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TOMAT

l. NAMN

Latin: Lycopersicon esculentum Mill. Solanaceae -

Sgtvierfamilien.

Tidlegare er tomat kalla Lycopersicum esculentum Mill. og

Solanum lycopersicum. Etter veksestaden skil vi mellom fri-

landstomat og veksthustomat.

Det er mange arter av tomat, og nokre av desse vert nytta i

foredlinga. Dette vert narare omtala i GD2.

Dansk og svensk: Tomat

Engelsk: Tomato
Tysk: Tomate
Nederlandsk: Tomaat

2. HISTORIKK

Tomat kjem opphaveleg fra Syd-Amerika, Mexico, Peru, Chile
og Galapagosgyane. Til Europa kom tomat i tida 1500-1550 -
fgrt hit av Colombus. Tomat er omtala i Italia i 1554 og i
Storbritannia i 1596. Etter den tid har kulturen spreidd
seg over heile verda. Som handelskultur vart den aktuell
her i landet rundt 1900, og i dag representerer tomat 16-17%

av verdien av all grgnsakproduksjon i Noreg.

3. STATISTIKK

3.1. Verdsproduksjon

Etter (Anon. 1980) wvar tomat den stgrste grgnsakkulturen i



verdenssamanheng med ein totalproduksjon pd 45 600 mill. Kkg.
Nedanfor er det sett opp korleis denne produksjonen er fordelt

pa dei viktigaste landa.

USA 162
Sovijet 142
Kina 8%
Tyrkia 7%
Spania 5%
Egypt 4%
Romania 3%
Hellas 3%
Mexico 2%
Japan 2%
Bulgaria 2%
India 2%

3.2. Produksjonen i Europa

Det er vanskeleg & finna ajourfgrt statistikk for tomatproduk-
sjonen i Europa. Nedanstdande opplysningar som er frd 1970
viser korleis produksjonsomfanget var da. Nokre endringar

har nok funne stad, men mgnsteret er nok framleis nokolunde
korrekt. Jamvel i europeisk malestokk er den norske produk-

sjonen minimal.



Italia 3620 mill. kg
Spania 1400 " "
Hellas 820 " "
Portugal 730 " "
Bulgaria 730 " "
Romania 675 " "
Frankrike 560 " "
Ungarn 400 " "
Nederland 380 " "
Jugoslavia 330 " "
Polen ' 320 " "
Tsjekkoslovakia 150 " !
England 90 " "
Belgia 90 " "
Tyskland 30 " "
(Danmark 20 " ")
(Finland 13 " ")
(Sverige 13 " ")
(Noreg 10 " ")

3.3. Produksjon i Noreg

3.3.1. Areal

Opplysningar om tomatarealet i veksthus er oppgitt i tabell
3.1. Av denne vil ein sja at det har vore ei auke i arealet
frd 129 daa i 1929 til 685 daa i 1959. I tiadrsperioden 1959
til 1969 har arealet vorte redusert med 59 daa totalt.
Rogaland har ei auke p& ca. 50 daa denne perioden, men alle
dei andre fylka har nedgang. I 1969 var 57% av tomatarealet

i Rogaland. Fr& 1929 til 1969 har tomatarealet i Rogaland
stige frd 10,5 til 361 daa. I Akershus og Oslo var det 40 daa
i 1929, og 25 daa i 1969. Den prosentvise delen av arealet

har samstundes gdtt ned frad 31 til 4%. Det er i det heile ein

tydeleg tendens til tilbakegang i Oslo-omréidet.
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3.3.2. Storleiken_av_verksemdene

Etter teljingane i 1939 var middelstorleiken av verksemdene
ca. 300 m2. Dette er praktisk talt uendra fram til 1959, men

etter veksthusteljinga i 1966 var middelstorleiken gdtt opp

til 430 m2. Tala fra dei offisielle teljingane i 1969 viser

at middelstorleiken wvar 447 m2. Storleiken av verksemdene vari-
erar fra fylke til fylke. Etter veksthusteljinga i 1966, var
verksemdene i Rogaland i middel pa 600 m2.

Konklusjonen md likevel verta at storleiken pa bruka truleg

ma& opp.

3.3.3. Avling og_import

Etter data fra Landbrukets prissentral har ein hatt fylgjande

utvikling i produksjon og import dei siste 20 ara (tabell 3.2.).

Tabell 3.2. Utvikling av innanlandsk produksjon og import av
tomat i ara 1959-1979.

Avling Import Eksport Marknadsfgrt

Ar kg/m2 tonn tonn tonn tonn
1959 12,8 8.341 2.071 10.813
1962 11,4 7.856 2.659 10.515
1967 12,3 9.703 3.176 10.879
1972 14,1 9.090 3.435 12.525
1977 18,4 10.600 4.846 170 15.246
1978 18.7 10.657 5.165 15.822
1979 16.4 9.421 |

Tala viser at produksjonen har vore relativt konstant, men im-

porten har auka. (Fri import fra 15.10. til 9.5.)

Avlingsnivéaet pr. m2 har derimot gatt opp. Desse tala viser

eit middel som ikkje er dekkande for avlinga i spesialgartneri.



Ved Gartnerhallen i Rogaland har del registrert avlinga hja
25 produsentar. For tomat i hus med oppvarming har avlinga

vore som vist i tabell 3.3.

Tabell 3.3. Avlingsnivd og kvalitet av tomat i Rogaland
i 4ra 1969-80.

Ar kg/m2 % St. I (kl. I)
1967 13,7

1969 18,1 66

1972 19,9 76

1975 23,0 86

1978 25,2 92

1980 25,3 91

Avlingstala i tabell 3.2. viser ein avlingsauke pa 4,3 kg/m2
i tida 1967 til 1979, medan tala fria Rogaland viser pa ca.

12 kg/mz. At kvaliteten av tomatene har vorte betre, skul-
dast i stor grad overgang til andre sortar. Rundt 1970 var
'Revermun' hovedsort, nd er det 'Virosa'. Avlinga i kaldhus

ligg pa ca. 10 kg/mz.

3.3.4. @konomisk
Budsjettnemnda for jordbruket har sett verdien av grgnsak-
produksjonen til 340 mill. kroner. Verdien av tomatproduk-

sjonen er sett til 55 mill. kroner dvs. 16,2%.

3.3.5. FEramtidsperspektiver
Tomat er ein energikrevande kultur, og energiprisen vil verta
eit viktig moment nar det gjeld utviklinga av tomatproduksjonen

i framtida. Den generelle gkonomiske utviklinga vil og vera

viktig med tanke pa kor mykje brukarane vil betala for norske



tomater. Stoda i dag er ikkje 1ljos - noko som gar fram av

dekningsbidragskalkylane som er utarbeidd ved Rogaland land-

bruksselskap. (Tabell 3.4.) Ein vil sja at engergikostnadene

er ca. 70% av dei variable kostnadene. Det vert difor ei vik-

tid oppgave i framtida & redusera energitrongen pr. kg vare.

Tabell 3.4. Dekningsbidragskalkyle for tomat - normalkalkyle

for 1981.
PRODUKSJONSINNTEKTER Enhet: 1 dekar
Produkt Salgbar Pris Inntekt
avling kr kr
Tomater 26.000 7,20 187.200
Emballasjetilskot/oljerefusjon 24.000
Sum 211.200
VARIABLE KOSTNADER
Kostnadsart Mengde Pris Kostnad
kr kr
Planter 2.800 5,50 15.400
Gjpdsel og kalk, analyser 5.300
Veksemedium 6.500
Plantevern 850
Fyringsolje 65.000 1,60 104.000
Emb., sortering, pakking
& avg. 15.450
El. kraft, telefon o.l. 2.500
Ymse 2.500
Sum 152.500
DEKNINGSBIDRAG 58.700

Notater om avling, mekaniseringsgrad, arbeidskrav m.m.

Arbeidsforbruk 1200-1400 timar/daa
Investering ved nybygg alt. inkl.- ca. kr
Rente - ren
Avskrivning 20 ar - noon
Vedlikehald - "o

650.000
36.000
32.500

5.000



4. ANATOMI OG MORFOLOGI

4.1. Frget er nyreforma, flate og dekka av grdaktige "har",
som er rester etter sideveggene i det ytterste cellelaget av
integumenta. Storleiken av frget varierar - til vanleg rek-

nar ein 200-300 frg/gram og 150 planter/gram.

Av figur 4.1. kan ein sjd at embryo er rulla saman i frget og
omgitt av endosperm. Stort fre¢ spirer fyrst og gir stgrst
planter. Spireprosessen gar ogsa fram av figur 4.1. Spir-
inga vert rekna for & vera fullfgrt ndr planta har nddd sta-

diet F.

Figur 4.1. Tverrsnitt av eit tomatfr¢ (A) og spireprosessen
hjd tomat (B) etter HAYWARD.

4.2. Rota

Av figur 4.1. ser ein at tomat spirer med pdlerot med mange
sider¢ter pverst. I vanleg kultur vil ein likevel ikkje
skilja ut hovudrota frd sidergtene. Under gode vilkar kan
rota g& djupt, men storparten av rgtene vil ein finna i jord-
skiktet 5-35 cm djupt. Tomat har elles lett for & danna side-

rgter frd stengelen.
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Figur 4.3. Rotutvikling hja tomat med og utan tilleggs-
ljos (POST et al. 1973).

b. Fra utplanting ﬁil setting kan ein paverka rotutviklinga
med ytre faktorar, men det eg gjerne vil peika pa er at
det ogsd i denne fasen er eit fast hgve mellom vekst av
overjordiske plantedelar og rota. Av figur 4.4. kan ein

sja at turrvekta av rotmassen er 1/5 av toppen.
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Figur 4.4. Turrvekt av topp og rot hja tomatplanting
fra utplanting til avling (MEYS et al. 1964).

c. Av figur 4.4. gar det fram at rotveksten avtar sterkt
ndr planta far frukter og etter som talet pa frukter
aukar er det balanse mellom tilvekst av nye rgter og
rgter som dgyr. Den verknaden avlinga har pad rotveksten
gar fram av figur 4.5. Desse resultata viser at dersom

blomsterklasane vert fjerna, vil r¢tene veksa sterkt.
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Figur 4.5. Verknad av fruktutvikling pa rotvekst hja
tomat (POST et al. 1963).
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d. Av figur 4.5. kan ein sjd at ndr haustinga starta resul-
terte det i dette forsgket med at det var ny tilvekst av
rgter, men generelt ser det ut for at rotmassa er relativt
konstant. Dette gar fram av resultata i figurane 4.6. og

4.7.

fruktery

Friskvekt i kg/plante

o o
)}fo ' roter
-’p_‘—.'*lh""-.—-—to——-—i"

e Qa2 —t

4 8 12 16 20
Veker etter planting

Figur 4.6. Vekt av frukter, topp og regter hj& tomat i
tid etter utplanting (POST 1967).
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Figur 4.7. Topp/rot hgve hjad tomat og paprika i ulik tid
etter planting (POST 1967).
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4.3. Stengel
Hjd tomat skil ein mellom to vekstformer - uavgrensa og av-

grensa —, men det kan vera mellomformer.

Hjad bae vekstformene vil hovedskotet vera likt. Dette vert
avslutta med ein blomsterstand. HJj& sortar med uavgrensa

vekst - som vdre veksthussortar - veks planta vidare med eit
aksialskot som igjen sluttar med ein blomsterstand (sj& fig.
4.8.). Denne veksemdten vert kalla sympodial. Sideskot fré
bladvinklane vert normalt fjerna. Hj& sortar med avgrensa
vekst - som er vanleg hjé& frilandssortar - kjem det pa eit
visst stadium ikkje nye aksialskot, men ein ny klase og vek-
sten stoppar opp (sja fig. 4.8.). Vidare vekst skjer med side-
skot fra bladvinklane. Planta vert buskforma, og slike sortar

vert difor og . kalla busktomat.

Lengda av internodia kan variera, og det er sdkalla kompakte
sortar pa marknaden. Hjad oss har desse lit@ interesse i vekst-

hus.

N

- "\-ﬂ_,-_.__'L-—.N‘—A——.ﬂ pRAT——g

> 4s

Uavgrensa Avgrensa

Figur 4.8. Vekstformer hjid tomat. (LEHMANN 1955)
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Figur 4.9. Bladformer hjad tomat. (LEHMANN 1955)

4.4, Blad

Det er stor variasjon i bladforma hja tomat, men generelt
er dei ulikefinna (sja figur 4.9.). Bladstillinga kan og

variera.

4.5. Blomsterstand

Som nemnd under 4.3. endar stengelen i ein blomsterstand.

I figur 4.10. er det eit mikroskopisk bilete av eit apicalt
meristem. Dei ulike delane av planta kjem fra ulike deler av
vekstpunktet - cellelag. Endringar i veksten hja planta, kan
forast attende til dette. (Meir om dette under omtale av
splvblad.) Utviklinga av eit vekstpunkt frd vegetativt til

generativt er vist i figur 4.11.

Blomsterstanden som vert danna, vert i fagsprdket kalla ein

‘klase, men det korrekte er & kalla det ein svikkel. Hj& tomat

er det enkel, dobbel eller fleirgreina blomsterstand (figur 4.12.)
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Figur 4.10. Snitt av apicalt meristem hjd tomat
(GRIMBLY 1977) L, og L2 er cellelag.

Figur 4.11. Utvikling av eit vekstpunkt frd vegetativt
stadium (A) til blomsterinitiering (B) og
vidare utvikling (C) (CALVERT 1973).

>

(00 )

X

Figur 4.12. Enkel, dobbel og fleirgreina svikkel.
(LEHMANN 1955)
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Den fyrste blomen vert danna i vekstpunkt i toppen av ein
stylk med to internodier. P& det nederste internodiet kjem
det 1 eller 2 nye vekstpunkt. Er det eit nytt vekstpunkt -
vert det normalt enkelklase -, er det to - vert det dobbel-
klase. Klasetype og tal blomster er genetisk bunde, men

klimavilkdra - serleg temperaturen har sterk innverknad.

4.6. Blomst

Blomsten hj& Lycopersicon er normalt 5-talig, men hja kultur-
tomat er den 6-talig. Blomsten sit pad ein kort stylk som
saman med bekarblada kan verta sitjande fast pd frukta ved
hausting. Dette er ynskjeleg i sume land, men ikkje hjad oss.
Kronblada er gule, pollenknappane er og gule, lange og smale
og dannar ei kjegle som er &pen i toppen. Det er to pollen-
sekker i kvar pollenknapp, pollen vert frigitt ved at pollen-
sekkene opnar seg pa langs. Dette skjer ved anthesis eller
seinare. Inne i kjegla sit fruktknuten med griffel og arr.
Lengda pé& griffelen kan variera - det er ikkje ynskjeleg at
den er lang fordi det vanskeleggjer pollineringa (figur 4.13.).
Arret er mottakeleg for pollen to dagar fgr blomstring og

4-8 dager etter. Pollenslangen veks relativt seint, og det
kan ta 2-3 dagar fg¢r frginga skjer. Lengde- og tverrsnitt av

ein tomatblomst gar fram av figur 4.14.

Figur 4.13. Tomatblomst i normal stilling - med lang

Og middels griffel (LEHMANN 1950).



style

b L T T T e

gy

Figur 4.14. Lengdesnitt og tverrsnitt av ein tomatblomst
(ESAU 1977).

4.7. Frukt

Frukta er eit kjgtfullt bar som vert danna av to eller fleire
fruktblad (figur 4.15.). Fruktene har sid mange rom som det

er fruktblad. Dei sortane vi tilrar har to-tre rom, men det
er og interesse for fleirroma - sakalla bifftomat. Fruktut-
viklinga er avhengig av frginga. P& placenta er det mange
frgemne, og det er viktig at flest mogleg vert frgdde. Etter
frging vert det danna parenkymatiske celler fr& placenta som
fyller romet mellom placenta og fruktveggen (pulp). Ein tjukk
fruktvegg er ynskjeleg. Eit vanleg problem i tomatproduk-
sjonen er at ein far hole  frukter. Dette skal vi koma attende

til under ei samla omtale av fruktutviklinga.
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Fruktforma hjd tomat kan vera svart ulik (sja figur 4.16.).
Dei sortane vi dyrkar har runde - hggrunde frukter, men biff-

tomat vil ha flate frukter.

Ein annan viktig eigenskap er fargen pa dei umogne fruktene.
Ein skil mellom tre typer - einsfarga, med mgrk "kappe" ved
fruktfeste og mellomtype (figur 4.17.). Vi tilrdr ikkje sortar
med mgrk "kappe" fordi dei er svart utsette for fargefeil ved
mogning - grg¢nrygg. Fargen pa den mogne frukta er til vanleg
raud, men det er bade oransje og gule sortar. Fargestoffet

hjd& raude sortar er lycopen som sit i fruktkjgtet. Hja gule
sortar er det karoten. Sjglve overhuda er oftast gul hjad raude

sortar, medan rosa sortar har narast fargelaus overhud.

Overhuda kan sprekka - ein far d& det ein kallar ringsprekking
eller stjernesprekking (figur 4.18.). Det er skilnad pa sor-

tane kor utsette dei er for desse skadane.

Veksten av ei frukt er avhengig av mange faktorar. Fra blomst-
ring til hausting reknar ein 7-8 veker. Av figur 4.19. kan

ein sj& resultat av tilvekstmidlingar fr& forsgka til KRATéﬁAN
(1969). Til samanlikning er det i figur 4.20. tatt med ein
meir generell utviklingskurve (OVERBEEK 1962).

placenta

pericarp

Figur 4.15. Tverrsnitt av
el tomatfrukt
(ESAU 1977) .
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Figur 4.16. Fruktformer i tomat (UPOV)

Figur 4.17. Farge pa umogne tomater - med kappe
og einsfarga (LEHMANN 1955)

. /

® ghce

Figur 4.18. Ringsprekk og stjernesprekk hja
tomat (LEHMANN 1955)
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Figur 4.19. Vekstkurve for ei tomatfrukt (KRATCHMAN 1969)
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Figur 4.20. Generell framstilling av vekst hjad ei frukt

(OVERBEEK 1962)



5. KJEMISK SAMANSETNAD

N&r det gjeld innhaldet av ulike neringsemne i tomat, vert

det vist til neringsmiddeltabellar.

I grgne tomater er det to alkaloid - tomatine og solanin, men
i mogne tomater er det berre pavist spor. Smaken hjéd tomat

er elles avhengig av sukker/syreinnholdet. Dette kan variera
ein del. Elles er det pavist ei rekke flyktige stoff i tomat.
Ei omfattande oversikt over samansetnaden av tomat, er publi-

sert av SALUNKKE et al. (1972).

6. OPPLEGG FOR EN MODERNE TOMATKULTUR. S. AARSLAND (1980)

-

Dette er eit forsgk pa & presentere ei momentliste som er mest
mogleg aktuell. Men, ein md& da minna om at det bak kvart stikk-
ord, ligg mange meir og mindre kompliserte spgrsmal, som me

ikkje rekk & ta opp til drgfting.

Det opplegget som med dette vert skissert, gjeld ein typisk
langkultur, tilpassa dagens prisniva pa olje, andre drifts-
middel og produsentpriser som er vanleg i den landsdel som

star for ca. 75% av norsk tomatproduksjon.

Ppkonomien i tomatkulturen er hard. Det opplegget ein skal
satse p&, md sidleis gi ei avling pa minimum 27-28, helst over
30 kg/mz, med topp kvalitet. Dette vil kreva konsentrasjon

og innsats utover det ein ma yte i andre produksjonar. Tomat-
kulturen hgver saleis best hjd spesialisten, med det veltil-

passa veksthusanlegget.
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Den tekniske utrustinga som skal til for den gode avlinga,
er minst like wviktig som sj@glve kulturopplegget og gjennom-
feringa. Skissa er difor todelt i "veksthus med utstyr" og

"Sjplve kulturen".

6.1. Veksthus med utstyr

Tomat er mellom dei kulturane som set dei stgrste krav til

veksthus og utstyr.

Lyset er ein hovudfaktor, og det md tas omsyn til dette ved
plassering av husa i terrenget, avstanden mellom dei, utfor-

ming og materialval.

Hggda er ogsd svert viktig. Ein treng ca. 3,5 m under "tverr-

liggaren"”" for plantehggde/oppbinding.

Det md ogsd leggjast vekt pd ein god "buffer" i form av mange

m3 luft, mellom topp.planter og taket.

tek omsyn til byggekostnad, fyringsutgift, plantesystem, dag-
leg stell m.m. Vegghggda bgr vera minimum 2,25 m glas + 50 cm
mur. Glaset skal ikkje vera smalare enn 70 cm. Lukene méd ut-

gjere minst 10% av takflata. Sideluker er ikkje turvande.

o

Glas,_dobbelt glas, _akryl. Ein ser det tilraddeleg a satse pa

enkelt glas. Av argumentene nemner ein:

- Det er vanskeleg & visa at ein kan forrente ein meirkostnad
pa 175-200 kr/mz, sd lenge Landbruksbanken ikkje yter til-

svarande stgrre lan og tilskot.

- Ein er i tvil om kor mykje energi som kan sparast inn i
omrade med mild vinter, med husa utav drift i 3 av dei

kaldaste manadene, og med stort luftbehov pga. fordampinga
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fréd den store bladmassen tomatkulturen har.

]

- Ein ser det rett a venta pa forsgksmessig prgving av tomat-
kulturen under dei nye klimavilkar som akryl/dobbelt glas
vil gi.

Skyggegardin er eit dagsaktuelt alternativ til dobbelt glas og

eller akryl. Ein reknar med ca. 15% energisparing pa& arsbasis.

Tomatkulturen har dessutan eit stort krav til padpasselighet

n&r det gjeld skygging. Gardin er ei framifrd god avlgysing

for skugge pd glaset som ofte er der nar den ikkje skulle vore,

og mangler ndr han er heilt naudsynleg.

Varmeanlegget skal vera tredelt med ca. 60% pa bakken, ca. 25%

pa vegger og gavler og resten i taket.

1 %" r¢yr, 4 stk. pr. dobbelrekke tilrids som bakkevarme. I tak

0og pa veggene hgver 2" vel sa godt.

Dei to nedre rgyra pad veggene og gavlane vert kopla saman med

bakkevarmen.

Det nyttes to shuntventilar, ein for bakke, den andre for tak-

og veggvarme.

Nedleggingsutstyr som gjer det mogleg & slakke ned ei dobbel-

rekke om gongen, bgr vera obligatorisk utstyr.

Dryppvatningsanlegg har hittil vist seg & vera det beste, bade

til jord og andre veksemedia.

Overbrusingsanlegg hgyrer med som standardutstyr. Det bgr ogsd

kunne gis gjpdselvatn gjennom dette.

Gjpdselanlegg som kan ta 3 stamlgysingar samtidig er ein stor

foremonn. Kara for stamlgysingane bgr ha kapasitet til ca.
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14 dagars drift.

Coz-utstyr er vorte langt meir aktuelt ettersom ein gar bort
fra jorda som veksemedium. Ja, ein bgr ikkje prgve & klare seg
utan nar ein nytter inaktive veksemedia. Der ikkje pris/frakt
gjer bruk av rein Coz—gass umogleqg, bgr ein satse pa denne. I

smaplanteoppalet skal det vera COz—gj¢dsling.

Reguleringsautomatikk er ein sektor det ikkje md sparast pengar
pé. Minstekrava md vera korrekt temperatur-regulering, auto-
matisk overgang dag/natt, styring av luftrdmen, C02—tilf¢rsla,
brusing og vatning. Ein skal elles kunne stille inn bdde maksi-

mum- og minimumstemperaturen pa bakkergyra.

Arbeidsreiskap. Det manuelle slitet md reduserast mest mogleg
ved hjelp av praktiske hausfévogner og arbeidstraller med hjul

direkte p& bakken, pd bakkergyra eller pd takrgyra.

6.2. Sjiplve kulturen

Aktuelle datoar er:

Fgrste hausting ... ciieeeennneee 15.4
Siste hausting ..c.iveverevicnenn. 15.10
FPprste blomstringa s.cveeeeees. .. 15.2

Plantene ut pa endeleg vekseplass 15.2
Innpotting s.eevieiiiieesnsenenss 10.1
Sédato L R R . I I R I T I ) 1.5 012

Sortsvalet har dei seinare &ra vore svart lett, og namnet er

Virosa.

Sa- og pottemedium. Gjgdsla og kalka torv ser framleis ut til
& vera det mest aktuelle. Torven til innpotting bg¢r blgytast

opp med fullstendig n®ringslgysing med ledningsevne ca. 2,5.
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Potter. Ein sdr direkte i 6 cm nettpotte eller tilsvarande.
Underteikna har hittil ikkje sett nokon som har hatt betre

resultat med anna enn nettpotte.

Etter 23-25 dggn pottar ein inn i 12 cm potte. Hittil har 1l cm
vore mykje brukt. Men, denne vert litt snau ndr planta skal
std 60 dg¢gn fgr planting. Det md brukast ein pottetype som

gjer det uturvande & ta potta av ved utplanting.

Oppalingstemperaturen skal vera 18-20° i lysfasen, 16-18 i mgrke-
fasen fgr innpotting. Etter innpotting 20-26° dag-, 17-19° natt-
temperatur. Det er viktig at ogsa natt-temperaturen varierer
med klart og skya ver. God rotutvikling krev varme nedanfra

(undervarme) .
Lys skal gir fg¢r innpotting med 4-5000 lux i 17-18 t/dggn.

Lysstoffrgyr er best eigna til dette bruk.

Det vert understreka at ein ma rekna med lysskade om ikkje
mprkefasen er minimum 6 t, og da md det vera heilt mgrkt.

Etter innpottinga kan det ogsd@ vera aktuelt med lys, om ein har
utstyret. Men, ein kan fa fullgod plante utan, om ein brukar

stor nok awvstand.

Planteavstand under oppalinga skal vera slik at ein far maksimalt
280 pl. pr. netto m2 fgr innpotting. Etter innpotting maksimalt
40 i 2 veker, og deretter 15-18 fram til utflytting pa endeleg

vekseplass. Ved utplanting nytter ein 2,8 pl./mz.

Plantessystemet har lenge vore noksa standardisert med langs-
gaende dobbelrekker med avstand 0,75, 1,25 m mellom rekkene og

37,5 cm mellom plantene i rekka.
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Veksemedium. Ein er pa veg bort frad tradisjonell jord, som
er eit bade dyrt og komplisert medium. Dei andre vil eg pri-
oritere slik:

- Steinull i tradisjonelt opplegqg

- Borksekk

- Torvsekk

- Steinull med eit eller anna rimeleg arrangement for rund-
pumping av naringslgysinga

- Rennande naringslgysing. (Vil truleg fa aukande interesse.)

Bork er truleg det mest brysomme nir- det gjeld a halde korrekt

naringsinnhald, steinull det som byr p&d dei minste problema

med dette.

Vatning/gjgdsling er i dag ei og same sak, sidan det i regelen

vert nytta fullstendig neringslgysing i alt vatn.

Ein ser ofta at dyrkarane bade turker og svelter plantene. Ser-
leg utprega er dette fgr dei kjem ut pé& vekseplassen. I slutten
av oppalingstida, og ikkje minst etter at planta er kome ut pa
vekseplassen, f@¢r ho far gro fast, kan det vera turvande med

vatning fleire gonger i dggnet.

Regelen er at ein nytter stgrste konsentrasjon i naringslgysinga
frd fgrst av i oppalingstida, og di mindre vatn ein far gitt,

di meir aktuelt er det & auke konsentrasjonen. Det er aktuelt

a ga opp i ledningsevne bade 4 og 5. Etter fastgroing, vil dei
fleste kome best utav det ved & halde seg til ei av dei vanlege

standardoppskriftene.

A bremse veksten ved & spare pd vatninga, md ein frard pa det

sterkaste. BSerleg galt er det om dette skjer samtidig med COZ-

gjgdsling. Plantene mad vera saftspente for & kunne ta til seg

COZ'
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I bork md ein vera serleg oppmerksam pd at pH kan verta svart
hg¢g, med sterk jernmangel som ein synleg resultat. Det vert

oftast nytta fosforsyre til & rette pd dette.

Ein md elles rekna med at det er turvande med stgrre ekstra-
doser, utover normaloppskrifta, av nitrogen, fosfor, kalium

og jern. I steinull kan ein til tider vera freista til & gjera
seg bruk av eit noko hggare ledningstal enn vanleg tilradd.
Elles kan det vera trong for litt ekstra serleg av kalium og

magnesium.
Rutinemessig bruk av analyse er turvande i alle hgve.

CO2—gj¢dslinga m8 stort sett avgrensast til tida nar lukene
er nede i dagslys. Eit rimeleg forbruk i sesongen vil liggja

mellom 2,5 og 4 kg/m2 rekna som rein COZ'

Rett bruk av CO, i ein elles velstelt kultur, vil kunne auke

2
avlinga fleire kr/mz, og det er serleg tidleg i sesongen nar
prisen er best. Dette er ogsd god energisparing, dad ein far

stgrre avling med same oljemengde.

Vekstregulering. Dei seinare dra har ein sett pa temperaturen

som det sterkaste styringsreiskap.

Fgrst i sesongen er gjerne problemet for frodig vekst. I varmt
solrikt ver lenger utpd, kan det vera turvande & stimulere til

stgrre vekst.

Av deli mest aktuelle "bremsetiltaka" nemner me:

- A halda rotsystemet avgrensa til potteklumpen fram til
blgming
- Bruk av stgrre konsentrasjon i naringslgysinga

- Hggare badde dag—- og natt-temperatur, ikkje minst det siste
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- Varsemd med brusing
- Bruke bakkevarmen maksimalt fg¢r vegg-~ og takvarme
— Auke kaliuminnhaldet i blandinga

Vil ein auke den vegetative veksten, md ein prgve:

- Léagare temperatur, serleg om natta

- Rikeleg brusing

- God skygging

- Lagare konsentrasjon i naringslgysinga

- Varsemd med overdriven bruk av bakkevarme

~ Auke nitrogeninnhaldet i neringsl¢ysinga

Pollinering og fruktsetting byr som regel ikkje pd dei store
problem dersom veksten er i god balanse. Men ra luft i milde
graversperioder kan ofte stilla dyrkaren overfor store krav
til ekstrainnsats med finregulering av klimaet. Ein lyt spele
péd bakkevarmen, med temperaturauke og eventuelt bruk av lukene,

og ikkje gi seg f¢r ein ser pollenet stgver.

Ei eller anna form for vibrering pa dei fgrste klasane hgyrer

med til det daglege stellet.

Seinare i sesongen kan ein fa settingsvikt m.a. pga. at pollenet

har mista spireevna 1 solsteik og hgg temperatur (over 300).

Klimaskader - utover det som er nemnt under vekstregulering og
pollinering/fruktsetting, m& ein minna om at feilaktig klima

ogsa fgrer til meir direkte skade som:

Solsvidd frukt, ringsprekk pga. for stor skilnad i temperaturen

og luftrdme dag/natt, harde planter med sm& frukt pga. turr

luft og eller lite skygging, gréskimmelrdte p& planta og flekker
pa frukta pga. at bakkevarmen vert sldtt av ndr det er turvande

a ha han pa.
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Modning og hausting. A framskunna haustinga ved hjelp av varme
utover det normale,vil som regel straffe seqg i form av sma-

fallen og mjuk frukt. Det kan ogsd g& utover fargen.

Ein ser ofte at frukta vert hausta for grgn tidleg og seint i

sesongen. Om sumaren er det ofte omvendt.

Med tanke p& evna til & tiale transport og lagring, er det vik-
tig & hauste sd tidleg p& dagen at frukta endd har natt-tem-
peratur. Frukt som heng i solsteik, kan verta fleire grader
varmare enn lufta omkring. Ved vevstemperatur kring 30O gar
det ut over daninga av det raude fargestoffet. Ein far frukt

med "grgn nakke" og eller med ei typisk solside.

Avslutning. Bade med omsyn til gkonomi og kvalitet bgr dette
skje pd ein dato som vert fastlagt ved toppinga ca. 8 veker

fgr. Skal ein hauste inn resten, den modne frukta + ein del
fullvaksen kart, den 15.10., hgver det & toppe eit blad over

blgmande klase den 20-25 august.

Det bg¢gr haldast fullverdig klima fram til siste dag. Finn ein
dette for dyrt, bgr ein heller hauste ned for ettermodning i

hgveleg rom.

Plantevern ved hjelp av kjemikalier skal normalt ikkje vera
turvande. Spinnmidd og kvitfly kan opptre, men er heller

g

lette & halda i sjakk med rovmidd og snylteveps.

Fgr huset vert stengt for vinteren, skal det sdpevaskast, fa
ei oversprgyting over alt innvendig med 2% formalinopplgysing,

samt ein dobbel dose av eit aktuelt rgkemiddel.
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I avsnitt 6 har Aarsland gitt ei aktuell oversikt over tomat-

kulturen.

I denne er klimaet og klimaregulering viktige punkt.

I det fylgjande skal vi gi d¢me pa& nokre klimareaksjonar.

7.1. Ljos

Ein langkultur av tomat startar under darlege ljostilhgve.

For a gi kulturen ein god start er det under vare breddegrader

turvande med ekstra ljos under oppal.

Dette er vanleg tilradd

i larebgker og for kontrollert oppal av tomatplanter i regi

av Statens planteavlsrdd er det fylgjande tilrading om ljos

(tabell 7.1.).

Tabell 7.1. Tilrading om ljos til oppal av tomat
(Statens planteavlsrad)
Oppalsperiode
Spiring - potting etter

Lampetype (3 veker) innpotting
Ljosstoffrgyr 4000 - 5000 lux 3000 - 4000 lux
Hpgtrykk—- kvikksglv-
halogenlampe 4300 - 5400 " 3200 - 4300 "

Hggtrykk—- natrium-
damplampe

5200 - 6500 "

3900 - 5200 "

Ljoset vert gitt i 17 timar.

1.4. - 15.8.

Tilleggsljos

vert slgyfa i tida

Dei fyrste vek#ne kan det vera 280 planter/mz,

i 14 dagar etter innpotting 40 planter/m2 og seinare 20

planter/mz.

DOREY

(Eigur 7.1.).

sjonen, kan vi sld fast at tomat er dagngytral.

(1976) har illustrert kva effekt ljoset har pa planta

Sidan daglengda ikkje er nemnd pa& denne illustra-

Det er difor
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andre grunnar til at vi ikkje gir kontinuerlig ljos under oppal
nemleg fdre for ljosskade. Dette vert narare drgfta under av-

snittet om temperatur.

For & ha nytte av tilleggsljoset, kan det vere gunstig & vite

at TATSUMI & HORI (1968) fann at kompensasjonspunktet for tomat
1l3g ved 450 lux under hggtrykk-kvikksglvlampe og 300 lux under
ljosstoffrpgyr. Metningspunktet lag svart hggt - 70 klux.

WENT (1957) fann ljosmetning ved ca. 1l klux, medan HAMDORF

(1959) fann metning ved ca. 20 klux.

Dei to relasjonane vi skal omtale her er verknaden av ljoset

pd turrstoffproduksjon og blomstring.

7.1.1. Turrstoffproduksjon

Fotosyntesen hjd tomat ved ulike ljosniva er granska av m.a.
GAASTRA (1959). Resultata i figur 7.2. viser ein sterk auke
opptil 5 x 104 erg/sec - cmz, men berre ein svak auke seinare.
Under omtala av CO2 er det vist at det er 002 som er minimums=
faktoren. Turrstoffvekta hjad planter av ulik alder etter oppal
ved ca. 7000 lux i 16 timar wved 21O + 8 timar m@grkre ved 150,

gdr fram av figur 7.3. Av resultata kan ein sjd at ulike sa-

tider har gitt omlag same resultat.

GERMING (1963) har og granska turrvekta badde av topp og rot

ved ulike temperaturar og ljosmengder. Resultata som ein kan
sjd av figur 7.4., viser at hgvet mellom topp og rot under opp-
alet er relativt konstant, og det same ved dei ulike kombina-
sjonane. KRISTOFFERSEN (1963) hadde ogsa mange studier over
turrstoffproduksjon. Jamvel om temperaturen gar inn som ein
viktig faktor, viser resultata at daglengda var viktig. Det

vart gitt ca. 5400 lux i forsgka. Resultata i figur 7.5. viser
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Figur 7.1. Verknaden av ljos pa vekst og utvikling av
ei tomatplante (DOREY 1976)
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Figur 7.2. Fotosyntese hjd tomatblad i relasjon til
ljosintensitet ved 12,5 og 20,5°C. (GAASTRA 1959)
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at den stgrste turrstoffproduksjonen vart registrert ved

18 timar daglengde ved temperaturar over 170. Nedgangen i
turrstoffproduksjonen ved lengre dag, skuldast ljosskade.

(Sja omtale seinare.) Den optimale daglengda avtar med sti-
gande temperatur. Korleis denne skaden utvikla seg i for-
spket, gar fram av tabell 7.2. Under 24 t dag vart det regis-

trert skade jamvel ved 14° etter 21 dgger.

Tabell 7.2. Tal planter av 18 med bladskader etter ulik tid.
(d = daude, w = kvite, y = gule og s = flekker)
(KRISTOFFERSEN 1963)

Temperatur Daglengde Ailsa Craig
o . -
¢ timar 7 4 11 4 14 4 21 4
26° 24 18 18 18 18 wd
20 9 18 18 18 yw
18 0 0 5 5 s
12, 16 0 0 0 0
23° 24 18 18 18 18 wd
20 5 18 18 18 sy
18 0 0 0 2 s
12, 16 0 0 0
20° 24 18 18 18 18 wd
20 3 18 18 18 sy
12, 16, 18 0 0 0 0
17° 24 5 17 18 18 wd
20 1 9 18 18 s
12, 16, 18 0 0 0 0
14° 24 | 0 15 18 18 s
20 0 0 0 .0
12, 16, 18 0 0 0 0
10° 12 til 24 0 0 0 0
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Figur 7.3. Turrvekt av tomatplanter etter oppal ved 7000 lux
i 16 timar ved 21° - 8 timar mgrkre ved 15°C
{(GERMING 1963)
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Figur 7.4. Hg¢ve mellom turrstoffproduksjon i topp og rot
hja tomat under ulike temperatur og ljostilhgve.
(L = 7000 lux i 16 t. ¥ L = 3500 lux) GERMING (1963)
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Konstant temperatur under oppalet er ikkje vanleg, men vil
daglengdereaksjonen verta annorleis ved lagare natt-temperatur.
Dette er og granska av KRISTOFFERSEN (1963). Av figur 7.6.

kan ein sjd at 4 timar natt gav best turrstoffproduksjon uav-
hengig av natt-temperaturen, men det vart svak 1ljosskade etter

21 dgger.

Dersom han nytta kontinuerlig 1ljos, men varierte temperaturen
i to periodar, fann KRISTOFFERSEN (1963) at temperaturen i
periode 2 matte reduserast sterkt for & oppnad maksimal turr-
stoffproduksjon og unngd ljosskade. Av resultata i figur 7.7.
kan ein sja at ved 20° i 1. periode, var turrstoffproduksjonen
stgrst ved kombinasjonen 10° i 2. periode av 8 timar 'lengde.

Ljosskaden etter 3 veker var di svak.

HUSSEY (1963) har i sitt arbeid ogsé& granska bladdanninga/dag
ved ulik ljosintensitet og to temperaturar. Resultata viser
at ved 400 fc (4300 lux) vart det danna 0,2 og 0,3 blad pr.

dgger ved respektivt 15 og 25°. ved 1600 fc vart blada danna

dobbelt sa fort (sja figur 7.8.).

07
06 Figur 7.8. Verknad av ljosintensitet
0s og temperatur pa initering
av blad.

(HUSSEY 1963 a)

G4
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Rate of leaf formation, leaves day™

0 400 800 1600
Light intensity fc
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7.1.2. Ljosskade

Det som vert kalla ljosskade, er ei fysiologisk skade som i
mild form ytrér seg ved klorose. Ved sterkare skade vert blada
gule, kvite og til slutt d¢yr dei. LAWRENCE & CALVERT (1954)
skil mellom to typer skader; ein diffus gulning mellom nervene
som utviklar seg til gul-grgn mosaikk - og el nedbgying av
bladkantar og bladspissar - serleg dei ytterste. Kva den eig-
entlege &rsaka til denne skade er, er ikkje klarlagt, men det
er m.a. ein hypotegse at det er opphoping av karbohydrat. Opp-
hoping av stive veit vi verkar pd blada, men d& bgyer blad-
kantane seg oppover. Mange faktorar verkar sikkert inn pa
utviklinga av skada, og difor vil ein finna motstridande resul-
tat i litteraturen. NAar reaksjonen er kldrlagt, far truleg
skada eit anna namn. LINT (1976) skriv at det ikkje vert skade
dersom plantene f&r minst fire timar totalt mgrke. Han fann
ingen verknad av sort, plantealder, veksemedia, temperatur (hgg
eller l&g), luftrame, lampetype, lampefabrikat, ljosstyrke

eller ljosmengde.

7.1.3. Verknad p& blomstring

Klimavilkara og dermed ljostilhgva verkar sterkt inn pa blomst-
ringa hja tomat. LINT ( } har s&dd tomat til ulik tid i
aret og registrert tida fra sding til blomstring og mogne fruk-
ter under naturleg ljos i Nederland. Av resultata i tabell 7.3.

vil ein sj& at det var stor skilnad frd ca. 1 til 3 mdnader fra

saing til blomstring.

CALVERT (1964 b) har hatt forsgk med tre sortar og 3 tempera-
turar og granska verknaden av dei naturlege ljosvilkéra i
England i januar og februar. Resultata er omrekna og sett

opp i tabell 7.4.
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Tabell 7.3. Dgger fra saing til blomstring og mogen frukt

pd fyrste klase. (LINT '“7/s°)
Dgger fra sding til
Dato blomstring mogen frukt
5/1 71 122
24/1 54 101
14/2 47 92
7/3 42 91
28/3 36 82
18/4 35 83
9/5 37 83
30/5 33 77
20/6 34 75
11/7 33 84
1/8 33 82
22/8 38 92
12/9 39 102
3/10 47 124
12/10 (ikkje blomst) -
14/11 " " -
5/12 ‘ 80 -
23/12 70 120

Tabell 7.4. Dgger fra utfalda frgblad til differensiering
og blomstring, og tal blomster pa 1. klase og
blad til 1. klase under naturleg ljostilhgve
i England (CALVERT 1964)

Tidspunkt
Observasjon 13.1. 10.2.
Dpger fra spiring til differensiering 23 14
" " " " blomstring 61 53
Tal blomster 1. klase 7,8 9,8
" blad til 1. klase 9,1 8,1
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Resultata viser at planter som hadde utfalda frgblad i februar
hadde raskare differensiering og blomstring enn planter som
var sadd ein mdnad tidlegare. Dei sist sddde hadde dessutan

fleire blomster i klasen og ferre blad til 1. klase.

Korleis bladtal og blomsterutvikling kan vera under definerte
vilkdr ga&r fram av figur 7.9. KRISTOFFERSEN (1965) har sett
opp fylgjande tabell 7.5. over verknaden av ljoset baser pa
resultata til CALVERT (1964 a). Utgangspunktet er at planta
md ha 4.000.000 luxtimar frd spiring til blomstring. Tala
viser at med ulik 1ljosintensitet og daglengde vil tida fra

spiring til blomstring variera mykje.

Tabell 7.5. Dgger frad utfolda frgblad til blomstring hji
tomat pa basis av 4.000.000 luxtimar
(KRISTOFFERSEN 1965).

Daglengde
Ljosintensitet lux 6 t 12 t 18 t 24 t
2000 334 164 110 83
3000 220 110 74 56
4000 167 83 56 42
5000 133 67 44 (33)
6000 110 56 (38) (29)
8000 83 42 (29) (21)

GRIMSTAD (1981l) har vist at tida frd spiring til blomstring
ogsa er avhengig av lampetypen ndr det er gitt same strdlings-

flukstettleik (sja figur 7.10.).

Resultata som er oppsett i tabell 7.4. var m.a. middel av
tre temperaturar. Av resultata i figur 7.11l. kan ein sjid at

ljoset verka likt pa differensieringa ved to temperaturar -
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12,5 og 18,3OC. Kombinasjonen hgg temperatur og lag ljos-
intensitet gir mange blad til 1. klase - det er pavist opptil

18 blad under slike vilkéar.

7.1.4. Kor_ lenge_ skal ein gi tilleggsljos

I reglane for oppal av tomatplanter som er refererte i innlei-
inga av dette avsnittet, er det nemnd ndr i aret ein ikkje
treng gi tilleggsljos. Det er elles skild mellom tilleggs-
ljos f¢r og etter potting. For vanleg langkultur av tomat

hja oss er det sdleis tilradd & gi tilleggsljos fram til ut-

planting. I tabell 7.6. er det vist nokre resultat som under-

byggjer denne tilradinga.

Tabell 7.6. Verknad av tilleggsljos pd tidlegavling og
gkonomi i tomatkulturen (STRPMME & SANDANGER 1974)

kq/m* kr/m?

Ledd l.6. netto

150 W/m2 (5000 lux) fra spiring til potting 4,52 41,10
150 W/m2 til potting - 100 W/m2 til utplaning| 6,36 55,70
100 W/m2 frd spiring til utplaning 5,83 51,22

7.2. Temperatur

Temperaturen har svert mange effekter pad tomatplanta (figur 7.12.)
Under gjennomgangen av temperaturreaksjonar, vil det verta re-
ferert til luft- og jordtemperatur. Det er grunn til & minna

om at temperaturen i planta kan avvika frd lufttemperaturen.
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7.2.1. Generalt

Fgr vi ser pd tilrddingar om temperaturar og bakgrunnen for
desse, kan det vera grunn til & visa til tabell 7.7. der kul-
turen er delt opp i 5-6 ulike stadier eller fasar etter engelsk
mgnster. Denne inndelinga er basert pd kjennemerke som kan

observerast av alle. Andre inndelingar er nytta, men det krev

bruk av mikroskop. Dei vil difor ikkje verta omtala nzrare.

Tilrdding om temperaturar til tomat fra Noreg, Nederland og

England gdr fram av tabellane 7.8., 7.9. og 7.10.

UF DC HF OC
LOW TEMPERATURE HIGH TEMPERATURE
Slow growth Ropid growth J0 1|21

Q“'._
e
14

@

/ Thin pale green leaves

=
Available sugars concentraied/7' ,"ﬂ’ Available sugars spread
in smaller plant A thinly over elongated

plant

High roat/stém )
weight ratio,

Figur 7.12. Verknad av temperaturar pd vekst og utvikling
(DORREY 1976).
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Tabell 7.8. Norske tilradingar om temperatur til tomat.

Temperatur °c

Periode Natt | Dag Lufting
Oppal:
Sding - spiring 25 25
Spiring - potting (3 veker) 15-17 20-22

Potting p utplanting (4-5 veker) 17-19 20-26

Etter utplanting:
Utplanting - hausting 18-20 20-22 26

Hausting - resten av kulturen 16-18 18-20 24

Tabell 7.9. Nederlandske tilradingar om temperatur til tomat.

Temperatur OC

Periode Natt Dag Lufting

Oppal:

Saing - spiring 25 25

1. blad - potting 18 23

3 dagar etter potting 20 25

Vidare 16 20

Siste veke fgr utplanting 15 20
Etter utplanting:

1. veke 18-19 19-20

Seinare 15-16 19-20
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Tabell 7.10. Engelske tilrddingar om temperatur til tomat.
(Holland 1980)

Temperatur °c
Natt Dag
Lufting
Periode min.| min.| +COj | +COp
Oppal:
0 Saing - prikling 20 20 24
1 Prikling - synleg blom.knopp 15 20 24 26
2 Synleg blom.knopp - blomstring
Planting fgr 1.3. 15 18 24 26
" etter 1.3. 15 20 24 26
Etter utplanting: ‘
3 Utplanting til 2 veker hausting| 16 | 20 24 26
4 Resten av kulturen 16 18 21 26

7.2. Temperatur under oppal

7.2.1. Spiring

Av tilr&dingane i fgregdande tabellar gar det fram at det er
tilradd 20-25°C i spirefasen. Resultat fréd amerikanske spire-
forsgk (HARRINGTON et al. 1954) som er oppsett i tabell 7.11.,

viser at ein ved desse temperaturane far hurtig spiring og ein

hgg prosent normale planter.

7.2.2. Frd_spiring til utplanting

Temperaturtilrddingane i denne perioden varierar noko. Dette
skuldast ulik praksis bade med omsyn til bruk av tilleggsljos
(Noreg) og oppalsmetode. Hj& oss vert storparten sadd bein-

veges i 6 cm nettpotter slik at ein unngar prikling, medan

andre framleis nyttar prikling. Etter den engelské :inndelinga .
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Tabell 7.11. Normale planter og spiretid for tomat ved ulike
temperaturar (HARRINGTON & MINGES 1954)

C % normale planter Dgger til spiring
0 0 -
5 0 -
10 82 43
15 98 14
20 98 8
25 97 6
30 83 6
35 46 9
40 0 -

omfattar dette stadium 1 og 2. Stadium 1 er definert som tid-
leg vegetativ fase, initiering av 1. og 2. klase og tidleg vekst
av blomsterknoppene pd desse klasane. I stadium 2 er det vi-
dare vekst og utvikling av klase 1 og 2, og initiering av klase

3 og 4.

Verknaden av to temperaturar (12,5 og 18,3°C) p& tal blad til
1. blomsterklase gdr fram av figur 7.11. Resultata viser at
godt ljos reduserar bladtalet, medan ein stigande temperatur
aukar bladtalet. Temperatureffekten er likevel relativt kon-

stant ved dei ulike ljosnivaa.
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