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Thedifferenttypesofsorghum:SorghumbjcoLor(L.)Moench(Snowbrandhybrid
sorgo;Sorgo-commontype,Hi-cal°sorgo;Dualpurposetype,Hi-sugarsorgo;Sorgo-
syruptype)Wereensiledandtheirdigestibilityandrumenfementationandtheeffect
onbloodprofilewereexamined.
Theresultsobtainedwereasfollows;(1)Allsilageshadgoodfementativequal-

ity.(2)Itwasremarkable,inthecomparisonof3silagesofsorghum sowninspring,
thatHi-sugarsorgowasrichinproteinandinstructuralcarbohydratewhichwas
lowlignifiedandsilicified.andwasdigestible.(3)Silageofsorghumsowninsummerwas
moredigestible,especiallyinprotein,thanthatsowninspring.(4)Itwasnotobserved
thedifferenceofdigestiblenutrientcontentbetweenthewholecropandtheear-removed
silagesofhybridsorgosowninspring.(5)Thereweresignificantcorelationamongthe
cmdeproteincontentofsilage,thecmdeproteindigestibility,theDCPcontent,the
VBNcontentinthemmenandtheserumureacontent.(6)Thedigestiblesilagetended
tomaketodecreasethesemmnon-esterifiedfattyacid.

Keywords:Sorghumsilage,Digestibility,Rumenfermentation,Bloodprofile.

ソルガムサイレージの利用性向上に関する研究の一

環として,型･タイプ1)の異なるソルガム3品種のサイ

レージの飼料的特性を消化性,ルーメン内発酵特性お

よび血液性状におよぼす影響の面から調べた.

また,従来ソルガムは,春に播種されて夏に収穫･利

用されることが多かったが,最近,前作にトウモロコ

シの極早生種を作付け,その後作として,ソルガムを

7月下旬から8月中旬に播種して晩秋に利用する方法

が注目されている2).当地域においてこの方法を適用

した場合の飼料的特性はどのようであるか.更に,近

年ホールクロツプサイレージの利用が普及するにつれ

て,ソルガムにおいても子実に依拠した飼料価値の向

上に期待が高まりつつあるので,ソルガムサイレージ

における子実の飼料価値的意義はどのようであるかに

ついてもあわせて検討することとした.
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材料と方法

1.供託材料とサイレージ調製

実験に供 したソルガム (Sorghum bJ'coLor(L.)

Moench)の種類はTablelのとおりである.これら

はいずれも雪印種苗宮崎試験農場で慣行的に栽培し,

2-3cmに細切したのち50kg容バックグサイロに埋蔵

した.また5月に播種した雪印ハイブリッドソルゴー

については,子実 (穂軸も含む)を除去した茎葉郡の

みのサイレージも同様に調製した.なお,収穫時の生

育ステージはいずれも糊熟期であった.以下雪印ハイ

ブリッドソルゴーを単に-イブリッド,ハイカロソル

ゴーをハイカロ,ハイシュガーソルゴーをハイシュ

ガー,また,5月に播種したものを ｢春播き｣,8月に播

種したものを ｢夏播き｣と略称する,

Table1. Experimentalsorghum

Val･iety Type Sowing Harvesting
(Strain)

Snow brand

hybridsorgo
(FS401R)

Hトcalosorgo
(P956)

Hi-sugarsorgo
(FS304)

Sorgo-Common 22May 80ct'86

8Aug 4Dec'86

Dualpurpose
22May 4Sep'86

sorgo-syrup 6Aug 4Dec'86
22May 4Sep'86

2.動物試験

消化率は,去勢成緬羊4頭を用い,予備期間7日,本

試験期間7日の全糞採取法により査定した.供試サイ

レージの給与量は,自由摂取量の80-90%量とし,水

と鉱塩は自由に与えた.

ルーメン内液と血液は,ルーメンフィステルを装着

した去勢成山羊2頭から採取した.サイレージ,水お

よび鉱塩の給与を消化試験と同様にして2週間飼養 し

た後,フィステルを通じてルーメン内容物を,朝食直

前,その後3時間および6時間経過後に,また頚静脈よ

り血液を朝食直前に採取した.なお,試料採取日には

鉱塩の給与は中止した.

3.化学分析

1)サイレージおよび糞 :一般成分およびサイレー

ジの発酵品質の分析は常法3･4)により行った.全非構

造性炭水化物 (TNC)はSM汀Hの方法5)で定量し,こ

のうち40℃の水に溶ける部分を水溶性炭水化物

(WSC),TNCか らWSCを差引いた部分を粗澱粉

(STA)とした.細胞壁構成成分の分析は著者らの方

法6･7)によったが,サイレージについては,NDF定量

前にアミラーゼ処理を施した8).

2) ルーメン内液 :ルーメン内容物を2重ガーゼで

包んで搾り,直ちにpHを測定した.次いで遠心分離

し,上清を揮発性塩基態窒素 (VBN)および揮発性脂

肪酸 (VFA)の定量に供した.VBNは減圧蒸留法S),

VFAはFID装着のガスクロマイトグラフイーで,充填

剤としてFAL-Mを用いたクロトン酸内部標準法le)

で分析した.プロトゾアの計数は,上記の搾汁をメチ

ルグリーン-ホルマリンー食塩溶液で染色後,プラン

クトン計算坂上で行った11).

3) 血液 :分離 した血清12)について,遊離脂肪酸

(NEFA;鍋-バソクロブイン法),グルコース (グル

コースオキシダーゼ法),全窒素 (ケルダール法),尿

素態窒素 (ジアセチルモノオキシム法),総コレステ

ロール (0-7タルアルデヒド法),カルシウム (オル

トクレゾールフタレインコンプレキソン法),無機 リ

ン(モリブデンブルー法),およびマグネシウム (キシ

リジルブル一法)を定量した.この場合,全窒素以外

は.各成分とも和光純薬の臨床検査薬キットによっ

た.

結 果

1.サイレージの発酵品質

各サイレージの発酵品質をTable2に示した.いず

れのサイレージもpHが4以下で酪酸を含まず,VBN

比も10%以下と良質であった.その他,目立った点を

摘記すると,水分はハイシュガーで特に高く,-イカ

ロの ｢夏播き｣が特に低かった.また ｢春播き｣に比

べ,｢夏播き｣は乳酸の生成量が少なかった.
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Table2. Fermentativequalityofsilage

Variety Sowing Moisture pH AceticButyricLacticTotal Flieg VBN/TN
acid,% freshmatter index %

Hybridsorgo May

(ER～)

Aug

Hトcalosorgo May

Aug

HトsugarsorgoMay

6

7

7

7

5

8

5

6

3

6

0

3

2

3

2

3

3

2

4

1

9

1

7

0

1

1

8

1

4

9

2

3

1

3

2

1

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

2

6

8

6

8

8

4

5

4

5

5

4

0

0

0

0

0

0

8

6

4

6

6

8

7

7

9

7

9

7

3

3

3

3

3

3

0

6

4

6

5

1

4

2

3

2

7

0

7

7

7

7

6

8

9

9

8

9

8

7

9

9

9

9

9

9

2

4

6

3

3

6

5

8

1

5

2

7

4

4

6

5

5

6

*Ear-removed

2.サイレージの化学組成

各サイレ-ジの化学組成をTable3に示した.｢春

播き｣の3品種を比較すると,-イシュガーが他の2品

種に比べ,-般成分では,粗蛋白質と粗脂肪含量が高

く,NFE含量が低かった.また細胞壁成分では,粗繊

維,NDF,ヘミセルロースおよびセルロース含量が高

いにもかかわらずリグニンと粗ケイ酸の含量が低かっ

た.｢夏播き｣は粗蛋白質含量が高く,細胞壁構成成分

含量は,-イブリッドでは ｢夏播き｣のほうが ｢春播

き｣より概して高く,ハイカロでは ｢夏播き｣のほう

が低かった.茎葉郎のみのサイレージはホールクッロ

ブサイレージに比べ,粗ケイ酸を除いて,各細胞壁成

分含量が高かった.

Table3. Chemicalcompositionofsilage(%DM)

Variety Sowing Proximatecomponent Cellwallcomponent

cp EE NFE C.Fib.C.Ash NDF ADF r‡euRTo:ceel~Ceト Lig･- Crudelulose nln Silica

Hybridsorgo May

(ER*)

Aug

Hi-cal°sorgo May

Aug

Hi-sugarsorgoMay

7.4 2.151.8

5.9 2.051.0

9.8 2.446.6

6.5 2.146.8

9.6 2.446.2

8.6 2.642.2

9

0

8

0

7

6

0

3

L

5

2

4

4

4

4

4

4

4

7

1

3

4

3

6

6

1

9

2

8

3

5

6

5

6

5

6

3

3

4

3

2

7

9

8

0

0

0

9

1

1

1

4

8

8

3

6

9

9

2

0

4

1

6

2

3

3

3

3

3

15.8 29.8 7.1 4.0

18.1 32.6 7.4 3.0

17.5 30.5 6.8 4.5

17.4 33.0 7.8 4.2

15.6 31.7 7.1 3.9

19.0 35.2 6.2 3.2

*Ear-removed

3.消化率および可消化養分含量

各サイレージの消化率と可消化養分含量を,｢春播
き｣3品種の比較,ハイブリッドでの ｢春播き｣と｢夏

播き｣の比較,-イカロでの ｢春播き｣と｢夏播き｣の

比較,およびハイブリッド｢春播き｣の茎葉サイレー

ジとホールクロツプサイレージの比較に区別して,

Fig.1に示した.

1)｢春播き｣3品種の比較 :ハイシュガーが他の2
品種に比べてほとんどの成分で消化率が高かった.す

なわち,乾物,有機物,粗蛋白質,粗繊維,NDF,

ADF,ヘミセロルロースおよびセルロースの消化率が

有意に高かった.次いで-イカロの消化率が高く,粗

繊維,NDF,ADFおよびセルロースで-イブリッドと

の間に有意な差があった.DCP.TDN含量でも,-イ

シュガーが他の2品種に比べて有意に高く,ハイブリ

ッドとハイカロとの間には有意な差が認められなかっ

た.

2) ｢春播き｣と｢夏播き｣の比較:概して｢夏播き｣

のほうが高消化性を示した.有意な差が認められたの

は,-イブリッドでは粗蛋白質,粗脂肪,セルロース,

DCP,ハイカロでは乾物,有機物,粗蛋白質,粗脂肪,

NFE,ADF,DCP,TDNであり,特に,両草種とも,
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粗蛋白質消化率とDCP含量の差が著しかった.

3)ホールクロツプサイレージと茎葉サイレージの

比較 :粗脂肪,TNCなど細胞内容物の消化率はホール

クロップサイレージのほうが高く,逆に,細胞壁成分

の消化率は茎葉サイレージのほうが高い傾向が認めら

れた.可消化養分含量には有意な差が認められなかっ

た.
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Fig. 1.Comparisonofdigestibilityanddigestiblenutrient
content(% DM)

4,ルーメン内液の性状

Table4にル-メン内液の調査結果を示した.｢春

播き｣の3品種を比較すると,ハイシュガーが他の2品

種に比べてVFAの濃度とその酢酸比およびVBN濃度

がやや高い傾向を示した.また,｢春播き｣に比べて
VFAの酢酸比およびVBN濃度が高く,茎糞サイレ-
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ジはホールクロップサイレージに比べてVBN濃度が

低かった.pHとプロトゾア数には一定の傾向を認め

なかった.

Table4, Somecharacteristicsofrumenfluid

Variety Sowlng pH VFA VBN PnruoiobZeOra
(mmot/dl) (C2/C3) (mJI/dL) (xlO5/山)

0 3 6 0 3 6 0 3 6 0 3 6 0 3 6

Hybridsorgo May

(ER～)

Aug

Hトcalosorgo May

Aug

Hi-sugarsorgoMay

7.3 6.9 7.2

7.2 7.17.1

7.17.17.0

7.3 7.2 7.2

7.17.0 7.1

7.2 7.2 7.2

4.97.86.7

5.16.86.7

4.87.36.9

6.05.76.0

4.76.06.2

5.37.87.0

4.02.83.1

4.22.83.0

3.63.43.3

3.22.53.2

3.93.43.4

3.63.43.5

*Ear-removed

5.血液の性状

血清成分の測定結果をTable5に示した.NEFAの

濃度はハイシュガーが最も低く,また｢夏播き｣が｢春

播き｣より低かった.グルコース濃度は山羊の全血に

おける平常値13)よりやや低く,全窒素濃度は牛や山羊

での正常値12･14)よりやや高かった.尿素態窒素濃度

2.53.83.1 1.62.02.1

1.41.21.0 0.91.31.3

4.56.04.5 2.12.72.3

3.43.62.6 1.21.72.1

3.65.53.2 1.41.61.5

2.95.12.8 1.81.91.1

は,｢春播き｣ではハイシュガーが高かった.また｢夏

播き｣は ｢春播き｣より高く,茎葉サイレージはホー

ルクロツプサイレージより低かった.総コレステロー

ルおよびCa,P,Mg濃度はいずれも正常値12･13･14)の

範囲内にあった.

Table5. Somecharacteristicsofbloodserum

Variety Sowing NEFA+'GlucoseTotal-N Urea-N ChlOeLreosl- Ca

Hybridsorgo May

(ER～)

Aug

Hi-cal°sorgo May

Aug

Hi-sugarsorgoMay

4

5

1

0

7

0

9

1

4

8

0

3

4

5

3

2

3

4

0

9

7

4

9

0

4

3

2

4

2

2

0

0

0

0

0

0

6

4

6

6

0

1

7

8

5

3

9

9

4

4

5

5

4

5

1

1

1

1

1

1

7

4

5

7

0

9

8

4

1

7

4

0

F=

‖り
門

7

9

8

8

5

2

2

2

2

2

2

3

0

6

2

7

8

9

4

5

4

5

5

3

9

1

9

9

.
0

1

8

9

8

8
.
10

9

83

70

91

73

117

88

*Ear-removed
**Non-esterifiedfattyacid

考 察

1.｢春播き｣3品種の比較

細谷ら1)によれば,本研究に用いたハイブリッドは

ソルゴー型普通タイプ,ハイカロは兼用型,ハイシュ

ガーはソルゴー型糖蜜タイプに分類される.これら

各々の型 ･タイプの特性はすでにいくつか報告されて

おり1･2･15),本実験の結果がそれらに反するところは

なかった.しかしながら.3品種の比較の結果,ハイ

シュガーは際立った性格を有することが認められた.

すなわち,他の品種に比べて高蛋白質含量であるにも

かかわらず,細胞壁を構成する炭水化物 (セルロース,

ヘミセルロース)含量が高く,しかし,これらの消化

を規制するリグニンおよび粗ケイ酸の含量が低かっ

た.これを反映して消化率はほとんどの成分で高く,

可消化養分含量も高かった.また低リグニン･低ケイ

酸含量の良質な繊維を多量に含み,ルーメン内VFA
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濃度とその酢酸比を高める傾向があるので,たとえば

産乳用の基礎飼料としての好条件を備えていると考え

られた.

2.｢夏播き｣ソルガムサイレージの特徴

｢夏播き｣は ｢春播き｣に比べて収量や子実の割合が

低いが,低水分で糖含量が高いので良質発酵サイレー

ジが得られ,しかも可消化養分含量が高いと報告され

ている2･15).本実験で得られたサイレージもこれとそ

の軌を一にしたが,特にDCP含量が目立って高かっ

た.

3.ホールクDップソルガムサイレ-ジにおける子

実の役割

｢春播き｣の-イブリッドから子実部を除去しても

可消化養分含量はホールクロツプとの間に差は認めら

れなかった.しかし,この結果から,一般にソルガム

サイレージの子実は家畜生産に大して役立っていない

とは速断出来ないと考えられる.なぜなら,まず第一

に,この結果は一例に過ぎず,しかも用いた品種は子

実割合の高い型 ･タイプに属さないので,今後同様の

実験を子実のより充実 した材料で繰り返す必要があ

る.因みに本実験で用いたハイブリッドの子実部割合

は18%であり,熊井ら2)による兼用型ソルガムの41%

からみれば明らかに低い.第二に.可消化養分含量

は,測定に用いる畜種によって異なることがあるから

である.熊井ら16) は雑用型ソルガム ･スズホのサイ

レージの消化試験を乳牛と緬羊を用いて実施したとこ

ろ,それぞれの可消化養分含量の間に有意な差を認

め,緬羊で得られたソルガムホ-ルクロツプサイレー

ジの栄養価を乳牛に適用することは望ましくないと報

告している.したがって,牛用のホールクロップサイ

レージにおける子実の役割は牛によって評価する必要

がある.ただし彼らはこの報告の中で,子実澱粉の消

化率も細胞壁成分の消化率も共に緬羊のほうが乳牛よ

りも高いが,子実澱粉の消化率の畜種間差が著しいと

も述べている.このことからすれば,もし本実験を牛

を用いて実施すれば,ホールクロツプサイレージも茎

葉サイレージも共に可消化養分含量が緬羊の場合より

低下するが,その低下度合はホールクロップサイレー

ジのほうが大きいと予想される.すなわち牛において

のほうが子実の割合が更に低 く評価されることにな

る.第三には,TDNの利用効率は飼料の性格によっ

て異なり,たとえば澱粉の多い濃厚飼料は繊維の多い

粗飼料と同じTDN含量であっても正味エネルギー価

は高い17).したがって,ホールクロップサイレージと

茎葉サイレージのTDN含量に差が認められなくても

家畜生産能力に差がないとは言えない.

4.化学組成,消化性.ルーメン内液および血液性

状の間の相互関係

飼料作物では,一般に,CP含量が高ければその消化

率が高まり,その結果としてDCP含量が上昇すること

が知られ18),また給与飼料のCP水準を高めるとルー

メン内アンモニア濃度が高まり,血清尿素濃度も高ま

ることが知られているIg).本実験でもこれら窒素成分

に関する測定値の間に極めて密接な関係が示された.

すなわち,Table6に示すように,サイレージ中のCP

含量,CP消化率,DCP含量,ル-メン内液VBN濃度

および血清尿素濃度の相互間において有意な正の相関

が認められた.

Table6.Correlationcoefficientsbetweenthe

itemsconcerningnitrogen

Item CP CP DCP Rumen Serum

(%DM)digb呂㌻ (o'oD") VBN(3h, urea

CP .95** .97H .92**

EiPg｡st.･95ー* 199M ･86*

DCP .97… .99H .87*

VBN .92日 .86一 .87-

Urea .94日 .90* .91* .92…

94

90

91

92

l

*;p<.05, **;p<.01

ルーメン内で微生物体蛋白質合成が最大値を得るた

めに最小限必要なアンモニア態窒素濃度は5mg/dl

であり20),また血清尿素態窒素濃度が7mg/dl以下は

飼料蛋白質の不足を示す19)とされている.本実験で

は,-イブリッドとハイカロの ｢春播き｣がルーメン

内アンモニア濃度の下限値以下を示した.また,これ

らの血清尿素濃度は下限値を上回ったものの下限値に

近いので,このようなサイレージを主体に家畜を飼養

する場合には併給する飼料の窒素含量に十分留意する

必要がある.

一方.エネルギー栄養の考察には血清中のグルコ-

スとNEFAの値が参考になる1g).結果の項で述べたよ

うに,本実験ではグルコースが文献値よりやや低い値

を示したので,採血後血清調製までの時間経過にとも

なう解糖作用によるのかもしれない12)と考え,全血に

よる測定12)を行って本実験の結果と比較したが,はと
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んど差が認められなかった.一方NEFAはハイシュ

ガーがもっとも低く,｢夏播き｣が ｢春播き｣より低か

った.すなわち可消化養分含量の高いものはど

NEFAは低い傾向にあった.これらの結果は,エネル

ギー摂取が不足する時には血糖が低下し,体脂肪がエ

ネルギー源として動員されるためNEFAは上昇する

こと,またこの反応は血糖よりNEFAのほうが敏感で

あること19)と大筋において符合するものである.し

かし,NEFAとDM消化率やTDN含量およびTDN摂

取量との間には統計的に有意な相関は認められなかっ

た.

NEFAとルーメン内VFAの酢酸比との間に統計的

に有意な負の相関が認められた (rニー.93, p<.01).

この関係が,NEFAの低いものが概して高消化性で,

かつ高消化性のものが有意に酢酸比が高いことによる

間接的なものなのか,あるいは,体内代謝における直

接的なものなのかは明らかではない.

要 約

型･タイプの異なる3種のソルガム(ソルゴー型普通

タイプ;雪印ハイブリッドソルゴー,兼用型 ;-イカ

ロソルゴー,ソルゴー型糖蜜タイプ;ハイシュガーソ

ルゴー)を用いてサイレージを調製し,これらの消化

性を緬羊で,ルーメン内液および血清性状におよぼす

影響を山羊で調べた.

1) 発酵品質はいずれのサイレージにおいても良

好であった.

2) 春播きした3種の比較では,高蛋白質含量であ

るにもかかわらず構造性炭水化物含量が高く,しかし

リグニンや粗ケイ酸の含量が低く消化性に優れていた

-イシュガーソルゴ-の特性が注目された.

3) 夏播きしたソルガムは春播きしたものより概

して消化性に優れ,とくに蛋白質でその傾向が新著で

あった.

4) 春播きしたハイブリッドソルゴーから子実部

を除去しても,可消化養分含量はホールクロツプと殆

ど差がなかった.

5) サイレージCP含量,CP消化率,DCP含量,

ルーメン内VBN濃度,血清尿素濃度の間すべてに有

意な正の相関が認められた.

6) 高消化性のサイレージほど血清NEFA濃度を

低める傾向があった.

辛-ワ-ド:ソルガムサイレ-ジ,消化性,ルーメン

内発酵,血液性状
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