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V letu 2005 smo na SirSem obmocju ob¢ine Vrhnika pri 45 koritastih in 10 stolpnih
silosih popisali postopke pri siliranju in dolocili vsebnosti suSine in gostote silaze v
silosu. Prostornine silosov so bile razli¢ne, pri koritastih silosih so se gibale od
16 do 500 m’, pri stolpnih silosih pa od 50 do 100 m’. Vsebnost susine v vzoréenih
silazah je bila dokaj velika in je znaSala od 256 do 510 g/kg. V velikih silosih je bila
obicajno vecja kot v majhnih. Gostota silaze je pri koritastih silosih znaSala od
118 do 283 kg susine/m’, pri stolpnih silosih pa od 112 do 231 kg sufine/m’.
Gostota silaz v koritastih silosih je bila nekoliko vec¢ja kot pri stolpnih silosih.
NajpomembnejSa dejavnika, ki sta vplivala na gostoto, sta bila masa stroja za
tlatenje in vsebnost sudine. Ze majhni traktorji so dosegali razli¢ne gostote, tudi nad
220 kg susine/m’, vendar pa so gostote nad 240 kg suine/m’ praviloma dosegali le
traktorji z maso nad 6000 kg. Pri tezkih strojih za tlacenje ni bilo tako velikih razlik
v gostoti kot pri lahkih. Gosenic¢ar pa kljub veliki masi ni dosegel priporocene
gostote silaze. Z naraSCanjem vsebnosti suSine v silazi je narascala tudi gostota
silaze, vendar samo do vsebnosti nekaj nad 400 gramov suSine na kilogram. Vpliv
zrezanosti silaz in viSine silaznih kupov je bil opazen, vendar majhen. Trajanje
tla¢enja in intenzivnost tlatenja nista imela vidnejSega vpliva na gostoto. Kraj$i Casi
polnjenja silosov in z njimi povezano krajse tlaCenje krme so bili povezani z ve¢jimi
gostotami silaze. Vzrok je verjetno v tem, da so kmetje, ki so hitro polnili silose,
krmo tlacili s tezjimi stroji. Kolonije plesni so se pojavljale pri razlicnih gostotah in
suSinah, vendar pa pri koritastih silosih ni bilo kvarjenja pri gostotah pod 160 in nad
260 kg susine/m’. Kakovostno pokrivanje in gladke odvzemne ploskve so pozitivno
vplivale na obstojnost silaz na zraku.
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In 2005, in the widespread Vrhnika municipality silage processing was tested in 45
bunker and 10 tower silos. Silage dry matter concentrations and density were
measured. The silos capacity varied from 16 to 500 m’® for bunker silos and from 50
to 100 m® for tower silos. Dry matter content was relatively high and it ranged from
256 to 510 g/kg. In large silos dry matter content was generally higher than in the
smaller ones. Dry matter density in bunker and tower silos ranged from 118 to 283
and from 112 to 231 kg dry matter/m’, respectively. On average, density in bunker
silos was somewhat higher than in tower silos. The most important factors affecting
dry matter density were the weight of packing tractor and dry matter content. It has
been noticed that even light packing tractors achieved various dry matter density,
sometimes more than 220 kg/m’, but generally, density above 240 kg dry matter/m’
was achieved only with packing tractors heavier than 6000 kg. Differences in dry
matter density were lower when silage was packed with heavy tractors. In spite of its
great mass, the caterpillar did not achieve the recommended silage density. Fast silo
filling and consecutively shorter packing times were inversely proportioned with
silage density. This is due to the fact that forage in the fast filled silos were packed
with heavier tractors. Density was increasing with higher dry matter content up to
about 400 g/kg. The cutting length and silage height were positively correlated with
silage density, but the correlation was relatively poor. Packing time and packing
intensity did not significantly effect silage density. Colonies of moulds in the silage
appeared irrespectively of silage dry matter content and silage density, yet there
were no moulds found in bunker silos where dry matter content was below 160 and
above 260 kg dry matter/m’. Quality covering and smooth removal faces were
positively correlated with silage aerobic stability.
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1 UVOD

Koruzna silaza je v Sloveniji najbolj razsirjena zimska krma na govedorejsko usmerjenih
kmetijah in je tudi najcenejsi vir energije za prehrano goved. V letu 2003 je bilo v
Sloveniji 449.853 goved in pri vecini predstavlja koruzna silaza vsaj del obroka. V manjsi
meri se koruzna silaza uporablja tudi za krmljenje drobnice in drugih Zivali.

Koruza za silazo v Sloveniji pokriva veliko ornih povrSin. Prideluje se kar na 30465 ha
(Statisticni letopis Republike Slovenije, 2006). Pridelki koruzne silaze so razli¢ni od leta
do leta, odvisno od vremenskih razmer. V letu 2005 je bilo pridelanih 1447113 ton koruzne
silaze, kar je na hektar znaSalo 47500 kg. To je bil najvecji pridelek v zadnjem desetletju.
Najmansi pa je bil v letu 2003 in je znasal le 29379 kg.

Aerobno kvarjenje koruznih silaz povzroca veliko Skodo in predstavlja potencialno
tveganje za zivali in ljudi. Nekatere glive, ki povzroc¢ajo aerobno kvarjenje silaz, lahko
rastejo ze ob prisotnosti zelo majhnih koli¢in kisika. Zadostuje jim ze kisik, ki prehaja v
silazni kup na mestu odvzema. Hitrost prodiranja zraka v silazo je odvisna od gostote
silaze. V Sloveniji pregleda nad gostoto silaz nimamo. Predvidevamo, da je zaradi zelo
razli¢nih strojev in postopkov pri siliranju variabilnost v potlacenosti silaz zelo velika in da
je na nekaterih kmetijah tezko doseci priporoc¢eno gostoto silaze.

Namen diplomske naloge je preuciti dejavnike, ki vplivajo na gostoto koruznih silaz v
koritastih in stolpnih silosih in prikazati povezavo med gostoto in kvarjenjem silaz. Delali
smo na hipotezah, da na gostoto silaz v silosu vplivajo: vsebnost susine silaze, masa stroja
za tlaCenje, trajanje tlacenja na enoto mase silaze in zrezanost koruze za siliranje.
Preverjali smo tudi, ¢e je pri silazah z ve¢jo gostoto kvarjenje manj pogosto kot pri
silazah z manjSo gostoto.

Da bi dobili pregled nad gostotami silaz v silosih, nad suSinami silaz ter osnovnimi podatki
o silosih in nacinih siliranja (Cas siliranja, ¢as tlaCenja, masa stroja za tlaCenje, zrezanost
silaze, hitrost polnjenja ...) ter vpliva gostote, naina siliranja in upravljanja s silosi na
obstojnost silaz na zraku, smo popisali vecino silosov na obmoc¢ju ob¢ine Vrhnika. Popisali
smo 55 silosov, od tega 45 koritastih ter 10 stolpnih. Z anketnim listom smo od kmetov
pridobili podatke o nacinu polnjenja silosov (trajanje polnjenja, stroji za tlacenje, nacin
tlacenja ...). Izmerili smo dimenzije silosov in zaloge silaz, popisali nacin pokrivanja silaz
ter mase in tip strojev za tlacenje. Gostoto silaz smo merili s sondiranjem. Iz dobljenih
podatkov smo izracunali gostoto sveZe mase in suSine. S sejalnim testom smo dolo¢ili tudi
kakovost rezanja koruze za siliranje.

Vzorcenje je zavzelo vecino kmetij, ki pripravljajo koruzno silazo. Preiskali smo silose
zelo razlicnih velikosti, pa tudi razli¢ne nacine siliranja. Glede na to, bi lahko rekli, da
dajejo dobljeni rezultati dokaj dobro sliko o silazah in postopkih siliranja v tej obCini.

Do sedaj smo razpolagali le s posameznimi podatki o gostoti silaz (Verbi¢, 2005b).
Menimo, da bodo zaradi tega rezultati doprinesli k boljSemu nacrtovanju postopkov pri
siliranju koruze. Podatki so po nasem mnenju dragoceni tudi zaradi tega, ker prikazujejo
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med drugim tudi stanje na najmanjSih kmetijah, ki bodo zaradi vse slabSe konkurenc¢nosti
verjetno opustile kmetovanje. Gre torej za posnetek stanja, ki ga zaradi hitrih strukturnih
sprememb slovenskega kmetijstva v prihodnje verjetno ne bo mogoce ponoviti. S tega
vidika so zanimivi tudi informacije o siliranju v silose s prostornino 20 m® in manj ali pa
tlacenje s traktorji, ki so lazji od 750 kg.
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2  PREGLED OBJAV

2.1 SILAZA

Silaza je kon¢ni produkt fermentacije krme z majhno vsebnostjo suSine v anaerobnem
okolju. Obicajno je shranjena v silosih razli¢nih izvedb (stolpni, koritasti, vrece, kupi) in jo
krmimo Zivalim pozimi ali skozi vse leto (Johnson in Harrison, 2001).

Silaze se v Sloveniji pridela relativno veliko, saj je v vecini primerov glavna zimska krma

za govedo. Pridelki silaz pa so od leta do leta razli¢ni, odvisni predvsem od vremenskih
razmer. V preglednici 1 so podani pridelki silaz od leta 1991 do 2005.

Preglednica 1: Pridelana koruzna silaza v Sloveniji (Statisti¢ni Letopis Republike Slovenije, 2006: 298)

Leto Posejana | Pridelek v | Pridelek
popisa zemljisca (1) kg/ha
(ha)
Koruza za silazo
1991-1995 26751 884698 33072
1996-2000 29449 1236141 41975
2001-2005 26837 184504 40411
1999 30204 1245499 41236
2000 26851 965677 35964
2001 24491 833230 34022
2002 23933 1066141 44547
2003 29173 887249 29379
2004 26122 1188788 45509
2005 30465 1447113 47501

2.1.1 Prednosti in slabosti silaze

Koruzna silaza ima v primerjavi z ostalo krmo kar nekaj prednosti, pa tudi slabosti. Ena od
prednosti je ta, da pri pripravi koruzne silaze porabimo zrnje in koruznico, pri spravilu
samega zrnja pa ostane koruznica na njivi, zato so pri silazi vec¢ji hektarski donosi hranil.
Priprava silaz je mogoca tudi v manj idealnih vremenskih razmerah. Vendar pa ima silaza
tudi svoje slabe strani. Silaza ima manj suhe snovi in manjSo gostoto hranil kot vecina
druge krme, za pripravo pa zahteva dobro razvit sistem skladiS¢enja, ki zagotavlja
anaerobne razmere. Velika vsebnost vlage in majhna gostota hranil otezujeta transport in
povecujeta transportne stroSke na enoto pridelane energije. Velika je tudi zacetna
investicija v poslopja in opremo (Cobi¢ in sod. 1985).
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2.1.2 Siliranje

Glede na spremembe krme se lahko potek siliranja razdeli na tri faze. V prvi fazi je zelo
aktivno delovanje rastlinskih encimov. Po zetvi koruze se delovanje rastlinskih encimov Se
vedno nadaljuje. Se posebej pomembna sta dihanje in proteoliza. Oba dejavnika moéno
vplivata na kakovost silaze. Drugo fazo siliranja imenujemo vrenje ali fermentacija. V tej
fazi mle¢nokislinske bakterije pretvarjajo vodotopne ogljikove hidrate v mlec¢no kislino.
Zaradi tega se pH vrednost krme zniza. Nizka pH vrednost je poleg anaerobnih razmer
najpomembnejsi dejavnik, ki preprecuje kvarjenje silaz. Poleg mle¢nokislinskih baterij
delujejo v silazi Se Stevilni drugi mikroorganizmi, ki pa z vidika kakovosti silaze niso
zazeleni. Ce se uspejo mleénokislinske bakterije dovolj hitro razmnoZiti in zakisati krmo,
je razvoj ostalih mikroorganizmov onemogocen, silaza doseze dovolj nizko pH vrednost in
je kot taka obstojna vec let. Tretja faza siliranja je aerobno kvarjenje silaze, ¢e se seveda
pojavi. Do aerobnega kvarjenja silaz pri dobro izvedenih postopkih pri siliranju ne pride.
Glavni krivei za kvarjenje so predvsem kvasovke in plesni ter tudi ocetnokislinske
bakterije. Ti mikroorganizmi se lahko namnozijo po odprtju silosa, ko je silaza
izpostavljena zraku (Cobi¢ in sod. 1985).

2.2 ZRELOST KORUZE IN PRIMERNOST ZA SILIRANJE

2.2.1 Mleé¢na érta

Primernost zrelosti koruze za siliranje lahko ocenjujemo glede na dozorelost zrnja, ki jo
ugotavljamo z mle¢no ¢rto. Mlecna ¢rta razmejuje trdi in mehki del Skroba. Pojavi se na
koncu mlecne zrelosti na vrhu zrnja in z dozorevanjem napreduje proti korenu zrnja. S
siliranjem lahko zacnemo, ko je mle¢na ¢rta na 1/4 zrnja, najkasneje na 1/2 zrnja. Zrnje je
v vosceni zrelosti in na korenu Se mehko, ne pa ve¢ mlecno, in koruznica je Se zelena
(Verbic, 2005a).

2.2.2 SuSina

Koruzo je potrebno silirati v fazi, ko je mogoce od nje iztrziti najve¢ hranljivih snovi na
enoto povrsine, to je takrat, ko ima cela rastlina okoli 350 g/kg suhe snovi. Verbi¢ (2005a)
navaja, da lahko v primeru, ko imamo dober hibrid z moc¢no izraZzeno lastnostjo
dolgozelenosti in ko je ta koruza zdrava, siliramo tudi pri nekoliko vecji zrelosti, vendar pa
ne pri susinah nad 400 g/kg. Priporocila Kunga (2005) so zelo podobna. V normalnih letih
priporoca siliranje koruze v asu, ko se mlec¢na ¢rta nahaja na 1/3 do 1/2 zrnja, najkasneje
na 2/3 in je vsebnost suSine od 300 do 370 g/kg. Shaver (2005) trdi, da je pri priporo€eni
vsebnosti susine od 300 do 350 g/kg pri kravah, hranjenih s silazo iz cele koruzne rastline,
najboljsa prireja mleka na laktacijo. Pri tej vsebnosti suSine se tudi dobro ohranja silaza v
koritastih silosih. Pri manjsi vsebnosti susine pa se povecajo izgube z odcednim sokom,
poveca se kislost, kar lahko privede do zmanjSanja zauzivanja suhe snovi, zmanjsa pa se
tudi pridelek suhe snovi na hektar. Navaja, da bi morala biti suSina za siliranje v stolpne
silose nekoliko vec¢ja kot 350 g/kg, da bi se zmanjSale izgube s silaznim sokom. Pri
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vsebnosti susine nad 400 g/kg, se zmanjSa prebavljivost vlaknin in $kroba ter prireja mleka
v laktaciji. Da bi zmanjsali izgube neprebavljenega Skroba, svetuje za silaze s 400 g/kg
suSine ali ve¢ bolj drobno rezanje ali pa kombajne, opremljene z drobilnimi valji. Tudi
Cobi¢ in sod. (1985) trdijo, da je pravilna vsebnost susine v koruzni silaZi zelo pomembna.
Po njihovem mnenju naj bi bila od vsebnosti suhe snovi zelo odvisna konzumacija silaze.
Navaja, da zivali lahko zauZzijejo vec silaze, ¢e le ta vsebuje vec suSine, in obratno, manj
silaze, Ce le ta vsebuje ve€ vlage. Tako naj bi bilo zauZivanje zmanjSano za 10 do 15 %, ce
silaza vsebuje namesto 300, le 220 gramov suSine na kilogram. Vendar pa se zauzivanje
silaze pri vsebnosti suhe snovi nad 350 g/kg ne povecCuje veC. Povprecne letne vsebnosti
susin v silazah s slovenskih kmetij, ki so jih v zadnjih petih letih analizirali na Kmetijskem
inStitutu Slovenije, so se gibale od 350-380 g/kg (Verbic, 2005b).

Slika 1: Storzi razli¢nih hibridov in zrelosti v ¢asu siliranja (foto: Mrzlikar A., 2006)
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2.3 REZANIJE KORUZE ZA SILAZO

2.3.1 Dolzina rezi

Priporoc¢ena dolzina rezi pri koruznih silazah je odvisna od ve¢ dejavnikov in ima razlicne
vplive na gostoto, kvarjenje silaz in zauzivanje krme. Razli¢ni avtorji priporocajo razli¢ne
dolzine rezi, priporocila pa se z novimi dognanji spreminjajo.

Cobic¢ in sod. (1985) priporo¢ajo pri silazni masi s priporoeno vsebnostjo suhe snovi 300
—350 g/kg dolzino delcev 1-2 cm. Holmes (2000) priporoc¢a nekoliko krajSe rezanje. Trdi,
da je priporocena dolzina rezi odvisna od zrelosti rastline in od tega, ali je stroj opremljen z
drobilnimi valji. Pri priporoceni zrelosti, ko je mle¢na ¢rta na 1/3 do 1/2 zrna, in je
vsebnost susine 300 do 350 g/kg, priporoca dolzino rezi 0,95 cm, pri silazi, obdelani z
drobilnimi valji, pa 1,27 do 1,9 cm. Pri bolj zrelih silazah, Zetih pri mle¢ni ¢rti nad 1/2 zrna
pa do temne plasti, ali pri vsebnosti suSine ve¢ kot 410 g/kg pa 0,64 cm, pri silazi, obdelani
z drobilnimi valji pa 0,64 do 1,9 cm dolge delce. Novejse priporocilo (Shaver, 2005) je
podobno. Njegovo splosno priporocilo za rezanje silaz iz cele koruzne rastline, rezane z
konvencionalnimi kombajni (brez drobilnih valjev) je 0,95 cm teoretiCne rezi. Ta
priporocila se lahko razlikujejo in znasajo od 0,64 pa do 1,27 cm, kar je odvisno od
vlaznosti zrnja, hibrida in kombajna. Shaver in sod., 1986 (cit. po Ruppel in sod., 1995)
opominjajo, da naj dolzina rezanja koruzne silaze ne bo premajhna, saj je minimalna
dolZina, ki $e spodbuja delovanje vampa, 0,762 cm. Cobi¢ in sod. (1985) navajajo, da
govedo pri enaki vsebnosti suSine zauzije vec silaze, e je le ta kratko rezana. Pri dalj$i rezi
zivali zauZzivajo bolj nezne dele rastline in pusc¢ajo bolj grobe, to je Se posebej izrazito pri
koruznih silazah. Rezanje do dolzine najvec¢ 2 cm naj bi omogocalo boljsi proces siliranja,
kot tudi boljse izkori§¢anje zaradi manj ostankov, kratko rezana silaza naj bi se tudi lazje
razporejala po silosu in jo lahko bolje potlac¢imo.

2.3.2 ViSina rezi

Na hranilno vrednost koruzne silaze vpliva tudi viSina rezi koruze. Bernard in sod. (2004)
so opravljali poskuse pri dveh viSinah rezi 10,2 in 30,5 cm pri veC razlicnih hibridih.
Navajajo, da je silaza, Zeta pri 30,3 cm, imela nekoliko manjSo vsebnost v kislem
detergentu netopnih vlaken v primerjavi s silazo zeto pri 10,2 cm, vendar pa ni bilo
opazenih razlik pri vsebnosti v nevtralnem detergentu netopnih vlaken in IVTDMD (in
vitro prava prebavljivost suhe snovi). Prireja mleka v kg/tono silaze ni bila bistveno vecja
pri silazah iz koruze, Zete pri 30,5 cm, prireja mleka v kg/ha pa je bila vecja pri silazah,
zetih pri visini 10,2 cm, posledi¢no zaradi vpliva vecjega pridelka suhe snovi. Pri rezi na
30,5 cm je bil pridelek suhe snovi za 10 % manjsi kot pri rezi na 10,2 cm.

Pri pridelku mleka v laktaciji, koncentraciji hranljivih snovi v mleku, pridelku mle¢nih
mascob in beljakovin ni bilo razlik. Prireja ECM (energy corected milk) pa je bila nekoliko
vecja pri silazah, Zetih na 30,5 cm. Rezultati, dobljeni v raziskavi, ki so jo opravili Bernard
in sod. (2004), ne podpirajo visje Zetve, v povezavi z izboljSanjem prebavljivosti hranil ali
povecanja pridelka mleka pri kravah v laktaciji.
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2.3.3 Drobilniki zrnja

Z mehani¢no obdelavo se poveca zauzivanje suhe snovi in prebavljivost Skroba, vendar pa
se zmanjSa prebavljivost vlaken (Andrae in sod. 2001). Pri silazah iz koruze pri polni
fizioloski zrelosti je zmanjSana prebavljivost Skroba in vlaknin v primerjavi s silazami
zetimi pri 1/2 mleCne Crte. Zato priporocajo pri siliranju bolj zrele koruze uporabljati
drobilnike zrnja, da bi preprecili izgube neprebavljenega Skroba z blatom. Bal in sod.
(2000) pri silazah iz cele koruzne rastline ugotavljajo povecCanje prireje mleka za 1,2
kg/dan po zivali, prav tako pove€ano celotno prebavljivost skroba za 4,2 % pri drobljeni
silazi v primerjavi z navadnim rezanjem. Drobljenje je po njihovih ugotovitvah povecalo
zauzivanje suhe snovi, prebavo Skroba in prirejo v laktaciji. Razli¢ne dolzine rezi (0,95,
1,45, in 1,9 cm) niso imele vpliva na zauzivanje, prav tako ni bilo razlike v trajanju
prezvekovanja, nekoliko pa se je zmanjSala prebava v nevtralnem detergentu netopnih
vlaken. Savoie in sod. (2004) so v svoji raziskavi ugotovili, da so silaze, ki so bile rezane s
kombajni, ki so imeli drobilnike zrnja (mehani¢no obdelane silaze), dosegale vecje gostote.

2.4 GOSTOTA SILAZ

Doseganje primernih gostot silaz pri siliranju mo¢no vpliva na kakovost, kvarjenje in
ekonomicnost siliranja. Muck in Holmes (2000) navajata, da je zagotavljanje velikih gostot
silirane krme v silosu bistveno iz dveh razlogov. Prvi in najpomembnejsi razlog je, da
gostota in vsebnost suhe snovi dolocata poroznost silaze, ta pa doloca hitrost, s katero
lahko zrak vstopa v silazno maso. S tem vpliva na izgube med skladis¢enjem in med
odvzemom silaze iz silosa. Drugi razlog je v tem, da vec¢ja kot je gostota, vecja je
zmogljivost silosa. Tako velike gostote znacilno zmanjsajo letne stroSke skladiS¢enja na
tono silaze, in to zaradi vecje koli¢ine, ki gre v silos, ter zaradi manjSih izgub med
skladiS¢enjem.

Najmanjse priporocene gostote silaze so odvisne od vsebnosti suSine. Muck in Pitt (1994)
pri silazah s susino manj kot 400 g/kg priporogata gostoto 224 kg susine/m’, pri vsebnosti
sudine 500 g/kg in ve¢ pa najmanj 272 kg susine/m’. Da bi ¢imbolj nazorno predstavili
rezultate meritev gostote silaze v koritastih silosih, smo pripravili tabelaricni pregled
(preglednica 2). Rezultati so pri vseh avtorjih zelo podobni, tako glede izmerjene gostote
kot tudi glede vsebnosti susSine v silazah.
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Preglednica 2: Pregled rezultatov meritev gostote, susine in nacinov tlacenja koruzne silaze v
koritastih silosih

Avtor Gostota silaZze in | SuSina silaze | Masa traktorja | Hitrost polnjenja

razpon in razpon (g/kg) | za tlacenje (kg) | silosa (t SS/uro)
(kg su§ine/m’)

Ruppel 236 385 3400-16800 16

in sod. (1995) (100,9-376) (259-546) (3,9-49.4)

Amours in 234 339 6468 12,1

Savoie (2005) (115-361) (184-471) (3610-9980) (6,8-22)

Muck in Holmes 232 340 / /

(2000) (125-378) (250-460)

2.4.1 Vplivi na gostoto

Vsi dejavniki, ki vplivajo na gostoto, niso znani. Po splosnih priporocilih je treba krmo
razgrniti v tanke plasti, debeline 15 c¢cm ali manj, in uporabljati tehniko polnjenja v obliki
klinov. Tlaciti je treba ves Cas polnjenja silosa, in sicer s ¢im teZjim traktorjem z enojnimi
kolesi. Raziskave, ki bi potrdile taka priporocila, je v literaturi tezko najti (Muck in
Holmes, 2000). Tudi glede vrstnega reda najpomembnejSih dejavnikov, ki vplivajo na
gostoto, si avtorji niso enotni. Skoraj pri vseh raziskavah pa je ugotovljeno, da je
najpomenbnej$a masa traktorja za tlacenje. Najpomembnejsi vplivi na gostoto koruzne
silaze so prikazani v preglednici 3.

Preglednica 3: Ugotovitve vplivov na gostoto pri razli¢nih avtorjih

Avtorji
Vpliv Ruppelin | Muckin | Craig | Amoursin | Savoie
sod. Holmes | (2005) Savoie in sod.
(1995) (2000) (2005) (2004)
Masa traktorja ++ ++ ++ +- ++
Cas tladenja ++ + + +- +
Intenzivnost tla¢enja ++ + + 0 /
Vsebnost suSine / + / 0 +-
Velikost delcev +- +/- / 0 +-
Visina kupa / + ++ ++ +
Delez zrnja / / / ++ /
Stanje pnevmatike / + / / /
Debelina plasti / + / / ++
Polozaj v silosu / / + + /
Metoda polnjenja silosa + / / / /

++ zelo velik vpliv, + velik vpliv, +/- majhen vpliv, 0 ni vpliva, / ni podatka o vplivu na
gostoto.
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Ruppel in sod. (1995) ugotavljajo, da na gostoto silaze najbolj vplivata masa stroja za
tlacenje in trajanje tlacenja. Trdijo, da lahko z dalj$im ¢asom tlac¢enja nadoknadimo manj$o
maso stroja in obratno. Muck in Holmes (2000) sta prisla do podobnih ugotovitev, vendar
pa je bila njuna raziskava nekoliko podrobnejsa glede vplivov na gostoto, saj so Ruppel in
sod. (1995) preucevali predvsem izgube med siliranjem. Ugotovila sta, da so
najpomembnejSi dejavniki: zaCetna debelina plasti, masa traktorja za tlacenje, trajanje
tlacenja na tono silaze in vsebnost suSine. Pri globokih silosih so bile gostote vecje, kot bi
pricakovali, vpliv globine je bil celo ve¢ji kot pri stolpnih silosih. Ostala manj pomembna
dejavnika sta bila Se velikost delcev in stanje pnevmatik.

Savoie in sod. (2004) so v laboratorijski raziskavi ugotovili, da na gostoto silaze najbolj
vpliva masa traktorja za tlacenje, sledi pa ji debelina plasti, v katero poravnamo silazo, in
Stevilo plasti. Trajanje tlacenja je bilo manj pomembno.

Amours in Savoie (2005) kot glavni vpliv na gostoto navajata predvsem delez zrnja v
silazi. Avtorja ugotavljata tudi mo¢no odvisnost gostote silaze od viSine silaznega kupa.
Vsebnost suhe snovi, velikost delcev in intenzivnost tlacenja (t-h/t suSine) pa niso bili
statisticno pomembni.

2.4.1.1 Trajanje tlacenja in gostota

Mnenja in ugotovitve o vplivu ¢asa tlacenja na gostoto silaze niso enotna. Trajanje tlacenja
se enkrat pokaze kot bolj, drugi¢ kot manj pomemben dejavnik. Da bi vsaj delno razcistili
vpliv trajanja tlaenja na gostoto, so Savoie in sod. (2004) v laboratorijskih raziskavah s
stiskalnico ugotavljali razlicne vplive na gostoto silaz, pri tem pa so upostevali dejavnike,
ki so jih ugotovili ze v predhodni raziskavi na silosih. Najpomembnejsi vpliv na gostoto je
bil pritisk - masa traktorja. S povecevanjem pritiska se je povecevala gostota. Prav tako je
pri enakih pritiskih gostota narascala s povecevanjem Stevila plasti. Povecanje debeline
plasti je negativno vplivalo na gostoto. Gostoto so povecevali tudi daljSi Casi tlacenja,
vendar ucinki niso bili linearni. Pri pove€anju Casa tlacenja z 1 na 2 sekundi se je mocno
povecala gostota, toda pri daljSem stiskanju 5-10 sekund se je gostota nadalje le malo
povecala. Pri vecih serijah poskusov so vsako plast tlacili 6 sekund, toda teh 6 sekund so
dosegli na tri razli¢ne nacine: na 6 sekund neprestanega stiskanja, na dvakratno stiskanje
po 3 sekunde in trikratno stiskanje po dve sekundi. Nacin, kako je bil Cas stiskanja 6
sekund doseZen, ni vplival na gostoto. Torej, hitrost, s katero tlaCimo nima vecjega vpliva,
¢e pri razli¢nih hitrostih tla¢imo enako dolgo.

2.4.1.2 Gostota silaz v odvisnosti od horizontalne globine vzorcenja na odprti ploskvi
silosa

Skoraj vsa vzorcenja za doloCitev gostote silaze na silosih opravljamo na odvzemni ploskvi
silaznega kupa. Vendar pa je znano, da so odvzemne ploskve zaradi razli¢énih nacinov
odvzema vedno bolj ali manj razrahljane. Da bi dolocili vpliv razrahljanosti odvzemnih
ploskev na rezultate vzorcenj, sta Amours in Savoie (2005) gostoto merila v dveh
globinah, 0-18 in 18-36 cm v odvzemno ploskev. V globini do 18 cm je bila gostota
povprecno za 9 % manjsa od tiste, ki je bila merjena v globini 18-36 cm. Razlike v gostoti
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silaz iz razli€nih globin so se med silosi razlikovale (od 4 do 16 %). Rezultati kazejo, da
lahko pride zaradi teh razlik pri majhnih globinah vzor¢enja do podcenjenih rezultatov o
dejanski gostoti silaze v silosu.

2.4.1.3 Gostota silaz v odvisnosti od visine v silaznem kupu

Podobno kot pri stolpnih silosih lahko tudi pri koritastih pricakujemo vpliv tlacenja
zgornjih plasti silaZze na spodnje. Zaradi tega dejavnika gostota v koritastih silosa glede na
viSino kupa nikoli ni enaka, ampak je v zgornjih plasteh vedno nekoliko manjSa kot v
spodnjih.

Amours in Savoie (2005) sta merila gostoto v koritastih silosih na ve¢ razli¢nih viSinah
silaznega kupa. Gostota je bila vedno najmanjsa pri vrhu. Pri globini 50 cm pod vrhom je
bila povpre&na gostota 222 kg/m’, 60 cm niZje se je povecala za 9 %, 1,2 metra nizje za 15
% , pri 1,8 m pod prvo merjeno globino pa je bila povprecno 23 % vecja in je znasala
povpre¢no 267 kg/m’. V vseh primerih je bila gostota pri vrhu najmanjsa in pri dnu
najvecja.

Do podobnih ugotovitev je prisel tudi Craig (2005) na vecjem Stevilu farmskih silosov.
Najvecjo gostoto so izmerili v spodnjih plasteh, sledila jim je srednja plast in nato zgornja
(preglednica 4). Ugotavlja, da medtem ko so spodnje in srednje plasti obic¢ajno dovolj
potlacene, zgornje ne dosegajo spodnje priporocene meje, potrebne za doseganje optimalne
fermentacije. Poleg tega pa navaja, da je zgornja plast tista, ki je najbolj izpostavljena
zraku in zunanjim vplivom. Zaradi teh razlogov bi bilo nujno potrebno dodatno tlacenje
zgornje plasti.

Preglednica 4: Gostote v odvisnosti od viSine vzor¢enja v koritastih silosih (Craig, 2005: 4)

Polozaj vzorCenja Povprecne gostote 2004 Povprecne gostote 2005
Zgoraj 179,3 kg su§ine/m’ 190,5 kg susine/m’
Sredina 206,5 kg susine/m’ 222,5 kg sudine/m’
Spodaj 224.0 kg susine/m’ 241,7 kg suine/m’

2.4.1.4 Gostota v odvisnosti od mesta vzorcenja v silosu

Pri tlacenju koritastih silosov s tezkimi in velikimi stroji se strojniki le tezko povsem
priblizajo stenam silosa, da bi lahko enakomerno potlacili silazo po vsem silosu. Tudi v
primeru visokih silosov strojniki, ki upravljajo traktor za tlacenje, nekoliko manj tlacijo ob
stenah, saj je ponavadi tam nagib silaznega kupa najvecji. Amours in Savoie (2005) sta
preverjala gostote silaZ na razlicnih mestih silosa. Ugotovila sta, da je bila gostota v 11 od
12 primerov na sredini vecja kot ob straneh. Od tega je bila v 8 primerih pomembno vecja.
Povprecno je bila za 7 % vecja na sredini kot ob straneh. ManjSe gostote so bile opaZene
tudi bolj na zacetku silosa kot globlje v silosu.
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2.4.1.5 Gostota silaze v odvisnosti od deleza zrnja v koruzi za siliranje

Ker je gostota silaZze pri podobnih masah traktorjev in podobnem trajanju tlacenja zelo
razli¢na, sta Amours in Savoie (2005) predvidevala, da je najverjetnejsi vzrok za razlike v
razlicnem deleZu zrnja v silazah. Traktor z maso 10 ton in z najvecjim faktorjem tlacenja
(1,32 ton-uro/tono suhe snovi) in z majhno hitrostjo polnjenja (6,8 t suhe snovi/uro) je
dosegel gostoto le 213 kg suhe snovi/m’. Razlog je bila verjetno majhna vsebnost (28 %)
zrnja. V drugih treh primerih pa so lazji traktorji pri krajSem tlacenju in vecji hitrosti
polnjenja dosegali ve¢je gostote, vendar pa je bil v teh primerih delez zrnja od 41 do 50 %.
Avtorja navajata, da se njune ugotovitve ujemajo s podatki ASAE (1999, cit. po Amours
in Savoie, 2005) za stolpne silose, kjer je navedena povprecna gostota vlaznega koruznega
zrnja 270 kg suhe snovi/m’, povprecna gostota vlaknaste krme pa 140 kg susine/m”.

2.4.1.6 Intenzivnost tlacenja

Intenzivnost tlatenja je mogoce izraziti kot produkt med maso traktorja in trajanjem
tlacenja na tono silaze. Johnson in Harrison (2001) priporocata za doseganje primerne
potlacenosti vsaj z 283 h kg tlaCenja/tono suSine krme.

2.5 SILOSI
2.5.1 Koritasti silosi

Gostota silaze v koritastem silosu je odvisna predvsem od kakovosti tlacenja. To pa je
odvisno tudi od zasnove silosa. Pravilno zasnovan silos mora omogociti neovirano
polnjenje in tlacenje. Za stene silosa je priporocljivo, da so nekoliko nagnjene navzven, da
omogocajo neovirano tlaéenje tudi ob robovih. Sirina silosa mora biti vedja od dveh $irin
stroja za tlaCenje, saj se v nasprotnem primeru ni mozno potlaciti sredine silosa. Dno silosa
bi moralo biti nagnjeno od 0,5 do 1 % proti odprtemu koncu. Tak naklon omogoca
zadostno odtekanje vode in tako preprecuje zadrzevajne le te v silosu (Bodman in Holmes
1997, cit. po Bolton in Holmes 2005).

2.5.2 Silazni kupi

Kup bi moral biti zasnovan tako, da je mozno voziti po celi povrsini, saj se le tako lahko
doseze primerno gostoto vse silaze. Stranice kupa bi morale biti primerno nagnjene, da se
zmanjSa nevarnost prevrnitve. Priporoc¢a se, da mora biti nagnjenost za vsako enoto viSine
silaznega kupa vsaj 3 enote v $irino. Delo s silaznimi kupi je podobno kot s koritastimi
silosi, glavna razlika je odsotnost sten, ki zadrzujejo silazo, zato so viSine omejene.
Priporocena visina takih kupov je pod 3 m. Boljse kot en velik kup je ve¢ manjsih ali
daljsih, tako da omejimo tudi povrSino, ki je izpostavljena zraku pri odvzemu (Bolton in
Holmes, 2005).
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2.5.3 Stolpni silosi

Pri stolpnih silosih se za razliko od koritastih silosov silaza tlagi sama. Ze zaradi same
konstrukcije silosov je tlaCenje s stroji onemogoceno. Za doseganje zadostnih gostot je
pomembno, da so silosi ¢im visji. Vigji kot je silos, bolj se silaza tlagi. Cobi¢ in sod. (1985)
navajajo, da je pri stolpnih silosih napolnjenih, do 11 m visine, v 1m’ povpre¢no 730 kg
silaze. Pri visini polnitve 25 m pa je gostota 910 kg/m’.

2.5.4 Polnjenje silosov

Pred zacetkom polnjenja silos dobro ocistimo, Spranje ali razpoke zatesnimo in v
najkrajSem Casu, to je v 1 ali 2 dneh, silos tudi napolnimo (Tanjsek, 1991).

Ameriski avtorji priporocajo polnjenje koritastih silosov v obliki klinov. Tu se zacne
polniti silos na koncu, krmo se rine na kup z nagnjeno stranico in se jo razprostira v tanke
plasti in sproti tlaci. Polni se do polne viSine. Prednost tega polnjenja je manjSa povrsina,
izpostavljena zraku. Pokrivati se lahko zac¢ne takoj, ko je en del silosa napolnjen do Zelene
visine, in se ga pokriva sproti z napredujoCo dolzino kupa. Prednost te metode se pokaze
predvsem pri siliranju v velike silose ki jih polnijo ve¢ dni. Ruppel in sod. (1995) so
ugotovili, da je koncentracija v kislem detergentu netopnih vlaken pri silazah, polnjenih s
to tehniko, za 3 % manjSa, koncentracija neSkrobnih ogljikovih hidratov pa za 3 % vecja
kot pri ostalih tehnikah polnjenja.

V Sloveniji klinasta metoda polnjenja ni pogosta, saj zahteva zelo Siroke in relativno dolge
silose. Najpogosteje uporabljana je tako metoda polne dolzine. Tu traktor s prikolico vstopi
na eni strani silosa in izstopi na drugi strani. Ta nacin polnjenja se uporablja pri prevoznih
silosih. Pri tej metodi pripeljano vsebino razgrnemo po dolZini silosa, v ¢im tanjSe plasti.
Dobra stran te metode je, da tlatenje lahko poteka nekoliko hitreje kot pri klinasti metodi,
poleg tega pa se silaza dodatno tlaci, medtem ko praznijo prikolice na silosu. Slaba stran je,
da je vecja moznost onesnazenja silaze z zemljo, prav tako pa se pri tej metodi silose lahko
pokrijemo Sele po kon¢anem polnjenju (Bolton in Holmes, 2005).

2.5.5 Pokrivanje silosa

S pokrivanjem silosa preprec¢imo vdor zraka v silazo. DoseZena stopnja anaerobnosti je
odvisna predvsem od kakovosti pokrivanja in materialov, s katerimi pokrivamo silazo.
Stekar (1999) priporoca pokritje silosa z dobro 0,15 mm debelo plasti¢no prevleko za
veckratno uporabo iz polietilena ali polivinilklorida. Bolje je, ¢e ga pokrijemo $e z drugo,
tezjo in temnejSo prevleko za vecCkratno uporabo. Previeko je treba obteziti z vre¢ami
peska, balami slame, avtomobilskimi plas¢i, hlodi, vodnimi blazinami ali drugim
primernim materialom. Cobi¢ in sod. (1985) menijo, da je najbolje, da koritaste silose
pokrivamo tako, da silazno folijo pred polnjenjem namestimo ob stenah silosa do dna,
ostalo pa polozimo za stene silosa. Ko je silos poln, oblikujemo vrh kupa z nagibom in Se

vvvvv

ena prekriva drugo, nakar jih e obtezimo.
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V Sloveniji smo pri pokrivanju silosov dokaj dosledni, saj so vsi silosi tako ali drugace
pokriti s polietilensko folijo. V Zdruzenih drzavah Amerike pa temu ni tako. Bolsen in sod.
(1993) so pri popisu opazili, da je bila do nedavnega vecina velikih koritastih silosov in
silaznih kupov nepokrita, ker so kmetje gledali na pokrivanje silosa s folijo in
pnevmatikami kot na zelo zamudno in naporno opravilo. Mnogim se je zdelo, da napor in
Cas nista poplacala silaze, ki bi jo reSili s pokrivanjem. Vendar pa navajajo, da lahko
izgube suhe snovi pri nepokritih silazah, v zgornji plasti, v globini 30-91 cm, presezejo 60-
70 %.

Berger in sod. (2005) so v novejsi raziskavi poskusali najti nadomestilo za plasti¢no folijo
v materialu, ki bi ga lahko pokrmili Zivalim. Do sedaj taka nadomestila niso bila prevec
uspesna, vendar pa so njihove novejse raziskave vsekakor obetavne in dajejo pri zasciti
silaze celo nekoliko boljSe rezultate kot plasticna folija. ReSitev so naSli v meSanici
razliénih uzitnih snovi, v glavnem S$kroba in soli, ki ji pred uporabo dodajo vodo in
zmesajo, tako da ima priblizno 30 % vlage. To potem nanesejo na silos in dodatno zascitijo
z voskom. Taka zasCita silaze je zrakotesna in ima kar nekaj prednosti pred folijo. V
nasprotju s folijo se taka plast veze z delci krme in tako ne tvori zra¢nih zepov, poleg tega
pa se sol razsiri v zgornjih 25 do 37 cm in deluje varovalno proti rasti plesni. Glavna
lastnost take zaScite silaze pa je, da je popolnoma neSkodljiva in da oskrbuje Zivali s
hranilnljivimi snovmi, ki bi jih bilo sicer potrebno dodajati k obrokom. Avtorji so
optimisti¢ni, saj se vecina nabavnih stroSkov sestavin povrne po krmljenju, poleg tega pa
ni dela z odstranjevanjem odsluzene folije.

2.5.5.1 Pokrivanje stolpih silosov

Pokrivanje stolpnih silosov je mnogo bolj enostavno kot pokrivanje koritastih silosov in
silaznih kupov, saj je povrSina, ki jo treba pokriti, mnogo manjsa. Silazo v stolpnem silosu
je treba pred pokritjem ¢imbolj potlaciti, saj pri zgornjih plasteh ni ucinka tlacenja, kot ga
poznamo pri spodnjih. Po tlaCenju se ob stenah silosa skoplje plitev kanalCek, v katerega
kasneje lahko naleZejo silazne vrece in tako ¢imbolj pritisnejo folijo ob steno. Nato silazo
pokrijemo z eno ali bolje dvema folijama, ki ju ob straneh obtezimo s silaznimi vrecami.
Priporocljivo je, da obtezimo celotno pokrito povrSino, saj so zgornje plasti v stolpnih
silosih obigajno zelo slabo potladene (Cobi¢ in sod. 1985).

2.5.6 Odpiranje silosa

Z odpiranjem silosov bi bilo potrebno pocakati vsaj 4 do 5 tednov po zaprtju silosa. To je
Cas, ki ga silaza potrebuje, da se zakljucijo procesi fermentacije. V primeru, da silos
odpremo prej, je vecja nevarnost kvarjenja silaze. Bolton in Holmes (2005) trdita, da je za
celoten proces fermentacije silaze potrebno 2 do 3 tedne. krmljenje silaze, pri kateri proces
fermentacije Se ni dokoncan, lahko privede do prebavnih motenj in zmanjSane prireje
mleka. Prav tako pa naj bi bila pri takih silazah velika nevarnost kvarjenja. Holmes in
Muck (2000) navajata, da je treba pustiti silos zaprt 30 dni, da silaza dobro sfermentira in
se stabilizira.



Mrzlikar A. Vpliv razli¢nih dejavnikov na gostoto in kvarjenje koruznih silaz. 14
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2007

2.6 AEROBNO KVARJENIJE SILAZ

Z izrazom »aerobno kvarjenje silaz« oznaCujemo gretje in plesnenje silaz pri odvzemu iz
silosa. Aerobno kvarjenje povzrocajo predvsem kvasovke in plesni, pa tudi nekatere
bakterije. Zaradi aerobnega kvarjenja silaz se izgubljajo hranila, silaze, ki se kvarijo, pa so
potencialno nevarne za zdravje zivali in ljudi. Nekateri mikotoksini, ki nastajajo med rastjo
gliv, lahko prehajajo v mleko in meso (Verbi¢ in Cergan, 2005).

Nout in sod. (1993) so z mikrobiolosko analizo plesnivih silaz iz 14 silosov ugotovili, da je
prevladujoca plesen Penicillium roqueforti. Ta plesen se je nahajala v obliki modrozelenih
grudic (kep), v globini 20-80 cm pod vrhom. V nekaj primerih silaz se je modrozeleni
material pojavil kot plast. Kot eno od razlag avtorji navajajo, da je to obmocje najbolj
ugodno za rast plesni, saj je temperatura v tem delu, v primerjavi z zgornjimi plastmi,
vecja, gostota pa je manjSa kot v spodnjih plasteh silaznega kupa. Silaze, ki so se kvarile,
se po vsebnosti suSine niso razlikovale od drugih silaz. Prav tako ni bilo vidnih razlik v
velikosti delcev med plesnivimi in zdravimi silazami. Pri veliko plesnivih silazah je bil
povprecni odvzem manjsi od priporocenega (1,4 m/teden pri silazah, pokritih s folijo in
10 cm zemlje, in 2 m/teden, Ce je silaza pokrita samo s folijo). Zaradi tega domnevajo, da
kvarjenje zaradi P. roqueforti nastaja, Ce je hitrost odvzema premajhna, in tako lahko rast
gliv napreduje v silazni kup, zacensi z odvzemne ploskve. V nadalnjih raziskavah so
ugotovili, da se mozni toksini nahajajo samo v vidno okuzeni silazi v plesnivih grudicah.
Zato je priporoceno, da se vidno okuzena silaza z modrozeleno plesnijo izlo¢i pred
krmljenjem zivalim (Nout in sod., 1993).

2.6.1 Vplivi na kvarjenje

2.6.1.1 Gostota silaze in kvarjenje

Da so izgube odvisne od gostote silaze je sploSno znano, vendar pa je ugotovljena tesnost
povezave pri razlicnih avtorjih razlicna. Muck in Pitt (1994) trdita, da so izgube suhe snovi
sorazmerne poroznosti silaze, poroznost pa je obratno sorazmerna z gostoto suhe snovi in
njeno vsebnostjo v silazi. Ruppel in sod. (1995), ki so opazovali ve¢ koritastih silosov,
ugotavljajo, da je gostota silaz obratno sorazmerna z izgubami suhe snovi. Pri polletnem
skladiS¢enju silaze se izgube zmanj$ajo z 20 na 10 %, Ce se gostota poveca s 160 na 320 kg
susine/m’. Izgube suhe snovi se zmanjajo za 2,2 % vsakokrat, ko se pove¢a gostota za 50
kg susine/m’. Tudi Craig (2005) se strinja z ostalimi avtorji in navaja podobne ugotovitve,
da optimalna fermentacija silaze poteka le v anaerobnih razmerah. Navaja, da bolj gosta
silaza zagotavlja dobre razmere za hitro porabo ostalega kisika na zacetku fermentacije in
zmanj$a prehajanje zraka v silazni kup med skladis¢enjem in med odvzemanjem silaze iz
silosa.
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2.6.1.2 Intenzivnost tlaCenja

Ruppel in sod. (1995) so opazili, da so imele silaze, ki so bile bolj intenzivno tlacene, v
zgornjih plasteh vecje temperature, vendar pa so bile tudi bolj obstojne na zraku kot manj
intenzivno tlacene silaze.

2.6.1.3 Vsebnost susine in kvarjenje

Dolgo je veljalo, da so bolj suhe silaze bolj podvrZzene aerobnemu kvarjenju kot vlazne
silaze. Nekatere novejSe raziskave kazejo nasprotno. Z dozorevanjem koruze se zmanjSuje
vsebnost sladkorjev v koruzi in zaradi tega se obstojnost silaze izboljSuje (Verbi€ in sod.,
2003).

Verbi¢ in sod. (2003) ugotavljajo, da je aerobna obstojnost silaz, ki vsebujejo 5 do 15 g
sladkorjev na kg suSine, ve¢ kot 100 ur, aerobna obstojnost silaz s 25 do 40 g sladkorjev na
kg suSine pa pod 100 ur. Ugotovitve so skladne z ugotovitvami Weinberga in sod. (1993,
cit. po Verbi¢ in sod., 2003), da je slaba aerobna obstojnost silaz pogosto povezana s
povecano vsebnostjo nepovretih sladkorjev v silazi. S poskusi so Verbi¢ in sod. (2003)
ugotovili, da se z zorenjem aerobna stabilnost silaz izboljSuje. Pri priporoceni susini (300
do 350 g/kg) je bila silaza obstojna priblizno 250 ur, pri povecanih suSinah (400 do 450
g/kg) pa od 400 do 600 ur.

2.6.1.4 Vpliv ocetne kisline na kvarjenje

Danner in sod. (2003) so z laboratorijskimi poskusi v nadzorovanih razmerah (vsebnost
suSine, podobna koncentracija in vrsta mikroorganizmov, ki povzrocajo kvarjenje)
ugotovili, da je bila aerobna stabilnost silaze odvisna od koncentracije ocetne kisline, ki je
eksponentno povecevala aerobno stabilnost. Podoben ucinek je imela le Se maslena kislina,
medtem ko mlec¢na kislina ni imela ucinka.

2.6.1.5 Velikost delcev in kvarjenje

Ruppel in sod. (1995) navajajo, da so bile temperature pri silazah z ve¢jimi delci manjSe
kot pri silazah z manjSimi delci. Avtorji tudi navajajo da visje ugotovljene temperature pri
kraj$ih delcih potrjujejo (McGechan, 1990, cit. po Ruppel in sod., 1995) trditev, da je
gibanje plina lazje skozi drobnejSe delce.

2.6.1.6 Temperatura okolja in kvarjenje

Mikrobioloska in encimska aktivnost v silazi je mo¢no povezana s temperaturo okolja. S
povecanjem temperature okolja se povecuje hitrost dihanja in proteolize. Temperatura
okolja v casu siliranja je moc¢no povezana z izgubami suhe snovi, s spremembami
koncentracije neskrobnih ogljikovih hidratov med skladis¢enjem, s kon¢no pH vrednostjo
silaze in z vsebnostjo amoniaka. O opazili so, da so bile ve¢je temperature povezane z
vedjimi izgubami suhe snovi. Pri vsakem poveanju temperature okolja za 1,5 °C med
polnjenjem silosa se je izguba suhe snovi povecala za 1 % na mesec (Ruppel in sod. 1995).
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2.6.1.7 Pokrivanje in kvarjenje

Bolsen in sod. (1993) so ugotovili, da pokrivanje silosov mo¢no zmanjsa izgube suhe snovi
in organske mase. Izgube so bile manjSe predvsem v zgornji plasti. Pri opazovanju silosov
so ugotovili, da so se vse nepokrite silaze v enem tednu pricele kvariti do globine 33 cm.
Kasneje je kvarjenje napredovalo do 67 cm. Nepokrite silaze so med skladis¢enjem
dosegale v prvem metru globine mnogo vecje temperature kot pokrite. Prav tako so imele
visjo pH vrednost, ve¢jo vsebnost ocetne kisline, maslene kisline in amoniaka, vsebnost
mlec¢ne kisline pa je bila glede na pokrito silazo za polovico manjsa.

2.6.1.8 Dnevni odvzem silaze in kvarjenje

Dnevni odvzem silaze nam pove, koliko silaze glede na celo odvzemno ploskev
odvzamemo na dan. Obstojnost silaze ob prisotnosti kisika je omejena in po dolo¢enem
Casu se zacne vsaka silaza kvariti. Z zadostnim dnevnim odvzemom se izognemo predolgi
izpostavljenosti silaze kisiku. Priporo¢eni najmanj$i dnevni odvzemi so razli¢ni in so
odvisni od temperature okolja, susSine silaze in drugih okolis¢in. (Bolsen K. in Bolsen R.,
2004)

Verbi¢ (1995) svetuje vsaj 5-10 cm dnevnega odvzema silaze pozimi in 20 cm poleti.
PovrSina odprtega silosa se ne sme razrahljati, po odvzemu silaze naj ostane gladka.
Stekarjeva (1999) meni, da je najugodnejs$i odvzem najmanj 20 cm silaze na dan, vendar je
takne odvzeme na veéini slovenskih kmetij tezko pri¢akovati. Se ve&je odvzeme pa
priporoca TanjSek (1991). Svetuje, da se dnevno odvzame na celotni naceti povrSini vsaj
20-30 cm silaze.

V ameriskih priporocilih Bolsen K. in Bolsen R. (2004) v normalnih razmerah svetujeta
povprecni dnevni odvzem 15-30 cm. V obdobjih toplega in vlaznega vremena priporocata
45 cm. Priporoceni dnevni odvzemi so torej Se precej ve€ji kot pri nas. Dejansko
povezanost med dnevnim odvzemom in kvarjenjem pa so ugotavljali Ruppel in sod. (1995)
in porocali, da so pri silosih z dnevnim odvzemom 11,6 cm/dan ali ve¢ imeli povprecno
10 % manjSe izgube suSine kot tisti z manjSimi odvzemi.
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3 MATERIAL IN METODE

V okviru diplomskega dela smo v letu 2005 izmerili gostote koruznih silaz v 55 silosih. V
raziskavo smo uspeli vkljuciti skoraj vse silaze na obmocju obcine Vrhnika. Od 55
obravnavanih silosov je bilo 10 stolpnih, 6 kupov in 39 koritastih silosov.

S pomocjo enote Kmetijske svetovalne sluzbe Vrhnika smo pridobili naslove kmetij, kjer
silirajo koruzo, in jih pisno prosili za sodelovanje ter jih obvestili 0 namenu in poteku
obiska. Na kmetijah smo z anketo od kmetov pridobili podatke o nacinu polnjenja silosov
(trajanje polnjenja, stroji za tlacenje, naCin tlacenja ...), in o morebitnih tezavah s
kvarjenjem silaze pri odvzemu iz silosa. Iz vsakega silosa smo vzeli tudi vzorce za
dolocitev gostote silaze.

3.1 POPIS SILOSOV IN NACINOV NJIHOVEGA POLNJENJA

Podatke smo dolocili s pomocjo popisnega lista, ki smo ga izpolnili s pomoc¢jo kmetov
(anketni list, priloga 1).

3.1.1 Vrstasilosa

Zapisali smo ali gre za stolpni silos, koritasti silos ali silazni kup in iz kakSnega materiala
je izdelan (beton, les ali umetna masa). Pri koritastih silosih smo si zapisovali ali so
stranske stene pravokotne ali nagnjene. V primeru nagnjenosti sten smo merili tudi njihov
odmik od navpicnice.

3.1.2 Masa strojev za tlacenje

Mase strojev za tlacenje smo popisali na mestu ali pa smo glede na vrsto stroja podatke
poiskali v katalogih. Pri masah smo upostevali tudi vse morebitne dodatne obtezitve in smo
jih pristeli k osnovni masi stroja. Zapisali smo tip stroja (kolesnik ali gosenicar), vrsta
stroja (traktor, bager, buldozer) in pri strojih kolesnikih Se pogon (na vsa Stiri kolesa ali
samo na zadnji par).

3.1.3 Doloc¢anje prostornine silaze v silosih

Pri koritastih silosih smo s tra¢nim metrom zmerili dolzino, Sirino in visino silaznega kupa
v silosu, da smo pridobili podatke za izra¢une prostornine silosov. Pri silosih s klan¢inami
smo merili tudi dolzine klané¢in, od zacetka kupa pa do konca klan¢ine (do mesta, kjer se
silazni kup preneha vzpenjati). S pomocjo izmerjene viSine kupa smo nato izracunali tudi
prostornine silaze v klan¢inah.

V stolpnih silosih smo izmerili premer silosa, zapisali vi§ino polnjenja silosa in izmerili
razliko med viSino polnjenja ter visino, na kateri smo vzor¢€ili. S temi podatki smo kasneje
lahko dolo¢ili volumen silaze v silosu in vpliv globine vzorcenja na gostoto silaze.
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Za dolocitev dnevnih odvzemov smo izmerili razdalje od mesta, kjer je bil zaCetek
silaznega kupa pa do mesta odvzema. Dobljene razdalje smo kasneje delili s Stevilom dni,
ki so pretekli od odprtja silosa, pa do dne, ko smo vzeli vzorce silaze. Pri silosih, kjer ni bil
znan Cas odprtja silosa ali pa ga zaradi kakSnega drugega razloga nismo mogli izraCunati,
smo dnevni odvzem silaZe ocenili.

3.1.4 Popis nacina pokrivanja silaze

Glede nacina pokrivanja smo silose razvrstili v tri razrede:

- odli¢no pokriti silosi (dve foliji, obteZeni z vreCami s peskom in obicajno dodatno
zasciteni z mreZzami, v mnogo primerih so bile prisotne tudi folije ob stenah silosa);

- dobro pokriti silosi (ena folija, ki ob straneh ni dodatno obteZena, vendar pa je z
odsluzenimi avtomobilskimi pnevmatikami ali nekim sipkim materialom,- obi¢ajno
z Zagovino, obtezZena po celotni povrSini);

- zadovoljivo pokriti silosi (ena folija, samo ob straneh obtezena z vrecami,
napolnjenimi s peskom ali pa samo s peskom ali podobnimi materiali).

V nekaterih primerih smo nekoliko tezje ocenili, v kateri razred bi uvrstili pokritje silosa,
saj so bili nac¢ini pokrivanja zelo razli¢ni.

3.1.5 Popis odvzema silaze

Popisovali smo tudi na¢in odvzema in izgled odvzemne ploskve. Za strojni odvzem smo
Steli tisti odvzem, ki je bil opravljen z razlicnimi odjemalci silaze ali z elektri¢nimi nozi za
rezanje silaze in slame. Vse odvzeme, ki so jih opravljali z razli¢nimi ro¢nimi orodji, pa
smo Steli kot rocni odvzem. Odvzemne ploskve smo ocenjevali glede na izgled in sicer
smo jih lo¢ili na gladke in razrahljane.

3.1.6 Popis kvarjenja silaz

Morebitno kvarjenje silaze smo ugotavljali na odvzemnih ploskvah in iz pogovorov s
kmeti. Belezili smo kvarjenje ob robovih in tudi merili globino kvarjenja, t.j. plesnenja
silaZe v obliki vidnih kolonij plesni (grudic plesni) ali gretja silaze.

3.2 DOLOCITEV GOSTOTE SILAZE, VSEBNOSTI SUSINE V SILAZIL, VELIKOSTI
DELCEV IN INTENZIVNOSTI TLACENJA

3.2.1 Dolocitev gostote silaZe v silosih

Gostote silaz smo dolocali z modificirano metodo po Muck in Holmes (2000). V vsakem
silosu smo na petih mestih s sondo s premerom 5 cm zavrtali priblizno 20 cm globoko.
Sondo z vzorcem smo nato izvlekli iz vrtine. Globino vrtine smo merili s pomocjo palice in
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metra. Vzorcili smo v lice silaznega kupa, kjer so silazo odvzemali. Izvrtke smo jemali
diagonalno, in sicer iz spodnjega proti nasprotnemu zgornjemu kotu v priblizno
enakomernih razmakih. Menimo, da smo zagotovili reprezentativne vzorce, saj smo jih
dobili iz razli¢nih globin in razli¢ne oddaljenosti od sten silosa. Silazo iz vseh petih
izvrtkov smo zdruzili v vrecke za gospodinjstvo enotne velikosti, 1z njih iztisnili preostali
zrak, jih zavezali ter oznacili, nato pa do suSenja shranili v hladilnici pri -18 °C. Ko so bili
zbrani vsi vzorci, smo jih stehtali na precizni laboratorijski tehtnici in na podlagi globine
izvrtkov in premera sonde izracunali skupno prostornino izvrtkov. Iz dobljenih mas in
prostornin izvrtkov smo izracunali Se gosto silaze z enacbo (1).

Gostota svezega vzorca:

masa vzorca (kg )
prostorninaizvrtkov(m?®)

Gostota (kg / m®) = (1)

3.2.2 Dolocanje vsebnosti suSine v silaZi in gostote suhega vzorca

SveZze vzorce silaze smo stresli na predhodno stehtane Skatle, jih oznacili, in susili v
suSilnici pri 60 °C. Da je bilo suSenje ¢imbolj enakomerno, smo jih med su$enjem veckrat
premesali. Po koncanem suSenju smo vzorce skupaj s Skatlami pustili, da so se ohladili.
Nato smo suhe vzorce skupaj s Skatlo stehtali, jih pretresli v druge Skatle in prazne Skatle
ponovno stehtali. UpoStevali smo tudi higroskopsko vlago, ki smo jo dolo€ili v 13 sluc¢ajno
izbranih vzorcih. Te smo zmleli v laboratorijskem mlinu, nato pa 4 ure susili pri 103 °C.
Doloc¢itev higroskopske vlage smo opravili v laboratoriju. Glede na to, da so se vsi vzorci
susili in ohlajali hkrati, so bile susine zracno suhih vzorcev zelo podobne (967+5 g/kg) in
smo jih privzeli za vseh 55 vzorcev. Potek izracuna susine je podan v enacbi (2).

Vsebnost susine
Masa sveZega vzorca (g ) = (sveZ vzorec in $katla)- (Skatla)
Masa suhega vzorca (g ) = (suh vzorec in 3katla)- (suha 3katla)

1000 x masa suhega vzorca(g)
masa sveZega vzorca (g )

Susina (g /kg)= x 0,967 g/kg (2

Gostoto susine silaze smo po enacbi (3) izracunali na podlagi prostornine izvrtkov in mase
posusene silaze.

Gostota suhega vzorca:

masa susine vzorca(kg)
prostornina izvrtkov (m? )

Gostota(kg/ m*) = NE)
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3.2.3 Sejalni test

Sejalni test smo opravili z mrezastim sitom, s premerom odprtin 1 cm. Posusene vzorce
smo nasuli na sito, ki smo ga 20 x stresli. Zaradi lazje izvedbe sejanja smo vsak vzorec
razdelili na polovico in presejavali vsako polovico posebej. S tem smo preprecili uhajanje
delcev Cez rob sita in zagotovili boljSe presejavanje. Vsi vzorci so bili priblizno enako
pretresani, delo je bilo opravljano rocno. Z enacbo (4) smo zrezanost silaze izrazili kot
odstotni delez silaze, ki je ostala na situ. Pri sejalnem testu so se dobro pokazale vidne
razlike med razli¢no zrezanimi silazami.

Zrezanost silaz, podana z deleZzem delcev nad 1 cm:

masa delcev, ostalih nasitu (g)

Delez delcevnad 1cm (%)=
skupna masa vzorca (g)

x 100 (@

Pri silazah, ki so bile slabo zrezane, je na situ ostalo veliko li¢ja in listov, pri dobro
zrezanih silazah pa obicajno le nekaj delcev klasinca, ki pa so bili obi¢ajno le toliko vedji,
da niso padli skozi odprtine v situ.

3.2.4 Intenzivnost tlacenja

Intenzivnost tlaenja (It) smo izrazili kot produkt med maso traktorja in urami tlacenja na
tono silaze. IzraCunali smo jo po spodaj navedeni enacbi (5).

masa traktorja (kg) x trajanje tlacenja (v minutah)
masa silaze v silosu (tonah)

It (h kg traktorja/ tono silaze ) = (5)

Maso silaze v silosu smo izracunali po enacbi (6) na podlagi popisanih dimenzij silosa in
izmerjene gostote silaze. Upostevali smo dejansko prostornino silaze v silosu.

Masa silaze v posameznem silosu:
Masa silaZe (kg)= Prostorninasilaze v silosu (m?’)x gostota silaze (kg / m3) .. (6)

Trajanje tlacenja smo ocenili na podlagi anketnega podatka o trajanju polnjenja silosa. Pri
silosih, kjer je potekalo tlacenje hkrati z dovazanjem krme v silos, smo upostevali, da traja
tlacenje enako dolgo kot polnjenje. Pri silosih, kjer se je moral med praznjenjem prikolic
traktor za tlacenje umakniti s silaznega kupa, smo upostevali, da je poteka tlacenje 80 %
¢asa polnjenja silosa.
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3.3 OBDELAVA PODATKOV

Rezultate, pridobljene z merjenjem in vprasalnikom, smo vnesli v program Excel, v okolju
Windows, ter jih zdruzili in obdelali. Izracunali smo prostornine silosov, gostote silaz ter
mase silaz v silosih. S pomoc¢jo teh izratunov smo v navezi z ostalimi podatki izdelali
grafikone.

Slika 2: Sonda za vzorcenje silaz
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4 REZULTATI

4.1

OSNOVNE ZNACILNOSTI SILOSOV, SILAZ IN NACINOV SILIRANJA

Silosi na anketiranih kmetijah so se zelo razlikovali po velikosti, funkcionalnosti in
primernosti za siliranje. Velikosti silosov so bile zelo razlicne in so pri koritastih silosih
znasale od 16 do 500 m’, pri stolpnih silosih pa je prostornina silaze znagala od 50 do 100
m’. Vse koritaste silose so tlacili s stroji, vendar je bila razlika med masami strojev za
tlacenje zelo velika. Najlazji stroj je tehtal 735 kg, najtezji pa 15 000 kg. Zaradi tega je tudi
velika razlika v gostoti silaz. Te so se pri koritastih silosih gibale od 118 pa do 288 kg
susine/m’, pri stolpnih pa od 112 pa do 231 kg susine/m’. Vsebnost susine v silazah iz
koritastih silosov se je gibala od 271 do 510 g/kg, pri stolpnih pa od 256 do 488 g/kg.
Pokrite so bile vse silaze. Osnovni podatki o silosih in silazah so prikazani v preglednici 5.
Iz preglednice se da razbrati, da so silosi in tehnike siliranja zelo raznoliki. Ceprav gre le
za osnovne podatke, je videti, da se silaze med seboj precej razlikujejo.

Preglednica 5: Osnovni podatki, dobljeni s popisom silosov in silaz

Koritasti silosi (n=45)

Stolpni silosi (n=10)

Povprecje | Najmanj | NajveC | Povprecje | Najmanj | Najvec
Susina (g/kg) 348 271 510 336 256 488
Gostota (kg/m’) 605 369 768 537 383 731
Gostota (kg SS/m’) 209 118 283 179 112 231
DeleZ delcev nad 1 cm (%) 11 5 26 10 4 21
1(\{([;1;&1 traktorja za tlacenje 3694 735 15000 / / /
Velikost silosa (m°) 149 16 500 70 50 100
Masa silaze v silosu (t) 209 9 263 37 21 63
Delez silaz s kolonijami
plesni (%) 29 >0
Delez silaz, ki se grejejo (%) 7 30
Delez silaz ki plesnijo ob
zgornjih robovih sten silosa 51,2 /
(o)
Visina silaznega kupa (m) 1,72 0,55 3,8 8 7 10
Sirina koritastih silosov (m) 4,4 2,5 8
Dolzina koritastih silosov 20.5 6 50 /
(m)
Premer stolpnih silosov (m) / / 3,25 3,5
Cas polnjenja (h) 11 3 20 8 3 10
Hitrost  polnjenja  silosa
(m*/h) 15 2 63 11 6 33
Debelina plasti za tlacenje 71 5 40 A1 33 R0
(cm)
Dnevni odvzem (cm) 12 3 30 8 3 14
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4.2 POSTOPKI PRI SILIRANJU IN OPREMA

4.2.1 Zrezanost silaze

Za rezanje koruze so na 34 kmetijah uporabili traktorske, na 21 kmetijah pa samohodne
kombajne. Enoredne traktorske kombajne uporabljajo predvsem manjSe kmetije, na vecjih
kmetijah pa ¢edalje pogosteje uporabljajo najete samohodne kombajne.

Pri silazah, ki so bile zrezane z enorednimi kombajni, smo opazili velike razlike med
posameznimi vzorci. Ti so varirali od odlicno pa do neprimerno zrezanih (predolga
rezanica, negladka rez, neposkodovano zrnje). Znalilnost vzorcev silaze, zetih s
traktorskimi kombayjni, je bila nekoliko slabsa zrezanost li¢ja in v nekaterih primerih veliko
neposkodovanega zrnja, kljub temu da so bili ostali deli rastline primerno razrezani in da
so bili rezi gladki.

Slika 3: Siliranje s traktorskim kombajnom

Pri silazah, rezanih s samohodnimi kombajni, so bili vzorci bolj enotni kot pri traktorskih
kombajnih. Boljsa je bila tudi zrezanost li¢ja. Eden od razlogov, da so bile te silaze zrezane
bolje je tudi, da strojnik s samohodnim kombajnom naredi dosti ve¢ ur kot kmet z
enorednim, zaradi tega verjetno dosti bolje pozna svoj stroj in ga tudi pravilno nastavi.
Poleg tega pa kmetje, ki najemajo samohodne kombajne, v zameno za placilo zahtevajo
dobro opravljeno storitev in s tem prisilijo strojnike k rednemu vzdrzevanju strojev. Glavni
razlog, da je manj razlik pri silaZah, rezanimi z samohodnimi kombajni pa je verjetno ta, da
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so zeli le 4 razlicni samohodni kombajni na razlicnih kmetijah. Kmetje, ki so Zzeli s
traktorskimi kombajni so povecini Zeli vsak s svojim strojem.

Slika 4: Siliranje s samohodnim kombajnom
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Slika 5: Razli¢na kakovost zrezanosti silaz. Na fotografiji so posuseni vzorci.
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Slika 6: Velikost delcev silaze pri rezanju s samohodnimi in traktorskimi kombajni
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4.2.2 Stroji za tlacenje

Za tlacenje koritastih silosov so uporabljali traktorje (32), kombinirke (11) ter buldozer
gosenicar (2). Kmetje uporabljajo v vecini primerov prelahke stroje. Razlogi, da
uporabljajo prelahke stroje, so zelo razli¢ni. Dostikrat je vzrok v obliki silosa, saj so pri
nekaterih pokritih silosih stropi prenizki, kar onemogoca tla¢enje z velikimi stroji.

Glavni vzroki, da so uporabljali prelahke traktorje za tlacenje, so sledeci:

Kmetje zelijo izvesti siliranje popolnoma v lastni reziji. Tezje traktorje uporabljajo
za pogon traktorskega kombajna in za prevoz krme, za tlaCenje pa jim ostanejo lazji
traktorji.

Tlacenje z velikim in tezkim traktorjem je pogosto onemogoceno zaradi premajhne
Sirine silosa.

Tlacenje z vecjim traktorjem je onemogoceno zaradi prenizkega ostresja silosa. Na
manj$ih kmetijah je precej silosov zgrajenih naknadno, v ze prej zgrajenih pokritih
objektih kot so kozolci ali strojne lope. Ti objekti so bili obi¢ajno grajeni tako, da
omogocijo garaziranje traktorjev, ne dovoljujejo pa voznje teh traktorjev po
silaznem kupu. Zaradi tega je mozno le tlacenje z majhnimi traktorji in traktorji
brez kabine ali varnostnega loka.

Kmetje so v razgovoru navedli tudi naslednje razloge za tlacenje s prelahkimi traktorji:

Kmetje pogosto prepozno zacnejo z organizacijo dela in najemanjem tuje delovne
sile. Ker je Cas siliranja na vseh kmetijah precej podoben, je ponavadi zadnji
trenutek skoraj nemogoce najeti delovno silo in stroje, ker so ze vnaprej zasedeni.
Vedji kmetje ponavadi pravocasno organizirajo siliranje, vendar pa se zgodi, da se
stvari zapletejo zaradi okvar strojev, vremena ali drugih nepredvidenih okolisCin.
Urniki najemnikov so Ze vnaprej rezervirani, zato potem uporabijo za tlaenje tisti
stroj, ki jim je Se na voljo.

Neznanje kmetov. Mnogo jih meni, da lahko premajhno tezo traktorja nadoknadijo
s podaljSanim casom tlacenja in se zato sploh ne potrudijo, da bi najeli ali pa si
sposodili tezji traktor.
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4.2.2.1 Traktorji

Traktorji so bili najpogosteje uporabljani stroji za tlatenje. Z njimi je tlacilo kar 32 od 45
vseh anketiranih kmetov, kar je 71 %. Masa traktorjev so se gibale od 735 kg do 4500 kg.
Te smo Se dodatno razdelili na tiste, ki imajo pogon samo na zadnji par koles, ter na
traktorje s pogonom na vsa S§tiri kolesa. V vecini primerov so na kmetiji uporabljali za
tlacenje manjse traktorje s pogonom samo na zadnji par koles, saj so vecje uporabljali za
prevoz silaze ali pa za noSenje kombajnov.

Za dodatno obtezitev traktorjev za tlacenje se je odloc¢ilo le malo lastnikov, Ceprav je
obtezitev traktorja dosti enostavna. NajpogostejSi nacini obtezitve traktorjev so: nalivanje
vode v pnevmatike, vpetje bremena na zadnji tritockovni priklju¢ek in dodajanje raznih
utezi na prednji del traktorja. Ti nacini so najbolj pogosti, ker omogocajo obtezitev skoraj
vseh vrst traktorjev.

Slika 7: Tlacenje silaze z lahkim zgibnim traktorjem
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Slika 8: Tlacenje z dobro obtezenim traktorjem

4.2.2.2 Kombinirke

Kombinirke je za tlacenje silaze uporabljalo 11 anketirancev. Vsi, ki so tlacili s
kombinirkami, so silirali s samohodnimi kombajni. Kombinirke so verjetno najprimerne;jsi
stroji za tlacenje. Prednosti kombinirke sta relativno velika masa (od 6000 kg pa do
8500 kg ) ter velika prednja zlica, s katero lahko v kratkem Casu poravnajo in razporedijo
velike koli¢ine silaze. Ti stroji so se zelo dobro izkazali. Obnesejo se tudi pri zelo hitrem
polnjenju, saj zaradi hitrega poravnavanja mase na tanke plasti ostane vec¢ Casa za tlacenje.
Za razliko od traktorjev, pri katerih so bile kljub podobni masi razlike v gostoti silaze zelo
velike, so kombinirke dosegale dokaj izenaCene gostote.
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Slika 9: Tlacenje in poravnavanje s kombinirko. Gre za soasno polnjenje dveh silosov isto¢asno, kar je
nadvse primerno pri hitrem dovozu krme.

4.2.2.3 Gosenicarji

Uporabljen je bil le en stroj te vrste, ki je tlacil silazo v dveh razli¢nih silosih. Kljub veliki
masi je stroj dosegal relativno majhne gostote. Stroj je bil opremljen s poravnalno desko,
tako da podobno kot pri kombinirkah ro¢no delo pri poravnavanju silaze skoraj ni bilo
potrebno.

4.2.3 Silosi

4.2.3.1 Stolpni silosi

Vzorci so bili pobrani iz 10 stolpnih silosov (5 lesenih, 4 betonski in 1 poliestrski). V
veCini so bili zgrajeni po letu 1970. Ker je mnogo teh silosov z notranje strani
poskodovanih, so jih kmetje zas¢itili na razli¢ne nacine (velike vrece, poliesterske obloge,
plasti¢ne folije in razlicne lazure).

Pri stolpnih silosih, ki na vrhu niso zaprti, je pogosta uporaba velikih vre¢. To je
polietilenska folija v obliki cevi, katere premer je enak premeru silosa. Na trgu je mogoce
dobiti vrece poljubne dolzine. Kmetje so s siliranjem v vrec¢e zadovoljni, predvsem tisti, ki
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so imeli pred uporabo te folije tezave s kvarjenjem silaze zaradi Ze poroznih sten silosa.
Druga resitev za poskodovane silose, ki smo jo opazili pri vzorcenju, pa je prevleka iz
umetnih smol in steklenih vlaken. Tudi to reSitev so ocenili kot zelo dobro, vendar pa je
ekonomicna upravicenost le-te vprasljiva, saj so stroski zelo veliki (okoli 1250 €).

Kapacitete popisanih silosov so znasale od 80 do 100 m®, dejanske prostornine silaze pa so
bile Se nekoliko manjse, saj se je silaza po zaprtju silosa Se posedla. Vsi betonski silosi so
bili enakih premerov, razli¢ne so bile le viSine. Pri lesenih silosih pa so razli¢ni tudi
premeri in sicer dva silosa sta imela premer 3,5 m, trije pa 3 m. Pregleda nad pokrivanjem
silaz v stolpnih silosih nimamo, ker so bili vsi silosi v ¢asu vzorcenja ze odprti, zato tudi
vpliva pokrivanja stolpnih silosov na kvarjenje silaz nismo ovrednotili.

Slika 10: Stolpni silos

4.2.3.2 Koritasti silosi

Koritasti silosi so v danaSnjem casu najbolj razsirjeni. Popisali smo jih 39. Vse vecje
kmetije so po vecini stolpne silose ze opustile, ker so delovno prevec zahtevni, premajhnih
zmogljivosti in ker je pri Zetvi s sodobnimi kombajni njihovo polnjenje prepocasno.
Izmerjeni volumni silaZ v teh silosih so se gibali od 17 do 500 m’.
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Velikost silosov, ki so bili zgrajeni v zadnjih 5 letih, je bila kar precej vecja od izmerjene
koli¢ine silaze v njih. Kot glavni razlog so kmetje navedli rezervo za primer povecevanja
Stevila zivali na kmetiji. Pri vecjih silosih smo opazili, da so v veCini primerov zgrajeni
premisljeno in racionalno, tako da omogocajo hitro in enostavno polnjenje ter enostaven
odvzem. Ti silosi omogocajo neovirano tlacenje tudi z velikimi, tezkimi stroji. To pomeni,
da je njihova Sirina vsaj enaka, ¢e ne vecja kot dvakratna Sirina stroja za tlacenje, viSina
ostresja pri pokritih pa je tolikSna, da ne ovira tlacenja. Silosi so ve¢inoma odprti z dveh
strani in prehodni, stene silosa so rahlo nagnjene, tako da vedno omogocajo tlacenje do
roba. Samo v enem primeru od novejSih vecjih silosov je zadnja stena tako visoka, da
popolnoma onemogoca prehod ¢ez silos. V petih primerih pa so silosi zaprti z treh strani,
vendar je neoviran prehod Cez silos mozen Ze po 3 do 4 pripeljanih prikolicah silaze za
zadnjo steno silosa.

Pri manjSih in starejSih silosih smo pogosto zasledili napake, ki otezujejo delo in
onemogocajo kakovostno izvedbo del pri siliranju. Najbolj pogoste napake so bile v
dimenzijah silosa. Silosi so preozki in pogosto prenizki ter zaprti s treh strani, kar
onemogoca kakovostno tlacenje. Tlacenje pa je pri koritastih silosih zelo pomembno, saj je
tu ucinek, ki ga poznamo pri stolpnem silosu (ko silaza zgornjih plasti zaradi lastne teze
tlaci silazo spodnjih plasti) le minimalen, saj so kupi razmeroma nizki (od 1 do 3,8 m, v
povprecju 1,7 m).

Stene so imele naklon pri 15 silosih. Kvarjenje silaze ob straneh je bilo pri silosih z

nagnjenimi stenami v primerjavi s tistimi z ravnimi stemani precej manj pogosto
(preglednica 6).

Preglednica 6: Vpliv nagnjenosti sten na kvarjenje silaze ob straneh silosa

Stevilo silosov | Kvarjenje prisotno na
Nagnjene stene 15 20 %
Ravne stene 24 58 %

Ker je silaza v majhnih silosih ponavadi slabo potlacena, dnevni odvzem iz silosa pa
majhen, je kvarjenje silaze pogosto. Na Stirih kmetijah so premajhen odvzem povecali
tako, da so silazni kup razdelili po visini na dva dela. Ko so napolnili priblizno polovico
silosa, so ¢ez kup polozili folijo in ¢eznjo deske, nato pa so silos napolnili do konca. Drugo
plast odprejo Sele, ko porabijo prvo. S tem povecajo dnevni odvzem, poleg tega pa sta
plasti med sabo neodvisni in v primeru, da se prva zacne kvariti druga ostane zdrava.
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Slika 11: Vecji improviziran koritasti silos pri pripravi na polnjenje

4.2.3.3 Silazni kupi

Popisali smo 6 silaznih kupov brez stranskih sten. Ugotovljeni vplivi na gostoto in
kvarjenje so bili podobni kot pri koritastih silosih, zato smo zaradi vecje preglednosti
podatke o silaznih kupih obravnavali skupaj s koritastimi silosi. Prostornina silaznih kupov
je znagala od 16 do 190 m’. Vsebnost susine se je gibala od 285 do 510 g/kg, gostote silaz
pa od 165 do 227 kg susine/m’. Vsi kupi so bili tladeni z dokaj lahkimi traktorji, z masami
od 1343 do 3560 kg. Dva kupa sta bila ob straneh nekoliko slab$e potlacena, saj so bile
stranice kupa premalo polozne in tlacenje le-teh zaradi nevarnosti prevrnitve ni bilo
mogoce. Silaza se je kvarila na dveh kupih. Vsi kupi so bili pokriti z enojno folijo, ki je
bila ob straneh obtezena s prstjo, dva kupa sta bila po celi povr$ini obtezena Se z Zagovino,
en pa s prstjo.

4.2.3.4 Polnjenje koritastih silosov

Na kmetijah prevladujejo prevozni silosi, ki jih kmetje polnijo tako, da pri voznji praznijo
prikolico s krmo po ¢im vecji dolzini silosa. Silazo nato poravnajo s strojem ali na roke v
tanke plasti. Dobra stran tega nacina je, da se med raztovarjanjem prikolice silaza ze
nekoliko tlaci. Velike in zadosti Siroke silose polnijo tako, da na eni strani raztovarjjo
prikolice, na drugi pa tlacijo prej pripeljano krmo. Pri taki tehniki polnjenja med
raztovarjanjem zrezane koruze tladenje ni prekinjeno. Ce imajo na kmetiji ve¢ manjsih
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silosov in zanjejo koruzo s samohodnimi kombanji, se ponavadi odlo¢ijo za sofasno
polnjenje vec¢ silosov. V tem primeru poteka polnjenje podobno kot je opisano zgoraj, le da
se traktorist prestavlja z enega silosa na drugega.

V majhne silose, ki niso prevozni, zapeljejo traktoristi prikolico vzvratno ali pa krmo
razlozijo pred silosom in jo nato ro¢no ali pa s strojem spravijo v silos. Tu kljub
pocasnemu polnjenju ostane dovolj Casa za tlacenje, saj v ve€ini primerov v silos ne
pripeljejo ve€ kot 1 do 2 prikolici na uro. Polnjenje obicajno ne poteka dlje kot 2 dni.

Slika 12: Razlika pri polnjenju silosa s prikolico s pomi¢nim dnom in kiper prikolico

4.2.3.5 Polnjenje stolpnih silosov

Povpre¢no trajanje polnjenja stolpnih silosov je 9 ur. Pri teh silosih je hitrost polnjenja
odvisna od stroja za polnjenje, saj je potrebno silazo spraviti do 10 m visoko v silos. Za to
obic¢ajno uporabljajo siloreznice, v enem primeru pa transportni trak.

Na dveh kmetijah, kjer so silazo Zeli s samohodnim kombajnom, je bila hitrost dovoza
zrezane koruze prevelika, da bi jo zmogli sproti polniti v silos. Na eni kmetiji so to resili
tako, da so si sposodili Se dodatno siloreznico in polnili dva silosa hkrati. Na drugi kmetiji
pa so silazo vozili na kup ob silosu.

43 DEJAVNIKI, KI SO VPLIVALI NA GOSTOTO SILAZ V KORITASTIH
SILOSIH

4.3.1 Vsebnost suSine

Vsebnost susine v silazah iz koritastih silosov se je gibala od 271 do 510 g/kg in je bila v
povprecju 348 g/kg (preglednica 6). Preve¢ vlaznih silaZ, s suSino manjSo od 300 g/kg, je
bilo malo (6,6 %), pa Se te niso bile manjSe od 270 g/kg. Stirideset odstotkov silaz je
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vsebovalo ve¢ kot 350 g suSine na kg. Pri 13,3 % vseh silaz iz koritastih silosov je bila
suSina vecja od 400 g/kg.

Gostota silaze v silosu je bila tesno povezana z vsebnostjo susine (slika 13). S povecanjem

vsebnosti susine od 300 do 400 g/kg se je povecala od priblizno 190 na 240 kg suSine na
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Slika 13: Povezava med vsebnostjo susine v silazi in gostoto silaze

4.3.2 Masa traktorja za tlaCenje

Gostota silaz v koritastih silosih je bila najtesneje povezana z maso traktorja za tlaenje
(slika 14). Kljub jasno izrazeni povezavi pa vidimo, da je mogoce zelo razli¢ne gostote
doseci tudi s traktorji s podobno maso. Tako npr. pri lahkih traktorjih (1200-1800 kg)
gostota zelo varira in se giblje od 120 do 240 kg na m’. Iz slike je mogo&e razbrati, da so
pri tezjih traktorjih razlike v gostoti silaze manjSe kot pri lazjih traktorjih. Vecje gostote (>
240 kg suine na m®) so praviloma dosegli le traktorji z maso nad 6000 kg. Izjema je bil
gosenicar, ki je kljub veliki masi (15000 kg) dosegel razmeroma majhno gostoto (208 in
195 kg susine nam’).
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Slika 14: Povezava med maso traktorjev za tlacenje in gostoto silaze v koritastih silosih

4.3.3 Trajanje tlaCenja

35

Trajanje tlatenja na enoto mase silaZe je bilo odvisno predvsem od hitrosti polnjenja. Z
naras¢anjem hitrosti polnjenja se je trajanje tlaCenja zmanjSevalo. NajdaljSe trajanje
tlaenja je bilo 41,8 minut na tono silaZe, najkrajSe pa 1,8 minute na tono silaze. V
povprecju so silaze tlac¢ili 9,8 minut na tono silaze.

Trajanje tlacenja in gostota silaze sta bila obratnosorazmerna (slika 15). S povecevanjem
trajanja tlacenja se je gostota silaZze zmanjSevala. Ugotovljena povezava med trajanjem
tlacenja in gostoto silaze je nelogi¢na, zato smo podrobneje pregledali rezultate in
poskusali odkriti vzroke za nelogi¢nost. Ugotovili smo, da imajo kmetje, ki tla¢ijo manj
Casa, tezje traktorje in da je negativna povezava med trajanjem tlacenja na tono silaze in
gostoto silaze posledica negativne povezave med trajanjem tlacenja in maso traktorja za

tlaenje (slika 16).
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Slika 15: Povezava med trajanjem tlaenja in gostoto silaze.
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Slika 16: Povezava trajanje tlacenja in masa traktorjev
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4.3.4 Intenzivnost tlacenja

Intenzivnost tlacenja je mogoce izraziti kot produkt med maso traktorja in urami tlaenja
na tono silaze. Na obravnavanih kmetijah je bila ta vrednost v povprecju 387 h kg/tono. Na
priblizno 60 % kmetij so tlacili manj kot 283 h kg/tono, ki je po navedbah Johnsona in
Harrisona (2001) najmanijsa priporoéena intenzivnost tlatenja. Zal pa v naih razmerah
nismo nasli povezave med intenzivnostjo tlaenja in gostoto silaze (slika 17). To kaze, da
slabega tlaCenja zaradi prelahkega traktorja ni mogoCe enostavno izboljsati, s
podaljSevanjem tlacenja.
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Slika 17: Intenzivnost tlacenja in gostota silaze

4.3.5 Vpliv zrezanosti silazZ na gostoto

Silaze so se zelo razlikovale v zrezanosti. Delez delcev nad 1 cm se je gibal od 4 do 26 %.
Pri vzorcih silaz, ki so bile pripravljene z enorednimi kombajni, se je delez delcev vecjih
od 1 cm, gibal od 5 do 26 %, v povprecju pa je bil 13 %. Pri samohodnih kombajnih pa se
je delez delcev, ki so bili ve€ji od 1 cm, gibal od 5 do 15 %, s tem da sta imela le 2 vzorca
od 19-ih vec kot 10 % delcev vecjih od 1 cm. Povprecen delez delcev, ki so bili vecji od 1
cm, je bil pri samohodnih kombajnih 8 %.

Povezava med dolZzino rezi in gostoto silaz je bila Sibka (slika 18), kljub temu je bila
opazna tendenca vecjih gostot pri bolj zrezanih silazah. Tako je bil npr. pri vseh silazah, ki
so presegle 250 kg susine na m’, delez velikih delcev manjsi od 10 %. Na drugi strani pa
pri nobeni silazi, ki je imela ve¢ kot 20 % delcev vec¢jih od 1 cm, gostota ni presegla 180
kg susine na m’.
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Slika 18: Povezava med velikostjo delcev in gostoto vseh vzorcenih silaz
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Da bi ¢im bolj prikazali vpliv velikosti delcev na gostoto silaze, smo izloc¢ili silaze, ki so
bile tlacene s stroji, tezjimi od 6000 kg, saj so te silaze dosegale velike gostote, ne glede na
velikost delcev. Vpliv dolzine delcev na gostoto silaze je bil v tem primeru bolj jasno
izrazen (slika 19), kot v primeru, ko smo v graf vkljucili vse silose.
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Slika 19: Povezava med velikostjo delcev in gostoto pri silazah, tlacenih s stroji, lazjimi od 6000 kg
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4.3.6 Vpliv viSine silaZnega kupa na gostoto silaz

Visina polnjenja koritastih silosov je znasSala od 0,55 pa do 3,8 m. Povprecna viSina
polnjenja je bila 1,72 m. Vecji in novejsi prevozni silosi so imeli zelo podobne viSine
polnjenja (okoli 1,6 m).

Gostota silaZze na splosno ni bila odvisna od viSine silaznega kupa (slika 20). Mogoco
povezavo bi lahko prikrivali drugi dejavniki, ki vplivajo na gostoto silaze. Ko smo podatke
razdelili glede na maso strojev za tlacenje, se je pri strojih, ki so bili lazji od 4000 kg
pokazala rahla povezava, ki kaze da je v visjih silosih potlaenost silaze boljsa. To bi lahko
pomenilo, da v primeru slabSe opreme za tlacenje h gostoti silaze nekaj malega prispeva
tudi viSina silaZe v silosu.
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Slika 20: Povezava med gostoto silaze in viSino silaznega kupa v koritastih silosih
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Slika 21: Razli¢no visoko polnjenje koritastih silosov
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4.3.7 Debelina plasti pri polnjenju silosov

Debelina plasti, v katero so kmetje poravnali zrezano koruzo na silaznem kupu, je bila
odvisna predvsem od povrSine silosa, prostornine pripeljane silaZe ter nac¢ina poravnavanja
silaze (roc¢no ali stojno). Tisti, ki so poravnavali silazo ro¢no, so jo poravnali v debelejse
plasti kot tisti, ki so to opravili strojno. Podatki o debelini plasti so le priblizni, saj smo jih
dobili z anketo. Gre torej za ocene kmetov in ne za izmerjene debeline plasti. Debelina
plasti ni imela vidnejSega vpliva na gostoto silaz (slika 23).
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Slika 22: Povezava med gostoto silaze in debelino plasti krme pri polnjenju koritastih silosov
4.3.8 Velikost silosa

Gostota silaze je bila pozitivno povezana z velikostjo silosov. Pri silosih, ki so bili manjsi
od 100 m’, je bila gostota silaze v povpre&ju 184 kg susine na m’, pri silosih nad 200 m’ pa
235 kg suSine na m’ (preglednica 7). Povezave pa ne moremo neposredno pripisati
velikosti silosov, saj so imele silaze v vecjih silosih vecjo vsebnost susine, bile pa so tudi
bolje zrezane in tlaCene s tezjimi traktorji.

Preglednica 7: Velikost silosa z razli¢nimi dejavniki in gostota

Prostornina Masa stroja za Gostota Susina (g/kg) Delez delcev
silosov tlaCenje (kg) (kg susine/m”) nad 1 cm (%)
Do 100 m’ 1824 184 328 14,4
100 do 200 m’ 2690 217 348 10,1
Nad 200 m’ 7100 235 374 8,4
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4.4 VPLIVINA GOSTOTO SILAZE PRI STOLPNIH SILOSIH
4.4.1 Visina polnjenja

Gostota silaze v stolpnih silosih je bila odvisna predvsem od viSine polnjenja silosov.
Visine silaz v silosih so znasale od 7 do 10 metrov, povprecno 8 m. Gostota silaze je bila
odvisna predvsem od globine vzorcenja oziroma od tega, koliko silaze se je nahajalo nad
mestom vzorcenja. Trendna Crta kaze da lahko na vrhu silosa (globina 1-2 m) pricakujemo
gostoto okoli 130 kg susine na m’, na globini 6 m pa okoli 220 kg sugine na m’ (slika 23).

240
° o
= 220 o2
E
@ 200 -
E
'z 180 o o
S
g
] 160 [e]
=
2
o0 140 ¢
= o
<
:2 120 o
o
o 100 T T T T T
1 2 3 4 5 6 7
Globina vzor¢enja (m)

Slika 23: Odvisnost gostote silaze od globine vzoréenja v stolpnih silosih

4.4.2 Vsebnost suSine

Vsebnosti suSine je bila v silazah iz stolpnih silosov nekoliko manjSa kot v koritastih
silosih. NajmanjSa vsebnost suSine je znaSala 256 g/kg, najvecja 488 g/kg, povprecna
vsebnost pa je bila 336 g/kg. Zaradi premalo vzorcev pri stolpnih silosih ni bilo mogoce
oceniti vpliva suSine na gostoto silaze, saj so bili vzorci odvzeti iz razli¢nih globin. Vendar
pa je tendenca naras$€anja vseeno vidna po sklopih silaz, ki so se nahajale na podobni
globini (slika 24).
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Slika 24: Vsebnost suSine in gostota silaze v stolpnih silosih

4.4.3 Velikost delcev

Silaze iz stolpnih silosov so bile ve¢inoma rezane z enorednimi traktorskimi kombajni, le v
2 primerih s samohodnim. Razlika v zrezanosti silaz je bila zelo velika. Delez delcev,
vecjih od 1 cm, se je pri silaZah stolpnih silosov gibal od 3,9 pa do 21,3 %, v povprecju pa
je bil 10,3 %.

Kljub majhnemu Stevilu silosov se je jasno pokazal vpliv zrezanosti silaze na gostoto silaze
(slika 25). Pri podobnih globinah je bila gostota kratko rezanih silaz v vseh primerih vecja
kot pri silazah z daljSo rezjo. Od vseh silaz sta glede gostote odstopali le dve silazi.
Odstopanja pripisujemo veliki globini, saj je bila ena vzorc¢ena na 5,5, druga pa na 6 m.
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Slika 25: Velikost delcev in gostota silaze v stolpnih silosih

4.5 DEJAVNIKI, KI VPLIVAJO NA KVARJENJE SILAZ

Preverjali smo razlicne dejavnike, ki bi lahko vplivali na kvarjenje silaz. Ti dejavniki so
vsebnost suSine, gostota, dolzina rezi, vrsta silosa, dnevni odvzem, kakovost odvzema
silaze iz silosa in nacin pokrivanja silosa. Pri silazah smo popisali vidne kolonije plesni,
gretje silaze in kvarjenje silaz ob zgornjih robovih stranskih sten.

Koritasti silosi

Pri koritastih silosih je bilo nekoliko manj tezav s kvarjenjem kot pri stolpnih silosih.
Plesnenje silaze se je pojavljalo 14 od 45 silosov ali v 31 % vseh vzor¢enih silosov. Silaz,
ki so se grele, je bilo manj. Grele so se 3 od 45 silaz, kar pomeni 7 %. Plesnenje ob robovih
je povzrocalo tezave kar na 20 od 45 silosov, kar predstavlja 44,4 %.

Stolpni silosi

Pri stolpnih silosih je bilo plesnenje nekoliko bolj pogosto kot pri koritastih silosih. V 5
silosih od 10 so se pojavljale vidne kolonije plesni, kar je 50 %. Gretje se je pojavljalo v 3
od 10 silosov ali v 30 %. Plesnenje ob robovih pri stolpnih silosih ni bilo zabelezeno, saj so
vse odvzemne ploskve segale ze ve€ metrov v globino.
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4.5.1 Dejavniki, ki vplivajo na plesnenje silaz v koritastih silosih

4.5.1.1 Gostota silaze

Plesnenje se je pojavljalo pri razliénih gostotah silaze (slika 24). 1z tega lahko sklepamo,
da gostota ni najpomembnejsi in edini dejavnik, ki vpliva na plesnenje silaz. Najpogosteje
so plesnele silaze z gostoto od 166 do 180 kg susine/m’ (71,5 %). Delez plesnivih silazZ je
nato padal s povetevanjem gostote in je pri gostoti med 200 in 220 kg/m’ znagal 14 %,
nato pa se je ponovno pri¢el dvigovati in je pri gostotah od 241 do 260 kg susine/m’ znagal
40 %. Vendar pa je bilo v tem razredu popisanih le 5 silosov, od katerih se je v dveh
pojavilo plesnenje. Pri enem je najverjetnejsi razlog zelo ostarela koruznica (cela rastlina
rjava), pri drugem pa je silaza plesnela, Ceprav so bili vsi postopki siliranja dobro izvedeni.
Pri gostotah pod 165 kg susine na m’ ni bilo zabelezenih kolonij plesni. Tudi pri gostotah
nad 260 kg susine m’ silaze niso plesnele (slika 26).
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Slika 26: Gostota in plesnenje

Pri opazovanju plesnenja smo ugotovili, da se zatne dobro vidna plesniva plast debeline 15
do 20 cm obicajno priblizno 20 cm pod vrhom. Plesnive grudice segajo tudi do 80 cm
globoko, vendar je njihovo Stevilo mnogo manjse kot visje. Zanimivo je, da v zgornjih 20
cm silaze ponavadi ni vidnih kolonij plesni, eprav je ta plast najbolj izpostavljena zraku.
Skratka, v zgornji plasti, ki je najbolj izpostavljena zraku, je plesni manj kot nekoliko
globlje v silaznem kupu.
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4.5.1.2 Masa strojev za tlaCenje

Masa strojev za tlacenje je pomembno vplivala na kvarjenje silaz (slika 27). Gretje silaz se
je pojavljalo le v silosih, ki so bili tlaeni s stroji, lazjimi od 2000 kg. Kolonije plesni so
bile najpogosteje zastopane v silosih, ki so jih tlacili s stroji, tezkimi do 4000 kg. Pri
silosih, ki so bili tlaceni s stroji, tezjimi od 4000 kg, se je samo na enem pojavljalo
plesnenje silaze.

Preglednica 8: Vpliv mase stroja za tlacenje na kvarjenje silaze

Masa stroja Delez silaz, ki se Delez silaz s Delez silaz, ki se
grejejo (%) kolonijami plesni kvarijo ob zgornjih
(%) robovih (%)
Do 2000 kg 13,6 36,4 59,0
2000-4000 kg 0,0 40,0 50,0
4000-6000 kg 0,0 0,0 50,0
Nad 6000 kg 0,0 10,0 0,0
O Delezsilaz, ki se
70 grejejo (%0)
60 - 9.0 W Delezsilazs
50,0 50,0 | kolonijami plesni (%)
~ 50 A
S 40,0 O Delez silaz, ki se
S 40 364 kvarijo ob zgomjih
z ih (%
)E) 30 robovih (%)
A
200 136
10,0
10
0,0 0,0 0,0 0,0 . 0,0
0
Do 2000 kg 2000-4000 kg 4000-6000 kg Nad 6000 kg
Masa stroja za tlacenje

Slika 27: Povezava med maso stroja za tlacenje in kvarjenjem silaz

4.5.1.3 Vsebnost suSine v silazi

Plesnivost se je pojavljala pri razlicnih vsebnostih suSine v silazi (slika 28). Opazili smo
tendenco nekoliko manjSega deleza plesnivih silaz pri suSinah nad 400 g/kg, s tem da je
bilo Stevilo opazovanih silaz v razredih do 300 in nad 400 g/kg majhno. Pri vsebnosti
susine do 300 g/kg je plesnela 1 od 3 silaz, pri susini od 300 do 350 g/kg je plesnelo 7 od
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25 silaz, pri susini 350 do 400 g/kg so plesnele 4 od 12 silaz, pri suSini na 400 g/kg pa 1
od 5 silaz.
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Slika 28: Plesnenje silaz z razli¢no vsebnostjo susine
4.5.1.4 Zrezanost silaz

Pri drobno zrezanih silazah (kjer delez delcev, manjSih od 1 cm, ni presegal 9 %) se je
kvarilo 42 % popisanih silaz (8 od 19 vzorcev) (slika 29). Vecina (13) teh silaz je bilo
rezanih s traktorskimi enorednimi kombajni in vecji del tlacenih z lahkimi traktorji
(povprecna masa 3705 kg). Pri silazah z 9 do 16 % delcev nad 1 cm se je kvarilo le 5 %
silaz (1 silaza od 19). Te silaze so bile tlacene s tezjimi stroji kot ostale. Povprecna masa
strojev, ki so tlacili te silaze, je bila 4465 kg, s tem da je bilo tudi v tem razredu kar 13
traktorjev lazjih od 4000 kg. V razredu, ki so bile nekoliko slabSe zrezane (delez velikih
delcev nad 16 %), se je kvarilo kar 57 % silaz. Vendar pa so bile te silaze hkrati tlatene z
najlazjimi stroji, saj je njihova povpre¢na masa znaSala le 1710 kg, s tem da noben od
strojev ni bil tezji od 4000 kg. Vseh 7 vzorcev z dolgo rezjo je bilo rezanih z enorednimi
kombajni.

Rezultati popisa silaz in meritev dolzine delcev sicer kazejo, da se silaze z razli¢no
velikostjo delcev glede kvarjenja med seboj razlikujejo (slika 29). Zaradi zelo razlicne
mase traktorjev med posameznimi razredi zrezanosti pa teh razlik ne moremo neposredno
pripisati razlini zrezanosti silaz.
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Slika 29: Velikost delcev in kvarjenje

4.5.1.5 Pokrivanje koritastih silosov

4.5.1.5.1 Pokrivanje in kvarjenje silaZ v notranjosti silaznega kupa

Nacin in kakovost pokrivanja sta bila drug najpomembnejsi dejavnik pri kvarjenju silaz
(preglednica 9). Pod kvarjenje Stejemo predvsem plesnenje silaz v notranjosti silaznega
kupa, saj se le to v plasti pod folijo ni pojavljalo. Pri opisu pokrivanja smo razlikovali tri
nacine:.
— Pokrivanje z dvema folijama (tanka podfolija in UV stabilizirana glavna folija), ki
sta bili ob stenah obteZeni z vreCami peska. Silos je bil obicajno zasCiten Se z
mrezami ali drugimi materiali.
— Pokrivanje z eno folijo, ki je bila po celotni povrSini obteZena z razli¢nimi sipkimi
materiali, ob straneh pa ni bila dodatno obteZena.
— Pokrivanje z eno foljjo, ki je bila obteZzena samo ob straneh s peskom, deskami ali
pa z vreCami, napolnjenimi s peskom.

Preglednica 9: Vpliv pokrivanja silosov na kvarjenje silaZ v notranjosti silaznega kupa

Nacin pokrivanja Stevilo silosov | Delez silaz, ki se kvarijo (%)
Podfolija, folija in vrece 15 13
Folija in sipek material 15 33
Folija in vrece 15 40
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Slika 30: Pri dobro pokritem silosu se plini, ki nastanejo pri fermentaciji, ujamejo pod folijo in ustvarijo
nekaksne balone

Slika 31: Silos, pokrit z eno folijo, ki je dodatno obtezena z avtomobilskimi pnevmatikami
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Za najboljSe se je izkazalo pokrivanje z dvema folijama, saj se je kvarilo le 13 % tako
pokritih silaz (slika 32). Pri pokrivanju z eno samo folijo, ki je bila obtezena po celotni
povrSini z razliénimi sipkimi materiali, se je kvarilo 33 % silaz. Kot najslabSe se je
izkazalo pokrivanje z eno samo folijo in vrecami s peskom, ¢e folija po povrsini ni bila
dodatno obteZena s sipkim materialom. V tem primeru se je kvarilo 40 % silaz.

Delez silaz, ki se kvarijo (%)

Podfolija, folijain ~ Folija in sipek material Folija in vrece
vreCe

Nacin pokrivanja

Slika 32: Kvarjenje silaz v notranjosti razli¢no pokritih silosov
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4.5.1.5.2 Pokrivanje in kvarjenje silaz ob zgornjih robovih silosov

vvvvv

silazo vdiral zrak. V nekaterih silosih brez strehe je lahko za steno zatekala tudi voda.
Presek ploskve, ki se kvari, je najveckrat v obliki trikotnika. Izmerjene globine kvarjenja
so bile od 10 do 40 cm, v povprecju pa 20 cm.

Za preprecevanje tega kvarjenja je predvsem pomembno, da je folija dobro stisnjena ob
stene silosa. Najmanj silaz se je kvarilo v silosih, pokritih z dvema folijama, saj so
podfolijo namestili tudi ob stene silosov, nekoliko pod vrhom. Pri takem nac¢inu pokrivanja
se je kvarilo 13 % silaz.

V silosih, ki so bili pokriti le z eno folijo, ki je bila ob straneh obteZena z vrecami peska ali
kako drugace, je bilo kvarjenje ob robovih opazeno pri 46 % silaz. Pri silazah, kjer pa
folija ob straneh ni bila dodatno obtezena z vre¢ami, se je kvarjenje ob robovih pojavljalo
kar na 73 % silaz.
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Slika 33: Kvarjenje silaz ob zgornjih robovih razli¢no pokritih silosov
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Slika 34: Kvarjenje silaze ob robu silosa, pri katerem stene niso bile zascitene s folijo (zgoraj), in silos, pri
katerem so bile zascitene tudi stene (spodaj)
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4.5.1.6 Dnevni odvzem silaze iz silosa

Povpre¢ni dnevni odvzem silaze iz silosa je bil na vzorcenih kmetijah zelo razlicen in se je
nekoliko poveceval z velikostjo silosov. Dnevni odvzemi silaze so se gibali od 3 do 30 cm,
v povprecju pa so bili 12 cm. Kar v 33 % vzorcenih silaz je bil dnevni odvzem manjsi od
priporocil.
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Slika 35: Dnevni odvzem in velikost silosa

Silaze so se kvarile pri razli€nih dnevnih odvzemih, s tem da je bil deleZ silaz, ki so
plesnele, v silosih z dnevnim odvzemom nad 10 cm nekoliko manjsi kot pri silosih z
dnevnim odvzemom pod 10 cm (slika 36).
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Slika 36: Plesnenje silaz v povezavi z dnevnim odvzemom
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4.5.1.7 Odvzemna ploskev

Pri silazah z gladkimi odvzemnimi ploskvami smo opazili manjSe kvarjenje kot v silosih,
kjer je bil odvzem silaze povrSen. Pojav kolonij plesni v notranjosti silaznega kupa je bil
pri silazah z gladkim odvzemom skoraj za polovico manjsi (preglednica 10 in slika 37)

Preglednica 10: Nac¢in odvzema silaz

Nagin odvzema | Stevilo silaz | Stevilo silaz, | Delez plesnivih
ki plesnijo silaz (%)

Gladek 21 4 19,0

PovrSen 24 9 37,5
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Slika 37: Vpliv nacina odvzema na kvarjenje silaz

Pri strojnem odvzemu z gladko ploskvijo je bilo plesnenje zabelezeno pri 1 od 8 primerov,
pri 2 primerih strojnega odvzema z razrahljano ploskvijo pa ni bilo kvarjenja. Pri ro¢nem
odvzemu silaze z gladko ploskvijo so silaze kvarile v 3 od 13 primerov, pri silazah z
razrahljano ploskvijo pa v 9 od 22 primerov.
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Slika 38: Vpliv razli¢nih odvzemov na kvarjenje silaz

4.5.2 Dejavniki, ki vplivajo na gretje silaz v koritastih silosih

Gretje silaz je bilo opaZeno le pri treh koritastih silosih, kar predstavlja 6,6 % popisanih
silosov. Videti je, da je glavni vzrok za gretje silaze premajhen dnevni odvzem silaze iz
silosa, saj so se grele le silaze z majhnim dnevnim odvzemom (5, 8 in 15 cm/dan).V vseh
treh primerih so bile silaze tlacene s traktorji, lazjimi od 2000 kg, njihove gostote pa so bile
172, 173 in 224 g suSine/kg. Vse silaZze so imele tudi vidne kolonije plesni. Pri vseh
primerih gretja je bila odvzemna ploskev razrahljana.

4.5.3 Dejavniki, ki vplivajo na plesnenje silaZ v stolpnih silosih

4.53.1 Gostota

Pri stolpnih silosih se je plesnenje pojavljalo pri razli¢nih gostotah in globinah vzorcenja
(slika 39). Gostota torej ni imela vidnega vpliva na aerobno obstojnost silaz.
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Slika 39: Gostota in plesnenje silaz v stolpnih silosih
4.5.3.2 Vsebnost susine v silazi

Ugotovili smo, da so v stolpnih silosih silaze z vecjo vsebnostjo susine plesnele nekoliko
bolj pogosto kot silaze z manjSo vsebnostjo suSine (slika 40). Pri silazah s suSino do 300
g/kg nismo opazili plesnenja, pri suSinah od 300 do 500 g/kg so plesnele 3 od 5 silaz, pri
silazah s susino nad 350 g/kg pa 2 od 3 silaz.
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Slika 40: SuSina in kvarjenje pri stolpnih silosih



Mrzlikar A. Vpliv razli¢nih dejavnikov na gostoto in kvarjenje koruznih silaz. 57
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za zootehniko, 2007

4.5.3.3 Dnevni odvzem

Pri stolpnih silosih se je dnevni odvzem izkazal kot najpomembnejsi dejavnik plesnenja
silaz. Stolpne silose uporabljajo predvsem na majhnih kmetijah, z razmeroma malo
zivalmi, in temu primeren je tudi dnevni odvzem. Dnevni odvzem je pri stolpnih silosih
znaSal od 3 do 14 cm/dan in v polovici primerov ni dosegal niti 10 cm/dan. Vse silaze, ki
so imele dnevni odvzem manj kot 5 cm/dan, so plesnele. Silaze z dnevnim odvzemom od 5
do 10 cm/dan so se kvarile v 33 % ali v 1 primeru od 3. SilaZe z odvzemom nad 10 cm/dan
so se kvarile v 40 % primerov ali pri 2 od 5 silaz (slika 41).
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Slika 41: Dnevni odvzem in plesnenje silaz v stolpnih silosih

4.5.4 Gretje silaz v stolpnih silosih

Silaze so se grele v treh od desetih stolpnih silosov. Tako kot pri koritastih silosih je tudi tu
najverjetnejsi razlog za gretje premajhen dnevni odvzem, saj so bili dnevni odvzemi pri
vseh treh primerih zelo majhni (3, 4 in 5 cm/dan). V vseh primerih gretja je bila odvzemna
ploskev silaze razrahljana.
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI

5.1 RAZPRAVA

5.1.1 Gostota silaz

Na gostoto silaz so vplivali Stevilni dejavniki. Ugotovili smo, da se kmetije glede gostote
silaz med seboj zelo razlikujejo. Gostota se je gibala med 115 in 283 kg susine/m” in je bila
v povpre&ju 209 kg susine/m’. V povpredju je bila gostota za priblizno 10 % manjsa kot v
porocilih tujih avtorjev. Ruppel in sod. (1995) so ugotovili, da znasa gostota v povprecju
236 kg susine/m’. O podobnih povpreénih gostotah poro¢ajo tudi Muck in Holmes (2000),
in sicer 232 kg susine/m’ in Amours in Savoie (2005), 234 kg suSine/m’. Najmanjse
gostote silaz v pregledanih silosih so bile podobne kot v tujih raziskavah. V delu Ruppela
in sod. (1995) je bila najmanjSa ugotovljena gostota 100, v delu Mucka in Holmesa (2000)
125 kg susine/m’, v delu Amoursa in Savoiea (2005) pa 115 kg susine/m’. To pomeni, da
imajo slabo potlacene silaze tudi v drzavah, kjer so kmetije bistveno vec¢je kot pri nas.
Velike razlike med nasimi kmetijami in kmetijami iz tuje literature najdemo pri najbolj
potlacenih silazah. Ruppel in sod. (1995), Muck in Holmes (2000) ter Amours in Savoie
(2005) poro¢ajo o precej vedjih najvedjih gostotah (376, 378 in 361 kg susine/m’), kot smo
jo ugotovili v nasem poskusu (283 kg susine/m’). Nekoliko manj$e povpreéne gostote v
nasih razmerah so torej verjetno predvsem posledica dejstva, da nimamo kmetij z zelo
veliko gostoto silaz.

Glede na priporocila o najmanjsi gostoti silaz (224 kg susine/m’ za silaze z manj kot 400 g
susine na kg, Muck in Pitt, 1994) so povprecne ugotovljene gostote v preiskanih silosih za
priblizno 7 % premajhne, saj znasajo le 209 kg/m’. Kar 62 % ali 28 od 45 silaz v koritastih
silosih ni doseglo priporocene gostote. Kljub velikemu Stevilu premalo potlacenih silaz, pa
velja, da je vecina velikih silosov dobro potlacenih in da presegajo najmanjSo priporo¢eno
gostoto.

Ugotovili smo, da je za doseganje dobre potlacenosti silaze v koritastih silosih
najpomembnejSa masa stroja za tlacenje. Pri vseh silazah, ki so bile tlacene s stroji z maso
6000 kg in veg, je bila gostota ve&ja od 230 kg susine/m’. Torej so vse dosegle najmanjse
gostote ki jih priporocata Muck in Pitt (1994, 224 kg/m®). Priporogene gostote nista dosegli
le dve silazi, ki sta bili tlaeni z gosenicarjem mase 15000 kg. Pri gosenicarjih so glavni
krivec za manjSo gostoto silaz gosenice, saj se velika masa stroja razporedi glede na kolesa
na dosti ve&jo povriino (skoraj 3 m?). Da je masa traktorja za tlaGenje najpomembne;jsi
dejavnik, ki vpliva na gostoto silaz, so ugotovili tudi v drugih raziskavah (Ruppel in sod.,
1995; Muck in Holmes, 2000; Savoie in sod., 2004; Craig, 2005).

Trajanje in intenzivnost tlacenja nista pomembno vplivala na gostoto silaz. Gostota silaz se
je z zmanjSevanjem trajanja tlacenja celo povecevala, vendar pa je edini smiselni in
preverjeni razlog za ta pojav v tem, da so imeli kmetje, ki so tlacili manj casa, za tlacenje
na voljo tezje stroje za tlacenje. Na splosno prekratek ¢as tlaéenja ni omejujoci dejavnik za
doseganje gostot. Le pri zelo hitrem polnjenju silosov (nad 60 m*/h) bi bilo potrebno &as
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tlacenja povecati. Poleg zmanjSevanja hitrosti polnjenja je v praksi uvedba dodatnega
stroja za tlaCenje edina resitev za doseganje boljSe potlacenosti silaze.

Pri po€asnem polnjenju silosov, predvsem ko gre za zetev z enorednimi traktorskimi
kombajni, kmetje pogosto mislijo, da je mogoCe premajhne mase traktorjev za tlacenje
nadoknaditi s podaljSevanjem tla¢enja. V naSem poskusu se je izkazalo, da temu ni tako. V
nasprotju z nasSimi ugotovitvami pa tuji avtorji navajajo, da sta trajanje in intenzivnost
tlaenja temeljna dejavnika, ki vplivata na gostoto silaze. Muck in Holmes (2000) sta
ugotovila, da je mogocCe premajhno maso traktorja nadoknaditi s podaljSanim casom
tlacenja. Ugotovila sta, da je potrebno za doseganje primerne potlacenosti tlaciti vsaj z
283 h kg traktorja/tono silaze. Pri nas smo to vrednost v povprecju presegli (387 h
kg/tono). Velika povpre¢na intenzivnost tlatenja pa je bila predvsem posledica zelo
intenzivnega tlacenja na nekaterih kmetijah, medtem ko so na priblizno 60 % kmetij tlacili
manj kot 283 h kg/tono.

Na gostoto silaz vpliva tudi vsebnost susine v silazi. V nasem poskusu se je ta gibala od
271 do 510 g/kg in je bila v povprec¢ju 348 g/kg. Vecina silaz je bila znotraj priporo¢enih
meja, ki so od 300 do 350 g/kg, pri koruzah z moc¢no izrazeno dolgozelenostjo pa do
najve€ 400 g suSine/kg (Verbi€, 2005). Prevec¢ vlaznih silaz skoraj ni bilo, 13,3 % vzorcev
silaz pa je preseglo zgornjo priporoceno vrednost 400 g/kg. Vsebnost susine v nasih
vzorcih je bila podobna kot jo tudi sicer ugotavljamo v Sloveniji (Verbi¢, 2005). Tudi v
tuji literaturi najdemo podobne vrednosti (385 g/kg (259-546), Ruppel in sod., 1995; 340
g/kg (250-460), Muck in Holmes, 2000; 385 g/kg (259-546), Amours in Savoie, 2005).

Ugotovili smo, da gostota silaze naras¢a sorazmerno z naraS¢anjem vsebnosti suSine v
silazi. Povezava je izrazita do 450 g suSine na kg, pri ve¢jih susinah pa za¢ne upadati. Silaz
s tako veliko vsebnostjo susine pa je bilo malo, tako da ne moremo zanesljivo trditi, da se
zacne pri velikih suSinah gostota silaz v resnici zmanjSevati. MoZno je, da se tako suhe
silaze Ze nekoliko slabse tlac¢ijo in to je verjetno tudi eden od razlogov, da stroka odsvetuje
tako pozno siliranje. Pozitivno povezavo med suSino silaze in gostoto sta ugotovila tudi
Muck in Holmes (2000), medtem ko sta Amours in Savoie (2005) suSino izkljucila iz
obdelave, kot razlog pa sta navedla, da je bila povezava med gostoto in susino statisticno
neznacilna.

Pri silazah, ki so bile tlacene s tezkimi stroji, smo ugotovili, da velikost delcev ni imela
vecjega vpliva na gostoto silaze. Tam, kjer pa so bile silaZe tlacene z lazjimi stroji, pa se je
pokazal trend slabse potlacenosti silaz z daljSo rezjo. Do zelo podobnih rezultatov sta prisla
tudi Muck in Holmes (2000). Najbolj enakomerno in kakovostno so bile zrezane silaze, ki
so jih pripravili s samohodnimi kombajni. Razlogov za to je verjetno ve¢, najverjetnejsi pa
je ta, da so samohodni kombajni bolje vzdrzevani od enorednih. To dokazuje ugotovitev,
da so nekateri enoredni kombajni dosegli enako kakovost rezanja kot samohodni (5 %
delcev vecjih od 1 cm), da pa je bilo v povprecju stanje pri enorednih kombajnih precej
slabse. Nekateri uporabniki enorednih kombajnov verjetno niso popolnoma seznanjeni s
tem, kako se pravilno nastavi noZze za rezanje in posvecajo premalo pozornosti
vzdrzevanju. Menimo, da so najverjetnejsi vzroki za slabo zrezanost koruze za siliranje
preslabo nabrusena rezila, premalo priblizani noZi in protirezila ter obrabljena protirezila in
drobilne plosce.
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Visina kupa silaze v koritastih silosih ni imela vidnejSega vpliva na poveCanje gostote
silaZze. Glede na to, da je povprecna visina kupa znasala le 1,7 m in da so bile povprecne
razlike med viSinami posameznih kupov le priblizno pol metra, bi tezko pri¢akovali
mocnejsi vpliv viSine kupa na gostoto silaze. Razmeroma nizki silosi so verjetno tudi vzrok
za neskladje med naSimi podatki in podatki iz literature. Craig (2005) je namre¢ ugotovil,
da je gostota silaZze povezana z viSino silaznega kupa. Amours in Savoie (2005) sta visino
kupa navedla celo kot drugi najpomembnejsi dejavnik, ki vpliva na gostoto, vendar pa je
bila raziskava narejena na precej vi§jih silosih, saj je povprecna visina kupov znasala 3 m.
Tudi Muck in Holmes (2000) navajata, da viSina silaznega kupa vpliva na gostoto silaze,
vendar pa tako mo¢ne povezave, kot drugi omenjeni avtorji, nista nasla.

V stolpnih silosih je bila viSina polnjenja silosa najpomembne;jsi dejavnik, ki je vplival na
gostoto silaze. Izmerjena gostota je bila odvisna predvsem od tega, koliko silaze se je
nahajalo nad mestom vzor¢enja. Na sploSno so stolpni silosi v Sloveniji relativno nizki
(visina 7 do 10 m). Mnogo visje, tudi 25 m, uporabljajo v tujini. Cobi¢ in sod. (1985)
navajajo, da naj bi bile povprecne gostote koruznih silaz v stolpnih, silosih napolnjenih do
11 m visine, 730 kg/m’, pri silosih, napolnjenih do 25 m vigine, pa 910 kg/m’. Povpre¢na
izmerjena gostota v naem primeru je znasala 537 kg/m’, kar je dosti manj kot navajajo
Cobi¢ in sod. (1985) za silose z visino 11 m. Visine polnjenj so bile pri nas povpreéno le
8 m, poleg tega pa nobene silaZe nismo vzor¢ili povsem na dnu silosa.

5.1.2 Kbvarjenje silaz

Pri pregledu koritastih silosov smo ugotovili, da so se grudice plesni pojavljale predvsem v
pasu od 20 do 80 cm pod vrhom silaznega kupa. V zgornji plasti (20 cm) vidnih plesni
obicajno ni bilo, kar je presenetljivo, saj gre za plast, ki je najbolj izpostavljena zraku in
ima verjetno manjSo gostoto kot nizje lezeCe plasti. Podoben pojav so opazili Ze Nout in
sod. (1993). Kot eno od razlag avtorji navajajo, da so razmere v plasti od 20 do 80 cm pod
vrhom najbolj ugodne za rast plesni, saj je temperatura v tej plasti vecja kot v zgornji
plasti, gostota pa manjSa kot v spodnjih plasteh silaznega kupa. Vendar pa tudi ta razlaga
ne pojasni pojava v celoti, saj to velja le za zimsko obdobje, ko zgornjih nekaj centimetrov
(koliko, je odvisno od temperature) v hudem mrazu popolnoma zmrzne. Poleti je prav
zgornja plast tista, ki je najbolj izpostavljena visokim temperaturam in soncu. Po nasem
mnenju je verjetno isti dejavnik, ki prepreCuje kvarjenje silaz v zgornji 20 cm plasti,
odgovoren tudi za relativno dobro obstojnost silaz z majhno gostoto (pod 160 kg
sudine/m’), ki smo jo opazili pri preudevanju vpliva gostote silaZ na kvarjenje. Mozno je,
da je za boljSo obstojnost teh silaz zasluzna povecana koncentracija ocetne, kisline za
katero so Danner in sod. (2003) ugotovili, da moc¢no izboljsa obstojnost silaz na zraku.

Plesnenje silaz pogosto povezujemo s slabo potlacenostjo. Ruppel in sod. (1995) so odkrili,
da je kvarjenje obratnosorazmerno povezano z gostoto. Mi jasne povezave med gostoto
silaze in plesnenjem nismo nasli. Ugotovili smo, da so se kvarile silaze zelo razli¢nih
gostot, s tem da pri gostotah pod 160 in nad 260 g suSine/kg plesnenja ni bilo. Zanimivo pa
je, da je bilo pri silazah v razredih tik nad to spodnjo mejo (166 do 180 g susine/kg) in tik
pod to zgornjo mejo (241 do 260 g suSine/kg) plesnenje najbolj pogosto. Dostopne
informacije ne omogocajo ustrezne razlage, mozno pa je, da je gostota vplivala na
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plesnenje posredno, prek ze omenjene ocetne kisline, ki deluje fungicidno. Zanimivo je
tudi, da silaze, ki so bile potlacene s traktorji z maso nad 4000 kg, praviloma niso plesnele.
To se je zgodilo kljub temu, da so se te silaze v gostoti razlikovale in da torej tezki traktorji
na obstojnost silaze niso vplivali le prek boljSe potlacenosti. Ustrezne razlage za to nismo
nasli.

Tudi vsebnost susine v silazi ni imela vecjega vpliva na kvarjenje silaz v koritastih silosih,
saj je silaza plesnela pri zelo razliénih susinah. Se najmanj$e kvarjenje smo opazili pri
suSinah nad 400 g/kg, kjer se je kvarilo 20 % silaz. Ti rezultati se skladajo z ugotovitvami
Verbi¢a in sod. (2003) ter Verbi¢a in Cergana (2005), ki ugotavljajo, da se obstojnost
koruznih silaz na zraku z naras€anjem susine v silazi povecuje. Kot razlog navajajo manjSo
vsebnost nepovretih sladkorjev pri silazah iz bolj zrele koruze.

Za razliko od koritastih silosov pa so v stolpnih silosih pogosteje plesnele silaze z veliko
vsebnostjo susine. V razredu pod 300 g suSine na kg ni plesnela nobena silaza, medtem ko
je v razredu nad 350 g/kg plesnelo 67 % silaz. Pri tem moramo upostevati, da je bilo
Stevilo preiskanih silosov majhno in da so zaradi tega rezultati manj zanesljivi, mozno pa
je tudi, da je vpliv vsebnosti suSine v silazi pri stolpnih silosih zaradi drugacnega polnjenja,
tlacenja in oblike drugacen kot pa v koritastih silosih. Stolpni in koritasti silosi se
razlikujejo predvsem v nacinu tlatenja. Medtem ko krmo v koritastem silosu potlac¢imo
takoj po polnjenju, se silaza v stolpnem silosu dokon¢no usede Sele po nekaj dneh.

Kvarjenje silaz je bilo odvisno tudi od velikosti delcev. Zelo drobno rezane silaze z do 9 %
delezem delcev, vecjih od 1 cm, in zelo dolgo rezane silaz z ve¢ kot 16 % delezem delcev,
vecjih od lcm, so plesnele veliko bolj pogosto (42 in 57 %) kot srednje dolgo zrezane
silaze, pri katerih je bil delez delcev, ve¢jih od lem, med 9 in 16 % (5 %). Eden od
vzrokov za manjSe kvarjenje srednje dolgo zrezanih silaz je v razli¢nem tlacenju, saj smo
ugotovili, da so bile te silaze tlacene s tezjimi traktorji kot kratko in dolgo rezane silaze.
Sicer pa so rezultati o obseznejSem kvarjenju kratko rezanih silaz skladni z rezultati
McGechana (1990, cit. po Ruppel, 1995), da je gibanje plina lazje skozi drobnejSe delce.
To bi lahko do neke mere razlozilo, tudi povecano kvarjenje drobno rezanih silaz v naSem
primeru.

Na kvarjenje silaZ v notranjosti silaznega kupa je odlocilno vlival na¢in pokrivanja. Silaze,
ki so bile pokrite z dvema folijama in so bile obtezene z vrecami, so se kvarile v 13 %
primerov. Pri pokrivanju z eno folijjo, ki je bila dodatno obtezena z 10 in ve¢ cm debelo
plastjo zagovine ali drugim sipkim materialom, se je kvarilo 33 % silaz, ¢e pa je bila silaza
pokrita samo z eno folijo, ki je bila obteZena samo ob robovih in ne po celi povrsini, pa se
je silaza kvarila kar v 44 % primerov. To kaZe, da ena sama folija ne prepreci izmenjave
zraka in da lahko z obtezitvijo folije po celi povrsini ali pa s pokrivanjem z dvojno folijo
precej zmanjSamo Skodo zaradi kvarjenja silaze. Obtezitev folije po celotni povrSini je
verjetno iztisnila zrak, prisoten med folijo in silaZzo, poleg tega pa preprecevala vecje
vdiranje zraka v silazni kup na mestih poskodb.

vvvvv

pokrivanja. Opazovanja obravnavanih silosov so pokazala, da je zelo pomembna tesnost
stika folije s steno silosa in preprecitev prehajanja zraka in vode za steno v silazni kup. Pri
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pokrivanju s sistemom dveh folij in vre¢, napolnjenih s peskom, se je ob robovih kvarilo le
13 % silaz. Kjer je bila silaza pokrita samo z eno folijo in obteZena ob straneh, se je ob
robovih kvarilo 46 % silaz, kjer pa folija ni bila posebej obteZena ob straneh, pa kar v 73 %
silaz. Manj kvarjenja pa je bilo tudi pri silosih z nagnjenimi stenami. K temu je verjetno
prispevalo olajsano tlacenje silaZe ob stenah silosa in boljSe naleganje obtezilnih vrec.

Pokrivanje silosov je bilo na kmetijah zadovoljivo, saj so bile vse silaze pokrite in tako ali
drugace obtezene. V nasprotju z naSimi opazovanji pa Bolsen in sod. (1993) navajajo, da je
bila v ZDA do nedavnega vecina velikih koritastih silosov in silaznih kupov nepokrita, ker
so proizvajalci gledali na pokrivanje silosa s folijo in pnevmatikami kot na zelo zamudno
in naporno opravilo. Mnogim se je zdelo, da napor in ¢as nista poplacala silaze, ki bi jo
resili s pokrivanjem. Bolsen in sod. (1993) so ugotovili, da se nepokrita silaza kvari tudi do
globine 67 cm. Glede na to, bi bilo pri nas v primeru opuscanja pokrivanja lahko v
nekaterih primerih unicene tudi vec¢ kot 50 % silaze, saj je bila povprecna visina silaze
1,7 m, kar nekaj kupov pa je bilo Se precej nizjih.

Dnevni odvzem silaze pri koritastih silosih ni imel ve¢jega vpliva na plesnenje silaze, saj
se je silaza kvarila pri razlicnih dnevnih odvzemih iz silosa. Izgleda, da ima pri stolpnih
silosih dnevni odvzem pomembnejso vlogo, saj so se kvarile vse silaze, pri katerih je bil
dnevni odvzem manjsi od 5 cm. Medtem ko povprecni odvem silaze v stolpnih silosih ni
dosegal priporocil, saj je znasal le 8 cm, pa je povprecni dnevni odvzem v koritastih silosih
Se dosegal priporocila o najmajSem dnevnem odvzemu 10 cm na dan. Kljub temu pa je bil
kar pr 55 % koritastih silosov dnevni odvzem silaze 10 cm ali manj. Ruppel in sod. (1995)
so ugotovili, da so pri silosih z dnevnim odvzemom 11,6 cm/dan ali ve¢ imeli povpre¢no
10 % manjSe izgube susine kot pri silosih z manj$im odvzemom.

Pri silazah z gladkimi odvzemnimi ploskvami je bilo plesnenje manj pogosto kot v silosih,
kjer je ostala povrSina silaze po odvzemu zrahljana. Pri strojnem odvzemu z gladko
ploskvijo se je silaza kvarila le v enem primeru, vendar so to silaze, ki so bile tlacene z
najtezjimi stroji. Pri roénem odvzemu z gladko odvzemno ploskvijo je bil delez silaz, ki so
se kvarile, za priblizno 18 % man;jsi kot pri tistith z zrahljano odvzemno ploskvijo. Pri
stolpnih silosih se silaze, ki so imele gladko odvzemno ploskev, niso kvarile. Z rahljanjem
silaze pri odvzemu se povecCa hitrost prehajanja zraka v silazni kup skozi odvzemno
ploskev in posledi¢no se zmanjSa obstojnost silaz na zraku.

Pri koritastih silosih sta z velikostjo naras¢ala tudi kakovost pokrivanja in dnevni odvzem
silaze iz silosa. Veliki silosi so bili v ve€ini primerov dosti boljSe pokriti, odvzemne
ploskve pa bolj gladke kot pri majhnih silosih. Tudi zrezanost silaz je bila v velikih silosih
boljsa. To pripisujemo predvsem pogostejsi uporabi samohodnih kombajnov. Velike mase
strojev za tlaGenje (povpreéna masa stroja pri silosih nad 200 m’ je znagala 7100 kg, pri
silosih od 100 do 200 m® pa le 2690 kg) kaZejo, da so se kmetje zahtevam velikih silosov
prilagodili tudi z ustrezno strojno opremo. Z velikostjo silosov se je povecevala tudi
vsebnost suSine silaze. Zaradi vseh teh dejavnikov je bila gostota silaze v velikih silosih
vecja kot v majhnih. Med vzroki, da so dela pri siliranju v velike silose praviloma
opravljena boljSe, pri siliranju v majhne silose pa slabSe, omenimo tudi starost lastnikov
kmetij. Kmetje, ki gospodarijo na kmetijah z velikimi silosi, so namre¢ praviloma mlajsi
kot lastniki majhnih silosov. Zaradi tega bolj spremljajo dogajanja na podrocju siliranja in
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hitreje sprejemajo nova dognanja na podrocju opreme za siliranje in same izvedbe siliranja.
Glede na nacin pokrivanja bi si upali trditi, da so pripravljeni v pripravo silaze vloziti tudi
ve¢ denarja.

Na splosno kmetje na manjSih kmetijah siliranju posvecajo premalo pozornosti. V vecini
primerov niti nimajo moznosti, da bi silazo bolje potlacili. Na teh kmetijah bi morali glede
na dane razmere veC pozornosti posvetiti dobremu pokrivanju silaze in gladkemu
odvzemu, da bi ¢im bolj zmanjsali prehajanje zraka v silazni kup.

5.1.3 Soodvisnost dejavnikov, ki vplivajo na gostoto in kvarjenje silaz

Vecina dobljenih rezultatov je skladnih s podatki iz literature, v nekaterih primerih pa je
prislo tudi do razhajanj. Nekatera odstopanja nasih rezultatov od podatkov iz literature so
pri¢akovana, saj so razmere za siliranje zaradi znacilne strukture kmetij v Sloveniji tako
specifi¢ne, da jih tezko primerjamo z drugimi drzavami. Nekatera razhajanja s podatki iz
literature pa so nas nekoliko presenetila. Eden od vzrokov za presenetljive ugotovitve je
predvsem v medsebojnih povezavah med razlicnimi dejavniki, ki vplivajo na gostoto in
kvarjenje silaz. Ko smo na primer preucevali vpliv trajanja tlatenja na gostoto silaze, smo
ugotovili manjSo gostoto pri silazah, ki so bile tlaCene dlje ¢asa. Podrobnejsi pregled
podatkov je pokazal, da je bila nelogicna povezava posledica dejstva, da imajo kmetje, ki
tlacijo silazo zelo dolgo, za tlaCenje na voljo lazje traktorje. S podobnim problemom smo
se soocCili pri dolo¢anju povezave med kvarjenjem in pokrivanjem silaze. Ugotovili smo, da
je bila vec¢ina dobro pokritih silaz tlacenih s tezjimi traktorji kot slabo pokrite silaze, pa
tudi zrezanost je bila pri teh silazah boljSa. Zaradi prekrivanja vplivov je bilo tezko
dolociti, kateri dejavnik je pravi in kakSen je njegov dejanski prispevek h gostoti ali
kvarjenju silaze.

Pri razlagi rezultatov poskusa se moramo tudi zavedati, da smo del podatkov pridobili z
anketo (Cas tlacenja, debelina plasti, v katero razgrnejo silazo, Cas pokritja silosa) in da so
nekatere ocene rezultat subjektivne presoje (gladkost odvzemne ploskve, plesnenje silaze).
Za podatke, ki niso merjeni, velja, da so lahko nekoliko manj zanesljivi. Sploh pa verjetno
to velja za na$ poskus, pri katerem smo podatke zbirali kar nekaj mesecev po siliranju in so
kmetje nekatere podrobnosti ze pozabili. Pri nekaterih silazah nismo uspeli ugotoviti
dejanskih vzrokov kvarjenja. Silaze so se kvarile kljub temu, da so bila vsa dela pri
siliranju opravljena korektno. Krme za siliranje in ustreznih silaz nismo analizirali in le
ugibamo lahko, ali je sestava koruze za siliranje pomemben dodaten dejavnik, ki vpliva na
kvarjenje silaze. Kljub zabrisanosti nekaterih dejavnikov, ki vplivajo na gostoto in
kvarjenje silaze menimo, da smo uspeli prikazati stanje na obravnavanih kmetijah in
identificirati najpomembnejSe napake pri pripravi koruzne silaze.
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Sklepi

Na podlagi rezultatov anketnega popisa in opravljenih meritev pri 55 koruznih silazah
sklepamo sledece:

- Gostota koruznih silaz na kmetijah se je gibala od 112 do 283 kg susine/m’ in je
bila v povpre&ju 204 kg susine/m’. Gostota slabo potlatenih silaZ je primerljiva s
slabo potlacenimi silazami v tujini, nase najbolje potlacene silaze pa ne dosegajo
gostote najbolje potlacenih silaz v tujini. NajmanjSo priporoceno gostoto je doseglo
le 38 % silaz.

- Najpomembne;jsi dejavnik, ki vpliva na gostoto silaz v koritastih silosih je masa
traktorja za tlacenje. Dokaj velike gostote so sicer dosegali tudi nekateri lazji
traktorji, gostote nad 240 kg/m’ susine pa so dosegli le traktorji z maso nad 6000
kg.

- Na gostoto silaz v silosih pomembno vpliva vsebnost suSine v silazi. S
povecevanjem vsebnosti susine v silazi se gostota susine silaze povecuje linearno.

- Gostota silaze je bila negativno povezana s trajanjem tlacenja. Nelogic¢na povezava
je bila posledica dejstva, da so imeli kmetje, ki so silazo tlacili zelo dolgo, za
tlacenje na voljo lazje traktorje. Rezultati kazejo, da pri tlaCenju negativnega ucinka
lahkega traktorja ni mogoc¢e nadoknaditi s podaljSevanjem tlacenja.

- Silaze so bile primerno potlacene tudi na kmetijah z zelo hitrim polnjenjem silosov.
Ti kmetje so se hitremu polnjenju prilagodili z ustrezno tezkimi stroji za tlacenje.

- Pozitiven uc¢inek dobre zrezanosti krme na gostoto silaze je bil izrazit predvsem pri
silazah, ki so bile tla¢ene z lazjimi traktorji.

- Pri stolpnih silosih je najpomebnejsi dejavnik, ki vpliva na gostoto silaz, viSina
polnjenja silosa.

- Jasne povezave med gostoto in plesnenjem silaze nismo uspeli dokazati. Kvarile so
se silaze zelo razli¢nih gostot, s tem da pri gostotah pod 160 in nad 260 g suSine/kg
plesnenja ni bilo.

-V koritastih silosih je bilo najmanj tezav s plesnenjem pri silazah z ve¢ kot 400 g
suSine na kg, v stolpnih pa pri silazah z manj kot 300 g suSine na kg.

- S povecevanjem mase traktorja se je zmanjSeval delez silaz, ki so se kvarile. Pri
silazah, ki so bile tlacene s traktorji nad 4000 kg, smo plesnenje v notranjosti
silaznega kupa opazili le pri enem silosu.

- Najmanj tezav s plesnenjem je bilo pri silazah, ki so bile pokrite z dvema folijama.
Kot zelo pomembno se je izkazalo tudi dodatno obtezevanje folije po celotni
povrsini silosa.

- Silaze z gladkimi odvzemnimi ploskvami so se kvarile manj kot silaze z zrahljano
odvzemno ploskvijo.

- Pri stolpnih silosih je bilo kvarjenje najtesneje povezano z dnevnim odvzemom
silaze. Kvarile so se vse silaze, pri katerih je bil dnevni odvzem manj kot 5 cm/dan.
Pri koritastih silosih dnevni odvzem ni pomembneje vplival na plesnenje silaze.

- Postopki siliranja so bili pri vecini silosov izpeljani dokaj dobro. Plesnenje smo
opazili tudi pri nekaterih silazah, pri katerih so bili vsi postopki siliranja izvedeni
korektno.
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6 POVZETEK

Na SirSem obmocju vrhniske obc¢ine smo popisali 45 koritastih in 10 stolpnih silosov. Z
anketnim listom smo od kmetov dobili podatke o postopkih pri siliranju. Z eno izjemo so
bili vsi silosi napolnjeni jeseni leta 2004, vzorcili pa smo jih v letu 2005. Vzorce smo
zbrali na mestu odvzema silaze iz silosa. Z vsakega smo odvzeli po 5 vzorcev. V koritastih
silosih smo vzor¢ili diagonalno, iz spodnjega kota proti nasprotnemu zgornjemu kotu. V
stolpnih silosih smo vzor¢ili enakomerno po vsej povrsini silaze.

Silazo smo vzorc¢ili s sondo s premerom 5 cm. Zavrtali smo priblizno 20 cm globoko v
silazni kup. Silazo vseh petih izvrtkov smo zdruzili, vzorce pa do suSenja shranili pri
-18 °C. Vsebnost suSine v silazah smo dolocili s suSenjem pri 60 °C ob upostevanju
povprecne higroskopske vlage, ki smo jo dolo€ili v 13 slu¢ajno izbranih vzorcih pri 103°C.
Glede na to, da so se vsi vzorci susili in ohlajali hkrati, so bile suSine zracno suhih vzorcev
zelo podobne (9675 g/kg). Gostoto sveze silaze in suSine smo izracunali na podlagi
prostornine izvrtkov in mase sveze oziroma posusene silaze.

Vsebnost susSine v silazah se je gibala od 256 do 510 g/kg, popvrecna vrednost pa je
znaSala 346 g/kg. Velikost popisanih silosov se je razlikovala od primera do primera.
Najmanj3i koritasti silos je bil napolnjen le s 16 m’ silaZe, najvedji pa s 500 m’. Povpre¢na
prostornina silaze v silosu je znagala 149 m’. Pri stolpnih silosih je bila prostornina silaze
od 50 do 100 m’. Odvisna je bila predvsem od visine silosa, saj so si bili premeri stolpnih
silosov zelo podobni. Gostote silaze v stolpnih silosih so bile v najvecji meri odvisne od
visine silaze nad mestom vzor&enja. Gibale so se od 112 do 231 kg susine/m’, popre¢na
gostota pa je znasala 179 kg suSine/m’. Gostote sveze silaZe so se gibale od 383 do 731
kg/m’, v povpre&ju pa so znasale 537 kg/m’. Ugotovljene gostote pri stolpnih silosih so
bile manjSe kot pri koritastih.

Pri koritastih silosih je bila gostota silaze odvisna predvsem od mase traktorja za tlacenje.
Vecje silose so kmetje tlacili s tezjimi traktorji, manjSe silose pa z lazjimi. To pripisujemo
predvsem dejstvu, da imajo manjSe silose na manj$ih kmetijah, ki so opremljene z
manjSimi traktorji, pa tudi temu da je mnogo manjsih silosov tezko dostopnih in je tlacenje
z velikimi traktorji neizvedljivo. Traktorji za tlatenje so se med seboj precej razlikovali.
Masa najlazjega traktorja je znasala 735 kg, masa najtezjega pa 15.000 kg, povprecna masa
stroja za tlacenje je bila 3649 kg.

Gostota silaze je praviloma naras€ala z naraScanjem velikosti silosa, kar je glede na
zgornjo ugotovitev logi¢no. Povprecna gostota silaz v koritastih silosih je znaSala 209
kg susine/m’, gibala pa se je od 118 do 283 kg susine/m’. Gostote nad 240 kg su§ine/m’ so
praviloma dosegale le tiste silaze, ki so bile tlacene s stroji, tezjimi od 6000 kg. Gostote
sveZe snovi so pri koritastih silosih znagale od 369 do 768 kg/ m’, v povpre&ju pa so bile
605 kg/m’.

Na gostoto silaz je pomembno vplivala vsebnost susine v silazi. Do suSine 450 g/kg se je
gostota silaze s suSino povecevala linearno, pri vecjih susinah pa vpliv ni bil ve¢ opazen.
Na gostoto silaze je vplivala tudi zrezanost silaze.
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Kvarjenje silaze je bilo v najvecji meri odvisno od mase stroja za tlaCenje in nacina
pokrivanja silaze. Pri silazah, ki so bile tlatene s stroji z maso nad 4000 kg, je bilo
kvarjenje silaze v notranjosti silaznega kupa prisotno le v enem primeru. Najbolj se je
izkazalo pokrivanje s sistemom dveh folij in vre¢ s peskom, saj je bilo pri tako pokritih
silazah kvarjenje za 20 % manjSe kot pri ostalih nacinih pokrivanja. Silaze so se plesnele
pri razli¢nih gostotah in su§inah. Vendar pa pri gostotah pod 160 in nad 260 kg susine/m’
plesnenja v notranjosti silaznega kupa nismo opazili. V koritastih silosih je bilo najman;j
tezav s plesnenjem pri silazah z ve¢ kot 400 g suSine na kg, v stolpnih pa pri silazah z manj
kot 300 g suSine na kg. Najmanj tezav s kvarjenjem je bilo pri srednje dolgo zrezanih
silazah, vendar pa ugotovljena povezava med dolzino rezi in kvarjenjem ni povsem
korektna, saj so bile te silaze tlacene s tezjimi traktorji in pokrite bolj temeljito kot kratko
in dolgo rezane silaze.

Dnevni odvzem silaze iz silosov je bil majhen, in sicer pri koritastih silosih v povprecju
12 cm (od 3 do 30 cm), pri stolpnih silosih pa 8 cm (od 3 do 14 cm). Dnevni odvzem silaze
iz silosa pri koritastih silosih ni imel vecjega vpliva na kvarjenje silaze, v stolpnih silosih
pa se je kvarila vsa silaza, ki je imela povpre¢ni dnevni odvzem manj$i od 5 cm.
Pomembnejsi od dnevnega odvzema je bil nacin odvzema silaze iz silosa. Pri stolpnih
silosih se silaza v silosih z gladkimi odvzemnimi ploskvami ni kvarila, pri koritastih silosih
pa je bilo v silosih z gladkimi odvzemnimi ploskvami silaz, ki so se kvarile, za 17 % manj
kot v silosih z zrahljano ploskvijo.
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omogocili Solanje in me pri tem spodbujali.

NajlepSe pa se moram zahvaliti sestri in soSolki Lidiji, ki je skrbela za zapiske, za to, da
sva pravocasno priSla na predavanja, za to, da sem na vajah vedno imel vse potrebne
pripomocke in ker me je obvescala o vseh Studijskih obveznostih. Vseh izpitov verjetno ne
bi uspesno opravil brez njenega priganjanja k Studiju.



PRILOGE

Zaporedna Stevilka anketnega lista: Datum vzorcenja:
1. Kmetija:
Ime:
Priimek:
Naselje:
2. Velikost kmetije:
3. Povsina, namenjena koruzi za silazo: ha
4. Starost kmeta (vpisati starost tistega, ki vodi dela na kmetiji):
5. Tip popisanega silosa:
6. Lega silosa:
a) soncna
b) osojna
7. Ali je urejeno odtekanje silaznega soka:
a) da
b) ne

Priloga A: Anketni list

Koritasti silos

8.

Silos je:
a) pokrit
b) nepokrit



9. Sirina silosa (S v m):

10. Dolzina silosa (L v m) (opisati na nac¢in, da bo mogoce izracunati prostornino
silaze):

11. Visina silaze v silosu (h, h1 v m):

¢ > P

A

hl l

12. Kaksne so stene silosa?
a) pravokotne na podlago
b) nagnjene
c¢) drugo (opisi)

13. Nagnjenost sten v cm (odklon od navpi¢nice m):

14. Nacin pokrivanja silaze v silosu:
a) klasi¢no folija in pnevmatike
b) podfolija, folija, mreze in vrece
c¢) drugo (opisi)

15. Ali je onemogoceno zatekanje vode v silazni kup:
a) da
b) ne



Stolpni silos

16. Material iz katerega je silos izdelan (beton, les, poliester):

17. Ali so stene silosa zaS¢itene z vstavljeno vreco?
a) da
b) ne

18. Kolik$na je viSina polnjenja silosa (v m)?
19. Visina, na kateri se sedaj vzor¢i (m):

20. Nacin polnjenja silosa:
a) siloreznica
b) trak
c¢) drugo (opisi)

21. Kako je potekalo poravnavanje silaze :
a) sprotno s razdelilcem na siloreznici
b) po vsaki pripeljani prikolici
¢) na nekaj prikolic
d) samo na koncu

22. Obtezitev silaze na vrhu silosa:
a) da
b) ne

Spravilo silaze

23. Koruza za silazo je bila Zeta s:
a) traktorjem in enorednim kombanjem
b) samohodnim kombanjem
c¢) drugo (opisi)

24. Spravilo zelene mase od njive do doma:
a) lastni stroji
b) pomoc sosedov
c) najeta pomo¢

25. Vreme ob spravilu:
a) suho
b) dezevno

26. Stanje koruznice v Casu siliranja:
a) zelena
b) wvedji del zelena



¢) rjava posuSeno listje

27. Vrsta stroja za tlacenje krme:
a) traktor
b) kombinirka
c¢) drugo

28. Tip in znamka stroja, uporabljenega za tlacenje:

29. Okvirna masa: dodatnih utezi, planirne deske ali druge naprave, ki je namescena pri
tlacenju:

30. Skupna masa traktorja in morebitne dodatne obtezitve traktorja (masa traktorja iz
kataloga + dodatna obtezitev ):

31. Okvirna masa stroja, s katerim tlacijo, e to ni traktor :

32. Tip stroja, s katerim se tlaci:
a) kolesnik 4x4
b) kolesnik 2x4
c) gosenicar

33. Okvirni ¢as od zacetka spravila do napolnitve silosa (v urah):

34. Cas efektivnega polnjenja silosa (brez odmorov) (v urah):

35. Tlacenje:
a) stalno med polnjenjem
b) stalno, razen v Casu raztovarjanja prikolice
¢) s prekinitvami
- skupno trajanje prekinitev (v % od ¢asa polnjenja)

36. Tip prikolice za prevoz zelene mase :
a) kiper
b) na trak

37. Priblizna debelina sloja silaze pri eni pripeljani prikolici (v cm):

38. Povrsina, po kateri se razgrinja vsebina ene prikolice:
a) po celotni povrSini
b) po delu povrsine (v % ob upostevanju dolzine in Sirine)



39. Hitrost polnjenja silosa (v prikolicah na uro):
40. Priblizen povpregen volumen prikolic (m?):
41. Hitrost polnjenja v m’/h ( izradunana iz zgornjih dveh podatkov):
42. Stevilo prehodov &ez isto mesto pri posameznem tladenju:
43. Cas od napolnitve do pokritja silosa:
a) takoj
b) do6ur

¢) naslednji dan

Izgled silaze in odvzem iz silosa

44. Ali silaza plesni v zgorjih kotih ob stenah:
a) da
b) ne

45. Ce plesni, koliksna je debelina plesnivega sloja (v cm):

46. Ali so v silazi prisotne vidne kolonije plesni:
a) da
b) ne

49. Ali se silaza na mestu odvzema segreva:
a) da
b) ne

47. Ce se segreva, je to:
a) stalno
b) samo pri odprtju

48. Kako odvzemajo silazo:
a) rocno
b) strojno (tip stroja)

49. Kaksena je odvzemna ploskev v silosu:
a) odvzemna ploskev gladka
b) odvzemna ploskev razrahljana

50. KolikSen je dnevni odvzem silaze (v cm):
a) ocena (v cm)
b) prek racuna
- datum odprtja silosa



- razdalja od zacetka silosa do mesta odvzema

51. Ali so bili krmi dodani silirni dodatki:
a) da
b) ne

52. Ce so bili dodani, kateri so to:

Podatki o vzoréenju

53. Globina izvrtkov (v cm):

54. Opombe:
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