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Innledning

I timoteifrgeng anbefales det & dele nitrogengjodslin-
gen om varen i fredrene med hoveddelen ved vekst-
start og en behovsprgvd del ved begynnende strek-
ningsvekst (BBCH 31) (Havstad 2020). Siden 2003
har bruk av Yara N-tester vart anbefalt for vurdering
av N-behovet ved delgjodsling i sorten ‘Grindstad’
(Havstad & Stanton 2003). Seinere forsgk har vist at
Yara N-tester ogsa kan brukes ved delgjodsling i
‘Lidar’ (@verland & Havstad 2016). Yara N-testeren
gjor en indirekte maling av nitrogeninnholdet i plan-
tene ved & male klorofyllinnholdet. Hoy N-tester-
verdi angir hgyt N-innhold, mens tilsvarende lavere
N-testerverdier angir lavere N-innhold.

Til hjelp med delgjadslingen i kornproduksjonen har
traktormonterte N-sensorer, hovedsakelig Yara
N-sensor, veart i bruk i Norge siden 1999. N-Senso-
ren bestemmer nitrogenbehovet ved 4 male det
reflekterte lyset i forskjellige bolgelengder fra vegeta-
sjonen, avhengig av plantens klorofyllinnhold og bio-
masse. En forutsetning for 4 kunne bestemme opp-
tatt N-mengde i plantene er at N-sensoren er
kalibrert for veksten. Mens en traktormontert
N-sensor er en relativt stor investering, har utviklin-
gen og bruken av ny teknologi i landbruket gitt flere
muligheten til & benytte variabel gjodsling. GPS-sty-
ring av traktormonterte redskaper kombinert med
satellittbaserte biomassekart gir en rimeligere inn-
gangsbillett til presisjonsgjadsling. Sa langt har mye
av utviklingen vaert knyttet opp mot de arealmessige
store vekstene som korn. Med bakgrunn i erfarin-
gene med N-tester i timoteifreeng er det gnskelig &
se om satellittbaserte biomassekart kan kombineres
med Yara N-tester og Yara N-sensor for variabel
gjodsling i freeng.

Det webbaserte systemet CropSAT (https://cropsat.
com/no/nn-no) produserer biomassekart pa grunn-
lag av satellittbilder, der kartet viser variasjon i bio-
masse med en opplesning i felt ned til 10 m x 10 m.
Pa grunnlag av biomassekartene kan CropSAT pro-

dusere styrefiler til traktorsprederen for variabel
gjodsling. Brukeren mé selv velge hvilken gjadsel-
mengde som skal tildeles pa de forskjellige arealene.
Grunnlaget for tildelingen kan veere N-testermalin-
ger som er gjort pa omrader med forskjellig bio-
masseindeks. CropSAT-nettsidene, som ble utviklet
i Sverige, driftes i dag av Datavaxt og er tilgjengelig
i en rekke land. I tillegg har Yara lansert sitt eget
satellittbaserte system, Atfarm, som ogsa kan lage
styrefiler for variabel gjodsling i dker og eng.

I Atfarm benyttes de samme algoritmer (modell-
beregninger) som Yara har i sin Yara N-sensor.

I dette forsgket gnsket vi 4 undersgke om variabel
delgjodsling av timoteifrgeng ut fra plantenes behov,
basert pd CropSAT-biomassevurderinger og N-tester
malinger, kan gi bedre utnyttelse av den tilforte
gjodsla sammenlignet med dagens praksis med lik
delgjodsling (samme N-mengde) pa hele arealet.
Siden NLR har tilgang til en barbar Yara N-sensor
var det ogsa gnskelig & prave denne i forsgket.
Feltarbeidet ble gjennomfert av NLR Viken mens
frerensing og analyser ble gjort hos NIBIO Landvik.
Arbeidet stattes gkonomisk av Norsk Fraavlerlag.

Metode

Provefeltet ble anlagt i ei forstedarseng av Grindstad
timotei i Sandefjord. Arealet, som totalt var pa 120
daa, ble grunngjedslet 27. mars med 5,7 kg N/daa i
form av Flex 19-1-4, mens delgjodslingen, bade med
fast og variabel mengde i form av Opti-NS™ 27-0-0
(4S), ble utfort 21. mai. Hele arealet, uansett del-
gjadslingsstrategi, ble vekstregulert med 265 ml
Cycocel 750 den 26. mai og 33 ml Moddus M den

3. juni.

For & sammenligne delgjodsling med fast og variabel
N-mengde ble timoteifraenga delt i to deler, hen-
holdsvis pé 70 (A) og 50 daa (B) (bilde 3). I begge
delene av frgenga var det omrader med lav, middels
og hay biomasseindeks. Disse omrédene ble funnet
og koordinatfestet ved & benytte CropSAT-kart fra
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Bilde 1. CropSAT 7. mai 2020. De lyseste (gule) feltene viser
arealer med lavest biomasseindeks og de morkegronne hoyest
biomasseindeks. Rutestorrelsen i feltet er 10 m x 10 m.

7. mai (bilde 1), som var siste tilgjengelige satellitt-
bilde for delgjodslingstidspunktet. Biomasseindek-
sen varierte fra 0,358 til 0,506.

Ved spredning av gjodsel med sentrifugalspreder
overlappes det fra et kjorespor til det neste, og det er
av den grunn viktig at tildelingsrutene er store nok
slik at en unngar at gjodsel feilaktig blir spredt inn
fra naborutene. For 4 oppna store nok ruter ble
CropSAT-kartet behandlet i GIS-programmet
«QGIS» (https://qgis.org/en/site/) slik at de fem
nivaene fra CropSAT ble delt inn i felgende tre
nivaer: (1) Lav indeks: 0,358-0,407, (2) middels
indeks: 0,407-0,457 og (3) hey indeks: 0,457-0,506
(bilde 2).

Ved delgjodslinga den 21. mai ble det pa omrédet
med fast delgjedselniva (A) benyttet en lik
N-mengde pé 3,5 kg N/daa uavhengig av biomass-
eindeks. Dette gjodselnivéet ble fastsatt med basis i
N-testermodellen (Havstad & Stanton 2003) og den
gjennomsnittlige verdien av N-tester-mélingene pé
rutene med middels indeks (2), som var 342. Siden
gjodslingsnivaet var likt pa hele omradet forte det til
at rutene med middels indeks (2) fikk «riktig» gjads-
ling i forhold til N-testerverdi, mens rutene med lav
(1) og hoy (3) indeks tilsvarende fikk henholdsvis for
svak eller for sterk gjadsling.

P4 omradet med variabel gjadsling (B) ble N-gjodsla
tildelt ut fra N-testermodellen, i henhold til de malte
N-tester verdiene, slik at arealer med lav indeks fikk
sterkest N-gjadsling og arealer med hoy indeks fikk
svakest N-gjadsling. Gjedselmengden varierte av den

grunn fra 2,5 til 5,5 kg N/daa, i gjennomsnitt 3,7 kg
N/daa for hele omréadet.

I utgangspunktet var det, bade ved fast og variabel
delgjodsling, tenkt & utfere registreringer pa tre
malepunkter for hvert av de tre indeks-nivaene, dvs.
totalt 18 mélepunkt (2 delgjedslingsstrategier x 3
indeks-nivéer x 3 méalepunkter). Men siden gjadsel-
nivéet pa rutene med middel indeks (2), bade ved
fast og variabel delgjodsling, skulle gjadsles likt (3,5
kg/daa) iht. til N-testermalinger, ble det valgt at
disse skulle vaere felles for begge delgjadslingsstrate-
giene (bilde 2). Antall malepunker/smaruter ble
dermed redusert til 15 stk.

Pa hvert av de 15 mélepunktene ble det like for del-
gjodsling (20. mai) utfert mélinger badde med Yara
N-tester og Yara N-sensor. I tillegg ble torrstoffavlin-
gen bestemt pa et areal pa 0,25 m>. Prgver av torr-
stoffavlingene ble senere NIR-analysert for N-inn-
hold (%) hos Ofotlab, og ut fra disse malingene ble
det beregnet opptatt nitrogenmengde/daa. Ved fro-
hesting (23. juli) ble det klippet ca. 100 frgtopper for
bestemmelse av vekt og lengde pr. fratopp, og det ble
frohestet ei rute pa 1 m? for avlingskontroll. Etter
frorensing ble tusenfrovekta av det rensa froet
bestemt for hver kontrollrute.

Bilde 2. CropSAT-bilde forenklet i GIS-programmet

QGIS hvor hvite felter har lavest biomasseindeks (1), rosa
felter middels biomasseindeks (2) og rade felter hayest
biomasseindeks (3). Tallene angir de koordinatfestede
punktene hvor det ble gjort méling med N-tester, N-sensor,
torrstofavling ved BBCH 31 og senere freavlingskontroll.
Svarte punkter ligger i omrader med fast gjodsling (A), bla

i punkter med variabel gjodsling (B), mens gule punkter
tilsvarer omrader med middels biomasseindeks og middels
gjodsling (dvs. felles punkter for de to gjedslingsstrategiene).
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Resultater og diskusjon

Status ved delgjgdsling

Ved delgjodsling var CropSAT-indeks 1 og 3 noe
lavere pa rutene med fast (A) enn med variabel
gjodsling (B), noe som gav seg utslag i lavere N-tes-
ter-verdier og mindre produsert plantemasse pé
disse rutene (ledd A1 vs. B1 ogledd A3 vs. B3). Ver-
diene for rutene med middels CropSAT-indeks (2)
ble som gnsket liggende mellom verdiene for lav og
heg indeks bade ved fast (A2) og variabel (B2) gjods-
ling (tabell 1).

N-sensoren er enda ikke kalibrert for timoteifraeng,
og siden det ble benyttet samme modell som for gras
til slétt ved forste hosting, er det naturlig at det var
noe avvik mellom N-opptaket/daa, basert pa torr-
stoffavlingene og planteanalysen, og N-opptaket som
ble malt med N-sensoren (tabell 1). Resultatene viser
imidlertid at N-sensoren fanget opp de samme varia-
sjonene en fikk ved & analysere timoteiplantenes
N-innhold, dvs. lavest N-opptak ved lavest indeks-
verdi og hayest opptak ved hayest indeksverdi,
uansett delgjodslingsstrategi.

Mélingene gjort ved delgjadsling (tabell 1) viste alts
at et satellittbasert biomassekart som CropSAT klarer
a fange opp variasjonene i timoteifroenga. Bade
N-testerverdier, torrstoffavlinger og N-sensormaélin-
ger samsvarte godt med nivaet pa indeksverdiene pa
arealet. Imidlertid forteller ikke et biomassekart om

arsaken til variasjonen pa arealet, som kan skyldes
forskjell i gjedselopptak, plantetetthet, torkeskade,
sjukdomsangrep etc. Vi kan derfor ikke erstatte en
vurdering ute i marken med et bilde tatt fra satellitt,
men det kan vare en god hjelp for a finne omrader
som ber undersgkes narmere, for en tar beslutning
om hvilken gjgdselmengde som skal benyttes.

I freenga hvor previngen ble gjennomfort utviklet
det seg noe legde i et omréde med hoy biomasse.
Trolig kunne kartet ogsa veert benyttet til & variere
dosen med vekstreguleringsmiddel, slik at legda
kunne veert unngatt.

Bilde 3. Kartet viser tildeling fra CropSAT der det gronne omra-
det har fast tildeling med 3,5 kg N/daa mens det bla omradet
har variabel gjodsling med tildeling fra 2,5 til 5,5 kg N/daa.

Tabell 1. Milte verdier ved delgjodsling for CropSAT-indeks, Yara N-tester, torrstoffmengde (kg N/daa), N-innhold i terrstoff og

opptatt N/daa malt med Yara N-sensor*

Delgjgdslingsstrategi Gj.snittlig Gj.snittlig Plante- Kg N/daa % N i Malt opptatt

CropSAT N-tester-verdi masse i torrstoff torrstoff- N med Yara
indeks kg ts/daa prgven N-sensor,
kg/daa

Fast gjodselniva (A)

1. Lav indeks 0,373 298 160 2,17 1,36 1,80

2. Middels indeks? 0,429 347 264 3,72 1,41 2,81

3. Hog indeks 0,471 348 336 4,39 1,30 2,61

Middel 0,424 331 253 3,43 1,36 2,41

Variabelt gjodselniva (B)

1. Lav indeks 0,393 342 247 3,41 1,38 2,44

2. Middels indeks> 0,429 347 264 &7 1,41 2,81

3. Hog indeks 0,493 374 423 6,2 1,47 4,27

Middel 0,438 354 311 4,44 1,42 3,17

'Siden dette var en avlingskontroll, ikke et forsgksfelt, er det ikke utfort variansanalyse. *Felles verdier for begge gjodslingsstrategiene
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Frgavling og avlingskomponenter

Ved hesting 23. juli ble de lengste fratoppene, men
den laveste frgavlingen, hgstet pa rutene med hog
indeks og variabel gjadsling (B3), og ruter med mid-
dels indeks (A2/B2). Den lave frgavlingen skyldes
nok at det var 50-80 % legde pa B3-rutene med
hogest biomasseindeks (data ikke vist), mens det
ikke var legde andre steder i freenga. I tillegg var
enga klart mindre moden (gronnere frafarge) ved
hasting, slik at matingen av frget ikke var ferdig, noe
som nok bidrog til den lave tusenfregvekta (tabell 2).

Avlingskontroll p sd sma ruter som 1 m? som ble
benyttet pa provearealet gir store muligheter for
variasjoner som skyldes andre arsaker enn behand-
lingene som praves. Siden freavlingen pa de ulike
kontrollrutene varierte helt fra 64 til 180 kg/daa, ma
en nok veere litt varsom i tolkningen av resultatene.
Med tanke pa fratopplengde, vekt av fratopp og
tusenfravekt, som alle var blant de storste pa ledd
A2/B2 (middels indeks), kan det se ut som N-tester-
mélingene traff godt med hensyn til 4 velge passende
delgjadslingsmengde (3,5 kg/daa) (tabell 2).

For & f4 mer sikre resultater fra slike storskalaforsgk
bor en nok i det videre arbeidet heller basere seg pa &
utfere sammenligninger av fast og variabel gjodsling
innenfor faste storruter som kan hostes separat, slik
at enn kan f& en bedre avlingsbestemmelse. Storru-
tene mé da plasseres slik at variasjonen i jordforhold
etc. mellom de ulike behandlingene blir minst mulig.

Tabell 2. Registreringer ved hosting, fratopplengde, vekt av fratopper, tusenfrovekt og froavling mélt i 1 m? hesterute
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I dette forsgket var et slikt opplegg for omfattende til
at det lot seg gjennomfore.

Konklusjon

Satellittbaserte biomassekart klarer a fange opp vari-
asjoner i plantebestandet og kan, i kombinasjon med
N-tester, vaere til god hjelp ved vurdering av del-
gjadslingsbehovet i timoteifrgeng.

I arbeidet videre er det behov for a utfere nye forsgk
med variabel gjadsling til timoteifrgeng. Yara
N-sensor bgr da inkluderes i forsgkene. Det er ogsa
aktuelt a starte opp tilsvarende forsgk i flere av de
andre grasfrpartene.
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Delgjgdslingsstrategi Gjennomsnittlig Vekt, Tusenfrgvekt (mg), Frpavling (kg/daa),

(kg N/daa) frotopplengde, mm mg/frotopp korrigert for 100 % renhet,
12 % vann 12 % vann

Fast gjodselniva (A)

1. Lav indeks 57,3 322 514 106,0

2. Middels indeks? 63,2 398 462 101,9

3. Hog indeks 55,9 306 434 121,8

Middel 58,8 342 470 110

Variabelt gjodselniva (B)

1. Lav indeks 55,6 317 506 121,5

2. Middels indeks? 63,2 398 462 101,9

3. Hog indeks 63,6 325 398 86,3

Middel 60,8 347 455 103

Siden dette var en avlingskontroll, ikke et forsgksfelt, er det ikke utfort variansanalyse
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