen ar desto hogre tempe-
ratur kan tilldtas i vaxthuset upp till en niva pa
26-27 °C forutsatt att koldioxidnivan kan hdllas pa
400-450 ppm. Vid hogre nivaer okar risken for ska-
dor pa pollen och direkta stressymtom, som vat-
tenbrist och dvertemperaturer i bladen, kan uppsta.
Orsaken &r att klyvOppningarna successivt stéanger
och plantan kan inte l&ngre reglera temperaturen i
vavnaden. Redan innan dessfinnsdet risk att tillvax-
ten avtar pagrund av att plantans andning blir s stor
att nettof otosyntesen avtar.

Symtom padvertemperaturer syns paplantan som
minskad bladstorlek i toppen, tunn stjalk, tjocka och
morka blad med en saltaktig ytkaraktér, forsédmrad
fruktsattning och minskad fruktsvéllning.

Vid mycket hdg temperatur och torr luft (sommarklimat) blir kla-
sen kortare och bladytan mindre.
Foto: Torbjérn Hansson.

Vid temperatur 6ver 30-32 °C i frukten kan inte
det réda féargdmnet lycopen bildas och det orsakar
flammiga frukter med gula eller gréna nackar.
Sarskilt utsatta &r plantor som befinner sig i ytterra-
der och sorter som har gron nacke (semigreenback).

Luftning

Valet av luftningstemperatur och hur kraftig luck-
Oppning som kan tilldtas maste anpassas efter utekli-
matet. Ju |&gre utetemperatur desto forsiktigare bor
man vara med luftningen. Vid for kraftig luftning
finns risk for kalras i huset som kan ge negativa
effekter pa plantans utveckling och vara en inkors-
port for gramogel angrepp.

Under de forsta timmarna efter soluppgang bor
man hallaen relativt snav luftningstemperatur for att
samtidigt ocksa kunna reglera fuktigheten i huset.
Det kan innebara en [uftningstemperatur som ligger
1,0 °C 6ver uppvarmningstemperaturen. Frén langre
fram pa formiddagen och de timmar mitt pa dagen
dainstralningen & som kraftigast kan luftningstem-

peraturen hojas under forutsattning att instralningen
ar god och den kan daligga 2-3 °C grader 6ver upp-
varmningstemperaturen. Det kan innebara en niva
pa 22 °C under perioden maj-augusti. Blaser det
mycket eller om det &r torrt i huset av andra anled-
ningar kan luftningstemperturen hdjas ytterligare
nagon grad for att hindra negativa effekter av for
torrt klimat i huset.

Jamn klaseutveckling. Foto: Torbjorn Hansson.

Fuktighetsstyrning

Elda och lufta

Reglering av luftfuktigheten gér ut pa att skapa ett
klimat dér plantornas vatten- och néringsupptagning
fungerar aven om luftfuktigheten & hog. D& kan
ocksa koldioxiden trangain i bladet pa ett effektivt
sétt. Det innebér att man tillampar elda- och luft-
ningsprincipen. Det & viktigt att det blir luftcirkula-
tion kring plantorna. Genom extra temperatur pa
roren hojs temperaturen ndgot och luften kan bara
mera fukt. Samtidigt ger det en viss luftrérelse som
gor att bladen l&ttare kan avdunsta vatten.

Luftningen & nddvandig for att fora bort fukten
fran huset. En viss mangd fukt kondenserar mot det
kalla glaset och bidrar ocksatill att minska fukten i
luften. | ett hus med dubbelmaterial bildas inte kon-
densi likahdg grad och dar &r det sarskilt viktigt att
luftningen sker pa ett tidigt stadium for att undvika
fuktighetsrelaterade problem med néringsupptag-
ning och svampsjukdomar.

Luftfuktigheten i huset 6kar i takt med att plantan
blir stérre och nér den &r ca 150 cm hdg brukar det
finnas behov for fuktighetsreglering. Luftnings-
vinkeln méaste anpassas efter utetemperaturen och
luckornabor intetill&ts Gppnamer an att den install-
da temperaturen kan hdllas. Ar utetemperaturen
endast nagra plusgrader bor 6ppningen vara enstaka
procent. En tumregel nér det galer venlohus &r att
tilltaen luckOppning i procent som &r lika stor som
antal et grader utomhus dvs. ar det 10 °C ute kan man
till&taen luckdppning pamax 10 %. Under hdsten &r
det vanligen fuktigare uteluft och for att fa effekt
krévs det storre Gppningsgrader an under varen da
uteluften vanligen é&r torr.
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Figur 2. Atgarder som bér vidtas vid for Iag respektive for hog relativ fuktighet.

rh % 65 70 75

80 85 90

anvand skuggvéav

fuktighetsreglering

begransa vindsida

extra varme + luftning

sprinkling tak/plantor

Under natten kan det i hus med dubbelmaterial
varamotiverat att till&taen liten springafor att regle-
raluftfuktigheten.

Anvandning av antikondensfolie (AC-folie) och
energivav ger magjlighet att minska energiatgangen
betydligt. Det innebar ocksa att det skapas ett fukti-
gare klimat i véxthuset. Nar det géller AC-folie blir
det framfor allt dagtid ett fuktigare klimat medan det
vid vavanvandning blir fuktigare under den tid
vaven &r fordragen dvs. nattetid och den forsta stun-
den pad morgonen.

Sprinkling hojer luftfuktigheten

Nér [uftfuktigheten gunker under 70 % kan plantor-
nas utveckling paverkas negativ. Okad vattenstress
kan leda till minskad bladstorlek, hdmmad strack-
ningstillvaxt och férsdmrad séttning. Sarskilt under
sen eftermiddag (efter kl. 16) kan man notera att
luftfuktigheten sjunker. Atgarder som kan vidtas &r
att begransa luckdppningen pa vindsidan fran denna
tidpunkt. Finns skuggvav boér den dras for nar luft-
fuktigheten borjar unka under 70 % och det samiti-
digt & stark instralning (>700 W/m?).

Sprinkling pa takets utsida hgjer luftfuktigheten i
vaxthuset med 3-5 % och dampar samtidigt tempe-

raturen med 1-3 °C. Sprinkling av plantor har kort-
varig effekt och kan tilldmpas i viss utstrackning.
Viktigt & att duscha endast 15-30 sekunder s att
plantan inte kyls for mycket. Bl6ta blad och frukter
Okar ocksa risken for svampinfektioner. Det maste
vara ordentligt upptorkat innan kvéllen.

Uppfdljining av kulturen

Det & praktiskt att ha ndgot sétt att "1asa’ plantan.
Pasavis kan man sevilkaeffekter olikatgarder far
pa utvecklingen. Sarskilt anvandbart &r det vid tem-
peraturstyrningen. Vj ut ndgra plantor i huset som
foljs kontinuerligt och gér noteringar i en sérskild
journal. Det & lampligt att 1&sa av plantorna samma
dag varje vecka. Det &r anvandbart att notera

* blomningen

klasens utseende

antalet frukter parespektive klase

toppens kraftighet och stammens tjocklek
bladens storlek och farg

* frukternas svélning.

| felsbkningsschemat, figur 3 kan man finna orsaker
till olikatillvaxtstorningar.

Figur 3. Felsokningsschema. Om plantan ar for 6s eller for hard kan felsokningsschemat fungera som ett hjalpmedel for att finna

orsaken till avvikelsen.

l&gt ledningstal, for mycket vatten,

frodigmed —— e\ plantan hég luftfuktighet

tunna blad
- ~——toppen plétslig forandring i ledningstal
\ _____——hela plantan I&gt ledningstal, hog temperatur

16s
/ tunn

Plantan ar

T toppen

hog temperatur i forhallande till ljuset

hela plantan bra ljus, Idg temperatur
frodig med —
tjocka blad
e T toppen hogt ledningstal, plotslig rotsvikt
hard
N ____—hela plantan rotdod
tunn

~ — toppen
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Klasens utseende

Klasens utseende kan ge en god information om temperatur och néaring ligger réit.
De olika utvecklingsstadiernaman kan finnainom en klase &

1. satt frukt

2. hopslagen blomma (6verblommad)
3. utslagen blomma

4. 6ppen knopp

5. sluten knopp.

Exempel pa braklasar:

I bérjan och slutet av
kulturen, dvs. februari
och slutet av augusti,
kan man i en valutveck-
lad klase finna samtliga
fem steg. En bra var-
och hostklase kan se ut
enligt foljande.

Sommarklase. Under
sommaren saknas ofta
stadium 2, hopslagen
blomma.

Stadium 3 utslagen
blomma saknas.

Stadium 4 6ppen knopp
saknas.

Klasstjalkens utseende
En véalutvecklad och balanserad klase ska vara lite
bagformigt bojd fran stammen.

Exempel pa bra klasstjalkar

y Y

Vélutvecklad klase i februari-mars respektive vélutvecklad
klase april~augusti.

Exempel pa klasstjalkar sominte ar bra

11

Klen stjalk, blommorna langt ut, ofta ljusa blommor
Uppréttstaende och grov stjalk, stora blommor
Klase tatt pa stjalken, sma blommor.

lllustrationer: Torbjérn Hansson
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Koldioxidtillforsel

Tillforsel av extra koldioxid ger okad tillvéxt i de
flestavaxthuskulturer. De positivaeffekternaav kol-
dioxidtillsats &r storst vid brainstralning. For tomat
Okar vaxtmassan somi sintur leder till starkare klas-
utveckling och storre frukter. Frukter i slutet av kla-
sen uppnar samma storlek som frukter i borjan av
klasen.

Tidigt p& morgonen och vid begransat ljus ger
extra tillskott liten effekt. Tvartom kan det vara
negativt med for hdg niva da eftersom det kan gora
att klyvoppningarna stdnger och hindrar vidare till-
vaxt i bladet. Tillforsel bor darfor starta tidigast en
timma efter soluppgang. Vid bra instrdining kan
nivaer upp mot 1 000-1 200 ppm tillatas sarskilt
under plantornasforstatid i huset. Vid luftning &r det
omdjligt att uppna en s pass hog halt och tillforsel
bor da& begransasi takt med dkad Gppningsgrad. En
tillforsel som gor det majligt att halla en koldioxid-
niva pa 450-500 ppm kan vara lamplig under som-
marperioden. Innan koldioxid tillfors bor du kontak-
ta ditt certifieringsorgan for att fa veta vilka former
som &r tillétnai ekologisk produktion.

| ett vaxthus utan tillforsel av extra koldioxid
gunker halten av koldioxid under dagen efter hand
som plantorna tar upp den for fotosyntesen. Mot
normalnivan 370-380 ppm kan den sunka ner mot
150 ppm vilket begrénsar plantornas tillvaxt. Det ar
daviktigt med god luftning for att fain ny koldioxid
fran uteluften.

Energiférbrukning

Hur stor energiforbrukningen blir beror pa
« odlingssasongens langd

* var i landet vaxthusanlaggningen ligger

Vérmerér mellan raderna kombinerat med luftning sétter luften
i rorelse och sénker luftfuktigheten. Foto: Christina Winter.

hur den &r placerad i omgivningen
vilket tdéckmaterial som anvands
hur pass vélisolerat och tétt huset &r
vilket temperaturprogram som tillémpa
vaxthusets utformning och storlek
Energiforbrukningen kan varieramellan 350-550
kWh/m? for en kultur som &r planterad i slutet av
januari och som avslutas omkring 1 november. Ett
métt pa energieffektivitet & att ange energiinsats per
kg tomat (kWh/kg). En 6kad skord leder till ett for-
béttrat energiuttnyttjande. | hogeffektiva konventio-
nella anldggningar med god produktionskapacitet
ligger man i dag pa 6,5-8,5 kWh/kg tomat.
Den allra storsta delen av energin dtgar for att

halla avsedd temperatur i vaxthuset men periodvis

Tabell 6. Exempel pa energiférbrukning i ett venlovaxthus om 5 000 m? med enkelglas i tak, dubbelglas i sidor och
gavlar och med energivav (vardena avser sydligaste delen av landet). Exemplet visar hur mycket som atgar for
fuktighetsreglering och visar pa mojligheter till energibesparing.

Period Energiforbrukning Energi for fuktreglering
kalenderveckor kWh/m? kWh/m?
1-4 10-40

(beroende pa startvecka)
5-8 60-70
9-12 55-65 0-3
13-16 45-55 12-18
17-20 35-45 18-24
21-24 25-35 18-24
25-28 15-25 12-18
29-32 20-25 12-18
33-36 20-25 12-18
37-40 25-35 6-10
41-44 15-30 0

(beroende pé slutvecka)

Méjliga energibesparingsomraden

Okad anvéndning av vav vid 1&g instrélning och
kall vaderlek.

Passning av luckor sa att temperaturfall som
kraver varmetillskott undviks. Anpassa
fuktighetsreglering vid tillfalligt hog fuktighet.

Hojning av krav for fuktighetsreglering och sénk-

ning av rortemperaturer vid fuktighetsstyrning.

Okad anvandning av vav vid 1ag instralning och
kall vaderlek.
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utgor energin for klimatregleringen genom t.ex. fuk-
tighetsstyrning mer an haften av férbrukningen. |
alla odlingar finns det mojligheter att effektivisera
energianvandningen och genom olika atgarder
minska forbrukningen med bibehallen produktions-
niva. Exempel pa situationer som ger onddigt htg
energiférbrukning i samband med klimatstyrning:

e Givarna & inte rétt kalibrerade och visar for hdg
fuktighet.

» Givarna sitter inne i bladverket och visar dltid
hog fuktighet och visar heller inte klimatsvang-
ningar.

e Uteklimatgivare &r inte rétt kalibrerade. Det har
stor betydel se eftersom de har direkt inflytande pa
klimatregleringen.

» Véaventasav for tidigt pamorgonen och den ener-
gi som kommer med ljuset utnyttjasinte.

« Onddigt stor springa pa vaven nar man upplever
det for fuktigt.

 Fuktighetsstyrning gar alltid in vid en viss niva
och hansyn tasintetill att fuktigheten bara ar hg
under en begrénsad tid under dygnet.

e Fuktstyrning gors nattetid.

e Luckorna éppnar for fort och for mycket vilket
medfor stora svangningar i temperatur och dar-
med varmebehov.

e For liten skillnad mellan instélld temperatur och
[uftningstemperatur.

« Minimumtemperaturen pa roren ar sa hog sa att
temperaturluftningen gar in vilket 14t ger ett Okat
varmekrav.

Bevattning

Det ar viktigt att vattna "lagom” eftersom 6vervatt-
ning leder till syrebrist i jorden och forstord struktur.
Det leder i sin tur till férséamrad rotutveckling, for-
samrad vaxtnaringsfrigorel se, samre vaxtnaringsut-
nyttjande samt risk for utlakning. Folj regelbundet
fuktighetsforhdlandena i jorden genom att gréava,
kanna efter och titta pa rotternas utbredning. Tacks
baddarna med marktéckning med t.ex. gronmassa
minskar vattenbehovet ndgot p.g.a. minskad av-
dunstning.

Vattenférbrukning

Plantans vattenupptagning &r nara forknippad med
instralningen. En fullvéxt planta med 45-50 frukter
kan under en solig sommardag forbruka 2—2,4 liter.
En gra och regnig dag & behovet endast 0,5-0,6
liter. Det stéller krav pd en vattenregim som &
anpassad efter instralningen. For stor vattning under
gra dagar forsvagar rotsystemet och kan p.g.a. okat
rottryck bidratill att pressa upp vatten i plantan som
plantan inte har behov av. Det kan bl.a. ledatill pro-
blem med grémdgel pa stammarna.

En norm som vanligen anvands &r att kulturens
forbrukning under ett dygn kan beraknastill 2 ml/m?

For kraftig vattning ger 6verfrodighet och upprattstaende kla-
sar. Foto: Torbjérn Hansson.

Vattenupptagning

liter per planta
30

25 -=-mork dag

//\\\ —+-solig dag
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Figur 4. Vattenupptagning en solig respektive molnig dag i liter
per planttopp.

per Joule. Med ett sadant berakningssétt framgar
forbrukning under en solig respektive mycket mork
dag i figur 4. Vattenbehovet i ett hus med dubbelma-
terial &r lagre p.g.a. avsaknad av kondens mot tack-
materialet.
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Vattna under dagen

Huvuddelen av vattningen bor ske mellan kl. 11 och
15 p.g.a. den starkainstralningen. Det innebar under
senva& och sommar i praktiken 2—4 vattningar per
timme om vattningen & 100 ml per tillfélle och topp.

Senavattningar bor undvikas for att inte skapa ett
for blott substrat under kvall, natt och morgon.
Forsta vattningen pa morgonen bor anpassas efter
ljusnivan. En solig morgon kan forstavattningen ges
1-2 timmar efter soluppgang medan den en molnig
morgon bor droja ytterligare ndgon timma. Med
hjdlp av strdlningsgivare kan vattningen startas sa
fort en viss ljusméangd influtit. PAsa vis far plantan
vatten i forhallande till avdunstningen

Plantor som &r placerade i ytterrader eller som
befinner sig mot en mittgang har ett betydligt storre
vattenbehov. Detta kan tillgodoses genom att place-
raextradropp vid var 3-4:e plantaeller genom att ha
dropp som ger storre vattenmangd. En annan [Gsning
ar att ha en sérskild bevattningsgrupp for ytterrader
dér man kan foréndra tiden aternativt ha storre

droppknappar.

Vaxtnaringsstyrning

Séttet att godsa i svensk ekologisk vaxthusodling
har tidigare mer liknat vaxtnaringstillférselni ekolo-
gisk frilandsodling &n godsling i traditionell vaxt-
husodling. En bidragande orsak till detta har varit
den sk. "50 %-regeln” i KRAV:sregelverk samt en
tradition kring hur jorden godsl atsi ekologisk odling
i alméanhet. Enligt "50 %-regeln” skulle minst
halften av kulturens vaxtnaringsbehov komma fran
jorden vilket resulterade i stora stallgddselgivor
innan plantering.

Sedan 2007 &r regeln ersatt av ett krav pa att en
arlig vaxtnaringsbalans uppréttas for vaxthuset.
Samtidigt har nya erfarenheter och kunskaper med-
fort att vaxtnaringstillforseln nu anpassas mer efter
kulturens utvecklingsstadium. Det innebér i regel en
sénkning av grundgbdselgivan och att tillskotts-
godslingen delas upp pa flera tillfalen under
sasongen.

| foljande avsnitt delges erfarenheter fran en del-
tagardriven grupp i Mellansverige med odlare, rad-
givare och forskare som sedan 1999 arbetat med
bl.a. véxtnaringsfragor i ekologisk tomatodling.
Gruppen kallasi fortséttningen fér tomatgruppen.

Kraftig grundgddsling ger problem

Tidigare var det vanligt att huvuddelen av kulturens
vaxtnaringsbehov tillfordes som stora stallgodsel gi-
vor innan plantering. Stallgédsel givan réknades ofta
ut efter kulturens beréknade kaliumbehov. | det
varma och fuktiga klimat som rader i ett vaxthus
omsétts godsel n betydligt snabbare &n pafriland vil-
ket leder till mycket I&ttillganglig néring och kraftig
tillvéxt i borjan av sdsongen och dverfrodigaplantor.

Né&r den lattillgangliga vaxtnéringen “tar slut”,

16

Stora grundgddslingsgivor och ympade plantor 6kar risken for
overfrodiga plantor. Foto: Elisabeth Ogren.

vilket oftaintr&ffar under perioder med stort upptag
och hart belastade plantor, blir plantornas toppar
"sytrédstunna’. Detta resulterar i sin tur i att
fruktsdttningen blir samre pa foljande klasar och
ibland missar helt pa nagra klasar, ofta runt 7-8:e
klasen. Att "fa igang” plantorna igen efter sddana
tillvaxtstopp kan vara svart med de medel som star
till budsi ekologisk odling i dag.

Ympade plantor véxer kraftigt

Svangningar i plantornastillvaxt som orsakas av for
riklig grundgtdsling forstarkts ytterligare vid
angrepp av rotsvampar. Under senare ar har vi blivit
medvetna om hur allmént forekommande rotburna
sukdomar som korkrot (Pyrenochaeta lycopersici)
ar i ekologisk tomatodling dér tomater odlas ar efter
ar i ssmmajord.

For att undvika problemet har flera odlingar bor-
jat ympasinaadel sorter pa motstandskraftigagrund-
stammar. Vildrotens motstandskraft mot sjukdomar
och starka rotsystem innebdr att ympade plantor
vaxer kraftigare 4n da sorterna stér pé egen rot. Ar
dessutom vaxtnaringstillgangen mycket god redan
vid plantering kan dessa plantor vaxa for kraftigt
vegetativt och skordestarten férsenas.

Genom en andrad strategi med l&agre grundgdds-
lingsgivor hindras den starkatillvaxten, i synnerhet i
borjan av sasongen, och tillvéxten blir mer balanse-
rad. Andra metoder &r att vanta med nedplantering
av plantornaeller att sl&ppa ut tvatoppar paympade
plantor.



Olika gddslingsstrategier

Beslut om méngd och typ av grundgédsling och till-
skottsgddsling mastetas utifran deforhallanden som
rader i den enskilda odlingen, dvs. jord, odlingssys-
tem, odlingshistoria och avkastningsniva. Minskad
grundgodsling gor att det stélls storre krav pa den
tillskottsgddsling som goérs under sasong, att den
behovsanpassas efter plantornas utvecklingsstadium
och avkastningsniva

| dag férekommer en rad olika godslingsstrategi-
er i ekologisk tomatodling, setabell 7 och tabell 12.
Grundgodsling gors med lagre givor av stallgodsel
eller andra tillatna godselmedel eller uteduts helt.
Antalet tillskottsgodslingar varierar, fran enstaka
tillfélen under sésongen till mer eller mindre regel-
bunden tillforsel av flytande vaxtndring med bevatt-
ningsvattnet. Vad man tillskottsgodslar med skiljer
ocksa frén gard till gard och beroende pa forhallan-
denai odlingen.

Det finnsi dag en rad olika” pasgodselmedel” pa
marknaden med skiftande innehdll. Vanligtvis &r
ursprunget restprodukter fran livsmedelsindustrin
eller torkad honsgddsel. Fordelen &r att de &r | atta att
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Fasta godselmedel kan slammas upp i vatten och vattnas ut i
baddarna med en vanlig vattenslang. Foto: Elisabeth Ogren.

sprida, nackdelen att de inte tillfor s3 mycket orga-
niskt material till jorden. Dessa gddselmedel kan
bredspridas 6ver badden, gravas ner i gropar mellan
plantornaeller ssammas upp i vatten och vattnas ut.

Alla gbdselmedel som har ett organiskt ursprung
a "fullgodselmedel”, de innehdler de flesta
naringsamnen men i olika proportioner, setabell 14.
Blodmjol innehdller en hog koncentration av kvéve.
Gips kan anvandas for att tillféra extra kalcium och
svavel. Kalcium kan ocksa tillforas med kalk om
inte pH-vardet i jorden &r for hdgt. Magnesium kan
tillforas med kiserit som &veninnehaler svavel, eller
med kalimagnesia som dessutom ger ett tillskott av
kalium och svavel. Adularia & ett mineraliskt
kaliumgodselmedel som &ven innehdller magne-
sium och kalcium och har en viss kalkverkan. Enligt
reglerna for ekologisk produktion &r det tilldtet att
tillféra mikrogtdselmedel om behovet har konstate-
rats av kontrollorganet.

Marktéackning som tillskottsgddsling

Marktéckning med gronmassa, ensilage eller kompost
kan anvandas for tillskottsgodding. Da tillfors stora
mangder organiskt material vilket & enfordel for jord-
strukturen, mikrolivet i marken och rétternas utbred-
ning. Gronmassa ger en ganska snabb vaxtnarings-
effekt, forutsatt att materialet & ungt, kvaverikt och
finhackat. Genom att vélja material med olika sam-
mansattning mellan baljvaxter och graskan proportio-
nerna mellan kvave och kalium i viss man styras. Ju
mer baljvéxter desto kvaverikare blir materialet.

En risk med marktéckning & att ammoniak kan
avga och ge brannskador pa bladen. Marktéckning
bor darfor spridas vid mulet vader, garna pakvéllen
och da luftluckorna kan lamnas Oppna pa natten.
Genom att strd ett tunt lager med torv éver gronmas-
san kan risken for brannskador minskas. Ensilage
kan |aggas ut pabaddarnafore plantering for att und-
vika ammoniakskador. Vanligtvis sprids ett ca5 cm
tjockt lager av marktéackning, ca 200400 kg per 100
m? och tillfalle.

vaxthusyta.

Exempel 1.
Avkastning: 29 kg/m?
Grundgddsling: Héstgodsel 400 kg
Plantering: 10 mars

Tillskottsgddsling, total tillford Vinass 177 kg

Tabell 7. Exempel pa olika godslingsstrategier fran tre odlingar i tomatgruppen, godslingen uttryckt i kg per 100 m?

mangd under sdsongen och

Sasongen avslutades:

datum for tillskottsgddslingen:

24/3,31/3,7/4, 14/4,
21/4, 28/4, 5/5, 2/6,
9/6, 16/6, 23/6, 7/7,
14/7,11/8, 1/9
Blodmjol 4,7 kg

19/5, 26/5, 9/6
Mangansulfat 0,3 kg
5/6, 12/6, 3/7

31 oktober

Exempel 2. Exempel 3.
25,5 kg/m? 29,3 kg/m?
Bortrac 0,07 | Adularia 57 kg
24 mars 2 april

Biofer 6-3-12 74 kg Honsgodsel fran
25/3,17/5, 3/6, 4/7 stall 175 kg
Blodmjol 15 kg 13/5

17/5, 3/6 Biofer 4-1-20 35 kg
Kiserit 10 kg 13/5, 26/8
3/6

Gronmassa 200 kg

26/6

27 oktober 30 oktober
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Ammoniakskador pa blad efter marktéackning.
Foto: Elisabeth Ogren.

Tillférsel efter behov

Behovet varierar

Tomatplantans behov av véxtnaring varierar under
sasongen. Upptaget av kvéve, fosfor och svavel &
som storst under plantans forsta 10 veckor, fram till
blomning pa 3:e klasen. Darefter halveras kvave-
koncentrationen i plantan. Kaliumkoncentrationen
Okar successivt under defdrsta 15 veckornafram till
blomning pa 9:e klasen, da plantan har hdg bel ast-
ning av frukter. Plantansinnehall av kalcium sjunker
under samma tidsperiod for att sedan ater stiga
Magnesiuminnehdllet ligger pa en forhdllandevis
|ag och konstant niva efter vecka 10.

Kaliumbehovet &r stort nér sattningen &r god.
Foto: Christina Winter.
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Forhallandet mellan plantans upptag av N och K
varierar alltsa med plantans olika utvecklingsfaser.
Under den vegetativa fasen ar kvavebehovet som
storst for att sedan sunka da fruktsattningen okar
och plantan gar in i den generativa fasen. Samtidigt
Okar da kaliumupptaget. Forhdllandet mellan dag-
ligt upptag av N:K &r 1:1,2 da plantan har en klase.
Daplantan har nio klasar & forhdllandet N:K 1:2,6.

Tillskottsgodslai tid

Eftersom det & en visstroghet i omséttningeni mar-
ken och frigorelsen av vaxtnéring fran organiska
gbdselmedel & det nédvandigt att byggaupp enjord
som har tillracklig potential for att frigdra vaxtné-
ring i takt med tomatgrédans behov. Det & ocksa
viktigt att tillskottsgddslai god tid.

| dejordanalyser som genomfdrtsi tomatgruppen
ser vi att kvavevardenai jorden kan sunka kraftigt
under de forsta 3—6 veckorna efter utplantering. |
nagra av odlingarna har den kraftiga sankningen av
kvéavenivan i jorden kunnat forhindras genom till-
skottsgddsling under senare delen av fas 1 eller
under fas 2 (setabell 8) innan plantornas toppar bor-
jat tunnaut och bleknai fargen. PAmotsvarande sétt
har gddsling med kaliumrika godselmedel skett i
god tid, under fas 2, innan kaliumbehovet stiger.

Magnesiumbrist &r vanligt i tomatodlingar.
Foto: Elisabeth Ogren.



Tabell 8. Tomatkulturens utvecklingsfaser.

1. Utplanterings—
bromsningsfasen

Ofta kraftig vegetativ tillvaxt i ekologisk odling vilket kan leda till obalans i plantorna
och forsenad skord.

Klase 1-3 Har ar det viktigt att bromsa plantorna.
Olika metoder att bromsa plantorna:
e undvik for kraftig grundgddsling
= vanta med nedplantering till plantorna blommar pa 1-2:a klasen
= stall ut pa plast, plantera ner efter 1-2 veckor
= viktigt med temperaturstyrning efter plantornas utseende
= undvik for laga temperaturer med tanke pa séttningen pa de forsta klasarna
= ev. bruka in halm eller annat material innan plantering som fastlagger kvave
2. Tillvaxtfas En period av kraftig tillvaxt av alla delar i plantan. Har &r det viktigt att "halla igang”
Klase 3-6 plantan och se till att den néring som behdvs finns dar. Ofta &r kvavebehovet relativt

stort under denna period.

Viktig &r ocksa att skapa en fin balans i plantan mellan vegetativ tillvaxt och
fruktséttning. Godsla med kalium infor nésta fas.

3. Fruktbelastningsfas
Klase 7-9

En kritisk period! Har star plantan full med frukt men skorden har annu inte borjat.
Upp till 65-70 frukter kan finnas pa plantan. Kaliumvardet i jorden rasar ofta
under perioden. Har blir toppen ofta ”sytrddstunn”. 7-8:e klasen kan missas helt
eller bara utveckla ett par frukter.

Klimatregleringen &r viktig, sank temperaturen. Undvik for hog och for 1ag luftfuktighet
— viktigt med drag” i plantan.
Vattningen oerhort viktig, undvik bade torka och Gvervattning — var radd om rétterna.

4. Vidareutvecklingsfas
Klase 10-15

Da de forst tva klasarna &r avskordade bor plantan ha kommit i balans.
Nya rétter bérjar ater bildas.

Har ar det viktigt att aterskapa och bibehalla balansen i plantan s& att den bade
vaxer, bildar nya klasar, satter frukter och avkastar. Se till att det ar "drag” i plantan
sa att vatten och véxtnaring som gar at kan komma upp i plantan. Klimatregleringen
ar viktig.

5. Avslutande skordefas
Klase 16-

Da ljuset minskar och plantorna toppats avtar tillvaxten.

Vaxtnaringshehovet minskar. Ofta racker det med frigorelsen fran jorden och tidigare
tillférda godselmedel. Tillskottsgddslingar under den hér perioden kan leda till
anrikning i jorden och okad risk for utlakning.
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Lathund for gédslingsberékning

Tomatgruppen har i flera ar arbetat med att behovs-
anpassa godslingen utifran forhallanden och aktuell
skordenivai odlingen. En manuell lathund har tagits
fram som baserar sig pa tomatplantans vaxtnarings-
behov under de olika utvecklingsfaserna samt for-
vantad skord, se tabell 9. Lathunden ska ocksa hjal-
pa odlaren att vara ute i god tid med de godslings-
insatser som kréavs.

Gaodslingsschemat &r indelat efter tomatkulturens
fem olika utvecklingsfaser enligt tabell 8 med beho-
vet av kvave och kaliuminplacerat i deolikafaserna.
Berdkningarna & baserade pa véarden fran ett
forskningsprojekt i ekologisk tomatodling vid en
avkastningsnivakring 25 kg/m?. Dar anges ett behov
pa2,21gN, 0,29 g P och 3,74 g K per kg skordad
frukt och det innefattar &ven behovet for plantans
tillvaxt. Godslingsschemat bygger pa en "noll-
balans’ déar tillforseln av kvave och kalium &r lika
stor som behovet for méngden skordad frukt inklusi-
ve dess vegetativa tillvaxt. Behovet & uppdelat pa
"delbehov” i de olika utvecklingsfaserna och utgar
aven fran odlarnas erfarenheter om plantornas vaxt-
naringsbehov under sésongen.

| kolumnen " Total méngd N och K” har fasernas
olika behov réknats sasmman. Kaliummangden &r
dér nagot storre an det angivnabehovet p.g.a. att for-
hallandet mellan N:K tagits med. N&r kvavebehovet
laggsini de olika faserna och forhalandet till kali-
um tas med uppstar en for stor kaliumtillforsel.

Godslingsschemat gor inte ansprék pa att vara
"rétt” utan kommer att justeras i takt med ny kun-

skap och nya erfarenheter. En synpunkt redan nu, ar
att eventuellt bor mer kvave tillforas i fas 2-3 pa
bekostnad av tillforseln i fas 4. Schemat passar bast
for odlare som har ympade plantor. Odlare som
anvander oympade plantor bor eventuellt paborja
kvavegodslingen redani fas 1.

Nollbalans

En fraga & om det & "rétt” att strava efter "nollba-
lans’ eller om vaxtnadring bor tillforas till ett visst
Overskott for att sikerstélla att tillréckligt mycket
vaxtnaring finns tillgangligt for plantorna. | konven-
tiondll odling tillfors véxtnédring i Gverskott, endast
runt 60 % av det tillfordakvavet anvandsav plantorna.

| en nystartad vaxthusodling kan det vara befogat
att godslatill ett visst Gverskott for att byggaupp jor-
dens egen vaxtnaringslevererande formaga. Efter
flerdrig odling i samma jord kan det daremot vara
befogat med ett underskott for att spararesurser och
for att undvika Overskott av enskilda néringsdmnen
och obalanser.

Dataprogram

Lathunden finns som ett dataprogram (Excel) som
ger mgjlighet att under sasongen andra forvantad
slutskord och de faktiskavéaxtnaringsforhalandenai
jorden efter resultat fran regelbundna Spur-
wayanalyser. Det gor att godslingen hela tiden kan
anpassas efter rédande forhallanden. Arbetet med att
forfina och utoka dataprogrammet pagar fortfaran-
de.

Tabell 9. Behov och gddsling per 100 m? vid olika skordenivaer och under tomatkulturens olika utvecklingsfaser.
(I verkligheten &r det inte ett linjart samband. Vid en hdgre skérd behdvs antagligen relativt sett mindre vaxtnéring for
sjélva plantans tillvaxt).
Skérdeniva Behov per |1.Utplan- |2. Tillvéxt- |3. Frukt- 4. Vidareutvecklingsfas 5. Av- Total méangd
Tomat 100 m? terings-/ fas belastnings- slutande N och K
kg/m? vid olika bromsnings- fas skordefas
skordenivaer | fas
N:K 1:1 N:iK 1:2 N:K 1:2,5 N:iK 1:2
Klase 1-3  |Klase 3-6 |Klase 7-9 |Klase 10-12 Klase 13-15
10 2,2kg N Ev. ingen 0,6 kg N 0,6 kg N 0,5kgN 0,4 kg N Ev. ingen =2,1kgN
3,7 kg K godsling 1,2 kg K 1,5 kg K 1,0 kg K 0,8 kg K godsling =4,5kg K
under de tva
forsta
veckorna
15 3,3kgN 09kgN [09kgN |0,8kgN 0,6 kg N =3.2kgN
5,6 kg K 1,8 kg K 2,2 kg K 1,5 kg K 1,2 kg K =6,7 kg K
20 44 kg N 12kgN [12kgN [1,0kgN 0,8 kg N =42kgN
7,5 kg K 2,4 kg K 3,0 kg K 2,0 kg K 1,6 kg K =9,0 kg K
25 54 kg N 15kgN [15kgN [1,2kgN 1,0 kg N =52kgN
9,4 kg K 30kgK |3,7kgK |2,4kgK 2,0 kg K =111 kg K
30 6,6 kg N 18kgN [18kgN [1,5kgN 1,2 kg N =6,3kg N
11,2 kg K 3,6 kg K 4,5 kg K 3,0 kg K 2,4 kg K =13,5 kg K
35 7,7 kg N 21kgN [21kgN [1,7kgN 1,4 kg N =73kgN
13,1 kg P 42kgK |52kgK |3,4kgK 2,8 kg K = 15,7 kg K
40 88kgN 24kgN  [24kgN  |2,0kgN 1,6 kg N =8,4kgN
15 kg K 4,8 kg K 6 kg K 4,0 kg K 3,2 kg K =18 kg K
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Genom marktackning med grénmassa i plantraderna och halm
i gAngarna tillfors vaxtnaring och organiskt material.
Foto: Christina Winter.

Jord- och plantanalyser

For att kunna besluta om godsling bor naringsnivan
foljas med regel bundnaanalyser. En gang per &r gors
en markkarteringsanalys for att folja forandringar i
jordenstotalainnehall av vaxtnéring, om det skett ett
nettouttag eller en nettotillforsel av vaxtnaring jam-
fort med foregdende ar. Markkarteringsanalysen
talar om vad som finns bundet i marken menintevad
som &r direkt tillgangligt for vaxterna. Den bor goras
pa hosten efter avslutad sasong och tillsammans
med en vaxtnaringsbalans liggatill grund for beslut
om grundgddsling infor nésta sésong.

For att faen bild av hur stor andel av jordens véaxt-
naringsforrad som &r tillgangligt for plantorna bor
regelbundna Spurwayanalyser tas under sasongen.
Spurwayanalysen speglar de snabba svéngningar
som kan skei jorden under odlingssasongen. Det &r
extraviktigt att foljaupp naringsnivani jorden under
de forsta manaderna efter utplantering, da & uppta-
get stort och férandringar sker snabbt. | den avslu-
tande skordefasen gar forandringarna langsammare
och behovet av tdtaanalyser minskar. Efter toppning
blir det vanligtvis en anrikning av vaxtnaring i jor-
den och behovet av tillskottsgddsling minskar.

Hur mycket vaxtnaring som plantorna tagit upp
kan foljas genom sk. plantsaft- och bladanalys.
Plantsaftanalysen visar det aktuella néaringsinnehal-

Tabell 10. Forslag pa provtagningsschema for
Spurwayanalys.

Prov nr. 1 1-2 veckor innan plantering

2 2-3 veckor efter plantering

3. 2-4 veckor efter den andra provtagningen
4.  3-4 veckor efter den tredje provtagningen
5 Under hégsommaren

6 2-4 veckor efter toppning

let i plantsaften, dvs. den néring som annu inte hun-
nit byggas in i nagra foreningar i plantan. Blad-
analysen visar vad som finns 10st i véxtsaften plus
det som byggtsini olikabladstrukturer.

Riktvarden saknas for ekologisk odling

Tyvérr finns det i dag inga riktvarden for jord- och
plantanalyser framtagna for ekologisk vaxthusod-
ling. De markkarteringsanalyser som gjorts visar pa
mycket hogavarden jdmfort med riktvarden for t.ex.
frilandsodling eller odling av lantbruksgrdodor, men
tillvaxtintensiteten & ocksa mangdubbelt storrei ett
vaxthus.

Tabell 11. Varden fran markkarteringsanalyser i tomat-
gruppens odlingar under aren 2000-2006, mg/100 g
jord. Vardena uttrycker de variationer som uppmatts pa
13 gardar med olika jordar, godslingsstrategier, odlings-
historia och avkastningsniva.

P-AL K-AL Mg-AL
30-200 30-590 30-260
Ca-AL Tot-N Bor
340-1500 310-1500 0,2-3,8

Det finnsinte heller ndgra riktvarden framtagna for
Spurwayanalyser i ekologisk véaxthusodling. De
riktvarden som finns harstammar frén konventionell
jordodling och & framtagna av analyslaboratoriet
LMI i Helsingborg.

Laga kvave- och fosforvarden

Spurwayanalyser fran tomatgruppen visar betydligt
lagre nivaer av kvave jamfort med borvéardet pa 225
mg N/I fér konventionell tomatodling. NO,-nivén
kan manga ganger gunka ner runt 50 mg/l jord, och
ibland anda 1&gre, under perioder med stark tillvéxt.
NH,-vérdet ligger oftast bara p& ndgra mg/| jord i
ekologisk odling dar den mikrobiella aktiviteten ar
hog. Trots att Spurwayanalysen visar forhdllandevis
laga kvavenivaer kan plantorna vara i god tillvaxt
utan tecken pa kvavebrist. Standigt |aga kvaveniva
er behdver inte betyda att plantorna lider brist, det
kan betyda att vaxternatar upp kvavei den takt som
det frigors.
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Spurwayanayserna visar aven laga fosforvarden
jamfoért med boérvarden for konventionell odling,
trots hdga véarden enligt markkarteringsanalyserna.
Fosforvardena ligger pd manga gardar runt 50 mg/!I
jord, att jamfora med det rekommenderade borvar-
det pa 150 mg P/l jord. Trots laga fosforvarden har
synbar fosforbrist pa plantorna bara noterats vid ett
fatal tillfallen.

Plantsaft- och bladanalyser fran ekologisk odling
visar ocksa de pa lagre vérden av kvave och fosfor
jamfort med de rekommenderade véardena for kon-
ventionell odling. Plantornas innehdll har ocksa
varit |gt av mangan och jarn.

Kalium ar l&ttillgangligt

Enligt markkarteringsanalyser i ekologiska tomat-
odlingar &r innehdllet av kalium mycket hogt vilket
ofta ocksa dterspeglar sig i hoga Spurwayvarden. |
organiska godselmedel &r kalium betydligt mer |&tt-
tillgangligt én kvave och fosfor vilket gor att vi tro-
ligen kan “lita’ mer pa att kaliumvardena i
Spurwayanalysernager entrovardigare bild av plan-
tans verkliga forhdllanden &@n nar det galler kvave
och fosfor.

Stigande vérden av svavel, natrium och klorid

Spurwayvéardena for svavel var tidigare ofta laga i
ekologiska vaxthusodlingar men bdrjar nu stiga
efter 6kad anvandning av gips och ssmmansatta pro-
dukter med hogt svavelinnehall. Svavelinnehdllet i
pelleterade Bioferprodukter ligger mellan 0,6 och
11,8 %.

och gdra dem &nnu godare. Foto: Christina Winter.
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Utmarkande & ocksa att natrium- och kloridvar-
det ligger betydligt hogre an de rekommenderade
borvardena for konventionell odling, i synnerhet
natriumvardet. Natriuminnehdllet i pelleterade god-
selprodukter ligger mellan 0,7 och 4,2 % Na.

Var "smértgransen” gar for tomatgrodanstol erans
for hoganatrium- och klorvardeni jorden &r svart att
saga. Formodligen spelar det allmanna néringsl &get
roll, alltsd balansen mellan olikanaringsamneni jor-
den. Hoga halter av natrium och klor har visat sig
kunna paverka smaken pa frukterna positivt.
Slutsatsen i ett forskningsprojekt pd Ardev i
Danmark var att natriumklorid kunde forbéttra
smakupplevelsen i hdgre grad @n andra salter. Ett
hogt innehdll av natrium i frukterna framhaver
stma och arom.

Regelbundna analyser ger erfarenhet

Fragor som fortfarande éterstar att |6sa&r vad som &r
lampliga vaxtnaringsnivaer under kulturtiden samt
vid start och slut av odlingssasongen. Hur forena en
god avkastning med god kvalitet patomaterna under
olika odlingsbetingel ser med hansyn till miljon och
tillgangligaresurser?

Trots avsaknaden av riktvarden for ekologisk
tomatodling bor anda naringsstatusen foljas genom
regel bundna analyser. S& smaningom byggs en egen
erfarenhet upp och en forstael se for vad som hander
under olika utvecklingsfaser och efter olika dtgarder
i odlingen. Svangningar sker snabbt i en vaxthusjord
och samtidigt &r det en visstroghet i vaxtnaringsfri-
gorelsen fran de godselmedel som anvands, ofta
organiska gddselmedel. Darfor ar det viktigt att vara
utei god tid med godslingsatgarder och regelbundna
analyser &r da ett bra hjapmedel for att kunna fatta
rétt beslut.

Stora jordvolymer i ekologisk odling

Spurwayanalysen uttrycker mangden vaxtnaring i
mg/l jord, det innebér att den tillgangliga mangden
vaxtnaring ocksa & beroende av vilken jordvolym
plantan har tillgang till och rotsystemets utbredning.
| konventionell odling & substratvolymen per planta
betydligt mindre @an i ekologisk odling, vilket vi bor
tankapadavi jamfor analysresultat med rekommen-
derade varden for konventionell odling.

| ett danskt forskningsprojekt uppméttes ett rot-
djup pa 1,25 meter 48 dagar efter utplantering av
ympade tomatplantor i markb&dd. Det uppmétta
djupet var det maximalt matbara djupet sd majligen
var rotsystemet djupare an sa. En tomatplanta som
odlasi markbadd dar jorden och strukturen &r sddan
att rotternakan utveckl as sa gott som obehindrat har
tillgang till en mycket stor jordvolym. Den totala
mangden tillganglig néring blir dérmed stor &ven om
koncentrationen av vaxtnaringsamnen per liter jord
ar lagre an rekommenderat.



| en ekologisk tomatodling kan rotterna breda ut sig i en stor
jordvolym. Foto: Elisabeth Ogren.

Véxtnéringsbalans

Y tterligare ett redskap for att folja vaxtnaringsstatu-
sen ér att upprétta en vaxtnaringsbalans efter avslu-
tad sdsong. En berdkning gors da Gver den totala
mangd vaxtndring som tillforts och den mangd
tomater och plantmaterial som skordats och tagits
bort fran vaxthuset. Det framgar da om véaxtnéring
tillforts i Overskott eller underskott. Tillsammans
med arliga markkarteringsanalyser ger vaxtnarings-
balansen en bra grund for beslut om kommande ars
goddling.

En vaxtnaringsbalans innebar alltid ett visst matt
av osdkerhet da vaxtnaringsinnehdllet i organiska
godselmedel alltid varierar beroende pa ursprunget.
Variationerna & sarskilt stora i stallgddsel och urin
beroende pa utfodring, stromaterial, lagring och
spridning samt hur gammal godseln &. Finns det
anledning att antaatt naringsinnehallet inte stammer
Overens med aktuella schablonvarden bor man gora
en analys. Variationerna & sakerligen ocksa stora i
tomatplantans upptag av vaxtnéaring beroende pa
sort, utveckling och avkastningsniva

| tabell 12 finns exempel pa vaxtnarinagsbal an-
ser. Tva gardar har tillfort mikrogodselmedel efter
att hapavisat brist pamangan (mangansulfat pagard
1) och bor (Bortrac pagard 5). Fem av gardarna har
anvant blodmjol for att tillfora extra kvave. Gard 2
har tillfort gips p.g.a. 1&ga kalcium- och svavelvar-
den. Gard 3 har tillfort kalk for att hojaupp kal cium-
innehdllet i jorden men kunde inte valja gips p.g.a
hoga svavelvarden. Gard 4 har godslat med kiserit
for att hojajordensinnehdll av magnesium.

Balanser dver langre tid

Vid odling i markb&dd dér jorden inte byts ut regel-
bundet & det mycket vardefullt att upprétta vaxtna
ringsbalanser dver en langre tidsperiod, setabell 13.
Berakningen visar om vaxtnaring tillfortsi dverskott
eller underskott pa nagra ars sikt och ger ett bra
underlag for att fatta riktiga beslut bade for grodan
och ur miljo- och resurssynpunk.

Nar en ny véaxthugiord tasi bruk maste vi accepte-
raganska stora 6verskott under de forsta dren for att
bygga upp jordens véxtnaringsl evererande formaga.
Tillgangligheten av vaxtnaring fran organiska god-
selmedel & inte 100 % inom Gverskadlig tid, i syn-
nerhet inte av kvave. Stora dverskott och stigande
markkarteringsvarden 6ver en langre tidsperiod
innebér dock att godslingen sa smaningom kan
minskas under négot eller nagra ar.

Av de sex gardarna har fem en nettotillforsel av
kvave och fosfor under perioden. Overskottet &ar
mycket stort for gard 2 och har i huvudsak tillforts i
form av stallgddsel och kompost under uppbygg-
nadsfasen av jorden. Overskottet har sedan spétts pa
ytterligare via torvblandad svingddsel som anvants
som jordforbéttringsmedel och som innehdll mer
vaxtnaring an beréknat. Det & svart att undvika ett
Overskott av fosfor vid anvandning av stallgddsel
och organiska godselmedel. Overskottet & ocksd
stort for gard 6. Det &r ett nyuppsatt hus dar 6ver-
skottet maste ses som nodvandigt under de forsta
aren.

Tre av de sex gardarnaredovisar ett underskott av
kalium. Jordensinnehall av kalium & hogt i de fles-
taodlingarna enlig markkarteringsanalyserna. Aven
Spurwayanalyserna har i de flesta fall visat patill-
fredsstéllande kaliumvarden, darfor har man andrat
sin godslingsstrategi och minskat pa kaliumgods-
lingen vissaar till 45-85 % av behovet.

Kvarlamnade plantrester

En del odlingar véljer att ibland |&ta avbladade blad
ligga kvar i baddarna under sasongen eller att bruka
ner plantrester efter sasongen. Daminskar det totala
uttaget av vaxtnaring fran huset. | ett dansk forsk-
ningsprojekt med ekologisk tomatodling i olika
odlingssystem gjordes berdkning dver hur mycket
av den vaxtnaring som plantornatagit upp som fors
bort med skorden respektive borttagna blad. Av den
upptagna mangden kvave foérdes 55 % bort med
frukten och 32 % med borttagna blad. Motsvarande
siffror for fosfor var 57 respektive 25 %, for kalium
62 respektive 23 %, och for magnesium, 32 respek-
tive 49 %.

Anrikning av fosfor och kalium

| vaxthusodlingar som odlat ekologiskt i markbadd
under en langre tid sker en anrikning av fosfor och
kalium, se tabell 13, sarskilt da stora mangder stall-
godsel tillférts som grundgddsling. Orsaken till
detta & att sammanséttningen av olika naringsam-
nen i organiska godselmedel inte stammer dverens
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Tabell 12. Exempel pa vaxtnaringshalanser fran nagra gardar i tomatgruppen, kg per 100 m2 véxthusyta under ett
odlingsar. Bortforseln ar beraknad pa ett behov pa 2,21 g N, 0,29 g P och 3,74 g K per kg skérdad frukt och innefat-
tar &ven behovet for plantans tillvaxt.
N P K
Gard 1 Ut Tomater 2 907 kg | 6,42 0,84 10,87
In Hastgddsel 400 kg | 3,00 0,48 3,20
Vinass 176,8 kg 6,90 0,05 9,90
Blodmjol 4,7 kg 0,68 0,01 0,04
Mangansulfat - - -
Rest + 4,16 -0,30 + 2,27
Gard 2 Ut Tomater 2 155 kg | 4,76 0,62 8,06
In Hastgodsel 800 kg | 3,92 0,80 3,44
Blodmjol 17,2 kg  |2,48 0,03 0,15
Biofer 11-3-0 21 kg | 2,31 0,57 -
Gips 10 kg - -
Rest + 3,95 +0,78 - 4,62
Gard 3 Ut Tomater 2 140 kg | 4,73 0,62 8,00
In Stallgddsel 400 kg |2.92 1,20 2,04
Blodmjél 22,5 kg |3,24 0,04 0,20
Biofer 8-4-3 30 kg | 2,43 1,14 1,02
Gronmassa 400 kg | 1,56 0,16 2,20
Dolomitkalk - - -
Rest + 5,42 +1,92 -2,54
Gard 4 Ut Tomater 2 600 kg | 5,75 0,75 9,72
In Biofer 7-9-0 40 kg | 3,04 3,80 0,16
Biofer 6-3-12 55 kg | 3,24 1,48 6,54
Kiserit 20 kg - - -
Gronmassa 430 kg |2,57 0,32 2,11
Gronmassa 410 kg |1,37 0,16 1,72
Rest + 4,47 +5,01 +0,81
Gard 5 Ut Tomater 2 500 kg | 5,53 0,73 9,35
In Vinass 130,8 kg 5,23 0 7,85
Blodmjél 5,4 kg 0,78 0,01 0,05
Dolomitkalk 14 kg . -
Bortrac 0,11 |
Rest +0,48 -0,78 -1,45

Tabell 13. Skillnaden mellan tillférd och bortférd mangd
kvave, fosfor och kalium for fem av gardarna i tomat-
gruppen under aren 2000-2006, uppgifterna for gard 6
ar fran aren 2003-2006 i ett nyuppsatt hus. Kg per
100 m? véxthusyta under den aktuella tidsperioden.

Gérd N P K

1 + 11,39 - 3,22 - 4,26
2 + 45,53 + 20,22 + 4,04
& + 13,56 + 5,63 + 3,61
4 + 10,69 + 3,32 - 13,67
5 -5,96 + 7,57 - 10,37
6 + 20,83 + 16,76 + 12,85

med tomatplantans behov av de olika @nnena, se
tabell 14.

| jamforelse med tomatgrddans behov har fast-
godsel av not, hast, far och hons ett for hogt innehall
av fosfor i forhallandetill kvave och kalium. Tillfors
stallgodsel berdknat pa kvéave- och kaliumbehovet
ger det ett Gverskott av fosfor, och pa sikt stigande
varden i jorden. Det finns inte ndgot enskilt godsel-
medel som proportionellt stmmer helt verens med
tomatgrodans behov av N, P och K. Marktéckning
med gronmassa & det mest intressanta alternativet
med tanke pa proportionerna mellan de tre vaxtné
ringsamnena. Vaxtnaringsinnehallet i grénmassa av



Tabell 14. Jamforelse mellan tomatplantans behov av
kvave/fosfor/kalium i relation till olika gdselslags inne-
hall av dessa amnen. For berdkningarna har aktuella
schablonvarden anvants for innehallet i stallgodsel och
produktinformation for "pasgodselmedlen” fran ar 2006.
Kvavebehovet/kvaveinnehallet &r satt till 10, fosfor- och
kaliumbehovet/-innehallet ar visat i proportion till kvave-
nivan.

N P K
Tomatplantans behov 10 1,3 16,9
Olika gddselslags innehall
Fastgddsel not 10 33 11,4
Fastgodsel hést 10 3,3 21,6
Fastgodsel far 10 1,9 23,1
Fastgddsel héns 10 3,1 4,2
Fastgddsel svin 10 59 3,8
Djupstrégodsel not 10 3 22,6
Djupstrégodsel svin 10 54 9,6
Gronmassa 10 1-1,4 8,2-14,9
Biofer Hemoglobin 10 0,1 0,5
Biofer 11-3-0 10 2,9 0,4
Biofer 10-3-1 10 3,1 0,9
Biofer 9-3-4 10 3,1 4
Biofer 8-4-3 10 51 3,9
Biofer 7-9-0 10 12,4 0,6
Biofer 6-3-12 10 4,9 19,3
Biofer 4-1-20 10 2,6 46,5
Vinass 10 0 12,1
Urin not 10 0,3 16,1

olika dag kan dock variera kraftigt beroende pa
ursprung och andel baljvaxter respektive gras.

For att undvika obalans mellan néringsamnena
maste darfor grodans néringsbehov tackas av en
kombination av olika godselslag. Ar markens inne-
hall av fosfor gott kan urin €ller vinass anvandas,
som bada har ett kvave- och kaliuminnehdl som
proportionellt stammer val dverens med tomatgro-
dans behov.

Balansen mellan olika vaxtnaringsdmnen &r
minst lika viktig som de enskilda &mnenas mangd i
jorden. Finns ett enskilt @amne i Overskott kan det
paverkaupptaget av andradmnen paett negativt satt.
Stora stallgodsel givor kan orsaka sddana storningar
genom att kaliumnivan stiger kraftigt i marken. Blir
kaliumvardet for hogt i forhallandetill andra positi-
vajoner finnsrisk for stérningar i bl.a. kalciumupp-
tagningen vilket kan orsaka problem som pistillrota.

Pistillréta

Pistillrétadr en s.k. fysiologisk sjukdom och upptréa-
der paden del av frukten som ar narmast dar pistillen
har suttit, dvs. langst ut pa frukten. Pistillréta beror
pa att kalciumforsorjningen inte varit tillracklig
andaut till cellernai bloménden pafrukten. Cellerna
dor och det utvecklas ett svart insjunket omrade.
Pigtillrota upptrader i regel 1-3 veckor efter

befruktning da fruktsvallningen &r snabb. Risken &r
som stérst nér plantan & belastad med férhallande-
vis manga frukter och konkurrensen om tillgangligt
kalcium &r stor. Om pistillroéta utvecklas eller inte
beror i regel pa ett samspel mellan olika odlingsfak-
torer. Ledningstalet i rotzonen och det inbordes for-
hallandet mellan olika néringsamnen har betydelse
men ocksa ljusinstralningen, luft- och jordtempera-
turen samt luftfuktigheten. Det &r stora skillnader
mellan olika sorter hur pass kansliga de ar for att
utveckla pistillréta.

Konkurrens om kalcium i plantan

Kalcium transporteras med vattenstrommarna i
plantan. | perioder med stor instralning i kombina-
tion med 13g |uftfuktighet sker en stor transport av
kalcium till bladen. Vid hdga temperaturer sker
ocksa en snabb fruktsvallning. Det gor att méangden
kalciumjoner som &r tillgangligafor frukternamins-
kar eftersom kalcium inte kan omférdelas fran bla-
den till frukterna i samma utstrackning som andra
naringsamnen. Stor bladmassa, vilket & vanligt i
ekologisk tomatodling i synnerhet i borjan pa
sasongen, okar risken for pistillrota.

Vid stigande jordtemperatur liksom 13g luftfuk-
tighet Okar upptaget och transporten av vatten till
bladen. En hogre jordtemperatur 6kar samtidigt rot-
ternas upptag av kalcium bade till bladen och fruk-
terna och risken for pistillrétaminskar.

Pistillréta kan &ven uppsta om vattenforsorjning-
entill plantorna ar dalig p.g.a. brister i bevattningen
eller om rotterna blivit skadade av olika orsaker.

Pistillréta beror pa kalciumbrist i frukten och kan ha flera orsa-
ker. Foto: Torbjorn Hansson.
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Ofta forekommer pistillréta mer pa sodersidan i
vaxthuset dér jorden torkar ut snabbare én mitt inne
i huset.

Pistiliréta &r ett vanligt problem i ekologisk
tomatodling dar man genom storamangder stallgod-
sel fatt en anrikning av kalium som konkurrerar med
kalcium vid upptaget i plantan. Ett hogt ledningstal
kan ocksa ge pistillréta genom att upptaget av vat-
ten, och darmed ocksa upptaget av kalcium, begran-
sas. Hog koncentration av nitrat och ammonium ger
mer pistillrétaan htgakoncentrationer av klorid och
sulfat. Lagakoncentrationer av fosfat Okar ocksaris-
ken. Risken for pistillrota kan minskas genom att
Okakalciuminnehallet i jordeni forhdllandetill kali-
um och magnesium, t.ex. genom tillforsel av gips
(27 % kalcium) eller med kalk, om inte pH-vérdet ar
for hogt.

Under perioder med hog instralning kan lufttem-
peraturen sankas for att minska hastigheten pa
fruktsvallningen. Bara nagra grader lagre tempera-
tur kan vara avgorande.

| perioder med kraftig vegetativ tillvaxt kan ndgra
aktiva blad tas bort for att begrénsa mangden vatten
och kalcium till bladen. Det blir ddrmed mer kalci-
um tillgangligt for frukterna och risken for pistillro-
ta minskar. Samma effekt kan fas genom att hdja
luftfuktigheten pa dagen och darmed minska plan-
tanstranspiration.

Analys av bevattningsvattnet

| en véxthusodling tillfors stora mangder vatten per
ytenhet och odlingssisong. Bevattningsvattnet bor
dérfor analyserasfor att kontrollera att man inte till-
for storamangder av nagot oonskat amne eller salter
som anrikas och kan skapa obalanser i jorden och
stdra plantornas vaxtnaringsupptag. Speciellt viktigt
ar detta vid odling i markb&dd dé man odlar i
sammajord under mycket |ang tid.

Hdéga pH-vérden

Tillfors stallgbdsel och andra organiska gédsel me-
del under lang tid stiger sa smaningom pH-véardet i
jorden. Hogt pH-véarde i bevattningsvattnet kan
ocksa vara en bidragande orsak. Brist pa fosfor,
mangan och jarn i plantan kan bero pa att pH-vardet
i markbadden & hogt. En luftig och porés badd med
hog syrehalt medverkar ocksa till att mangan blir
mer svartillgangligt. For att oka tillgangligheten av
dessa amnen behdvs framforallt en pH-sankning i
markbadden.

Ogodslad och okalkad torv kan tillforas for att
sankaeller i allafall motverka en fortsatt 6kning av
pH-vérdet i baddarna. Erfarenheter fran praktisk
odling visar att tillforsel av ensilage kombinerat med
tillforsel av torv kan sdnka pH, men detta ar inte
undersokt i forsok. Vid nystart av en ekol ogisk vaxt-
husodling bér man undvikaatt kalka upp jorden, om
inte pH-vérdet & extremt |agt, eftersom det anda
kommer att stigamed tiden.
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Manganbrist syns som ljusa flackar mellan nerverna, risken
okar om pH-vardet ar hogt i baddarna. Foto: Elisabeth Ogren.

Plantskotsel

De storaarbetsmomenten i tomatodling & snurrning
av plantor, borttagning av tjuvar (pincering), sank-
ning av plantorna och bladning. Det & arbeten som
genomfaors regelbundet under en stor del av odlings-
sasongen. Rétt utfort arbete och arbete utfort i rétt tid
har stor betydelse for att fa en bra och frisk utveck-
ling av kulturen.

Snurrning och pincering

Snurrning, pincering och sankning utférsi de flesta
fall som ett samlat arbetsmoment med 7-10 dagars
intervall. Det &r viktigt att tatjuven sa passtidigt att
denintetar kraft fran plantan och daar den ocksalt-

i ! |
NS L
H6j- och sankbar vagn som rullar pé rals underlattar arbetet.
Foto: Christina Winter.



tast att ta bort. Stora tjuvar ar svara att ta med fing-
rarna och kréver kniv. Det kréver viss forsiktighet
och har den nackdelen att det |amnar en storre saryta
som kan utgoraen inkorsport for gramogel. Normalt
vaxer en planta 15-25 cm per vecka i toppen. Vid
snurrning med langre intervall an 10 dagar &r risken
stor att toppen faller och det forsvarar arbetet vasent-
ligt.

For att kunna utfdrasnurrning, tjuvning och sank-
ning pa ett effektivt sétt & det viktigt med hoj- och
sankbar vagn som gor det majligt att komma narma-
re plantan. Arbetet kan da utforas pa ett ergonomi skt
riktigt sétt som sparar axlar och nacke. | dag &r det
vanligast med staltradsvindor dar snoret & lindat
men det forekommer &ven anordningar somintekréa-
ver att plantan lyfts for att fira ner plantan. Det gor
att lyften blir farre, dock maste plantan lyftas mellan
fackverk/uppbindningstrad.

Avbladning

Forsta bladningen utférs redan néar plantan ar 1,5
meter hog och da avlgsnas de forsta bladen ovanfor
hjartbladen (34 st). Dérefter kan en normal avblad-
ning med tre blad per vecka paborjas. Ett riktvarde
ar att fram till skord behdlla 15-18 vautvecklade
blad pa plantan (blad mer &n 20 cm) — dérefter 18-20
blad. Antalet blad pa plantan skaréknas innan blad-
ningen pabdrjas. Om tillvaxten av nagon anledning
ar langsam bor man varaforsiktig med avbladningen
ochistéllet taett eller tvablad.

Ar bladen i toppen sma t.ex. vid torrt och soligt
vader kan man behtva behdlla flerablad pa plantan.
Ett normalstort blad hos runda sorter & 40-45 cm
langt. Allt for stor bladmangd gor att fukthalten i
vaxthuset blir fér hég. Hos plantor med stora blad
kan det vara motiverat att avldgsna blad mellan de
forstaklasarnafor att intefaen 6verfrodig vaxt i top-
pen. Det ger ocksd mera ljus in till klasarna som
utvecklas pa ett béttre séitt. Hos en dverfrodig planta
kan man ta bort blad i toppen och pa sa sétt dterska-
paen balansigen. Bladet skavarasapass stort att det
inte finns risk att skada tillvaxtpunkt eller klase vid
borttagandet.

Vikta klasar

Vid svag instralning blir klasstjalken tunnare och det
a vanligt att den viker nér frukterna borjar svélla

Vikta klasar ger samre fruktutveckling och langsam avblom-
ning. Foto: Torbjérn Hansson.

Resultatet av vikta klasar blir mindre fruktstorlek.
Framfor allt vid tidig plantering bor vikta klasar
forebyggas genom att man sétter klasestod. Det gors
sasnart klasen nétt en langd sa att stodet kan place-
ras utan risk for skador och det brukar vara nér 1-2
blommor &r utslagna. Andra metoder som tillampas
i ssmmasyfte &r att "klamma® klasestjaken pabada
sidor eller att boja klasen mellan tummen och pek-
fingret sd att naturlig bojning astadkoms.

Extra toppar

Genom att ta ut extratoppar kan planttatheten tkas
fran normala 2,5 pl/m? till ca 3 pl/m?, eller for sm&
tomater upp mot 3,5 pl/m?. Sarskilt i ljusavaxthus ar
det & en fordel. Extratoppar ska tas fran plantor i
god vaxt. Lamplig tidpunkt &r vid blomning paklase
4-5eller paklase 9-10. Vid sent uttag av extratoppar
hinner det inte bli s méngaklasar pa extratopparna.
En forutséttning vid uttag av extratoppar & att det
finnsutrymmei raden. Extratoppar sominnebér allt-
for tétt bestand leder oftast till minskad fruktstorlek
och enbart merarbete. Vattenbehovet hos plantor
med extratoppar blir stérre och man behdver se till
att det finns extradropp med lika stort intervall som
det finns plantor med extratoppar.

Forberedelser
Plantering och uppbindning
Utrivning

Tabell 15. Riktvarden for timatgang i konventionell tomatodling. Timatgang for olika arbetsmoment varierar mellan
odlingar bl.a. beroende pa teknisk utrustning, odlingssystem och fardighet.

Timmar per 1 000 m?

och vecka
Snurrning, pincering och sénkning 6-10
Bladning inkl. ta bort blad 4-6

Antal timmar per 1 000 m? och ar
(odlingsperiod febr-okt)

175-300
120-180
40
40
40
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Klasestdd. Foto: Elisabeth Ogren.

Ta bort klasar

Det & vanligt att gramogel etablerar sig i avskorda-
de klasar och successivt vaxter in mot stammen. Att
ta bort de forsta 8-12 klasarna minskar risken for
gramogel. Det kan utforas som ett enskilt moment
eller i samband med avbladningen. Man drar klasen
bakat samtidigt som plantan hdlls i med den andra
handen eller sa klipper man av den néra stammen.
Arbetet ska utfdras vid torr vaderlek och man ska
helst inte tamer an 2-3 klasar samtidigt pa plantan.

Toppning

Plantan toppas ovanfdr en blommande klase ca 7-8
veckor fore planerad avslutning. Man lamnar tva
eller tre blad ovanfor klasen. For t.ex. korsbérstomar
ter sker toppningen 6-7 veckor for avslutningen
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Teknik for klasedragning. Foto: Torbjorn Hansson.

eftersom kulturtiden fran blomning till skord &r kor-
tare. Genom att pincerade sistatvaklasarnatill 4-5
frukter gar det att fa bra storlek pafrukterna dven pa
dessaklasar. Efter toppning sker bladning med l&ng-
retidsintervall.

Pollinering, fruktséttning

Tomaten & gdvpollinerande men det innebér inte
med automatik att pollineringen altid blir fullgod.

Humlor skoter pollineringen

Med hjép av humlor kan pollineringsresultatet hal-
las pa en hog och jamn niva dven om odlingsforut-
séttningar & ogynnsamma. Ett humlebo har som
hogst aktivitet de forsta 46 veckorna och darefter
avtar aktiviteten for att vid 8 veckor haen 1&g aktivi-
tet. Som standard sétts nyabonin var 4:e veckafram
till catvaveckor fore toppning. Boets storlek anpas-
sas efter vaxthusytan och ett s.k. normal bo récker till



Tabell 16. Antal frukter som behalls efter pincering av
klasarna

Runda tomater Korsbhar
Februari 4 12
Mars 5 14
April—juli 6 14
Augusti-september 5 12

ca 2 500 m? medan ett litet bo & avsett for ca
1500 m?. Har man mindre ytor kan det ocksa vara
aktuellt att séttain med nagot langre tidsperiod. For
sméatomater (cocktail och kdrsbar) bor man dubble-
raantalet bon med tanke pa den rikliga blomningen.

Det ar viktigt att med jdmnamellanrum kontrolle-
ra humlornas aktivitet och inspektera humlebona.
Sarskilt 8ldre bon kan skadas allvarligt av myror och
i varstafall slasut helt. Getingar kantasigini hum-
lebon genom luftningshdlen och komma & socker-
[6sningen. Detta kan forhindras genom att spanna
glasfibervév for luftningshalen. Boet ska placeras i
skuggan mellan plantorna sa att det inte utsétts for
direkt solbestrélning. Alltfér hog temperatur i boet
gor att humlornainte flyger ut.

Pincering av blomklasar

Vid ljusbrist vid tidig plantering férekommer det att
blommor aborterar p.g.a. energibrist i plantan.
Problemet forvéarras vid okad temperatur. Aven om
blommor slér ut kan pollenet vara av sadalig kvali-
tet att ndgon fruktsdttning inte kommer till stand.
Vid mycket tidig plantering (januari) och tidig blom-
ning kan det vara motiverat att pincera bort de sista
frukterna pa de tva-tre forsta klasarna for att fa
balansi plantan. Lampligen sparar man 4-5 frukter
paklase 1 och 2 och 5-6 frukter paklase 3-4.

Hos svagt utvecklade plantor (t.ex. plantor med
svagarotter) kan ett aviagsnande av helaklasen stér-
ka toppens utveckling — bladverket gynnas och det
blir mera kraft till nasta klase. Klasen tas bort sa

tidigt som mgjligt, innan den blommar, men utan att
skada planttoppen.

Bristande pollinering kan ocksa uppsta under var-
metoppar da pollenet forstérs (>28 °C). Detta bor
motas med bra luftningsteknik och genom anvand-
ning av skuggvav, taksprinkling eller duschning av
plantor.

Pa kvisttomater maste antalet frukter begrénsas
for att de sistatomaterna pa klasen ska hinnamogna
innan klasen skdrdas. Antal et anpassas efter |jusfor-
hallanden enligt tabell 16.

Under vissa forhadllanden kan det uppsta olika
typer av tillvaxtstérningar som bér atgardas paolika
sétt, setabell 17.

Skord

Det &r viktigt att tomaten inte plockasi ett for tidigt
skede med tanke pa smak och lagringsduglighet.
Mangden socker och syra samt hur dessa forhaller
sigtill varandrabestammer, tillsammans med ca400
aromamnen, smaken hostomaten. Ljusinstralningen
har stor paverkan pa sockerproduktionen i plantan
och vid svag instrdlning t.ex. under tidig var blir
sockerinnehallet i frukten lagre vilket gor att toma-
ten smakar mindre.

Mogen tomat sotare

Né&r frukten borjar skifta fran gront till rott okar
sockerinnehallet p.g.a. att starkelsen omvandlas till
glukos och fruktos. Syrornai frukten ar &ppelsyra
och citronsyra. Innehdllet av syrorna ar relativt kon-
stant under mognadsprocessen men nar frukten &r
mogen minskar appelsyran drastiskt och en mogen
frukt uppfattas darfor som sotare an en halvmogen.
Aven om frukten plockas i ett ljusrétt stadium
(begynnande mognadsprocess) sker dessa forand-
ringar i socker- och syrahalt under forutséttningen
att frukten lagras vid rétt temperatur — 1&gst 12 °C.
Aromamnena i frukten utvecklas dock mera gynn-
samt om tomaten mognar pa plantan.

Tabell 17. Tillvaxtstorningar som kan uppsta och hur man bor atgarda dem.

Tillvéxtstorningar Mojlig orsak

Mojlig atgard

Dubbeltopp - kluven topp

Vegetativ planta, sortberoende

Pincera bort det ena toppskottet

Grenad klase

Lag temperatur vid klashildning

Vid behov pincera bort ena halvan av
klasen

Extra klase pa klasen

Storning under plantuppdragningen

Pincera bort extraklasen

Blad pa klasen Sortberoende

Behover normalt inte atgardas

Genomvaxning av klase

For vegetativ planta, sortberoende

Toppa klasen

Dubbelblomma,
upprattstaende blomma

Allfér vegetativ planta

Ta bort blomman eftersom frukten blir
missbildad

Upprattstaende grov klase

Allfér vegetativ planta. Sortberoende

Undvik for tidig rotning

H6j temperaturprogrammet
Hall igen kvavegivan
Anpassa vattningen
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Skérda i rétt stadium

Frukterna skordasi for sorten lampligt utvecklings-
stadium. Detta bestdms bl.a. av forséljningssétt. Vid
hemforsaljning kan frukten skordas i ett mognare
stadium eftersom kunden n&s direkt utan transport-
tid och mellanlagring. | praktiken skordas tomaterna
tvaeller vanligare tre ganger per vecka. Under skor-
destarten och avslutningen & det vanligt med tva
skordetillféllen per vecka. Kvisttomater skordas
vanligen tva ganger per vecka.

| perioder med hdga temperaturer kan det vara
motiverat att plocka frukterna ndgot ljusare for att
inte riskera 6vermognad innan frukten ndr konsu-
menten. Om tomaternainte skalevereras sammadag
som de plockats sabor de stéllasi kyl med en tempe-
ratur pa 12-14 °C. Lagre temperatur ska undvikas
p.g.a forsamring av hallbarheten och smaken.

En jamn skord fran vecka till vecka &r onskvart,
men det & vanligt med en eller annan skdrdesvacka
respektive skordetopp (se figur 5). Det leder till
varierande arbetsbehov fran veckatill vecka.

Olika typer av kvalitetsfel som gor att frukten
maste kasseras eller klassas ner kan uppkommaunder
sasongen och ofta & det flera orsaker som ligger
bakom. Genom férebyggande dtgarder kan det mesta
av problemen undvikas eller begransas kraftigt (se
tabell 18).

Vaxtskydd

| héftet "Biologiskt vaxtskydd” beskrivs utforligt
skadedjur i vaxthus och hur de kan bekémpas med
biologiska medel.

Tomat angrips ocksd av flera svampsjukdomar
dar grdmogel och korkrot &r de alvarligaste. Aven
andra svampsjukdomar, som potatisbladmogel och
sammetsflacksuka forekommer och de beskrivs
kortfattat nedan. De flesta svampsjukdomar utveck-
las bast nar [uftfuktigheten & hdg och en motétgérd
ar darfor att genom klimatstyrning hala luftfuktig-
heten pa en lamplig niva som beskrivs i avsnittet
Fuktighetsreglering.

En annan viktig forebyggande &gard &r resistenta
sorter och de bor naturligtvisvéljasi forsta hand.

| Europa finns flera alvarliga sjukdomar som
orsakas av bakterier och virus och nyligen (2007)
har gulbakterios konstaterats for forsta gangen i
Sverige. Pepinomosaikvirus & en annan alvarlig
gukdom orsakad av virus. Mot dessa sjukdomar
finns inte resistenta sorter och inga bra méjligheter
att bekampa ett angrepp. Man maste darfor inrikta
sig pa att dessa 5jukdomar inte kommer in i odling-
en.
Bilder pa de flesta sukdomarna finns i Skade-
gorarei vaxthus, som kan bestdllas fran www.gjv.se.

Fusariumrotréta och vissnesjuka

Fusariumrotréta (Fusarium oxysporum f. sp. radi-
cis-lycopersici) angriper rétterna som brunférgas
och férgrenas onormalt. Stambasen brunférgas
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ocksa en bit ovan jord. | samband med att plantorna
borjar béara frukt gulnar de nedre bladen. Resistenta
sorter finns och har beteckningen ” For”.

En annan form av samma sjukdom (F. oxysporum
f.sp. lycopersici) orsakar vissnesuka. Sjukdomen
gar in via roétterna och sprids upp i plantans led-
ningsbanor som brunférgas. Bladen gulnar och sa
smaningom vissnar plantan helt. De resistenta sor-
terna har beteckningen Fol.

Gramdgel

Svampens biologi

Gramogel (Botrytiscinerea) & en s.k. svaghetspara-
sit som angriper skadade eller forsvagade vaxtdelar.
Svampen bestér av svamphyfer (rétter), sporbérare
och sporer (konidier). Det karaktaristiska graa
svampluddet utgdrs av sporerna. Om ett misstankt
angrepp laggsi en fuktig plastpase syns det gra lud-
det inom 1-2 dygn.

Gramoglet sprids med sporerna, som ar mycket
l&ttrorliga i luften. Det finns alltid sporer i luften,
men forhallandena avgor om det blir ett angrepp.
For att sporerna ska gro krévs det tillgang till fritt
vatten, t.ex. kondens pa plantan, fuktiga ytor efter
bladning eller skador pastammen dar vaxtsaft trang-
er ut pagrund av hogt rottryck. Optimal temperatur
for sporernaatt gro & 15-20 °C och for den fortsat-
ta utvecklingen 18-24 °C men svampen kan véaxa
mellan 0 °C och 25 °C. Hég fuktighet gynnar spor-
bildningen och stora fuktighetsférandringar stimu-
lerar spridningen. Svampen Overvintrar pa doda
vaxtdelar i form av sk. sklerotier (sammanvaxta
hyfer).

Angriper stammar, blad och frukter

Angrepp pa stammar & vanligast och ett litet
angrepp kan utvecklastill |anga partier pa stammen.
Tillvaxten sker inuti stammen vilket gor angreppen
svaraatt stoppanar de borjat ga padjupet. Envanlig
inkorsport & bladarr eller kvargldmda tappar av
bladskaft liksom sprickor och skador i stammen.

Angrepp pa bladen borjar ofta pa bladstjakarna
och vaxer vidare indt mot stammen om inte bladet
tas bort. Pa bladens ytterkanter syns gulnande och
intorkade partier. Skadan i bladstjélken stoppar vat-
tentransporten och bladen gulnar, hanger och torkar
s& smaningom. Vanligen ser man angreppen samti-
digt i ett hus och pad samma hojd i plantbestandet,
oftast i plantans Gversta partier.

Angreppen paskordade klasar, oftast de 8-10for-
sta, borjar oftast i fruktfastet. Kvisten blir forst gul,
senare grabrun och sa smaningom vaxer angreppet
ini stammen. Om klasarnaintetagits bort innan dess
& angreppet svart att stoppa.

Pa frukterna & de vanligaste symtomen ljusa,
oftast ringformade flackar i skalet framfor alt pa
fruktens skaftsida, sk. spokflackar (ghost spots).
Angreppen uppkommer da sporer borjat gro, men



Skérdeutveckling konventionell odling
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Figur 5. Skérdeutveckling i konventionell tomatodling.

Flammiga frukter. Foto: Christina Winter.

Tabell 18. Exempel pa olika kvalitetsproblem och hur de kan atgardas odlingstekniskt.

Kvalitetsproblem

Utseende

Méjliga orsaker

Mojliga motatgarder

Sma sprickor

Sma, tvargaende sprickor i ska-
let, ofta runt nacken.

Uppstar i samband med kon-
dens pa frukten eller da det blir
stora plotsliga klimatskillnader i
huset.

Undvik kondensbildning p& mor-
gonen genom langsam tempera-
turhgjning — max 1 grad/timma.

Stora sprickor

Storre och djupare sprickor, som
kan vara langs- eller tvargaende.
Kan upptréda aven efter skord.

Foreteelsen ar sortberoende.
Haégt rottryck i kombination med
hog luftfuktighet ar avgérande.

Noggrann anpassning av vatt-
ning under perioder med hdg
fuktighet utomhus. Senare start
av vattning pa morgonen.
Stimulera plantans avdunstning.

Flammiga Ojamn fargning av frukten. Obalans mellan néringsamnena | Okad kaliumgiva.
frukter Gula/gréna partier upptrader var | kvave och kalium &r en orsak.
som helst pa frukten.
Gula/gréna Hos halvgrona typer blir nacken | For hoga temperaturer vid direkt | Skydda frukten fran alltfor stark
nackar vid mognad gron och sedan gul. | solbestralning vilket gor att lyco- | solbestralning genom skuggning
pen inte bildas. Skadan kan och sprinkling. Speciellt utsatta
uppsta redan nar frukten ar lagen é&r sidor och gavlar. Vélj en
liten. ljusfruktig sort.
Bruna kérl- | fruktvaggarna uppstar bruna | Stérning i plantans vattenbalans | Foljsam vattning vid vaderom-
stréangar punkter, som syns vid genom- | i varmeperioder. Vatten tas fran | slag. Balans mellan fruktméngd
skarning. Utvandigt syns grona | frukten for att halla plantan vat- | och bladareal - for stor blad-
band fran fluga till pistillarret. | tenspand och da skadas karl- | areal okar risken for bruna
strangarna i frukten. En planta | karlstrangar.
med svagt rotsystem ar kansli-
gare.
Gron pulpa Vid mognad blir pulpan gronfar- | Obalans mellan ndringsamnena | Okning av kaliumnivan. Arbeta
gad. kvave och kalium. Storre fore- | for att halla temperaturen nere
komst i varmeperioder da fruk- | under varmebaljor.
ten mognar for snabbt.
Sortbundet.
Guldflackar Gula/vita prickar i fruktskalet Prickarna bestar av kalcium- Undvik stora temperatur- och

framfor allt kring fruktfastet.
Forekommer framfor allt under
hosten. Hallbarheten forsamras.

oxalat och uppkommer som en
foljd av for mycket kalcium i
frukten.

fuktighetssvangningar under
dagen. Undvik éverdriven
kalciumtillférsel.

Silverflackar

Silverfargade flackar under ska-
let pa tomatens topp.

Flackarna ar lufthalor under ska-
let. Orsakas av ojamn tillvaxt i
plantan och hdga naringsnivaer.

Strava efter jamn tillvéxt i plan-
tan. Undvik héga naringsnivaer i
substratet.
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tillvéxten stoppas och nagon réta bildas inte.
Angrepp kan aven forekomma som rétor i
fruktsprickor.

Motatgarder

Genom att undvika situationer och férhallanden dar
gramdglet kan angripa och forokas kan angrepp
forebyggas:

e Skapa ett torrt och luftigt klimat i vaxthuset. Om
plantornadr mycket téata, bladaur mellan klasarna
eller tabort ett blad mellan varje klasefran borjan.

« Undvik kondens pé frukter och andra plantdelar
genom klimatstyrning. Om temperaturen stiger
snabbt pa morgonen bildas |4t kondens pa de
kalla frukterna. Det motverkas genom langsam
uppvarmning och eventuell luftning vid behov.
Temperaturen bor inte stiga snabbare én en grad
per timme.

e Var mycket férsiktig med luftning nér det &r svalt
ute och samtidigt & hog fuktighet i huset eftersom
det da kan bildas kondens pabladen. Undvik |uft-
ningstemperaturer under 19 °C nér utetemperatu-
ren & under 15 °C.

e Ta bort vissnande plantdelar som angripna blad,
tappar efter bladskaft och skdrdade klasar.
Kraftigt angripna plantor som slokar bor tas bort
helt, &ven hela stammen fram till roten.

Vid for hogt rottryck (vattentransport i plantan som

intedrivsav plantans avdunstning) tranger mer véts-

kaut i bladarr och sarskador:

» Undvik hégarot- och rértemperaturer under kval-
len som kan ge ett for hogt rottryck.

Gramagelangrepp pa blad. Foto: Torbjorn Hansson.
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Gramaogelangrepp pa stam vid clipset. Foto: Torbjérn Hansson.

e Vattnaforsiktigt under gradagar, speciellt efter en
period med stark instrdlining da roten & mycket
aktiv. Undvik vattning sen kvall och tidig mor-
gon.

 Avslutabladningsarbetet i sdgod tid att sarytorna
hinner torka upp innan kvéllen, cakl. 14 kan vara
en lamplig tidpunkt.

For att forebyggaangrepp i avskordade klasar bor de
10 forsta klasarna tas bort pa alla plantor. Klasarna
kan klippas bort (mindre saryta) eller dras bort.
Arbetet ska utforas under samma férhallanden som
bladning — viktigt med upptorkning efterdt. Tainte
bort klasar efter 15 juli om de inte haller pa att bli
angripnaav gramogel.

Korkrot

Korkrot (Pyrenochaeta lycopersici) angriper tomat-
plantansrétter och & vanlig i ekologisk tomatodling
eftersom den foérokas vid odling i jordbadd. Vid en
inventering som genomférdes av Jordbruksverket
1998 hade 13 av 16 ekol ogiskatomatodlingar krafti-
gasymtom av korkrot. Redan det andra &ret i en ny
jord kan man finna symtom av korkrot pa tomatrot-
terna. Efter 5-6 ar i sammajord &r infektionstrycket
maximalt och skordereduktionen klart markbar, fran
30 % andaupp till 75 %.

Infekterade rotter blir forst bruna eller brungra
med doda flackar. Senare utvecklas morka, korkar-
tade fortjockningar parétterna. Rotsystemet forsva-
gas och vatten- och néringsupptagningen forsamras
vilket i sin tur leder till ovanjordiska symtom som
dalig tillvaxt, gulnande och slokande plantor.

Att ympa sina &delsorter pa motstandskraftiga
grundstammar & i dagdaget den mest effektiva
atgarden mot korkrot. Odlingstekniska dtgarder som
t.ex. marktékning som gynnar rotutveckling och
nybildning av rotter, kan lindra de negativa effekter-
na av svampen pa oympade plantor. Andra viktiga
atgarder & att hllaen god jordtemperatur, speciellt
vid plantering, att vattna med uppvarmt vatten och
att vattna” optimalt”. En vébalanserad godsling har
ocksa betydel se liksom regelbunden inblandning av



organiskt material som stimulerar mikrolivet i mar-
ken och déarmed okar konkurrensen mellan olika
organismer i jorden.

Korkrot angriper aven gurka, paprika melon och
squash vilket gor att vaxtfoljd med ndgon av dessa
grodor inte & nagon l6sning.

Mjéldagg

Tomatmjoldagg (Oidium neolycopersici) visar sig
som vitatill gravitaludna, "mjoliga’ flackar pabla-
dens ovansida. Flackarna véxer samman till storre
partier och kan tacka hela bladet och aven stammar
och fruktstjalkar. Allvarliga angrepp gor att bladen
gulnar och det leder till minskad fruktstorlek och
forsamrad kvalitet. Ddliga ljusférhallanden och stor
kvavetillgang Okar risken for angrepp.

Angripna plantor bor genast tas ur vaxthuset.
Resistenta sorter finns och har beteckningen On, Ol
eller Oi. Sporerna gror vid olika luftfuktighet men
sankt luftfuktighet nattetid uppges kunna minska

angreppen.

Mjéldagg pa tomat. Foto: SLU:s'biIdarkiv, Alnarp.

Potatisbladmdgel

Potatisbladmogel (Phytophthora infestans) borjar
som grabrunaflackar pabladens ovansida. | flackar-
na, speciellt pa bladens undersida, syns ett glest
ludd. Pa frukterna bildas bruna, harda flackar som
aven gdr ini fruktkottet. Symtomen upptréder oftai
kallhus pa hosten nér luftfuktigheten stiger och den
basta motatgarden & darfor att elda och lufta for att
sanka luftfuktigheten och skapa en luftcirkulation
mellan plantorna. Téta plantavstand och stor blad-
massa bor undvikas. Undvik ocksa att odla potatisi
eller strax utanfor vaxthuset.

Sammetsflacksjuka

Symtom pa sammetsflackguka (Fulvia fulva) &r
gula flackar pa bladens ovansida. Pa undersidan av
flackarnabildar svampens sporer gravioletta kuddar

som liknar sasmmet. Eventuella angripna plantorna
bor stoppas i plastséck och tas ut ur vaxthuset och
[uftfuktigheten sénkas.

Sammetsflacksjuka har varit ovanlig under flera
ar eftersom moderna sorter &r resistenta. | och med
det okade intresset for ett bredare tomatsortiment
har gamla sorter provats och en del fall av sukdo-
men har konstaterats de senaste aren. Den viktigaste
motdtgarden & att forsakra sig om att utsadet har
resistensen Ff alt. Cf eller C mot alaraser. Om en
mottaglig sort med angrepp odlas i samma vaxthus
som resistenta sorter finns risk for att resistensen
bryts.

Vid sahmetsflacksjuka bildas gré;/iolett belaggning pa bIadeté
undersida. Foto: SLU:s bildarkiv, Alnarp.

Gulbakterios

Gulbakterios (Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis) har under 2007 for forsta gangen
konstateratsi Sverige och Danmark. Gulbakterios ar
en s.k. karanténskadegorare och eventuella miss-
tankta angrepp ska anmaélas till Jordbruksverket.
Sjukdomen &r allvarlig och kan orsaka skordef orlus-
ter pa30-70 %.

Till odlingen sprids den med fro eler plantor. |
odlingen sprids bakterien genom bertring med klyv-
Oppningar och sar nér man arbetar med plantorna.

Vid gulbakterios vissnar bladen och hanger vid
varmt vader men de kan till en borjan dterhamtasig.
Pa bladen upptrader forst vitaflackar mellan nerver-
na, flackarnablir senare bruna och torkar in. Senare
vissnar bladen permanent och sa smaningom hela
plantan. Frukterna kan visa symtom genom att de
mognar ojamnt och faller av. Pafrukternakan ocksa
sma vita flackar, som senare blir ljusbruna, bildas.
Bakterien finns i ledningsbanorna som forstérs och
de producerar dven ett toxin. Nar sukdomen &r 1angt
framskriden kan man ocksa se gula eller brunréda
missfargningar i ledningsbanorna

Bakterien kan 6verleva pa plantrester i jorden, pa
utrustning och véxthuskonstruktionen. Helt resi-
stenta sorter finnsinte. Mer information om gulbak-
terios och pepinomosaikvirus finns pawww.gv.se.
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Pepinomosaikvirus

Pepinomosaikvirus & en mycket smittsam virus-
sukdom som finns spridd i Europa. Jordbruksverket
genomfor arligen inventeringar men endast ett fall
(2001) har konstateratsi Sverige.

Viruset sprids mekaniskt och & mycket &tt att
Overfora. FOrutom via manniskor som ror vid plan-
torna kan det spridas med redskap, humlor, faglar
och vatten. Smittat fro och plantor far inte forflyttas
inom EU men nagon sadan restriktion finnsinte for
tomater till konsumtion. Tomater med smitta kan
altsa finnas i svenska butiker. En viktig motatgard
ar darfor att forsakra sig om att de som besoker vaxt-
huset inte har varit i kontakt med importerade toma-
ter.

Pepinomosaikvirus kan ge manga olika symtom:
gulabladflackar och mosaik

deformerade ” brénnnéasslelika’ blad

”bubblor” pabladen

flammiga eller marmorerade frukter

vissna plantor p.g.a. hdmmad vattenupptagning.

Symtomen varierar och gukdomen kan &ven vara
latent dvs. ingasymtom syns. Skordesankningen vid
angrepp kan bli 3040 % féarre frukter.

Fdrebygg med god hygien

Det ar viktigt med god hygien i och kring véxthuset

for att undvika att §ukdomar far fastei odlingen:

 Var restriktiv med vilkasom far gaini véxthuset.
Eventuella bestkare bor bara skyddsklader och
informeras om riskerna for smittspridning.

« Anvand engangshandskar och rena klader vid
arbete med plantorna.

« Tagbort alt plantmaterial frén véaxthusen. Aterfor
inte komposterat material.

e Hogtryckstvétta vaxthuset med hetvatten och
sapa efter avslutad kultur. Rengor &ven vagnar,
backar, knivar och andra redskap.
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Mer att lasa

Ekologisk odling av tomat ingar i kursparmen Ekologisk odling i véaxthus 2007/2008. Jordbruksverket. Dar
finns ytterligare information med anknytning till tomatodling, t.ex. i:

- Véaxthusteknik

- Biologiskt véxtskydd

- Vaxtnaringsstyrning

+ Odlingssystem

- Ympning av tomatplantor

- Géardsexempel
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