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　　　　The　poor　quality　of　silage　of　tropical　grasses　may　related　to　the　difficult：　of　excluding　air　at

en麟難g　d疑e　to　thをir　h．2gh鋤er　con融t．　The　processes　of　resp重ratlon　aR（類縦eolysis　by　p1a滋

年月y熱奪sd蓑ri∫聖9嶽眠｝蓋羅y　sζag倉s　oズ磁s鐵！．礪捻re　very立脚Orl撫もkeンs・t・o・raake駆）馬脚．韮ty　silage．

丁鼓e磁搬of　th重s　ex茎）ertritent　lsも。　clarify・w難eもher　the　ex（魚1s童（）n　oぎair　fr◎m　th¢＄量韮age撮ass　Eif．ぎec総

the　quality　of　the　napiergrass　silage．　Two　plots　of　napiergrass　were　cultivat，ed：　one　wag．　applied

with　nitrogen　（N）　at　50　kg／ha　in　April　and　the　other　wag．　not　applied　with　N．　The　first　growth

wa＄　harvested　in　July　artd　irnmediately　¢hopped　into　abou’t　1　cm　length．　”llhe　t，reatments　werre

high　（77　g／lOOml），　xx’iediurn　（63　gflOO．rnl）　and　low　（4，9gflOO　ml）　de．nsities　of　ensiling．

漁脚rgrass　was　e幅1磁韮凱。　a励oratory　s童lo・aτid・IRcubatwd　f◎r　6，15　and　3◎輪ys　at　25℃．　A．ぎ腰

。脚漁9織es三韮。ゆH，雛al賊ro9α遷（rr｝．N3），　v◎1aもi壼e　b盆s沁麟ごoge鍛（VB鐸）and　orgaRic　ac董cis・x4・㈱

det，errrtined．　No，　significant　effeets　of　N　application　were　obg．　erved　in　all　pararneters　t．est．e（l

ex（：ept　for　N　content）　of　silage．　The　pH　value，　acetic　ac’．id，　butyric　acid，　V．｝BNI’1’N　significantl：

（P〈O．Ol）　decrea＄ed　in　the　high　den＄ity　＄ilage，　while　lac）t，ic　acid　increased．　’／rhe　pH　value　wa＄

inctre．ased　by　low　d，　en，sity　ensiling　due　to　higher　VBN／TN．　ln　conclusion，　high　deng．　ity　ensiJing．

賊。漁es三lo　could　i即roveもhe　fermentat三〇n　and　nutr顯ve　q匙遺aiities　of撒脚rgrass　silage
重rres．1）ec雛ve◎f　a，P9）三圭¢atioyミ．

INTRODUCTION

　　　　The　1◎VVT　cORもe就Of　s嚢gar　is漁e懸i塗probiem　f◎r　tr◎pica至grass　silage　mak玄嚢9，

especial］，y　napiergrass　（Penn’iset？．（・m　pzerpze7”eor，m　S，　ehurnach．）　silage．　App｝ieatio／n　of

nitrogen　（N）　fertilizer　increases　the　concentration　of　leaf　protein，　but　in　contrast　reduees

the　coneentration　of　fermentable　carbohydrate　（McD（／）nald　et　aL．，　199．　5）．

　　　1．n　g．　i］age　rnaking　’with　tropical　gra，　sses　of　｝ew　sugar　conteRt，　th，e　processes　of　respi－

raもi◎識a捻d　proもeolysi＄by　pla鍛もeRzymes　afもer　c縫もti数g　aRd　d嚢r宝葺菖t・he　ear｝y　sも畿9¢s（）f

ens鍛圭譲零P圭ay　imporもa鍛もkey　ro至es　in　dΦも¢rmining　the（淋ゑa難ty　of　silage．

　　　The　respiration　process　of　plant　materials　involveg．，　the　oxidation　of　plant　sugar　’with

the　release　of　carbon　dioxide，　water　and　energy．　Respiration　wi1！　eontinue　while　both

oxygeri　a　nd　plant　sugars　rernain　in　the　silo　（McDonald　et　al．，　1991）．　Thus，　the　volume　of

寧熱め（＞r戟毛◎！yδ∫A癒撮蒐津e綴Sde鍛ce，　D重vis圭。難◎f　A轟㎞al＄c隻繍。¢，　De碑r籏蹴鶏◎f　A癬搬a玉RRd　Mar主総

　　　Bioresource　Scierxee，　Graduate　Sc｝’tool　of　Bioresotirce　an（il　Bioorivirorimcental　ScienceE，　Kyz．ishtt
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air　sealed魚as録◎a挽。もsもhe　d1選臨io丑◎f　r《きsp韮r就ion　a簸d　co難se卿畷1yもhe　los＄of　sugars．

The　ways　of　consoliclation　and　sealing　determine　the　amounts　of　air　penetrating　the　silage

mass，　ln　the　present　study，　therefore，　the　e．ffects　of　dc｝nff　itv．　of　forage　niaterials　in　the　si｝o

on　the　qua｝it．v　ef’　si｝age　were　examimed　with　iiapiergrass　grown　under　different　N

application　and　ensilaged　with　｝o．　w，　medium　and　high　densities．

M，ATERIALS　AND　MET｝・IODS

　　　For　silage　preparation，　two　plots　of　napiergras＄eg．　were　euitivated　in　the　field　of

Kyushu　University，　Hakozaki，　Fukuoka，　Ja，pan．　One　ofthese　plots　was　given　N　fertilizer

（十）at　50　kg／ha漁Apr盤1998．　No　app蓑catl◎難（）f　N（一）was　d◎蕪e　f◎r撫e◎撫er　p1（）も．　The

initia］，　groNvth　of　both　plots　was　harvested　at，　about　15　cru　above　the　ground　using　a　hand

sick1曲Julyエ998．　The蜘もs　were　i㎜ediaもely　choPped蟄も◎abo滋1cm　le麟醜⑳
eiectric　e．hopper．　The　plant　rnaterials　were　ensiled　into　the　laboratory　silo　（iOO　mi　poly－

ethylene　container）　with　the　d．　ensity　of　77g　fi”esh　weight／100　rnl　（h．igh　dens．ity；　H），　63　g

fresh　weight／lOO　mi　（raed，iuai　dewsity；　M）　or　49　g　fresh　weighUiOO　mi．（｝ew　deitsity；　L）　and

incubated　for　6，　15　or　30　days　at　room　temperature　（20”　OC）．　The　treatments　were　2　（with

or　wi漁◎uもNfer磁i聡r）×3（high，　med三熱od◎w　eRsi！in菖　deRsity），　Three　rep王三caもes　were

prepared　for　each　treatment．

　　　Afもer　open泌g嶽e　si1◎，　dry　m就もer（DM）conte蓑も魚s童1age　was　de℃ermlned　by　drying　1簑

an　oven　at　60　eC　for　at　least　48　h　（AOAC，　i　984）　and　correeted　with　tLhe　content；　of　volatile

componc・mts．　Sixty　grams　of　sample　were　f　oaked　in　120　rnl　of　wate．r　and　stored　at　40C　for

lday．　The　filtr就es　were難se（叢forもhe　deter｝3富とati◎R　O∫p｝｛，　vola重滋e　basic　Ritro零eR，1acもic

acid　and　volatile　fatty　acids．

　　　The　pH　of　sitage　was　raeas’ured　by　a　glas．　s　e｝ectrcde　pH　raeter　（Horib3　Co．）．　T．he　tota｝

nitrogen　was　anal：　zed　by　the　Kjeldahl　method　and　the　volatile　basj，e　nitrogen　（VBN）　by

the　steam　distillation　method．　The　determination　was　made　for　lactic　acid　（LA）　by　the

met，hod　of　Barker　ar｝d　S£mimerg．　on　（1941），　a，nd　for　acet・i¢　acicl　（．AA）　and　butv．xri（／）　acid　（BA）

by　gas　chromatography　（Shniadzu　GC－17A　with　12　m　capillary　coILmm，　condition：　colunrn

temperature　l　OO　OC，　injectigR　teiRperature　2500C　aRd　detectioR　terrg／）erati－iye　250“C）．

　　　The　data　were　analyzed　sta｛二istically　by　t：；hree－way　analysis　of　variance．

RESULTS

　　　T紬pH　value　a繋d　DM　c（鷹e薦of　silages　are　show糞重n　F圭g．1．｝｛igh　dexx＄iもy　sig濃i罫

icantly　deereased　pH　value　at　6　？md　15　days　of　storage　compared　with　low　density．　There

was　a　s鶏心肝ca滋interacもi◎装b蕊wee貧the沁v窃of（ieRsiもy撒d綴e　days　of　sもorage　f6r　pH．

The　Low　density　showed　significantiy　higher　pH　value　than　high　ciensity　after　6　and　15

days　of　g．，　torage，　but　no　signi．fic’ant　effect　of　density　was　observecl　after　30　days．　The

highest　pH　va｝“e　was　foiiiid　ix　t，he　lew　deRsity　after　6　days，　but，　its　pt・一1　gt’adually　decreased

until　30　days．　High　density　of　ensiling　tended　to　slightly　increase　DM　eontent　of　silage．

　　　As　＄hown　iR　F．ig．　2，　the　app｝．ieation　of　N　at　the　rate　of　50　kgha　s　igRificaRt｝y　（P〈O．05）

increased　TN，　but　there　were　inconsistent　effects　on　VBNifN　in　the　silage．　A　significant

（P〈　O．05）　interactiort　was　observed　between　N　application　and　the　］，e．vel　of　den＄／i’ty．　ln　the

high　density　N　applicatioR　inereased　XgBNrwLN　after　6　days　but　deereased　it　oH　i　5　altd　30
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F韮慕．　笠．　『i’熱（き磁ifects　of　ens三1呈Rg　deRs誌ぎ，露匙r〈）geR（N）af）峯）難caも1（）難＆譲（圭（護＆ys　afもer　e益s鐵難g　o王毫茎）｝｛

　　　　　　v譲聡＆猟叢dry　matter（D蟹）co難もe厩of　Ra茎）給！要grass　si1嬉㊧．　V綴織◎s　are　meaft±SD（漁ree

　　　　　　rep｝icates）．　H＝High　density，　M＝Mediuin　density，　’L：一一Low　den＄ity，　十＝ititrogen　app｝i－

　　　　　　cation　and　一　＝without　Ritrogen　application．　The　resu｝ts　of　ANOVA　（significant　effects）

　　　　　　were：　（D　density　（P〈　O．Ol）　and　interaction　［density　X　days　（P〈O．e5）｝　for　pH　vaiue，　（2）

　　　　　　density　（P〈　O．05），　days　（P〈　O．Ol）　and　interaetion　［N　×　clays．，　（F’〈（．05）］　for　DM．

dayg．，　whereas　N　application　increased　it　after　15　days　in　the　medium　density　and　after　30

days　i，n　the　low　density．　The　VBNITN　showed　higher　values　／in　the　low　density　than　in　the

other　tw〈／）　de．n，sities．

　　　Fig．　3　s，　hows　LA，　AA　and　BA　contents　in　the　silages．　Highest　LA　production　was

found　in　the　high　density．　The　LA　content　in　the　medium　aiid　high　density　silages　were

sigiiificant，ly　（P〈　O．Ol）　higher　than　that　of　the　low　density．，　At　all　densities，　days　of

sterage　from　6　to　30　days　did　not　shew　different　effect＄　on　LA　production．　The　AA　ceR一

も甑◎f伽1Qw　de嚢s誌y曲ge　was　sig磁ca薮も1y（P＜0．OD賊麟¢r　th哉nもhat　ofもhe搬edium

鍛dhigh　Cteri＄鶏y　silages．　The　BA　WPaS　R（）もdeもecもe（叢㎞もh¢h嬉h　deksity　silage。　IRもhe
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Fig．　2．　The　effeets　of　ensiling　density，　nitrogen　（N）　application　and　days　afte／r　ensil．ing　on　total

　　　　　　nitrogelt　（TN）　and　the　ratio　of　vo｝atile　b，　asic　nitrogen　（VBN）　to　TN　（VBN／TN）　of

　　　　　　Rap圭er£ra＄s　s難age．　Va圭毫ユes　are獄ea捻土＄D（嵐ree　replicates）．撫蚤｛ゆdeRsity，蟹；

　　　　　　蟹e（蓬i幾憩．（沁ご．竃slもy警L＝L◎w（童e嚢s誌y，÷鷲難魏r◎菖ξ猿a茎）峯）｝icaも童◎嚢a難（肇一＝w誌熱《）ミ柔窺類鍵（）ge糞a罫）茎）鍍一

　　　　　　¢就玉◎滋，丁艶r¢＄1就sof　A翼OVA（s孟9醸㈱就愈艶。もs）were；（1）der｛siもy（F＜α◎5），　N（P〈

　　　　　　O．Ol）　and　〈／Says　（P〈O．Ol）　for　TINiT，　（2）　dens，　ity　（P〈O．el），　interaetion　1’（／leng．　ity　X　N　（P〈

　　　　　　O．05），　densit，y　×　days　（P　〈　O．05）］　for　VBNITN．

難edi疑m　de嚢siもy　BA．　pr◎d羅。もio薮wi撫◎gt　N　apPtieati◎鍛was　deもected　afむer　6，15　aRd　3◎

days　of　storage，　whereas　with　N　application　BA　productigR　wa．s　detected　after　i　5　da．ys

only．　ln　the　lew　denf，　ity　BA　production　was　detc＞cted　after　6　and　15　days　．irrespective　of　N

application．
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　　　　　　acid　（LA），　acetic　acid　（AA）　and　butyric　acid　（BA）　contents　of　napiergrass　silage．　Values
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　　　　　　十＝nitrogen　application　and　一　＝without　nitrogen　application．　The　resuks　of　ANOVA

　　　　　　（significant　effects）　were：　（1）　density　（P〈O．Ol）　for　LA，　（2）　density　（P〈O．Ol）　and　days
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DISCUSSION

　　　Woodard　et　ctl，．　（1991）　reported　that　mean　pH　value　of　napiergrass　silages　made　from

the　plant　harvested　with　different　cutting　frequencies　showed　3．8　to　4．0．　Thus，　the　value

obtai，ned　in　the　present　study　for　t，he　high　density　may　be　valid．　Higher　density　of　storage

resu｝ted　in　high　ferraentation　quality　of　Rapiergrass　silage，　where　the　pH　va｝ue　of　4．10　was

rap主dly畿。｝｝iffved　byもhe短gher　LA　prod慧。慧。嚢fromし6（蓬ays　a嚢d　beiRg月跨誌a類ed　l2R蓑130

days．　｝一loweve’r，　the　｝ow　deRsity　o£　storage　ca£ised　the　low　fermeRtatioR　qwality　of　sllage

with　higher　XIBNITN　and　BA　preduction．

　　　There　was　an　opposite　result　between　high　and　low　densities　in　LA　and　AA　contents．

The　high　10vel　of　deiisit：　iRcreased　LA　and　deereased　AA　contents，　but　the　reverse　was

tu，｝e　fer　the　｝ow　d．　ensity．　The　raptd　and　higher　productioR　o，f　AA　may　be　a　result　of　higher

pro｝i，fcAratio，“　of　aerobic　bacteria　in　the　low　deRsity　silage　iR　which　aerobic　phase　persisted

玉。簑慕er。

　　　k　is　clear　that　oxygen　in　the　silo　p｝ays　a　very　importaRt　role　to　determine　the

fermentati，on　quality　（Scudamoi’e　and　Livesey，　1998）．　Two　important　plant　ertzyme

activities　in　plant　tis．gues，　respirat，ion　and　proteolysis，　which　occur　during　aerobic　phase

（early　days　of　fermentation），　are　reeognized：　respiration　breakdowns　plant　sugars　to

c畿rbo資d重。ぬ（i愈a鍛d　Water　usiRg　oxygeR　aRd　releas沁g　heat，　and　proもeases　degrade　pr◎もel登

to　aiy｛i．rio　acids　and　ai’yiraoR／la　（Meb．　eRa｝d　ei／　（zl．，　199！）．　Loss　of　sitg3rs　dikriRg　this　phase　is

crucjal　froi￥t　the　poirit　of　silage　preservcatioii　especialiy　for　tropica｝　grasses　iRcludiRg

Rapiergrass，　be．　cause　of　the　shortage　of　substrate　for　LA　bacteria．

　　　At・　the　low　density　s　ilage　the　higher　level　of　oxygen　and　longer　aerobic　condition

might　exist　in　the　silo，　resulting　in　the　continuing　of　inet，abolisni　of　plant　cells　and　activity

of繊zy説s　lR　Pla翌蹴iss聡s　duri捻9繊e　earま｝・stage　of　fer1戦e嚢taもio童1．　This　phenomenon　and

ac｝robic　iTiierebical　deve｝oprrieRt　cmised　the　lai’ge　less　of　g．　o｝ub｝e　carbo｝tydrat．es　for　LA

bacteria　fermeR’ta，tiori，　aiul　in　eoRsequeiice，　lowered　LA　product，ioii　．kTid　iRcreased　pH

value　due　to　secoRdary　fermerttation，　alld　thell　t，1’ie　release　ef　amrnonia，　occurred　in　t・he

sijage，　a＄　reported　by　Ruxton　et　aZ．　（1975）．　Catchpoole　and　Henzell　（1971）　reported　that

g．　ilages　i”nade　from　a　number　of　ti’opical　grass　species　have　been　low　qualit．v・　with　high　pH

va｝ue　in，　’the　eonsequeRce　of　｝ower　LA　bacteria　ferraentation．　ORe　of　the　｝’easons　of　this

low　q．曳翻ty　1“ay　eorae肋懲嫌e　d麗。麟y雛exc1慧sio嚢◎f　air　d難e　t◎the　high　f圭ber　co魏e嚢t

O撫opie綴grasses．

　　　Be¢au．se　of　higher　｝ess　o．f　sugar　and　enhar｛cement　of　proteo！y・sis　IR　the　low’　deRsity・

duriRg　t，he　fist，　stage　ef　storage，　pH　value　was　not　lowered　less　than　4．6．　This　point　did　not

depress　c｝ostridial　activity　（Bolsen　ee　al．，　19961　McDonald　et　at．，　1991）．

　　　Appll，eatiozz　of　．N　oR　p｝anted　gras　ses　causecl　increases　in　TN　conteRt　in　the　silage

（Jaeob＄　et　ag．，　i　998）．　，Hcwever，　McDolla｝d　et　a・g．　（1991）　reported　that一　high　｝eve｝　of　N　fer－

tilizer　eaused　a　reductioR　iR　ferirrieBtable　carbehydrates　aRd　ak　iRcremeRt　iR　proteiR

C（）ntent　and　coRseque就1y　res嘘ed　i盤ahigh　pH　va玉ue　iR　the　silage．1嚢the　present　exper－

iment　application　ef　N　fertilizer　at　the　rate　of　50　kgha　on　p｝anted　napiergrass　increased

TN　content　in　the　silage，　but　edd　not　affeet　other　parameters．

　　　Based　，frora　those　results　of　the　present　experirrtent，　we　can　coRclude　that　（1）　rapid

奪xd疑si（）嚢（）f　air　from　s鍍osも。搬a㎞もa溢aRaerobic　co簑（戴も董。嚢もhro纏gh◎uももhe　storage　period

is　e＄f　eRtial　if　the　quality　of　Ra．plergrass　is　to　be　improved　aRd　rRaiRtained，　（2）　eRsiliRg
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napiergrass　with　high　density　in　the　silo　can　make　good　quality　silage　even　under　the　N

aPP蓋caもio譲韮Rもhe　fie｝（i．
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