
Международный вестник ветеринарии, № 4, 2024 г. 

 

 239 

УДК: 636.85.52: 579.6: 004.032.26 
DOI: 10.52419/issn2072-2419.2024.4.239 
 

НЕЙРОСЕТЕВОЙ АНАЛИЗ КАЧЕСТВА  
СИЛОСОВАННЫХ КОРМОВ ПО ИНДЕКСУ  

БИОКОНСОЛИДАЦИИ БИОСИСТЕМЫ  
МОЛОЧНОКИСЛЫХ БАКТЕРИЙ 

 
Воробьев Н.И.

 1,2 – канд. технических наук, вед. научн. сотр., ст. научн. сотр. (ORCID 
0000-0001-8300-2287); Ильина Л.А.

 3 – д-р биол. наук, рук. молекулярно-генетической 
лаборатории (ORCID 0000-0003-2490-6942); Лаптев Г.Ю.

 3 – д-р биол. наук, директор 
(ORCID 0000-0002-8795-6659); Селина М.В. 1* – канд. пед. наук, доц. каф. экономики и 
цифровых технологий в АПК (ORCID 0000-0001-8201-1042); Гусельникова А.А.1 – нач. 
отдела организации и мониторинга НИД (ORCID 0000-0003-0284-5253) 

 
1ФГБОУ ВО «Московская государственная академия ветеринарной медицины  

и биотехнологии - МВА имени К.И. Скрябина» 
2ФГБНУ ВНИИ сельскохозяйственной микробиологии 

3ООО «Биотроф» 
 

*selina.marina@gmail.com 
 
Ключевые слова: фрактальный профиль микрофлоры силоса, силосные за-

кваски и консерванты, индексы газообразования и молочной кислоты, нейросеть. 
Key words: fractal profile of silage microflora, silage inoculants and preservatives, 

gas and lactic acid indices, neural network. 
Финансирование: Материалы подготовлены в рамках конкурса Российского 

научного фонда 2022 года «Проведение фундаментальных научных исследований и поис-
ковых научных исследований малыми отдельными научными группами» (соглашение № 
23-26-00234 от 12.01.2023 г.) https://rscf.ru/project/23-26-00234 

 
Поступила: 17.10.2024                     Принята к публикации: 02.12.2024 
                                                             Опубликована онлайн:16.12.2024 
 

РЕФЕРАТ 
В данном исследовании с по-
мощью оригинальной нейросе-
тевой информационной техно-
логии удалось провести интел-
лектуальный анализ молеку-
лярно-генетических данных 

микрофлоры силоса и оценить влияние силосных заквасок и консерваторов на направ-
ленность микробиологических биохимических процессов в силосных биомассах. Выход-
ным продуктом интеллектуального анализа фрактальных профилей микрофлоры силоса 
стали индексы CSIgaZ и CSImU, выбранные для количественного представления с точки 
зрения микробиологических данных интенсивности газовыделений силоса и количества 
молочной и уксусной кислот в силосе. По индексу CSImU удалось оценить возрастание 
молочной кислоты и уменьшение уксусной кислоты в силосе, что сигнализирует о за-
медлении развития гнилостных микроорганизмов в силосе, а по индексу CSIgaZ – 
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уменьшение газовыделений силоса, что свидетельствует об благоприятных анаэробных 
условиях, в которых протекают микробиологические биохимические процессы в силосе. 
Проведенный в молекулярно-генетической лаборатории ООО «Биотроф» лабораторный 
опыт по силосованию ежи сборной показал, что «Биотроф-111» (на основе Bасillus sub-
tilis, произв. ООО «Биотроф») создает наилучшие анаэробные условия в силосуемой 
растительной биомассе, при которых микрофлора силоса биоконсолидируется в биоси-
стему молочнокислых бактерий с минимальным значением индекса CSIgaZ = 3,1 и мак-
симальным значением индекса CSImU = 6,8, то есть в этом варианте силосования ежи 
сборной микрофлоре силоса удается сгруппироваться так, что одновременно обеспечи-
вается относительно низкая интенсивность газовыделений силоса, ускоренное образова-
ние молочной кислоты и замедленное образование уксусной кислоты в силосе, а значит 
в этих условиях процессы завершатся с наилучшими качественными питательными по-
казателями силоса. 

ВВЕДЕНИЕ/ INTRODUCTION 
Качество заготовленного силоса зави-

сит от интенсивности процессов анаэроб-
ного молочнокислого брожения, от pH 
силосованной массы и от ингибирования 
в анаэробных условиях развития вредных 
гнилостных микроорганизмов, плесневых 
грибов и дрожжей, то есть ингибирования 
путем ограничения поступления атмо-
сферного кислорода в растительную био-
массу [1]. Для интенсификации процессов 
анаэробного брожения применяются си-
лосные закваски, содержащие молочно-
кислые бактерии и антимикробные пепти-
ды [2, 3]. Ведущей культурой заквасок 
остаются молочнокислые бактерии, син-
тезирующие органические кислоты и спо-
собствующие поддержанию на высоком 
уровне качественных и количественных, 
биохимических и питательных характери-
стик силоса [4]. В итоге, все технологиче-
ские и биологические агроприемы при 
силосовании направляются на создание 
благоприятных условий для развития мо-
лочнокислых бактерий и неблагоприят-
ных условий для развития маслянокис-
лых, уксуснокислых, гнилостных бакте-
рий и дрожжей. 

При силосовании и консервировании 
растительных субстратов в кормопроиз-
водстве используются следующие микро-
биологические препараты: «Биотроф 600» 
на основе Lactobacillus plantarum; 
«Биотроф 700» на основе Lactobacillus 
buchneri; «Биотроф-АС» на основе Lacto-
bacillus plantarum и Lactobacillus buch-
neri; «Биотроф-111» на основе Bасillus 
subtilis (произв. ООО «Биотроф» ) [5-7]; 

«Christian Hansen» на основе культур мо-
лочнокислых бактерий (произв. компания 
CHR HANSEN, Дания) [8]. В качестве 
растительного сырья для силосования 
используются бобово-злаковые смеси, 
козлятник восточный, клевер, люцерна, 
кукуруза [9-11]. Для заготовки силоса, 
сенажа и консервирования плющеного 
фуражного зерна применяются также хи-
мические консерванты, например, 
«AIV» (произв. «Taminco Finland OY»), 
содержащий смесь муравьиной, пропио-
новой, бензойной органических кислот 
[7].  

Готовность и качество силосной био-
массы оценивают по количеству масляно-
кислых бактерий и других бактерий, вы-
зывающих гнилостные процессы в сило-
се, по потерям питательных веществ в 
биомассе силоса и по содержанию в нем 
микотоксинов [12]. Косвенными показа-
телями качества силоса являются отноше-
ние количества молочной кислоты к ко-
личеству уксусной кислоты в биомассе 
силоса и объем газов, выделенных при 
силосовании [13, 14]. Из этого следует, 
измеряя состав микрофлоры силоса и ко-
личество органических кислот, синтези-
рованных микроорганизмами при силосо-
вании, можно косвенным образом оце-
нить качество силосования растительных 
субстратов. 

Исследования микробиоценоза силоса, 
проведенные молекулярно-генетическим 
NGS методом, продемонстрировали рас-
ширенное генотипическое разнообразие 
микрофлоры силоса, насчитывающее ты-
сячи оперативно таксономических единиц 
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(ОТЕ) [15, 16]. Обнаружение большого 
количества ОТЕ в силосе значительно 
осложнило исследование зависимости 
качества силоса от состава его микрофло-
ры и от биоконсолидации микроорганиз-
мов в биосистему молочнокислых бакте-
рий. Кроме этого, молекулярно-
генетические данные силоса (ед. измер.: 
шт. ОТЕ в г высушенного силоса), коли-
чество в силосе молочной и уксусной ор-
ганических кислот (ед. измер.: процент-
ное содержание в силосе органических 
кислот) и количество выделяемых газов 
являются цифровыми данными разнород-
ных биологических и биохимических 
объектов: микрофлоры силоса и физико-
биохимических продуктов метаболизма 
микроорганизмов. Поэтому для изучения 
взаимосвязи этих разнородных характе-
ристик силосования мы были вынуждены 
применить интеллектуальный нейросете-
вой анализ данных – вычислительную 
нейронную сеть [17-19]. Нейросетевая 
обработка молекулярно-генетических 
данных микрофлоры силоса позволила 
нам провести сравнение силосных заква-
сок и консервантов, используя значения 
специальных безразмерных индексов, 
характеризующих интенсивность накоп-
ления в силосе молочной и уксусной кис-
лот, а также интенсивность выделения 
газов силосными биомассами [20]. Целью 
исследования являлся интеллектуальный 
нейросетевой анализ фрактальных моле-
кулярно-генетических профилей микро-
флоры силоса и оценка по результатам 
анализа влияния биопрепаратов на био-
консолидацию микрофлоры силоса в био-
систему молочнокислых бактерий и на 
интенсивность разложения растительных 
субстратов с выделением молочной и ук-
сусных кислот, характеризующих каче-
ство готового силоса. При этом предпола-
галось, что сравнение эффективности 
биопрепаратов для силосования будет 
проведено по индексу газовыделений си-
лоса и по индексу молочно-уксусного 
соотношения органических кислот, кото-
рые предполагается вычислять, используя 
только молекулярно-генетические данные 
микрофлоры силоса. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Фрактальный профиль ОТЕ 
При биоконсолидации микроорганиз-

мов в биосистемы интенсивность биохи-
мических процессов в силосе может зна-
чительно возрастать [21-23], так как в 
биосистемах микроорганизмы выполняют 
биохимические операции организованно 
и по наиболее экономичным и производи-
тельным биохимическим схемам. В био-
системах микроорганизмы концентриру-
ются в одном направлении и сосредоточе-
ны на предварительном разложении рас-
тительных субстратов с накоплением в 
силосе молочной органической кислоты. 
Образованная биосистема молочнокис-
лых бактерий дополнительно должна ха-
рактеризоваться замедленным образова-
нием уксусной органической кислоты и 
низкой интенсивностью выделения си-
лосной биомассой сопутствующих газов, 
так как снижение интенсивности этих 
процессов повышает качество силоса Для 
оценки общей целевой настроенности 
биосистемы молочнокислых бактерий на 
высококачественный силос мы решили 
использовать фрактальный профиль ОТЕ 
и исследовать особенности его формы в 
различных вариантах проведенного опы-
та [24]. 

Фрактальные профили микроорганиз-
мов можно составить из частот ОТЕ, 
определенных молекулярно-генетическим 
методом [25]. Фрактальный профиль ОТЕ 
формируется расстановкой частот ОТЕ в 
монотонно убывающий числовой ряд 
(рис. 1). Среди возможных форм фрак-
тальных профилей ОТЕ силоса выделяет-
ся особая идеальная степенная форма, 
соответствующая геометрическому циф-
ровому ряду (например ряду: 0.1, 0.01, 
0.001,…) [26]. Мы выбрали идеальный 
фрактальный профиль ОТЕ в качестве 
опорного базиса, относительно которого 
рассчитывается величина отклонения 
фактических фрактальных профилей 
ОТЕ, а по вычисленному отклонению – 
уровень биоконсолидации микроорганиз-
мов в биосистему молочнокислых бакте-
рий.  
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Рисунок 1 – Фрактальный профиль 
ОТЕ. По Y-оси отложены значения . 

  

fk, k – частота встречаемости ОТЕ 
и порядковый номер позиции ОТЕ во 
фрактальном профиле. Пунктирная 

линия представляет идеальный степен-
ной фрактальный профиль ОТЕ. 

Рисунок 2 – Нейросеть, обрабатыва-
ющая фрактальные профили ОТЕ силоса 
и вычисляющая индексы CSIgaZ и CSImU. 
FPro, Fwl – матрица фрактальных про-

филей ОТЕ и матрица WaveLet-
преобразованных данных матрицы FPro. 
FNorm, CNorm – матрицы нормализован-
ных данных матрицы Fwl и произведения 
матриц FNorm × Corr. Corr – матрица 

коэффициентов корреляции между 
столбцами матрицы FNorm. FDist, CDist 
– матрицы евклидовых дистанций между 

столбцами матриц FNorm, CNorm. 
FCom, CCom – матрицы собственных 

векторов матриц FDist, CDist. Learning – 
цикл обучения-поиска корректного алго-
ритма нейросети. Comby — база алго-

ритмов нейросети. FBio – матрица 
опытных данных по выделению газов и 

образованию молочной и уксусной кислот 
при силосовании. 

Нейросетевые вычисления 
В качестве цифровых индикаторов 

уровня биоконсолидации микроорганиз-
мов силоса в биосистему молочнокислых 
бактерий нами были выбраны индексы 
когнитивной значимости цифровых дан-
ных CSIgaZ = 0…10 б/р и CSImU = 0…10 
б/р (Cognitive Salience Index) [27, 28]. При 
этом предполагается, что индекс CSIgaZ 
количественно будет представлять интен-
сивность газовыделений при силосова-
нии, а индекс CSImU – величину отноше-
ния количества молочной кислоты к ко-
личеству уксусной кислоты в силосе. 
Нейросеть (рис. 2) запрограммирована 
вычислять значения индексов CSIgaZ и 
CSImU только по отклонению фактиче-
ского фрактального профиля микрофлоры 
силоса от идеальной формы. Для этого в 
нейросети предполагается использовать 
процедуры регрессионного, корреляцион-
ного, кластерного и дискриминантного 
статистических анализов [29, 30]. Допол-
нительно в нейросети на программном 
уровне организован доступ к сервису обу-
чения-поиска алгоритма нейросети Learn-
ing, который позволяет изменять алго-
ритм вычисления индексов CSIgaZ и 
CSImU и осуществлять циклический по-
иск корректного алгоритма вычисления 
этих индексов [31-34]. 

1 этап. Слой нейронов L1 упорядочи-
вает частоты ОТЕ во фрактальные профи-
ли (матрица FPro) и преобразует данные 
матрицы FPro по формуле (1) в данные 
матрицы Fwl. 

   
 (1) 

где   –частоты 
встречаемости ОТЕ, записанные в матри-
цу FPro; k=1,…,N-1; l = 1,…,M – порядко-
вые номера строк и столбцов в матрице 
FPro; N, M – число ОТЕ во фрактальном 
профиле и число вариантов опыта. 

2 этап. Слой нейронов L1 нормализу-
ет цифровые данные матрицы Fwl с помо-
щью стандартной функции нормализации 
числовых данных Normalization () [35] и 
записывает результаты нормализации в 
матрицу FNorm. 
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.       (2) 
3 этап. Слой нейронов L1 вычисляет 

корреляционную матрицу Corr, используя 
данные в строках матрицы FNorm и стан-
дартную процедуру Correlation () [36]. 

        (3) 

4 этап. Слой нейронов L1 вычисляет 
произведение матриц FNorm×Corr, нор-
мализует полученные цифровые данные 
стандартной процедурой Normalization () 
и записывает результаты нормализации в 
матрицу CNorm. 

     
 (4) 

5 этап. Слой нейронов L2 вычисляет 
матрицы Евклидовых дистанций FDist и 
CDist, используя цифровые данные столб-
цов матриц FNorm и CNorm, и стандарт-
ную вычислительную процедуру Euclid-
Distance() [37]. 

     
       (5) 

     
        (6) 

где k, l = 1,…,M – порядковые номера 
столбцов в матрицах FNorm и CNorm; M, 
N –число столбцов и строк в матрицах 
FNorm и CNorm. 

6 этап. Слой нейронов L2 вычисляет 
матрицы FCom и CCom, используя дан-
ные матриц FDist, CDist и стандартную 
процедуру вычисления собственных век-
торов симметричных матриц EigenVectors
() [38]. 

        (7) 

       (8) 

7 этап. Слой нейронов L3 вычисляет 
значение индекса CSIgaZ и CSImU после 
выбора алгоритма из базы алгоритмов 
Comby в цикле обучения-поиска нейросе-
ти Learning. Вычислительные алгоритмы 
в базе алгоритмов Comby представляют 
собой алгебраические выражения с опе-
рандами сложения, вычитания, умноже-

ния и деления и данными матриц FNorm, 
CNorm, FDist, CDist, FCom, CCom в раз-
ной комбинации. 

8 этап. Слой нейронов L4 анализиру-
ет в каждом цикле настройки-обучения 
нейросети Learning корреляцию (r) индек-
сов CSIgaZ и CSImU с данными матрицы 
Fbio. Если корреляция этих индексов не 
удовлетворяет условию Abs(r) ≥ 0.7, то 
выбор алгоритма из базы Comby продол-
жается, а при удовлетворении условия 
Abs(r) ≥ 0.7 настройка-обучение нейросе-
ти заканчивается и вычисленные значе-
ния индексов CSIgaZ и CSImU принима-
ются, как корректные. 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Микробиологические и биохимиче-

ские данные силосования  
В лабораторном опыте, проведенном в 

молекулярно-генетической лаборатории 
ООО «Биотроф» [39], были получены 
микробиологические и биохимические 
данные (табл. 1, 2) силосованной расти-
тельной массы ежи сборной с биопрепа-
ратами: «Биотроф 600» на основе Lacto-
bacillus plantarum; «Биотроф-111» на ос-
нове Bасillus subtilis (произв. ООО 
«Биотроф»); «Christian Hansen» на основе 
культур молочнокислых бактерий 
(произв. компания CHR HANSEN, Да-
ния), а также с химическим консервантом 
«AIV» (произв. «Taminco Finland OY», 
содержащим смесь муравьиной, пропио-
новой, бензойной кислот).  

На оборудовании лаборатории ООО 
«Биотроф» были измерены и построены 
фрактальные профили ОТЕ (табл. 1), со-
ответствующие образцам силоса: 

Образец силоса в начале силосования 
и без заквасок; 

Образец силоса на 32 сутки силосова-
ния и без заквасок; 

Образец силоса на 32 сутки силосова-
ния с консервантом AIV; 

Образец силоса на 32 сутки силосова-
ния с закваской Биотроф-111; 

Образец силоса на 32 сутки силосова-
ния с закваской Биотроф-600; 

Образец силоса на 32 сутки силосова-
ния с закваской Christian Hansen. 
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Фрактальные профили ОТЕ и физико-
биохимические данные образцов силоса 
представлены в таблице 1. 

Рассчитанные нейросетью значения 
индексов CSIgaZ и CSImU представлены 
в таблице 1 и на рисунке 3. 

Среди исследованных заквасок 
«Биотроф-111» (на основе Bасillus sub-
tilis, произв. ООО «Биотроф») выделяется 
созданием наилучших анаэробных усло-
вий в силосуемой растительной биомассе, 
при которых микрофлора силоса биокон-
солидируется в биосистему молочнокис-
лых бактерий с минимальным значением 

индекса CSIgaZ = 3,1 (табл. 1, рис. 3) и 
максимальным значением индекса CSImU 
= 6,8 (табл. 1, рис. 3), то есть в этом вари-
анте силосования ежи сборной микрофло-
ре силоса удается сгруппироваться так, 
что одновременно обеспечивается отно-
сительно низкая интенсивность газовыде-
лений силоса, ускоренное образование 
молочной кислоты и замедленное образо-
вание уксусной кислоты в силосе. В 
остальных вариантах опыта такое соотно-
шение газовыделений и образования ор-
ганических кислот не наблюдается. 

№ ОТЕ 
Номера образцов силоса 

1 2 3 4 5 6 

1 32,4 34,4 33,4 34,3 39,7 54,7 
2 12,6 20,4 23,0 20,7 16,9 8,03 
3 9,03 9,86 15,1 6,70 6,65 6,73 
4 6,71 7,90 4,75 3,91 3,88 6,10 
5 5,50 5,14 4,13 3,13 3,66 3,53 
6 5,04 3,09 2,62 2,91 3,42 2,69 
7 3,82 2,61 2,50 2,79 3,18 2,40 
8 3,41 2,07 2,19 2,60 2,99 2,15 
9 3,23 1,92 1,85 2,41 2,63 2,00 

10 2,86 1,66 1,44 2,28 2,44 1,54 
11 2,28 1,63 1,38 1,99 1,94 1,40 
12 2,06 1,42 1,15 1,82 1,72 1,17 
13 1,76 1,36 1,06 1,72 1,60 1,04 
14 1,56 1,27 0,88 1,66 1,50 0,94 
15 1,39 0,97 0,78 1,58 1,38 0,90 
16 1,19 0,76 0,68 1,50 1,20 0,86 
17 1,10 0,73 0,61 1,43 1,10 0,81 
18 0,96 0,56 0,53 1,31 1,02 0,69 
19 0,89 0,52 0,43 1,20 0,78 0,60 
20 0,76 0,50 0,41 1,14 0,72 0,48 
21 0,57 0,46 0,39 1,06 0,59 0,45 
22 0,49 0,39 0,38 0,99 0,55 0,41 
23 0,39 0,37 0,29 0,86 0,46 0,38 

Газовыделение 0 52,38 29,72 11,27 42 33 

Отношение кислот 0 8,7 4,3 11,1 1,4 4,3 

CSIgaZ 2,5 6,9 5,2 3,1 7,4 4,9 

CSImU 3,1 7,4 5,3 6,8 2,5 4,9 

Таблица 1 – Фрактальные профили ОТЕ (частота ОТЕ в %) и соответствующие 
им данные газовыделения силоса (объемные %), отношения молочной кислоты  

к уксусной кислоте в силосе (б/р) и значения индексов CSIgaZ и CSImU (б/р) 



Международный вестник ветеринарии, № 4, 2024 г. 

 

 245 

Индексы на старте процессов силосо-
вания без заквасок не равны нулю 
(CSIgaZ = 2,5, CSImU = 3,1, табл. 1, рис. 
3), а на 30-е сутки силосования достигают 
значительно больших величин (CSIgaZ = 
6,9, CSImU = 7,4, табл. 1, рис. 3). Это 
означает, что микрофлора силоса затрачи-
вает определенное время на самооргани-
зацию биосистемы молочнокислых бакте-
рий и это удлиняет время приготовления 
силоса. Применение же закваски 
«Биотроф-111» сокращает стартовый пе-
риод самоорганизации биосистемы мо-
лочнокислых бактерий, а значит силосо-
вание растительной биомассы с закваской 
будет происходить не хаотично, а с само-
го начала будет происходить строго под 
контролем биосистемных микроорганиз-
мов. 

ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
С помощью информационной техно-

логии, использующей нейросеть, удалось 
провести интеллектуальный анализ [40] 
влияния силосных заквасок и консервато-
ров на направленность микробиологиче-
ских биохимических процессов в силос-
ных биомассах. Интеллектуальный 
нейросетевой анализ фрактальных профи-
лей микрофлоры силоса выявил не только 
биоконсолидацию силосной микрофлоры 

Рисунок 3 – Значения индексов 
CSIgaZ и CSImU, представляющих ко-
личественно интенсивность газовыде-
ления при силосовании растительных 
биомасс и отношение количества мо-
лочной кислоты в силосе к количеству 
уксусной кислоты. Номера столбиков 

соответствуют номерам образцов 
силоса (табл. 1).  

в биосистему, возглавляемую молочно-
кислыми бактериями, но и определил 
наилучшую закваску, которая направляет 
биохимические процессы на наилучшие 
качественные и количественные показа-
тели приготовленного силоса. Таким об-
разом, микробиологическое сопровожде-
ние анаэробного брожения силосной рас-
тительной биомассы закваской «Биотроф-
111» обеспечивает созревание силоса с 
наилучшими качественными и количе-
ственными показателями [5, 6]. 
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network information technology, it was pos-
sible to perform an intelligent analysis of 
molecular genetic data of silage microflora 
and evaluate the influence of silage starters 
and preservatives on the directionality of 
microbiological biochemical processes in 
silage biomass. The output product of the 
intelligent analysis of fractal profiles of si-
lage microflora was the CSIgaZ and CSImU 
indices, chosen to represent quantitatively, in 
terms of microbiological data, the intensity 
of silage outgassing and the amount of lactic 
and acetic acids in silage. According to the 
CSImU index it was possible to evaluate the 
increase of lactic acid and decrease of acetic 
acid in silage, which signals the slowing 
down of development of putrefactive micro-
organisms in silage, and according to the 
CSIgaZ index - the decrease of silage gas 
emissions, which indicates favourable anaer-
obic conditions in which microbiological 
biochemical processes in silage take place. 
The laboratory experiment on silage of 
hedgehog silage conducted in the molecular 
genetic laboratory of ‘Biotrof’ Ltd. showed 
that ‘Biotrof-111’ (based on Bacillus sub-
tilis, produced by ‘Biotrof’ Ltd.) creates the 
best anaerobic conditions in the silaged plant 
biomass, where the microflora of silage bio-
consolidates in the biosystem of lactic acid 
bacteria. LLC ‘Biotrof’) creates the best an-
aerobic conditions in the silage plant bio-
mass, in which the silage microflora biocon-
solidates into a biosystem of lactic acid bac-
teria with a minimum value of CSIgaZ index 
= 3.1 and a maximum value of CSImU index 
= 6.8, that is, in this variant of silage silage 
hedgehog silage microflora of silage manag-
es to group in such a way, that simultaneous-
ly provides a relatively low intensity of si-
lage gas emissions, accelerated formation of 
lactic acid and slow formation of acetic acid 
in silage, and thus in these conditions the 
processes will be completed with the best 
quality nutritional indicators of silage. 
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