


暖地におけるホールクロップサイレージ

に関する体系的研究

福見良平

1 995 



第 1草 庁-

第 2章

第 i節

第 2節

第 3節

第 4釘1

第 5節

第 6節

第 7節

第 8ñ~ 

第 O節

第 3章

E司、

U冊1

I:J次

トウモロコシホールクロップサイレージ

キ括 r-:l 

トウモロコシの生育収量

トウモロコシの部位日11情成比率と乾物消化率

トウモロコシサイレージの発俳品質

トウモロコシサイレージの飼料価

-1渓地と寒地の比較ー

後期追肥がトウモロコシサイレージの

飼料特性に及ぼす影響

窒素施用水準がトウモロコシサイレー

ジの飼料特性に及ぼす影響

トウモロコシの耐湿性の品種間差異

I商 要

ソルガムホールクロップサイレージ

第 1節純白

第 2ñ~ サイレージ利用からみたソルガムの品種分類

第 3節 揺穂 J~J 月 11 ソルガムの生育特性と品種分類

第 4節 ソルガム秤の 111少結合量と乾物消化率との関係

第 5節 ソルガム梓中の単少結合量の迅速推定法

-ーー・・ 7 

1 2 

-・・・・ 19 

ーーーーー 23 

ーーーー・ 31 

ーー・ 39 

-ー・・・ 48 

ーー・・・ 56 

58 

61 

65 

73 

77 



治(;uIJ プルガムホールクロップの古IS位別収量比率

と部位月Ij乾物消化率 89 

第 7節 ソルカ'ムサイレージの発僻品質 94 

第 8節 ソルガムサイレージの飼料悩 ー・ーーー 98 

第リ節 ソルガムサイレージの未消化チ実排j世率 • 104 

第 10節 j商 要 • 1 1 8 

第 ，1章 水稲ホールクロップサイレージ

第 l節 Hi 一古一
日 120 

第 2節 ホールクロップ用イネの利用時期 122 

第 3節 ホールクロップ用イネの生育収量 . 134 

第 4節 水稲サイレージの乾物回収率および発酵品質 . 139 

第 5節 水稲サイレージの飼料価 . 144 

第 6節摘要 • 150 

第 5章 ハトムギホールクロップサイレージ

第 1節 t者 ーcコor . 152 

第 2節 ハトムギの生育収量 154 

第 3節 ハトムギサイレージの発酵品質 1 6 1 

第 4釘l ハトムギサイレージの飼料価 . 167 

第 5II行 J商 要 1 i 6 

第 G章 青刈ミレット知のホールクロップサイレージ

第 1節 存者 言 • 1 78 

第 2節 四国に遺存する雑穀類とその分布 • 1 8 1 



治:3I!Ii /rメIJヒエの生育収量

第 4ffii 青刈アワのとt育収量

第 5節 青刈キビの生育収量

第 6釘i 雑穀サイレージの発酵品質と飼料仙i

第 7節 i前要

第 7章 オオムギホールクロップサイレージ

第 1釘l t者 ー=-rコ

"'h-<、 ，ヤ例v

jヰ L-民i1 オオムギの生育収量

第 3釘1 オオムギサイレージの発醇品質

第 4節 オオムギサイレージの飼料価

第 5節摘要

第 8章総括

謝辞

引用文献

Summary 

• 183 

• 1 92 

• 198 

• 207 

• 216 

• 218 

• 220 

• 224 

• 23 1 

• 236 

• 237 

• 242 

• 243 

• 269 



第 l 章 序 吾.6.
画周

戦後. わが国畜産は国民経済の高度成長と食生活の多線化を背景

に急速な焼慎拡大を遂げ， 農業の基幹部門として国民食生活の向上

と農業所得の確保に重要な役割を果たしてきた。 とくに， 大家畜に

よる牛乳・乳製品および牛肉の生産は. 国民に対する蛋白質供給源

のほかに， 国土資源、の有効利用. 地域農業の展開や農山村の娠興を

図る上での役割は極めて大きいものがあった。

いうまでもなく， 畜産経営の安定的発展のためには， 飼料の安定

的確保が最重要の課題であることは， 論をまたないところである。

ところで， 飼料生産基盤の脆弱なわが国畜産は， 飼料の大半を国

外に依存する， いわゆる「輸入飼料依存型 J あるいは「濃厚飼料多

給型 J の畜産経営が定着しており， その結果. 飼料用穀類の輸入量

が急増し 19 9 0年度には 1• 9 0 0万 t を越える膨大な量に達している。

さらに近年においては， 畜産業の経営規模舷大に伴って粗飼料生産

部門を経営から切り離し， 購入粗飼料に依存する傾向が強まり， ヘ

イキューブをはじめ牧乾草類までが年間 18 0 万 t も輸入され. 海外

に対する飼料の依存度を一層， 高めているのが実態である。

このような外国に飼料を依存する経営形態は. 飼料の輸入が円滑

に. しかも価格が低位に安定していることがその成立条件である。

しかしながら. 世界の農業事情を長期にわたって展望する場合， 多

くの不安定要素が存在することは否定できず， このような畜産経営

は畜産公害を益々激化させる原因となっている。 また， いっぽうに

おいては， わが国農業は国際化時代を迎えるに至り. すでにガット

ウルグアイ・ラウンドも合意され， 今後より一層の. 農畜産物に対



する国際競争力の強化が望まれている。 したがって. 畜産経営の維

持・発展を図るためには， 自給組飼料に立脚した畜産経営の定着と

併せて良質自給組飼料の低コスト生産・利用技術を確立することが

緊急の課題であると考えられる。

ところで， 飼料作物の栽渚は立地条件や家畜の飼養形態によって

大きく制約され， 地域に適合した飼料生産が行われなければならな

い。 これまで， 関東. 東山以南の暖地における粗飼料生産の歴史的

経過をみると 19 6 0年代までは主としてイタリアンライグラス， レ

ンゲ. エンバクを基幹作物とする水田裏作の利用によって行ってき

た。 ところが 1970年代になって農畜産物の輸入自由化の進展や米

の生産過剰問題が生起し， これを転機に水田， 畑への飼料作物の導

入が政策的に進められた。 とくに水田においては 19 7 8年以降， わ

が国水田の 12覧から 25誌に相当する 39万 haから 84万 haが転作対象とな

った「水田利用再編対策 さらにそれに引継いで「水田利用確立

対策 J が実施された結果， 夏作飼料作物の栽 t音が水回転換畑で広く

行われるようになり， 青刈トウモロコシ. ソルガムなどの夏作飼料

作物の栽培が急速な伸びを示し 1990年の栽培面積については. ト

ウモロコシは 1969年の約 2 倍の 6. 5 万 ha， 1969年の統計表に示され

なかったソルゴーは 3. 8 万 haに達し. 過去の冬作中心の飼料作物の

生産から 一 転して夏作に重点を置いた飼料作物の生産が行われるよ

うになった。

たほう， 酪農経営においては， 粗飼料の給与形態が従来の生草給

与方式から， 粗飼料の生産変動が小さくかっ省力的で低コスト生産

が可能な通年サイレージ給与方式へと大きく転換した。 さらに. 近

年においては. 家畜の改良が進み泌乳量が著しく向上した結果. そ



れに対応する高品質と高栄養を具備したサイレージの調製が要求さ

れるようになり， これまで栄養面や品質的に劣ったグラスサイレー

ジや高水分の青刈サイレージに変わって. 高品質， 高エネルギーを

犯ったホールクロップサイレージが寒冷地のみならず暖地において

も注目されるに至った。 この近年における飼料構造の変化が示すよ

うに， 暖地の粗飼料生産は. 従来の青刈利用を前提とした生産利用

体系に変わって， 通年ホールクロップサイレージ利用を前提とした

生産体制へ転換した。 したがって. これまでの冬作における茎葉利

用を主体とした粗飼料生産技術に加えて， 今後は， オオムギ. トウ

モロコシ. ソルガムなどのホールクロップの栽情ならびにそのサイ

レージの調製利用に関する体系的技術の開発が強く要請されるに至

っている。

1 9 8 0年以降， 暖地の青刈飼料作物における粗飼料生産に関する研

究を通覧すると， そのほとんどが青刈利用を前提とした栽培法()" 

本ら 1982， 1983; 宮城 19 8 4 ;青田ら 1986; )11本ら 19 8 1 a -c )， tIJ 

取法や飼料価値(阿部(林)ら 19 8 2 ;正岡・高野 19 8 5 ;福見ら 19 

86; Goto et al. 1987， 1990) に関する研究に集中しており. サイ

レージ 利用 に関する研究はほとんど行われていなかった。

そこで. 筆者はこれまで研究が短めて乏しかった暖地のホールク

ロップサイレージ利用を前提とした青刈飼料作物の栽培ならびにホ

ールクロップサイレージに関する体系的な研究について 1917年よ

り 1992年にかけて取組んでおり， ここに 10年以上におよぶ一連の試

験研究成果を取りまとめ報告する次第である。



第 1 節

第 2 章 トウモロコシホールクロップサイレージ

卒者 吉三r
Eコ

トウモロコシ (Zea lays L.) の原産地は中央アメリカと推察され

(農林省熱帯農業センター 1975a)，コロンブスが新大陸を発見した

当時 (1492)，すでに中南米から北米にわたって原住民によって栽培

されていた(高野ら 1989a)。旧大陸へのトウモロコシの伝矯は 16世

紀以降とされ， わが国への渡来は早く 1580年(大正年間)にボルト

ガル人によって先ず四国にもたらされたとされている(戸津 1981f)。

トウモロコシは長大作物で C4 型植物(戸海 1981g)に属し. 高い

乾物生産性を示すいっぽう， 環境に対する適応性が高く， その分布

域は北緯 58。から南緯 40。にわたって世界的に広く栽培されている

(農林省熱帯農業センター 19 7 5 a )。穀物としての生産量は 3 億 t に

達しており， イネ， コムギとともに三大作物のひとつである。 その

利用は最大生産国であるアメリカでは， 子実を飼料として用いられ

ているが， 東南アジアでは食糧となっている (農林省熱帯農業セン

ター 1975a)。 いっぽう， 青刈トウモロコシは茎葉の生産性と栄養

{面が高く， 家畜の噌好性， 採食性がともに優れている。 また， 糊熟

期以降では乳酸発醇基質である可溶性炭水化物(w a t e r S 0 1 u b 1 e 

c a r b 0 h y d 0 r a t e S W S C )と乾物含量が高く(福見ら 1983a)，安定的

に高品質サイレジが調製でき(戸海 1B 8 1 e ;福見ら 1983b)，サイ

レージ用作物として高く評価されている。

ところで 1950年代から米国では. 肥育牛の濃厚飼料代替として



Jti ~A Jりj トウモロコシをサイレージ化し， 穀実歩合を高めた高エネル

ギーの栄養特性をもっホールクロップサイレージが開発された。

青刈トウモロコシの栽培は， 明治初年にサイレージ用として開拓

使によってアメリカから北海道へ導入されたとされている (高野ら

1989a)。その後， 北海道を中心とする寒冷地帯の貯蔵粗飼料として

の役割をはたしてきたが 1960年代の後半から 1970年代に米国から

極早生品種が導入され， トウモロコシホールクロップサイレージが

爆発的に普及し， その後の通年サイレージ給与体系の定着に伴って

寒冷地は勿論， 暖地にまでサイレージ用トウモロコシの栽培が急速

に拡大した。 すなわち 1990年におけるトウモロコシの栽指面積は

実に 8.5 万 haに達している。

わが国におけるトウモロコシのホールクロップサイレージに関す

る研究は 1960年に岡山大学で行った須藤ら (1966)の研究が最初で

ある。 すなわち， 同氏らはホワイトデントコーンを用い)むj取時期

を変えて調製したサイレージの乾物回収率， 発酵品質および栄養価

について検討した結果， 子実割合の高い黄熟期 (yellow ripe stage) 

が栄養収量. 品質とも最も優れているとした。 また， 高野 (1967)は

北海道におけるトウモロコシサイレージの品質改善を図るために

早晩性の異なるトウモロコシ 4品種を供試し， その生育特性と栄養

収量を検討した結果， 糊熟期から黄熟期に早く到達する早生品種が

晩生品種に比べて可消化養分総量(t 0 t a 1 d i g e s t b 1 e n u t r i e n t s : T D 

N )の収量が高く， しかも良質サイレージが調製されることを明らか

にした。 その後これらの研究を契機にトウモロコシホールクロッ

プサイレージに関する一連の研究(八幡ら 1 970 ;石栗 1972 1974; 

阿部(亮)ら 1975 ;名久井ら 1975a; 和泉ら 1976a-b; 阿部(亮)



ら lリ7i ;名久井ら 19 7 7 ;櫛引 1979a-e; 備引ら 19 8 0 ;名久井ら

1 9 8 0 ;櫛引ら 1981 a -b ;戸湾 19 8 5 ;門馬 19 9 0 )が北海道において

意欲的に展開され， 寒冷地に適したホールクロップサイレージの調

製・利用に関する技術が確立した。

近年， 暖地においても通年サイレージ給与を主体とした乳牛の飼

養形態が普及するにつれ. トウモロコシホールクロップサイレージ

が広く利用されるようになった。 しかし. 暖地ではこれらに関する

研究に乏しく(須藤ら 19 6 6 ;上回ら 19 8 1 ;飯田 1981a)，サイレー

ジ用トウモロコシの栽培法およびトウモロコシホールクロップサイ

レージの飼料価などに関する研究はほとんど未着手の状態であった。

したがって， 暖地においては， これまでトウモロコシホールクロッ

プサイレージの飼料価は北海道で得られたデータが利用されており

品種， 気象条件などの異なる寒冷地でのデータがそのまま暖地にお

いて適用できるものかどうかを再検討する必要があるものと考えら

れる。

たほう. 水回転換畑におけるトウモロコシ裁縫が広く行われるよ

うになったが. 転作水田の多くは排水が悪く長雨や豪雨によって湿

害をうけ， 著しく減収するケースが少なくない。 このため， 水回転

換畑でのトウモロコシ栽培には耐湿性の高い品種が要求されている。

そこで， 本章ではこれらの問題点を検討するために， 暖地におけ

るサイレージ用トウモロコシの生育収量， サイレージの発酵品質お

よび飼料価を明らかにするとともに， トウモロコシの耐湿性の品種

間差異についても検討した。



、 ........ 
J対3ι1111 トウモロコシの生育収量

暖地におけるトウモロコシの生育収量を明らかにするために早晩

性別に 11品種を選定し， それらの生育特性を究明するとともに， 早

晩性別品種群の生育収量の中から適品種選定の条件を検討した。

試験方法

試験園場は愛媛大学農学部の水回転換畑を供試した。 品種は極早

生からダイへイゲン， ワセホマレ， 早生から JX77. P371S. 中・晩

生から G4578， G4589， G4743， P3147. P3160， P3352， P33S8 の計 11 

品種を用いた。 搭種は 19 8 7年 5 月 19日に畦幅 70 c mとし， 極早生およ

び早生品種は株間 30 c m，中・晩生品種は 35 c mで 3 粒播きとした。 間

引きは 3"-4葉期に行い 1株 2本立とした。施肥は基肥のみとし，

堆肥 200kga-1 のほか. 化成肥料 (1 5 -1 5 -1 5 )を用いて三要素各 1• 5 kg 

a -1 を施こした。 試験区の構成は 1プロット 16 rrlとして 3 区制乱

塊法で実施した。 黄熟期に 15 c mの高さで刈取を行い， 草丈， 梓長，

着雌穂高， 節数， 枯葉率(葉重に対する枯死葉重の乾物割合). 収

量および認官別構成比率を lプロットについて 10株調査した。 また .

乾物率の測定は通風乾燥器を用いて 80 OCで 48時間乾燥し， 余熱の

ある内に秤量して求めた。 なお， 生育期間中の積算気温は， 松山気

象観測所のデータによって算出した。



試験結果

トウモロコシの生育収量は Table 1に示すとおりである。 いずれ

の品種も順調な生育を示し， 生育日数を平均値でみると， 極早生品

種鮮が 76 U • 早生品種群は 83日. 中・晩生品種群で 92日でそれぞれ

黄熟期に到達した。 この期間中の積算気温はそれぞれ 1.722CC， 1.9 

2 3 oC ， 2. I 6 9 oC であった。 中・晩生品種は極早生および早生品種に

比べて草丈. 稗長， 着雌穂高， 節数(葉数)ともに大きかった。枯

葉率は品種によって差がみられ， 晩生品種に比べて極早生品種が高

かった。 生草収量および乾物収量はともに中・晩生品種が早生品種，

極早生品種より著しく高かった。 生育期間中の個体群生長速度

(crop growth rate CGR， kgDMa-1day-l)の平均値を求めた結果，

中・晩生品種が最も高く， ついで極早生品種， 早生品種の頗であっ

た。器官別構成比率は早晩性による差は認められなかった。

考察

トウモロコシの生育は高温， 短目によって促進(戸海 1981d)され

るとされ， 暖地の適 j切熔種では生育は極めて旺盛で， 早晩性に関わ

りなく登熟は順調に進行した。 本試験における黄熟期刈による生育

日数(積算気温)は極早生品種 76日(1 ， 7 2 2 oC ) .早生品種 83日(1 ，92 

3 ''C ) ，中・晩生品種で 92日 (2，1690C) を示し， 寒冷地で生育したト

ウモロコシ(戸海 198 1 c )に比べて生育日数が著しく短縮化した。 ま

た. 本試験の結果は福岡で行った上回ら (1981)の結果とよく一致し

た。 トウモロコシの生育日数は単純積算温度と高い正の相関(戸海



Tablc 1. Gro¥¥lh habit of silage corn harvcsting at ycllow ripe stagc. 

Classification Vegetation Accumulated Plant Culm Ear Node Dead leaf Green Dry Dry matter yield rate (覧) CGR 
by Variety period temperature length length height number rate yield matter yield 
Maturity (da y) (OC) ( cm) (cm) (cm) (覧) (kga-1) (覧) (kga-1 ) Stem Lea f Ea r (kgDMa-1day-l) 

Extremely Daiheigen 75 1708 251 199 93 12.6 31 362 30. 1 108 39 16 45 L 43 
early Wasehomare 76 1735 231 178 80 12.0 19 386 29.3 113 33 13 53 1. 49 

mean 76 1722 241 189 87 12.3 25 374 29. 7 111 36 15 49 L 46 

JX77 83 1923 257 203 107 14.3 13 362 27. 7 100 37 19 45 1. 21 
Early 

P3715 83 1923 277 212 114 15.4 10 382 28.8 110 32 15 53 1. 32 
0') 

mean 83 1923 267 208 111 14. 9 12 372 28.3 105 35 17 49 L 27 

G4578 90 2112 286 252 122 16.8 535 34.5 185 47 12 41 2. 05 
G4589 93 2192 284 253 124 17. 9 611 30.4 186 41 13 46 2. 00 

Middle G4743 93 2192 305 269 137 16. 9 14 520 31. 4 163 33 13 55 L 75 
or P3147 93 2192 259 205 108 17.6 529 33.9 179 28 14 58 1. 93 
Late P3160 93 2192 299 262 150 18.2 3 482 28. 9 139 33 17 50 L 50 

P3352 90 2112 304 263 146 17.5 13 571 32. 1 183 37 15 48 2.04 

P3358 93 2192 297 261 139 16.8 12 602 28.4 171 36 19 45 1. 84 

mean 92 2169 291 252 132 17.4 564 31. 4 177 36 15 49 L 87 



1 ~J 1:) 1 J )が認められているので， この性質を利用して作期の設定やそ

の地域にあった品種を選定することが可能(門馬 19 9 0 )である。

つぎに， 乾物収量と品種の早晩性との関係についてみると. 中・

晩生品種群の平均乾物収量を 10 0 とした場合. 極早生品種群のそれ

は 63 ，早生品種群では 59であり， 上回らの結果(1 9 8 1 )と同様. 中・

晩生品種が極めて多収を示した。 また. 生育期間と乾物収量との関

係から生育期間中の平均 C G R (kg D ~i a -t d a y -1 )を求めた結果. 極早

生品種群 1. 4 6 kg， 早生品種群1.27 kg， 中・晩生品種群 1.87 kgで，

中・晩生品種群が高い乾物生産効率を示し. 上回らの報告 (1981)と

よく一致した。

櫛引 (1979a-c) によると， 寒冷地で早生品種を密値多肥裁縫すれ

ば， 晩生品種に比べて遜色のない収量を確保できるとしている。 し

かし， 暖地では密植多肥栽培をすれば雌稽重割合の低下や倒伏の危

険があり， 本試験の 950本 a-1以上の密植栽培は得策でないものと考

えられる。 また， 本試験において極早生品種の乾物収量および CG 

R が早生品種のそれに比べてともに高かったが， この理由は本試験

に供した極早生 2品種がいずれも寒冷地向きに作出された国内育成

品種であり. 気温が低い時期の生育が早生品種に比べて旺盛であっ

た(戸海 1981a-b)ことによるものであろう。 したがって， 暖地にお

いても， 早播きの場合には低温伸長性の優れた品種の選定が重要と

考えられた。

つぎに， 品種の早晩性と器官別構成比率との関係についてみると

器官別構成比率の/品種間差が認められたものの， 短早生品種群. 早

生品種群， 中・晩生品種群の各グループ問に差がほとんどみられな

かった。 このことから， 暖地は寒冷地と異なり適温期間が長く， 早



脱出に|刻わりなく適温域で登熟が順調であったことを示していた。

いっぽう. 上回ら (1981)によると雌棒重割合は早晩性によって異な

り， 晩生品種に比べて早生品種が高いことを報告している。 しかし，

上回ら(1 9 8 1 )の試験では生育日数 80日から 90日の品種ではその差は

小さく 95 U の極晩生品種においてやや雌徳重割合が低下していた。

したがって， 本試験の結果および上回らの結果からみて， 生育期間

の長い極晩生品種を除き， 暖地のトウモロコシは早晩性による雌徳

重割合に差がないものと考えられる。 また， サイレージ材料草とし

てとくに重視される水分含量はいずれの品種も 70%前後の適水分域

を示し. 早晩性による差は認められなかった。 ところで， 寒冷地に

おける晩生品種は登熟が十分に進まず. 水分含量が高くサイレージ

材料として劣ることが指摘(高野 19 6 7 ;櫛引 1979a-c) されている

が， 暖地では早晩性に関わりなく登熟が進行するために晩生品種に

おいても水分含量が低く， サイレージ材料草として適していた。

以上の結果から， 暖地におけるサイレージ用トウモロコシの栽培

は乾物生産性が高く， しかも収量中に占める雌穏重割合の高い中 ・

晩生品種が適していると考えられる。

-11-



ヌ J uii トウモロコシの部位別併成比率と乾物消化率

これまで. 寒地トウモロコシのホールクロップ利用における刈取

適期は飼料価からみて黄熟期(名久井ら 198 1 a ;戸海 1981 a )とさ

れている。

そこで， 本節では暖地トウモロコシのホールクロップ利用におけ

る刈取適期を明らかにするために， 登熟期における器官・部位別構

成比率と乾物消化率について調査した。

試験方法;

試験園場は愛媛大学農学部の水回転換畑を用いた。 品種はスノー

デント 1号(G 4 5 78) を供試し 1986年 5 月 27日に畦幅 75 c m，株間 35 

c mの点播とした。 3'"'-' 4葉期に間引きを行い 1株 2本立とした。

施肥量は基肥に 3 要素を各 1.8 kg a-1， 化成肥料(1 5 -1 5 -1 5 )で施用

した。刈取は乳熟期， 糊熟期， 黄熟期および過熱期とし， 刈株の高

さ 15 c mで行った。 トウモロコシ 10茎を無作為に抽出して葉身， 葉鞘，

稗(雄穏を含む) ， 包皮(絹糸を含む)， 徳軸(徳柄を含む)およ

び子実に分別し， 通風乾燥器を用いて 80ccで乾燥させた後. 乾物重

割合を求めると同時に， 各器官別試料について tWQ step法(農林省

農林水産技術会議事務局監修 1975b)によって乾物消化率 (in vitro 

d r y m a t t e r d i g e s t i b i 1 t y: 1 V D M D )を求めた。

-12 -



試験結果

トウモロコシの登熟期と器官・部位別構成比率との関係は Ta b 1 e 

2 に示すとおりである。 すなわち， 乳熟期における部位別構成比率

は雌徳部 35覧，葉部 28覧.梓部 37誌で， 雌徳部の割合は全乾物収量の

約 1/3 を占めるにとどまった。 その後， 登熟につれて雌徳部の比率

は急速に高まり. 糊熟期以降では全乾物収量の 50覧強に達した。 い

っぽう， 子実を除く各器官の構成比率は登熟によって減少した。

器官・部位別乾物消化率と登熟との関係、は Table 3 に示すとおり

である。 部位兄Ijの 1 V D M D は登熱に関わりなく雌砲部が最も高く.

ついで葉部， 稗部の順であった。 登熟期と各部位の 1 V D M D との

関係、は， 登熟に伴って葉部と梓部の 1 V D M D は低下した。 いっぽ

う， 雌穂部の 1 V D M D は乳熟期からしだいに高まり. 黄熟期で最

も高く， 過熱期では逆に低下した。

器官・部位別における可消化乾物含量は Table 4 に示すとおりで

ある。子実を除く各器官の可消化乾物含量は， いずれの器官におい

ても登熟につれて減少したが， 子実は登熟につれて増大した。 トウ

モロコシの可消化乾物含量を求めた結果， 手し熟期 63 %.糊熟期 68混.

黄熟期 70覧， 過熱期 66誌を示し， 黄熟期が最も高い値を示した。



Taule 2. Relationship between yield component and different ripening 

stages in silage corn. 

Yield component ( D ~t 弘)

~i i 1 k r i p e Dough ripe Yellow ri pe F u 1 1 r 1 P e 

blade 
Leaf 28 24 2 0 1 9 
sheath 8 5 

C u 1 m culm-tassel 3 7 37 28 28 26 2 6 26 26 

husk. si lk 

cob.shank 

g r a I n 1 6 28 38 39 
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I 

Table 3. Relationship between IVDMD ￥ and different organs of silage corn. 

IVDMD (覧)

Milk ripe Dough ripe Yellow ripe Full ripe 

sheath 

b 1 a d e 

Leaf 

Culm culm.tassel 5 7 57 55 55 53 53 5 1 5 1 

g r a 1 n 

、lE
t
-
-
r
t
i
l
J

、ll
l
L
f
l
l
J

「
l
l
I
L
l
-
J

65 1 

50 >-75 

83 J 

husk' si lk 

Ear cob'shank 

* 10 vitro dry matter digestibil ity. 

，..・



Table 4. Relationshi p between TDN content of each organ and ripening stages 

in silage corn. 

TDN content (DM 覧)

~1 i 1 k r i p e D 0 u g h r i p e Y e 1 1 0" r i p e F u 1 1 r i p e 

b 1 a d e 

Leaf 

sheath 

Culm culm ・tassel

husk.silk 

Ear cob.shank 

graln 

T 0 t a 1 

. -r 

2 1 2 1 1 5 1 5 1 4 14 13 

63 68 70 66 

1 3 



考察

トウモロコシホールクロップは高消化性の雌徳部と低消化性の茎

葉部とに大月IJすることができる(高野 19 () 7 ;石栗 19 7 2 ;名久井ら

!日 75 a )。その両者の構成比率や消化性は登熟期によって異なった。

両部位の構成比率と登熟期との関係についてみると. 雌砲部の比率

は澱粉の蓄積によって乳熟期から糊熟期に急速に高くなり， 黄熟期

では寒地トウモロコシと同係(高野 19 6 7 ;八幡ら 1970; 名久井ら

1 9 7 5 a ;阿部(亮)ら 1 9 7 7 ;術引 1979b). 収量のほぼ 50誌を占め.

その約 70誌が子実であった。 これに対して茎葉部の構成比率は登熟

に伴う雌穏部の増大によって相対的に低下した。 また. 両部位の乾

物消化率と登熟との関係は. 茎葉部では登熟に伴って IVDMDが

低下するが. これに対して雌徳部では乳熟期から糊熟期にかけて澱

粉の蓄積が進む結果 IVDMDが高くなり， 黄熟期で最高を示し

た。 このように登熟によって茎葉部では可消化乾物含量の減少が，

いっぽう， 雌穂部では可消化乾物含量の僧加とが同時に進行した。

したがって. ホールクロップの飼料価は両部位の可消化乾物含量の

相対的な比率によって決定されるものと考えられる。 本試験におけ

るホールクロップの可消化乾物含量は乳熟期 63覧，糊熟期 68覧.黄熟

期 70主，過熟期 66誌となり， 澱粉含量(子実含量)が最高の黄熟期が

最も高かった。 なお， 過熱期の可消化乾物含量が減少したのは， 茎

葉部の枯死による 1 V D M D の低下によるものである。

ところで， 阿部.(亮)ら (1977)の報告によると. 北海道における

トウモロコシ(ヘイゲンワセ ) の登熟期と IVDMDとの関係につ

いては， 乳熟後期~糊熟期十糊熱中期~糊熟後期， 糊熟後期. 黄熱



，.
 
-

11J り1. 黄熱後期および過熱期はそれぞれ 6'1 . 0覧， 6 7 • 8覧， 6 6. 8覧 67 

2私 68. 1私および 68. 0誌であったとしている。 これらの結果と本試験

の結果を比較すると. 対応する両者の値はかなり近似しているが.

阿部らのデータに比して， 本試験の過熟期の 1 V D M D の低下が大

きい。 これは寒地トウモロコシは日較差の好影響や病虫害が少なく

緑色を呈し， 若々しいのに反し， 暖地では下葉の枯上りが激しいこ

とに起因しているものと考えられる。 可消化乾物含量からみた暖地

のトウモロコシホールクロップの刈取適期は. 寒冷地の場合と同係

(名久井ら 198 1 a ;戸海 1981h)，黄熟期と考えられるが， その適期

幅は寒冷地に比べて狭いものと考えられる。

f、
《
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第 4 節 トウモロコシサイレージの発醇品質

第 2 節においてトウモロコシ品種の早晩性と生育収量について検

討した結果， 暖地のサイレージ用トウモロコシは寒地とは異なり.

中・晩生品種が優れていることを明らかにした。

そこで， 本節ではトウモロコシ品種の早晩性とサイレージの発醇

品質との関係について検討した。

試験方法

供試材料は第 2節の材料草を用いサイレージを調製した。 サイレ

ジの調製は， 刈取後， ただちにカッターで 1 '" 2 cmに細切し 30 

o Q容のプラスチック製サイロに踏圧を加えながら詰込み. ビニー

ルフィルムで密封したのち， 約 30 kgの砂袋で加重した。 なおサイロ

はコンクリート製畜舎に置床した。 約 2 ヵ月経過後にサイロを開封

し， ~の測定とフリーク法によるサイレージの品質評価を行った。

測定法. サイレージの水分はトルエン蒸溜法(森本 1971c)， PHは

ガラス電極 PHメーター， 有機酸組成はフリーク法(森本 1971d)でそ

れぞれ行った。

/" 



試験結果

トウモロコシサイレージの発酵品質については Table 5 に示すと

おりである。 サイレージの吋iは 3.5--3.9の至適範囲を示し， いずれ

のサイレージも良好な発酵が行われたことを示した。 有機酸組成は

いずれのサイレージも酪酸は認められず， 乳酸含量が高かった。 有

機酸含量について品種間差を検討した結果， 極早生および早生品種

サイレージは中・日免生品種に比べて酢酸含量がやや高い傾向を示し

た。 このためフリーク評点は中・晩生品種に比べて極早生および早

生品種がやや劣った。 また， 晩生品種のなかにはやや乳酸含量の低

いサイレージが認められた。

考察

サイレージの発酵品質は材料草の水分含量(高野 19 6 7 )や w s c 

含量 (Barnett 1954; Heath et 01. 1958; 大山 ・征木 19 6 8 ;須藤

1 9 7 1 a ;名久井ら 198 1 a; M c D 0 n a 1 d 198 1 )に影響される。 良質サイ

レージを調製するためのトウモロコシの刈取適期は. 黄熟期(名久

井ら 19 8 1 a ;戸海 1981h) とされている。 黄熟期トウモロコシはサ

イレージ調製の適水分成(高野 19 6 7 )であると同時に乳酸発酵の基

質となる ws c含量が高い(高野 1967; 福見ら 1983a) からである。

本試験におけるトウモロコシの刈取は適期とされる黄熟期であった

ため. これまでの.試験結果(福見ら 1983a)と同保， いずれのサイレ

ージも発酵品質は良好であった。 有機酸組成については、 極早生お

よび早生品種が中・晩生品種に比べて酢酸含量がやや高い傾向を示
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Table 5. Fermentative quality of Icorn si lages. 

S i 1 a ge Variety 

Extremely early Daiheigen 

rlpenlng VarIetls Wasehomare 

mean 

Early ripening JX77 

varletles P3715 

mean 

Middle or late G4578 

npening varieties G4589 

G4743 

P3147 

P 31 60 

P3352 

P3358 

mean 

， 
a 

Moisture 

pH 

(覧)

7 1. 1 3 _ 70 

73_ 7 3. 74 

72. 4 3. 72 

74. 8 3 _ 54 

74. 1 3_ 74 

74. 5 3. 64 

73. 4 3. 55 

76_ 4 3. 61 

7 1. 0 3. 93 

70. 8 3_ 53 

72. 3 3_ 57 

7 1. 3 3_ 65 

72_ 5 3. 84 

72_ 5 3. 67 
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Organic acid (FM覧)

Acetic Butyric Lactic Total 

O. 39 。 2.44 2. 83 
O. 74 。 2. 97 3. 71 

O. 57 。 2. 71 3. 28 

0_ 45 。L 23 2. 68 
0_ 85 。 2. 12 2. 97 

0_ 65 。 2. 18 2. 83 

0_ 23 2.07 2. 30 

O. 38 。L 64 3_ 02 
0_ 27 。1. 63 L 90 
O. 33 。 2. 32 2. 65 
O. 26 。1. 94 2. 20 
O. 24 1. 79 2. 03 

O. 27 。L 75 2. 02 

O. 28 。 2.02 2. 30 

Flieg's 

score 

100 

95 

97. 5 

95 

88 

91. 5 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 

100 



した。 このぽ凶はサイレージの調製時期が極早生および早生品種は

8月上旬， 中・晩生品種では 8月下旬であり. 早生品種の埋蔵温度

が晩生品種に比べて高かったことが影響したと考えられる (Ohyama

et al. 1973; Ohyama and Masaki 1974)。また， 晩生品種のなかに

は. 乳酸含量がやや低いサイレージが認められたが. これは乳酸発

酵の基質である単少糖含量に品種間差があることが影響したものと

考えられる (Kumai et al. 1985)。 名久井ら (1982a) が 19 7 4年から

1 979年の G 年間に十勝農業試験場(寒地)で行ったトウモロコシサ

イレージの調製試験の結果によると， 晩生品種では登熟が十分に進

まず若刈りとなるため， 材料草の水分含量が高く， サイレージ品質

が劣ることを報告している。 しかしながら， 暖地では， 前述したご

とく晩生品種は早生品種よりサイレージの調製時期が遅く， 低温埋

蔵となるので. むしろ有機酸組成は早生品種より優れたものと考え

れられる。

円
，
b
q
L
 



ヤヘー

メ1) ~ llll トウモロコシサイレージの飼料価一暖地と寒地の比較ー

第 4n↑Iにおいて暖地産トウモロコシサイレージの品質は寒地産ト

ウモロコ シ と異なり. 品種の早晩性に関わりなくサイレージ品質は

良好で， なかでも晩生品種サイレージが優れていることを明らかに

した。

そこで. 本節では暖地トウモロコシサイレージの飼料価について

検討した。

試験方法

第 4 節のサイレージを供試して. 緬羊による消化試験を行い. 飼

料価を求めた。 消化試験は各試験区に緬羊(コリデール種) 3 頭を

配置し， 予備試験， 本試験各 7 日間の全糞採取法(森本 1971i)で実

施した。 供試サイレージの給与は乾物換算で体重 2%相当量を日量

として. 朝・タに等分して給与した。 なお， 消化試験の際に， 稗と

穂軸とを食い残したので， これら残食を冷蔵庫に保蔵し， 残食のみ

による消化試験を別に行って消化率を補正した。 サイレージおよび

糞の分析は常法(森本 1971g)によって行った。



試験結果

トウモロコシサイレージの化学組成. 消化率および可消化養分含

量は Table 6 に示すとおりである。 サイレージの化学組成は品種間

に変動がみられた。 品種の早晩性との関係については， 粗蛋白質含

量は極早生および早生品種が. 可溶無窒素物(n i t r 0 g e n f r e e 

exract NFE)含量は中・晩生品種が， 組繊維含量は極早生品種が高

い傾向を示した。

成分消化率では. 粗蛋白質含量が高かった極早生および早生品種

が高い傾向を 示 した。 ほかの成分消化率は品種間差は若干認められ

たが， 早晩性による消化率の差はほとんど認められなかった。

可消化養分含量については， 可消化粗蛋白質(d i g e s t i b 1 e c r u d e 

protein: DCP) 含量は 3.1"-'4.8誌の範囲で早生品種がやや高かった。

T D N含量は 67"-'73誌の範囲を示し， 品種[間差は認められたが， 早

晩性別の品種群との問には差異は認められなかった。

考察

トウモロコシホールクロップサイレージの飼料価は， 雌怒重割合

や発醇品質によって支配されることが知られている(高野 1967 ;儲

引ら 19 8 0 ;名久井ら 1982a)。本試験の結果が示すように， 暖地産

トウモロコシサイレージの D C P含量は極早生品種から晩生品種に

なるにつれて低くなった。 この原因としては生育期間の長い中・晩

生品種が生育後期の肥料切れを起こしたためと考えられる。 いつぽ

つ T D N 含量は品種間に差が認められたものの早晩性別に分類し

-24 -



Table 6. Effects of corn variety on chemical composition， digestibility and digcstible nutrients in whole crop silagc'i. 

Chemical composition (DM覧) Digestibility (覧) Digestible nutrients(DM%) 

Silage (Variety) Crude Crude Crude Crude Crude Crude Crude 
NFE NFE DCP TD~ 

proteln f a t fiber ash proteln f a t f i b e r 

Daiheigen 7. 6 3. 4 22. 6 60. 9 5. 5 59 7 5 58 72 4.Sab 67. 2 b 

Wasehomare 7. 7 4. 0 22. 7 59. 6 6. 0 59 75 67 75 4. 5ab 71.2ab 

mean 7. 7 3. 7 22. 7 60. 3 5. 8 59 75 63 73 4. 5ab 69.2ab 

J X7 7 7.1 2. 4 25. 6 59. 7 5. 2 59 69 66 76 4. Zb 70.Zab 

P 3715 7 . 4 2. 7 25. 4 59. 7 5. 5 57 72 61 74 4.2 b 68.3ab 

mean 7. 3 2. 6 25， 5 59. 7 5. 8 58 7 1 64 75 4. 2b 69，3ab 

G4578 6. 7 2. 9 2 1. 6 64.3 4. 5 55 74 62 77 3，7bc 71.3ab 

G4589 7. 8 4. 0 24. 3 57， 9 6. 0 62 84 67 73 4，8a 71. oa b 

G4743 6. 7 3. 4 2 L 7 63. 2 5. 0 56 83 63 77 3，8 bc 72，4 a 

P3147 7. 0 3. 1 22. 7 63， 0 4. 2 57 77 60 73 4. Ob 69.0ab 

P3160 6. 1 2. 8 23. 0 63. 5 4.6 5 1 79 60 75 3， 1 c 69，5ab 

P3352 6. 7 2， 5 22. 3 69. 0 5. 5 57 67 62 76 3.8bC 69.3ab 

P3358 6. 9 3. 1 22. 9 61.5 5. 9 57 77 69 78 3.9bc 73. 1 a 

mean 6. 8 3， 1 22， 6 63. 2 5， 1 56 77 63 76 3，9bc 70.8ab 

Total mean 7. 0土O.5 3. 1土0，523.2土1.461.5土2.1 5. 3土O.6 57土3 76土5 63土4 75:t:2 4.1:t:O，570.2:t1.8 

* Statistically significant at the 5覧 leve1. a>b>c， 



たグループ 11J]には差がなかった。 これは前述したように， 早晩性に

よって材料草の器官別構成比率や(第 2 節) . サイレージ品質につ

いても差がなかったことによるものである(第 4 節)。 いっぽう，

品種間では T D N 含量にかなりの差が認められた (67'"73覧)。 ホー

ルクロップの飼料価は第 3節で明らかにしたように， 易消化性の雌

穂部と難消化性の茎葉部の構成比率に依存しているので， 雌徳重 lilJ

合が高くなればホールクロップの飼料価は高くなるとされている

(備引ら 1 9 8 1 a ;門馬 1990)。 そこで， 寒地では雌穂の混入量によ

ってサイレージの T D N 含量は容易に推定できるとしており， その

推定式(石栗 19 7 2 )として T D N =無水茎葉重 X 0.582+ 無水雌穏

重 xO. 8 5 0 が用いられている。 そこで， 推定式の暖地産トウモロコ

シサイレージに対する適用性の可否を検討するために. 暖地産トウ

モロコシサイレージの T D N 含量と雌穂重割合との関係を求めた結

果 (Fig. 1)， 両者間には相関が認められなかった Cr=0.130)。

このように. 暖地では P3 147 サイレージのように雌穣重割合が高

い品種が必ずしも高い T D N 含 を示さず G4 7 7 8 サイレージのよ

うに雌穂重割合が低くても高い T D N 含量を示す品種が認められた。

このことは， 暖地産トウモロコシサイレージの茎葉部の飼料価が品

種によって異なるためであると思われる。 Kurnai et al.(1985)は黄

熟期のトウモロコシ稗の中性デタージェント繊維(n e u t r a 1 d e t e r -

gent fiber: NDF)，酸性デタージェント繊維(a c i d d e t e r g e n t f i -

ber: ADF)， A D ーリグニンなど難消化性の成分が品種によって変

動することを明らかにしている。 また， トウモロコシ拝の単少捺含

量に品種間差があることのほか， 稗中の単少結合量と稗の繊維成分

の消化性との問にも有意な相関があることを明らかにしている。 ま
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た. 井上ら (1989)，井上・山本 (1992)も黄熟期の飼料用トウモロコ

シを子実とその他の茎葉とに分けて， その飼料価について検討した

結果， 子実では品種間に差がないが. 茎葉部の飼料価は品種によっ

て変動することや， 飼料用トウモロコシの雌徳重割合と茎葉部の単

少糖含量との問には負の相関があることを認めている。 また. トウ

モロコシホールクロップの飼料価は si n kである雌稽部の大きさと s0 

-u r c e の量によっても左右されると考えられている(儲引 1981b;

Phipps et aJ. 1984; 戸海 1985 )。したがって. 雌穂重割合が高い

品種のなかにホールクロップサイレージの飼料価の低いものが存在

したのは， 暖地は寒地と異なりトウモロコシ拝中の単少糖含量や繊

維成分の消化率が異なることが強く影響したからであろう。

このように， 暖地では茎薬部の消化率が品種によって変動するの

で，新得方式をそのまま適用することは無理である。 これまで. 寒

地ではホールクロップサイレージの飼料価を高めるために， 雌癒重

割合の高い品種が重視されてきたが， 暖地では雌穏重割合が高くて

も茎葉部の消化率が低いためにサイレージの飼料価が劣る品種が認

められるので. 品種選定上， 留意する必要がある。 また. 乳用牛飼

養の場合は肥育牛飼養とは異なり， 栄養比の狭いサイレージが望ま

れるので， 今後雌徳重割合を fqJえ. 茎葉の消化性が優れたトウモロ

コシホールクロップ用品種が要望されよう。

つぎに， 暖地産トウモロコシサイレージの飼料特性を明らかにす

るために， 本試験と 3 年間にわたる北海道のデータ(備引ら 19 8 0 ) 

を Table 7 にとりまとめた。 D C P 含量についての早生品種間の比

較では， 暖地産と寒地産とで差はほとんど認められなかったが. 中

・晩生品種では明らかに寒地産が暖地産に比べて高かった。 T D N 
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Extremely early ripening varieties 4. 5 69. 2 4.0 72.3 

Early ripening varieties 4. 2 69，. 3 4.4 69.2 

Medium or late ripening varieties 3. 9 70" 8 4.8 61.3 

Total mean 4.1:t0.5 70.2:!:L8 4.3:t0.6 67.8:t5.6 
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合主ょについては， 早生品種では両者間に差がなかったが， 中・晩生

品種では|暖地 産 に比べて寒地産が低かった。 このように， 暖地産の

T D N含 1J!は早晩性に関わりなく， その値はほぼ一定であったのに

対し， 寒地産では早生から晩生になるにつれて低い値を示した。 、，
、ー・

のことは， 寒地では H R M (11 0 k k a i d 0 R e 1 el t i. v e ~I a t u r i t Y 北海道

相対熟度) (戸海 198 1 d )の大きい品種では秋冷によって登熟が進ま

ず.雌徳重割合やサイレージの発酵品質が低下することに起因して

いる(高里f 1 9 6 7 ;名久 il:ら 1982a)。これに対して， 暖地産トウモ

ロコシサイレージの飼料価は寒地産とは異なり， 中・晩生品種の T

D N 含量が高い{直を示したが D C P 含量は早生から晩生になるに

つれて低い値を示した。 このことは生育後期の肥料切れによるもの

と考えられるので 7 ~ 8葉期から雄花抽出期までの追肥効果を検討

する必要があろう。

以上のように， 暖地産トウモロコシサイレージでは寒地とは異な

り， 多収性の中・晩生品種が適するものと考えられるが， その場合，

中・晩生品種では生育後期の肥料切れが懸念されるので 7 ~ 8 葉期

から雄花 nb出期jまでの迫肥効果を検討する必要があろう。



第 6節 後 j与j追 JJ巴がトウモロコシサイレージの飼料特性に及ぼす影

~ 
苦言

第 5節において暖地のトウモロコシサイレージの飼料価を検討し

た結果， 早晩性に関わりなく T D N 含量はほぼ一定で， 中・晩生

品種は寒地のデータに比べて高かった。 いっぽう D C P 含量は中

・晩生品種が生育期間の短い極早生， 早生品種に比べて低く， 寒地

の中・晩生品種に比べても D C P 含量が低かった。 このように. 暖

地のサイレージは D C P 含量が低いことが明らかになったが， これ

は下葉の枯上りや肥料切れに起因するものと考えられる。

そこで， 本節では暖地の主要品種である中 ・晩生品種トウモロコ

シサイレージの飼料価とくに D C P 含量を高めるために， 後期追肥

について検討した。

試験方法

{共試品種は G4 5 8 9および P3 3 5 8を用い， 愛媛大学農学部構内の水回

転換畑を供試し 1988年 5 月 15日に畦問 75 c m ，抹問 30 c mの 2粒まきで

揺穐した。 施 JI巴は基 fl巴として， 堆肥 200kga--1，化成肥料(15-1 5 -1 5 ) 

を lOkga-1 施用した対照区と， 基肥を対照区と同一にし雄花抽出期

に尿素を O.4kga-1施用した後期追肥区(以下， 迫肥区)を設けた。

1プロットの面積は 12mとし 3 区制で実施した。 刈取りは黄熟期

( 8月 12日)に行い生育ならびに収量の調査を行った。ついで G4 5 

8 9を用いてサイレージを調製した。 サイレージの調裂は刈取後. た

だちにカッターで 2~ 3 c mに細切し 200Q 容のサイロに詰め込み，



ビニールフィルムで密封したのち， コンクリート製畜舎内に置床し

た。 サイロは約 50日後に開封しサイレージの品質評価を行うととも

に試験区に緬羊 3頭を配置し， 全糞採取法による消化試験を実

施した。

試験結果

後期追肥がトウモロコシの生育ならびにホールクロップ収量に及

ぼす影響については Table 8に示すとおりである。 追肥区は対照区

に比べて草丈， 稗長がともに高く， 下葉の枯れ上がりが少なく. 生

薬重が多かった。 また， 追肥区は生草収量， 乾物収量ともに高く，

乾物収量では対照区に比べて迫肥区は約 20弘増収し， 雌徳重割合が

やや高まる傾向を示した。

後期追肥がトウモロコシサイレージの発酵品質に及ぼす影響につ

いては Table 9に示すとおりである。 サイレージの水分含量は追肥

区がやや高かった。 サイレージの PHは追肥区が対照区に比べて低く，

有機酸組成では追肥区が対照区に比べて酢酸含量が低く. 乳酸含量

が高い傾向が認められた。

後期追肥がトウモロコシサイレージの一般成分. 消化率および可

消化養分合量に及ぼす影響については Ta b 1 e: 1 0に示すとおりである。

一 般成分では追肥区は粗蛋白質と N F E の含量が高く， 粗繊維含量

が減少した。 成分消化率の比較では， 迫肥区は対照区に比べて粗蛋

白質の消化率が高かった。 一 般成分と消化率から可消化養分含量を

求めた結果 DCP， TDNの含量が迫肥区でともに高くなり. 飼

料価に対する後期追肥の改善効果が顕著に認められた。 乾物収量と

q
L
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Table 8. Effect of top-dressing on growth and whole crop yi~ld of corn. 

Plant Culm Dead leaf Green Dry 

Variety Ferti 1 izing length 

(cm) 

length rate yield .matter 

(kga-1) 覧)(cm) 覧)
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450 13 45 Controll 269 240 12 30_4 

G4589 

Top-dressingll 284 253 4 572 29. 2 

136_ 8 

(100) 

167_ 0 

(122) 

42 

41 13 46 

Control 441 29_ 6 20 43 279 247 15 

P3358 

Top-dressing 297 261 10 542 28. 4 

130_ S 

(100) 

153_ 9 

(118 ) 

37 

36 19 4S 

l Based dressing only. 草草 80th based dressing and top-dressing applied. 
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Table 9. Effect of top-dressing on the fermentative qual ity of corn si lage. 

Time Method of Moisture Organic acid (FM覧) F 1 i e g' s 

fertilizer pH 

harvesting application (覧) Acetic Butyric Lactic Total score 

Ye 110 W Control 23. 1 3. 84 O. 26 。 1. 78 2. 04 100 

r 1 P e Top-dressing 23. 9 3. 69 O. 23 。 1. 85 2. 08 1 00 

Fu 11 Control 28. 5 3. 89 O. 24 。 1. 82 2. 06 100 

rl P e Top-dressing 30. 1 3. 70 O. 20 。 1. 90 2. 1 0 1 00 

-34 -



Table 10. Effect of top dressing on chemical composition， digestibility and digestible nutrients in whole crop corn silag r. t • 

Time ChemicaJ composition (DM誕) Digest ible nutrients (DM %) Digestibi lity軍事 (覧)Method of 

ferHlizer Crude C r ud e Crude Crude Crude Crude Crude 

NFE NFE TDN DCP 

harvesting fat fiber proteln fat fiber application protein ash 

Ye 11 ow 5. 4 3. 2 75 67 72 ーl
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サイレー ジ の口J消化養分含量から可消化養分収量を求めた結果は

F i g. 2 に示すとおりである。 すなわち， 迫肥区は対照区に比べて

D C P 収量 T D N 収量ともに著しく高くなった。

考察

暖地におけるサイレージ用トウモロコシは T D N 収量の面からみ

て， 中・晩生品種が適することを明らかにしたが. 生育期間の長い

中・晩生品種で T D N 含量は高いものの D C P 含量が低下する傾

向を示した。 このような結果は， 生育後期の肥料切れが原因してい

るものと考えられる。 そこで， 暖地のサイレージ用トウモロコシの

主要品種である中・晩生品種のサイレージの飼料価とくに D C P 含

量の改善を狙って， 雄花抽出期に窒素肥料を施用した結果， 葉色が

濃く， 下葉の枯れ上がりが減少し， 生薬率が高まった。 また， 慣行

の迫肥に比べて， 追肥時期を遅らせたにもかかわらず草丈， 稗長の

伸長が優れ， 生草収量， 乾物収量に対する増収効果が顕著に認めら

れた。 いっぽう， ホールクロップの部位別収量比率においても. わ

ずかではあるが茎の割合が減少し， 雌穂重割合は高くなった。

青田ら (1985)は低温重粘土転換畑におけるトウモロコシの器官別

割合に対する窒素施用量との影響について検討し， 窒素欠乏によっ

てトウモロコシは梓長， 雌穂長の短小化. 生薬数の減少， 雌穏重割

合が低下することを認めた。 また. 田中ら (1969)はトウモロコシの

登熟期における葉身の窒素含有率と乾物生産との問には正の高い相

関があることを指摘している。 したがって， 本試験の結果が示すょ

っに， 暖地における中・晩生品種のホールクロップ利用では， 生育

司
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住 j切に j肥料切れをおこすので， 乾物収量を顕著に高めるためには雄

花抽出期の迫肥が有効であると思われる。

サイレージの発醇品質に対する後期迫 Jl巴の影響についてみると，

追肥区では対照区に比べてサイレージの PHがわずかであるが低く，

乳酸含量が高まった。 このことは迫肥区は対照区に比べて枯葉割合

が低下し， 稗中の ws c含量を高めたことが原因しているものと考

えられる。

つぎに， サイレージの化学成分. 消化率， 可消化養分含量および

可消化養分収量に対する迫肥の影響についてみると. 化学成分は迫

肥によって粗蛋白質 N F E 含量が高くなり f目対的に粗繊維含量

が低下した。 いっぽう， 成分消化率についてみると. 成分含量の高

くなった追肥区の粗蛋白質と N F E の消化率が高くなった。 これら

の結果から， 追肥区の D C P 含量と T D N 含量が高くなり， とくに

D C P 含量に対する追肥効果が明らかに認められた。 さらに乾物収

量とサイレージの可消化養分含量の積から可消化養分収量を算出し

た結果では. 対照区に比べて迫肥区の増収割合は D C P 収量では 74 

弘、 T D N 収量では 27誌を示し， 可消化養分収量に対する後期追肥の

効果は極めて高いことが認められた。

以上のことから， 暖地のサイレージ用トウモロコシの主要な構成

品種である中・晩生品種では生育期間が長く. そのために生育後期

における肥料切れが起こり， ホールクロップサイレージの飼料価を

低下させる原因となっている。 したがって， 生育後期の追肥を施用

する必要があると考えられる。
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第 7節 2左京施用水準がトウモロコシサイレージの飼料特性に及ぼ

す影響

第 6節において暖地のサイレージ用トウモロコシの主要品種であ

る中・晩生品磁を用いたサイレージの D C P含量が低い原因は. 生

育後期における肥料切れによることが示唆され. その対策として窒

素肥料の追肥が有効であることを述べた。

そこで. 本節では暖地のホールクロップサイレージ利用における

適正な施肥量を検討するために， 施肥水準がトウモロコシの生育収

量， サイレージの発酵品質ならびに飼料価に及ぼす影響について検

討した。 また， 窒素施用水準が高くなるとサイレージ中の硝酸含量

が高くなり， 家畜の硝酸中毒症の発生が予測されたので， 施用水準

とサイレージ中の硝酸含量の関係、についもて検討した。

試験方法

サイレージ用トウモロコシ G4 5 7 8 を供試し 1987年 6 月 5 日に愛

媛大学農学部情内の水回転換畑に畦問 75 c m，株間 30 c mの 2 粒まき

で熔種した。 施肥量は Ta b 1 e 1 1のとおりである。 見IJにきゅう肥を

150kga-1と消石灰 10 kg a -1 を耕起前に施用した。 試験区は基肥に化

成肥料 (15-15-15)を用い， 三 要素を 1.0kga-1施用した区 (N 区)， 

2.0kga-1施用した区 (2 N 区)， 3.0kga-1施用した区 (3 N 区)および

4. Okg a-1施用した区 (4 N 区)を設けた。 迫肥は尿素を用いて 6 月 27 

日に， 各試験区に窒素成分で O.5kga-1施用した。 収後は黄熟期 (8 

月 25日)に行った。 1区の面積は 12m (3mX4m) とし 3 区
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HilJ乱塊法で実施した。 収穫したトウモロコシはただちにカッターで

約 3c mに細切し 200Q 容のプラスチックサイロに詰め込んでサイ

レージを調製した。 サイロは約 50日目から開封してサイレージの発

酵品質を調べるとともに， 各区に緬羊 3 頭を配置し， 全糞採取法に

よる消化試験を実施した。 分析はサイレージおよび糞の一般成分は

常法， サイレージの有機酸組成はフリーク法， 硝酸態窒素の分析は

~i 0 r r i s e t a I .の方法(森本 1971e) によって行った。

試験結果

窒素施用水準がトウモロコシホールクロップ収量に及ぼす影響に

ついては Ta b 1 e 1 2に示すとおりである。 生草収量， 乾物収量ともに

窒素施用量に比例して増収し 4 N 区は N 区の 2 倍の収量を示した。

窒素の施用水準が部位別収量比率に及ぼす影響については， 窒素施

用水準が高まるにつれて雌徳重の比率が高まる傾向があった。

窒素施用水準がトウモロコシホールクロップサイレージの発酵品

質に及ぼす影響については Ta b 1 e 1 3に示すとおりである。 いずれの

サイレージも PHが低く. 乳酸含量が 2%前後を示し， 発酵品質は極

めて優れていた。

窒素施用水準がトウモロコシホールクロップサイレージの化学成

分，消化率および可消化養分含量に及ぼす影響については Table 14 

に示すとおりである。 窒素施用水準が高くなるにつれて粗蛋白質と

粗繊維， 組灰分の各含量が高まり N F E含量が低くなる傾向を示
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Table 12. Effect of applicat ion rate of N dressing on the growth and 

whole crop yield of corn. 

Fertilizer P 1 a n t C u 1 m Green Dry Dry matter Yield rate (覧)

length length yield matter yield 

nu 
nu 
-
-‘目、qo 

p
し・ll
 

n
H
M
Z
 

帆

Hν-
q
4
 

、、l
fm
 

p
」
，，B
‘、

(cm) (kga-1) 誌) (kga-1) Stem Leaf Ear 

N 263 234 306a軍 27. 8 85 a 4 1 1 5 44 

( 1 0 0 ) 

2N 2 7 1 241 489b 26. 4 129b 42 1 4 44 

( 1 5 2 ) 

3N 289 258 592C 26. 0 154C 38 1 6 46 

( 1 8 1 ) 

4 N 293 260 685d 2 5 ~ 7 1 7 6 d 37 1 6 4 7 

( 2 0 7 ) 

~ Statistically significant at the 5私 level，a>b>c>d. 

f ， 
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Table 13. Corn yield ，fermentative quality and N03-N content in corn silage. 

F e r t i 1 i z e r C 0 r n y i e 1 d ~i 0 i s t u r e Organic acid (FM覧) F1ieg's N03-N 

nn 
h
H
Y
 

appl i ca t i on (kgD~ia-l) (私) Acetic Butyric Lactic Tota1 score (DM覧)

M

N

H

M

N

H

M

N

H

M

M

H

 

q
'
U

向
《

d

a

n

-

8Sa 

129b 

IS4C 

176d 

72. 4 

72. 7 

72. 1 

72. 0 

3. 4 

3. 5 

3. 5 

3 _ 5 

0.20 

O. 1 5 

0_ 34 

0_ 27 

n

H

u

h

H

U

n

H

u

n

H

U

 

1.98 2.18 

2.04 2.19 

LIO L44 

L 94 L 21 

100 

100 

100 

100 

O. OSa 

O. 07b 

0_ 12 c 

O. 16d 

l Statistically significant at the 5覧 level. a>b>c>d. 

，. 
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Table 14. Effect of N dressing rate on chemical composition， digestibility and digestible nutrients in whole 

crop corn silagc. 

Chemical composition (DM覧) Digestibility (覧) Digestible nutrients(DM覧)

Fertilizer 

Crude Crude Crude Crude Crude Crude Crude 

application NFE NFE DCP TDN 

proteln fat f i b e r ash proteln fat f i b e r 

N 7.2 b 4. 2 25. 2 58.9 4.5 50 83 65 73 3. 7 b 71. 2 

2N 7.7ab 4. 3 25. 5 57.5 5.0 52 79 62 72 4.0ab 68. 9 

3N 8.0ab 4. 5 26. 4 55.7 5.4 52 8 1 66 70 4. 2ab 68. 8 

4N 9. 1 a 4.0 26. 2 55.2 5.5 54 78 65 7 1 4. 9a 68. 2 

草 Statisticallysignificant at the 5混 level，a>b. 



したが， 仔立ではなかった。各成分消化率については 一 定した傾向

がなかった。 可消化養分含量については窒素施用水準が高まるにつ

れて D C P含量が高くなった。窒素施用水準の影響はホールクロッ

プサイレージのキ11蛋白質含量と D C P含量に影響を及ぼすが， 消化

率には影響しなかった。 つぎに， 窒素施用水準とトウモロコシホー

ルクロップサイレージ中の硝酸含量との関係についてみると， 窒素

施用水準が高くなるにつれてサイレージ中の硝酸含量は高くなり，

4 N区は硝酸中毒の危険限界とされる o.1 5誌を超えた。

考察

近年， 暖地においてもサイレージの通年給与技術が普及し. サイ

レージ用トウモロコシが広く栽培されるようになった。 これまでの

わが国における青刈トウモロコシの栽培は 1970年"-'1980年を境界に

して栽培品種， 栽培法が一変した。 すなわち， 境界以前では晩生種

のイエローデントあるいはホワイトデントなどの茎葉利用型品種が

主体で， 茎葉収量を高めるために密植栽培が行われた。 しかも刈取

りが遅れると倒伏するので絹糸抽出期以前に若刈した。 このような

栽培利用法ではトウモロコシの生育期間は短く， 初期生育を促す意

味から基肥を中心とした施肥がとられ， 倒伏を免れるために比較的

少肥栽培が行われてきた。 ちなみに 19 6 1年に設定された北海道にお

ける施肥基準(戸津 19 8 1 i )を示すと. 窒素， 燐酸， 加里はそれぞれ

o . 5 ~ O. 8 kg a -1， 0.. 6 "-' O. 8 kg a -1 ， O. 5 "-' O. 6 kg a -1 とされている。 当

時，暖地においてもこれに準じた栽倍法や利用法がとられていた。

ところが 19 8 0年代になって、 従来の茎葉、利用型品種に変わって米
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同から jjlf七系の F1 品種が導入され， 雌徳をよく充実させて収穫す

るホールクロッフ利用の有利性が認められ， これが普及した。 その

栽倍法は従来の茎葉利用法に比べて著しく粗植となり， しかも生育

期!問が一段と長くなった。 その結果， 北海道では胞肥基準が 1983年

に改訂され(戸海 1 9 8 1 i ) ，窒素施用量は 1.5kga-1前後で分施を前提

とし， 基 JI巴は 0.7"-'O. 8kg a-1 を施し， 残りは 4葉期を中心に分施す

るとしている。 いっぼう， 暖地においても標準的な胞肥量が示され

(飯田 1 9 8 1 c ) ，苦土石灰 10 kg a一人溶燐 10kga-1， きゅう肥 500kga-1 

程度に 3要素を各 1.0"-'1. 5kg a-1 とし， 基肥に緩効性の化成肥料や

きゅう肥を施せば追肥は必ずしも必要でないとしている。 しかし第

6 節の結果は従来の施肥基準では生育後期に肥料切れを生じた。 そ

こで暖地サイレージ用トウモロコシの適正な施肥量を検討するため

に，窒素の施用水準を変えてトウモロコシの生育収量. サイレージ

品質および飼料価について検討した。 その結果， トウモロコシは窒

素施用水準が高まるにつれて生育が旺盛となり. 乾物収量が窒素施

用水準の士官加に伴ってほぼ直線的に増加し， 窒素施用量に対して敏

感に反応した。 いっぽう， ホールクロップ収量に対する器官別の収

量比率については， 雌総監割合がやや高まる傾向が認められた。 ト

ウモロコシに対する窒素肥料の不足は雌徳重割合が減少するとされ

ているが(青田ら 1985)， 本試験における施用水準の範囲内ではそ

の影響は軽微であった。 これは本試験の最小窒素施用量が 1.0kga-1

であり， 比較的窒素の施用水準が高かったことによるものである。

いっぽう. 多肥栽培の 4N区においても増収した。 この理由として

供試品種は葉身が直立しで受光態勢が優れ， しかも着雌慰高が低く.

耐{到伏性に優れたからであろう。 サイレー，ジの発酵品質に及ぼす影
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告についてみると， 本試験の窒素施用量の範囲内ではサイレージの

発酵品質に影響がなく， いずれのサイレージも高品質であった。

つぎに， サイレージの飼料価に及ぼす影響についてみると， 窒素

施用量の憎加につれてサイレージの粗蛋白質含量が有意に高まり，

かつ消化率も改善された結果. サイレージの D C P含量は有意に高

まったが T D N 含量には影響を及ぼさなかった。

いっぽう， サイレージ中の硝酸態窒素含量は窒素施用水準が高ま

るにつれて直線的に噌加し 4 N 区では家畜中毒の危険限界とされ

る O.1 5覧(Adamus and Guss 1965)を超え o• 1 6誌に達した。 したがって，

窒素施用量を 3.0kga-1以下に抑えればトウモロコシホールクロップ

サイレージの硝酸中毒による危険性は一応ないものと推定される。

以上のことから， 暖地のサイレージ用トウモロコシの栽培はその

生育収量， サイレージ品質および飼料価から判断して， 多肥栽培が

適するものと考えられる。 しかし， 超多肥栽培では乾物収量はさら

に高くなるが， サイレージ中の硝酸態窒素含量が高く， 家畜に対す

る硝酸中毒の危険限界を超えた。 したがって， 硝酸中毒の危険を考

慮したサイレージ用トウモロコシの窒素の施用量は 3.0kga-1が上限

であると考えられる。
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気I~ S iiii トウモロコシの耐湿性の品種間差異

近年， 水回転換畑に飼料用トウモロコシが広く栽培されるように

なったが， 水回転換畑では水稲作期中， 地下水位の上昇や大雨によ

る停滞水などによって湿害を被ることが少なくない。 今後， 水回に

おける飼料用トウモロコシの栽倍を鉱大するためには. トウモロコ

シの耐湿性の品種間差異を明らかにすることが必要と考えられる。

そこで， 本節ではトウモロコシ 19品種に湛水処理を行い生育収量

および乾物消化率に及ぼす影響について検討した。

試験方法

1 9 8 7年 5 月 22日に愛媛大学農学部内の水回転換畑にトウモロコシ

を揺種した。 指種法は畦立でしたのち， 畦問 75 c m，株間 30 c mの 2粒

播とした。 処理は同一岡場(面積 4 a )を 3 分割し 4 ~ 5 葉期湛

水区 (A区)， 8 ~ 9 葉期湛水区(B 区)および無湛水の対照区

( c区)を設け， 各区を 2 分割し 1プロットの面積を 3 rriとして

1 9品種を 2 反復で婿種した。 滋水区は岡渇の周囲をアゼシートを張

って岡場全面が水深 2 "-' 3 cmになるように水道水を常時濯殺した。

湛水による作物の湿害程度は， 水温の影響が大きいことが知られて

いるので(松川ら 1 9 8 3 ) ，長い塩ピパイプに 10 c m間隔で小孔をあけ.

そのパイプに通水して濯淑した。 A 区は 6 月 4 U から B 区は 6 月

1 6日から滋税し， それぞれ 5 日間湛水処理を行った。施肥量は基肥

に化成肥料を用いて各三要素を 1. 5 kg a -1施用した。 追肥は A 区と B

区は湛水処理終了後 3 日目に窒素成分(尿素)で O.4kga-1， C 区は
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Al五と日区の施用時に O.2kga-1をそれぞれ施用した。

収穫は黄熟期に行い収量調 査 を 実 施したが， 品種によっては刈遅

れたものもあった。 収穫物の化 学 成分の分析は常法， 乾物消化率は

twO step法によって分析した。 なお， 本試験では耐湿性を表 示 する

指標として乾物収量指数を用いた。 乾物収量指数は対照区の乾物収

量を 10 0 として湛水区の乾物収 量 を指数で 示 した。

試験結果

湛水処理がトウモロコシの生育収量に及ぼす影響については

Table 15に示すとおりである。 湛水によって得長， 節数のいずれも

低減した。 部位別収量比率では処理により雌穏部が低下する傾向を

示した。 処理期の影響については A 処理は B 処理に比較して， 稗長，

節数， 雌穂重割合が劣った。 乾物収量は湛水処理によって約 30覧減

収したが A 区と B 区の問にはほとんど差がなかった。

湛水処理がトウモロコシの乾物収量に及ぼす影響については Tab-

1 e 1 6 に示すとおりである。 A 区における乾物収量指数は 55 '"'-' 83. 

B区では 51 '"'-' 9 1の範囲をそれぞれ示し， 品種間に明瞭な差が認めら

れ， タカネワセ， ムツミドリ. 日向コーン， 交 1号の日本育成品種

および 871194. 872096などの東南アジアの栽培品種が上位を占め，

下位はディア JX 7 7などの極早生および早生品種であった。

湛水処理の時期がトウモロコシの乾物収量に及ぼす影響について

は Fi g. 3 に示すとおりである。 各品種における A 処理の乾物収量

指数と B 処理の乾物収量指数との問には高い順位相関が認められた

(rs=O.873草草)。
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Table 15. Effect of flooding on growth and yield of corn. 

Time of f100ding length length height rate number 

Yield rate (覧 Drymatter 

yield 

Stem Leaf Ear (kga-1) 

Plant Culm Ear Ear ripe Node 

(cm) (cm) (cm) (拡)

Cootrol 265_ 1 222-1 112. 9 97_ 2 17. 8 32 21 47 1 75. 1 

(100) (100) (100) (100) (100) 

4 leaves stage 229. 0 180. 7 97. 1 85. 4 15. 9 39 22 39 127. 7 

(86) (81) (86) (88) (73) 

8 leaves stage 229. 2 186. 6 89_ 0 88. 4 16. 7 34 21 45 121. 4 

(86) (84) (79) (91 ) (69) 
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Table 16. W e t endurance ratio in different silage corn 

varletles. 

We t endurance ratiot 

Variety 

4 leaves S t a g e leaves S t a g e Control 

Takanewase 8 3 8 0 1 0 0 

~l u t s u m i d 0 r i 8 3 8 8 1 0 0 

G 4 5 7 8 8 3 9 2 100 

Hyuga corn 8 2 9 2 100 

Ko g 0 u 8 2 9 0 1 0 0 

871194 7 6 8 0 1 0 0 

872096 7 5 8 3 100 

P 3 7 32 7 5 6 0 1 0 0 

G 46 1 4 7 4 7 1 1 0 0 

J X 1 6 7 7 2 6 8 1 0 0 

Ko 3 gou 7 2 8 0 1 0 0 

P3540 7 2 7 4 1 0 0 

P 3 1 4 7 7 1 7 3 1 0 0 

P 3 1 6 0 6 8 7 2 100 

G 45 8 9 64 5 8 1 0 0 

G 4 7 4 3 6 2 6 3 1 0 0 

P 3 3 52 5 9 5 7 100 

JX77 5 9 5 1 100 

Deer 5 5 5 3 100 

means 75. 0 7 5 _ 1 100 

DM yield of sublDergence 
耳 Wet endurance ratio = x 100 

D ~i yield of control 
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湛;j(処 f盟がトウモロコシの一般成分と乾物消化率に及ぼす影響に

ついては Ta b 1 c 1 7に示すとおりである。 収穫物の一般成分について

は.粗蛋白質含量に湛水処理の影響が認められたが. その他の成分

については， 湛水処理によって粗脂肪含量と粗.繊維含量に若干の影

響があったが. 有意差はなかった。 ホールクロップの乾物消化率に

対する湛水処理の影響は認められなかった。

考察

湛水処理をしたトウモロコシの減収率には明瞭な品種間差が認め

られた。 また. 飯田 (1981b) はポットを使用した湛水試験の収量と

湿潤地における園場試験で実施したトウモロコシ品種の収量の問に.

正の高い相関を認めている。 国場で湛水処理を行った本試験の乾物

収量とポットによる熊井ら (1989a) の湛水試験の乾物収量との問に

も高い相関が認められた。 したがって. 湛水ポット試験あるいは圃

場試験を行えば， トウモロコシの耐湿性品種が選定できると考えら

れる。 また， 処理時期と耐湿性との問には高い順位相関が認められ

るので (rs=O.873軍事)，湛水時期に関わりなく， トウモロコシ品種の

耐湿性程度が推定できることが示唆された。

本試験の結果が示すように， 乾物の減収率は総じて日本育成品種.

東南アジア栽倍品種が低かった。 極早生品種の耐湿性が劣った理由

としては， 湛水後の回復期間が短く. より処理の影響を強く受けた

ものと考えられる。 この結果から. しばしば湛水を受ける転換畑で

は，生育期間の長い中・晩生品種を選定することが適切と考えられ

る。

円‘u
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Table 17. Effect of flooding on chemical composition and IVDMD of whole crop corn. 

Chemical composition (D~i 覧)

Time of flooding Cr ud e Cr ud e C rud e Crude IVDMD 

NFE 

proteln fat fiber ash (弘)

Cootrol 5.6:tO.9 2.9:tO.7 19.0:t2.4 67_ 2土 2_6 5.3:tO.7 68.9:t3.1 

4 leaves stage 4.4:tO.4 2.4:tO.3 20.4:t1.6 67. 1土1.7 5.7:tO.6 69.9:t4.7 

8 leaves stage 5_0:tO_7 2.7:tO.3 19_8:t2_4 67_1:.t2_1 5.4:tO.5 68_1:tLO 

￥ ~I e a n 0 f 9 v a r i e t i e s . 
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乾物収益に対する湛水処理時期の影響は A 区と B区とでは差が

なかったが. 秤長， 節数は A 区が劣り A 区が処理の影響を強く受

けた。 また 子実 収量に関連する雌穂率は A 区が B 区に劣った。 Cha-

udhry et a1.(l975)の若い生育ステージの滋水は子実収量が低下す

るという結果と 一 致した。 なお Chaudhry et a1.(1975) は湛水に

よる生育障 害 は， 水温の低い時期が高い時期より軽いとしている。

つぎに. 湛水処理がホールクロップの飼料価に及ぼす影響を明ら

かにするため に 収穫物の 一 般成分と 1V D M Dを検討した。 その結

果.判i蛋 白 質 合 量は湛水処理の影響が認められた。 この理由は湛水

による土擦の E h の低 下 による脱窒と流亡により. 土嬢中の窒素成

分が低下したものと 考 えられる。 1 V D M D は予想、に反して処理の

影響が認められなかった。 井上ら (1989)は飼料用トウモロコシ交雑

種の茎葉の飼料価と子 実 割合との問に負の相関を認めている。 この

結果から. 湛水処理したトウモロコシは雌穂率が低下するが. 穏に

転流するはずの同化生産物が茎葉中に蓄積するためにホールクロッ

プの IVDMDに差を生じなかったものと推定される。
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支~節 j尚 要

本研究は暖地におけるサイレージ用トウモロコシの合理的な栽培

利用法を確立するために， 早晩性の異なるサイレージ用品種を供

試し. 生育収量， サイレージ品質， 飼料価について検討した。 また.

サイレージ用トウモロコシに対する施肥量と後期追肥の影響につい

て検討した。 水出転換畑におけるトウモロコシの安定生産を図るた

めに 5葉期と 8 葉期に湛水処理を施し， 耐湿性に対するトウモロ

コシの品種間差異について検討した。 得られた結果を要約すると以

下のとおりである。

( 1 )暖地におけるトウモロコシの生育は旺盛で 極早生品種は

7 6日， 早生品種は 83日. 中・晩生品種では 92日でそれぞれ黄熟期に

達した。 この時に得られた乾物収量の平均値は極早生品種は 11 1 

kg a -1 早生品種は 105kga-1，中・晩生品種では 177kga-1であった。

( 2 )トウモロコシの登熟ステージ別乾物消化率は乳熟期 63覧，

糊熟期 68覧， 黄熟期 70覧および過熟期で 66誌を示し， 黄熟期が最も高

かった。

( 3 )黄熟期トウモロコシサイレージは凶が低く 3.5"-'3.9の至

適範囲を示した。 有機酸組成は良好であったが， 極早生品種および

早生品種は中・晩生品種に比べて酢酸含量がやや高 く， フリーク評

点は中・晩生品種が 10 0 点を示したのに対して極早生品種は 98点，

早生品種は 92点であった。

( 4 )黄熟期ト .ウモロコシサイレージの D C P 含量は 3.1"-'4.8混.

T D N含量は 67.2"-'73.1誌の純図を示し， 品種間差が認められた。

早晩性別による品種群との問には DC P含量は早生品種が晩生品
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叫に比べて l語い傾向を示したが T D N 含量では差は認められなか

った。

( 5 )サイレージ用トウモロコシは多肥栽培が適し. 雄花抽出期

の追肥によって D C P含量とホールクロップ収量が大幅に向上した。

( G )湛水処理によってトウモロコシは梓長， 節数， 雌箆割合を

減じ. 乾物収量は低下した。 その減収割合は品種によって異なり，

晩生品種が早生品種より， また， 日本育成品種や東南アジアの品種

が減収割合が少なく， 耐湿性を示した。 たほう 1 V D M D に対す

る湛水処理の影響は認められなかった。

司，e
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第 3 章

第 1節 卒者

ソルガムホールクロップサイレージ

ちヨ'
仁コ

ソルガム (Sorghu.Ticolor Moench)は熱帯アフリカに起源、をもっ

雑穀で， 紀元高Ij 1 0世紀以前にエチオピア付近で栽倍が始まったとさ

れ(農林省熱帯農業研究センター 1975b)，紀元前 4 世紀以前にイン

ドに入り， さらに陸路によって中国に伝矯し. コウリャン(高梁)

の系統として成立した。 わが国への渡来は中世とされ， アメリカへ

は 18 5 3年にフランスから ch n e s e s 0 r g 0 が導入されている (農林省

熱帯農業研究センター 1975b)。 主なソルガムの栽沼地はインドを

はじめ， 中国， 南アフリカ連邦， 米国などで， その用途は子実が食

糧および飼料用に， 茎業が家畜の粗飼料や燃料となっている (高野

ら 1989b)。

わが国における青刈ソルガムの栽培は， 水回転換畑での転作飼料

作物として 19 7 0年頃より始まった(高野ら 1989b)。青刈ソルガム

(以下. ソルガム)はタンニン含量 (Cummins 1971)，繊維含量(相井

1972; Marten et al. 1975; Schmid et al. 1975; 福見ら 19 8 3 a ; 

熊井ら 1 9 8 3 )および珪酸含量(lIarris et 31. 1970; Cummins 1971 

相井 1972; Marten et 31. 1975; Sahara et 31. 1979; 恒吉 19 

8 1 )が高く， 青刈トウモロコシ(以下. トウモロコシ に比べて消

化性 (Marten et 31.1975; Schmid et al. 1975; 福見ら 1983b; 熊

井ら 19 8 3 ) .採食性 (Schmid et 31. 1976; 三秋ら 1981b; 1989)が

一般に劣ることが認められている。 その反面， ソルガムは乾物生産

カが高く(恒吉 19 8 1 ;福見ら 1 9 8 3 a ;西村ら 1984)，しかも土壌水
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jjに対する適応性に優れ， 干ばつ常袋地借から多湿な水回転換畑に

も良く生育する(憎本 19 7 1 ;江原 1 9 7 9 ;西村ら 1 9 8 4 ;松浦 19 9 0 )。

さらに 4， 5 バに早 t番きすれば， サイレージ用として年 2 回刈も

可能である。 また， 西南 i暖地では台風や豪雨による倒伏害が懸念さ

れるが， 供試品碍によっては. ソルガムはトウモロコシより倒伏に

強く， かりに倒伏しても， 刈取れば刈株から再生し， その危険を回

避あるいは軽減できる利点を有している。 このため暖地では， ソル

ガムの収穫量はトウモロコシのそれに匹敵しており (農林水産省統

計情報部 19 9 3 ) ， 近年に至って関東から東北地方まで栽培域が急速

に鉱がっている。

近年， 暖地においても通年サイレージ給与体系が定着し. それに

伴ってソルガムホールクロップサイレージの利用が広く行われるよ

うになり， 従来の茎葉型ソルガムに変わって. サイレージ用として

兼用型や子実型(高野ら 1989b)のソルガムが栽培されるようになっ

た。しかしながら， これらサイレージ用ソルガム品種の生育特性，

サイレージの発酵品質および飼料価についてはこれまでほとんど検

討されていなかった。 したがって， 今後はサイレージ用ソルガムの

栽培・利用を進める上で， これらの諸点を明らかにすることが極め

て重要と考えられる。

ところで. 筆者はソルガムホールクロップサイレージがトウモロ

コシサイレージより未消化子実の排世が多いことを観察しているが

わが国においてはソルガムサイレージの未消化子実排池量に関する

アータがなく. この実態を明らかにすることが， サイレージ用ソル

ガムを利用する上で極めて重要である。

また， いっぽうでは牛用の粗飼料の飼料価を評価する消化試験に
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は.家畜と飼料の確保， 労力などの制約から， 慣行的に緬・山羊を

牛の代わりに供用していた。 しかし， ホールクロップサイレージの

場合， 茎葉主体の牧草や青刈飼料作物と異なり， 未消化子実の排;世

率は緬羊と乳牛とで異なることが予測される。 したがって， ホール

クロップサイレージの場合， これまでのように緬羊で得られた消化

率を牛別にそのまま適用することには疑問が残り (Wilson et al. 

1972; Tyrrel and Moe 1975; 名久井ら 197 7 198 1 b 198 2 b ;阿部

(亮)ら 1 9 8 4 ) ， この点に関する検討も必要であると思われる。

そこで， 本章ではこれらの問題点を明らかにするために. サイレ

ージ用ソルガム品種の生育特性， サイレージの発酵品質および飼料

価を明らかにするとともに， 同一サイレージを供試して乳牛と緬羊

による未消化子実排他を含めた消化試験を併せて実施したものであ

る。
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~'j ~ uj'i サイレージ利用からみたソルガムの品種分類

飼料 mソルガムはその利用目的と形態的特徴から短蒋(梓長 1• 5 m 

前後)で 実 取り用の子実型ソルガム， 中将(科長 2.0 m前後)で実取

り，茎葉利 mともに適する兼用型ソルガム， 長拝(科長 2. 4 m以上) . 

太茎で主に青刈利用されるソルゴー型ソルガムおよびスーダングラ

スとの 一 代雑種 (Sorgbu.sudanense x Sorgbu. Ticolor)で， 青刈

利用に適する茎葉型のスーダン型ソルガムの 4 つのタイプに分類

(高野ら 1989b)されている。 このなかでホールクロップサイレージ

用(以下， サイレージ用)ソルガムとしては， 子実と茎葉の収量が

高く. かつ耐倒伏性が優れている兼用型品種が最も適している。

これらサイレージ用ソルガムの品種群のなかには， 収穫期(乳熟

期~糊熟期)になると， 稗が多汁性でしかも強い甘味を呈する品種

群と， 茎は乾いて硬く， 甘味に乏しい品種群とに大別できる。 ソル

ガム稗の廿味の有無は家畜の採食性や飼料価， あるいはサイレージ

の発酵品質に大きく影響するものと考えられる。

そこで， 本節では糊熟期におけるサイレージ用ソルガムの梓中の

単少糖含量の品種間差異について検討した。
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試験方法

{共試品純は子実型ソルガムから NK280. Savanna5. 瀬戸交 3 号の

3品種， J長m型品種のハイカロソルゴー (P951l).スズホ (東山交 2

号)の 2品種. ソルゴー型品種からサトウモロコシ (市販種， 日本

総業)，ハイシュガーソルゴー (FS401. 雪印種苗).ハイグレインソ

ルゴー (P988. 雪印種苗)，雪印ハイブリッドソルゴー (FS401R.

印種苗)およびカネコゴールド(カネコ種苗)の 5 品種である。

r.f号
室ヨ

播種

は 19 8 3年 5 月 24日に畦巾 60 cm ， 株間 20 cmで点指し 2 ~ 3 葉期に問

引きを行い 1株 2本立とした。 肥料は基肥に化成肥料 (15-15-15)を

用いて三要素を各1， 5kga- 1 • 迫肥として 6 月:25日に各 O.5kga-1施用

した。刈取りは糊熟期に行った。 刈取ったソルガムはただちに穂部

と葉部を切除して梓のみとし， 通風乾燥機を用いて 80
0

C で 24時間乾

燥させたのち， ウイリーの粉砕機を用いて粉砕して 1m m の筋を通し，

単少糖の分析試料とした。 単少糖の分析は農水省畜試の方法 (1981)

によって実施した。

試験結果

供試品種の梓の単少糖含量については Ta b 1 e 1 8に示すとおりであ

る。

ソルガム梓の単少糖含量は 5.5~18.9 誌の範囲を示し. 品種間差が

認められた。 梓中 .の単少糖含量が 10私以上を示した品種はサトウモ

ロコシ. ハイシュガーソルゴー， 雪印ハイブリッドソルゴー. ハイ

グレインソルゴーおよび NK 2.8 0 の 5 品種で. その範囲は 13.4~18.9
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TabJe 18. Mono，ー 01igo saccharides contents in sorg"hum varieties. 

Mono，-o1igo 

T y p e V a r i e t y s a c c h a r i d e s 

content ( D ~t 覧)

NK-280 1 3. 4 

G r a i n t Y P e Savanna 6. 1 

Setoko 3 5. 5 

Double Hi-caro (P956) 6. 3 

purpose t Y P e Suzuho 5 _ 7 

S a t 0 u m 0 r 0 k 0 s h i 1 5. 8 

High-sugar (FS401) 1 6. 6 

S 0 r g 0 t Y P e H i g h -g r a i n ( P 9 8 8 ) 1 8. 9 

Y u k i j i r u s h i Hybr id(FS401R) 1 7 _ 4 

Kaneko g 0 1 d 6 _ 1 

-63 -



誌 であった。 それに対して Savanna5. 瀬戸交 3 号， ハイカロソル

ゴー， スズホおよびカネコゴールドは 5.5"-'6.3 誌の範囲で， 拝中の

単少結合長は riiI者に比べて著しく低かった。

考察

単少糖は家畜の栄養源として極めて重要であると同時に， サイレ

ージ発酵の主要な基質でもある。 本試験の結果が示すように， サイ

レージ用ソルガムは収後期(糊熟期)に達すると多量の単少糖を稗

に蓄積し， 強い u-q去を呈する品種と， 稗は水分が少なくパサパサで

硬く， 単少糖含量が乏しい品種群とに大月Ijすることができた。 そこ

で，本試験の結果をもとに稗の単少糖含量が乾物中 10覧以上を含有

する品種群を糖蜜型品種， それ以下の品種群を非精蜜型品種と呼称

することにする。 松浦 (1990)は市販の糖蜜型品種はすべてソルゴー

型ソルガムに属するとしているが， 本試験の結果においては. 子実

型ソルガムに属するもののなかにも糖蜜型が含まれていた (NK280)。

また， ソルゴー型品種のなかにも非結蜜型が認められ(カネコゴー

ルド) . 形態上の差異によって茎の単少結合量を類推することがで

きなかった。 また， 樽本 (1971)は同一形態のソルガムのなかでもグ

ループによって梓中の結含量が異なることを J苦情している。 これら

のことから， 従来の形態的な特徴による分類法(高野 1989b)に加え

て，梓の単少糖の蓄積量によって結蜜型. 非糖蜜型に品種を分類す

れば， サイレージ用ソルガムの品種特性が一段と明確化されること

になり， サイレージ用品種としての適性の把径が容易であると考え

られる。
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第 3 節 ~Ji ~盈期別ソルガムの生育特性と品種分類

サイレージ用ソルガムのなかには. 作期によって同一品種とは思

えない程， 著しく異なる生育相を示すことがあり， しばしば誤った

品種を揺種したものと考えていたが， 筆者らはこの原因をソルガム

品種の感光性および感温性に基づく生育相の変化によるものと推定

した。

そこで. 本節では熔種期がソルガム品種の出徳日数， 稗長， 葉数

および乾物収量に及ぼす影響を調査した。

試験方法

品種はスズホ(東山交 2号) 四国褐色在来(愛媛県久万町在来

種) ， ハイカロソルゴー (P956)，ハイシュガーソルゴー (FS401).

ハイグレインソルゴー (GS401). スイ トソルゴー (SS206). 雪印

ハイブリッドソルゴー (FS401R)およびビッグシュガーソルゴー(F S 9 

o 2 )を供試した。 指種は 1985年 4 月 23日 5 月 17日 6 月 17日 7

月 9 日 8 月 3 LJ および 8 月 17日の 6 回に分けて行った。 括種法は

畦幅 60 cmの条揺とし 3 "-' 4葉期に株間約 15 cmになるように間引い

た。施肥は基肥に化成肥料(1 5 -1 5 -15)を用いて三要素を各 1.5kga-1

施用した。 生育調査は山砲期， 主梓葉数(節数 ) ， 稗長および収量

(糊熟期)について行った。
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試験結果

播種 j切と 主 将葉数(節数)との関係は Fig. 4-a. Fig. 4-bに示す

とおりである。 この図から明らかなように熔種 j切に関わりなく主将

葉数がほぼ 一定 の値を示す品種群(F i g • 4 -a )と指種期によってそれ

が著しく変動する品種群(F i g. 4 -b )に群別することができた。 そこ

で，前者を定常型品種. 後者を変動型品種と呼称することにする。

揺種期と出徳日数との関係は Fig. 5-a. Fig. 5-bに示すとおりで

ある。定常型品位では 8 月 17口熔きを除き， 出砲日数は揺種期が遅

れるにつれて短縮した。 いっぽう， 変動型品種は早播きと晩婚きで

出穂日数が短縮し， 中高の特徴あるパターンを示した。

播種期と稗長との関係は Fig. 6-a. Fig. 6-bにそれぞれ示すとお

りである。 稗長は主稗葉数と類似したパターンを示し， 定常型品種

は矯種期に関わりなく稗長はほぼ一定の値を示した (Fi g. 6-a)。変

動型品種は早矯きと晩播きで稗長の著しい低下が認められ， とくに

早矯きにおいてその影響が著しかった (Fig. 6-b)。

定常型品種と変動型品種の各生育期間中の CG R (kgDMa-1day-l) 

の平均値は Fi g • 7に示すとおりである。 4 月括きを除き変動型品種

の C G R は定常型品種に比べて高かった。 播種期と C G R との関係

は，定常型品種は 4月から 7月の指種では C G Rの変動が小さく

7月以降では揺種期が遅れるにつれて低下した。 変動型品種の C G 

Rは信種 j切が遅くなるにつれて高まり 6 月熔きでピークを示し， 以

後、播種期が遅れるにつれて低下した。
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考察

サイレージJljソルガムは定常型品種と変動型品種に類別すること

ができた。 すなわち， 定常型品種は矯種 WJに関わりなく主存薬数

(節数) . 科長がほぼ 一 定値を示し， 出偲日数は矯種期が遅れるに

つれて短縮した。 いっぽう， 変動型品種は 6 "-， 7月婚きにおいて出

穂日数. 主 将業数(節数)および稗長が著しく培大し， 多収性を示

したが 4 月揺きおよび 8 月播きでは顕著な早生化現象を呈し， 減

収した。 この傾向は晩倍きより早指きにおいて著しかった。 このよ

うに， ソルガム品種は指種期によって生育が著:しく異なった。

Quinby(1967)によるとソルガム品種の出穏性が矯種期によって異な

るのは， 品種によって日長. あるいは温度に対する反応が異なるた

めであるとしている。 このように播種期が遅れるにつれて出港日数

が短縮した定常生j 品種は， その出穂特性からみて温度に強く反応す

る品種群， すなわち感温性品種であると考えられる。感温性の強い

品種は一定の積算温度に達すると出穂するとされ(高野ら 1989b)， 

高温期間において定常型品種の出砲日数が短縮されたのはこのため

である。 いっぽう. 晩婚きにおいて著しい早生化現象が起こり. 出

穂日数が短縮した変動型品種は口長に対して強い反応を示す感光性

(短 H性)品種群であると考えられる。 4月揺きした早播きの場合

においても， 著しい早生化現象を生じていることから. 感光性のみ

では説明不十分であり， この機構を温度と日長の交互作用などの面

から . 早急に検討する必要があると思われる。 このように， サイレ

~ン用ソルガムは感温性あるいは感光性の程度が品種によって異な

るために指種 j切によって異なった生育相を示した。 したがって，

• 
、~

、-



E~ ーーー一一ーー|
の 1-;ft~盛期j に対する品種の反応の違いによってこれを定常型と変動型

に群別すれば， サイレージ用ソルガムの品種特性の把渥が容易とな

り.品種選択上の指針としての意義は極めて大きいと考えられる。
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~~ 4日j ソルガム稗の単少糖含量と乾物消化率との関係

第 2節においてサイレージ用ソルガムは. 稗中に多量の単少滋を

蓄積する品種と蓄積の乏しい品種に二分できることを明らかにした。

そこで， 前者を糖蜜型品種， 後者を非糖蜜型品種に類別した。 単少

糖は易消化性であり， その含量はソルガム稗の消化性に大きく影響

することが予測される。

そこで， 本節ではソルガム稗における単少糖含量と 1 V D M D と

の関係について検討した。

試験方法

供試ソルガムは市販のサイレージ用ソルガム 14品種と四国地域か

ら収集した在来ソルガム 17系統を用い 19 8 3年 5 月 24日に水田転換

畑に畦幅 60 cm ， 株聞は短稗種が 12 cm ， 中・長稗種が 20cmで点揺した。

3 ~ 4葉期に間引きを行い l株 2 本立とした。 これらソルガムの糊

熟期の稗を供試して， その 1 V D M D を測定するとともに稗の単少

糖含量について分析した。 分析試料の調整は， 刈取った稗を通風乾

燥機を mい 80 CC で 24時間乾燥させたのち， ウイリーの粉砕器で粉砕

し 1m mの簡を通過させたものを試料とした。 単少糠(m 0 n o. 0 1 i g 0 

s a c c h a r i d c s : ~I 0 S D )の分析は農水省畜試の方法 (1981)， 1VDMD  

は two Stcp法によってそれぞれ行った。

， . 
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試験結果

稗の単少糖含量と 1 V D M D との関係は Fi g. 8に示すとおりであ

る。この図からゆ]らかなように碍の単少糖含量と 1 V D M D との問

には高い正の相関が認められた (r=O.870草草)。 さらに， 秤の単少結

合量(x )から 1 V D M D (y)を推定する一次回帰式を求めた結果 y

34.87+0.55x が得られた。 このことから稗の単少糠はソルガム秤の

IVDMDを支配する成分として重要な役割をもっていることが判

明した。

考 察

ソルガム稗の 1 V D M D と稗中の単少祷含量との間には正の高い

相関が認められ (r=O.870草草)， 稗中の単少糖含量(x )から稗の 1 V 

D M D (y)を推定する一次式は y= 3 4 . 8 7 + 0 . 5 5 xであった。 この推定式

から， 拝中の単少糖含量が 5 覧高くなれば， ソルガム稗の IVDM

Dは 2.8覧も改善される結果となり. ソルガム符の消化性に及ぼす単

少糖含量の影響は大きい。 また， 本試験における供試品種中， 稗中

の単少糖含量の最高値を示した品種(糖蜜型品種)は 24. 1<<弘， 最も

低かった品種(非糖蜜型品種)は 4• 9誌であった。 これらの{直を推定

式に代入して求めた梓の 1 V D M.D はそれぞれ 48.1%， 37.6混となり.

糖蜜型品種と非糖蜜型品種とでは碍の消化性において顕著な差が認

められた。 また .n長井ら (1984a) によると結蜜型品種の繊維成分の

消化性は非糖蜜型のそれより明らかに高いとしている。 したがって.

糠蜜型品種群のなかには， 単少絡を蓄積する遺伝子と， 易消化性の
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m維に関与・する遺伝子とが， 高 い確率でリンケージしていることが

推定される。 今後， ソルガム梓の消化性の改善を図るには， これら

に関する育種 学 的な観点からの検討が必要であると思われる。
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弟 5節 ソルガム稗中の単少糖含量の迅速推定法

第 4節においてソルガム稗中の単少糖はソルガム稗の消化性に密

肢に関与する成分であることを明らかにした。 また， その含量から

高い精度で碍の消化性を推定する回帰式を得た。

いっぽう， 単少絡はサイレージ発酵において主要な基質である。

したがって， その含量はサイレージの品質に直媛影響する。 このた

めサイレージ材料草の単少糖含量を迅速に， かつ簡便に推定する方

法が考案されれば， サイレージ品質の予測や添加物の必要性を考慮、

する上で極めて有効である。

そこで. 本節ではテンサイ， 果実， サトウキピなどの糖度測定に

用いられる屈折糖度計によるソルガム稗中の単少糖含量の迅速測定

法について検討した。

試験方法

供試ソルガムは市販のサイレージ用 9品種と四国地域から収集し

た在来 7系統を用い 19 8 4年 5 月 23日に水回転換畑に畦問 60 cm. 株

間は短稗種 16 cm • 中・長梓種 20 cmでそれぞれ点指した。 3 '" 4 葉期

に間引きを行い i株 1本立とした。 これらを乳熟期と糊熟期に刈取

り，稗のブリックス糠度と単少糖含量を定量した。

フリックス糖度の測定は， 刈取ったソルガムの葉部(葉身， 葉鞘)

を除いたのち. 梓の各節位の中央付近の節問を ~g 定欽で幅 5 cmに輪

切りにしてベンチで搾汁し， 屈折結度計 (ATAGONI型)を用いて行っ

た。稗の単少糖含量の分析は砕を 10 0 OC で 1 時間， その後は 80 OCで



" 

乾燥させたのち， ウイリーの粉飾機で粉砕し 1m mの筒を通過した材

料を分析に供した。 単少糖含量の分析は農水省畜試の方法で実施し

た。

試験結果

乳熟期と糊熟期における節位別ブリックス締度の分布は Table 19 

に示すとおりである。 ブリツクス糖度は節位によって異なり， 登熟

期に関わりなく上位節問と中位節問が下位節問より高い{直を示した。

そこで， ブリックス結度による単少結合量の推定の可能性を検討す

るために， 全節位のブリツクス結度の平均値と拝中の単少糖含量と

の関係を求めた (Fig. 9)。この図から明らかなように， 稗の平均ブ

リツクス糖度と梓中の単少糖含量との問には極めて高い正の相関が

認められた (r=O.926草草)。 このことから， 各節位のブリツクス糖度

を求めることによって高い精度で稗中の単少糖含量を推定すること

ができることが明かとなった。 そこで， この結果をもとにブリック

ス糖度による単少糖含量の推定の迅速化を図るために 1梓当たり

のプリックス糖度の測定数 (サンプリング数)を少なくした場合の

単少糖含量の推定方法について検討した。 すなわち 1稗を上・中

・下の 3部位(上部位， 中部位， 下部位)に区分し， その 3部位の

中位節問(上部位の中位節問は 7 節位と 8節の節問， 中部位の中位

節問は 4 節と 5 節の節問. 下部位の中位節間は 2 節と 3 節の節間)

のブリツクス糖度値， あるいはそれらを組み合わせた平均値と単少

槍含量との関係を求め Ta b 1 e 2 0に示した。 この表から明らかなよう

に上部位および下部位の節問測定値と単少結合量との相関関係はや
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や低かったが (r=O.688￥:f O. 7 6 8事事)，上部位と下部位の平均ブリツ

クス結度 11直 (r=O.885草草)， 上・中・下部位の平均値 (r=0.881軍事)， 上

部位と中部位の平均値 (r=O.870~ :f)，中部位の中位節問の測定値( r = 

O. 8 4 0草草)および中部位と下部位の平均値 (r=0.827草草)との相関係数

は高かった。 このことから 1稗あたり 1ヵ所または 2 ヵ所のブリ

ックス糖度を測定することによって高い精度で， 拝中の単少糖含量

が迅速に推定できることが示唆された。 その場合のプリックス糠度

の測定位置は 1梓 1 ヵ所測定では中位節問 1梓 2 ヵ所測定で

は上位節問と中位節問が適当であると考えられる。

ところで， ソルガム梓の水分含量は品種， 系統間差異が認められ

る。そこで， ブリックス糖度を水分補正を行った場合の単少結含量

の推定精度について検討した。 すなわち， ブリックス糠度を乾物歩

合で除した値(水分補正ブリツクス瀦度)と単少糖含量との関係を求

めた(1稗 1 ヵ所測定の場合 Fig. 10) 。 この図から明らかな

ように， 両者の相関は極めて高く (r=O.945"). ブリックス糖度を

水分補正をすることによって単少瀦含量の推定精度は明らかに向上

した。以上の関係より， ブリックス糖度(x )からソルガム稗中の単

少糖含量(y )を推定する 1次回帰式を求めた結果 1碍 1 ヵ所測

定の場合 y=1.55x+2.81(Fig. 11)， 上・下節間の 2ヵ所測定の場

合は Y=I.97x+1.37(Fig. 12) であった。 なお， 上・中・下節問の 3

カ所測定の場合は y=I.84x+1.67(Fig. 13) であった。 また， ブリツ

クス糖度の水分補正を行った場合の 1 稗 1 ヵ所測定の 1次回帰式

は Y=O.43X-O.05 (ただし X=x/d， xはプリツクス結度 d は乾物歩

合)が求められた。
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Table 20. Correlation between Brix sugar rate and mono. oligo 

saccharaides content 

Sampling number sampling part 

mean total internodes 

a) upper 

m i d d 1 e 

1 0 w e r 

average of upper and middle 

average of upper and lower 

average of middle and lower 

average of upper. middle and lower 

Corelation 

r=0.926ぷ本

r=0.768本本

r=0.840*ネ

r=O_ 688本本

r=0.870字本

r=0.885本*

r=0.827本本

r=0_881:寧本

a) Upper; i nternode between 7th and 8th node above cutting level. 

Middle; internode between 4th and 5th node above cutting level. 

Lower; internode between 2nd and 3rd node above cutting level. 

牢牢 significant p<O.Ol. 
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考察

ソルガム稗中の単少糖含量はサイレージの発酵品質や梓の消化性

に大きく影響するので， 梓中の糖含量を容易に J佐定することができ

れば， サイレージ調製や稗の消化性を予知する上で極めて有効であ

る。そこで， 果実， テンサイ， サトウキピなどの糖度を測定する屈

折糖度計(旋光光度計)を使用して. 拝中の単少糠含量の迅速推定

法について検討した。 その結果. 梓の中位節問(4 釘1 と 5 節の節間)

の 1ヵ所( 1 秤 1 ヵ所 iWJ定) ， または梓の上部位節間と下部位節

問の 2 ヵ所( 1秤 2 ヵ所測定)のプリックス糖度を測定すること

によって高い精度で稗中の単少糖含量を推定できた。 さらに， ブリ

ックス糖度の水分補正により， 推定精度を一段と高めることができ

た。ここで得られたブリックス糖度(x )から単少糖含量(y )を推定

する回帰式は 1梓 1 ヵ所測定(中部位節問の測定値)の場合は y=

1. 55x+2. 85， 1稗 2 ヵ所測定(上位節問と中位節問の平均値)の

場合は y=1.97x+l.37であった。 また 1稗 1 ヵ所測定におけるブ

リックス糖度を水分補正を行った場合の回帰式は y=O.43X-O. 55 (た

だし X=x/d. xはブリックス精度 dは乾物歩合)であった。 そこ

で. この 1 符ヵ所測定における推定式から秤の中央付近のブリ

ツクス糖度が 10誕の場合の稗の単少糖含量は 18誌であることが求めら

れる。 このように屈折精度計を用いてソルガム稗中の単少糖含量を

|宮lい精度で簡便に准定することができることを明らかにした。

ところで. サイレージの乳酸発酵の程度は材料草中の ws c含量

に依存することが知られている。 一般に材料草の ws c含量が乾物

中に 8覧以上存在すれば， 高品質サイレージの調製ができるとされて
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いる (Smith 1962)。熊井ら (1984a) はソルガムの ws c含量と単少

結合量とはほぼ等しいことを明らかにしている。 したがって， ソル

ガムの単少結含 量 が 8誌をかなり下回る場合には， 結を添加すること

が望ましい。 したがって， この目安として屈折結度計によるブリッ

クス糖度による ¥V S C (MOSD) の惟定は極めて簡便であり， 実用性

が高いものと考えられる。
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~} G iiii ソルガムホールクロップの部位別収量比率と部位別

乾物消化率

ホールクロッフは徳， 葉身 t ~長鞘， 茎の各器官(部位)から構成

されている。 したがって， ホールクロップの可消化養分含量は各器

官の構成比率とその 1 V D M D によって決定される。

そこで， 本節では糊熟期ソルガムを供試して可消化乾物に対する

各器官の豆 l床づけを行うために， 乾物収量に占める器官別構成比率

と器官別の 1 V D M D について検討した。

試験方法

サイレージ用ソルガム 18品種と四国在来ソルガム 28系統を供試し

て 19 8 3年 5 月 24日に畦幅 60 cm， 株間を短稗種は 15 cm， 兼用種は 20 cm 

および長稗種は 25 cmで点播し 3 ~ 4葉期に間引きを行い l株 2本

立とした。 施肥は基肥に化成肥料(15-1 5 -1 5 )を用いて 3 要素をそれ

ぞれ 1.5kg a-1胞用した。 ソルガムの刈取りは糊|熟期に行い， 収穫物

を葉身， 葉鞘， 碍および砲の各器官に分別したのち、 通風乾燥器に

より 80 OCで 48時間乾燥させ， 予熱のあるうちに秤量して. 収量中に

占める各器官別の比率を算定した。 また， 器官別の 1 V D M D の測

定は， スズホ(東山交 2号)を供試して乳熟期， 糊熟期および成熟

期に刈取り f}J.l， 禁身， 葉鞘および稗に分別したのち， 乾燥・粉砕

し tWQ step法で測定した。
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試験結果

梓長兄IJソルガムの器官別構成比率については Ta b 1 e 2 1 に示すとお

りである。 糊熟期jソルガムは砲と梓の占める割合がともに高く， 両

者を合せると 72 "'-' 7 7誌に達した。 各器官見IJの構成比率をみると， 徳

は36 '"'"' 5 1弘， 茎は 22 "'-' 4 0覧および葉身と葉鞘は 16 "'-' 1 8誌と 8~ 10誌の範

囲であった。

各器官日IJの 1 V D M D は Ta b 1 e 2 2に示すとおりである。 この表か

ら明らかなように 1 V D M D は登熱ステージに関わりなく， 穏が

最も高く， ついで葉身， 葉鞘， 稗の関係を示し. 穏の 1 V D M D が

ほかの器官に比べて著しく高かった。

考努

糊熟期ソルガムの器官別構成比率をみると怒と稗の占める割合が

ともに高く， 両者を合せると全体の 70覧以上となった。 いっぽう.

登熟期におけるソルガムの器官別 1 V D M D をみると， 登熟ステー

ジに関わりなく穂、が最も高く， ついで葉身， 葉鞘. 碍の順で， 稗の

消化性が最も劣った。 したがって， ソルガムホールクロップの飼料

価はその主要な構成器官である砲と稗の構成比率によって大きく左

右されることが示唆された。

一 般的にみて， ホールクロップサイレージはサイレージ中の子実

割合を高め， 飼料価を向上させることを意図したものである。 筆者

ら(未発表)は糊熟期ソルガム(瀬戸交 1号)を穂と茎葉とに分け

て，別々にサイレージを調製し， 緬羊による消化試験を行った結果，
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Table 21. Relationship between sorghum type by culm length and yield 

component in sorghum. 

Sorghum type C u 1 m Yield component (DM 覧)

length 

culm length ( c m) Leaf blade Sheath Head Culm (Head+Culm) 

Extremely short below 160 1 8. 0 9. 9 50. 6 21. 5 7 L 1 

(n=ll) 

S h 0 r t 161~ 230 1 7. 3 8 _ 6 44. 0 30. 1 7 L 1 

(n=19) 

Intermed i a t e 231'"'-' 280 1 S. 4 8. 0 38_ 2 38. 4 76. 6 

(n = 1 5 ) 

above 281 1 5 _ 5 8 _ 1 36_ 3 40. 1 76_ 4 

(n=12) 
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T a b 1 e 22. R e 1 a t 0 n s h i D b e t w e e n y i e 1 d C 0 m p 0 n e n t 

a n d 1 V D M D w i t h a d v a n c i n g m a t u r i t Y i n 

sorghum. 

rlpenlng s t a g e 1 V D M D (誌)

M i 1 k r 1 P e 6 2 ± 1 • 7 

L e a f b 1 a d e D 0 u g h r 1 P e 6 1 ± 2 • 0 

Y e 1 1 0 w r 1 P e 5 7 + 1 • 8 

M i 1 k r 1 P e 5 6 土 1 _ 9 

S h e a t h D 0 u g h r 1 P e 5 5 ± 2. 1 

Yellow r 1 P e 5 1 + 2 • 0 

M i 1 k r 1 P e 5 2 + 2 • 7 

C u 1 m D 0 u g h r 1 P e 5 0 + 2 _ 9 

Y e 1 1 0 W r 1 P e 4 5 + 3 _ 1 

M i 1 k r 1 P e 7 7 ± 1 _ 3 

H e a d D 0 u g h r 1 P e 8 2 ± 1 _ 2 

Yellow r 1 P e 8 5 + 1 _ 5 
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wの T D N 合量は 81 %，茎葉のそれは 43%であった。 したがって， 認

と茎葉との割合が 55， 4 6. 3 7のソルガムサイレージを

想定すると T D N含量はそれぞれ 62覧 58覧 54誌となり， 穂の比

率が高くなるにつれて T D N 含量は高くなるものと考えられる。

第 4節で述べたとおりソルガム梓の消化性は品種によって異なり，

糖蜜型品種は非糖蜜型品種に比べて稗の消化性が明らかに高い結果

が得られており. ソルガムホールクロップの飼料価は穏の構成比率

のほかに. 稗の消化性の影響を受けるものと思われる。 すなわち.

穂の割合と稗の消化性によって. ソルガムホールクロップの T D N 

含量はほぼ決定される。 したがって， ソルガムホールクロップサイ

レージの利用にあたっては， 穂の割合が高く拝の消化性の高い品種

を選択する必要があると考えられる。
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・".，、
メI} IμiJ ソノレガムサイレージの発醇品質

ソルガム品種はサイレージの発静品質に影響すると考えられる存

の¥vS C 合丞. 収量中にしめる徳の割合. 稗の汁性などの形質の変

異幅が大きい。 そこで， ソルガムを代表すると考えられる 8 品種を

供試してホールクロップサイレージを調製し， サイレージの発酵品

質と品種との関係を検討した。

試験方法

愛媛大 学 農 学部 構内の水回転換畑を供試し. ソルガムを 1984年 5

月 23日に熔種した。 品種はハイシュガーソルゴー (FS401). ハイグ

レインソルゴー (P988). 雪印ハイブリッドソルゴー (FS401R). ビッ

グシュガーソルゴー (FS902). 岐阜アマキピ (岐阜県在来のスイー

トソルガム). スズホ， ハイカロソルゴー (P956)および四国褐色在

来(愛媛県久万町在来種)を供試した。 収穫期は糊熟期に設定したが，

ビッグシュガーソルゴーのみは出徳せず砲、平均!のメIJ取りとなった。

サイレージの調裂は刈取後. ただちにカッターで 2 '" 3 cmに細切し，

2 0 0 Q 容のプラスチックサイロに踏圧を加えて詰め込み， ビニール

フィルムで密封したのち， 砂 20 kgで加重し. コンクリート製 2 階建

の l階の土問に定置した。 サイロは詰め込み約 2 ヵ月後に開封し，

フリーク法によるサイレージの品質評価を行った。
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5式 験 主古 果

サイレージのノk分. PHおよび有機隊創i成は Ta b 1 e 2 3に示すとおり

である。 糖蜜型品種はサイレージの水分含量が非結蜜型品種に比べ

て高い傾向を ;Jえした。 サイレージの PHはスズホを除いていずれのサ

イレージも至適鈍凶の 4. 2 以下を示し tた。 有機酸組成についてみる

と， どのサイレージも酪酸は認められなかった。 乳酸含量はスズホ

を除き. いずれも炉く， 良好な発醇が行われたことを示した。 品種

間の比較では. 糖蜜型品種は非糖蜜型品種に比べて乳酸含量が明ら

かに高かった。 これらの有機酸組成からフリーク法による評点を求

めた結果 80"-'100 点の範囲を示し， スズホを除いていずれのサイ

レージも「優 j と判定された。

考察

サイレージの発酵品質は材料草中の ws c含量 (Heath et 01. 19 

5 8; E I i t z a n d V a n d e m a r k 1 9 5 9; B a r n e t t 1 9 5 4; ~i c D 0 n a 1 d 1 9 8 1 ) ， 

乳酸緩衝能 (Iactic acid baffering capacity: LBC)(Playne and 

~I c [) 0 n a 1 d 1 9 6 6 ;服部 1994 )によって大きく影響されるとされてい

る。一般に乳熟期以降のソルガムは乳酸の発酵基質である ¥V S C 含

量が高く (~iarten et a 1. 1 9 7 5 ; 福見ら 1983a; 熊井ら 1989b)， 

かっ L B C が低い(熊井ら 1 9 8 9 b ; 服部 1994)ことが知られており

ソルガムサイレージの発酔品質はトウモロコシサイレージと同保に

優れていた(三秋ら 198 1 a ; 福見ら 1983b)。 本試験の結果におい

ても， スズホサイレージを徐き， いずれのサイレージも出は 3.25'"'-'
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Table 23. Fermentative Quality of sorghum silages. 

Moisture Organic acid (FM覧) F 1 i e g I S 

Variety or strain pH 

(覧) Acetic Butyric Lactic Total score 

Gifu amakibi 79. 5 3. 25 o. 40 。 2. 24 2. 64 95 

Hi-sugar 79. 4 3. 5 1 O. 37 2. 28 2. 65 100 

:.a 
cn Hi-grain 78. 3 3.42 O. 51 3. 06 3. 57 100 

Hybrid 79. 6 3. 60 o. 48 2. 55 3. 03 95 

Big sugar 80. 3 3.55 O. 39 2. 25 2. 64 95 

Suzuho 74. 6 4. 22 O. 65 1. 00 1. 65 80 

Hi-caro 76. 1 3. 74 O. 38 。 L 98 2. 36 95 

Shikoku native line (Brown seed) 72. 7 3. 72 O. 41 2. 10 2. 51 95 



~" ・

3. i 0と 至 i単純凶を示した。 また， 有機酸組成では， 手し厳含量が 2.0 

目 以上と 高 く， 酪酸は認められなかった。 これらの結果， フリーク

法による評点は g5~ 100 点で「優 j と判定された。 なお. スズホサ

イレージのみが， ほかのサイレージに比べて発酵品質が劣ったが.

スズホは非糠蜜型品種に属し， 稗中の単少結合量が低い品種である

ためである。 したがって， スズホのように単少糖含量が低い品種を

供試してサイレージを調製する場合には， 瀦添加を考慮する必要が

あろう。

-97 -



• 

~.} S 1iii ソルガムサイレージの飼料価

ソルガムサイレージの飼料価はホールクロップに占める砲の割合.

科の単少結合量， 発酵品質などが影響を及ぼすことが推定される。

そこで， 第 7 節のサイレ ジを{共試して， ソルガムサイレージの

飼料価について検討した。

試験方法

第 7節のサイレージを供試して， 緬羊による消化試験を実施した。

消化試験は 1試験区に緬 羊 2頭を配置し. 予備試験 7 日. 本試験 7

日間の全糞採取法で行った。 試験期間中の{共試サイレージは乾物換

算で体重の 1.8~2.0 誌を日量とし， 朝・タ 2 回に分けて給与した。

なお， 消化試験にあたってはソルガム稗のみを喰い残したので. 、... 、ー・

れを集めて大型冷蔵庫に保蔵し， 残食のみによる消化試験を別に行

い，それによって各成分消化率を補正した。 サイレージおよび糞の

成分分析は常法によって行った。
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試 験結果

ソルガムサイレージの 一 般成分， 消化率， 可消化養分含量は Tab-

I c 2 4 に， 材料草の器官月IJ併成比率については Table 25に示すとお

りである。 ソルガムサイレージの一般成分についてみると. 組蛋白

含量は 5.8~8.2 誌の範囲を示し， スズホ， ハイシュガーソルゴー，

ハイカロソルゴーおよびハイグレインソルゴーはほかの品種に比べ

て高かった。 組脂肪 N F Eおよび粗繊維の含量はそれぞれに o~ 3. 

日.50"-'56覧および 27 ~ 30誌の範囲であり. 未出砲のビッグシュガー

ソルゴーを除き， サイレージ問の差はそれほど大きくなかった。

つぎに， 成分消化率についてみると， 粗蛋白質では 48~ 57% の範

聞で， 粗蛋白質含量の高いサイレージの消化率が高かった。 粗脂肪

では 67 "'-' 6 9誌の範囲で， サイレージ問による差は少なかった。 N F 

Eの消化率は 58 ~ 6 8 誌の範囲で， サイ レージ 問に差が認められ， 岐

阜アマキピおよびハイシュガーソルゴーが高かった。粗繊維の消化

率は 53 ~ 6 4 誌の範囲で. 岐阜アマキピ， ハイシュガーソルゴー. 4骨
三ヨ

印ハイブリッドソルゴー. ハイグレインソルゴーおよびビッグシュ

ガーソルゴ がほかの品種に比べて高かった。 これらをもとにサイ

レージの D C P 含量を求めると 3.1~4.7 誌の範囲を示し， ハイカロ

ソルゴーがほかの供試サイレージに比べて高かった。 T D N 含量は

57，，-， 64誌の範凶で， 岐阜アマキビおよびハイシュガーソルゴーが高

く，なかでも砲のないビッグシュガーソルゴーと徳の多い兼用型品

砲との問に T D N 含量にほとんど差がなかった。
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Table 24. Chemical composition， digestibility and digestible nutrients in differcnt varieties of whole crop sorghllm silages. 

、、‘ Chemical composition (DM誌) Digestibility (拡) Digestible nutrients(DM覧)

Silage (Variety) Crude Crude Crude Crude Crude Crude Crude 

NFE NFE DCP TDN 
proteln fat fiber ash proteln fat f i be r 

Gifu amakibi 5. 8 3. 3 29. 0 54. 0 7. 9 47. 0 71. 0 64. 0 68. 0 2. 7 63. 3 

::;， Hi-sugar 7. 2 3. 2 26. 3 55. 7 7. 6 52.0 68. 4 59. 5 65. 7 3. 7 61.0 
Cコ

Hi-grain 7. 2 3. 5 30. 1 51. 0 8. 2 55. 0 68. 3 59. 4 60. 8 4.0 58. 2 

Hybrid 6. 6 3.6 3 0.0 50. 8 9. 0 49. 6 68. 8 60.3 63. 6 3.3 59. 2 

Big sugar 6. 5 3. 0 35. 3 46. 7 8. 5 47.6 68. 5 63. 6 58. 1 3. 1 57. 3 

Suzuho 7. 7 3. 0 28. 0 53. 3 8.0 53. 4 67. 0 55. 5 63. 9 4. 1 58. 2 

Hi-caro 8. 2 3. 4 27. 0 54. 3 7. 1 57. 6 67. 1 53. 2 63. 9 4. 7 58. 9 

Shikoku native line (Brown seed) 6. 6 3. 1 28. 8 53. 8 7. 7 50. 9 67. 2 53. 3 61. 9 3. 4 56. 3 



、F

Tablc 25. Yicld component of silage sorghum. 

Yield component (混)

Variety (line) 

Head. Leaf blade Stalk (Sheath+Culm) 

Gifu amakibi 30. 0 1 2. 7 57. 3 

Hi-sugar 40. 0 1 2. 0 48. 0 

Hi-grain 13. 8 34. 1 52. 1 

Hybrid 1 3 _ 0 20_ 0 6L 0 

Big sugar 36. 4 63_ 6 

Suzuho 40. 2 1 8 _ 0 41.8 

Hi-caro 47. 1 14. 4 38. 5 

Shikoku nat ive 1 ine (Brown seed) 37. 3 1 1. 8 50_ 9 

-101 -



、F

. "J.二

考 察

ソルガムサイレージの飼料価はサイレージ(品樋)問において明

らかな差が認められた。 本試験において T D N 含量が高かったサイ

レージは蚊阜アマキビおよびハイシュガーソルゴーであった。 これ

らの両サイレージが高い T D N 含量を示した理由は， いずれも結蜜

型品種に属し. 科中の単少結合量が高く， 碍の消化性が優れていた

ほか， 高栄養の f.'.!.{の割合が高かったことによるものである。 いっぽ

う，スズホ. ハイカロソルゴーおよび四国褐色在来は穏の割合が高

かったにもかかわらず T D N 含量が前者に比べて低かった。 これ

らの品種はいずれも非糖蜜型品種に属し， 稗の消化性が劣る結果，

穂の割合が高かったにもかかわらず T D N 含量は期待に反し低かっ

た。また. ビッグシュガーソルゴーは穏がないにもかかわらず， 高

いTD N含量を示した。 この原因については. 拝中の単少糖含量が

高かったこと， ステージが進んでいないために稗の消化性がよいこ

とが考えられる。 また， 雪印ハイブリッドソルゴーとハイグレイン

ソルゴーは糖蜜型品種に属し， 稗の消化性が高いので穂の割合が低

くても， 砲の割合が高い非糖蜜型品種とほぼ等しい T D N 含量を示

した。 このように. サイレージ用ソルガムは徳の僧成比率が高い品

砲が必ずしも T D N 含量が高いとは限らず. むしろ稗の消化性の優

れた糖蜜型品種の中に T D N 含量の高いものが認められた。

これまで. サイレージ用として推奨された品種は. いわゆる子実

歩合の高い兼川型の品種であった。 本試験の結果から. これらの品

種群は総じて梓中の単少結合量が低く. 碍が乾性を示し， 梓の消化

性が極端に低い非糖蜜型品種に属するものが多いことが明らかとな
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った。 したがって T D N 含量は予想したほど高くなかった。 いっ

ぽう， 糖蜜型品種は梓の消化性が高いので， 自iJ者と同等かそれ以上

の T D N 含量を示した。

本試験の結果. 今後のサイレージ用ソルガムの具備すべき要件は，

乾物収量が高く梓中の結合量が高い品種で. かつ子実割合が高い特

性をもつことが望ましい。 したがって， このような品種が育成され

れば， トウモロコシサイレージに匹敵する T D N 含量 65誌以上の高

エネルギーソルガムサイレージの調製が期待でき， かつサイレージ

の発醇品質および家畜の採食性がさらに向上するものと考えられる。
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~'; V iiii ソルカムサイレージの未消化子実排池率

乳牛にソルガムホールクロップサイレージを給与するとかなりの

量の未消化子 実 を排池し， 飼料 1llliが低下する。

そこで， 本節ではこれらの実態を明確にするため. 登熟期ソルガ

ムサイレージを調製して乳牛と緬羊に給与し. 未消化子実排 j世率，

成分消化率などについて明らかにするとともに. 得られた結果から

乳牛におけるサイレージ川ソルガムの利用適期について検討した。

試験方法

供試品種にスズホを用いて 19 8 5年 6 月 4 日. 畦幅 60 cm の条播とし

た。 5 葉期と 7 葉期に間引きを行い栽植密度を 1200 本 a-1に調節し

た。ソルガムは軟糊熟期(8 月 19日) . 糊熟期(8 月 26日)および

硬糊熟期(9 月 2 日)にそれぞれ刈取ってサイレージを調製した。

サイレージの調製は刈取り後. 直ちにカッターの刃幅を 12mmに調節

して細切し. メリ取期毎に 50 0 Q容のプラスチック製サイロに 5 連で

詰め込み 60 l:l後に開封して消化試験に供した。

消化試験は乾手し}切のホルスタイン種(体重 563"-'620kg) 3 頭を配

置し， 予備期間 7 日， 本試験 5 日間の全糞採取法で実施した。 給与

量はソルガムサイレージを乾物で体重の1.8"-' 2:.0誌とし. 残食がな

いように朝(7 n寺) ， 昼(1 1 時 30分) . タ(1 6時 30分)の 3 回に等

分 して与えた。 いっぽう， 緬羊は 1試験区に 3 頭を配置し， サイレ

」ジを乾物で体重の 1.5""1.7覧給与し. 予備期間 7 日， 本試験 7 日

の全糞採取法で実施した。
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A~ ;i1i化 j二夫の剥査は排糞量の 1/10を採取し 20メッシュの筋を用

いて流水'lJ で自信月IJ し， 視認できる未消化子実をピンセットで拾い上

げて未消化子実とした。 未消化子実排池率は未消化子実排 j世量を給

与したサイレージ ι11 の子実量で除して百分率で表示した。 なお， 未

消化子実と給与した子実量はいずれも乾物表示である。

サイレージの吋i はガラス電極 ~メーターで測定し， 水分はトルエ

ン蒸留法， 有機酸はフリーク法によってそれぞれ定量した。 サイレ

ージおよび糞の 一 般成分の分析は常法により NDF. ADF.  へ

ミセルロース， セルロースおよび澱粉の定量は農水省畜産試験場(1 

9 8 1 )の方法によって分析した。

試験結果

供試サイレージの乾物率. 凶， 有機酸組成は Table 26に示すとお

りである。 サイレージの乾物率は 27--36誌の範囲であり. いわゆる

ホ」ルクロップサイレージの特性を示した。Iflは 3.8--4.1の至適範

囲を示し. 乳酸含量が 1(弘以上と高く， 酪酸含量が認められず， フリ

ーク法による評価は 88--100 点で. いずれも優と判定された。 また，

サイレージ中の子実割合は軟制J:熟期 25覧，糊熟期 37覧，硬糊熟期 42覧

であった。

登熟期別ソルガムサイレージの未消化子実排出I率と澱粉排池率に

ついては Ta b 1 e 2 7に示すとおりである。 緬羊と乳牛との問に未消化

子実排他率および澱粉排世率には明らかに差が認められ. 緬羊が乳

牛より子実の消化性が優れていた。 澱粉排?世率がとくに高かった硬

糊熟期サイレージについてみると， 緬羊が 7誌であったのに対して，
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Tablc 26. Fermentative quality of sorghum silages ensiled at 

diffcrcnt stagcs. 

Time of Organic acid (FM 覧) F 1 i e g • s 

Dry matter pH 

harve st i ng (覧) Acetic Butyric Lactic Total score 

Soft-dough 26. 6 3. 8 O. 24 。 1. 56 1. 80 1 00 
3nu 
作品"u 

nυ 
n
H
U
 

30. 2 4. 0 O. 35 1. 1 9 L 54 88 

‘hu 
vb 
n
u
 
n
u
 

，
円

u
，AU
 
，E-
q
4
 

H
M
H
 

36. 2 4. 1 O. 3 0 。 1. 05 1. 35 90 
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Telblc 27. Excrction ratc of indigestible grain and of indigestible starch in sorghum silages. 

S i 1 a ge 

. I t em Ruminant 

Soft-dough Dough Hard-dough 

Percent of grain 

24. 7 36. 7 42. 1 
in si lage (DM私)

c:::> 
-.J 

Excretion rate of Sheep 0.4:t0.0 1.8:t0.2 3.2:t0.3 

indigestible grain (DM覧) Cow 3.7:t0.6 12. 9土2.5 30. 9土7.0 

Starch in silage (DM覧) 15. 5 28. 5 35. 7 

Sheep 2.0土O.2 4. 1土O.4 6. 5土O.7 
Starch in indigestibil ity (DM覧)

Cow 6.8:t0.9 16. 5土3.1 38. 1土6.5 
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乳牛では実に 38誌を占めており， かなりの量の澱粉が未消化のまま

糞中に排 i位されていることが判明した。 澱粉排他率は未消化子実と

ほぼ類似した傾向を示したが， 澱粉排;世率が未消化子実排 j世率より

;も・に高かった。

登熟期!日リソルガムサイレージの化学成分. 消化率および可消化養

分含量については Ta b 1 e 2 8に示すとおりである。 サイレージの化学

成分は登熟が進んだサイレージほど粗蛋白質と粗繊維の含量が減少

し，粗脂肪と N F E の含量が増加した。登熟に伴う粗繊維含量の減

少は登熟が進むと子実害IJ 合が増加し. それに伴って N F E含量が急

速に高まる結果， 組繊維含量が相対的に減少したものである。

各成分消化率に対する乳牛と緬羊の比較では， 軟糊熟期を除く N

F Eと粗繊維の含量について差が認められ， それぞれ緬羊が乳牛よ

り高い消化性を示した。

各成分消化率と登熟期別サイレージの関係、に;ついては. 組蛋白質

の消化率は乳牛， 緬羊ともに登熟が進むにつれて低下した。 N F E 

の消化率は緬羊では登熟期別サイレージ問に差がなかったが， 乳牛

においては軟糊熟期と硬梢j熟期との問に差が認められ， 乳牛では糊

熟期以降 N F E の消化率が低下した。 粗繊維の消化率は乳牛. 緬

羊 ともに軟柑j熟期が糊熟期および硬糊熟期より高く， 乳牛は比べて

緬羊は梢l熟期以降粗繊維の消化性が劣ることが明らか になった。

登熟期矧jサイレージの繊維成分とその消化率は Ta b 1 e 2 9に示すと

おりである。 サイレージ中の N D F. A D F およびセルローズは登

熟に伴って含量が減少し， ヘミセルロースの含量のみはほぼ一定で，

増減がなかった。 サイレージ中の繊維成分の消化率は登熱が進むに

つれて低下した。 各繊維成分の消化率は乳牛と緬羊との問に差が認
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Table 28. lnflucnce of experimcntal animal on digestibility and digestiblc nutricnt in sorghnm silagc. 

Chemical composition (DM覧) Digestibilty (覧) Digestible nutrients(DM五)

S i 1 age Ruminant Crude C r ud e Crude Crude Crude C r ud e Crude 

NFE NFE DC P TDN 

proteln f a t f i b e r ash proteln fiber 

Sheep 73 58..! 65 5.戸村 59. 9 
Soft-dough 8. 2 2. 2 29. 5 52. 4 7. 7 

一 Cow 69 55 63草
Cコ
c.o 

Sheep 73 ロ;耳69
Dough 

Cow 
7. 1 2.9 23. 7 59. 5 6. 8 

72 61 

Sheep :ロ 72 ロ:)草65Hard-dough 7.0 3. 1 21. 0 61.5 7. 4 
Cow 67 56 

草 Statisticallysignificant at the LSD(O.05). 

軍事 NFE; Nitrogen free extract. 



められ. Hl 繊維の消化率と同保. 軟糊熟期を除き緬羊が乳牛より高

い(直を示した。 サイレージの各繊維成分間の消化率はヘミセルロ

スとセノレロ

ヘミセルロ

スが N D F と A D F より高く， 硬糊熟期サイレージの

スはほかの繊維成分に比較し消化性が優れていた。 ま

た.各繊維成分は登熟に伴って急激にその消化性が低下した。

つぎに， 登熟期別サイレージの可消化養分および可消化養分収量

はTable 30に示すとおりである。 D C P含量は乳牛. 緬羊ともに軟

糊熟期， 梢l熟期， 硬糊熟期の!頃に高かった。 いっぽう T D N 含量

は軟糊熟期では乳牛と緬羊との問に差がなかったが， 糊熟期および

硬糊熟期では差が認められ， 緬羊が乳牛より高い値を示した。 登熟

期別サイレージについては， 緬羊では各サイレージ問には差がなか

ったが， 乳牛では軟糊熟期， 糊熟期， 硬糊熟期との問には差が認め

られ， 硬糊熟期は軟糊熟期， 糊熟期に比べて T D N 含量が低かった。

つぎに D C P 収量は緬羊で 4.4"-'6. 3kg a-1，乳牛で 4.0"-'6. 3kg a 

-1であり D C P収量では家畜問にほとんど差がなかったが， 登熟

期との問には有意差が認められた。 可消化粗繊維 (di g e s t i b 1 e 

crude fiber: DCF)収量は緬羊で 60.9"-'72. Okg a-1，乳牛では 50.7"-'

68.3kg a-1 を示し， 緬羊が乳牛より高かった。 登熟期別サイレージ

については. 乳牛， 緬羊ともに軟糊熟期が糊熟期および硬糊熟期よ

り明らかに高かった。 T D N 収量は緬羊， 乳牛ともに登熟ステージ

問に有意差がなかったが， 乳牛では収穫期が早いほど， 緬羊では収

穫期が遅れるほど逆に高くなる傾向を示した。
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TJblc 29. Digcst ibi I i ty of fi brous substance of sorghum si lages in experimental animal s 

Fibrous substance (DM覧) Digestibilty (誕)

Si lage Ruminant 
NDF ADF 

Hemi Hemi 
Cellulose NDF ADF Cellulose 

cellulose cellulose 

S h e e p 
62 37 25 

55 53 59 
Soft-dough 3 1 

C ow 52 5 1 56 

Dough 
S h e e p 

56 30 26 25 ロ:ロ;ロ;C ow 

Hard-dough 
S h e e p 

52 28 24 2 1 ロ;|幻5 ロ; ロ;Cow -20 

• Statistical1y significant at the LSD(0.05). 



可

Table 30. Influence of expcrimental animals on digestibile nutricnt yield of sorghum silages. 

D i g e s t i b 1 e n u t r i e n t (D M 覧 Di g e s t i b 1 e n u t r i e n t y i e 1 d (k g a -1 ) 

S i 1 a g e R u m i n a n t 
D C P TDN D C P DCFa) TDN 

Soft-dough 
S h e e p 5 _ 1草 5 9. 9 7 2 _ 0 74. 3 

C 0 W 5. 1 6 8 . 3 7 1 • 2 

トa S h e e p 3. 7 ロo_ 9 ロ9_ 1 D 0 u g h 
C 0 W 3 _ 6 4 • 4 O. 7 

Hard-dough 
S h e e p 3.2- ロ7_ 9 t625 ロ9_ 3 
C 0 W 2 . 9 9 _ 8ーム 4. 0 5 O. 7 8 _ 2 

草 Statistically significant at the LSD(0.05). 

a) DCF， Digestible crude fiber. 



考察

一般にホールクロップサイレージは子実を多く含有するために，

高 TD N 含量， 高エネルギーの飼料特性を示す。 しかし. 登熟後期

になると -J-実が鋭化し， これを乳牛に給与した場合. 未消化子実排

j世率や澱粉排;世 率 が培加して， 飼料価が低下する危険性がある。 、声
、ー・

のような観点から， ホールクロップサイレージの調製時期と未消化

子実 排 i1住宅や澱粉消化 率. 有機物消化率などとの関係について関心

が寄せられている (Ramsey et al. 1951; Anthony et al. 1962; 

8rowning and Lusk 1967; 阿部(亮)ら 19 7 7 ;名久井ら 1977， 19 

8 1 b ;熊井ら 1984b; Smith and Iig 1985)。本試験における乳牛の

ソルガムサイレージの 未 消化 子 実排池率は軟糊熟期で 3• 7混.糊熟期

I 2. 9覧，硬糊熟期 3O. 9覧をそれぞれ示した。 また Ramesey et aJ. (1 

9 5 1 )は乳牛を供試してスイートソルガムの未消化子実排池率を求め

た結果， 手し熟期 2.9覧，軟糊熟期 25混，完熟期で突に 91誌に達するとし

ている。 なお， 名久井ら (1977)および阿部(亮)ら (1984)は未消化

子実 排他率および澱粉排 j世率の個体問の変動は乳牛が緬羊より著し

く大きいとしている。 いっぽう， 未消化子実排池率と密伎な関係、に

ある澱粉排 t世 率 については， 硬糊熟期で 38誌となり Smith and ig 

( I 9 8 5 )の結果も 35誌とほぼ 一 致した。 このように， 乳牛においては

硬糊熟期ではかなりの量の子実が未消化のまま糞中に排池されてい

ることが判明した。 また， いっぽう， 同一ステージのホールクロツ

プサイレージにおいては， 澱粉排;世率が未消化子実排 I世率より常に

I官Iい(直を示した。 この理由は未消化子実を水中で筋別する際に微小

なものが主主過されるからである。 したがって. 澱粉排世率は未消化

- 113 -



、v

ー 1・実 j)~ i世ヰ;より未消化子実の実態をよく反映しており. その指標と

して適切であると考えられる。 なお， ソルガム稗に澱粉が蓄積され

ている場合には， 子実の消化性を澱粉消化率で推定することに疑義

を生じるが Kumai et 01. (1985)の茎秤中の澱粉含量を分析した結

果では澱粉は殆ど認められず. その危険性はないことが確認されて

いる。

ソルガムホールクロップサイレージ子実の消化性は乳牛と緬羊と

で明らかに差が認められた。 すなわち， 未消化子実排 1世率は緬羊で

は 0.4"-'3.2誌であったが， 乳牛のそれは実に 3.7"-'30.9誌であり. 澱

粉 1)~ i世率も前者で 2.0"-'6.2覧.後者 6.8""38.1誌を示し. 反匁家畜で

ありながら， 乳牛と緬羊とで子実の消化性に著しい能力差が認めら

れた。 ところで Wilson et 01. (1972) および阿部(亮)ら(1 9 8 

4)はトウモロコシ子実の破砕粒度を変え， 乳牛と緬羊による子実の

消化性を比較検討している。 WiIson et 01. (1972)は， 緬羊では有

機物消化率が 89""95誌で， 子実の粒度や水分にほとんど影響されな

かったが， 乳牛のそれは 58"-'67覧にとどまったとしている。 また，

阿部(亮)ら (1984)もトウモロコシ子実の澱粉消化率は緬羊では粒

度に関係なく 99""100誌を示したが. 乳牛では 51""97%の範囲で変動

したとしている。 いっぽう， 乳牛では子実の粒度が粗より微細にな

るにつれて消化性が高まるとしている(0 w e n 196 7 )。 この理由とし

て，乳牛と緬羊では渋食習性や口器の大きさが関係しているものと

考えられる。 すなわち， 緬羊は採食の際に子実を丹念に探し出して，

これをよく噛んで食べ， ついで葉， 茎梓の順序で選択採食し， さら

に乳牛に比較して mしゃく回数と反符回数が多く， かつ口器が小さ

いので穀粒の摩砕に適しているからである。
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うさに， 各成分消化率と可消化養分についてみると， 成分消化率

のうち， 乳牛と緬羊とで N F Eと粗繊維の消化率に有意差が認めら

れ Nr E ~'rí 化率については， 緬羊では登熟期サイレージ問に有意

差はなかったが， 乳牛では有意差が認められ. 硬糊熟期サイレージ

の N r ビ~i1i 化率が低かった。 このことは， 未消化子実の地加が反映

したものであると思われる。 組繊維成分や分画繊維成分の消化率に

ついても. 糊熟期および硬絢l熟期の両サイレージは乳牛と緬羊とで

有怠差を認めたが， 名久井ら (1982b) もトウモロコシホールクロッ

プサイレージは緬羊が乳牛より A D F の消化率が高いとしている。

本試験において， 未消化子実の排他率を求めるために糞を筒別した

際.乳牛の糞中には 1crnを越える組織片がほぼ原形のままで排池さ

れているのを散見したが， 緬羊の場合にはこのような粗大な組織片

が認められなかった。 これらの観察から明らかなように， 消化の初

期段階である機械的破砕において緬羊と乳牛の両者聞に大きな能力

差があり， これが繊維の消化性に影響を及ぼしたものと考えられる。

本試験による乳牛と緬羊における可消化養分含量を求めた結果，

D C P含量は乳牛と緬羊との間に有意差がなかったが TD N含量

は軟糊熟期を除き緬羊が乳牛より有意に高かった。 この理由は N

F E と粗繊維の消化率が乳牛に比べて緬羊が高かったことに起因し

ている。 いっぽう， 名久井ら (1977)はトウモロコシホールクロップ

サイレージについて乳牛と緬羊の消化率の比較を試み， 澱粉消化率

は家畜問に有怠差があったが， 可消化養分含量には有意差がなく

実用的には緬羊で得られた可消化養分含量の数値を乳牛に 適用でき

るとしている。 しかし， 本試験の軟糊熟期を除くソルガムサイレー

ンでは緬羊の T D N 含量が乳牛のそれより有意に高かったので， 緬
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.'j'eで千!?られたソルガムサイレージの T D N 含量をそのまま乳牛に適

JHすることは危険であると思われる。 名久井ら (1982b) はトウモロ

コシサイレージで得られた緬羊と乳牛との成分消化率. 可消化養分

含量の問には高い十日開があることを認め， 緬羊で得られた可消化養

分含量から乳牛用のそれを求める回帰式を得ている。 したがって，

ソルガムサイレージについても， 緬羊の可消化養分含量から乳牛用

のそれを簡便に推定する回帰式を早急に求める必要があろう。 なお，

組繊維と D C ドは牛体の健康維持と乳質保持， とくに乳脂肪に関与

する重要な成分であるとされている (農林水産省農林水産技術会議

事務局編 19 8 2 )。そこで D C F を求めた結果， 乳牛の軟糊熟期サ

イレージでは可消化養分収量のみならず D C F 収量も高かった。 メ』、
寸

後は乳牛用のホールクロップサイレージの評価は D C P および T D 

N収量のほかに D C F についても検討する必要があろう。

つぎに， 乳牛を対象としたサイレージ用ソルガムの刈取適期を判

断する基準として， 発酵品質 D C F 含量， 可消化養分含量および

可消化養分収量が挙げられる。 本試験の乳牛を供試したソルガムサ

イレージの結果によると， 軟糊熟期サイレージは発酵品質 D C F 

含量 D C P 含量 T D N 含量 D C P 収量および T D N 収量がい

ずれも高く， つぎに糊熟知jサイレ ジが高く， 硬糊熟期サイレージ

が最も劣った。 なお ow e n ( 1 967 )は軟糊熟期サイレージの D C P お

よび T D N の含量がIlelm and Leighion(1960) は軟糊熟期サイレ

」ンの T D N 含量がそれぞれ高いとしている。 したがって， サイレ

」ジ JHソルガムの刈取jAjiり]は軟糊熟期であり， 遅れても糊熟期まで

に刈取る必要がある。 なお， 未消化子実排?世率が高いために硬糊熟

期サイレージの T D N 含量や T D N 収量が低下するが， この未消化
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イ・夫をイI刻j化するために牛にホールクロップサイレージを圧砕処理

して給与する方法が有効であるとされている (Anthony et al. 19 

62; ~J ard and Smith 1968; Gutierrez et al. 1982; Smith and 

• 、、z
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また， ソルガムサイレージはトウモロコシサイレージ

より圧砕効果が高いとされている (Smith et 31. 1985)。いっぽう，

熊井ら (1984b) はサイレージ材料草を圧砕処理して調製したソルガ

ムホールクロップサイレージと無処理のサイレージを緬羊に給与し

て澱粉消化率を調べたところ， 両サイレージ間に差がなく， いずれ

も高い消化性を示したとしている。 以上の結果から， ホールクロッ

プサイレージの圧砕効果は乳牛では顕著であるが. 緬羊・山羊では

効果がないと結論されよう。 わが国におけるホールクロップサイレ

」ジの圧砕処理技術は， まだ実用化されていないので. この点につ

いては今後の研究課題のーっと考えられる。
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お 10 節 j向要

本研究はサイレージ用ソルガムの生理・生態i的特性， サイレージ

品質および飼料価ならびに乳牛におけるサイレージ用ソルガムの刈

取適期について検討した。

( 1 )サイレージ用ソルガム品種は収後期(糊熟期)になると蒋

は多汁性で， しかも多量の単少糖を拝中に蓄積する糖蜜型と稗は乾

いて硬く. 単少糖の蓄積が乏しい非糖蜜型に大月IJすることができた。

( 2 )サイレージ用ソルガムは生育特性と出砲特性や日長. 気温

に対する反応から定常型品種と変動型品種に類別できた。 すなわち，

定常型品種は揺種期に関わりなく稗長， 主稗葉数がほぼ一定で. 変

動型品種は揺種期によって主稗葉数， 稗長， 出徳日数が著しく変動

した。

( 3 )ソルガム稗の単少糖含量(X)と 1VD.MD  (y)とについて検

討した結果， 稗の消化性と単少糖含量との問に高い正の相関が認め

られ (r=O.876軍事)， 拝中の単少糖は稗の消化性を支配する重要な成

分であることが判明した。 また， その回帰式は y= 3 9. 1 1 + 0 . 8 2 x が得

られた。

( 4 )ソルガム稗の単少糖含量(y )と梓のブリックス糖度(X )との

関係について検討した結果， 両者間には高い正の相関が認められた

(r=O.926'~) 。そのことから碍中の単少糖含量をブリックス値によ

って容易にほ定することが可能である。 その回帰式は y=1.54x+2.81

( ]梓点測定の場合)であった。

( 5 )ソルガムホールクロップ器官別情成比率とその IVDMD

について検討した結果， ホールクロップの構成比率は徳が 36 ~ 5 1覧，
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11/ 2 ~ "-' ，1 (J弘，集身と業鞘は 16"'-'18誌と 8"'-'10誌の純閣で， 砲と梓の構

成比率がともに高かった。 また， 器官見IJ 1 V D M D は認が最も高く.

菜身. 葉鞘， 将の JI民であった。

( 6 )ソルガムホールクロップサイレージの発酵品質は総じて高

かったが. 非糖蜜型品積 rlJ• とくに単少糖含量の少ない品種のサイ

レージ品質は劣った。

( 7 )ソルガムホールクロップサイレージは一般成分. 消化率と

もに判i蛋臼質 N F Eおよび組繊維において品種間に差が認められ

た。供試サイレ ジの D C P 含量と T D N 含量を求めた結果 D C 

P含量は 3.1"'-'4.7覧 T D N 含量は 57"'-'64誕の範聞を示し， とくに T

D N含量が高かったサイレージは糖蜜型でしかも砲の割合の高い品

種であった。

( 8 )同一サイレージについて乳牛と緬羊による消化試験を実施

した結果， 乳牛の未消化子実排池率と澱粉排?世率は緬羊より著しく

高く， 登熟が進むにつれて増加した。成分消化率は N F E， 粗繊維

および繊維成分の消化率が乳牛と緬羊では異なり. 緬羊は乳牛より

高かった。 この結果 T D N 含量は糊熟期と硬糊熟期で乳牛と緬羊

との問に差が認められ， 乳牛に比べて緬羊が高かった. したがって.

緬羊で得られたソルガムホールクロップサイレージの飼料価を乳牛

にそのまま適用できないものと考えられる。 軟糊熟期， 糊熟期およ

び硬糊熟期サイ レージ の乳牛で求めた T D N 含量と T D N 収量は，

それぞれ 57 . 4弘と 71.2kga-1， 54.6誌と 70.7kga-1， 49.8混と 68.2kga-1

であった。 これら .(7)結果から， 軟糊熟期が手し牛用ソルガムサイレー

ンの刈取適期と考えられる。
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第 1節 存者

第 4 章 水稲ホールクロップサイレージ

ちョ-
Eコ

1 9 7 0年にスタートした過剰米に起因する水稲の生産調整は休耕対

策，転換対策を経て 19 7 4年度以降， 農業生産の再編成を意図した

水田利用再編対策， ついで水凹農業確立対策が行政の手によって推

進され 19 9 1年度における水回転作など実施面積は 84万 9 千 haに達

している。 19 9 3年度は 10 0 年に一度という凶作であり， 外国産米に

依存せざるを得なかったが， 今後とも米の需要の動向に応じた計画

的な減反による調整対策が継承されるものと思われる。 したがって，

これら米の生産調整対策によって生じた遊休水田を有効利用するこ

とは. 国土の保全は勿論のこと， 農家経営にとって重要課題である。

このようなことからムギ， 大豆， 飼料作物， 野菜のほかに. 景観形

成作物などの導入による転作が強力に推進されている。 しかしなが

ら，転作・導入作目の多くは耐湿性を欠き. 水田面積の過半を占め

る湿田や半湿出には適さず， 転作実施面積も伸び悩んでいるのが現

状である。

ところで. わが国畜産の飼料生産基盤は極めて脆弱で， 飼料用穀

類および成型乾草のほとんどを米国などからの輸入に依存し， これ

がわが国の食料自給率の極端な低下の主因を成していることは周知

のとおりである。 また， 自脱コンパインによる水稲収穫作業の機械

化により， 粗飼料の主要供給源の一つであるイナワラ不足が深刻化

し，イナワラ類までも中国， 韓国などからの輸入に依存しているの

が実態である。 このような組飼料不足の現状を踏まえ， 転作困難な
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J)I:水不良川を qJ心に青刈稲や飼料米を栽応しようとする動きが活発

化し， 前者においては水出地借の農家と畜産農家とが契約し. 青メ11

稲が流通知飼料化している例もみられるようになった。 今後. 遊休

水 IUのわj川による青刈稲の栽培はしだいに拡大するものと期待され

る。

たほう. 過剰米問題を契機として. 青刈稲の栽 t音・利用に関する

研究も. 各地で実施されるようになった(高橋・飯田 1963; 飯田・

高橋 19 6 8 ;飯田 1 9 7 0 ;佐藤ら 197 1 a -b ;中村 1974 ;野田 1974 ; 

野田ら 19 7 5 ;飯凹・高崎 19 7 6 ;藤田・木村 1976; 伊藤・本田 19 

7 7 ;伊藤ら 1978 1979; 福見 19 7 9 )。すなわち. 高矯・飯田 (1963，

1 9 6 5 )および飯田・高橋 (1976)はイネの背メIj ・実取兼用栽培および

青刈専用栽培について一連の試験を実施した。 野田ら (1975)は飼料

用稲の品種と栽培に関する研究を展開し， 外国稲を中心に適品種の

選定を行った。 また， 野田(1 974 )は飼料用稲の品種と栽培について

解説し， 青刈りに適する外国稲品種を紹介した。 それらの飼料価お

よびサイレージや乾草に調製した場合の品質と飼料価についても.

多くの報告がある(丹比・福見 19 7 1 ;中村 1974 ;熊井ら 1 979 ;福

見ら 19 7 9 ;吉本ら 19 8 0 ;箭原ら 1 9 8 0 ;吉田ら 19 8 0 ;福見ら 19 8 2 )。

その主要なものは， 筆者らの研究(丹比・福見 19 7 1 ;丹比ら 1 9 7 3 ; 

福見ら 19i9，1982)， 中村 (1974)および箭原ら (1980)の研究によっ

て代表される。 しかし， 当時においては， 水稲の青刈利用に関する

研究はほとんど行われていなかった。

そこで， 本章では暖地におけるホールクロップサイレージ用水稲

の利用時期ならびにその適品種について検討した。
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~~ 2 Ui'i ホールクロップ用イネの利用時期

水稲をホールクロップサイレージ利用する場合の刈取り時期を明

らかにするために， 登熟ステージ別. 予乾処理!および糖蜜飼料添加

サイレージを調製し， その発酵品質と飼料価について検討した。

試験方法

水稲の耕 1霊法:愛媛大学農学部の水田 5 a を供試した。 品種には

金南風を供試し， 水苗代で育苗した 40日苗を 19 7 9年 6 月 19日に手構

え(並木植)とし， 栽培密度は 3. 3 rri 当り 60抹とした。施肥には基

肥に三要素を各 1.Okg a-1とし， 代かき前に化成肥料で施用した。 つ

いで 8 月 15日(幼穂形成期)に窒素(尿素)と加里(塩化加里)を各

O. 5kg a-1追肥した。 前年度の試験を補充するために引き続いて 1980 

年に同一栽培条件で金南風を栽培した。

サイレージ調製法:サイレージの調製日は Table 31に示すとおり

である。 収穫物は刈取後， ただちに畜舎に侮入してカッターで 1 ~ 

2 cmに細切し 20 0 Q 容のプラスチックサイロに踏圧を加えながら

詰込み. ビニールフィルムで密封後 15 kg の砂をサイロ上に堆積.

加重した。 なお 1処理区にサイロ 2基を詰込み 2速で実施した。

予乾処理は糊熟均!と黄熟期に刈取後， 材料草を地面に鉱げ約 3時間

日乾し. 予乾途中で 1 回， 反転した。 糖蜜飼料添加は市販の結蜜飼

料(糖蜜 40花，米糠脱油粕 36私，サフラワー油粍11 0覧，カポック油粕 4

見)を JHい， サイレージ材料に対して重量比で 10誌を添加した。 19 8 0 

年には徳;前期( 9 月 4 日)と成熟期(1 0月 10日)にサイレージを.
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JL純!りJ (リ)J 1 0 1:1 )には予乾サイレージをそれぞれ調製した。 なお.

サイレージの製品歩留まりは詰込の量(乾物換算)と開封時にトツ

プスポイレ ジを除いた製品量(可食サイレージ， 乾物換算)とを

求め. 3辺111l1 量を詰込量で除して百分率で表示した。

消化試験処理区に去勢緬羊 2 頭を供試し. 予備試験 6 日， 本

試験 7 日. 併せて 1WJ 1 3日で消化試験を実絡した。 サイレージは緬

羊の体重の 2 %に相当する乾物を日量として給与し， 全糞採取法で

実施した。

分析法:一般成分は常法， 可溶性炭水化物はアンスロン法(森本

1 9 7 1 b ) ，サイレージの水分はトルエン蒸溜法， 揮発性塩基態窒素

(volatile basic nitrogen: VBN)は水蒸気蒸溜法(森本 1971f)，有

機酸組成はフリーク法でそれぞれ分析した。

試験結果

登熟期別の水稲収量は Table 31に示すとおりである。 1979年の気

象は順調に推移し， 病虫害の発生がほとんど認められなかった。 ま

た，当地方慣行の 50完治しの胞肥量を施したので. 収量水準は高か

った。登熟期によって変動するが. 生草収量は 390'"'-'430kg a-1， 乾

物収量は登熟につれて増加し 103'"'-'153kga-1であった。

水稲サイレージの埋蔵密度および製品歩留まりは Table 32に示す

とおりである。 開封時における原物埋蔵密度は黄熟初期サイレージ

を中心に高く， 予乾処理によって低下した。 いっぽう. 乾物埋蔵密

度は登熟. 予乾処理および結蜜飼料添加によって高まった。 製品歩

留まりは登熟とともに向上した。 予乾区の乳熟期サイレージおよび
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Tablc 31 Relationship between timc of cutting and yield of paddy rice 

as si lage matcrial. 

Gro協th(days after P 1 an t Green Dry matter Grain-straw 

Cutting date length y i e 1 d yield ratio~ 

stage heading) (cm) (kga-.1 ) (kga-1) (覧)

Full heading (4) Sep./ 4/80 114 413 103 

Milk-ripe (I 0) Sep./l0/79 114 395 111 28 

Dough-ripe (17) Sep./17/79 116 431 126 35 

Early yellow-ripe (22) Sep./22/79 1 15 410 135 45 

Medium yellow-ripe (27) Sep./27/79 115 432 147 51 

Late yellow-ripe (35) Oct./ 5/79 1 14 381 153 57 

Full-ripe (43) Oct./l0/80 1 1 7 374 151 58 
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TabJe 32. Content of moisture， and water soluble carbohydrates (WSC)， silage densi ty 

and dry matter recovery. 

Gr 011. t h ~1 a t e r i a 1 Silage density Dry matter 

stage ~1 0 i s t u r e WSC NFE/CP FM DM recQvery 

(誌) (D~l 覧) (kg m-3) (覧)

(ontrol (Unwi 1 t i ng) 

FuJI heading 75. 3 7.0 3. 7 362 87 82. 9 

~Ii Jk-ripe 69. 2 7. 2 4. 6 374 109 84. 6 

Do ugh寸 ipe 68. 0 7. 8 5. 3 462 142 85. 6 

EarJy yellow-ripe 66. 7 7.7 6. 2 513 169 85. 9 

YeJlow-ripe 63. 4 7. 6 7. 1 487 172 87. 1 

Late yellow-ripe 57. 5 7. 4 8. 7 444 179 87. 5 

Full-ripe 55. 6 7 . 4 9. 4 451 191 87. 9 

ii 1 t i ng 

Milk-ripe 58. 0 6. 5 4. 3 293 115 85. 3 

Do u g h -r i p e 55. 0 6. 8 5. 6 335 145 86. 1 

Yellow-ripe 50.0 6. 5 7. 6 380 179 83. 2草

Mo J a s s e s a d d i t i ve 

Do u g h-r i p e 63. 3 9. 8 5. 1 441 147 87. 6 

yel 10¥ll-r i pe 59. 6 9. 6 6. 7 481 176 85. 5草
ーーーーーーーーー

~ Occuring mould in si lage. 
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州;九月jサイレージは対応する無処理サイレージと同等の製品歩留ま

りを示したが， 黄熱中期サイレージはシロカピがかなり発生し. 製

品歩留まりが低下した。

サイレージの発併品質は Table 33に示すとおりである。登熟期別

サイレージについては Table 32に示したようにサイレージ ・の水分

含量が異なっ.ており， 徳;前期が高水分サイレージ， 乳熟期から黄熟

初期サイレージが中水分サイレージ. 黄熱中期以降が低水分サイレ

ージに分類される。 これらサイレージのはiは 4• 4から 4.8の範囲にあ

って， 総じてその値は高く， とくに登熟初期と登熟後期において高

い値を示した。 予乾サイレージは低水分サイレージであるにもかか

わらず， 乳熟期サイレージは至適 PHの 4.1 を示した。 また， 糊熟期

および黄熟期サイレージの凶とほとんど差がなかった。 いっぽう，

糖蜜サイレージは至適 PHの範囲におさまり， 糖添加の効果が顕著で

あった。 有機酸組成と登熟期サイレージとの関係については. 登熟

に伴って酢酸， 酪酸および総酸の含有率は減少し， 乳酸は糊熟期か

ら黄熱中期を中心に高かった。 また， 予乾処理と糖蜜添加によって.

サイレージの品質は大幅に向上した。 VBN/T-Ni(覧)は登熟とともに低

下した。

サイレージの一般成分， 消化率および可消化養分含量は Table 34 

に示すとおりである。 登熟とともに水分. 粗蛋白質. 粗脂肪， 粗繊

維およびキII灰分の各含量は減少する傾向を示した。

消化率については N F Eを除く各成分とも登熟とともに低下した。

いっぽう N F E 消化率は登熟に伴って向上した。 なお， 予乾処理

は消化率に影響をほとんど及ぼさなかった。

登熟期別サイレージの可消化養分についてみると. 登熟に伴って
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Table 33. Fermentative quality of paddy rice silages. 

一一一一一，ーーー一一

Si¥ages 

Control (Unw i 1 t i ng) 

Fu¥¥ heading 

Mi¥k-ripe 

Dough-r i pe 

Early yellow-ripe 

Yel1ow-ripe 

Late yellow-ripe 

Full-ripe 

i i I t i n g 

~ilk-ripe 

Dough-r i pe 

Yell Ow-r i pe 

Mo¥asses addi t ive 

Dough-r i pe 

yellow-ripe 

~ーー一一一一

pH 

L 8 

4. 6 

4. 5 

4. 4 

4. 5 

4. 7 

L 6 

4. 1 

L G 

4. 6 

4. 1 

3 _ 9 

Organic acid (FM覧) F 1 i e g • s VBN 

Acetic Butyric Lactic Total score T-N 

L 48 L 35 1. 34 8 _ 1 7 1 0 22. 6 

L 76 L 15 1. 96 6" 8 7 2 5 1 9. 7 

2. 00 1. 06 3. 1 9 6.. 25 45 13. 7 

1. 26 0_ 84 3 _ 25 5. 35 55 1 1. 1 

1. 1 0 0_ 65 3. 03 4.. 78 55 10. 4 

O. 40 O. 84 1. 5 1 L 75 55 7 • 9 

0_ 4 1 O. 44 1. 91 L 76 63 6. 6 

O. 69 5. 1 6 5. 85 1 00 4 _ 0 

O. 39 。 3. 44 3. 82 1 00 5 _ 0 

O. 42 O. 49 2. 25 3. 1 6 68 7 • 8 

O. 99 O. 45 6. 43 L 87 80 9 _ 0 

0_ 78 。 6 _ 69 7 . 4 7 100 6 _ 3 
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Table 34. Data on chemical composition. digestibility and digestible nutrients of whole crop paddy rice si lages. 

Chemical composition (DM覧) Digestibility (覧) Digestible nutrients (DM覧)

S i 1 age Crude Crude Crude Crude Crude Crude Crude 
Moisture NFE NFE DCP TDN 

proteln fat f i b e r ash proteln f a t fiber 

C 0 n t r'o 1 (U n w i 1 t i n g ) 

Full heading 76. 0 10. 5 4. 7 29. 3 38. 7 17. 3 63. 5 63. 2 59. 2 50. 1 6. 7 50. 1 

Milk-ripe 71. 0 8. 6 4. 1 29.5 41. 4 16. 5 6 O. 5 63. 2 58. 5 50. 7 5. 2 49. 2 

Dough-ripe 69. 3 8. 0 3. 9 26. 7 47.4 14. 0 6 O. 0 57. 2 57. 3 57. 7 4.8 52. 5 

令、コ Early yel10w-ripe 67. 0 7. 8 3. 3 26. 6 48.5 13. 8 6 O. 5 58. 3 57. 1 6 L 7 4. 7 54. 2 
00  

Yellow-ripe 64. 7 7. 0 3.4 22. 0 53. 7 13. 9 52. 9 56. 1 50. 4 68. 0 3. 7 55. 5 

Late yellow-ripe 59. 6 6. 5 3. 1 19. 7 57. 8 12. 9 50. 2 56. 9 45. 6 70. 9 3.3 57. 2 

Ful1-ripe 57. 7 6. 5 3. 4 20. 0 57.2 13. 0 51. 1 55. 6 43. 6 74. 2 3.4 58. 7 

Wilting 

Milk-ripe 60. 9 9. 0 3. 9 29. 7 39.4 18. 0 6 O. 3 63. 3 57. 7 5 L 8 6.0 48. 5 

Dough-ripe 56. 8 7. 7 3.6 26. 9 47. 6 14. 2 63. 9 60. 5 52. 5 58. 7 4.9 51. 9 

Yellow-ripe 52. 9 5. 9 3. 3 25. 6 51. 1 14. 1 54.6 59. 5 51. 6 69. 3 3. 2 56. 4 



T a b 1 e 3 5. A m 0 U n t 0 f¥ e d i b 1 e s i 1 a g e s a n d d i g e s t i b 1 e n u t r i e n t s 

yield of whole crop paddy rice silage. 

一----ーー一一

Time of harvest ng 

Control (Unwi 1 t ing) 

F u 1 1 heading 

Milk-ripe 

Dough-r i pe 

Early yellow-ripe 

Yellow-ripe 

Late yellow-ripe 

Full-ripe 

W i 1 t i n g 

Milk-ripe 

Dough-r pe 

YeJlow-ripe 

ーーーーーーー一一

E d i b 1 e s i 1 a g e 

( k g D ~i a -1 ) 

8 5 _ 4 

9 3 _ 9 

1 0 7 _ 9 

1 1 6. 0 

1 2 8. 0 

1 3 3. 9 

1 3 2. 7 

9 4. 6 

1 0 8. 5 

1 2 2. 3 
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D i g e s t i b 1 e n u t r i e n t 

yield (kga-1) 

DCP TDN 

5. 7 42. 8 

4. 9 46. 2 

5. 2 56_ 6 

5 _ 5 6 2. 9 

4 _ 7 7 1 _ 0 

4. 4 7 6 _ 6 

4 _ 5 77_ 9 

5 _ 7 45. 9 

5 _ 3 5 6 _ 3 

3. 9 6 9. 0 



J)じ p合泣は低下し T D N 含量は漸憎した。 予乾サイレージの T

D N含量は対応する無予乾サイレージに比較して. 黄熱中期サイレ

ージをのぞきわずかに低下した。

乾物凶収量は Ta b 1 e 3 5 ~こ示すとおりで， 登熟に伴って治大した。

乳熟期と糊熟期の予乾サイレージの乾物回収量は無処理のそれに比

較しでほぼ等しかったが， 予乾した黄熟期サイレージではシロカビ

が発生し. 製品歩留まりが減少した。

D C P収量は登熟後期において減少し T D N収量は登熟ととも

に増加]した。 予乾処理は T D N 収量を減少させたが. その程度は軽

微であった。

考 察

中村 (1974)，福見ら (1979，1982)，熊井ら (1979)，箭原ら (1980)，

吉田ら (1980)および福見ら (1982)によると. 水稲サイレージの品質

は総じて低く， その品質改善には， 予乾処理(中村 19 7 4 )や結添加

(熊井ら 19 7 9 ;中村 19 7 4 ;吉田ら 1 980 )が有効であるとされてい

る。本試験の結果も， それらの結果と一致している。登熟期別サイ

レ」ジの品質は登熟とともに NFE/CP比が改善され. かつ材料草の含

水率が低下する結果， 糊熟期以降に調製したサイレージの品質は安

定した。 また VBN/T-N(覧)も低下し. 品質の向上を裏付けた。 現状

では食用米への転用を恐れて， 青刈り稲を乳熟期までに刈取り. サ

イレージに調製するケースが多いが， できれば糊熟期以降に調製す

ることが品質および可消化養分収量の確保の点から必要であると考

えられる。
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f' ~\~処 I盟や結添加は乳酸発酵を促し， 不良発酵を抑制する。 した

がって， 出穂期から乳熟期の材料草は水分含量が高く， かつ NFE/CP

比が低いので， この時期のサイレージ調製には， 予乾処理や結添加

が品質改善に有効である。 しかし， 登熟後期は品質が安定しており，

予乾することによってシロカピによる製品歩留まりの低下が懸念さ

れるので. 予乾処理は不必要と考えられる。

つぎに， 可消化養分については D C P含量は登熟にともないサ

イレージ中の半II蛋白質およびその消化率がともに低下する結果， 著

減した。 この結果は福見ら(1 979 )および箭原ら (1980)の結果と傾向

的に一致した。 T D N 含量は徳 j前期から乳熟期のサイレージで 49 '" 

5 0目，糊熟期から黄熟初期サイレージで 53'"54覧，黄熱中期から成熟

期サイレージで 56"'59弘であった。 これらの数値と箭原らの結果は

ほぼ等しく， 登熟が進むにつれて T D N 含量が増加する点でも一致

した。 T D N 収量が登熟とともに増大する点も福見ら (1979)および

箭原ら (1980)の結果と一致したが， 絶対収量では箭原ら (1980)と比

較して本試験および福見ら(1 979 )の結果が著しく高い値が得られ，

これらの収量差は地域性や施肥量が大きく影響したものと考えられ

る。なお， 予乾処理によって可消化養分含量がほとんど低下しなか

ったのは. 水稲茎葉は通導組織が発達し. 容易に脱水する性質を有

し，短時間に予乾が終了したためある。 以上の結果から. 水稲ホー

ルクロップサイレージの調製時期は品質が安定し T D N 含量およ

びTD N収量の高い糊熟知]以降が適当であると考えられる。

ところで， 登熟後期の水稲ホールクロップサイレージを乳牛や肉

用牛に給与した場合，

察された。 Lyndon et 

緬羊と異なり， 多くの未消化子実の排粧が観

aJ. (1989) は乳熟期および糊熟期の水稲ホー
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A iロップサイレージを肉用牛に給与し， 全糞採取法やリグニンと

珪酸を用いたインデックス法によって澱粉の排 j世率を検討した結果，

~L 熟期で平均 8. 4覧(6.6'"'-'10.0覧)，糊熟期では平均 12 . 7覧(10.8"-'15.0 

世)であった。 また， そのときの D C P 含量および T D N 含量はそれ

ぞれ 2.0誌と 53 . 5弘および 1. 7覧と 58. 1 誌であったとした。 また. 箭原ら

( I 9 8 0 )は極早生品種(マツマエ)のホールクロップサイレージを肉

用牛に供試して澱粉の排他割合を求めた結果， 乳熟期では 10 • 4 %. 

糊熟期では 8.1誌であったとし. 未消化澱粉の排 j位割合は乳熟期に比

べて糊熟期が低いが， 子実割合の高い糊熟期サイレージが子実の実

質的な排 1世煩失は多かったとしている。 これらの結果から， 乳熟期

および糊熟期サイレージでは澱粉の排地割合は比較的低く. 子実の

消化性は優れているものと考えられる。 しかし， 丹比ら (1988)の完

熟期の消化試験では， 乳牛の澱粉排 j世率は一段と高まり 27誌に達

したとしている。 完熟期における水稲のモミ:ワラ比を 50 : 5 0 とし

た場合の生ワラサイレージの T D N 含量は約 43誌であるとされてい

る(農林水産省農林水産技術会議事務局編 1991b)。いっぽう， 亀岡

( I 9 8 0 )および丹比ら (1986)によると. 破砕モミの T D N 含量は約 80 

目とされている。 したがって， その T D N 含量は 61誌と惟定される。

このうちモミが 27 覧未消化で U~ t世されたとすれば. この時の T D N 

含量は 50.7 %と試算される。 また， 丹比ら (1986)は完熟期乾燥モミ

をへイキューブと併用して肉用牛に給与した結果， 未消化澱粉の排

地割合は実に 74誌であったとしている。 これらのことから水稲ホー

ルクロップサイレージの飼料価は糊熟期を過ぎると， 急速に低下す

るものと考えられる。 以上のことから. 完熟期サイレージを乳牛や

肉用牛に給与するとモミの消化性が低いため， 糊熟期サイレージに
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比べて飼料仙値が劣るものと推察される。

したがってLt二月jの水稲ホールクロップサイレージの刈取り時期

はモミ(澱粉)の排 j世保失の少ない絢!熟知]が適するものと考えられ

る。
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め3iiii ホールクロップ用イネの生育収量

第 2節において水稲ホールクロップサイレージの調製時期につい

て検討した結果 LIニに給与する場合， 子実の消化性のよい糊熟期が

適するものと考えられた。

そこで， 本節では暖地におけるサイレージ用イネの適品種を選定

するために， 外国稲と日本稲を供試し， その生育収量について比較

検討した。

試験 方法

試験区の構成， 水田 6 a を供試した。 一区面積は O.5 aで， 施肥水

準(標肥， 多肥)を主試験区に， 品種を副試験区とする分割区試験

により 2区制で実施した。

供試品種. 印度稲 (Oriza satjya L. subsp. indica)から Amber (以

下 AM). Gaiya Dhan Tosar (G  D) および Br s h H 0 n d u r a s 

( 1:3 H )の 3 品種， 紬稲 (Orjza sativ3 L. subsp. hi sen 中国稲)か

ら臼穀粘(バイクウネン) ， 日本稲 (Oriza satiY3 L.subsp.japoni 

-c a )から金南風 キンマゼ) ， 松山三井の品種を選定した。 供試品

種の印度稲 3 品種は， 北陸農業試験場の試験結果が示すように， 茎

来の繁茂が Uf盛で早熟の青刈用稲として有望倶されている(野田 1 9 

74)。 仙稲の臼殺粘は極早生品種に属し， 初期生育が迅速で， かつ

茎葉生産に優れているとされている(川合 19 8 4 )。 日本稲の金南風

はわが国を代表する多収性の中生品種で， 短稗. 多げつの恕数型品
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l品に凶する。 また， 必山三井は当地方の代表品種の一つで長稗， 多

収の晩生品種である。

耕種慨要 19 8 1年 6 月 23日に 45日苗を 3.3 rri 当り 60株， 本国に移

植した。 基肥は化成肥料(1 5 -1 5 -1 5 )を川いて原肥区に三要素を各 o. 

8kga-1 多肥区は 1.2kga-1施こし， 迫肥は 7 月 8 日と 7 月 25日に窒

素のみを標肥区は O.2kga一人 多 }j巴区は O.4kga-1を尿素でそれぞれ施

用した。 そのほか， 試験山の管理は当地方の慣行栽培に準じて行っ

た。 刈取は前年の試験(福見ら 1 9 8 2 )で印度稲品種が糊熟期に倒伏

したので本試験では刈取を乳熟期とした。 すなわち. 外国稲は施肥

量の差異によって生育ステージに差がほとんど認めら れなかったの

で，施肥量に関わりなく， 自殺粘は 8 月 29日 M̂ と G D は 9 月 3

日 B H は 9 月 9 E:Jとした。 いっぽう， 金南風の標肥区は 9 月 16日.

多肥区は 9 月 18日. 松山三井の標肥区は 9 月 22日. 多肥区は 9 月 24 

日とした。 また， 採種を行うために囲場の一部を刈残し， 耐倒伏性

の調査を併せて行った。

試験結果

各品種の生育収監は Table 36に示すとおりである。施肥の影響に

ついてみると， 多肥によって草丈の伸長と収量の増大が認められた

が，乾物率は低かった。 品種間の比較では， 草丈は印度稲， 仙稲，

日本稲の順に高く， 生草収量は施肥量に関わりなく外国稲品種が日

本稲品種より総じて高い傾向を示 した。 これらのうち A M. G D 

および臼穀粘が有意に高かった。 乾物収量の比較では. 生草収量と

異なり日本稲 2品種が高くイ自殺 粘と B H がこれについだ。 なお，
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Table 36. Growth and yield of soiling paddy rice. 

fertilizer P 1 a n t Green D r y Dry matter CGR Loding 

Variety length y i e 1 d matter y i e 1 d 

appl icat ion ( c m ) (kga-1) (覧) (kga-1) (kgDMa-1day-l) reslstance 

Amber (AM) 1 8 6 5 0 1 a 1 9 _ 4 97 b L 4 weak 

Gaiya Dhan Tosar (G 0) 20 1 5 1 6 a 2 0 _ 0 103 b 1. 5 weak 

's t a n d a r d British Honduras (BH) 175 432 b 2 1. 5 93 b L 2 fi rm 

dressing Peikuunen (PN) 1 6 7 507 a 2 3. 0 1 1 7 a 1. 8 extremely weak 

ι心 Kinmaze (KM) 1 1 2 386 b 3 0 _ 0 1 16 a 1. 4 extremely firm 
c:n 

(M M) Matsuyamamii 1 2 8 42 1 b 2 9. 9 1 26 a 1. 4 extremely firm 

Amber (AM) 1 9 8 563 a 1 9. 2 1 08 c 1. 5 weak 

Gaiya Dhan Tosar (G D) 2 1 1 60 1 a 1 9. 6 1 18 bc 1. 7 weak 

Heavy Bri tish Honduras (BH) 1 8 9 5 1 5 b 2 L 6 1 11 c 1. 5 f i r m 

dressing Peikuunen (PN) 1 7 1 570 a 21.9 125 ab 1. 9 extremely weak 

Kinmaze (KM) 1 2 3 492 b 2 7 • 4 135 a L 6 extremely firm 

Matsuyamamii (M M) 1 3 2 507 b 2 8 _ 6 145 a L 6 extremely firm 

事 Statistically significant at t h e 5覧 level.a>b>c.



ムlI他によって刈取期が異なり， 生育期間に差があったので生育期間

中の C G R を求めた結果， 施 Jl巴水準に関わりなく臼毅粘が最も高か

った c

いっぽう， 糊熟期における{到伏状況は傑肥区. 多肥区ともに自殺

t/iは全面倒伏 AMと G D もほぼ全面倒伏を呈したが B H は軽い

なびき倒伏をホし， 外国稲のなかでは耐倒伏性が認められた。 金南

風と松山 三 井の U 本稲は全く倒伏せずlJ本稲は長袴の外国稲に比

ベて耐倒伏性を示した。

考察

乳熟期に刈取った青刈稲の生草収量は， 標肥区で 386.........519kg a- 1 • 

多肥区で 492"-'601 kg a-1 の範囲を示し， 多くの報告例(飯田 1 9 7 0 ; 

野田 19 7 4 ;野田ら 1 9 7 5 )にもれず多肥によって増加した。外国稲

と日本稲との比較では長稗の外国稲が日本稲より総じて高く， とり

わけ G D が多収であった。 いっぽう. 乾物収量は日本稲品種と白穀

粘が高く. 向I度稲は低い結果に終わった。 これは日本稲の乾物率が

著しく高いことに起因している。 収量水準についてみると， 多肥区

の忌高乾物収量は松山 三 井が 145kga-1であったが. 前年(福見ら 1 9 

8 2 )の 105kga-1に対して大幅に増収した。 しかし. 野田ら (1975)の l

9 0 '" 2 6 2 kg a -1に及ばず. さらに増収を図るには， 多肥， 密植栽培を

考える必要があろう。 しかし， 外国稲のうち B H を除く 3 品種は

いずれも糊熟期に倒伏したので， 暖地における外国稲の栽倍は， 4‘ 口

風による倒伏の危険率が高く， かつ極多肥栽培や密植栽培はさらに

それを助長するものと考えられる。 したがって， 台風を回避できる
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1，1， JU1 ~X 伯と山花~ Jりjまでの青刈不1J川を除いて到伏に弱い外国稲品種

の栽培は避けた方が賢明と言えよう。 したがって. サイレージ利用

には， 多収で倒伏に強い日本稲が印度稲や袖稲より有利であり， ロ
ロロ

種的には茎業生産に優れる中悦生品植が適するものと考えられる。
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~i ，j mi 水稲サイレージの乾物回収率および発酵品質

第 3節において日本稲品種は外国稲品種に比べて多収で， しかも

倒伏に強いことを明らかにした。

そこで4:節では第 3 節に引続いて水稲サイレージの乾物回収率

と発酵品質について検討した。

試験方法

第 3 節の材料を供試してサイレージを調製した。 サイレージの調

製法は刈取後， ただちにカッターで 1 ~ 2 cmに細切し 300Q 容の

プラスチック製サイロに踏圧を加えながら材料草約 17 0 kgを詰込み，

ビニールフィルムで密封したのち 20 kgの砂をもって加重し， 鉄筋

コンクリート建物の床面に定置した。 サイロは約 2 カ月後に開封し.

サイレージの乾物回収率， フリーク法による品質評価を行った。 サ

イレージの乾物回収率は詰込量からトップスポイレージと発酵中に

おける乾物消失量を差引いて求めた。 サイレージ材料草の一般成分

は常法， 珪酸は重量法(農林省農林水産技術会議事務局監修 19 7 5 ) 

w s cはアンスロン法、 サイレージの水分はトルエン蒸溜法， サイ

レージ中の有機酸はフリーク法でそれぞれ定量 した。
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試験結果

サイレージ材料草の化学組成については Tablle 37に示すとおりで

ある。多 Jl~ 区は傑 JJ巴区に比べて組蛋白質および組脂肪の含量が高く，

N F E と ¥V S C 含量が低い傾向を示した。 品種間差異については，

日本稲 2品種と自殺粘は N F E および ws cの含量が印度稲のそれ

らに比べて高く， 組繊維， 粗灰分および珪酸の含量が低い傾向を示

した。

サイレージの乾物回収率および発酵品質は Ta b 1 e 3 8に示すとおり

である。 乾物回収率はサイレージ品質の高い日本稲が最も高く. つ

いで BH であった。 なお， 乾物回収率と施肥量との間には一定した

関係は認められなかった。 サイレージ水分は材料草の水分に依存し.

印度稲の AMと G D が高く， 日本稲は低い結果が得られ. ~は標肥

区の G D の 4. 4 を除き， サイレージの至適 tflの範囲にあった。 サイ

レージ中の有機酸組成は日本稲と袖稲が印度稲より乳酸含量および

総酸含量が高く， 高品質であった。 フリーク法によるサイレージ品

質評価は IJ本稲と仙稲がいずれも「優 J と判定された。 いっぽう.

~J J支稲については B 1-1は優れていたが AM，と G Dはやや劣る結

果を示し. 襟肥区の G D と多肥区の A M を除きいずれも「優 J であ

り，フリーク評点は施肥量によってほとんど影響されなかった。
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Table 37. Chemical composit ion， sil icic acid and water soluble carbohydrates in ensi led materials. 

Chemical composition (DM覧)
Fertilizer S i 1 i c i c NFE 

Variety Crude Crude C r u寸e C r u d e WSC r a t 1 0 
a p p 1 i c a t i.o n Moisture NFE a c~~-d CP 

proteln fat f i b e r (DM覧) (D M私)

(AM) 80. 2 ~. 7 2.0 32. 9 42. 0 14. 4 7.7 4. 4 4. 8 

(GD) 8 L 4 7. 7 1.4 33. 9 41.9 1 5. 1 7 . 8 4. 0 5. 4 

Standard ( BH) 78. 0 7. 6 2. 5 32. 8 43. 6 13. 5 7.1 6. 1 5. 7 

dressing (PN) 73. 5 7. 3 2. 0 29. 7 49. 8 1 L 2 5. 8 9. 7 6. 8 

，::... (KM) 69. 9 7. 6 L 8 29. 3 50. 1 1 L 2 6. 8 10. 5 6. 6 

(MM) 70. 0 7.5 2. 0 3 L 0 48. 7 10. 8 6. 7 11.4 6. 5 

ー

(州) 81. 4 9. 3 2. 8 32. 0 40. 6 1 5. 3 8. 1 ー・ ム 5 4. 4 

(GD) 8 L 5 10. 3 2. 1 3 1. 4 41. 2 15. 0 8. 0 3. 9 4. 0 

Heavy ( BII) 77. 3 9. 8 2. 7 3 1. 9 43. 4 12. 2 6. 7 5.4 4.4 

dressing (PN) 75. 2 8. 5 2. 5 29. 6 47. 9 11. 5 5. 6 8. 7 5. 6 

(KM) 73. 0 1 O. 6 2. 4 29. 3 46. 3 1 1. 4 6. 6 10. 6 4. 4 

(MM) 70. 8 9. 2 2. 2 3 1. 1 47. 3 10. 2 6. 2 9. 9 5. 1 
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Table 38. Rccovery of dry matter. moisture and fermentative Quality of paddy rice 

silages. 
-ーーーーーーー.----圃.

Variety 

Recovery 

o f 

‘dry matter 

Organic acid (FU覧) F 1 i e g' s F
S
 

O
L
 

勾

'u
-
I
 
l
 

-
-
-冒
L
P
E
且-

《
V
L
V

"
E
H
a

・

~ioisture pll 

n
 

nu 
.
l
 

‘
冒
且

令

d
P
.し』・lnv 

h
H
ν

・

令

n
u

Acetic Butyric Lactic Total score 

(私) (首)

(Hi) 88. 2 79. 6 3 _ 9 O. 22 O. 06 1. 28 1. 56 85 

(GD) 84-7 80_ 5 4-4 0_ 27 0_ 15 1. 28 1. 70 73 

Standard (BH) 88. 4 76. 2 3. 9 O. 24 。 L 55 1. 79 95 
dressing (PN) 83. 5 76_ 7 3. 8 0_ 25 O. 01 1. 98 2. 24 95 

(KM) 89. 2 72. 6 4. 0 O. 30 。 2. 06 2.36 100 
(MU) 87. 3 71. 9 4. 0 0.27 。 1. 92 2. 19 100 

(A~i) 84. 3 80_ 3 4. 0 O. 27 O. 06 1. 43 1. 76 80 

(GD) 82. 6 8 O. 6 4-1 O. 44 。 1. 44 L 88 88 
Heavy (BH) 85. 2 77_ 1 4. 1 O. 26 O. 02 1. 54 1. 82 90 

dressing (PN) 8L 1 75. 3 3 _ 9 0_ 33 。 2. 10 2.43 100 
(K~t) 87. 4 74. 8 3 _ 8 O. 23 。 2. 40 2.63 100 
(MM) 88_ 1 72. 7 4-1 0_ 27 L 76 2. 03 100 

ーーーーーーーーー
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考 祭

野田 (1974)，野田ら (1975)，福見ら (1979). 熊井ら (1979). 箭原

ら(1 9 8 0 )および福見ら (1982)は水稲サイレージの品質は総じて劣る

としている。 本試験の結果では施肥量の多少に関わらず. 品質の優

れたサイレージが調製され. とりわけ日本稲 2品種と紬稲の品質が

優れていた。 これらの結果は細切， 踏圧および密封を十分に行った

ことのほかに. サイレージの保蔵場所が温度変化の少ない建屋内で

あったことが ー 凶であると考えられる。 また. 日本稲のサイレージ

は印度稲のそれに比較して高品質であったが， その理由はサイレー

ジ材料草の乾物 率 と ¥V S C の含量がともに高く， かっ NFE/CP比が大

であったからであろう。 これらのことから， サイレージ用水稲には

印度稲より日本稲や柚稲がより適するものと考えられる。 なお， 水

稲はサイレージ材料草として， ほかの材料草に比べて詰込み時の締

まりが悪く， サイレージの劣化を招きやすいので， 本試験のように

細切し， 踏圧を十分に行う必要があると思われる。
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~ì ;)μ11 ノk稲サイレージの飼料価

第 4節において， 水稲は細tJJ， 踏圧を十分に行えば良質サイレー

ジが調製でき. しかも日本稲品種や臼穀粘が印 j支稲品種よりサイレ

ージ品質が優れることを明らかにした。

そこで， 本節では第 4節の供試サイレージについて消化試験を行

ない， サイレージの飼料価について検討した。

試験方法

第 4節のサイレージを供試して、 緬羊による消化試験を行った。

消化試験は 1試験区に緬羊 2頭を配置し、 予備試験 7 日、 本試験 7

日間の全糞採取法で行った。 試験期間中の供試サイレージは乾物換

算で体重の 1.8"-'2.0覧を日量とし、 朝・タ 2 回に等分して給与した。

サイレージおよび糞の成分分析は常法によって行った。

試験結果

サイレージの 一 般成分， 消化率および可消化養分含量は Table 39 

に示すとおりである。 サイレージの一般成分では， 日本稲および袖

稲は印度稲に比べて N F E 含量が高く， 組灰分含量が低い傾向を示

した。施 Jl巴量問では， 多肥によって粗蛋白質含量が高まり N F E 

含量が低下する傾向を示したが， そのほかの成分には一定した傾向

が認められなかった。 各成分消化率についてみると， 施肥量によっ

て組蛋白質の消化率に有意差が認められ， 多目巴区が襟肥区より高か
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Table 39. Effect of method of fertilizer application on chemical composition， digestibility and digestible nutrients of whole crop 

paddy rice si lage. 

Chemical composition (DM覧) Digestibility (覧) Digestible nutrients (DM %) 
Fertilizer 

Variety Crude Crude Crude Crude Crude Crude Crude 
application NFE NFE DCP TDN 

proteln fat fiber ash proteln fat fiber 

(AM) 9. 0 4. 5 30. 9 41. 3 ab 14. 3 a 65. 0 ab 76. 3 61.2 ab 54.0 ab 5. 9 ab 54.8 a 
(G D) 8.4 3. 8 32. 7 40.3 b 14. 8 a 63.9 ab 65. 1 57.6 b 48. 9 b 5.4 b 49.5 b 

Standard (BH) 9. 8 5. 0 28. 9 42.5 ab 13.8 a 66.6 ab 78. 8 62.8 a 55.4 a 6.5 a 57. 1 a 

dressing (PN) 8. 7 4. 3 31. 9 44.3 a 10. 8 b 61. 8 b 72. 4 59.8 ab 53.9 ab 5.4 b 55. 3 a 

(KM) 9. 1 4. 8 30. 7 43.8 a 1 L 6 b 68.5 a 75. 5 63.2 a 55. 7 a 6.2 a 58. 2 a 
.::... 
CJ、 (MM) 8. 5 3. 6 33. 3 43.0 ab 11. 6 b 65.9 ab 64. 9 62.6 a 55. 8 a 5.6 b 55. 7 a 

(AM) 10. 8 3. 9 31.4 38. 7 b 15. 2 a 69.8 ab 72. 3 66. 0 55.9 a 7.5 b 56.2 a 

(GD) 11.4 5. 0 31.0 37.9 a 14.7 a 75. 1 a 72. 1 62. 3 48. 7 b 8. 6 a 54. 4 b 

Heavy (BH) 10. 3 5. 0 32. 2 39.3 ab 13. 2 a 69.8 ab 75. 8 64. 3 51.9 ab 7. 2 b 56. 8 a 

dressing . (PN) 9. 1 4. 2 31. 7 43.3 a 11. 7 b 71. 4 ab 74. 2 62. 6 55.0 a 6.5 c 57.2 a 
(KM) 10. 5 5. 2 29. 5 43. 4 a 1 14b 69.8 ab 75.! 51.8 52.6ab 73b 57.2a 

(MM) 9.5 4. 5 31. 8 43.0 a 11. 2 b 66.2 b 70. 0 65. 2 57. 7 a 6. 3 c 58.9 a 

~ Statistically significant at the 5覧level，a>b>c. 
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った。 liム峰山jでは探 JJ巴区の臼穀粘. 多肥区の松山 三 井の消化率が低

かった。 N F E の消化率は標 Jj巴区と多肥区の G D がともに低かった。

なお.キIi繊維の消化率は多 JJ巴区が襟 JJ巴区より高かった。

一般 h.え分と消化率から可消化養分含量を求めた結果 DC P含量

は多肥区が探 JJ巴区より高く， かつ品種間差異も認められた。 T D N 

含量の品種間差をみると. 標肥区および多肥区の G D がとくに低か

った。

以上の結果をもとに， 乾物収量， 乾物回収率および可消化養分含

量の三者の積によって求めた D C P および T D N 収量は Fig.14.

F i g. 1 5に示すとおりである。 D C P 収量は. 標肥区の 6 品種の平均

値が 5.5kg-a-1に対して多肥区のそれは 7.6kg a-1で， 多肥によって 38 

目の増収を示した。 いっぽう T D N 収量は標肥区の 6 品種の平均

がS2.1kg-a-1 であったのに対して多肥区は 60.5kg a-1で 16誌の増収

にとどまった。 品種間では， 日本稲の松山三井および金南風が高く，

~W 稲の白穀粘が次ぎ， 印度稲 3品種が低かった。
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考 察

サイレージの 一 般成分については N F Eと組灰分の含量に品種

nn差異が認められ， 日本稲と拙稲は印 j変稲に比較して N F E含量が

総じて高く， 半JL灰分含量が低かった。 これらは福見ら (1982)と良く

ー致した。

つぎに， 各成分消化率については， 粗蛋白質と粗繊維は施肥量問

に N F E は品穂問にそれぞれ有意差が認められた。 すなわち， 組

蛋白質の消化率はサイレージ中の組蛋白質含量に比例する傾向が認

められた。 いっぽう N F E 消化率は施肥量に関わりなく G D が

低かった。 この理由はリグニンとともに消化率を下げる原因として

働く珪酸含量(怯井 1963; V a n S 0 e s t 1 968 ;石栗 1 9 8 2 )が高いこと

によるものと考えられる。 可消化養分含量の中で重要な T D N 含量

は標肥区で 49.5'"'-'58.2弘，多肥区で 54.4'"'-'58.9誌の範囲にあり， 箭原

ら(1980)および福見ら (1982)に比較して多少高かった。 これは， 粗

脂肪の消化率を除く各成分消化率が箭原らおよび福見らの結果より

向いことに起因している。 すなわち， 本実験で N F Eや粗繊維の消

化率を高めたのは， 好天に恵まれて稲の生育が順調で倒伏もなく，

葉鞘内澱粉の苔積が促されたものと考えられること(木部 1973 )や，

前年の試験より早目に刈取ったことが原因であると考えられる。 T

D N含量は探 Jl巴区では金南風と B H， 多肥区では松山三井が高く，

G 0は標 JJ巴区および多肥区ともに劣った。 したがって G D を除き

T 0 N含量の品種間差異は少なく， 福見ら (1982)のように日本稲が

印度稲より飼料価が高いとはいえなかった。 これまでの結果から ，

サイレージ用品種の具備す λ き条件としては可消化養分収量， とく

-1.18 -
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に '1、1) i¥似品が自jく， 倒伏に強いことが必要であると考えられる。

したがって， これらの判断基準によって適品種を選ぶとすれば. 松

山三 井と金南風の日本稲 2品種がサイレージ用水稲として選定され

る。
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品GIii'i j向 要

本研究は暖地におけるサイレージ用稲の刈取時期ならびにその適

品種について検討した。 すなわち， サイレージ用水稲の刈取適期を

検討するために， 金南風を用い， 登熟ステージ別. 予乾処理および

結蜜飼料添加の各サイレージを調製し， サイレージの品質評価と緬

羊による消化試験を行った。 サイレージ用適品種の選定のために，

施肥水準をかえて印度稲から Amber. Gaiya Dhan Tosar. Bri t sh 

llonduras. 1山稲から臼穀粘. 日本稲から金南風fJミ山三井の 6 品種

を選び移植栽培し， 乳熟期に収倍してサイレージを調製した。 試験

はサイレージ用水稲の生育収量， 水稲サイレージの品質および飼料

価における品種間差異について検討した。

( 1 )水稲サイレージの発酵品質は登熟が進むにつれて向上し.

糊熟期以降では品質は安定した。 また T D N 含量および T D N 収

量はともに登熟につれて高まった。

( 2 )外国稲品種は日本稲品種に比べ， 早熟. 長蒋の生育特性を

示した。 臼穀粘 Am b e r および Ga i y a D h a n T 0 s a rは耐倒伏性が著し

く欠けた。 生草収量は臼穀粘と印度稲が日本稲よりも多収であった

が，乾物収量は日本稲と臼穀粘が高く， 多肥区の松山三井が最も高

い収量を示した。

( 3 )サイレージ材料草の N F E と ws cの含量は日本稲が外国

稲より高く. 組灰分と珪酸は外国稲が高かった。

( 4 )サイレージ品質は日本稲と仙稲が印度稲より高かった。

( 5 )サイレージの消化率については粗蛋白質と粗繊維は多肥区

が探肥区より優れ N F E は施肥量に関わりなく Ga i y a D h a n 
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l' (1 S a rが低かった。

( G) D C P 含量は多肥区が探肥区より高かった。 T D N 含量は

標肥区 49.5"-'58.2首， 多 JJ巴区は 54.4"-'58.9誌の範囲にあった。

( 7 )サイレージの T D N収量は探肥区 43.2"-'6I.3kg a- 1 • 多肥

区51 . 1 "" 7 5. 2 kg a -1 で日本稲が外国稲より多収であった。

( 8 )これらの結果 T D N 収量が高く. かっ. 倒伏に強い日本

稲品種， とりわけ松山 三 井がホールクロップサイレージ用水稲とし

て有望と考えら i'l る。

- 1 5 1 -
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.!;Ii ;) -4'- ハトムギホールクロップサイレージ

日l節
<'1ザ
ヰ臼

一円一口

ハトムギ(葦1:;'， C a j x 1 e1 C r y 11 ，1 -j 0 T j L. v a r. f r u m c n l a c c a ~I a k i n 0 ) 

11 植物分類 学:上 . キビ亜科 (Panic{)ideae)， トウモロコシ族

(VJ}'deae) ， ジュズダマ属(Co ix)に位低し. ジュズダマやトウモ・ロ

コシ に近縁の作物であり， 形態はわが 国 河川の低 湿 地に白 fとする jjiI

~. に 酷似する。 ハトムギ j渇の分 ~n は混乱し(牧虫f' 196~a) ，ハトムギ

とジュズダマの変値(Cρix le1crYIle1-joTi L. var. ma-yuen Roman. C. 

tacr}'6a-joTi L. var.Ma-yuen Stapf.. C. -le1Cf!，Ile1-joTi L.-var. 

frumentacea Makino)とするもの(北村ら 19 6 4 ;戸刈・菅 1968c;

大井 19 7 8 )と， 独立した組 (Coix oa-yuen Roman)とするもの(牧野

1 9 6 9 b ;佐竹ら 1 9 8 2 )とがあるが， ここでは学名に Coi% Lacryoa田

iobi L. var. frumentacea Makinoを用いる。 ジュズダマ属植物の原

産地は. インドから京市アジア - J. l~ の地成とされ. バラモン教の型

典である Vc d aには 13C 1 • 0 0 0 年以前よりすでに人知の食沿として松尾

iれていたことが記紋されている(村上 1 9 6 4 )。わが国には， すよ~ 1 2 0 

~ ~ F. oiIに鑑兵不11上が中国からもたらしたという説(イ UI 1 9 8 1 ) ，享保

年間に中国から滋米したという説(村上 1 9 6 4 ;決林省熱舵炭業セン

ター 1975c) などがある。 その lトF称もさまざまで iL戸時代にはト

ウキピ. チョウセンムギ. シコクムギ， 七ンコク() 11 紋)などの名

があり， 名称がハトムギに紘一されたのは明治時代に入ってからで，

その由来は嶋の食する去という説(牧野 1969b)と 多収性にちなん

だ八 ~l 友説(福山 1 9 ~ 1 )とがある。 ハトムギは古米. チ尖を惹iJ.仁
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と1I'f-ぴ， 利尿. おl:Hfi. 強壮. . H~:出， 美容などの災ガ~ (村上 1964; {戸

V~ 196G; 山林省主{¥'li¥: ;;ミ楽センタ 1 9 7 5 c ;石凶 1~ 8 1 )があるとさ

れ長方系を LjI 心として， 一自I~ t 食凶や?~克j 制 15十として利川されて

いた。今日では佐川i食品ブームにのり. ハトムギ茶として広く吹

せられている。 また. ハトムギは luiJ温性に従れ. 必月jのほかに.
司;1)
弘、ζ

給してパンやうどんの以料としての川いられるようになり. その前

要が伸びているために. ノk凶似 J免作用の作目として積極的に松崎'さ

れるようになった。 例えば 1~ 8 1年には実取り松崎のみで， おおよ

そi'!I!~I: の 4 1自にあたる 1.500haが作付けされたものと惟定され(石凶

I 9 8 1 ) .その栽 I当面積は年ごとに以大を続けるものと予測される。

いっぽう， ハトムギは高い茎楽~必を示すので， 水凶における背刈

飼料作物としても有望で. 穀作同保. 急速に栽培函積を拡げるもの

と期待される。

ハトムギの飼料作物化に関する研究については， すでに若干の報

告がある。 すなわち. 神崎(1 957 )は本種の耐湿性に着目し， 飼料作

物としての救出法について検討を加えた。 またィ村上 (1~ö4) は育組

学的見地からハトムギ民組物の飼料化に l羽する )J~ 純な研究を皮肉し
， 

ている。そのほかの iiJF先としては. 松井ら (1972)のニューコイック

ス(ハトムギとジュズダマの交 ~!t 1!T{ )の秋山・ヰIj川に l刻する研究が

ある。

そこで， 本軍では背刈ハトムギの水山裁暗における収 53性. サイ

レ」ジ品質， 飼料仙iおよびホールクロップサイレージとしての適性

について検討した。
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j12J:il ハトムギの生育収量

水田におけるハトムギ栽培の適性を明らかにするために湛水条件

干でハトムギを栽培し. その生育特性について調査した。

試験方法

岡場は松山 rli小 4反町の透水性のよい水田を供試した。 品種は晩生

の岡山在来種(-(-i・凶・氏平 1982a)を供試し 1981年 5 月 20日に畦幅

60 cmに作条し O.8kg a-1の種子を条矯したのち 2 cm前後の厚さに

覆土した。 施肥は基肥として化成肥料(1 5 -1 5 -1 5 )を用い 3 要素各

2. Okg a-1および苦土 石 灰 8.0kga-1を施用した。 また 1番草刈取後

に化成肥料で 3 要素， 各 1.5kg a-1を追肥した。 湛水処理はハトムギ

が 5葉期， 草丈が 30 "-' 4 0 cmに達した 6 月 24日から開始した。 濯水の

方法は 6"-' 9 cmの深さに湛水し. 田面の一部が露出しはじめる 3 日

後に再び濯水する間断濯水とした。 また， メイ虫防除のためにパダ

ン粉剤を G 月 30日にJ.3kg a-1散布した。 1番草の刈取は出穏期(7 

月21日). 2 若手草の刈取りは乳熟期(9 月 22日)にそれぞれ行った。

なお 1. 2番草の刈取りの際に. 回場の一部を刈残し， それ以後

の生育調査にあてた。

生育調査は 7 月 7 日から 1週間ごとに生育ステージ. 草丈. 葉面

積指数 (leaaf area ndex: LAI) および乾物率の各項目について行

った。生草収量の .調査は 60 cm X 1 0 0 cm のプロット 5 カ所を任意に抽

出し，地際から 12 cmの高さに刈取った。 葉面積の測定は各プロット

から10 0 ~ 1 5 0 g の生草をとり， 茎葉を分別したのち， 印画法にょっ
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てm山積を ムjくめた。 なお， ハトムギの結果習性はほかの禾穀類と異

なり. 同 一 株内でも成熟した子実(也鞘)と未熟子実が混在してお

り.イネやムギのように登熟ステージを決めることが難しい。 そこ

で，青刈ハトムギの生育ステージの表現は最も進んだ生育ステージ

をもって代表させた。

試験結果

青刈ハトムギの生育収量は Table 40に示すとおりである。 湛水直

後のハトムギは葉が黄化し. 一時的に生育が遅延したが， 約 1週間

経過すると再び旺盛な生育を開始した。

青刈ハトムギを無刈取りで生育させた渇合. 草丈は開花期に 2.2 m 

を越えて最高に達し， その後は登熟が進むにつれてやや低くなる傾

向を示した。 生草収量はステージが進むにつれて急速に増大し， 出

穏期で 52 0 kg a一人 開花期で 600kga一人最高収量は乳熟期で実に 650

kg a -1 にも達し， それ以降は緩やかに減少した。 いっぽう， 乾物収

量は生育ステージの進行とともに増大し. 開花期で 100kga-1を越え，

乳熟期で 145kga-1となったのちも増え続け， 最終調査時の収量は 17 

4 kg a -1にも達した。 L A 1は開花期から乳熟期で最高となり. その

値は 8.6から 9.1となった。

2番草の生育は再生茎の伸長に衰えが認められ 1番草より低下

した。大部分の再生芽は刈取られた茎の服芽が発達したものである。

この版芽の発生と初期伸長が緩慢であるために， 再生茎は刈取後 10 

日目頃からやっと伸長が活発となった。 このように. 再生芽はメIj取

りから伸長開始までかなりの日数を要した。 草丈は開花期に 19 0 cm 
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Table 40. Effect of di fferent growth stages on the LAI and yield of soi 1 ing Job' 5 tear mi 1 let. 

J u 1 y A u g. 

Surveying date 

30 7 1 4 2 1 ; ; 28 11 1 8 2 5 

Growth stage H写 F; M草 M; D草

Plant Iength (cm) 66 1 02 1 5 6 1 92 2 14 224 226 223 2 1 8 

1st cropping 
L A 1 1.4 4.7 7.1 8 _ 1 8. 4 8. 6 9 _ 1 8 _ 3 7 _ 4 
F r e s h y i e 1 d (kg a -1 ) 7 1 243 439 520 575 6 1 8 646 628 609 

Dry matter (覧) 8 _ 3 10_ 7 1 L 9 1 5. 0 17.7 2 O. 1 22. 4 25. 8 28. 6 
Y i e 1 d ( kg D M a -1 ) 5 _ 9 26. 0 52. 2 78. 0 1 0 1. 8 1 24. 2 1 44. 7 1 62. 0 1 74. 2 

俳・4

ιn A u g. S e p. cn 

Surveying date 

1 1 1 8 25 1 5 2 2軍事事 29 

Growth stage H; M; M; 

Plant length (cm) 75 11 3 1 5 5 186 190 1 9 2 189 1 88 

2nd cropping 
L A I 1. 6 5. 6 7 . 4 7 . 7 7. 5 6 _ 3 6 _ 0 5. 8 
F r e s h y i e 1 d (kg a -1 ) 72 303 465 514 530 520 508 479 

Dry matter (覧) 6 _ 8 8. 6 1 1. 0 14. 5 1 7. 9 20_ 2 22. 4 25. 2 
Yield (kgDMa-1) 4. 9 26. 1 51.2 74. 5 94. 9 1 05. 0 113. 8 、120. 7 

草 J，jointing stage; H， heading stage; F， flowering stage; M， milk-ripe stage; D， dough-ripe stage. 

軍事 1st cropping. 軍事軍 2nd cropping. 
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をJAえて laI白jとなったのち，

75 kga- 1 • 開化 jりJ1 0 0 kg a一人

なり登熟とともに漸増した。

たのち， 持Ii減した。

緩やかに低下した。 乾物収量は出砲期

乳熟期で 114kga-1，糊熟期 121kga-1と

L A 1は出徳期に 7• 7 の最高値となっ

l番草における平均築面積 示 数(F )に対する C G R との関係は

F i g. 1 6に示すとおりである。 両者の関係は右傾した放物線上に並び，

両者間に密妓な関係がみられた。 すなわち CG R は Fが 5を越え

ると増加の度 合 が緩やかとなり 6.5"-'7.0でピークに達した。

考察

本試験では， 乾田直指した青刈ハトムギを 5葉期に湛水栽培に切

り換えた。 ハトムギの生育は湛水直後に葉が黄化して生育遅延をお

こしたが， 一 週間経過すると再び旺盛となった。 この生育不振は生

育環境の急変に伴う一時的な生理的失調であり， その後の生育から

みてハトムギは本来， 耐湿性の優れた作物であると考えられる。 神

崎(1 9 5 7 )は地ドノk位と 青 刈ハトムギの乾物収量および組蛋白質収量

との関係について検討した結果いずれも地下水位 o"-' 1 0 cm 区が 15 

"" 2 5 cm区より多収であったことから， ハトムギは耐湿性の強い作物

で，乾燥には弱いとしている。 いっぽう， 村上 (1964)はハトムギ属

捕物の耐湿性にふれ， ハトムギおよびハトムギ同質 4倍体の耐湿性

はジュズダマとジュズダマの雑種 4 倍体のそれより劣るとしている。

したがって， 耐湿性が要求される場合には， ジュズダマやハトムギ

とジュズダマの交雑種(ニューコイツクス)の利用も一つの方法で

ある。 しかし， ジュズダマあるいはハトムギとジュズダマの交雑種
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は1投，い快いことが知られており. ホールクロップサイレージに調製

した場合には. 子実中の澱粉の消化が困難であることや， ハトムギ

と容易に交雑して， 食川ハトムギ栽培に悪影響を及ぼすことが予測

されるので， 今後の検討課題であろう。 なお. 石出・氏平 (1982b)

はハトムギは出芽後のしばらくの期間， 耐湿性が弱いとしているの

で.本試験のように 5 葉期頃から湛水することが望ましい。 なお，

石田・氏平 (1982b) は停滞水の常時湛水は避ける必要があるとして

おり，本試験においても同僚な結果が得られた。つぎに. 青刈ハト

ムギの収量性は. 再生を確保するために 1番草の刈取時を出砲期と

し 2番草をホールクロップサイレージ用として乳熟期に刈取った

場合には. 合計の乾物収量が 192kga-1に達して高い収量性を示し，

松井ら (1972)の試験と同保な結果が得られた。 また， 生長解析の結

果，平均 C G R は 1番草の糊熟期までが 18. 1 g D ~i m -2 d a y -1 ， 2 番草

の乳熟期までが 18.4 g 0 M m -2 d a y -1となった。

ところで， 村田 (1980a-b) は世界各地の耕地および草原における

作物別の 1 次生産量の高位値を収集している。 本試験ではとくに高

位生産を狙った栽培法をとったものではないにもかかわらず 1番

草および 2 毒草の平均 C G R はおおよそ 18 g を示し， 村田による 1

次生産の高位(直に近似した値が得られた。 このことは， ハトムギの

乾物生産力が極めて高いことを示唆している。 青刈ハトムギが高い

段物生産力を発悔する理由としては， ハトムギは高い葉身光合成能

))を有すること(熊井ら 1 9 7 8 ) ， 生育期間を通じて高い L A 1 と C

G Rを保持できたこと， さらに耐倒伏性に優れていて. 生育の後半

になっても受光態勢に乱れがなかったことなどが指摘できる。 さら

に，湛水条件下で栽培したために水分条件に恵まれたこともその理
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山J)~つであろう。
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ハ トムギサイレージの発鮮品質・

第 2節において青刈ハトムギの生育は泌水条件下において極めて

~r /6J~で， 高い収量性を発仰することを明らかにした。

そこで， 本釘iではハトムギサイレージの乾物回収率と発醇品質に

ついて検討した。

試験方法

サイレージ材料草は第 2節のものを供試した。 サイレージの調裂

は 1， 2 番草ともに出徳則および乳熟期に刈取り. ただちに畜舎内

に侮入して 1'" 2 cmに細切し 30 0 Q 容のプラスチックサイロに踏

圧を加えながら詰め込んだのち， ビニールフィルムで密封し， 砂を

15 kg堆積して加重した。 これら詰め込みが終了したサイロは畜舎内

に定置した。 なお， サイレージ調製日は 1番草の出港期サイレージ

が19 8 1年 7 月 22日， 乳熟期サイレージが 8 月 13日 2番草の出穏期

サイレージが 9 月 2 1:1および乳熟期サイレージが 9 月 22日である。

サイロは詰め込みの早い )1頃にしたがって， 詰め込み後 60日以上経過

したものを開封して. サイレージ品質の評価および乾物回収率の調

査に供した。

サイレージ材料草の一般成分は常法 ¥V S C はアンスロン法， サ

イレージの水分測定はトルエン蒸溜法. サイレージの有機酸はフリ

」ク法 V s N は水蒸気蒸溜法によってそれぞれ定量した。 なお，

出の測定はガラス電極 PHメーターを用いた。
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試験結果

背メIJハトムギのサイレージ調製にあたって. 生育ステージが若い

時期!として山徳川. ハトムギ子突の殻(包鞘)がまだ軟らかく. サ

イレージに適すると考えられる乳熟期とに調製時期を設定した。

サイレージ材料草の一般成分と ws c の各含量は Ta b 1 e 4 1に示す

とおりである。 1. 2番草における乳熟期サイレージ材料草は出徳

期サイレージ材料草に比較して， 水分と組蛋白質の含量が低く N

F E含量が 1奇かった。 この結果から NFE/CP比を求めると. 手し熟期

サイレージ材料草では 1. 2番草ともに S.1 を示し， 出穏期サイレ

ージ材料草の 1番草 4. 2. 2番草 4.0に比較していずれも高く. かっ.

サイレージ発酵の基質である ws c含量も若干高かった。 なお， 青

刈ハトムギの w s c含量は 6"-' 8 %の範囲で. 成熟が進むにつれて

やや高くなる傾向を示した。

サイレージの水分含量， 出， 有機酸組成および VBN/T-N(混)は

Table 42に示すとおりである。 ハトムギサイレージはそれを握ると

やや赤みを帯びた水分が渉出し， わずかに粘りが感じられた。 手し熟

期サイレージは出砲 JUJ サイレージに比較して水分合量と~がともに

低かった。 有機酸については， 手し熟期サイレージは 1. 2番草とも

に総酸含量が高く， 乳円安合員が 1 %を越えたが， 酪酸は認められな

かった。 いっぽう， 出総期サイレージは乳酸含量が 1%以下で， 総

殿中に占める岡下目安の比率が高かった。 したがって. フリーク法によ

るサイレージ llb質は乳熟期サイレージが山徳則サイレージより優れ

ており， 評点は 1 番草と 2 番草の乳熟期サイレージが 88点と 95点，

l番草と 2番草の出穏期サイレージが 65点と 701点となった。 また，
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Table 41. Chemical composition and water soluble carbohydrates in silage materials in Job's tear millet. 

Chemical composition (DM覧)

NFE 

Maturity (date) Crude Crude Crude Crude wsc r a t 1 0 

Moisture NFE CP 

proteln fat f i b e r (DM覧)

一σ3 
ι~ 

Heading stage (22/July) 84. 4 10. 3 3. 0 3 L 1 43. 0 12. 6 6.2 4. 2 
1st cropping 

Mi lk-ri pe stage (l3/Aug.) 78. 8 8. 5 2. 8 33. 1 43. 7 11.9 7. 7 5. 1 

Heading stage (2/Sep.) 85. 8 10. 1 3. 0 33. 4 4 O. 6 12. 9 5.9 4.0 
2 nd c r 0 p p i n g" 

Mi lk-ri pe stage (22/Sep.) 78.5 8. 5 2. 7 33.6 43. 1 12.! 7.6 5. 1 



Table 42. Effect of different croppings on recovery of dry matter， moisture and fermentative Quality in 

Job's tear millet silages. 

Organi c ac i d (FM私) Flieg's VBN Recovery 

S i 1 ag e Moisture pH 一一一(覧 of (完)

(話) Acetic Butyric Lact ic Total score T-N dry matter 

cn 
Heading stage 85. 6 4.3 0.42 O. 06 O. 73 l. 21 65 17. 8 85. 1 ，::.... 

1st cropping 
Milk-ripe stage 80. 2 3. 9 0.44 1. 03 l. 47 88 11. 8 90. 7 

Heading stage 86. 1 4.4 O. 56 。 O. 57 l. 13 70 18. 5 86. 8 

2nd cropping 
Milk-ripe stage 79. 9 3. 7 O. 24 1. 4 1 1. 65 95 5. 8 92. 1 



¥' h Nハード(ち)も乳熟期サイレージが出 f忠則サイレージより低い値を示

し.品質的に優れていた。 サイレージの乾物回収率は 85"-'92弘の範

凶となり 1. 2需草ともに手し熟期サイレージが山総 JVJサイレージ

より高かった。

考 察

本試験のハトムギサイレージの州， 有機酸組成および VBN/T-N(覧)

の結果から， ハトムギサイレージの品質は概ね良好であり， 乳熟期

サイレージのそれはとくに優れていた。 フリーク法による評価は 1

2番草ともに「優 J を示した。 手し熟期サイレージの品質が高品質で

あった理由は， 材料草の水分含量が低く NFE/CP比が高かったこと

が.乳酸発酵を促進したからであろう。 いっぼ'う. サイレージ品質

に関して松井ら (1972)はハトムギで， 辻ら (1971)，松井ら (1972)は

ジュズダマで， 松井ら (1972，1974)， 辻ら (1975)はニューコイック

ス(ハトムギとジュズダマの交雑種)で試験しており， 出穏期まで

は劣忠であったが， 乳熱~成熟期ではいずれも向上し優 j を示

したとしている。 また， 若刈りした材料草を用いて結蜜および蟻酸

の添 加効果を検討しているが. 糖蜜添加により品質の向上が認めら

れたが. t~ 般の効果は明らかでなかったとしている。 いっぽう， 士
口

回ら(1 9 8 1 )は開花期が 50点に対し， 乳熟期が 94点， 糊熟期が 98点で.

登熟に伴ってサイレージ品質は大幅に向上したとしている。 また，

グルコース添加による品質改善効果も認めている。 したがって. ハ

トムギサイレージの調製適期は. 熟知]が進み水分含量が低下する乳

熟期以降であると考えられる。 なお， 本試験では糊熟期以降の材料
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引のサイレージ剥製は試みていないが. ハトムギの場合， 登熟の進

行によって. 子支・の殻のほ榔質化が進み， 未消化子実の排乱立の問題

(名久井ら iリ77 ;名久井ら 1981b)を生じることが予測されるので

たとえ絢l熟期以降のサイレージが品質的に優れでも， 栄養的に劣る

ものと考えられるからである。 なお， この点については今後の検討

課題のーっと考えられる。
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ハ トムギサイレージの飼料価

第 3節において， ハトムギサイレージの品質は 1. 2番草ともに

概ね良好で， 手し熟期サイレージがとくに高品質であることを明らか

にした。

そこで， 本節では第 3節に引き続いて. ハトムギサイレージの飼

料価について検討した。

試験方法

サイレージは第 3節のものを供試した。 すなわち 1. 2番草の

出穂期サイレージと 1， 2番草の乳熟期サイレージである。 消化試

験は 1試験区に 3 '" 5 才令の去勢緬羊 3頭を供試し. 全糞採取法に

よって実施した。

サイレージおよび糞の分析は常法 NDF， ADF， ADーリグ

ニンおよび A D 一珪酸の分析は農林水産省畜産試験場 (1981)の方法.

Ca， Mg， K および Naは乾式灰化後に， 原子吸光炎光分光光度計(H 1 T 

ACHl 180-50型)で p は分光光度計(1l1TAC1l1 100-10型)を用いてリ

〆 ・バナドモリブデン酸法(森本 1971h)で定量した。
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試験結果

サイレージの 一 般成分および無機物含量は Ta b 1 e 4 3に示すとおり

である。 サイレージの一般成分については 1. 2番草ともに乳熟

期lサイレージは出徳期サイレージに比較して N F E の含量が高く

m蛋白質. 粗脂肪および組灰分の含量が低い傾向を示した。

サイレージの消化率および可消化養分は Table 44に示すとおりで

ある。手し熟期サイレージの各成分消化率は総じて出穏期よりも低下

し.粗繊維の消化率では顕著な差が認められた。 Table 44. Table 

Uの結果をもとに 1f毒草の出穏期サイレージと乳熟期サイレージ

および 2番草の出穂期サイレージと乳熟期サイレージの D C P と T

D Nの含量を求めた結果 D C P含量は 8.0誌と 6.4覧および 6.8誌と 5. 

4 %. T D N 含量は 59.5誌と 53. 3覧および 58.0誌と 53.7誌であった。

ハトムギサイレージの NDF， ADF， ADーリグニン A D -

珪酸の各含量および NDF， ADFの消化率については Table 45に

示すとおりである。 ハトムギサイレージの N D F 含量は 64.4"'-'69.6

目の 範凶であった。 これらの結果からハトムギサイレージは易消化

性の細胞内容物(c e 1 1 u 1 a r c 0 n t e n t s: C C )の含量が低いことが判明

した。また A D F含量も 42.8"-'47.7誌の範囲にあり， 総じて繊維

成分が高かった。 N D F および A D F の含量と刈取期との関係、をみ

ると謡:佐サイレージでは乳熟期が高く 2番草サイレージでは

登熟とともに低下した。 この原因は 1番草と 2番草とでは. 収量中

に占める子実歩合が異なり 2番草サイレージではそれが高かった

ために、 登熱に伴って N D F と A D F の含量が低下したものと考え

られる。 A D ーリグニン含量 A D ーリグニン/A D F および珪酸
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T a b 1 e ，t 3 . E f f e c t 0 f d i f f e r e n t c r 0 p p i n g s 0 n c h e m i c a 1 c 0 m p 0 s i t i 0 n 0 f f 0 d d e r J 0 b 'st e il r m i 1 1 e t 

Chemical composition (DM覧) lnorganic elcment (DM覧)

K 

Maturity Crude Crude Crude Crude (m e) 

Moisture NFE Ca P Mg K Na Ca+Mg 

proteln fat fiber 

Heading 85. 6 10. 6 4. 5 34. 0 37. 2 13. 7 O. 38 O. 23 O. 22 3. 40 O. 02 2. 35 

1st cropping 

Milk-ripe 80. 2 9. 4 3. 9 45. 6 38. 0 13. 1 O. 38 O. 22 O. 27 3. 06 O. 02 1. 90 
S i 1 age 

Heading 86. 1 9.8 4. 1 36. 2 35. 7 14. 2 O. 41 O. 22 O. 23 3. 50 O. 03 2. 28 

2nd croppIng 

Milk-ripe 79. 9 8. 6 3.8 34. 7 39. 9 13. 0 O. 42 O. 23 O. 21 2. 40 O. 03 1. 61 



Table 44. Effect of di fferent croppings on chemical composition， digestibi 1 ity and digestible 

nutricnts of Job's tear mi 1 let si lage. 

Digestibility Digestible nutrients 

(私) (DM覧)

Maturity Crude Crude Crude 

NFE DCP TDN 

proteln f a t f i b e r 

-..l 

= 
Heading 75.1:t2.8 80.5:t3.0 66.6:t1.3 55.9:tO.6 8. 0 59. 5 

1st cropping 
Milk-ripe 68. 5土2.5 80.3:t1.9 56.6:t2.2 52.0:t2.2 6. 4 53. 3 

S i 1 a g e 
Heading 69. 8土2.7 80.5:t2.9 67.7:t1.0 54.0:t2.1 6. 8 58. 0 

2nd cropping 
Miik-ripe 62. 8土3.1 8i.6:t3.2 58.i:t3.u 529土U.5 54 53. 7 

Values are expressed as means 土 SD. 



d 

Table 45. Effect of croppings on amount of NDF. ADF. AD-l ignin and si 1 icic acid. and 

digestibi 1 i ty of NDF and ADF in fodder Job's tear mi I let. 

Chemical composition (DM覧) Digestibilty (覧)

Maturity AD-L 

N DF ADF AD-L Si02 NDF ADF 

ADF 

--.l 
Heading 66. 9 43. 9 6. 3 14. 4 4. 8 61.1::tO.4 60.5::tO.7 

1st cropping 
Milk-ripe 69. 6 47. 7 9. 5 1 9. 9 6. 2 52.1::t2.6 53. 4土2.7 

S i 1 a g e 
Heading 67. 3 46. 5 6. 6 14. 2 6. 7 61.4::t1.0 63.3::t1.2 

2nd cropping 
Milk-ripe 64. 4 42. 8 8. 3 19. 4 9. 6 55. 4土1.4 56.2::t1.4 

Values are expressed as means 土 SD.



thtはい ず れも 登 熟に伴って 高 くなる傾向を 示 した。 A D ーリグニ

ンおよび 庄 般の 含量 はそれぞれ 6.3"'9.5覧および 4.8"'9.6誌の 高 い値

をボ し. ハトムギサイレージの消化性が低い傾向がみられた。 いっ

ぽう N D F および A D F の消化率は登熟とともに低下する傾向を

示 したが・ 両 者 の消化 率 は近似し・ 差 rfほとんど認められなかった。

考察

サイレージの各成分消化 率 は粗脂肪を除き， 出 a期が乳熟期より

高い傾向を 示 した。 トウモロコシ， 青刈イネなどの澱粉を子実に蓄

積する作物のなかには， サイレージの N F E 消化率が登熟に伴って

低下しないばかりか， むしろ向上する例が知られている(阿部(亮)

1 9 7 5 ;福見ら 1 9 7 9 ;農林水産省農林水産技術会議事務局編 1991a)。

本試験では乳熟期サイレージの N F E消化率が出恕期より低下した。

ハトムギサイレージの消化率については， 吉田ら (1981)の報告があ

るに過ぎない。 出穂， 開花期のハトムギサイレージの消化率(2番

草)について. 吉 田ら(1 9 8 1 )の結果と比較すると， 粗蛋白質は本試

験では 69. 8弘であるのに対して 吉 田らは 6O. 6覧，組脂肪では 80 • 5誌に

対して 73. 9弘 N F E では 54. 0誌に対して 50.0 %， 粗繊維では 67 . 7誌に

対して 56. 5覧 となり， 吉 田らより高い{直が得られた。 本試験や吉田

らの結果が /1'すように， 青刈ハトムギの各成分消化率中 N F E 消

化率 がとくに低かった。 これらの原因については. ハトムギはトウ

モロコシに比べて茎碍の硬化が急速に進むことや. 子実内の澱粉の

消化が低いことなどが関係しているのではないかと考えられる。 可

消化養分含量については， 吉田ら(198 1 )は開花(前)期の D C P 含
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;liは i. b;，;. '1・ D N 合 hlは 49. 1誌としているが， 本試験の出徳川およ

ぴiL熟知jサイレージの T D N含量に比べてかなり低い他である。 、，
、ーー・

0) J盟山は刈11作と水凹作の救出条件の進いや， サイレージ品質の差が

ij'í 化 ~r に影響を及ぼしたからであろう。

つぎに rYメIJハトムギサイレージの消化率と同一ステージのほか

の草種のそれとを比較検討する。 まず， ハトムギと同族で分類学的

に近い汗刈トウモロコシサイレージ (戊林水必省 j災林水産技術会議

事務局編 19リ1a )と比較すると， ハトムギサイレージの消化率は粗

Ui臼質および *11JJl'i JI方で高く N F Eおよび組繊維が低かった。 いつ

ぼう， ハトムギと同じく長大作物のひとつで生育季節が等しいソル

ガムサイレージ(農林水産省農林水産技術会議事務局編 1991a)では.

出穏期!および乳熟期の N F E と乳熟期の組繊維の消化率はソルガム

サイレージよりも低かったが， 粗蛋白質と粗脂肪の消化率は多少高

かった。

以上の結果から. ハトムギサイレージの消化性はトウモロコシサ

イレージより劣るが出穏期においてはソルガムサイレージより若干，

優れており. 乳熟期ではほぼ等しいものと考えられる。 しかしハト

ムギサイレージの N F E 消化率はトウモロコシサイレージやソルガ

ムサイレージのそれより総じて劣るばかりでなく. 登熟が進むと粗

繊維の消化率も急速に低下する傾向を示した。 この原因を明らかに

するために. ハトムギサイレージの N D F. A D F. A D ーリグニ

ンおよび IL般の各含 52を分析した。 ハトムギサイレージはトウモロ

コシサイレージよ.りも N D ドおよび A D F の合広が高いので (名久

)1:ら 19 7 5 b ;阿部(苑)ら 1977; Sahara et 81. 1979; 阿部(亮)

1 9 7 9 ;名久井ら 1981a 19152a). トウモロコシサイレージに比較し
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て ii'i化性がかなり劣る作物であることが惟定される。 阿部(亮)

い97 5 )および名久井ら (1975b) は細胞組織の木質化や珪酸化に作用

するリグニンや庄西支の多寡は可消化乾物 (digest ble dry matter: 

o 0 ~I ) ，可消化イf機物(d i g e s t b 1 C 0 r g a n i c m a t t e r D 0 ~t ) • T D N お

よぴ可消化エネルギー (digestible energy: DE) を低下させる働き

があるとしている。 これらの含量から阿部(亮) (1975). 名久井ら

(1975b)， Sahara et 01. (1979) および石栗(1 982 )は DDMを，

~Icyer and Lofgreen(1959). 阿部(亮) (1975)および名久井ら(1 9 7 

5h)は T D N を， 名久井ら (1975b) は D E を推定する回帰式を求め

ている。 ハトムギサイレージのリグニンは， 青刈トウモロコシ (阿

部(亮)ら 1 9 7 5 ，名久井ら 1975a~ '， 1 阿部(亮)ら 1 9 7 7 ; 正岡

-高野 1980 ;名久井ら 198 1 a -b 198 2 a -b )より大幅に高く， 珪酸含

量は水稲(福見 19 8 2 )に相当する高い含量を示した。 なお. ハトム

ギサイレージのリグニン含量は青刈ソルガム (Sahara et 01. 1979) 

に比較して. ほとんど差がなかったが， 珪酸含量では青刈ソルガム

より著しく高かった (Sahara et 01. 1979)。したがって， ハトムギ

サイレージの飼料佃iがトウモロコシサイレージより劣るのは cc含

量が低いのみならず， 茎葉中のリグニンおよび珪酸の含量が高いか

らと考えられる。 また， ハトムギサイレージは登熟に伴ってリグニ

ン含量 1主酸合s:および八 D ーリグニン/A D F 比が急速に高まり.

飼料価が急落する傾向jが認められた。

ハトムギサイレージの T D N 含量はトウモロコシサイレージ (農

林水産省農林水産技術会議事務局編 1991a) よりも高かった。 いっ

ぽう ハトムギサイレージの T D N 含量とソルガムサイレージ (農

林水産省農林水産技術会議事務局編 1991a) とを比較すると， 出箆
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WJではハトムギサイレージ， 乳熟知iではソルガムサイレージがそれ

Fれ高かった 。 これらの結果からみて. ハトムギサイレージの飼料

価iはトウモロコシサイレージより劣るが. ソルガムサイレージとほ

rt等しいものと惟定される。 以上のように， 青刈ハトムギのサイレ

ージは. 登 熟ステ ジが進むにつれて N F Eおよび粗繊維の消化率

が急速に低下するので， トウモロコシサイレージのように刈取適期

幅の広い作物(阿部(亮)ら 1 9 7 5 )とは異なり. 早刈りする必要が

あり. :iL熟期]にサイレージを調製することが望ましいものと考えら

れる。
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j出 要

本研究は雑穀の 一 種であるハトムギ (Coix l<.1CrYla-io/Ji L. var. 

frumentacca Makino) を青刈飼料作物として栽出し， その収量性，

サイレージ品質および飼料価について検討した。 栽倍法は品種， 岡

山在来を供試し 19 8 1年 5 片 20日， 乾田に O.81cga-1を条矯した。 濯

慨は 5 葉期 (G J1 2 0日)から間!析滞淑法により実施した。 施肥量は婚

稀時に 3要素を各 2.0 kg a -1 • 1帯草刈取後に各 1.Slcga-1を化成肥料

で行った。 刈取りは 1苦手草を出砲期 (7 月 21日). 2番草を乳熟期

( 9月 22日)にそれぞれ行った。 サイレージの調製は 1. 2 番草の

出穏期および乳熟期に行い， 消化試験は緬羊を用いて実施した。 得

られた結果を要約すると以下のとおりである。

( 1 )青刈ハトムギの生育は湛水条件下において極めて旺盛であ

った。その合計収量は生草で l029lcga- 1 • 乾物で 192 1cg a- 1 に達した。

( 2) 1番草における C G Rは 17"-'37 gDMm-2day-l の範囲であっ

た。 CG R と F との関係から， その最適葉積示数は 6.8 前後と推定

された

( 3 )サイレージ品質は 1. 2番草に関わりなく， 出徳期の評点

は良， 手し熟期jのそれは優であった。

( 4 )サイレージの粗脂肪を除く各成分消化率は， ステージが進

むにつれて低下した。 サイレージの粗蛋白質消化率は 1番草が 2番

草より高かった。

( 5 )可消化養分についてみると， 出徳期サイレージの 1番草の

D C p および T D N 含量は 8.0誌と 6. 8覧および 5~l. 6誌と 58.1 I五. 乳熟期

サイレージのそれは 6. 4誌と 5.4拡および 53.4 %と!i3. 7誌であった。 この
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ょシに， サイレージの可消化養分含量は生育ステージが進むにつれ

て低下した。

( G )サイレージの ND F， A D F， A Dーリグニンおよび珪酸

の各含量はそれぞれ G4.4'"'-'69.6%， 42.8'"'-'47.7弘 G.3'"'-' 9.5私および 4.

8 ""' 9 . 6誌の範凶を示し A D ーリグニン， 珪酸含量は生育が進むに

つれて高まった。 いっぽう NDF. ADFの消化率は生育ステー

ジが進むにつれて急速に低下した。

以上の結果から. ハトムギは水田用飼料作物として有望であり，

サイレージの調製時期は手し熟期が望ましく， その飼料価はソルガム

サイレー ジ に匹敵するものと考えられる。
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第 l節 手者

青刈ミレット類のホールクロップサイレージ

ー言T
Eコ

わが国におけるアワ(粟 Setaria itatica Bcauv.)とヒエ(稗，

[chiooc/aa uti/is Ohwi et Yabuno) の栽培は稲作の伝指より古く

(戸 刈・ 管 1968b)，キビ(黍 Panicu..i/iaceu. L.)は前二者より

遅れて渡 米 し， 文献に最初に現れたのは承平年間 (AD931~936) の倭

名 類緊抄の中の ~ti 黍である(戸メIJ ・菅 1968a) とされる。 これらの禾

穀類はトウモロコシ. モロコシなどとともに雑穀と総称され， かつ

て救荒あるいは備荒作物(永井 19 5 3 )として全国的に栽泊されてい

たが， 現在では， 食用としての雑穀の栽培はほとんどみられない。

ところで， 戦前(1 9 3 5年)の農林省山林局の統計(佐々木 1972c)で

は，全国の焼畑面積は実に 77 ，41 4 h aに達していた。 いっぽう 19 5 0 

年に実施された農業センサス(佐々木 1972 c )によると 9.SS3haに

まで激減している 。 その問， 四国地域では愛媛， 高知両県を中心に

22.713haの焼畑耕作(佐々木 1972a)が行われていたとされるが. そ

の実 面積は農業センサスの数倍に達するものと推定されている (佐

々木 1972b)。 このように四国は全国一の焼畑面積を占めていたが，

この焼畑には 主 としてヒエ， アワ， ソバおよびムギが栽倍(佐々木

1972b)され. 戦前にはそれらは山間高冷地の主食であり. そのほか.

豆類， サトイモ， ミツマタなども作付け(佐々木 19 7 2 b )されていた

という。 また， 中山間地待の普通畑には. トウモロコシ. モロコシ.

キピなどの雑穀の栽培(佐々-木 1972b)も盛んであった。 しかし， そ
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J)伎の社会訂済的条件の変化にともない. 焼知l耕作は 1958年以降.

急速に衰退した。 このように焼畑と結合した雑穀はしだいに姿を消

し.中山間地併にわずかに余命を保っているにすぎない。 筆者らは

遺伝資源として貴重な雑穀福子保存の必要性を痛感し， 雑穀が遺存

しているとおもわれる村落を訪ね， その収集を進めていた。

いっぽう. 世界人口は念、培の一途をたどり 21世紀には地球的規

模で食寝不足が予測され， 食糧を安定確保することが国際的に大き

な関心事になっている。 このような情勢のもとで， 栽培植物遺伝資

源の収集. 保存・f-11lIi. 利用に関する国際協力が強く要望されるよ

うになり 19 7 4年に C G 1 A R (国際農業研究協議グループ)の傘

下の一機関として 1 B P G R (国際遺伝資源委員会)が発足した。

この 1 B P G R 事業の一環として， 全国大学農場協議会が協力して

1 9 8 0年から行った「わが国在来土着作物遺伝資源探索・収集・保存

・評価に関する研究 J が計画され， 筆者らも四国地域を分担する機

会を得， これによって収集活動はさらに加速化した。 その結果 19 

7 5年から現在までに収集した四国の在来系統は実にアワ 20系統. キ

ビ42系統. ヒエ 12系統およびモロコシ 55系統にも達している。 これ

ら収集した雑穀の中には ， これまでの飼料作物に比較して優れた特

性を有するものもあり， 新たに飼料作物として利活用することによ

って雑穀類を保存できるものと考えた。

ところで. 雑穀を青刈飼料作物として利用する試みは， 松岡(1 9 6 

9 )によって行われている。 松岡は 1967年に徳島県の担谷地方で雑殺

の一 種， シコクビエ (鴨刷l稗 11eusine corocaoa (L.) Gae r t n.) 

を見出し， これの飼料作物化に成功した。 また. 小林ら (1912)は栽

培ヒエの乾草利用技術体系を確立するため の研究を行っている。
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そこで. 本市では夏作飼料作物として収集した雑穀中より茎禁生

8~ に優れたヒエ， アワおよびキビをとりあげ， これらを青刈利 JfJし

た場合の生計収量， サイレージ品質およびかl 料 flUi について I~J らかに

し. ホールクロップサイレージ川作物としての適性を検討したもの

である。
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泊二 ilii 些l凶に遺存する雑穀類とその分布

1 9 7 5 ~F-から維穀種子の収集活動を開始し， 約 4 カ年間に亘って四

岡地域を対象に ~!E 殺が ill 存していると思われる村溶を訪ね， 種子の

収集活動を行った。 その結よV:， イ王米のキピ 29系統. アワ 15系統， ヒ

ェG系統およびモロコシ 32系統を収集することができた。 そのうち

キビ， アワおよびヒエの主な採集地点は Fi g. 1 7に示すとおりである。

キビの分布;愛媛県では大洲市， 上浮穴郡， 喜多郡. 温泉郡およ

び周桑郡の中山間地帯に濃密に分布していた。 高知県では高岡郡，

吾川郡を中心として分布， 徳島県は池田町を中心とし， 三好郡， 美

馬郡に散発的に分布することが判明した。 なお， 香川県ではほとん

ど栽培されていなかった。

アワの分布;アワはキビに比較して栽培事例が乏しかった。 すな

わち， 愛媛県では上浮穴郡と新宮村に僅かに遺存していた。 高知県

では高岡郡の山間地帯と大杉町および十和村に栽培されていたにす

ぎない。 徳島県と香川県では， 栽培事例は認められなかった。

ヒエの分布;ヒエは石鎚山， 四国カルストおよび剣山を中心とす

る高冷地併に遺存していた。
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め3 日l iJf刈ヒエの生育収量

わが国における栽地ヒエの歴史は古く， 稲作以前からすでに栽泊

されており， 寒冷地や山間地借の救荒作物として栽泊されてきた。

本種には~イミ. 中国の栽応ヒエ (lchinochJo8utiJis Ohwi et 

Yabuno) とインドの栽培ヒエ (lchinochJoafrU6entacea Link)とに

分かれるが， 両者は交雑せず， 細胞遺伝学的に異なるものとされて

いる。厳野 (1975)によると. 本邦産の栽培ヒエ(以下. ヒエ)はゲ

ノム構 j点からみてイヌヒエ(E. crusgaJJi Beauv.) に由来するとし

かなりの耐乾性ている。

を有し，

ヒエは湿潤地にもよく生育するいっ

土壌水分に対する適応性が大きい。

ほう，

一般には高温を好むが，

低温下においてもよく生育し， 岐阜県下においては標高 500""1，300 

m の高冷地に集中的に栽倍されていたと報告されている(掘内ら 1 9 

7 6 )。 また， 地味の劣るところでも育ち， 環境適応力が大く， 出認

期に刈取れば再生する。

以上のようにヒエは青刈飼料作物として， 優れた特性を具備して

いるところから， 栽倍ヒエの青刈利用に関する研究も行われている

(加藤・矢嶋 1 9 7 2 ;小林ら 1 9 7 2 ;安江ら 1 9 7 4 )。 いっぽう. 高橋

( 1 9 7 4 )はケイヌヒエ(イヌヒエの有さ種)とイタリアンライグラス

の連続栽培に関する研究を展開している。 水稲の作付け制限が継続

されている今1:1， 青刈ヒエは水回転換畑あるいは水田の夏作飼料作

物として栽培が期待される。

そこで， 本節では早晩性の異なるヒエ 3 品樋を{共試し. 水回転換

畑と普通畑で栽倍し， その生育収量について検討した。
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試 験方法

試験|詞 u;はノk凶転換畑の農学部情内|胡場と普通知lの j勝山岡湯を{共

訊し面積は各 3.6 aである。 品種は臼ヒエ(不二種苗， 早生) . グ

リーンミレツ卜(金子組苗)および著者らが品種化したアオバミレ

ット(福見・熊 )1: 1 9 7 7 )を供試した。 1978年 6 月 25日に 200ga-1を侠

播した。 試験 )j法は両回場ともに 1区の面積を 40 rri とし. 分割区法.

3区制で実施した。 耕種法は畦幅 50 cmの条信， 施肥は基肥に 3 要素

を各 2.Okg a-1胞し 1f存草刈取直後の 7 月 24.日に 3 要素各 1.5kga-t

を追肥した。

生育調査は 7 月 18日から 1週間間隔とし 1回の調査に同一圃場

l品種について 1.0mXO.5m.6カ所を刈取った。 なお 7 月 24.日に

全プロットの 40誌を残し， 一斉刈りして 2番草の調査に供した。 な

お，生育期間中の気象概況は松山気象台のデータを参考にした。

試験結果

生育期間中の気象表は Table 46に示すとおりである。

水 III転換畑と普通畑における青刈ヒエの生育ステージの進行は

Table 47に示すとおりである。 生育は白ヒエが最も速く. つづいて

グリーンミレット， アオパミレットの順であった。 出徳期ではグリ

」ンミレットはアオパミレットより 3 ~ 5 日早いが 2番草につい

ては両品種間には差がなかった。

転換畑における品種ごとの 1番草および 2 番草の草丈 L A 1お

よび C G R の測定結果は Table 48に示すとおりである。転換畑のア
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Table .46. Air temperature， solar radiation and precipitation during 

growth period. 

J u 1 y Aug. Sep. 

Late Early Mid. Late Early Mid. Late Early 

Air temperature (OC) 24. 9 23. 6 24.0 27. 9 27. 8 27. 9 26. 8 24-1 

Solar radiation 

28 1 357 374 530 506 470 357 375 

(~cm -2 d a y -1 ) 

Precipitation (mm) 4 1 2 41 44 。 41 1 2 77 73 

ーーーーーーーーー
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Tab!e 47. Growth stage of barnyard mi! !et. 

Date 18/Jll!y 24/Ju!y 1/ Aug. 8/Aug. 15/Aug. 22/Aug. 28/Aug. 5/Sep. 

1st cutting 

Shirohie Jointing Boot Heading Flowering-mi lk Dough 

Green millet Jointing Jointing Jointing Boot Boot Heading-flowering 

00  

0") Aoba millet Tillering Tillering Jointing Jointing Boot Heading 

2nd cutting 

Shirohie Boot Heading Milk-dough Dough 

Green millet Jointing Jointing Jointing-boot Boot I!eading Milk 

Aoba millet Jointing Jointing Jointing-boot Boot Heading Milk 



ォパミレ ツ トおよびグリーンミレツトの草丈の最高値は 2 m に近く.

最大 L 八 I は 実 に 13. 2と 14 . 8に達し. 極めて旺盛に生育した。 臼ヒ

ェは生育ステ ジ の逆行が JAやかで， 1 毒草刈l&U寺に徳平均jに達し

たために再生 茎 数が低下し， アオパミレットやグリーンミレットに

比較して 2 需 草 の L A 1の拡大および草丈の伸長が劣った。 調査期

問中の CG Rは好天に恵まれ， 高い{直で推移した。

青刈ヒエの 生草 収量および乾物収量は Table 49に示すとおりであ

る。転換畑と 背 通畑における 青 刈ヒエの乾物生産を比較すると. 土

壌条件に恵まれた転換よ111の生草および乾物収量は. 普通知のそれに

比較して明らかに高かった。

品種間の比較では白ヒエは初期生育が旺盛で. 生草収量は 8 月 8

日(開花期~乳熟期)にピークに達したが. 乾物収量は 8 月 15日

(糊熟期)まで増加した。 グリーンミレットは 8 月 8 日(徳苧期)

から 8 月 23日(出穏期~開花期)までの問の生草収量にほとんど差

がないが， 乾物収量は生育ステージの進行に伴って急速に増加した。

アオパミレットはグリーンミレットとほぼ同織の生育経過を示すが.

生草収量， 乾物収 量 ともにグリ ンミレットを上回った。 2番草に

ついては. 白ヒエはグリ ンミレットやアオパミレットに比較して

再生力が劣った。

青 刈ヒエの 1 回刈りと 2 回刈りとの乾物収量を比較すると 2 回

刈 りの収 量 は 1回刈りより大幅に低下した。 水回転換畑の収量は，

11ヒエでは 1 [liJ刈りの収量が 149kga-1に対して 2回刈りの合計が

4
.
‘
 a
 
k
 

グリーンミレットでは 162kga-1に対して 93kga- 1 • アオ

ハミレットでは 177kga-1に対して 128kga-1にとどまった。
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考 察

土嬢水分に恵まれた水旧転換畑では， 青刈ヒエの生育は極めて旺

盛で， 早生の白ヒエの乾物収量は矯種後 53日間で 14 9 kg a一人中， 晩

生に属するグリーンミレットおよびアオパミレットは矯種後 60日間

で162kga-1と 177kga-1となった。 当地方における青刈ヒエの乾物生

産力は多肥栽培した青刈トウモロコシ(掘内 11 9 6 8 )に匹敵する。 小

林ら (1972)は水回転換畑に 35系統の青刈ヒエを乾草用に栽出し， 出

徳始めとなった時期に刈取ったが， 最高乾物収量は 159kga-1に達し，

青刈ヒエは極めて多収であるとしている。 また， 安江ら (1974)も 5

月下旬播種の飛騨ヒエで 1作 600kga-1の生草 l収量をあげている。
、... 
、ーー

れらの結果や， 本試験の結果が示すように青刈ヒエは極めて多収性

を示した。 この原因を解析するために. 水回転換畑における 1番草

の調査期間中の平均 C G Rを求めたところ 1回刈の 3品種の平均

C G R は 25'"29gDMm-2day-lとなった。 これらの結果は村田(1 9 8 0 a ) 

がまとめた世界各地の耕地および草原における 1次生産量と比較し

て，生育日数が短いが， 青刈ヒエの 1 次生産力は極めて高いといえ

る。この理由として. ヒエ属植物は C 4 型値物に属し， 陸上植物中，

光合成速度が最も高い組物であり， (熊井ら 197 8 M u r a t a . 1 y a rn i 

9 6 3 )かつ Table 48に示すように高い L A 1を維持するからであると

思われる。 いっぽう， 青刈ヒエの水回転換畑と普通畑との収量の比

較では IVIらかに水凶転換畑が高かった。 このことから， 青刈ヒエ

は土壌水分の高い水田 t伝換畑に適した作物と考えられる。

生育収量の品種比較では 1番草では早生の白ヒエの生育が早く.

同一生育期間における乾物収量の比較では， 白ヒエが中・晩生のグ
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1) ーンミレツ アオパミレットを上回ったが. 2番草収量は早生

の臼ヒエはグリーンミレツ ト， アオバミレッ トに比べて再生力が劣

り低収であった。 したがって， 1回刈りの短期j利J1lには早生の臼ヒ

ェが. 長期利川および 2凹刈利 mではグリーンミレットやアオパ¥

レットの 111 日先生樋が有平IJであると考えられる。

刈取回数と収量との関係では， いずれの品種も 2 回刈りは刈取り

による生育中!析により 1 回刈りより乾物収量は大幅に低下した。

この結果から同 一 の生育 jりj問では 1回刈りが適するが. アオパミレ

ットとグリーンミレットの 1番草は， 生育の後半には生草収量が 70 

o kg a -1以 iニに達するために倒伏が懸念された。 したがって 1番草

を早目(徳之戸期)に刈取って， 再生草を利用するほうが収量が低く

ても安全であると思われる。 また， その利用時期は利用目的によっ

て異なるが， サイレージ利用の場合には早生品種は 1番草， 中晩生

品種は 2番草が適しており， その適期は高い乾物収量が確保でき，

かっ乾物率も高まる乳熟期と考えられる。

-1 g 1 -
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江I~ ..1 un 青刈アワの生育収量

アワ (SeleJrieJ itaJica Beauv.)は五殺の一つで. 原産地について

は諸説(戸刈・菅 1968b) があり， インド説(中尾 19 7 4 )が有力であ

る。アワの栽倍史は食汀j作物中最も古く. わが国では縄文時代にす

でに栽培されていた(戸刈・菅 1968b)とされている。 現在， 食用作

物としての地位は低下し， わずかにアワ餅， 焼酎蔽造， 菓子などの

原料として用いられているほか. 小鳥の飼料としての用途もある。

植物学的には， アワの原型(戸刈・菅 1968b) はエノコログサ CSe骨

taria riridis seav.) とされ， オオエノコロ CS. pycnoCOleJ II e n r. ) 

はアワとエノコログサの自然交雑種(牧野 1969a) であると考えら

れている。 いっぽう， アワ属の中には Nandai setaria CS. spliace 

-Iata Nandai) のように暖地型牧草として利用されているものもあ

る。米国においては青刈アワの利用も行われ， 青刈用品種(江原 1

9 5 8 a )も育成されている。 なお， わが国でも青刈アワに関する若干

の記載(阿部(広 1962a; 江原 1958a)がある。

近年， 暖地型牧草が数多く導入されているものの. 発芽の不安定

性や雑草との競合力が弱いなどの問題があり， その栽培は九州の一

部を除き普及していないのが現状である(江原 1958a)。

そこで， 本節では十分な JJ巴培管理を行えば， アワの生育は旺盛で.

かっ雑草との競合に強いことに着目し， 夏作飼料作物として有望と

考え. その生育収量について検討した。
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試 験方法

りた試アワは愛媛県新宮村産ののi米系統で. オオアワのなかのモチ

アワ(縞粟)に属し， 頴呆は黄色を呈する。 砲型(古沢ら 1975a; 

戸刈・菅 1968b) は長尾状の大きなものあるいは"紡錘型"に分類

される夏アワである。 試験地は勝山岡場で面積 5 aを{共試した。 揺

種法は 19 7 8年 6 月 28日に基肥として 3要素をし 5kga-1を施用し， 畦

問を 45 cm として浅く作条したのち 150ga-1 を矯種， 覆土した。 生

育期間中の管理は 7 月 21日に中耕除草 9 月 5 日にアワヨトウ防除

のためトクチオン有機燐斉Ijを散布し 8 月 25日に防雀ネットを張っ

た。生育調査は 7 月 21日に第 1回を行ったのち 8 月 5 日からは 1

週間隔で行った。 調査法は播き畦の 1m を調査区とし 6 カ所を無

作為に抽出し 10 cmの高さに刈取った。 なお調査地点ごとに試料と

して生草 500gと 20 0 gを秤取し， 前者は乾物率の測定用に， 後者は器

官別の乾物比率用とした。 乾物率は通風乾燥機を用いて 8oocで 48時

間乾燥して求めた。 なお， 試験期間中の気象慨況は松山気象台のデ

ータを参考にした。

試験結果

iえ験期間中の気象概況は Table 50に示すとおりである。

アワの発育経過， 積算温度ならびに生育収量については Table 51 

に示すとおりである。 青刈アワが出穏期に達するには 1，600 oC. 糊

熟期には 1， 9 7 0 oCを必要と し. 青刈アワの積算温度は青刈キピ(第
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Tab!e 50. Air temperature， solar radiation and precipitation during growth period. 

June July A ug. Sep. 

L a t e E a r 1 y M i d. L a t e E a r 1 y M i d • L a t e E a r 1 y ~ti d • L a t e 

Air temperature (OC) 23. 5 28. 0 26. 7 28. 3 27. 3 27. 5 27. 4 26. 1 24. 7 22. 8 

Solar radiation 

342 566 560 504 452 467 479 344 329 291 

(~cm-2day-l ) 

Precipitation (mm) 102 38 9 43 1 7 。50 13 27 
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Table 51. Plant length.LA1 and CGR of Italian millet. 

21/July 5/Aug. 12/Aug. 19/Aug. 25/Aug. l/Sep t. 8/Sept. 16/Sept. 

Growth stage Jointing Jointing Jointing 800 t Head i ng Flowering-mi lk Dough Yellow-ripe 
Accumulated temperature (OC) 618 1044 1237 1428 1595 1785 1969 2172 
Plant length (cm) 60.2:t5.1 102.2:t 6.4 127.2:t 6.2 128. 8:tl1. 4 162.3:t 8.3 163.8:t 8.3 163.5:t8.1 165.0:t 6.7 

巳正コ

Fresh yield (kga-1) 94.3:t9.6 263.7:t39.5 ιn 417. 2土39.2 447. 9 :t38. 1 439.0 :t41. 7 370.8:t40.8 410.1:t37.7 417.7 :t36. 8 
Dry matter yield (kga-1) 15.0:t1. 7 41.7:t6.4 70. 0土6.2 88.8:t 7.3 105. 3:tl0. 3 119. 9土14.9 13L3:t13.6 134.9:tl1.4 
Ear weight / yield (覧) 。 。 7. 2 12. 0 24.3 33.5 

LAI 2. 6 6. 2 8.6 7.2 7. 1 5. 9 6.1 4. 2 
CGR (kgDMa-1day-l) 1.8 4.0 2. 7 2. 7 2. 1 1.6 0.5 



- 司司匝

G J~t. 第 5 iui と比較して， 同一ステージで 300 ocより多く要した。

この結果が示すようにアワの作則はキピに比較して 10"'-'15日長くな

るが. 夏季においては;番組後 60 l:lで出砲矧 75日には糊熟期に達し

た。

青刈アワの時期日11の生育収量は草丈は山砲 j切から開花 j切においで

ほぼ最高に達した。 乾物率は生育の進行に伴い上告加の一途をたどり，

とくに登熟期に高く開花 !Vlから糊熟期にあたる 9 月 1 日以降. 実に

3 2誌に達した。 乾物収量は初期生育時に急増し， 登熟期に漸増する

傾向を示し， 梢|熟期には 13 0 kg a -1を越えた。 青刈アワの L A 1 と C

G Rについてみると L A 1は節問伸長期に最高値の 8• 6 に達した

のち， 出穏期まで高い{直を維持し， その後は下葉の枯上がりによっ

て減少した。 いっぽう C G Rは節問伸長期に 4.0 kg DMa-1day-lと

極めて高い値を示し. 乳熟期まで高い値を保った。

考察

従来. アワは救荒作物として地味の劣る畑で栽倍され， 管理も粗

放で収量も低かった。 阿部(広) (1962a) によると， 青刈アワの最

大生革収量は 200kga-1弱であったとし， 青刈アワは低収で経済的に

ほとんど期待できない作物であるとしている。 しかし， 本試験の結

果では最大生草収量は 45 0 kg a一人糊熟期における乾物収量は 13 0 kg 

a -1 を越えた。 したがって， 胞肥と管理を十分に行えば青刈アワは

青刈キピ(第 G 章月 第 5 節)と同係に高い収量性が期待できるもの

と思われる。 しかも. 青刈アワの発育経過は早く， 矯種後 60日間で

出徳期 75日間で糊熟期に達するので. 夏季における短期利用の飼
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H作物として適し， その利用価値は高いものと考えられる。 また.

本試験において青刈アワは出砲、期以降， 梓の木化が進み. ほかの夏

作飼料作物に比較して， 而Jf到伏性に優れていることが観察された。

なお本試験中， 病害の発生は認められなかったが 8 月下旬から 9

月上旬にアワヨトウ (leucanicseparata Wal ker)が発生した。 アワ

ヨトウは一旦発生すると被害が急速に拡がるので， ただちに薬剤を

散布する必要がある。
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キビ (fanicaloiJiaceuI Linne) は古くからコキピ. マキビ. ウル

キビなどと称し， その子実・を製粉して凶子. 餅. 菓子を製するほか.

M臼して炊飯し， 食川としていた。 しかし. 戦中， 戦後の食極難時

代が過ぎると， キビの栽倍面積は著減し， 現在では自家餅用として.

山間畑地帯にわずかに栽倍され， その命脈を保っているに過ぎない。

そこで， 本節では禾穀類中. 耐乾性が最も強く(戸メIJ .菅 1968 a ; 

古沢 1976b)，生育期間が短く(戸刈・菅 19 6 8 a ;古沢 1976b)， 雑

草に対する競合力が優れており， 西南暖地における短期の夏作飼料

作物として有望と考えられるキピの生育収量について検討した。

試験方法

供試キピは愛媛県温泉郡川内町大字貝IJ之内の農家が栽培していた

寄穂種のモチキピで(戸刈・菅 1968a). 品種名不明の在来早生系統

である。 試験岡場は愛媛大学農学部勝山農場で面積 5 a を供試した。

なお. 試験地の土撲は火山氏をかぶった値壊土である。 耕種概要は

1 9 7 7年 7 月 20 IJにキビ種子 300ga-1を畦問 50 cm に条揺し， 基肥とし

て 3要素各 1. 5 kg a -1を化成肥料を用いて施用した。 なお， 播種後，

晴天が続いたので 8 月 3 日に 30mmの濯水を行った。 9月上旬にアワ

ヨトウの発生が認められたので 9 月 7 日にデリス粉剤を散布し.

9月 14日に防雀ネットを張った。

生育調査は畦幅 1m を 1調査区とし 6調査地点の坪刈りによっ

て生草収量を求めると同時に， 各調査区から生草 50 0 gと 20 0 gを 2連
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で1・fJt~ し， 乾物率および器官・月11の乾物収量比率の測定に供した。 な

お，乾物 in'1定には通風乾燥機を用いて 80 ocで 48時間乾燥して求めた。

光合成測定川としてポットに栽培したキピ(節問伸長期 9 ~ 10 

菜 j~J )について 8 月 26 ~ 2 7日の両日に差動型赤外線ガス分析計

(目立-堀場 L 1 八 2 A 型)を月]い. キピ個葉の温度一光合成曲線

ならびに光一光合成山線について測定した。 なお. 生育期間中の気

象概況は松山気象台のデータを参考にした。

試験結果

生育期間中の気象概況は Ta b 1 e 5 2に示すとおりである。

キピの発育経過は Fi g • 1 8に示すとおりである。 キピは夏季の高

温条件下において著しく生育が進んだ。 すなわち. 矯種後 48日で出

穂期， 手し熟期 58日， 糊熟期 65日 75 ~ 80日で成熟期に達した。 それ

ぞれの積算温度は出穏期 1，294 0C. 乳熟期 1，522 0

Cおよび糊熟期 1， 

697 oCであった。

キビの光合成山線は Fi g . 1 9および Fi g. 2 0に示すとおりである。

キビは C4 型地物特有の高温・強光下において高い光合成速度を示

し，その最高値は 35C，C. 70Klx の条件下において 38rngC02dm-2hr-
1

に達した 。

8月 22日から 9 月 27日までの期間中における生育収量は Table 53に

ホ すとおりである。 草丈の伸長は速やかで， 山総 J~J で 1 6 0 cm • 手し熟

期から糊熟!切にかけて 18 0 cm に達した。 生草収量は生育ステージの

進行に伴って地大し 9 刀 20日に 456kga-1に達した。 乾物収量につ

いても 9 月 20日で 100kga-.1を超え 9 月 27日に 118kga-1に達した。
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Table 52. Air temperature， solar radiation and precipitation 

during growth period. 

J u 1 y A u g. S e p. 

Late Early Mid. Late Early Mid. Late 

Air temperature (OC) 27.3 27.4 25.9 25.3 25.8 24.0 21.7 

Solar radiation 

550 493 355 3: 1 9 366 440 233 

(caQ./m-2day-l) 
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Table 53. Growth habit and yield in common millet. 

22/8 30/8 6/9 13/9 20/9 27/9 

Plant length (cm) 1 02 142 163 1 7 3 1 7 8 1 77 

Fresh yield (kga-1) 2 1 6 336 3 6 1 432 456 440 

Dry matter (弘) 1 L 1 12_ 4 16. 4 1 7. 3 2 3 _ 1 26. 7 

Dry matter yield (kga-1) 26. 1 4l. 7 59. 3 74. 7 1 0 5 _ 3 1 17. 5 

Grain-straw ratio (覧) 。 。 3 _ 0 1 8. 6 2 8. 1 38_ 0 

L A 1 3. 1 3 _ 5 5. 8 8 _ 0 7. 2 6. 9 

CGR (kgDMa-1day-l) 2.0 2 _ 5 2.2 4.5 1.2 
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L入 l は IUf:忠則以降. 高い値で推移し C G R は 8 月 30日から 9 月

2 0日にかけて恨めて高い値を示した。 また. 乾物率と子実割合は登

熱に伴い急激に i首加し， 乾物率では 9月 20日で 23覧 9月 27日には 27%

に達した。

考 察

夏季における青刈キビの発育経過は極めて早く. 信組後 48日で出

穏期 58日で乳熟期 65日で糊熟期 75"-'80日で成熟期にそれぞれ

達し. その作均]は青刈アワ(第 6 章， 第 4節)に比べて 10"-'15日間

も短い。 キビのホールクロップ利用を想定する場合には， 乳熟期か

ら糊熟期が適期と考えられるので， 夏季においては揺種後 60目前後

でサイレージ調製が可能である。 このようにキピは作期が極めて短

いので， 阿部 (広) (1962b)が述べているようにトウモロコシなど

の飼料作物の栽培に失敗した場合の応急作物 (emergency crop)とし

て利用価値が高いものと考えられる。

これまで， 青刈キビは家畜が好食するもの tの(阿部(広 1962b)

収量が低いとされていたが(江原 19 5 8 b 阿部(広 1962b)，本試

験の結果が示すように， 施肥を十分に行えば， その草丈は 18 0 cm に

達し， 作!り1が短いにもかかわらず， かなりの生草収量をあげること

が可能であると思われる。 また， 乾物収量についても， 手し熟期から

純|熟期で IOOkga-1を越え， 成熟期!では 118kga-1に達し， わずか 65日

の生育期間で寒地型牧草の年間乾物収量に匹敵する高い生産力を示

した。 この理山として， キピは C 4 型植物に属し光合成速度が高く.

登熟期に高い L A 1を維持し， その期間中は高温・多照でキピの光
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J' h~ 白色が 1 ・ 分に発掠されたために C G H.が高くなったためと忠わ

れる。

丙南暖地においては. 夏季の晴天が 10日以上にわたることが少な

くない。 キビは乾燥を好み， 而J早性は禾穀類中， 段強とされている

(占沢ら 197 G b 戸刈・菅 19 6 8 a )。また Br ggs and Schantzは.

要水量は食用作物中， 最少であるとしている(戸刈・菅 1968a)。し

たがって， 早ばつをうけ易い地方では， 青メIJキビの栽培を考慮すベ

きであろう。

なお， 本試験では病 害 の発生はなかったが， 虫害としてアワヨト

ウの発生が 9 月上旬に認められた。 アワヨトウはいったん. 発生す

るとたちまち葉を食い荒らすので， 発生した場合には早目に刈取る

か，薬剤を散布する必要がある。 いっぽう， スズメは乳熟期以降の

キピを好食するので， 農家では稲の出穂後にキビが出穂するように

播種期を工夫しているが， ホールクロップサイレージの利用上，

の雀害防止策は参考になろう。
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品 6己ii 雑殺サイレージの発醇品質と飼料価

第 3. '1. 5節において十分な肥指管理を行えば. 青刈ヒエ. 青

刈アワおよび青刈キビは高い収量性を発悔し， 夏季飼料作物として

有望であることを述べた。

そこで， 本節では前節に引き続いて， ヒエ. アワおよびキピをサ

イレージに調製して， その発酵品質と飼料価について検討した。

試験方法

アワ(愛媛県新宮村産， 在来種) . ヒエ(グリーンミレット)お

よびキピ(愛媛県川内町産， 在来種)の矯種期は 1978年 6 月 26日.

揺種法はそれぞれ 150g a -1. 3 0 0 g a -1および 300ga-1の種子を畦間 45 

mに条揺した。 施肥量は化成肥料(15-1 5 -1 5 )を用い 3要素をそれ

ぞれアワとキピは 1.5kga- t • ヒエは 2.0kga-1を全量基肥として施用

した。 なお， 各作物の播種面積は 2 a である。

{共試材料の刈取時期はそれぞれ糊熟期を目 J僚としたが， ヒエは落

下種子の雑草化防止のために糊熟期よりやや早自に刈取った。 すな

わちアワ(糊熟期)とヒエ(乳熟期~糊熟期)は 9 月 7 日， キビ

(糊熟期)は 8 月 30日にそれぞれ刈取ったのち， ただちにサイレー

ジに調製した。 各サイレージ材料はカッターで 1 ~ 2 cmに細切後，

300 Q容のプラスチックサイロに踏圧を加えながら 150 kgを詰め込み.

表面をビニールフィルムで被覆したのち， 詰め込み材料重の約 10覧

の砂で加重した。 乾物回収率はトップスポイレージやカピによって

腐敗した部分を廃棄し， 残りの可食サイレージの乾物量を求め，
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jlを 1;山め込み材料の乾物量で除して. 百分率で示した。 なお， サイ

ロの開封は埋蔵後， 約 2カ月経過してから行った。

消化試験は 1971.--.....1976年生まれの雌または去勢緬羊を 1区に各

2頭を配誼し. サイレージの乾物給与量は供試家畜の体重の 1• 7.--..... 1. 

Uとして試験 WI問Jyl. 相j ・タの 2 回に半監をそれぞれ給与した。 試

験期間は 1期 14日とし. 予備試験 7 日， 本試験期間 7 日とした。 消

化試験は全糞採取法fJ~試材料および糞の分析は常法. f共試材料の

リグニンは硫酸リグニン法(森本 1971a). W S C はアンスロン法，

サイレージの有機酸はフリーク法 V B Nは水蒸気蒸留法で定量し

た。

試験結果

サイレージ材料草の化学組成は Table 54に示すとおりである。供

試作物の一般成分については， 青刈アワは粗繊維含量が高く. 青刈

ヒエは水分， 粗蛋白質および粗灰分の各含量が高かった。 青刈キピ

は N F E 含量がほかの 2 作物より高かった。 3 供試作物のリグニン

含量は 14 • 8.--..... 1 6 • 9誌の範囲であり， 総じてリグニン含量が高かった。

w s cはキビが約 10誌の高い値を示したが， アワとヒエは 5 .--..... 6 誌と

低かった。

サイレージの乾物回収率および品質については Ta b 1 e 5 5に示すと

おりである。 乾物回収率はヒエサイレージが低かった。 ヒエサイレ

」ジはシロカビが内部にまで発生した。 PHはキピサイレージが 3.7 

であったが， ヒエサイレージとアワサイレージは 4.6.--..... 4. 8を示し.

キピサイレージに比較して高かった。 総酸含量はアワサイレージと
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Table 54. Chemical composition and water soluble carbohydrates of some millets as a silage 

matcrial 

Moisture 

Italian-millet 6 9. 0 

Barnyard-mi 1 let 7 7. 2 

Common-mi llet 7 1. 0 

C r u d e 

proteln 

9. 5 

11.2 

1 O. 3 

Chemical composition (DM 覧)

C r u d e 

f a t 

1. 8 

L 8 

2. 1 

C r u d e 

f i b e r 

4 9 . 2 

48. 0 

54. 9 

N F E 

3 2 • 2 

2 9. 2 

2 5 . 2 

C r u d e 

a s h 

7.3 

9. 8 

7 • 5 

WSC L i g n i n 

(DM 覧 (DM 覧)

5 . 9 

4 • 7 

9 . 4 

1 6 • 9 

1 5. 1 

1 4. 8 



Table 55. Recovery of dry matter and fermentative quality in some millets silages. 

S i 1 a g e 

Italian-millet 

Barnyard-mi 1 let 

Common-mi 1 let 

Recovery 

o f (覧) p H 
dry matter 

8 2 _ 2 4 _ 6 

7 8 _ 7 4 _ 8 

8 4 _ 5 3 _ 7 

Organic acid (FM 覧) F 1 i e g ， s VBN 
(覧)

Acetic Butyric Lactic Total s c 0 r e T-N 

L 38 1. 37 L 75 5 7 1 3 _ 6 

(60.2) (39.8) ( 1 0 0 ) 

1. 39 O. 9 0 2. 2 9 5 3 26_ 3 

(69.9) (30.1) ( 1 0 0 ) 

O. 45 2. 3 4 L 79 9 6 5 . 4 

(22.4) (77.6) ( 1 0 0 ) 
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キビサイレージが高く. ヒエサイレージは低かった。 乳酸含量はヒ

ェサイレージで低く， キビサイレージは高かった。 酪酸はいずれの

サイレージも認められなかった。各酸の生成比率ではキピサイレー

ジは乳酸の生成比率が， アワサイレージとヒエサイレージは酢酸の

生成比率が!日jかった。 VsN/T-N(覧)では. ヒエサイレージが 26誌を示し.

ほかのサイレージに比較して顕著に高かった。

各サイレージの一般成分. 消化率および可消化養分含量について

はTable 56に示すとおりである。 サイレージの一般成分についてみ

ると， 雑穀サイレ ジの粗蛋白質含量は総じて高く 9'"10誌の値

を示した。 キビサイレージは N F E含量が， アワサイレージは粗繊

維含量が高かった。 ヒエサイレージは粗灰分含量がほかに比べて高

かった。

サイレージの粗脂肪消化率はアワとヒエの両サイレージがキピサ

イレージに比べて高かった。 N F E の消化率はいずれのサイレージ

も総じて低い傾向を示した。 D C P 含量はキピとヒエの両サイレー

ジが高く T D N 含量は 53'"54誌の値を示し， 作物問に差がなかっ

た。可消化養分収量については T D N 収量はキビとアワのサイレ

ージが高く D C P収量はキビサイレージが高く. ヒエとアワの問

にはほとんど差がなかった。
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Table 56. Chemical composi tion， digestibi I ity， digestible nutrients and digestible nutrient yield in some mi 1 let si lages. 

Chemical composition Digestibility Digestible Digestible nutrients 

(DM私) (覧) nutrIents(DM覧) yield (kga-1) 

S i 1 age Crude Crude Crude Crude Crude Crude Crude 

Moisture NFE NFE DCP TD~ DCP TD~ 

proteln fat fiber ash proteln fat fiber 

。。
t-..:I 

Italian-millet 71. 2 9.0 2. 8 39. 4 40.5 8. 3 68. 3 77.4 6 O. 1 45. 9 6. 1 53. 4 6. 5 56. 6 

Barnyard-mi llet 75. 6 10. 2 3. 9 36. 0 38. 7 1 L 2 68. 3 77. 1 59. 4 49. 4 7. 0 54. 3 6. 3 48. 7 

Common-millet 71. 7 10. 3 4.6 32. 8 42.9 9.4 71. 7 62. 4 53. 5 50. 0 7. 4 52. 9 8. 1 57. 7 

L SD 5覧 9. 5 11.1 12.0 15.7 
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考 察

登熟期における供試青刈雑穀の化学組成については， 青刈アワは

組繊維含量す刈ヒエは水分. 組蛋白質および相1J天分の含量. 青刈

キビは NF E， ¥V S C含量がそれぞれ高かった。 青刈キピの N F E 

含量が高かったのは子実歩合が高いことによるものである。 これら

をもとに. サイレージ材料としての適否を NFE/CP 比で判定すると，

アワ 5.2， ヒエ 4. 3およびキピ 5• 3 と算定され. いずれも 4• 0 (須藤 1

9 7 1 b )以上でサイレージ材料として適するものと考えられる。 いっ

ぽう， サイレージ発酵の基質として重要な w :s c含量についてみる

と，青刈キビが 10誌の値を示すが， 青刈アワと青刈ヒエはそれぞれ

5 "-' 6 誌であり w S C が低いとされる暖地型牧草 (大山 19 7 9 )と

ほぼ等しい含量にとどまった。 w s c含量を基準にして判断すると，

青刈キピのみがサイレージ用作物として適していると思われる。

サイレージの乾物回収率についてみると. ヒエの乾物回収率がア

ワおよびキピに比べて低かった。 これはヒエサイレージはシロカピ

がサイロ内部まで発生した結果， 廃棄部分が多くなったためである。

このシロカビ発生の理由としては， ヒエは踏圧を加えると材料草は

沈下するが， いったん， 加重をやめると材料草の圧密が緩み， 締ま

りが悪く， 空気の混入が多かったためと考えられる。

つぎに. 青刈雑穀サイレージの吋iは， キピを除き. アワ. ヒエは

4.5"-'4.8の値を示し、トウモロコシサイレージ(農林水産技術会議編

1 9 7 4 b ;名久井ら 1975a) やソルガムサイレージ(農林水産技術会議

編 1974 a ;川関 1976b) に比較して高く. 品質的に劣った。 青刈雑

穀サイレージの総酸含量はトウモロコシサイレージ(農林水産技術
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;~ ~;i ~'Mii 1 ~ I 1 b 名久井ら 1975a)より高く， ソルガムサイレージ(農

林水産技術会議編 19 7 4 a ;川関 1976 a 1 976 b )とほぼ等しい。 乳酸含

量はヒエサイレージを除き， いずれも 1. 0私以上で酪酸発醇の凶止に

必要と巧えられる含量(須藤 1 9 5 9 )を確保しており. 酪酸は認めら

れなかった。 これらをもとに， 各サイレージのフリーク評点を求め

た結果. アワサイレージが 57点， ヒエサイレージ 53点， キビサイレ

ージ 96点で， 材料草の ws c含量とフリーク評点との間には密接な

関係が認められた。 したがって ws c含量の高いキピからは高品

質サイレージが調製できたので. 青刈キピはサイレージ材料草とし

て有望と考えられる。

供試サイレージの D C P 含量は 6.1 '"'-' 7 . 4誌の範囲を示し， キピが

最も高く. ついでヒエ， アワの順であった。 これらサイレージの D

c p 含量は総じてトウモロコシサイレージや (名久井ら 1975a; 農

林省農林水産技術会議事務局編 1991a)， ソルガムサイレージ (三

秋ら 19 7 5 ;川関 197 6 b ;農林省農林水産技術会議事務局編 1991 a ) 

に比較して高い。 いっぽう T D N含量は 53 '"'-' 5 4混とほとんど供試

作物問に差がなかったが， その値はトウモロコシサイレージ (阿部

(亮)ら 1 9 7 5 ;名久井ら 1 9 7 5 a ; 農林省農林水産技術会議事務局

編 1991a)に比べて低く. ソルガムサイレージ(三秋ら 1 9 7 5 ;川関

1 9 7 6 b ;農林省農林水産技術会議事務局編 1991a)とほぼ等しい値を

不した。 したがって， 雑毅サイレージの飼料価はトウモロコシサイ

レージには劣るが， ソルガムサイレージに匹敵するものと考えられ

る。可消化養分収量については T D N 収量はキピサイレージとア

ワサイレージが高かった。 いっぽう D C P 収量はキピサイレージ

が高く. アワとヒエのサイレージ問とにはほとんど差が認められな
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かった。

以上の結果， 青刈キビは D C P および T D N の収量がともに高く，

かつサイレージの発酵品質も優れていたので， ホールクロップサイ

レージとして適するものと考えられる。 アワは ws C 含量が低く品

質的には劣るが T D N 収量が高いので， 結蜜などの添加により品

質の改善をはかれば， サイレージ利用が可能と思われる。 いっぽう，

ヒエサイレージはシロカどが発生し品質的に劣ったので， 青刈ヒエ

はサイレージに調製するよりは， 生草あるいは乾草として給与する

ほうが望ましいものと考えられる。
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~} I 釘i II前 要

本研究は凶国地域に泣存する雑穀類のヒエ C[coinoc/oauti/is 

Ohwi el Yabuno)，アワ CSetaria ilalica Beauv.)およびキピ

(l'anicuI lijiaceuI L.)について収集系統の中からとくに茎葉生産

に優れた系統を選び， 青刈飼料作物として栽地しその収量性， サイ

レージ品質および飼料価について検討した。 得られた結果を要約す

ると以下のとおりである。

C 1 )青刈ヒエの収量は水回転換畑が普通畑より高かった。{.共試

3品種の生育を比較すると白ヒエ(早生品種)は l回刈りに適し，

短期間に高い収量を確保することができた。 グリーンミレットおよ

びアオパミレットは生育期間が長く， 再生カに優れており 1 番草

を稽苧期までに刈取る 2回刈り利用に適する。 いっぽう， 青刈ヒエ

の収量性については， 極めて多収で. 播種後 S3，，-， 60日で乾物収量は

140"-' 177kg a-1 に達した。

( 2 )青刈アワは矯種後 60日で出穏期 75日に糊熟期に達し， 生

育期間はキビに比べて 10"-'15日長かった。 乾物収量は開花期から糊

熟期で 12 0 ~ 1 3 1 kg a -1 に達した。

( 3 )青刈キビは揺種後 48日で出徳期.

6 5日で達し， その生育期間は極めて短い。

乳熟期 58日. 糊熟期には

乾物収量は手し熟期から糊

熟期にかけて 105"-'118kg a-1 に達し， 登熟 j切における C G R は極め

て高かった。 また， キビの個葉の光合成速度は気温 35
0

C. p.~度 7 0 

k 1 x において 38mgC02dm-
2hr-1 を示し ， 夏季の条件下において高い

光合成能力を発帰した。

( 4 )ヒエサイレージは白カピが発生し， 乾物回収率が低かった。
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サイレー ジ のPI-fはキビが 3.7であったが， ヒエ. アワでは PHは 4. 6と

4 • 8 をホした。 フリーク法による有機酸組成を検討した結果. いず

れのサイ レージ も目白酸は認められず. ヒエを |除きほかのサイレージ

の乳酸合主主は 1. 0私以上を示し， 国F~変含量はキピサイレージが低くか

った。 以上の結果， キビサイレージの発醇品質は優れていた。

( 5 )サイレージの D C P 含量と T D N 含量はヒエで 7. 0誌と 54.3 

弘，アワは 6.1誌と 53. 4覧， キビは 7. 4誌と 52.3誌をそれぞれ示し D C 

P含量はキビとヒエが高く， アワがこれに比べて低かった。 いっぽ

う T D N 含量は 53"-'54誌を示し， サイレージ問では差がなかった。

( 6 )以上の結果を総合すると. キピサイレージは D C P および

T D N の含量が高く， サイレージ品質も優れており. サイレージ用

草種として好適し， アワはサイレージ品質は劣るが T D N 収量が

高いので， 糖蜜などの添加によってサイレージ品質の改善をはかれ

ばサイレージ用として有望である。 なお， ヒエサイレージは品質的

に劣るので， 生草給与あるいは乾草調製が望ましいものと考えられ

る。
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第 7 車 オオムギホールクロップサイレージ

第 1節 t詰 一ず一
口

オオムギ (ffordeul vu!gare L.)は紅海からカスピ海に至る一帯に

起源をもち. 生産量はコムギ. イネ， トウモロコシにつぎ. 世界 4

大穀物の ー っとして温帯， 亜熱帯を中心に広く栽培されている (星

川 19 8 0 )。オオムギは新石器時代にヨ ロッパへ. エジプトには B

C 5.000 年以前に伝情され， ギリシャ， ローマ時代にはヨーロッパ

各地で重要な主食となった。 米大陸への伝情は 17世紀の当初とされ

る。いっぽう. 東方へはまず中国に入り B C 2，700 年にはすでに

栽培されたとされ， わが国へは 3世紀頃に朝鮮半島より六条種が伝

揺しており， 二条種は明治以降にヨーロツパから導入されたとされ

ている(星 )111980)。 オオムギの栽培種には徳の形態から六条種

(lordeul yu!gare L.)と二条種 (sordeul disticoUI L.)に大別され，

さらに六条種， 二条種ともに頴が頴果に癒着しているものをカワム

ギ (hulled barley)， 悠着していないものをハダカムギ (naked

barley) とし， 区別している。 わが国では六条カワムギを六条オオ

ムギ， 六条ハダカムギをただの裸麦と呼んでいる。 二条オオムギの

栽培品種の大部分はカワムギであり， 両者を区別せず二条オオムギ

としている。

わが国におけるオオムギの栽培はこれまで米の補足的役割として

水田裏作を'-p心に広く栽培されてきたが 1955年以降， イネの生産

安定. コムギの輸入による食糧事情が好転したため， 作付け面積は

減少の一途をたどり 19 8 8年では六条オオムギ 1.1万 ha ，ハダカム
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キ1.ふ )j h a が救出されているにすぎない。 いっぽう， 二条オオムギ

はこれらが減少するなかで， ビール隙造用原料として 10万 ha台で

しばらく栽倍が続いていたが， 近年， 原料麦を外国から給入するよ

うになったため， その栽泊面積も減少傾向にある。 これまで， オオ

ムギはビール即、料のほかに. 青刈または殺実を飼料として利用され

てきたが. 最近， ホールクロップサイレージの調製. 利用技術の開

発により. オオムギはホールクロップ用作物として注目されるよう

になった (鳶野ら 1 976 ;倉持ら 1 9 7 7 ;向井ら 1 9 7 7 ;藤井 1978 ; 

箭原 1979)。

これまで， 暖地の冬作飼料作物はイタリアンライグラス， エンバ

クが主流をなしているが， これらは高水分であるために. ダイレク

トカットでは高品質サイレージの調製が困難である。 したがって，

サイレージの調製にあたっては. 予乾作業または添加物などによる

水分調節が必要である。 いっぽう， オオムギのホールクロップ利用

では. 水分調節の必要がなく(向山ら 1979)， そのままサイレージ

調製が可能で， しかもサイレージの品質， 飼料価ともに優れており.

多くの利点を備えている。 したがって， 今後は暖地における粗飼料

生産の基軸として. オオムギホールクロップサイレージの導入が必

要と考えられる。

そこで. 本章では暖地におけるオオムギホールクロップサイレー

ジの適正利川を図るために， オオムギの登熟期別の生育収量， サイ

レージの発信手品質および飼料価について倹討した。 また. 同時に糊

熟期および黄熟知]サイレージについて， 乳酸菌剤およびアクレモニ

ュームセルラーゼの添加効果を検討した。
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M72iiii オオムギの生育収量

オオムギの生育収量を l明らかにし， ホールクロップサイレージ利

J1lにおける材料草としての適性について検討した。

試験方法

二条オオムギ(ダイセンゴールド)を 19 9 2年 10月 25日に 1.5kga-t

を散揺した。 施 Jl巴は基肥のみとし， 牛糞堆肥 200kga- 1 • 炭カル 1 0 kg 

a -1および化成肥料 (15-15-15)lOkg a-1を施用した。 刈取りは乳熟期

( 1 9 9 3年 4 月 20日)糊熟期(4 月 27日)および黄熟期(5 月 7 日)

にそれぞれ刈株の高さ約 10 cmで行った。 調査は草丈， 生草収量およ

び器官別乾物重割合について行った。 乾物率は生草 1. 0 kg を秤量し.

8 0 OCにセットした通風乾燥器で 48時間乾燥後， 予熱のあるうちに秤

量した。

試験結果

オオムギの生育収量は Ta b 1 e 5 7に示すとおりである 。 オオムギの

生育は早熟で 4 月 20日乳熟期 4 月 27日糊熟期 5月 7 日黄熟期

に達した。 登熟期の草丈は 10 7 ~ 1 1 0 cm となり， 短秤であっ た。 生草

収量は糊熟期で最も高く 450kga-1となり. 黄熟期ではわずかに減少

した。 水分含量は登熟に伴って急激に減少し" 乳熟期では 74混. 糊

熟期 72覧， 黄熟期 66誌となった。 乾物収量は登熟に伴って直線的な高

まりをみせ. 黄熟期では 150kga-1を示し. 多収であった。 収量中に
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Table 57. Yield and WSC contenl of two-rowed barley as a silage material. 

Plant Fresh Ory matter Ory matter Grain-straw y.'SC 

Ripening stage length y i e 1 d yield ratio' 

、1
Jm
 

p
L
 

f
a
、、

(kga-1) 覧) (kga-1) (覧) (OM覧)

Yellow-ripe (Y) 

107 

107 

11 0 

425 

455 

450 

25. 6 

27. 5 

33. 5 

109 

125 

1 51 

24. 7 

31. 0 

45. 7 

9. 7 

11. 9 

1 L 9 

Milk-ripe (M) 

Dough-r i pe (0) 

意 Grainweight 

xlOO (Ory matter). 

Total weight 
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占める砲の百IJ 合は手し熟知jでは 25弘， 糊熟期jでは 31誌， 黄熟期では 46覧

をそれぞれ示した。

考察

オオムギの生育はほかの麦類に比べて早熟とされ. 本試験の結果

においても 4 月中旬で乳熟 j~J. 下旬で絢!熟期 5 月上旬には黄熟期

に達した。 また， その時の生草収量はそれぞれ 425kga- 1 • 455kg a一人

450kg a-1であった。 いっぽう， 乾物収量は登熟に伴う砲の増大によ

って直線的に増加し， 乳熟知j では 109kga- 1 • 糊熟期では 125kga- 1 •

黄熟期では 151kga-1となり多収であった。 向山ら (1 9 7 7 )の試験結果

でもオオムギのホールクロップ利用は多収であるとし. 糊熟後期に

おける乾物収量はカシマムギ 129kga- 1 • ダイセンゴールド 129kga- 1 •

関東皮 50号 148kga-1であったとしている。 また， 藤井 (1978)はカシ

マムギを 10月下旬に揺種した場合， 出穏期， 乳熟期， 糊熟期および

黄熟期の乾物収量はそれぞれ 70kga- 1 • 102kga- 1 • 112kga-1および 1

58kga-1 であったとしており. 本試験と一致した。 そこで作期が等

しいイタリアンライグラスの収量についてみると， 木下 (1978)は世

界各地から収集したイタリアンライグラスの収量を調べたところ，

乾物収量は 76.9'"'-'151.5kga-1の範囲であったとしている。 また， 木

島・室賀 (1965)は 9 月 25日揺， 多肥条件では 5 月 6 日までの刈取時

期を変えた 4 凹刈りの乾物収量は 116'"'-'123kg a-1 であったとしてい

る。 これらと本試験， 向山らおよび藤井の結果とを比較すると， 多

収とされるイタリアンライグラスに比べてオオムギホールクロップ

の乾物収量は高いものと考えられる。
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っさ に、 サイレージ剥製にあたって最も重要倶される登熟期にお

けるオオムギの水分含 量 についてみると， 手し熟期では 74覧.糊熟期 7

2 %，黄熱均J6 6誌 を 示 し， すでに乳熟期には良質サイレージ調製の適

水分域を 示 した。 いっぽう， ホールクロップ中に占める徳の割合は

ホールクロッフの飼料価に大きく影響する。 本試験の結果では乳熟

期，糊熟期および黄熟期のそれは 24. 7覧 31 • 0混 45 • 7誌であった。

いっほう. カ シ マムギを供試した倉持ら (1977)の結果によると， 開

花期. 手し熟期. 絢i熟期1. 約!熟後期jおよび完熟期のそれは 24. 8覧 36 . 

2%， 50.4弘 55. 8覧および 63 . 8誌であったとしている。 また， 藤井(1 9 

7 8 )によるカ シ マムギの出穏期， 乳熟期， 糊熟期および黄熟期のそ

れは 28 . 1花 34. 4私， 4 9. 8私および 60.9誌であったとしている。 本試験

の結果では倉持らおよび藤井の成績に比して砲の占める割合がやや

低かったが， この理由はカシマムギは大麦中で穀実比の高い品種で

あり(向山ら 1977)， 供試品種の差異に基づくものであると考えら

れる。

以上のように暖地におけるオオムギホールクロップは多収で， し

かも収量中に占める徳の割合が高い。 また， 水分含量が低いのでサ

イレージ材料 草 として適するものと思われる。
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出:Jiiii オオムギサイレージの発醇品質

第 2 節において|民地のオオムギは早熟でしかもホールクロップ収

量が高く. サイレージ材料草として優れていることを明らかにした。

そこで， 本節ではオオムギホールクロップサイレージの発醇品質

について検討した。

試験方法

第 2 節の材料を供試してサイレージを調製した。 サイレージの調

製は乳熟期. 糊熟期および黄熟期に刈取り. ただちに 2 "J 3 cm にカ

ッターで細切して 300Q 容のプラスチックサイロに踏圧を加えなが

ら詰め込み， ビニールフィルムで密封したのち 40 kgの砂袋をのせ

て加重し， コンクリート 2階建畜舎の一階に置床した。試験処理は

Table 58に示すとおりである。 すなわち， 乳熟期では無処理区 (M

U区)と刈取後圃場で半日予乾した予乾区(M W 区) . 糊熟期では

無処理区(D U 区)のほか. 乳鮫薗斉IJ (商品名. スノーラクト L ) 

を原物当たり O.1 私添加した乳酸菌剤添加区(D L 区) . アクレモニ

ュームセルラーゼ(明治製菓製 AU S 0 3 0 1 )を O.0 2覧添加したセルラ

」ゼ添加区(D C 2区) . 乳酸菌剤JO. 1 誌とセルラーゼ O.0 1 %を混合添

加したセルラーゼ低濃度混川区(D L C 1区) . 乳酸菌剤 O.1誌とセ

ルラーゼ O.0 2混 μ川添加lしたセルラーゼ高濃度混Jlil豆(D L C 2 区)

黄熟期においても約l熟期と同保な処理を行った。 無処理区(y u区) . 

乳酸菌剤添加区(Y L 区) . セルラーゼ添加区(Y C 2区) . セル

ラ」ゼ低濃度混用区(Y L C 1区) およびセルラーゼ高濃度混用区

-224 -



-司司

fable 58. Some treatments of additives and wilting to whole crop of two-rowed 

barley as a si lage material. 

~l U 

川

DU 

DL 

DC2 

DLC 1 

DLC 2 

YU 

YL 

YC2 

YLC 1 

YLC 2 

Growth Stage 

~1 i 1 k -r i p e 

Dough-ripe 

Yellow-ripe 

Treatment 

Control 

W i 1 t i n g 

Control 

Lactic acid bacteria inoculant (LAB) 0.1 混

Cel1ulase 0.02 覧 additive

LAB 0.1 覧+ Cellulase 0.01 覧 additive

LAB 0.1 覧+ Cellulase 0.02 誌 additive

Control 

LAB 0.1 覧 additive

Cellulase 0.02 覧 additive

L AB O. 1覧+ Cellulase 0.01 覧 additive

LAB 0.1 % + Cellulase 0..02 弘 additive
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l Y L C 2 1孟)をそれぞれ設けた。 サイレージは約 12 0日後に開封し.

~の測定と有機際組 hえを分析した。 サイレージの PHの測定は PH電極

メーター. 有機政組成はフリーク法， 水分測定はトルエン蒸溜法に

よった。

試験結果

ホールクロップサイレージの水分， PHおよび有機酸組成は Ta b 1 e 

5 9に示すとおりである。 サイレージの PHは登熟が進むにつれて低く

なる傾向が認められ， 黄熟知]サイレージでは至適 PH域の 4. 2 を示し

た。有機酸組成ではいずれも乳酸含量が高く. その範囲は原物中 3• 

28"-'3.93誌であった。 いっぽう， 酪酸はわずかではあるがいずれの

サイレージにも認められた。 これらの結果， フリーク評価はいずれ

のサイレージも「優」と判定された。

いっぽう， 乳熟期の予乾処理区は無処理区に比べて酬がやや高く，

乳酸および総酸含量がやや高くなったが， フリーク評点は無処理と

差がなかった。 柑!熟期および黄熟期サイレージの乳酸菌剤， セルラ

ーゼおよびセルラーゼ混用の各サイレージでは無処理区サイレージ

に比べてIffが 一 段と低く 3.5 '"'-' 3. 7の至適範囲であった。 また， 有

機酸組成では乳酸菌斉11. アクレモニユ ムセルラーゼおよびアクレ

モニュームセルラーゼ混用区サイレージは無処理区に比して乳酸含

量が i吉1かった。
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Table 59. Moisture content and fermentative quality of 
two-rowed barley silages. 

S i 1 age 
Organic acid (FM弘) Flieg's 

~1 (めi pII Acetic sutyric Lactic Total scorc 

MU 76. 8 4. 5 O. 18 O. 15 3. 47 3.80 85 
M¥V 61. 0 4. 8 0.23 o. 17 5.00 5.40 85 

DU 71.7 4. 4 O. 23 O. 11 3. 93 4.27 85 
DL 71. 5 3. 6 o. 16 o. 17 4. 12 4.45 85 
DC2 72. 4 3. 5 O. 24 O. 01 4. 99 5.24 95 
DLC1 72. 0 3. 5 0.24 0.09 4‘78 5. 11 90 

DLC2 72. 4 3.5 O. 21 O. 03 5. 30 5.54 95 

YU 65. 1 4. 2 O. 16 O. 15 3. 28 3_59 85 
YL 64. 9 3. 6 O. 14 O. 17 3. 52 3.83 85 
YC2 64. 9 3. 7 O. 20 0.08 4.07 . 4.35 85 
YLC1 65.5 3. 6 O. 20 0_ 08 4. 26 4.54 90 
YLC2 o4. o 3. 5 O. 17 O. 09 4. 38 4. 64 85 
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考 察

サイレージ発仰を左右する主要な要因は. 材料草の水分含量""

s c含量および L B C である。 オオムギは糊熟期に入ると水分含量

が 70弘前後に低下し (Tablc 57)，サイレージ調製の適水分成(安宅 1

9 7 9 )になる。 いっぽう ws c含量は乳熟期. 糊熟期. 黄熟期でと

もに高くなった。 藤井の報告 (1978)によるとオオムギの w s C含量

は出穂期 11. 1弘. 手し熟期 1G. 8私， 絢l熟期 12 . 8覧， 黄熱均J5. 4誌であった

とし ¥V S C 含量の高い山総持]から糊熟期サイレージで品質は良質

であったとしている。 また ~i a c G r e g 0 r a n d E d w a r d s ( 1 9 6 8 )はオオ

ムギの生育ステージ別サイレージを調製し. 炭水化物と発酵品質の

関係を検討した結果， 出徳期から水熟期， 乳熟期とステージの進行

に伴って炭水化物が増加する結果， サイレージの品質は直線的に向

上したとしている。 すなわち， 乳熟期サイレージの酬は 4.1 0 .乳酸

含量は乾物中 6.1 8誌で酪酸含量は痕跡程度であり， 品質は極めて良

好であったとしている。糊熟期では炭水化物は低下し， サイレージ

の~は 4. 5 2で乳酸含量が 3.3 5私に低下したとしている。 サイレージ

調製にあたっては 8 %以上の w s C 含量があれば. 材料草の水分

含量に関わりなく良好な発醇が行われ， 良質サイレージの調製が可

能であるとされている (Smith 1962)。したがって. 本試験のサイレ

」ジ品質が優れていた理由は. 手し熟期， 糊熟期および黄熟期におけ

る材料草が適水分成であると同時に良好な発酵を促進するための十

分な ¥V S C を含有していたことによるものであると考えられる。

いっぽう， 本試験の結果ではオオムギサイレージは乳酸含量が高

く. 旺盛な乳酸発酵が行われたにもかかわらず， 手し熟知iサイレージ

-228 -



---司司

と刷外 JVlサイレージの PHは 4.5. 4. 4とやや高く， 酪酸が認められた。

この理山はオオムギは L B C が高いことや， オオムギの茎秤は粗剛

でストロー状('1J 空)であるために詰め込みにあたって締りが悪く.

空気の排除が不十分となりやすいことなどが原因していると考えら

れる。 したがって， オオムギサイレージを調製するにあたっては切

断長を短くし型草密度を高めると同時に密封にとくに注意する必

要がある。

いっぽう. 抑!熟期， 黄熟期ともに乳酸菌剤およびセルラーゼの添

加によってサイレージのはiは至適範囲を示し， サイレージの発酵品

質が改善された。 熊井ら (1988)はイタリアンライグラスを供試して.

乳酸菌剤の添加が詰込後のはiおよび微生物相に及ぼす影響について

検討した結果， 乳酸菌剤の添加による埋草後の出価の急速な低下で

不良薗の増殖が抑制され， サイレージの発酵品質を高めるとしてい

る。 また， 里子ら (1992)，小川ら (1992)，荒ら (1992)および大桃ら(1 

9 9 2 )はアクレモニュームセルラーゼの添加によってサイレージのIif

が低下し有機酸組成が改善されるとしている。 また， 大桃 (1993)は

イタリアンライグラスを供試し， アクレモニュームセルラーゼの作

用によるサイレージ中の遊敵糖を質的， 量的側面から検討し， 主な

生成糖はブドウ糖で， 少量のアラピノース. キシロースが存在した

としている。 また， アクレモニュームセルラーゼを水分含量 70誌の

牧草に乾物当たり O.0 3 6私作用させたときの遊離還元糖は牧草原物当

たりイタリアンライグラスで 3......， 4私.アルフアルフアで 2......， 3誌である

としている。 これらのことから， 本試験において乳酸菌剤添加区と

アクレモニュームセルラーゼ添加区のサイレージの発酵品質が改善

したのは， 乳酸菌剤添加区では添加乳酸菌による乳酸生成量の増加
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;~) .主 7こ. アクレモニュームセルラーゼ添加区では結合量の増加が

乳酸菌の活動を一層高めたためであると思われる。 オオムギサイレ

ージは黄熟期刈りを除いてサイレージの酬が至適 PH域よりやや高か

った。 したがって， 長期貯蔵の場合には， 酪酸菌の増殖による品質

の劣化が懸念されるので， 手し駁菌剤lあるいはセルラーゼなどの添加

が望ましいと考えられる。
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出 ，Jiii'i オオムギサイレージの飼料価

第 3 節においてオオムギサイレージは乳酸含量が高く， サイレー

ジ発醇品質が優れていることを明らかにした。 そこで， 本節ではオ

オムギサイレージの飼料価について検討した。

試験方法

第 3 釘1のサイレージを供試して消化試験を実施した。 消化試験は

1試験区に 3 "-' 5 才の去勢シバヤギ 4頭を配置し. 予備試験 7 日，

本試験 7 日間の全糞採取法で実施した。 サイレージの給与は残飼の

ない程度を日量(乾物重で体重の 1. 8誌)とし. 朝・タ 2回に等分し

て給与した。 サイレージおよび糞の一般成分分析は常法によって行

った。

試験結果

オオムギサイレージの化学組成， 消化率. 可消化養分含量および

可消化養分収量は Ta b 1 e 6 0に示すとおりである。 サイレージの化学

組成と登熟との関係は組蛋白質と粗繊維含量は登熟が進むにつれて

低下し N r E 含量が泊加した。 処理区との関係は糊熟期， 黄熟期

サイレージともに乳酸菌剤， セルラーゼ， セルラーゼ混用各添加区

では無処理区に比べて粗繊維の含量が減少し N F E 含量が培加し

た。 この傾向は乳酸菌剤j区に比べてセルラーゼおよびセルラーゼ混

用区が高かった。
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digestibility. digeslible nutrients and digeslib¥e composltlon. chemical Effects of additives and wilting on Table 60 

of barley silages. nutrient yield 

Digestible nutrient 
yield (kga-1) 

Digestible 
nutrients(DM覧)

Digestibility 
(覧)

Chemical compos ition 
(DM私)

Crude Crude Crude C r ud e Crude Crude Crude S i 1 age 
TD~ DCP TD~ DC P NFE NFE 

f i b e r 

65. 2 9. 5 、、I
，，，、、
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n
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L
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l

l

 

，，.目、、，，，，‘、
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勾''
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n
w
u
n
H
U
 

E

d

E

U

 

8. 7 58 60 87 74 9.4 39. 7 35. 8 3. 4 11.7 MU 

66. 2 8. 8 8. 1 64 61 81 74 9.4 43. 6 33. 9 2. 2 10. 9 MW 

72. 9 5. 1 

77. 0 5. 0 

80. 6 5. 3 

76. 3 5. 1 

58.3(100) 

59.6(102) 

62.4(107) 

61.0(105) 

63.0(108) 

4. 1 66 58 70 54 9.8 49. 4 31. 0 2. 3 7. 5 nu 
nu 

4. 0 69 56 66 54 9. 3 5 L 4 29. 5 2. 4 7.4 DL 
I

N

ω

N

1

 

4.2 72 55 83 57 9.6 54. 8 25. 8 2. 4 7.4 DC2 

4. 1 71 54 66 58 9.0 55. 2 26. 4 2. 3 7.1 DLC1 

78. 8 5. 1 4. 1 72 55 85 57 9. 3 55. 5 25. 5 2. 6 7. 1 DLC2 

hud--

n
，ju
 

nu--6. 2 

95. 0 6. 0 

98. 6 7. 2 

97. 4 6. 3 

62.2(lOO) 

62.9(101) 

65.3(105) 

64.5(104) 

65.9(106) 

4.! 74 43 77 58 8.i 60. 2 22.4 I. 0 YU 

4.0 74 45 75 60 8. 3 6 L 0 21.6 2.4 6. 7 YL 

4. 8 77 43 82 66 8.3 62. 6 19. 8 2. 1 7.2 YC2 

YLC1 4. 2 76 45 83 61 8. 8 62. 1 20. 0 2. 2 6. 9 

99. 5 6. 6 4.4 77 45 79 64 8.4 62. 7 19. 6 2. 5 6. 8 YLC2 

fat proteln ash fiber proteln 

yield and digestible nutirents. Digestible nutrients yicld were culculated by dry matter 
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JJ比JJHIj化 :f と登熟知!との関係は. 組蛋白質の消化率は乳熟知jから

倒|熟期にかけて急速に低下したが til熟期!ではわずかに高まった。

tli 繊維の消化率は登熟が進むにつれて低下したが N F E の消化率

は逆に登熟につれて高くなった。 各成分消化率と処理区との関係は.

消|熟期. 黄熱}り!ともに N r E の消化率が乳酸菌剤l セルラーゼおよ

びセルラーゼ混 j刊の各区で高くなった。 その効果は乳酸菌剤区に比

べてセルラーゼ添加区およびセルラーゼ混用区が高くなった。

可消化養分合量は D C P 含量は手し熟期で 8. 7 %，糊熟期および黄熟

期ともに 4.1誌となり， 乳熟期から抑i熟期にかけてサイレージの D C 

P含量は急速に低下した。 いっぽう T D N 含量は乳熟期， 糊熟期

および黄熟期でそれぞれ 59.8弘 58 . 3覧および 62. 3誌を示し， 登熟期

が T D N 含量に及ぼす程度は小さかった。

可消化養分収量は D C P 収量は手し熟期>黄熟期>糊熟期の関係

を示し. その値は 9.5kga-1， 6.2kga-1， 5.lkga-1であった。 T D N 

収量は黄熟期>糊熟期>乳熟期の関係を示し， 登熟が進むにつれて

高くなった。

可消化養分含量と各処理との関係は， 手し熟期サイレージでは予乾

区と無処理区とでは D C P， T D Nの含量および収量の差は少なか

った。 糊熟期および黄熟知jサイレージの乳酸菌剤， セルラーゼおよ

びセルラーゼ混用の各添加区では無処理区に比べてサイレージの T

D N 含量および T D N 収量がともに高くなった。
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考 祭

オオムギサイレージの D C P含量は乳熟知jで 8.7誌.絢l熟知!と黄熟

知jではそれぞれ 4.1 I弘と低くなった。 いっぽう T D N 含量は乳熟期

で 59 . 8 弘.糊熟 l~J 5 8. 3私，黄熱 jりJ6 2. 0誌となり， 登熟期別 T D N 含量

の差は小さかった。 このように. オオムギサイレージは乳熟期と糊

熟期以降のサイレージとでは栄養比がかなり異なった。 すなわち，

乳熟期で 5. 9. 糊熟期で 13. 2. 黄熟知jで 14. 1 であった。藤井(1 9 7 8 ) 

はオオムギサイレージの乳熟期， 糊熟期]および黄熟期の D C P と T

D N含量はそれぞれ 7. 2 %と 65.4%.8.7誌と 71 . 2 %および 4. 3誌と 58.1 % 

であったとしている。 また， 倉持ら (1977)は乳熟期で 7• 8誌と 63.7覧，

糊熟期で 5. 7誌と 60 • 6覧， 糊熟後期で 4.7誌と 6O. 6 %および黄熟期~完熟

期で 3.4誌と 58.4誌であったとしている。 これらの結果と， 本試験の

結果とを比較すると， 本試験の結果は藤井の結果に比べて T D N 含

量が低い傾向が認められた。 この理由としては， 本試験における材

料草の収量に占める穂の割合が低かったことが原因していると思わ

れる。 前述したように， 砲、の割合は品種のほかに. 栽 t音法によって

異なる。 したがって， 高エネルギーサイレージを得るためには徳の

割合の高い品種の選択や. 砲の割合を高めるための栽倍法の検討が

必要である。 いっぽう. 箭原 (1979)は高栄養サイレージを得るため

にオオムギの高刈を行い茎葉割合を低くすることによってエネルギ

ーの高いサイレージを調製することができたとしており， その飼料

価はトウモロコシサイレージに匹敵する価値を有するとしている。

本試験における刈株の高さは約 10 cm としたが ， さらに高刈をするこ

とによってサイレージの T D N 含量を高めることができるものと考

-234 -



『同司司

え られる 。

いっぽう， 本試験においてセルラーゼ添加区およびセルラーゼ混

JlJl豆ではサイレージの T D N 含量が高まったが. これは前述したよ

うに， セルラーゼ添加によって難消化性の繊維成分の一部が絡に酵

素分解された結果 N f E の消化率が高まったためと考えられる。

本試験の結果が示すように T D N 含量および T D N 収量は黄熟

期サイレージが最も高くなった。 また， サイレージの発醇品質にお

いても黄熟期が最も優れていた。 このことから. オオムギサイレー

ジの刈取は黄熟期が得策と考えられるが. オオムギサイレー‘ジを乳

牛や肉牛に給与した場合には， 登熟が進むと子実が不消化のまま排

他されることが知られている。 小川ら(1 974 )はオオムギを未乾燥穀

実のまま貯蔵したものを乳牛に給与した結果， 穀実の含水率が 40誌

の場合でも 38誌もの未消化子実が排 j世されたとしている。 いっぽう.

鳶野ら (1976)はオオムギの器官別含水率と登熟との関係について調

査した結果， 穂は糊熟期を過ぎると水分含量が 40誌に減少するとし

ている。 以上の知見から， 牛に黄熟期刈オオムギサイレージを給与

した場合には， 未消化子実が排 j世されることが予測される。 したが

って， 牛にオオムギサイレージを給与するにあたっては子実の硬化

があまり進まない軟糊熟期から硬糊熟期までの刈取りが適している

ものと考えられる。
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五 5Uii 要

4，研究は l民地におけるオオムギホールクロップサイレージの適正

利川をほiるために 二 条オオムギを供試して， 各登熟 j切における生育

収量， サイレー ジ 品質・および飼料価について検討した。 また. 糊熟

期と黄熱!切について乳酸菌およびアクレモニュームセルラーゼの添

加効果を検討した。 得られた結果を要約すると以下のとおりである。

( 1 )暖地におけるオオムギの生育は早熟で 4 月中旬で乳熟期，

下旬で糊熟 jりJ， 5 刀上旬には黄熟期に達した。 そのときの含水率は

それぞれ 74覧 72私， 6 6誌であった。 いっぽう. 乾物収量は乳熟期，

糊熟期. 黄熱}りjでそれぞれ l09kga-1， 125kga-1， 151kga-1 を示し.

その時の砲の構成比率はそれぞれ 25覧， 3 1覧， 4 6覧であった。

( 2 )オオムギサイレージは黄熟期刈りを除いて酬がやや高く，

登熟期に関わりなく酪酸が多少認められたが乳酸含量が高く. フリ

ーク評価ではいずれのサイレージも「優 j と判定された。 いっぽう，

乳酸菌剤およびアクレモニュームセルラーゼの添加によってサイレ

ージの PHは 至 適範凶となり， 乳酸の生成量が高くなった。

( 3 )オオムギの乳熟 WJ， 糊熟期， 黄熟期サイレージの D C P お

よび T D I¥!含量はそれぞれ 8.7覧および 59.8覧 4.1覧および 58.3弘 4. 

1 %および 62. 2誌であった。 また， セルラーゼ添加区サイレージは無

処理区に比べて T D N 含量および T D N 収量が高かった。

( I~ ) オオムギホールクロップサイレージの刈取期について検討

した結果. 乳牛や肉 ι|ニに対する給与の場合， 子実の硬化があまり進

まない糊熟期が適するものと考えられる。
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第 8 章 総 16

本研究は民地における飼料生産基盤の拡大と強化を図るために.

トウモロコシ， ソルガム， 水稲， ハトムギ， ミレット類およびオオ

ムギを供試して， ホールクロップサイレージ利用をがj促としたそれ

らの栽倍技術ならびにサイレージ利用に関する一連の研究を実施し

た。 得られた成果を要約すると以下のとおりである。

第 1 章では， わが国における草地畜産の現状と問題点および粗飼

料生産基盤が脆弱な暖地の組飼料生産と大家畜に対する飼料の給与

形態について概説した。 さらに， ホールクロップサイレージ用作物

の栽培・不1Jmにおける技術開発の必要性について論考した。

第 2 章では， これまでトウモロコシホールクロップサイレージに

関する研究は主として寒地において進められてきたが， これまで暖

地におけるこの面の研究は殆どなかった。 そこで暖地産トウモロコ

シサイレージの飼料特性を明らかにするために， サイレージ用トウ

モロコシの生育収量， サイレージ品質および飼料価について検討し

た。 また. 水凹転換畑におけるトウモロコシの安定生産を図るため

に， トウモロコシの耐湿性の品種間差異についても検討した。

すなわち先生品種は早生品種に比べて乾物収量と雌箆割合がと

もに高いことを明らかにした。 また， トウモロコシサイレージの発

酵品質、 飼料価についても， 晩生品種が早生品極より優れていた。

生育期間が短い北海道ではトウモロコシサイレージは相対熟度が大

きい品種ほど T D N 含量が低下するとされていたが， 暖地のサイレ

」ジでは早晩性によるサイレージの発酵品質. 飼料価ともに差がな

いことを明らかにした。 5菜期と 8菜期とに :i甚水処理を行い， サイ
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L ー ジ 川トウモロコシの生育収量に及ぼす影響を検討した結果. 晩

生品種群は総じて耐湿性を示したが. 早生品種群は耐湿性に欠ける

ものが多かった。 主たI:l本育成品種や東南アジアの栽府品種は耐

湿性を ;j' すものが多かった。 これらの結果から. 湿害が懸念される

水山転挽畑に泊する InH湿性品組育種の可能性が示唆された。つぎに

io vjtr()~去による乾物消化試験の結果甚水処理はトウモロコシサ

イレージの乾物消化率に影響を及ぼさないことを明らかにした。

第 3 章においては， 暖地での基幹草種であるサイレージ用ソルガ

ムの生理・生態的特性， サイレージの発醇品質および飼料価を明ら

かにして. ホールクロップサイレージ利用における適品種について

考察した。 また， ソルガムサイレージの刈取適期についても論議し

た。 すなわち， ソルガム品種は播種期に関わりなく稗長， 主手早葉数

がほぼ一定のタイプ(定常型)と主稗葉数~，早長， 出穂日数が播種

期によって著しく変動するタイプ(変動型)に分類できることを明

らかにした。 また， 稗中の単少糖含量の多少によってソルガムを糖

蜜型品種と非糖蜜型品種とに分類し， 前者は稗の消化性が優れ. ホ

ールクロップサイレージに適することを明らかにした。 また， ソル

ガム梓の4i少糖含量はブリックス糖度から容易に推定できることを

明らかにするとともに， 両者の一次回帰式からソルガム梓の単少糖

含量を推定した。 ソルガムの器官別乾物消化率は徳. 葉. 梓の順に

高く， ホールクロップ利用における砲の重要性が認められた。 これ

らのことから， サイレージ用ソルガムは滋蜜型で， しかも徳の割合

の高い品積が飼料的に優れていると結論した。 ソルガムホールクロ

ップサイレージを調製して， そのフリーク評価と緬羊による消化試

験を実施した結果. ソルガムサイレージの発酵品質は総じて高かっ
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たが JI:結富山品種で調製したサイレージは品質的に劣った。 また，

サイレージの T D N 含量は品種間差が顕著に認められ， 糖蜜型品種

に属し， かつ砲の割合の高いサイレージが最も高く 65 覧前後を示

し. トウモロコシホールクロップサイレージのそれにほぼ匹敵した。

さらに， 登熟期月1]ソルガムホールクロップサイレージを調製し， 緬

羊と乳牛を{共試した消化試験を行った結果. 乳牛は硬糊熟期サイレ

ージから未消化チ実が~)~ i世されたが， 緬羊では未消化子実はすべて

の登熟期サイレージにおいて認められなかった。 その結果， 硬絢!熟

期および成熟期サイレージにおいては. 緬羊による T D N 含量は乳

牛によるそれより高く評価されたので. 牛に適用するホールクロツ

プサイレージの飼料価を緬羊によって求めることは適切でないと考

えられた。 登熟期別ソルガムサイレージの消化試験の結果から， サ

イレージ用ソルガムは軟綿!熟期が刈取適期であることを明らかにし

た。

第 4 章では， サイレージ用稲の刈取り時期ならびにホールクロツ

プサイレージ利用の適品種について検討した。 すなわち， 金南風を

供試して登熟ステージ矧]. 予乾処理および糖蜜飼料添加サイレージ

を調製し， サイレージの品質評価と緬羊による消化試験を実施した

結果から， 糊熟期j以降， 水稲サイレージの品質は安定し， しかも T

o N 含量および T D N 収量が高まることを明らかにした。 また， 外

国稲 4 uu磁 と I1本稲 2 品種を{共試してその生育収量， サイレー ジ品

質および飼料悩について比較を行ない， 日本稲は外国稲に比して短

将で而j倒伏性に優れ. かつ乾物率や乾物収量もやや高いことを明ら

かにした。 さらに. ホールクロップサイレージについても日本稲が

品質. 可消化養分収量がともに高い結果が得られた。以上の結果，
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| 民地におけるノk稲のホールクロップサイレージ利 mには， 日本稲品

位が外国稲品種より過するものと結論した。

第 5 章では， ハトムギの水田栽溶に着目し. その生育収量， サイ

レージ品質および飼料価について試験を行い. ホールクロップサイ

レージ JH作物としての適応性について検討した。 すなわち. ハトム

ギを乾田状態で指種し 5 "-' 6 業期以後， 間断 i笹蹴によづて栽倍し

た。その結果， ハトムギの生育は極めて旺盛で， 多収性を発揮し.

2回刈りが可能なことを l切らかにした。 つぎに. 登熟知]別青刈ハト

ムギサイレージを調製し発酵品質と飼料価を検討した結果. 発酵品

質は乳熟 J~J が優れ. 手し熟期サイレージの飼料価は D C P含量 6.4覧.

T D N 含量 53 . 3誌が得られ， ソルガムサイレージと同等の飼料価を

有していた。 これらの結果， ハトムギは水田用の飼料作物として有

望であり， ホールクロップサイレージ作物として十分利用できるも

のと考えられる。

第 6 章では， 四園地域に遺存するミレット類の旺盛な生育に着目

し， その生育収量， サイレージ品質および飼料価について検討した。

すなわち. キピ， ヒエ， アワについては， 肥培管理を十分に行えば.

短期間にいずれも高い乾物生産力を発揮することを明らかにした。

また， サイレージの発酵品質はキビが最も高く， ついでアワ. ヒエ

の順であった。 これらのサイレージの D C P含量は 6.1"-'7.4誌と総

じて高く T D N 含量は 53"-'54誌の範囲で三者間で差がなく， その

飼料価はソルガムサイレージと同等か. それよりやや劣った。 これ

らの結果から， キビはホールクロップ用作物として適するが， アワ

はサイレージの発酵品質が劣るので. サイレージ用として利用する

よりは. むしろ夏の好天を利用して乾草として利用する方が適当と
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お えられる。 いっぽう. ヒエはサイレージ品質が劣るのでサイレー

ジ 利 JHよりは生草利用が適するものと考えられる。

第 7 章では. 暖地におけるオオムギホールクロップサイレージの

適正利川を !x1るために登熟知!日11の生育収量. サイレージの発酵品質

および飼料価について検討した。 また， 同時に糊熟期および黄熟期

のオオムギサイレージ材料草についてセルラーゼおよび乳酸菌の添

加効果も検討した結果， オオムギは生育が早く 4 月下旬に糊熟期

に達し， ホールクロップサイレージに適することを明らかにした。

オオムギの乾物収量は糊熟期で 12 5 kg a -1 ，黄熟期で 151kga-1に達し，

イタリアンライグラスに優る高い収量性を示した。 オオムギホール

クロップサイレージの PHは黄熟期を除いてやや高く， 有機酸組成は

酪酸がわずかに認められたものの， 乳酸含量が高く， フリーク評価

は「優 J と判定された。 いっぽう， セルラーゼおよび乳酸菌剤添加

によってオオムギサイレージの酬は 4.2 以下の至適範囲を示し， サ

イレージの発酵品質を改善した。 オオムギホールクロップサイレー

ジの登熟期別の D C P含量と TD N含量はそれぞれ乳熟期で 8.7覧

と60 %. 糊熟期 4. 1誌 と 58覧，黄熟期 4.1 混と 62覧であった。 また. セル

ラーゼ添加jサイレージは無処理サイレージに比べて T D N 含量が明

らかに高かった。 オオムギホールクロップの刈取期について検討し

た結果 T D N 含量 T D N 収量およびサイレージ品質がともに高

い硬糊熟期から黄熟期jが適 iり!と考えられる 。
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Summary 

ノ

The improvements of productivity of grassland and the efficiency in 

utilization of the produced forage are earnestly needed. This study was 

undertaken with the view to encourage f01、age production 1n 

warm-ternperate zone through improvements of cultivation and ensiling 

techniques and estimation of nutritive value using corn， sorghum， paddy 

rice， Job' s tear， millets 出ld two-rowed barley as whole crop silage， 

which are suitable for cultivation in the warmer areas of Japan. The 

resul ts surnmarized are as follows: 

At first， the present situation and subject of dairy husbandry and 

beef industry in Japan have mainly been described. Livestock farms are 

limited in arable land in warmer districts of Japan. Author point out 

that the problems regarding forage production and reasonable making 

and feeding system of whole crop silages have come to occupy an 

irnportant position. The practical method for util:ization of forage and 

the ensiling technique for whole crop silage have also been discussed. 

There are limited studies on corn silage in warm teπ1perate areas， 

although much have been done in cool temperate regions. Therefore 

studies were carried out to determine a characteristic of corn (~豆竺旦豆ヱ三

L.) produced under warmer-teπ1perate conditions with reference to 

growth， yield， silage fermentation quality and feeding value. Wet 

endurance differences among varieties were also investigated from the 

view point of production stability of corn in fields converted from 

paddy field. The resul ts obtained are as follows: 

Late-season corn varieties had higher dry matter yield and rate of 

ear production than the early-season varieties. Consequently， the 

former varieties had relatively superior fermentation quality and 
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feeding value of silage to the latter. No significant differences in 

fermentation quality and feeding value of silage were obtained among 

two tured type， although it is known that the relatively late matured 

types had lower TDN content in Hokkaido area where the growing period 

is shorter. Differential wet endurance was found among the varieties. 

Generally， the late varieties had more wet endurance than the early 

varieties when flooded at 5 and 8 leaf stages. The varieties of Japanese 

and South-east Asian origins had greater wet endurance. Therefore 

varieties such as most suitable for cultivation in fields converted from 

paddy fields were suggested. Flooding treatment had no effect on DM 

digestibility determined by 註豆立o method. 

Sorghum (~or巨hum bicoloL Moench) is a promis:ing forage species for 

warm-temperate area but unlike cooトte汀1perate area， limited information 

is available 

potential， 

objectives 

on its eco-physiological characteristics， production 

fermentation quality and feeding value of the silages. The 

of this study were: to determine the eco-physiological 

characteristics， production potential， fermentation quality and feeding 

value of silage， the optimum stage of harvesting which leads to maximum 

digested net energy per hectare. The results obtained are as follows: 

The silage can be divided into two main groups on the basis of 

plant morphology (changes in the length and leaf number per stalk) in 

relation 

in the 

to planting 

leaf length 

da te: in the first group (unchanged types) changes 

influenced 

comprised 

and leaf number per stem 

by plan ting da te， 

of those genotypes 

however the second 

whose leaf length 

are not apparently 

group (change type) 

and number per stem 

vary according to the planting date. From the view point of mono-oligo 

saccharides content of the stem， sorghums were separated into two 

types: the sugary and non-sugary types. The former type is most 
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suitc.llJle 1'01' making whole crop silage because the stalks contain much 

sugar as fermentation substrate. Regression equations were derived to 

predict the mono-oligo saccharides content of sorghum stalk from the 

Brix sugar rate. 1n terms of the DM digestibility， sorghum parts were 

ranked as follows: ear > leaf > stalk. These resul ts showed tha t ear 

developmcnt imparts favorable cnsiling characteristics and plays an 

important role in tlle use of sorghum as whole crop silage. Thus， 

geno t ypes wi t h high sugar con ten t and ear produc tion are most sui table 

for making silage from the view point of nutrient value 

The resul ts of fermentation quality of whole crop sorghum silages and 

digestion trials using sheep， showed that with the exception of the 

non-sugar type sorghums， the fermentation quality of sorghum silage 

tend to be high. The TDN content varies with cultivar， cultivar with 

high sugar content and high rate of ear production had the highest 

(65 %) value， being almost the same as that of whole crop corn silage. 

Digestion trials of sorghum silages ensiled at different growth stages 

were carried out using sheep and dairy cattle. Dairy cattle could not 

totally digest the grain， especially many indigestible grains were found 

in sorghum silage ensiled at the hard-dough stage.α1 the other hand， 

in sheep this was not observed with any of silages made at the different 

growth stages of sorghum. As the digestive capability of these two 

animals differ. estimation of the nutritive value of whole crop silage 

determined through digestion trials using sheep are not reliable for 

the estimation those of cattle， because the TDN content of sorghum 

silages made at the hard-dough and ripe stages of sheep were higher 

than those of dairy cattle. The results showed that the soft-dough 

stage was most suitable stage for cutting sorghum intended for sorghum 

silage. 
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Studies were conducted to determine the species of paddy rice 

(生主主 sativ~ L.) most suitable for making whole crop silage. The 

growth， yield， fermentation quality and nutritive value of silages made 

from two indigenous species and four exotic species were examined. The 

lodging resistance of indigenous varieties was much better than that of 

exotic types. The DM content and DM yield of indigenous varieties tend 

to be higher than those of the exotic varieties. Furthermore， the 

fermentation quality and nutritive value of the silages rr泊defrom the 

indigenous were better than those of exotic varieties. Therefore， the 

indigenous varieties were more suitable for making whole crop silage in 

warm-teπ1perate areas. 

ηle suitability of Job' s tear millet (生主註cryma-jobL.)for the 

preparation of whole crop silage was examined because it could be 

grown at paddy field. Job' s tear millet was sown in a well-drained paddy 

field and intermittent1y irrigated aft~r Job' s tear rnillet、 reached the 5 

to 6 leaf stage. Job' s tear millet produced satisfactory yield and even 

good aftermath growth was possible. To determine the most suitable time 

of harvesting to optimise both yield and silage quali ty， studies on the 

effects of growth stage on the ensiling characteristics of Job' s tear 

were initiated. Ensiling at milk stage produced silages with the best of 

fermentation quality. At the milk stage， the DCP and TDN contents of 

Job' s tear millet silages were 6.4 % and 53.3 %， respectively. These 

values are similar to those of sorghum silage. It was concluded that 

Job' s tear millet was suitable forage species for cultivation in paddy 

fields and could be satisfactorily ensiled as whole crop. 

The ensilibility of whole crop millets which originated from 

Shikoku area were evaluated. Common millet (Panicum miliaceum L.)， 

barnyard rnillet (~chionochlora 旦主主 Ohwi et. Yabuno， Bems. ) and 
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ltalian millet (Seteria i talic~ Beauv. ) produced higher DM yield within a 

short period of time under good management practices. The fermentation 

quality of common millet was higher than the others， Italian rnillet was 

ranked second to common rnillet. The DCP content of the silages made 

from these crop were high (6.1 to 7. 4 ~. The TDN content (53 to 54 %) was 

not significantly different among the silages and was either the same or 

lower than tha t of sorghum silage. Cornmon rnillet was considered the 

most suitable species for making whole crop silage， whereas Italian 

rnillet would be better for hay because its fermentation quality was 

relatively poor. Barnyard millet would be better for use as green 

forage. 

τlle yield， fermentation quality， and nutritive value of two-rowed 

barley 01ordeum distichum L. ) influenced by the growth stage were 

assessed. Furthermore， the effect of cellulase or lactic acid bacteria 

additives on the fermentation quality of dough or ripe stages of 

two-rowed barley silage was determined. Tow-rowed barley grew so fast 

that it reached the dough stage by the end of ApJril. Consequently， it is 

suitable for making whole crop silage. The DM yield . of two-rowed barley 

at the dough and ripe stages were 125kga-t and 151kga-t， respectively， 

similar to that of ltalian ryegrass. The pH of two-rowed barley silage 

was high， with the exception of the silage made at ripe stage. Although 

the content of butyric acid was small， the Flieg' s score of these silages 

indicated that the fermentation quality was 、excellent' due to the high 

lactic acid content. Lactic acid bacteria and cellulase treatments 

improved fermentation quality of silage and reduced the pH value to 

4.2. The DCP and TDN contents of the two-rowed barley silages ensiled 

at milk， dough and ripe stages of growth were 8.7 and 60.0， 4.1 and 58， 

and 4.1 and 62 %， respectively. Cellulase treatment improved TDN 
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content of silage. Hard-dough and ripe stages of two-rowed barley were 

most suitable for ensiling as a whole crop silage because these stages 

were associated with high TDN content， TDN yielcl and fermentation 

quality of silage 
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