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　近年，我が国の水稲作において，育苗の省略による労働時間の短縮や，作業競合の回避が行える直播栽培の導入は，大規模化を

図る上で不可欠となっている．我が国の直播栽培面積は全栽培面積の 2％程度にとどまっているものの，最近 20 年間で直播栽培面

積は約 4 倍に増加し，稲作の大規模化の進行にともなってさらなる増加が見込まれている．直播栽培のうち，代かき後の圃場に播

種を行う湛水直播栽培では，苗立ちの安定が最重要課題となるが，苗立ち安定化技術として，我が国特有の種子被覆技術が発達し

ている．このうち，「カルパー被覆」は，播種後に酸素を発生することで，土中播種条件でも出芽促進効果が比較的安定しているが，

資材コストも高く，貯蔵性が低い．還元鉄を被覆する「鉄コーティング」播種技術は，種子を還元鉄の粉で被覆して比重を高める

もので，播種後の浮き苗や転び苗を抑制し，スズメによる食害も軽減できるものの，被覆後に酸化反応で発熱するため催芽種子を

用いることができず，また，発芽の促進効果を有しないため，土壌表面に播種を行う必要がある．べんモリ被覆技術は，これまで

の被覆技術の欠点を補うものとして，モリブデン化合物を添加したべんがら（酸化鉄）で種子を被覆し，湛水直播を行う技術であ

る．従来技術よりも省力・低コストであることから，2017 年には我が国の湛水直播面積の約 8％，1,500 ha まで普及が進んでいる．

今後の増加も見込まれ，我が国の水稲作での湛水直播栽培の安定化に大きく貢献することが期待される．開発された技術の内容は

以下に要約される．
1．作用機作の解明

　水稲種子への「べんモリ被覆」技術は，これまで種子被覆に利用されていなかった「モリブデン」を用いることが大きな特長である．

本技術の開発に先立ち，無被覆の種子を湛水土壌中に播種した場合，肥料である硫安の施肥量が多くなると苗立ちが悪化するとい

う現象を確認していた．そこで，湛水直播条件の種子近傍の酸化還元電位を調査し，播種後数日で種子近傍が局所的に著しい還元

状態になり，硫化物イオンが発生することを明らかにした．このことから，硫化物イオンの発生抑制が苗立ちの安定化に重要であ

ると考え，硫化物イオンの拮抗物質であるモリブデンの利用について検討し，モリブデンの施用が硫化物イオンの発生を抑制する

こと，これにより土中播種での苗立ちが向上することを明らかにした． 
2．種子調整法の開発

　種子被覆資材を選定するため，様々なモリブデン化合物で種子被覆を行い，苗立ちへの影響を調査した．その結果，水溶性の化

合物は種子の発芽・生育を抑制するので微溶性の化合物が適することと，微溶性の化合物であればほぼ同様の効果が得られること

を明らかにし，最も安価な三酸化モリブデンを資材として選定した．

また，カルパー被覆や鉄コーティングでは資材を固着させるために石膏が用いられるが，石膏に含まれる硫酸イオンは還元条件下

で硫化物イオンに変化して苗立ちを阻害する一因と考え，石膏に代わる固着剤を探索した．その結果，安価な糊として用いられる

ポリビニルアルコール（PVA）でも被覆層を保持できること，特にケン化率が高く水に溶けにくい種類の PVA を微粉として混合す

ることで，被覆時は水に溶けるが，被覆層が乾燥すると水に強くなり，固着剤として利用できることを見出した．

湛水直播栽培では，種子が水で流されないように加重することが重要である．還元鉄を用いて種子を加重する鉄コーティング技術

は，雀による食害の軽減効果を有するものの，発熱する酸化過程を経るため，種子が劣化しないように薄く広げて，数日潅水する

などの工程が必要となる．そこで，発熱しない酸化鉄で加重することを試み，上記の PVA と数種類の酸化鉄を用い，被覆しやすく

（種子に均一に被覆できる），被覆が剥離しにくい条件を探索した．その結果，農業用の鉄資材よりも粒径が小さい顔料用酸化鉄（べ

んがら）を用いることで，適した条件が得られることを明らかにした．

　以上より，べんがらに三酸化モリブデンと PVA を加えた混合紛による種子被覆法（「べんモリ被覆」と命名）を開発した．べん

モリ被覆では発熱がないため，催芽種子を利用でき，種子同士が固着しても，ほぐれやすい特徴がある．このため，被覆作業が容

易で失敗しにくい．また，資材は乾籾の 0.1～0.3 倍と少量でも効果が得られる．さらに，催芽種子を利用すれば浅く土壌中に播種

できるので，表面播種に比べて，倒伏に強いことも利点である．
3．現地実証と市販化，普及状況

　べんモリ被覆技術の実証栽培は，2013 年から，公設研究試験機関や農業機械メーカーや生産者と協力して全国各地で実施され，

その結果を基に，資材組成，播種機の改良，水管理法などについて，気象条件の異なる地域で検討が進められてきた．被覆に用い

る資材は混合済みの状態で市販化され，また，農業機械メーカーによって，べんモリ被覆播種に適した播種機の発売や部品の供給

が行われてきている．なお，農薬メーカーと協力し，いもち病の農薬をべんモリ被覆時に混和する方法を検討し，普及に至っている．

この方法は本田での農薬散布に比べて極めて省力的であり，今後，登録農薬が増えることが予想され，べんモリ被覆はその際の基

材としての役割を果たすことも期待される．このような多数の実証試験や関連試験を通して，一連の技術を取りまとめて，マニュ

アルや web 上の情報として公表がなされている．これらの取り組みの結果，べんモリ被覆による湛水直播は，東北地域を中心とし

て，全国で 2016 年に 300ha，2017 年に 1,500 ha まで普及している．
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