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Asorghum-sudangrasshyblidcultivar(SSIV:Sweetsorgo)andfoursorghum hy-
bridcultivars(FS401R:Hybridsorgo,FS902:Bigsugarsorgo,FS304:Hi-sugarsorgo
andP956:Hi-cal°sorgo)sownon8Maywereharvestedatsixgrowthstages:vegeta-
tive,booting,booting-earlyheading,flowering,milkripeanddoughripeforsilagemak-
ing,andtheiraftemathsilageswerepreparedon25September.Alsothreesorghum hy-
bridcultivars(FS401R,FS902andFS304)sownon5Augustwereharvestedoneither
1Octoberor13Octoberforsilagemaking.

WhentheplantmaterialsusedcontainedTNCcontentabove150/0,allsilageswere
excellentinfermentationquality.SorghumshavingTNCcontentoflowerthan10%,how-
ever,werepoorinfementationquality.Ⅰnarangeof10-15% TNCcontent,therewere
largedifferencesinfementationqualityamongthefivesorghumcultivars.

Thefementationqualityofsilagespreparedinthevegetativeandbootingstageswas
greatlyinfluencedbycultivarandseedingtime.Sorghum silagessowninAugustand
harvestedinOctoberwerebetterinfementationqualityinthevegetativeandbooting
stagesthanthosesowninMayandharvestedinJulyorAugust.

Keywords:Fementationquality,Sorghumsilage
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緒 言

近年,乳牛用飼料において,その繊維成分含有率が

注目され 同時にその成分の高消化性が要求されてい

る1･2･3),西南暖地における飼料作物の栽培環境は,高

繊維性粗飼料として茎葉多収のソルガム生産に適して

いる.ソルガムは飼料平衡給与の面から,主としてサ

イレージ利用に仕向けられるが,この場合発酵品質お

よびTDN多収の観点から糊熟期刈りが推奨されてい

る.しかしながら,この生育段階における繊維成分の

消化率は著 しく低い4). したがって高消化性繊維の多

収を期待するには出穂期以前の早刈りが望ましいが,

反面,サイレ-ジ発酵品質の低下がおこる5).

本研究では,上述した事情を考慮し,また前報6) に

おいて検討 し得なかった糊熟期以前の生育ステージに

おけるサイレージの発酵品質に関する品種間差異と播

種期の影響について追試を行った.

材料と方法

1.供試材料とサイレージ調製

供試したソルガムの栽培品種はTablelのとおりで

ある.これらのソルガムを宮崎大学農学部附属農場

(学内農場)の実験開場で栽培 した.その栽培概要は

同義に示すとおりであった.

Table1.Outlineofcultureforsorghumsused

Rateof Sowing Am ountoffertilizer
sowing width applied(kg/10a)*

(kg/10a) (cm) N P205 K20 MgO

3.5 70 18 38 18 15

Variety Plant Dateof
type sowhg

Sweetsorgo(SSⅣ) Sudangrass 8May●86

Snow brand
hybridsorgo

(FS401R)

Bigsugarsorgo
(FS902)

Hi-sugarsorgo
(FS304)

Hi-carosorgo
(P956)

Sorgo

Sorgo

Sorgo

8May'86
5Åug.●86

8May'86
5Åug.'86

8May'86
5Åug.'86

Sorgo 8May'86
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※ InsowinginMay,10KgN,30kgP205,10kgK20 and15kgMgO wereappliedas

basalfertilizer,andtheremainderwastop-dressedafterlstcutting.InsowinginAugust,
y2amountOfeachelementwasappliedon5Augustandon15September,respectively.

春播き (5月8日播種)ソルガムは7月16日 (処理区

No.1),7月23日 (処理区No.2),8月1日 (処理区No.3),

8月8日(処理区No.4)に1番章を収穫し,直ちに約2cm

に細切して50kg容バッグサイロに埋蔵した.また,1

番草あとの再生草を9月25日に全処理区一斉に収穫

し,1番草と同様の方法によりサイレージを調製した.

夏播皇(8月5日播種)ソルガムは1番草を10月1日と

10月13日に収穫 し,春播きソルガムと同様の方法で

埋蔵 した.各刈取 り時の生育ステージと水分含量は

Table2のとおりであった.

2.生葦およびサイレージの化学分析

サイレージ材料草のTNC含量およびサイレージの

水分含量の測定ならびに発酵品質の評価は定法により

行った7･8).なお,各サイレージの貯蔵期間は100-

110日であった.

結果と考案

1.春播き1番革サイレージの発酵品質

供試サイレージの水分含量と有機酸組成をTable2

に,また材料草のTNC含量とサイレージのpHおよび

全窒素に占めるアンモニア態窒素の比率ならびにフ

リーク法による評点をFig.1,2,3に示 した.

春播き1番章の穂学一出穂初期,(ただしビッグシュ

ガーソルゴーは伸長期)のサイレージは,乳酸生成量

が著しく少ない,酢酸含量が高く,また酪酸がスイー
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トソルゴーとビッグシュガーソルゴ-において検出さ テ-ジにおいてさらに増加 した.ビッグシュガーソル

れた.ビッグシュガーソルゴーを除く他のソルガムの ゴーにおける乳酸含量は出穂始め期に1%水準に達 し

乳酸含量は開花期に1%水準をこえ,その後の生育ス た.

Table2.Compositionoforganicacidsinsilageoflstand2ndcuttingcropsfrom
sorghumssowninMay.

lstcutting 2ndcuuing
Material Silage Material Silage

No.戦Growth MistureMoisture Lactic Acetic Butylic Growth MoistureMoisture Lactic Acetic Butylic
stage戦 帯 acid acid acid stage策戦 acid acid acid

(% ) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

O
S
JO
S

]
a
a
JVLS

1 B-H 87.5 86.0

2 F 84.0 84.0

3 M 74.6 81.6

4 D 75. 4 76.0

0.08 0.53 0.27 D 78.7 77.0 1.51 0.35 0

1.07 0.67 0 M 80.6 81.6 1.36 0.27 0

1.62 0.25 0 F 82.6 83.0 1.19 0.33 0

1.87 0.34 0 B 85.5 82.0 1.03 0.34 0.04

A:= 巨

1 B-H 86.3 86.0 0.20 0.79 0.68 H 78.9 81.6 1.10 0.29 0

2 F 82.0 84.0 1.21 0.47 0.20 B 83.9 83.0 1.01 0.31 0

=> 誘 3 M 7810 80･0 1･90 0･22 0 V 85･8 85･0 0･82 0･37 0
4 D 76.2 78.0 2.21 0.45 0 V 88.3 87.6 0.43 0.52 0.23

i.■
くq
bL30
ヨ ピ

1 V 89.9 88.0 0.09 0.59 0 V 82.9 82.0 0.94 0.54 0

2 V 81.6 87.8 0.50 0.70 0 V 84.0 82.0 0.88 0.48 0

bD戻 3 B 77･4 8210 1･05 0･78 0 V 86･2 84･4 0184 0･48 0
-a5 4 B 77.0 78.0 1.35 0.65 0 V 88.7 87.0 0.40 0,70 0.23

1 B-H 86.6 87.0

2 F 82.8 84.0

3 M 77.8 82.0

4 D 74.8 78.0

0.36 0.75 0 D 79.4 81.8 1.66 0.36 0

1 .2 8 0.35 0 M 80.8 82.0 1.33 0.37 0

1 .6 9 0.22 0 F 84.7 83.2 1.37 0.40 0

2.00 0.34 0 B 86.9 83.6 0.82 0.60 0

O
S
JOS

O
[tZ}
!ll

I B-H 84.9 84.0 0.19 1.13 0 D 71.5 73.6 2.23 0.28 0

2 F 78.6 80.0 1.52 0.63 0 M 76.5 75.8 2.00 0.31 0

3 M 77.2 81.8 1.66 0.30 0 F 80.6 76.0 1.27 0.45 0

4 D 69.9 72.0 2.03 0.48 0 B 80.6 83.0 1.03 0.52 0.01

枚Datesoflstcutting; hTo.1:16July.仙2:23July,No,3:1August.Nod:8August.Datesof2ndcutting; No.1-4:25September.

1AGrowthstage;V:Vegetative,B:txx)ting,B-H:Booting-earlyheading,F:flowering,M:mjLkripe,D:rわughripe.
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Growthstageatharvesting(symbolsrefertoTable2)
Fig.1Fermentationqualitiesinsilageoflstcuttingcropfrom sorghumssowninMay.

OFliegindex △%ofNH,-N oftotalN ロpH tTNC content(%ofDM)ofmaterial
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全窒素に占めるアンモニア態窒素の比率は各サイ

レージとも穂学一出穂初期において10%をこえ,その

後の生育ステージでは著しく低下したが,ビッグシュ

ガーソルゴーでは穂学期 (処理区No.3)まで10%を上

回った.pH値はすべてのサイレージにおいて,穂学一

出穂初期に最も高く,開花期に急激に低下し,その後

における変化はほとんどみられなかった.しかし,ビ

ッグシュガーソルゴーの場合,その低下は穂学期 (処

理区No.3)に認められた.材料草のTNC含量は生育が

進むについれて急増 し,これと歩調を合わせてサイ

レージの評点も向上した.

スイー トソルゴー,ハイブリッドソルゴー,ハイシ

ュガーソルゴーおよびハイカロソルゴーはビッグシュ

ガーソルゴーと異なり,穂学一出穂初期,開花期,乳熟

期,糊熟期の4ステージが栽培期間中に認められた.

そこでこれら4品種のサイレージの評点を比較する

と,スイー トソルゴーは穂学-出穂初期と開花期に評

点が他ソルゴ-に比べて著しく低 く,乳熟期と糊熟

期においては品種間に評点の差異がそれほど目立たな

かった.ハイブリッドソルゴー,ハイシュガーソル

ゴーおよびハイカロソルゴーの3品種サイレージの評

点は,各生育ステージにおいてかなり接近するもの

の,ハイシュガーソルゴーにおいて最も高い評点が得

られた.これら3種サイレージの開花期における評点

は85点以上であり,スイー トソルゴーのそれは75点

であった.ビッグシュガーソルゴーの伸長期 (処理区

N0.1とNo.2)のTNC含量は,ハイシュガーソルゴーの

穂学一出穂初期のそれに近いものであったが,サイ

レージの評点は著しく低かった.しかし同学の穂学期

(処理区N0.3とNo.4)における評点は他のソルガムの穂

学一出穂初期の評点を上回った.

2.春播き2番葦サイレージの発酵品質

Table2に示したように,すべての供試品種の再生

章サイレージの処理区No.4(伸長期あるいは穂学期)

は,乳酸含量において1番草の類似した生育段階 (処

理区No.1)より著しく高く,特にスイー トソルゴーと

ハイカロソルゴ-は約1%に達した.乳酸含量は生育

の進行とともに増加したが,ハイカロソルゴーを除く

他のサイレージでは1番草における乳酸含量の水準に

及ばなかった.酢酸含量は各生育ステ-ジにおいてお

おむね1番草の同成分含量より低かった.pHとアン

モニア態窒素比率は生育ステージの進行に伴って低f

したが,その程度は1番章サイレージに比べて小さか

った.これら両測定値は1番草の場合より一般に高か

った.

2番草の生華中TNC含量はFig.2に示したように1

番草の場合と同様に生育の進行とともに増加し,これ

に伴ってサイレージの評点は向上した.スイー トソル

ゴー,ハイシュガーソルゴーおよび-イカロソルゴー

の各サイレージの評点は,穂学期,開花期,乳熟期,糊

熟期のそれぞれにおいてかなり接近した.すなわち穂

学期における評点は75点前後,その後のステージで

90点以上であった.穂学期の評点は,1番草の穂学一

出穂初期の評点に比べて著しく高かった.ハイブリッ

ドソルゴーとビッグシュガーソルゴーの伸長期 (処理

区No.4)のサイレージの評点は10点以下と低く,1番章

の刈取時期が1週間早い処理区N0.3の再生章は,伸長

期にもかかわらずハイブリッドソルゴーで80点以上,

ビッグシュガ-ソルゴ-で70点以上であった.これ

ら両ソルガムの処理区No3,No.2,N0.1の伸長期あるい

は穂学期におけるサイレージの評点は,1番章におけ

る伸長期あるいは穂学 ･出穂初期における評点より著

しく高かった.

3.夏播き1番葦サイレージの発酵品質

ハイブリッドソルゴー,ビッグシュガーソルゴーお

よびハイシュガーソルゴ-の3品種サイレージの有機

酸組成をTable3に示し,そのpHとアンモニア態窒

素比率およびフリーク法による評点と材料章のTNC

含量をFig.3に示した.

サイレージの生育段階は,ハイブリッドソルゴ-で

は伸長期と穂学期,ビッグシュガーソルゴーではいず

れも伸長期,ハイシュガーソルゴーでは穂学期と出穂

期であった.

いずれのサイレ-ジとも,生育の進行に伴って乳酸

含量が増加し,一方,pHとアンモニア態窒素比率の低

下がみられた.材料章のTNC含量は生育とともに増

加し,その増加の程度はハイブリッドソルゴーとハイ

シュガ-ソルゴーにおいて著しく,ビッグシュガ-ソ

ルゴーでは僅少であった.しかし,サイレージの評点

は,各サイレージとも生育とともに向上し,とりわけ

ハイブリッドソルゴーにおいて最も顕著であった.

夏播き1番草のサイレージの評点を春播き1,2番章

の場合と比較すると次のとおりであった.すなわち-

イブリッドソルゴーの場合,夏播き1番草の伸長期と

穂学期におけるサイレージの評点は,春播き1番章の

穂学一出穂初期および同2番章の伸長期 (処理区No,4)

より高く,同2番草の穂学期と類似した.ビッグシュ

ガーソルゴーの場合,夏播き1番章の伸長期におけ
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Fig.2 Fermentation qualitiesin

sorghumssowninMay.

る評点は.春播き1番草の伸長期 (処理区N0.1とNo.2)

および同2番章の伸長期 (処理区No.4)より著 しく高か

った. しかし春播き2番草の処理区No.3,No.2およびN0.

1の伸長期には及ばなかった.ハイシュガーソルゴー

の場合,夏播き1番草の穂学期における評点は,春播

き1番章の穂学一出穂初期に比べて高く,同2番草の穂

学期との間には差がみられなかった.

Table3.Compositionoforganicacidsinsilage
oflstcuttingcropfrom sorghums
sowninAugust.

Material Si一age

Variety No.だGrowthMoistureMoistureLacticAceticButylic
stageもず acid acid acid

(%) (%) (%) (%) (%)

Hybrid

SOrgO

Bigsugar

1 V 87.2 86.0 0.65 0.54 0

2 B

1 V

sorgo 2 V

Hトsugar

SOrgO

1 B

2 H

81.6 81.0 1.25 0.41 0

88.7 88.0 0.33 0.56 0

83.4 85.0 1.44 0.65 0

88.3 86.0 0.89 0.68 0

82.3 84.0 1.08 0.48 0

革Datesofcuuing;hTo.I:IOctober,h'0.2:130ctot光r.

戦態Growlhstage,;V:vegeLalive,B:txx)ting,H:heading.

サイレージの発酵品質は,高水分材料の場合糖含量

によって左右され9㌧ 良質発酵のために必要なTNC含

量は10-15% (乾物基準)である10,ll) とされている

silageof2md cutting crop from
SymbolsrefertoFig.1

20

10

0

371

Hybrid BigsugarHi-sugar
SOrgO SOrgO SOrgO

｡
/

-

了

隼
～ム

0
/

㍗

＼

｡

㌔

｡
/

/

M

㌔

o A ロ Na‡ 呂 ‡ 手 占 呂

Growthstageatharvesting
Fig.3 Fermentationqualitiesinsilageof

lstcuttingcropfrom sorghums
sowninAugust.
SymbolsrefertoFig.1

本実験における全供試サイレージにおいては,TNC

含量15%以上のとき,それらの発酵品質は優良であっ

た.材料草のTNC含量が15%以下10%までの範囲で
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は,その含量とサイレージの評点との関係に品種間差

異がみられた.10%以下の含量の場合は発酵品質は

すべて劣質であった.穂学期前後の生育ステージにお

いて,サイレージの発酵品質に品種間差異が大きくあ

らわれ12),あるいは良質サイレージを安定的に調製す

ることが困難である5) とされているが,これらの現象

は本実験においてもみられた.この原因の1つとし

て,穂学期前後のステージにおけるTNC含量は一般

には10%以下であるけれども,本実験の夏播き材料草

にみられたように,栽培条件によってはTNC含量が

10%を上回るなど,発酵基質としてのTNC含量の変

動があげられる.一方,TNC含量が近似した材料草

の場合にサイレージの評点の品種間差異がうかがえ

た.たとえば,春播き1番章の穂学一出穂初期のスイー

トソルゴーとハイシュガーソルゴーおよびビッグシュ

ガーソルゴーの場合,あるいは春播き2番草の穂学期

におけるハイブリッドソルゴー,スイー トソルゴーお

よびビッグシュガーソルゴーの場合である.これらの

原因は本実験で明らかにすることができなかった.

春播き2番章の穂学期や夏播き1番草の伸長期と穂

学期におけるサイレージの評点は,春播き1番草の穂

学一出穂初期のものより高い結果が得られているが.

これは材料華中のTNC含量の差異によることと,同

時に1番草サイレ-ジは2番草や夏播き1番草より高

温環境下で埋蔵されたことによる温度の影響が考えら

れる13).

ソルガムサイレージは,その繊維成分の高消化性の

点から,その材料草の生育のステージを穂学期頃に設

定することが考えられるが,この場合発酵品質に品種

間差異が認められ また生育相や播種期の影響も関与

する.したがって,今後さらにこの面からの一層の研

究がのぞまれる.

要 約

ソルガム･スーダングラス交雑種1種 (SSIV:スイー

トソルゴー)とソーガム交雑種4種 (FS401R:ハイブ

リッドソルゴ-,FS902:ビッグシュガーソルゴー,

FS304:ハイシュガーソルゴー.P956:ハイカロソル

ゴー)を用いて,サイレ-ジ発酵品質に及ぼす生育段

階と播種期の影響を検討した,得られた主要な結果は

次のとおりであった.

材料草のTNC含量は生育とともに増加し,15%(乾

物基準)以上のソルガムはすべて発酵品質が優良であ

った.15-10%TNC含量の材料草では,発酵品質に

品種間差異がみられ.10%以下のときはその品質は劣

質であった.伸長期と穂学期のサイレージの発酵品質

は品種と播種期 (春播きと夏播き)の影響を著しくう

けた.

キーワ- ド:発酵品質,ソルガムサイレージ
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