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SPREMLJAN]JE PRIRASTOV TRAVINJA NA GOVEDORE]JSKIH KMETIJAH
SPOMOC]JO DIGITALNEGA PLATEMETRA

MONITORING GRASS GROWTH ON CATITLE FARMS

USING A DIGITAL PLATEMETER

Marija BRIC', Tina PERCIC', Matej PODGORNIK MILOSAVL]JEVIC?, Sonja ROGINA?, Alenka LEVART?,

Marija KLOPCIC®

IZVLECEK

Slovenija je dezela trajnega travinja, ki predstavlja pomemben
vir voluminozne krme na govedorejskih kmetijah. Kakovostna
voluminozna krma predstavlja pomemben del krmnega obroka
na vsaki govedorejski kmetiji in posledi¢no osnovo za rentabilno
rejo prezvekovalcev. Uvedba zanesljive, uporabniku prijazne in
cenovno ugodne metode za oceno prirastov travinja na travnikih
in pasnikih je nujna iz vidika u¢inkovitega managementa rabe
trajnega travinja. V preteklosti je bilo veliko truda vlozenega
v razvoj metod za posredno in neinvazivno ocenjevanje prira-
stov travne ruse. Najucinkovitej$a in najpreciznej$a tovrstna
uporabljena metoda je opravljanje meritev prirastov s pomocjo
digitalnega platemetra. Ta meri visino glede na gostoto stisnjene
travne rude, kar je neposredno povezano s koli¢ino suhe snovi (kg
SS/ha). Razlike v vigini trave, gostoti, botani¢ni sestavi, sezoni
in na¢inu upravljanja tako lahko povecajo napako pri napovedi
ocene mase travinja. Ocenjevanje mase travinja je tekom rastne
sezone potrebno izvajati tedensko. Pridobljeni rezultati pa nam
kasneje sluzijo za izratun dnevne koli¢ine razpolozljive koli¢ine
trave oz. paSe. Natan¢na in hitra ocena razpolozZljive mase trave
oz. pase na kmetiji pomaga pri sprejemanju strateskih odloc¢itevz
vidika upravljana s trajnim travinjem in izbolj$anja managementa
pase. V okviru pilotnega EIP projekta z naslovom »Krmni obroki
in biodiverziteta v razmerah podnebnih sprememb - primer go-
vedorejske kmetije«, smo tekom rastne sezone na treh pilotnih
govedorejskih kmetijah, s tremi razli¢nimi na¢ini kmetovanja, s
pomogjo digitalnega platemetra Jenquip EC20, na izbranih trav-
nikih tedensko izvajali meritve prirastov mase travinja.

Kljuéne besede: govedoreja, trajno travinje, inovativne resitve,
digitalni platemeter
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ABSTRACT

Slovenia is a land of permanent grasslands, which represents an
important source of forage on cattle farms. High-quality volu-
minous forage represents an important part of the feed ration
on every cattle farm and, consequently, the basis for profitable
ruminant husbandry. The introduction of a reliable, user-friendly
and affordable method for assessing the increase in the mass of
grass on meadows and pastures is necessary from the point of
view of the effectiveness of the permanent grassland manage-
ment. In the past, a lot of efforts has been invested in develop-
ment of methods for indirect and non-invasive assessment of
the growth of grass. The most effective and precise method is
to take measurements with the help of a digital platemeter. This
measures the height in relation to the density of compressed grass,
which directly depends on the amount of dry matter (kg DM/
ha). Differences in grass height, density, botanical composition,
season and management method can thus increase the error in
the prediction of grassland mass estimation. Assessment of grass
mass must be carried out weekly during the growing season.
The obtained results later serve us to calculate the daily amount
of the available amount of grass or pasture. Accurate and quick
assessment of the available grass or pasture on the farm helps in
making strategic decisions from the point of view of permanent
grassland and improvement of grazing management. As part of
the pilot EIP project entitled ,Feed ratio and biodiversity under
climate change conditions - the example of a cattle farm®, we car-
ried out measurements of grass mass yields on three pilot cattle
farms during the growing season on a weekly basis, with the help
of a Jenquip EC20 digital platemeter.

Key words: cattle production, permanent grassland, innovative
solutions, digital platemeter

mag. inZ. zoot., Univerza v Ljubljani, Biotehni$ka fakulteta, Odd. za zootehniko, Groblje 3, 1230 Domzale



42

ZADRAVCEVI-ERJAVCEVI DNEVI 2024

1 UVOD

Pri¢akujemo, da se bo do leta 2050 napram letu 2005, potreba
po mleku in mle¢nih izdelkih povecala za 48 %. V zmernih pod-
nebnih pasovih predstavlja pasna reja konkuren¢no in trajnostno
alternativo hlevski reji krav molznic. Koli¢ina in kakovost pase,
ki je kravam molznicam na voljo, pomembno vpliva na koli¢ino
prirejenega mleka (Murphy in sod., 2020). Spremljanje prirastov
in kakovosti pase, natan¢na ocena koli¢ine razpolozljive pase ter
optimalno odmerjanje le-te imajo klju¢no vlogo pri povecevanju
u¢inkovitosti izvajanja pase na govedorejskih kmetijah (Dil-
lon, 2011). Beukes in sod. (2019) navajajo, da lahko z rednim
spremljanjem prirastov travinja za 15 % pove¢amo donosnost
travinja na ravni kmetije. Prekomerno odmerjanje pase namre¢
vodi v izgube ter poslabsanje kakovosti travne ruse, med tem ko
nezadostno odmerjanje pase vodi v zmanj$anje prireje pri Ziva-
lih ter degradacijo pagnikov (Murphy in sod., 2020). V zadnjih
70. letih so bile razvite $tevilne metode za spremljanje prirastov
travinja, med katerimi zlati standard predstavlja metoda merjenja
vigine travne ruse s pomo¢jo ravnila (Patton in Braun, 2020) oz.
ro¢ne ali mehanske ko$nje ter tehtanja vzorcev trave na izbranih

Slika 1. Shematski prikaz vzor¢nih mest na posameznih travnikih

vzorénih mestih travnika oz. pagnika (Lépez Diaz in sod., 2011).
Stevilni avtorji se strinjajo, da tovrstna metoda zagotavlja najbolj
to¢ne (precizne) rezultate meritev koli¢ine razpolozljive biomase,
vendar je ta metoda invazivna, draga, ¢asovno potratna in zahteva
veliko $tevilo ponovitev vzorcenj, vkolikor zelimo pridobiti repre-
zentativne vrednosti zaradi velike variabilnosti znotraj travnika oz.
pasnika (Murphy in sod., 2020). V ta namen je bilo razvitih ve¢
alternativnih moznosti ne-invazivnega spremljanja oz. ocenjevanja
prirastov travne ru$e. Ena tak§nih metod je spremljanje prirastov
travne ruge s pomogjo digitalnega platemetra (Ferraro in sod.,
2012). Ta deluje tako, da s spustom premikajoca se aluminijasta
plosca stisne travno ruso in od¢ita visino stisnjene visine travne
ru$e (vmm). Dobljene vrednosti nato s pomo¢jo enostavne regre-
sijske enacbe prera¢una v maso zelinja (kg SS / ha) (McSweeney
insod., 2022). S pomogjo digitalnega platemetra tako lahko hitro
in enostavno ocenimo priraste travinja oz. prirast SS travinja na
hektar, ter ob enem ne posegamo v travno ruso. Kljub vsemu pa
tovrstno metodo ocenjevanja povezujemo z visoko stopnjo ekspe-
rimentalne napake. Na to¢nost ocen lahko namre¢ vpliva mnogo
dejavnikov, kot so gostota in (zrelostni) stadij travne ruse, sezona,
botani¢na sestava travnika ter management upravljanja le-tega

Figure 1. Schematic representation of sample sites on individual meadows
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(Lépez Diazin sod., 2011). Poleg vseh nastetih dejavnikov na to¢-
nost ocen prirastov travinja vplivata tudi izvedbeni naért izvajanja
meritev ter kasneje uporabljena regresijska ena¢ba za pretvorbo
dobljenih meritev v oceno mase zelinja (Holshof in sod., 2015).
Namen prispevka je predstaviti metodologijo merjenja prirastov
travne ruse s pomocjo digitalnega platemetra na treh razli¢nih
travnikih, ki so vlasti treh razli¢nih pilotnih govedorejskih kmetij,
ki se med seboj razlikujejo glede na na¢in kmetovanja.

2 MATERIAL IN METODE

Ocene prirastov trajnega travinja smo v okviru pilotnega EIP
projekta »Krmni obroki in biodiverziteta v razmerah podnebnih
sprememb - primer govedorejske kmetije« tekom rastne sezone,
od aprila do oktobra 2024, tedensko izvajali na treh razli¢nih
travnikih, ki so v lasti treh razli¢nih govedorejskih kmetij. Te se
med seboj razlikujejo glede na nadin kmetovanja, intenzivnost
rabe travinja ter nadmorsko vi$ino lokacije kmetije oziroma
izbrane parcele.

Kmetija 1 je nizinska kmetija z intenzivno rabo travinja,
na kateri se ukvarjajo z rejo visoko-produktivnih krav molznic.
Izbrana parcela, ki je v lasti kmetije 1 (v nadaljevanju Parcela 1)
ima skupno povrsino 17.658 m* in se nahaja na nadmorski vi$ini
332 m. Na omenjeni parceli so bile od zacetka izvajanja meritev
pa do konca avgusta opravljene $tiri ko$nje, in sicer 19. aprila
2024, 19. maja 2024, 3. julija 2024 in 11. avgusta 2024. Tudi
kmetija 2 je nizinska kmetija, kjer se prav tako ukvarjajo z rejo krav
molznic, vendar je nadin rabe travinja manj intenziven. Izbrana
parcela na kmetiji 2 (v nadaljevanju parcela 2) zavzema 9.470 m?
povrsine, ter se nahaja na nadmorski vi$ini 340 m. Na parceli 2 so
bile od zacetka izvajanja meritev pa do konca avgusta opravljene
tri kosnje, in sicer 10. maja 2024, 17. junija 2024 ter 25. julija
2024. Poleg dveh nizinskih kmetij, na katerih se ukvarjajo z rejo
krav molznic, smo kot tretjo kmetijo izbrali hribovsko kmetijo,
na kateri se ukvarjajo z ekstenzivno rejo krav dojilj in drobnice.
Parcela 3 na tej kmetiji predstavlja trajni travnik, ki se nahaja na
nekoliko visji nadmorski vi$ini kot preostali dve parceli, in sicer
na nadmorski vi$ini 733 m ter meri 8.723 m?. Vleto$njem letu sta
bili na omenjeni parceli zaradi su$e izvedeni le dve ko$nji, in sicer
18. junija 2024 ter 285. julija 2024. Obic¢ajno na tej kmetiji kosijo
trikrat ter nato do konca rastne sezone pasejo govedo.

Slika 1 shematsko prikazuje lokacije izvajanja meritev pri-
rastov travne ruse s pomo¢jo digitalnega platemetra ter lokacij
odvzema vzorcev na posameznih izbranih parcelah.

Meritve prirastov travinja smo izvajali na dva nacina, in sicer
s pomo¢jo digitalnega platemetra Jenquip EC20 (slika 2), ki
meri povpreéno visino stisnjene travne ruge v milimetrih (mm),
ter na klasi¢en na¢in, ki vklju¢uje odvzem vzorcev trave, suSenje
in tehtanje le-teh. Meritve prirastov travinja smo vedno izvajali v
suhem vremenu. V tednih ko$nje in v primeru slabega vremena
smo izvajanje meritev izpustili. Meritve so na vseh izbranih trav-
nikih potekale po slede¢em protokolu:

« naizbranem travniku smo najprej dolo¢ili 9 lokacij izvajanja
meritev oz. vzor¢nih mest, ki so bile enakomerno razporejene
po celotni povrsini parcele

o vsak naslednji teden so bile meritve izvedene zraven lokacije
predhodno odvzetega vzorca

« navsako izbrano vzoréno mesto smo postavili lesen kvadrat
dimenzije 0,5x0,5x0,05 m (SxD x V), ki je predstavljal nao
izbrano povrsino vzoréenja (0,25 m?)

« znotraj tega izbranega kvadrata smo najprej izvedli meritev s
pomogjo digitalnega platemetra - dobljeni rezultat, torej vi§ino
stisnjenega zelinja travne ruse v mm, smo zabelezili

« nato smo travo znotraj tega kvadrata (0,25 m?) s pomo¢jo
elektri¢nih $karij na vi$ini S cm nad tlemi pokosili. Maso
poko$ene oziroma postriZene trave smo stehtali, vzeli vzorec
trave, ga shranili v plasti¢no vrecko ter nadaljevali z meritvami
na naslednji vzor¢ni tocki, kjer smo postopek ponovili po
enakem vrstnem redu.

o vseh devet meritev in vzorcenj trave je bilo na vsaki parceli
vedno izvedenih na enak naéin ter po istem vrstnem redu.

Do kon¢anem merjenju prirastov travinja in vzorcenju smo
vzorce trave prenesli v laboratorij, kjer smo jih stehtali in
posusili (en dan na 45 °C)

« vnadaljevanju smo posu$ene vzorce trave zmleli ter ponov-
no stehtali, saj nas je v vzorcih zanimala tudi vsebnost suhe
snovi (SS)

+ posusene in zmlete vzorce smo poslali v Nemcijo (Georg-
-August-University Géttingen) kjer bodo naredili nadaljnje
analize kakovosti teh vzorcev travinja.

Tako zbrane meritve prirastov travinja izvedene z digitalnim
platemetrom (slika 2) na 40 mestih ter s klasi¢nim tehtanjem
prirastov travinja, ki smo ga opravili na 9 mestih na izbranem
travniku, nam bodo sluzili za izratun kalibracijske ena¢be ocene
prirastov travinja s pomoc¢jo digitalnega platemetra v odvisnosti
od intenzivnosti rabe travinja.

Analizo podatkov opravljenih meritev prirastov travinja z digi-
talnim platemetrom smo opravili s pomog¢jo statisti¢nega paketa
SAS Stat. Zanimali so nas vplivi na vi$ino prirastov travinja. V ta
namen smo uporabili statisti¢ni model:

Y, =u+M+b, (xij-£)+ei’_k (1)
kjer pomeni:

Yi]k - visina prirastov travinja (mm)

¢ - srednjavrednost

M, - mesecizvedbe meritev; i = april, maj, ... , avgust

b}_ - regresijski koeficient za maso svezih vzorcev trave

ugnezden znotraj kmetije; j=1, 2, 3

X, - masasveZega vzorca trave (g)
% - povpre¢na masa svezega vzorca trave (g)
e, - ostanek

ijk

Sistematski del modela smo razvili s pomo¢jo metode naj-
manjs$ih kvadratov s proceduro GLM v statisti¢cnem paketu SAS,
razlike znotraj posameznih vplivov pa smo testirali s pomoéjo
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Slika 2. Digitalni platemeter Jenquip EC20
Figure 2. Digital platemeter Jenquip EC20

analize variance (ANOVA) (F-test). Sistematski vpliv meseca
izvajanja meritev je statisti¢no znacilno vplival na vi$ino prirastov
travinja (p<0,0001), med tem ko sistematski vpliv kmetije ni
imel statisti¢no znacilnega vpliva na visino prirastov travinja (p =
0,6302), in ga posledi¢no nismo vklju¢iliv model. Razlog najver-
jetneje ti¢i v majhnem $tevilu podatkov, saj smo imeli v poizkus
vkljucene le tri razli¢ne kmetije. Smo pa v model vklju¢ili vpliv
mase svezih vzorcev trave v obliki linearne regresije, ugnezdene
znotraj kmetije, ki je statisti¢no znacilno vplival na vi$ino prirastov
travne ruse (p<0,0001). Z modelom, v katerega smo torej vklju-
¢ili vpliv meseca izvajanja meritev ter vpliv mase svezih vzorcev
trave ugnezdene znotraj kmetije na vi$ino prirastov travinja, smo
pojasnili 59,44 % variance (R? = 59,44 %).

3 REZULTATIIN RAZPRAVA
Od aprila do zacetka septembra 2024 smo na treh travnikih

treh razli¢nih kmetij izvedli 459 meritev prirasta travinja z digi-
talnim platemetrom, od tega je bilo 144 meritev opravljenih na

Parceli 1, 162 meritev na Parceli 2 in 153 meritev na Parceli 3.
Najve¢ meritev smo opravili v mesecu avgustu (108), saj je bilo
v tem mesecu kar 22 dni brez padavin, skupna koli¢ina padavin
v tem mesecu pa je znasala le 75,3 mm / m’. Zaradi suse, ki je
vladala v mesecu avgustu je bila opravljena le ena kosnja in sicer
na parceli 1, med tem ko na parcelah 2 in 3 zaradi slabih prirastov
ni bilo ko$enj. Najmanj meritev je bilo opravljenih v mesecu ju-
liju (81), saj smo na vseh parcelah zaradi ko$nje najmanj enkrat
izpustili opravljanje meritev. Julij je bil edini mesec, v katerem so
vsi trije rejci izvedli ko$njo na izbranih parcelah, poleg tega pa je
bilo v omenjenem mesecu precej ve¢ padavin (142,4 mm / m?)
v primerjavi z avgustom. V vseh ostalih mesecih smo opravili po
90 meritev. Skupna koli¢ina padavin po posameznih mesecih pa
je bila glede na pridobljene podatke iz meteoroloske postaje Brnik
sledeca: aprila 81,4 mm/m? maja 160,6 mm/m? junija 163,9
mm/m? julija 142,4 mm/m?in avgusta 75,3 mm/m>

Ugotavljamo, da je imel mesec statisti¢no znac¢ilen vpliv na
vi§ino prirasta travne ruse (p<0,0001). Povpre¢na viina stisnje-
nega zelinja oz. prirastov travne ruse je skozi celotno opazovano
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obdobje znasala 126,94 mm * 53,56 mm. V povpredju je bila
najvisja izmerjena visina prirastov s pomo¢jo digitalnega plate-
metra ugotovljena v mesecu aprilu, in sicer 165,02 * 60,14 mm,
najnizje priraste travne ruse pa smo zabelezili v mesecu avgustu,
ko je povpre¢na vi$ina stisnjenega zelinja znasala 88,94 + 20,53
mm. Ferraro in sod. (2012) prav tako ugotavljajo velike razlike v
izmerjenih prirastih travinja tekom rastne sezone, in priporocajo
redno usklajevanje / kalibracijo regresijske enac¢be, kar bi zmanj-
$alo napako pri ocenjevanju mase razpolozljivega zelinja.

Glede na pridobljene rezultate ugotavljamo, da je masa zelinja
znotraj posameznega vzorénega mesta na posamezni parceli sta-
tisti¢no znacilno vplivala na rezultate meritev z digitalnim plate-
metrom (p<0,0001) (slika 3), kar nakazuje, da sistem kmetovanja
ter upravljanja s trajnim travinjem statisti¢no znacilno vplivata na
koli¢ino prirastov travinja. Kmetija lima izmed izbranih kmetij
najbolj intenziven na¢in kmetovanja, kar se odraza tudi v najve-
&jem §tevilu opravljenih kosenj (4x) ter v visokih povpreénih
prirastih travinja, ocenjenih s pomo¢jo digitalnega platemetra
ter s tehtanjem prirastov travinja na 9 toc¢kah znotraj posamezne
parcele. Za kmetijo 2 je znacilen nekoliko bolj ekstenziven nadin
kmetovanja v primerjavi s kmetijo 1, kar se odraza tudi v manj$em

Stevilu opravljenih koenj (3x) na izbrani parceli (Parceli 2) ter
nekoliko manjsih prirastih travinja. Najbolj ekstenziven nacin
kmetovanja imajo na kmetiji 3, saj so na parceli 3 tekom obdobja
spremljanja prirastov travinja opravili le dve ko$nji napram ostali-
ma dvema kmetijama, ki sta v tem ¢asu opravili 3 oz. 4 ko$nje. Na
parceli 3 je bila prva ko$nja opravljena $ele 18. junija 2024 zaradi
vi$je nadmorske vi$ine in slab$ih vremenskih razmer v tem casu.

Korelacija med posameznimi meritvami vi$ine stisnjenega
zelinja in pripadajo¢imi masami svezih vzorcev trave je bila pozi-
tivna (r=0,796; p<0,0001). Iz slike 3 je razviden trend povecevanja
viine stisnjenega zelinja (mm) v odvisnosti od pove¢evanja mase
vzorcev sveze trave ( g).

4 ZAKLJUCKI

Na osnovi poglobljenega studija literature in izvedenih meri-
tev prirastov travinja v razli¢nih sistemih kmetovanja na slovenskih
govedorejskih kmetijah ugotavljamo sledece:

« vzadnjih 70.letih so bile razvite $tevilne metode za spremljanje
prirastov travinja. Ena tak$nih metod je spremljanje prirastov
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Slika 3. Korelacije med izmerjenimi meritvami prirastov travinja z digitalnim platemetrom in masami svezih vzorcev trave

Figure 3. Correlations between measurements of grass growth measured with a digital platemeter and masses of fresh grass samples
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travne ru$e s pomodjo digitalnega platemetra. Ta deluje po
principu uporabe enostavne regresijske enacbe, ki se nanasa
na pretvorbo stisnjene vi$ine travne ru$e v maso zelinja.

« v okviru pilotnega EIP projekta smo s pomo¢jo digitalnega
platemetra Jenquip EC20 od aprila do oktobra 2024 izvajali
meritve prirastov travinja na treh razli¢nih kmetijah z razli¢-
nim na¢inom kmetovanja

- napodlagi meritev smo ugotovili, da je imel mesec statisti¢no
znadilen vpliv na visino prirasta travne ruse (p<0,0001). Pri
tem smo najvedje priraste zabelezili v spomladanskih mesecih
pred prvo ko$njo, najmanj$e pa v poletnih mesecih po tretji
oz. Cetrti kosnji

« Navisino prirastov travne ruge je statisti¢no znacilno vplival
tudi sistem kmetovanja oz. upravljanja s trajnim travinjem
(p<0,0001), kar potrjuje razli¢no stevilo opravljenih kosenj
in razli¢na masa prirastov trave na posameznih parcelah

« ugotavljamo pozitivno mo¢no povezavo med rezultati meritev,
pridobljenih s pomo¢jo digitalnega platemetra ter rezultati
tehtanj svezih vzorcev trave (r = 0,796; p < 0,0001)

« na osnovi pridobljenih meritev s pomo¢jo digitalnega pla-
temetra bomo v nadaljevanju poskusali razviti kalibracijsko
enacbo, kibo primerna za uporabo merjenja prirastov travinja
na obmo¢ju Slovenije

« Redno spremljanje prirastov travinja s pomo¢jo digitalnega
platemetra bo rejcem omogocala precizno ocenjevanje dono-
sov trajnega travinja in strateSko na¢rtovanje odmerjanja pase
in optimizacije kosnje.

S ZAHVALA
Studija je bila izvedena v okviru pilotnega EIP-AGRI projekta

z naslovom »Krmni obroki in biodiverziteta v razmerah pod-
nebnih sprememb - primer govedorejske kmetije«.
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