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1 Resume

4 hvedemarker er inddelt i 3 zoner efter forventet udbytteniveau og analyseret til 1 meters
dybde ved 4 forskellige analysemetoder. Herefter er analyseresultater sammenlignet og sagt
anvendt til afdeekning af udbytteforklarende parametre. Udbytterne er desuden sggt anvendt
til at verificere zoneinddelingen.

Overordnet indeholder analysen alt for fa praver i forhold til analyserede parametre, hvilket
vanskeligger den statistiske analyse.

Sammenligning af forskellige metoder til analyse af jord viser at spektroskopiske analyser ved
LIAB (Lab in a box) i dette studie ikke har givet korrelation med resultater af traditionelle kemi-
ske analyser gennemfart ved Agrolab. Soilscanner (NIR) har korrelation med Agrolabs analy-

ser af pH og til dels af indhold af organisk materiale. Albrecht-analyser er kemiske analyser og
stemmer rimeligt overens med Agrolabs resultater.

Resultatsikkerhed i forhold til analysepriser giver ikke anledning til at erstatte de traditionelle
analyser med spektroskopiske.

Analyse af betydende parametre for udbyttet viser, at overjordens struktur og neeringsstofind-
hold betyder mere end underjordens.

Endelig kan undersagelsen ikke eftervise zoneinddelingen af jorden fra terkearet 2018 med
statistisk sikkerhed, men der er dog starre udbytte i zone 2 og 3, sammenlignet med zone 1.

11 Forseg og datasaet

| tarkearet 2018 blev der pa baggrund af biomassekort udviklet et terkefalsomhedskort som inddelte hvede-
marker i tre zoner efter rodzonekapacitet'. Zone 1 af en mark havde den ringeste rodzonekapacitet og der-
med det laveste udbyttepotentiale. Pa baggrund af det udarbejdede kort, blev der i 2019 udvalgt 4 marker i
Jstjylland med vinterhvede, med en inddeling af markerne i de 3 zoner. For dels at undersgge om diverse
jordprgver kan anvendes til at finde betydende udbytteparametre og beskrive zonerne, blev der i foraret ud-
taget en jordprave i hver zone i hver mark i 0 til 1 m dybde. Praverne blev delt i 2 dybder, 0-25 cm og 25-100
cm, og analyseret for hhv. tekstur og indhold af naeringsstoffer. Saledes er formalet at afdaekke betydende
udbytteparametre og at evaluere zoneinddelingen.

Andet formal med gvelsen er at sammenligne forskellige analysemetoder, hvv. de traditionelle kemiske ana-
lyser fra AgroLab, Albrecht analyser (kemiske analyser indeholdende et veeld af parametre) og nye analyser
med spektroskopi. Spektroskopiske analyser kan vaere prismaessigt konkurrencedygtige med de traditionelle
kemiske analyser.

Kort over prevepunkter og zoneinddelinger af de 4 hvedemarker ses i figur 1, idet de hvide omrader afspejler
zone 3 med stgrst rodzonekapacitet og de sorte omrader afspejler zone 1 med lavest rodzonekapacitet.
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Figur 1. Kort over de 4 forsggsarealer med angivelse af prgvepunkter samt zoneinddelinger efter farverne sort, gré og
hvid

Datasaettet bestar af 11 jordprevetagninger af de gvre jordlag (0-25 cm) og nedre jordlag (25-100 cm). Punkt
6 (zone 1) udgik desveerre. For hvert prgvested, er der foretaget analyse af jorden ved brug af analysemeto-
der fra Agrolab, Soilscanner, Lab In A Box (LIAB) og Albrecht. LIAB blev kalibreret og testet ultimo 2018 pa
udlant laboratorieudstyr fra SoilCares til Koldkaergaard, hvor der blev opnaet en god korrelation til savel pH
(R2 = 0,91) som neeringsstofferne P (R2 = 0,77), K (R2 = 0,62) og Mg (R2 = 0,79). LIAB blev dengang kali-
breret efter danske analyser af overjord. Saledes er der ingen kalibrering i forhold til analyser af underjord.
Efter udtagelse af jordpragverne i de 4 hvedemarker i 2019, blev prgver sendt il analyse pa laboratoriet i Soil-
Cares (Holland). Der gik meget lang tid inden resultater forela.

Til analyse med SoilCares markscanner, lejede SEGES den handholdte NIR-scanner og der blev foretaget
analyser af hhv. vade og tarrede prgver for at sammenligne resultaterne.

Udbyttet er malt med forsegsmejetaersker i alle punkter (hkg kerne/ha). Zone og rodzonekapacitet er blevet
evalueret. Hver analysemetode har resulteret i en raekke informationer om jorden. Tabel 1 viser hvilke
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parametre som er analyseret ved de forskellige metoder. Analysemetoderne er sammenlignet med Agrolabs

analyser af tekstur og makroneeringsstoffer som reference.

Tabel 1: Overblik over analyserede parametre ved de forskellige analysemetoder.

Analyser

Grovsand
Finsand
Silt

Ler

Organisk mate-

riale
Jordtype
Reaktionstal
TN

K

Cu
Mg

P

TS

NH4

NO3

CEC
Temperatur
Uorganisk C
Silicium

Al

Fe

Yttrium

Ca

Zn

TEC
Massefylde
Tilg. T/C/ha
Na

H
Sulfater
Olsen P
Ca:Mg
Mg:K

Agrolab

X X X X X X X X X X X

X X X X

Soilscan-

ner

Lab In A Box

X (organisk C)

X (pH)

X

X (total +
exch)

X

X (exch)

X
X

x

X X X X X X

Albrecht

X (+ organisk C)

X(aktivt og buffer pH)

X (+ jordreserve + basemaet-
ning)

X

X (+ jordreserve + basemaet-
ning)

X

X

X (+ jordreserve + basemaet-
ning)

X

X

X

X

X (+ jordreserve + basemaet-
ning)

X (+ basemaetning)

X (+ jordreserve)

X (+ jordreserve)

X

X
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K:Mg
K:Na
C.P
B

Mn
Cl

|

Mo
Co

XX X X X X X X X

1.2 Analysemetoder

Korrelationstests foretaget i dette projekt er Parametriske Pearson korrelationstests. Der er brugt en parame-
trisk test, da data blev vurderet til at veere tilstraekkeligt normalfordelt. Denne test undersgger, i hvor hgj grad
to variable covarierer. Til at vurdere dette, udregnes en korrelationskoefficient (r), der kan ga fra -1 til 1. For-
tegnet pa r forteeller, om retningen pa korrelationen, mens tallet forteeller om styrken pa korrelationen. En
korrelation pa -1/1 svarer til, at datapunkterne ligger pa en perfekt ret linje, mens en korrelation pa 0 opfan-
ger ingen korrelation mellem de to variable. r forteeller derfor ikke om haeldningen pa kurven, men om punk-
ternes placering ift. en regressionslinje. Derfor kan den bruges, selv nar maleenheder er forskellige.

For at vurdere, om korrelationen er signifikant forskellig fra O beregnes en p-veerdi. En p-veerdi under 0,05 er
anset for vaerende signifikant i denne rapport. Dog skal lseseren vaere opmaerksom pa, at et prgveantal pa

11 er et lille antal, og derfor ikke har power til at detektere sammenhaenge, der ikke er tydeligt korrelerede.
Analysen antager, at de to variable har en lineser sammenheeng, og kan derfor ikke detektere andre former
for korrelationer end dette.

Alle analyser er foretaget i R. Pearson korrelation er estimeret vha. pakken "stats”. Lasso-analysen til sidst er
foretaget vha. pakken "gimnet”.

1.3 Korrelationstests af forskellige analyser af samme parametre
PH OG REAKTIONSTAL
Reaktionstal og pH-malinger for gvre og nedre jordlag kan ses figur 2.

pH og reaktionstal i avre jordlag pH og reaktionstal i dybere jordlag

=
-

° Analysemetode 7 Analysemetode
E’ ‘\' N Albrecht, aktivt pH E’ Albrecht, aktivt pH
= - =
£y ¢ : —— LIAB S — LIAB
% [ O S S S . —* Soilscanner, friske praver EB —* Soilscanner, friske praver
. B
L= - -

Soilscanner, tarre praver Soilscanner, tarre praver

[44]
-

4]

6.0 65 70 6.0 65 7.0 75
Reaktionstal, Agrolab Reaktionstal, Agrolab
Figur 2. Sammenligning mellem pH malinger fra forskellige udbydere. Figuren til venstre viser sammenhasngen mel-
lem Agrolabs mal af reaktionstal og andre analysemetoders mal af pH fra malinger af det gvre jordlag. Figuren til
hgijre viser tilsvarende for de dybere jordlag.
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Albrechts analyse af aktivt pH har en estimeret korrelation med Agrolabs reaktionstal pa 0,87 og 0,95 for
hhv. gvre og dybere jordlag. Disse korrelationer er signifikant forskellige fra 0 (hhv. p = 5,1E-4 og p = 6,3E-
6).
LIABs analyse af aktivt pH har en estimeret korrelation med Agrolabs reaktionstal pa -0,57 og 0,14 for hhv.
gvre og dybere jordlag. Disse korrelationer er ikke signifikant forskellige fra 0, og en andring i reaktionstal
medferer derfor ikke en aendring i malt pH. Desuden er det bekymrende, at den estimerede korrelation er
negativ, da dette viser, at et stgrre reaktionstal medfegrer en mindre pH-veerdi malt ved LIAB.
Soilscanner har malt pH for hhv. friske og t@rre praver. pH-malinger pa friske praver har en estimeret korre-
lation med Agrolabs reaktionstal pa 0,04 og 0,48 for hhv. @vre og dybere jordlag. Disse korrelationer er ikke
signifikant forskellige fra 0 pga. den store spredning. pH-malinger pa tarre prgver har en estimeret korrela-
tion med Agrolabs reaktionstal pa 0,82 og 0,39 for hhv. gvre og dybere jordlag. Korrelationen for malinger pa
de gvre jordlag er signifikant (p = 2,0E-3). Dette tyder pa, at Soilscanners analyser af t@rre prgver har en
bedre sammenhaeng med Agrolabs reaktionstal, i hvert fald for de gvre jordlag.
ORGANISK MATERIALE
Analyseret indhold af organisk materiale og organisk C kan ses i figur 2.

Malinger af organisk materiale (%) - vre jordlag Malinger af organisk materiale (%) - dybere jordlag

- -
L]
ht Analysemetode Analysemetode
/ Albrecht Albrecht
4 @ * -
/ " Albrecht (organisk C) 3 . Alorecht (organisk C)

-

- = LIAB (organisk C) * = LIAB (organisk C)

- =+ Soilscanner, friske praver 2 . =+ Soilscanner, friske praver

) s d )
r______.’———-"—’. Soilscanner, tarre praver ] t-;:-(...__‘_ Soilscanner, tarre praver
- —

\

1 2 3 0.4 08 1.2 16
Organisk materiale, Agrolab Organisk materiale, Agrolab

Figur 1: Sammenligning af malinger af organisk materiale (%) af forskellige udbydere. Figuren til venstre viser sam-
menhaengen mellem Agrolabs mal af organisk materiale og andre analysemetoders méalinger af det @vre jordlag. Figu-
ren til hgjre viser tilsvarende for de dybere jordlag. Hvis ikke andet er skrevet i figurteksten, er malingerne af organisk
materiale.

Albrechts analyse af %-indhold af organisk materiale har en estimeret korrelation med Agrolabs maling pa
0,63 og 0,48 for hhv. gvre og dybere jordlag. Korrelationen er signifikant for de gvre malinger (p = 4,0E-2).
Den tilsvarende analyse for %-indhold af organisk C har en estimeret korrelation pa 0,62 og 0,48 for hhv.
gvre og dybere jordlag. Her er korrelationen igen signifikant for de gvre jordlag (p = 4,0E-2). Albrecht analy-
ser for organisk materiale og organisk C har en indbyrdes korrelation pa 1,00 (p < 2,2E-16) og 1,00 (p <
2,2E-16) for hhv. gvre og dybere jordlag.

LIABs analyse af %-indhold af organisk C har en estimeret korrelation med Agrolabs maling af organisk ma-
teriale pa 0,21 og -0,48 for hhv. @vre og dybere jordlag. Ingen af disse korrelationer er signifikante. Igen, er
det bekymrende, at LIAB finder en estimeret negativ sammenhaeng med Agrolabs malinger.

Soilscanner har malt organisk materiale i hhv. friske og t@rre praver. Malinger i friske prgver har en estimeret
korrelation med Agrolabs pa 0,40 og 0,63 for hhv. gvre og dybere jordlag. Korrelation for de dybere jordlag
er signifikant (p = 3,6E-2). Malinger pa tarre praver har en estimeret korrelation med Agrolabs pa -0,21 og
0,33 for hhv. gvre og dybere jordlag. Ingen af disse er signifikant forskellige fra 0. Dette tyder pa, at Soil-
scanners analyser af friske praver har en bedre sammenhaeng med Agrolabs, i hvert fald for de dybere jord-

lag.
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VIDERE ANALYSER

Udover pH og organisk materiale, er malinger af N, K, Mg, Cu og P ogsa evalueret. Estimerede korrelations-
koefficienter kan ses i tabel 2. Malinger er ikke ngdvendigvis samme enhed, men dette pavirker ikke korrela-
tionen. Oplysninger for N- og K-malinger af Soilscanner var opgivet som kategoriske intervaller og er derfor

ekskluderet fra analysen.

Tabel 2: Overblik over korrelationsanalyser mellem resultater fra forskellige analysemetoder. For for-
skellige analyser af jordindhold af grundstoffer er rapporteret estimerede korrelationskoefficienter for sam-
menhangen mellem Agrolabs og hhv. LIABs og Albrechts analyseresultater. Hvis korrelationen er signifi-
kant, er p-veerdien rapporteret i tabellen.

Lab In A Box
Jvre Dybere
N 0,25 -0,28
K -0,37 0,58
Mg 0,46 0,38
Cu -0,41 0,07
P -0,22 -0,35

Albrecht

Dvre

0,96 (p = 3,1E-6)
0,87 (p = 4,7E-4)
0,79 (p = 4,1E-3)
0,27

Visuelle sammenheeng for N, K, Mg, Cu og P kan ses i hhv. figur 3-7.
Malinger af total N - dybere jordlag

Malinger af total N - evre jordlag

2
L
T

Total N, LIAB {g/kg)
=1

2
]
@

0.05 0.10

Total N, Agrolab (%)

015

0.20

2
-
o

0.10

Total N, LIAB {g/kg)

=
=1
@

0.050

Dybere

0,96 (p = 3,1E-6)
0,95 (p = 5,9E-6)
0,85 (p = 1,0E-3)
0,36

0.075 0.100
Total N, Agrolab (%)

Figur 2: Sammenligning af malinger af total N indhold i jordlag. Figuren til venstre viser sammenhangen mellem

Agrolabs maling af total N sammenlignet med LIABs i gvre jordlag. Figuren til hgjre viser tilsvarende for dybere jord-

lag.
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Malinger af K - gvre jordlag Malinger af K - dybere jordlag
400 300
300
200
Analysemetode Analysemetode
200 Abrecht (ka/ha) Abrecht (ka/ha)
=== LIAB (mg/100a) 100 === LI4B (mg/100q)
100
0 0
5 10 15 20 5 10 15
K, Agrolab (mg/100g) K, Agrolab (mg/100g)

Figur 3: Sammenligning af malinger af K indhold i jordlag. Figuren til venstre viser sammenhasngen mellem Agrolabs
maling af K sammenlignet med andre udbydere i @vre jordlag. Figuren til hgjre viser tilsvarende for dybere jordlag.

Malinger af Mg - ovre jordlag Malinger af Mg - dybere jordlag
300
200
Analysemetode 500 Analysemetode
Albrecht (kgiha) Albrecht (kgiha)
100 — LIAB {(mmollkg) —+ LIAB (mmolfkg)
100
, . : " g - L —
25 5.0 75 100 125 150 5 10 15
Mg, Agrolab (mg/100g) Mg, Agrolab (mg/100g)

Figur 4: Sammenligning af malinger af Mg indhold i jordlag. Figuren til venstre viser sammenhaengen mellem
Agrolabs maling af Mg sammenlignet med andre udbydere i gvre jordlag. Figuren til hgjre viser tilsvarende for dybere

jordlag.
Malinger af Cu - svre jordlag Malinger af Cu - dybere jordlag
6 4 .
3
N . Analysemetode . - Analysemetode
* Alorecht (mafl) 2 Alorecht (mafl)
—_— —— LIAB (malkg) —— LIAB (malkg)
2 * . - :
- -. - “] ] - -
0 0
2 4 B 1.0 15 2.0 25 3.0
Cu, Agrolab (mg/100g) Cu, Agrolab (mg/100g)

Figur 6: Sammenligning af malinger af Cu indhold i jordlag. Figuren til venstre viser sammenhangen mellem Agrolabs
maling af Cu sammenlignet med andre udbydere i gvre jordlag. Figuren til hgjre viser tilsvarende for dybere jordlag.
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Malinger af P - gvre jordlag Malinger af P - dybere jordlag
8
75
§
Analysemetode Analysemetode
. Albrecht (%) =0 Albrecht (%)
= LIAB (g/kg) = LIAB (g/kg)
25
2
: ° - . .. T L - e
. » i ¥ — 0.0 [ ]
2 3 4 5 1.0 15 2.0 25 3.0
P, Agrolab (mg/100g) P, Agrolab (mg/100g)

Figur 7: Sammenligning af malinger af P indhold i jordlag. Figuren til venstre viser sammenhaengen mellem Agrolabs
maling af P sammenlignet med andre udbydere i @vre jordlag. Figuren til hgjre viser tilsvarende for dybere jordlag.

1.4 Priser pa de forskellige analysemetoder

Analysepriser opggres i hht analyserede parametre i tabel 1. Kemisk analyse og teksturanalyse ved AgroLab
belgber sig til knapt 1.000 kr. pr prave. Albrecht-analysen indeholder ikke teksturanalyse, men derimod flere
mikronaeringsstoffer og en beregning af forskellige naeringsstoffers forhold. Analysen er gennemfgart af fir-
maet Levende Jord, som benytter sig af et engelsk analyselaboratorie, som foretager de kemiske analyser.
Prisen er her knapt 2.700 kr. pr. prave, med mulighed for rabat ved mange analyser i en samlet forsendelse
(pa typisk 10 pct.).

Soilscanneren blev lejet af firmaet SoilCares, til en pris pa 5.000 kr. om maneden. Prisen var uafthaengig af
antallet af gennemfgrte analyser, sa ved effektiv brug, kan stk. prisen blive meget lille. Derimod analyseres
der ikke sa mange parametre.

LIAB er et fuldt laboratorieudstyr som der skulle investeres i efter kalibrering pa rigtig mange kemiske jord-
analyser af dansk jord. En endelig pris blev ikke defineret, men skulle veere konkurrencedygtig med de kemi-
ske analyser.

For alle metoder kommer tilleg til tid til udtagning og prevehandtering.

Hvor vi generelt anbefaler ca. en prave pr. ha ved almindelige GPS-jordprgver til Agrolab (uden teksturana-
lyse, hvorved prisen er 650 kr. pr. stk), er analysestrategien i hht til Levende Jord og Albrecht at der gen-
nemfgres en analyse pr. mark. Dette billigggr denne analysemetode, men derimod mistes markvariationen
og dermed sikkerhed pa resultatet.

Ud fra de gennemfgrte korrelationstest i afsnit 3, kan det pa grundlag af dette datamateriale ikke anbefales
at skifte analysemetode fra de standardanalyser vi laver i dag.

1.5 Korrelation mellem malinger og udbytte

En korrelationstest mellem alle malinger og udbyttet blev udfart for at fa en indikation for, hvilke parametre,
der er vigtige og pavirker udbyttet, enten positivt eller negativt. Malinger, der har en korrelation med udbytte
med p<0,05 er rapporteret i tabel 3. Disse resultater skal dog anses som indikationer og ikke beviser for,

10
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hvilke parametre, der kan veere vigtig for udbyttet. Dette skyldes, at en masse test (169 tests) er foretaget,
hvilket @ger risikoen for falsk positive resultater. For at korrigere for multiple testing, saenkes treshold for,
hvornar p-veerdier anses for vaerende signifikant. | dette tilfaelde vil en p-veerdi under 0,05/169 = 3,0E-4 vaere
signifikant. Ingen korrelationer har en p-vaerdi under dette og resultaterne er derfor ikke signifikante, nar der
er korrigeret for multiple testing.

Tabel 3: Overblik over korrelationstests mellem malinger og udbytte med p<0,05. Korrelationstest er
foretaget for samtlige malingstyper og udbyttet for at undersgge malingernes mulige betydning for udbytte.
Efter korrigering for multiple testing er ingen af disse p-veerdier signifikante, og resultaterne skal derfor anses
som indikationer og ikke beviser.

Udbyder Maling Jordlag Estimeret korre- | p-veaerdi
lation
Agrolab Silt @Dvre 0,66 2,8E-2
Agrolab Lerindhold @dvre 0,67 2,3E-2
Agrolab Reaktionstal @Dvre 0,72 1,2E-2
Agrolab Mg @dvre 0,62 4,0E-2
Rodzonekapaci- 0,64 3,4E-2
tet
Soilscanner Ter, CEC Qvre 0,62 4,1E-2
LIAB pH @Dvre -0,60 4 9E-2
Albrecht Aktivt pH dvre 0,79 3,7E-3
Albrecht Buffer pH QDvre 0,78 4 5E-3
Albrecht Ca @Dvre 0,62 4 4E-2
Albrecht K Qvre 0,66 2,6E-2
Albrecht Basemaetning, @Dvre 0,82 2,1E-3
Ca
Albrecht Basemaetning, H Qvre -0,75 7,7E-3
Albrecht K:Na @Dvre 0,84 1,1E-3
Albrecht Fe Dvre -0,72 1,3E-2
Albrecht Mn QDvre 0,73 1,1E-2
Albrecht Cu Qvre 0,78 4,9E-3
Albrecht Co @Dvre 0,67 2,5E-2
Agrolab P Dybere 0,64 3,6E-2
Albrecht Co Dybere 0,70 1,7E-2

1.6  Udbytteeffekt som funktion af zoneinddeling
| figur 8 ses udbytteopggrelse som funktion af zoneinddelingen i de 4 hvedemarker. Der er ikke opnéet sikre
statistiske udbytteforskelle, men dog stiger det gennemsnitlige udbytte fra Zone 1 til Zone 2 og 3.
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Figur 8. Udbytte som funktion af zoneinddeling

1.7 Konklusion

KORRELATIONSTESTS AF SAMME TYPE AF MALINGER

Konklusionerne er baseret pa, at Agrolabs analyser er korrekte og anses om gyldig reference. Hvis denne
hypotese ikke holder eller der er sket fejl ved pravehandteringen, vil vurderingen af andre analysemetoder
baseret p& sammenligning med Agrolab ikke vaere korrekt.

LIAB har ingen signifikante korrelationer med tilsvarende maleresultater foretaget af Agrolab. Desuden er
den estimerede korrelation i mange malingerne negativ. Medmindre prgver er blevet forbyttet i dette forseg,
taler dette for, at man skal vaere meget forsigtig med brug af LIAB til sine jordprgve-analyser.

Soilscanner har et begraenset antal parametre de maler pa. | denne rapport er deres maling af pH og indhold
ad organisk materiale blevet evalueret. Signifikante korrelationer med Agrolab blev opnaet ved maling af pH i
gvre jordlag for t@grre pr@gver og for maling af organisk materiale i dybere jordlag for friske prgver. Resten af
malingerne havde ikke signifikant korrelation, og nogle havde endda en negativ korrelation med Agrolabs
malinger.

Albrechts analyser stemmer i de fleste tilfeelde fint overens med Agrolabs. Stort set alle korrelationsestimater
er signifikante og altid positive. Dog skal der naevnes, at analyser af organisk materiale kun er signifikant for
gvre jordlag, og at Albrecht lader til at have udfordringer med maling af P ift. Agrolab.

KORRELATION MELLEM MALINGER OG UDBYTTE

| tabel 3 ses resultaterne af korrelationstests mellem forskellige malinger og udbyttet. De fleste malinger med
p<0,05 korrelation med udbytte er fra jord af gvre jordlag (0-25 cm). Dette kunne tyde pa, at sammensaetnin-
gen af specielt de gvre jordlag, er vigtigt for udbyttet.

pH-maling fra LIAB, samt H basemaetning og Fe fra Albrecht har en estimeret negativ korrelation med ud-
bytte.

De resterende (Agrolab: Silt, lerindhold, reaktionstal og Mg i gvre jordlag og P i dybere jordlag, Soilscanner:
CEC fra tarre prgver i gvre jordlag, Albrecht: aktivt pH, buffer pH, Ca, K, basemaetning Ca, K:Na, Mn, Cu og
Co i gvre jordlag samt Co i dybere jordlag) har en estimeret positiv korrelation med udbytte.

1.8 Fremtidige undersogelser: model til at forudsige udbytte
Som alternativ til at teste korrelation af alle malinger med udbyttet, kan der afprgvningsvist opstilles en mo-
del, til forudsigelse af udbyttet uf fra diverse malinger. Den mest simple af disse er en lineaer model, hvor alle
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forklarende variable far estimeret en koefficient. Da antallet af malinger er sterre end antallet af prgver, er
det ikke muligt at opstille en linezer model over sammenhang mellem alle malingerne og udbyttet. Til gen-
geeld kan regulariserings-metoder benyttes. | lasso regression fittes en normal lineser model over data, men
hvor koefficienterne skrumpes. Nogle koefficienter bliver skrumpet helt til 0, og deres forklarende variabel
inkluderes derfor ikke i modellen.

Lasso regression udfgrt med Agrolabs malinger som forklarende variable pa udbyttet resulterer i felgende
model:
Udbytte = 53,1 + 1.08 - Silt (gvre) + 4,29 - Reaktionstal(gvre) — 74,47 - N(gvre) + 9,52 - P(dybere)

Lasso regression udfgrt med LIABs malinger som forklarende variable pa udbyttet resulterer i falgende mo-
del:
udbytte = 149,5 — 9,55 - pH (gvre) — 0,51 - Zn(gvre) — 1,15 - pH(dybere) + 0,91 - Yttrium(dybere)

Lasso regression udfgrt med Soilscanners malinger som forklarende variable pa udbyttet udvaelger ingen
forklarende variable, der kan bruges til at forudsige udbyttet.

Lasso regression udfgrt med Albrechts malinger som forklarende variable pa udbyttet resulterer i falgende
model:
udbytte = 30,8 + 0,60 - Basemaetning Ca(gvre) + 2,95 - K: Na(gvre) + 1,46 - Co(dybere)

Disse modeller er funderet pa et lille antal prever, og skal derfor ikke ses som en god model for at forudsige
udbytte. Men de kan bruges som skitse for hvordan en séddan model kunne se ud. Desuden har lasso re-
gressionen for Agrolab og Albrecht udvalgt malinger, der ogsa er i tabel 3 (bortset fra Agrolab N maling i
gvre jordlag) og kan derfor bruges til at understgtte hinanden.

Disse simple modeller giver en root mean squared error (RMSE) pa hhv. 7,90, 10,49 og 9,99 for de 11 data-
punkter. Dette svarer til den gennemsnitlige afvigelse fra det observerede udbytte og der forudsagte af mo-
dellerne.
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