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水Ҵ作では୲いखの不足とऩӹの௿
໎が問題で，ল力化と௿ίスτ化がඞ
要である。ҭබがඞ要なҠ২の代わり
に，水田にछࢠを直接೻く「直೻」は
ল力的であるとともに，Ҡ২との組み
合わͤで作期の෼ࢄによる作業の෼ࢄ
が図れ，規໛֦大によっても௿ίス
τ化できるٕज़として期଴されてい
る。直೻໘積は年々増Ճし，2017 年
に�ສ�ઍIB（水Ҵ作෇໘積の2.��）
を௒え（農水ল�2017），ࠓ後も֦大
が期଴される。直೻の໿ �෼の 2 が
代かきした水田に೻छする୷水直೻
で，౦๺地方や๺཮地方で多い。残り
�෼の 1がാの状態で೻छするס田直
೻となっている。ࡶ૲害が問題となり
やすいס田直೻に対し，୷水直೻の問
題は水Ҵのබཱち（生ଘ）が不҆定な
ことである。この要因は，代かきした
土の中にछࢠを೻くとࢎૉ不足などの
理由でރ死しやすいことや，土のද໘
にछࢠを೻くと流されたりුබとなっ
たりௗに食べられたりすることがڍげ
られる。
これらの問題を解決するため，

1980 年頃にࢎૉを発生さͤるࡐࢿで
あるカルύʔคཻࡎでछࢠを被෴し
て代かきした土の中（໿ 1DN）に೻
छするカルύʔίʔςΟϯάٕज़が
։発され，୷水直೻のීٴのܖ機と
なった（水Ҵ直೻ڀݚձ�2012）。さ
らに，2000 年代にమで被෴したछࢠ
を代かきした土の上に೻छするమίʔ

ςΟϯάٕज़が։発された（農ݚ機ߏ�
2010）。この方๏で被෴したछࢠはൺ
重が高いことから土のද໘に೻छして
も，流されたりුබとなったりしにく
く，੃にも食べられにくい。また，మ
ίʔςΟϯάछࢠをס૩さͤると長期
ஷଂできるので，農ؓ期に被෴作業が
できる。現在，ීٴ໘積が最も多い方
๏と推ଌされる。
たͩし，カルύʔίʔςΟϯάは，

被෴ࡐࢿが農ༀでൺֱ的高Ձであるこ
とと，छࢠと同じ重量のࡐࢿを被෴す
る作業にはやや経験がඞ要であること
がීٴ上の課題とߟえられる。また，
మίʔςΟϯάは，被෴後にమがࢎ化
する過程で発೤することから，छࢠが
ইまないようにബく޿げるඞ要がある
ことや，ࢎ化過程を進めるために਺日
はסいたらՃ水するなどのख間がかか
る。また，ס૩した被෴छࢠを༻いる
ことが多いので生ҭが遅いことや，土
の上に೻छするためにআ૲ࡎによって
はༀ害を生じる場合があることや౗෬
にऑいことなどにཹҙするඞ要があ
る。

ེԽ෺ΠΦϯʹΑΔ્֐

ࢠ回঺介するべんϞϦ被෴は，छࠓ
被෴の؆қ化を໨ࢦして։発された。
きっかけは，無被෴のछࢠを土中に೻
छしたࡍにރ死する要因をௐべる中，
छࢠ近๣でེ化物イΦϯ（42�）の発
生がࣔࠦされたことであった（)BSB�
201�B，C）。
これまで，水田にེԫ（4）を含ん

ͩං料を入れるべきではないとされて
きた（たͩし，現在はٯにེԫ不足が
疑われる水田が増えているとةዧされ
めている）。これは，ེ҆などのං࢝
料に含まれるེࢎイΦϯを水田に入れ
ると，高温となるՆにඍ生物が׆発と
なり，水をுった水田の土が極౓のؐ
元的状態（ࢎૉ不足）となって，ེࢎ
イΦϯ（404

2�）がེ化物イΦϯ（42�）
になるེؐࢎ元が生じ，このེ化物イ
Φϯ（ེ化水ૉ）がࠜにো害をٴぼす
ことが，かつて࣪田において問題と
なっていた੝Ն後のळམちの原因とし
て明らかになっていた（川口�1944）。
しかし，Նではなくൺֱ的ྋしいय़に
われる直೻でも，ེ化物イΦϯが生ߦ
成してබཱちの્害要因になっている
かは不明であった。
二ໟ作地ଳである۝भ๺部で，ེ҆

は҆Ձな஠ૉං料としてよく༻いられ
る。୷水直೻でེ҆を多くࢪංする
と，出ժにはӨڹがখさいものの，本
༿のந出が遅れ，ރ死しやすい（)BSB�
201�B）。一方，土を໓ەしたり，土
のද໘に೻छしたりすると，ེ҆ࢪං
によるރ死は生じにくい。20ˆ程౓
でも，ළに土と水を入れて֧፩した
中に೻いたछࢠをガϥスӽしに؍察す
ると，ེ҆のఴՃが多くなるほどछࢠ
近๣がࠇくなる（図 �1）。そこで，ہ
ॴ的なࢎ化ؐ元ిҐ（&I）を経時的
にৄࡉにܭଌする機ثを，҆Ձにෳ਺
自作し（後に，౻原製作ॴより「؆қ
土壌 &I として「7�702'�ܭ �ສԁで
ൢച），土中に೻かれたछࢠの近๣の
&I をܭଌすると，20ˆで � 日後に
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�0.27 までٸ଎に௿下するという著し
いؐ元化が起きていた。一方，छࢠか
ら཭れた部෼の土ではほとんど௿下し
なかった。このことから，छࢠの近๣
は೻छ後す͙にؐ元状態となり，ེ化
物イΦϯが生成して，土中のమと൓Ԡ
してࠇいེ化మ（'F4）が生じるとߟ
えられた。このため，ྋしいय़にߦわ
れる直೻でも，ེ化物イΦϯが生成
し，බཱちを્害する可能性がࣔࠦさ
れた。
イΦϯ（404ࢎེ

2�）と同様に 2 Ձ
のΦΩιΞχΦϯとなるϞϦϒσϯࢎ
イΦϯ（MP04

2�）は，፰߅作༻によっ
てඍ生物によるེࢎイΦϯからེ化物
イΦϯへのؐ元を཈制することがใ

されている（#JTXBTࠂ�et al.�2009）。
そこで，ϞϦϒσϯࢎԘを土にఴՃし
たところ，බཱちがվળされた（)BSB�
201�C）。छࢠ近๣のࠇ化も཈制され
た。このことは，ེ化物イΦϯの生成
が཈制されてබཱちが向上したこと
と，ེ化物イΦϯの生成がබཱち્害
の一因であることをࣔࠦする。

΂ΜϞϦछࢠඃ෴ͷ։ൃ

ϞϦϒσϯはಈ২物のඍ量ඞਢ元ૉ
で，ං料にఴՃされることもあること
から，生産現場での水Ҵ୷水直೻のබ
ཱち向上にར༻することをߟえ，গ
ない࢖༻量で済むようछࢠへの被෴
をݕ౼した（)BSB�201�D）。その結
果，೉༹性のϞϦϒσϯ化合物がద
し，効果はその中であまりࠩがなかっ

たことから，҆Ձなࢎࡾ化ϞϦϒσϯ
をબんͩ。2011 年にࢼ験ڀݚ機関౳
で全国的にࢼしてもらったところ，Ϟ
Ϧϒσϯ化合物ͩけではछࢠの重量が
ほとんど増Ճしないため，水がある水
田でछࢠが流されやすいなどの問題が
明らかとなった。従来๏であるカル
ύʔίʔςΟϯάとమίʔςΟϯάで
もछࢠの 0.5 ʙ 1 ഒ重のࡐࢿを被෴
して重くなっていること，また土中に
೻छすることやࡐࢿίスτについても
えらߟし，一定量のՙ重がඞ要とྀߟ
れた。なお，カルύʔίʔςΟϯάと
మίʔςΟϯάでは，いずれも被෴૚
の保࣋にੴߣを༻いている。ੴߣ（ེ
イΦϯが含まࢎカルγウム）にはེࢎ
れ，土中でؐ元状態となるとེ化物イ
Φϯが生成し，බཱち્害の要因とな
ることがݒ೦された。మίʔςΟϯά
छࢠが土中にຒ຅するとछࢠがࠇくな
ること，またカルύʔίʔςΟϯάで
もබཱち不良となったݸ体をൈいてみ
るとछࢠ近๣がࠇくなっていることが
ある。これらのࠇ化はེ化物イΦϯの
生成の結果とߟえられる。そこで，ੴ
であるϙϦϏχルࡎの代わりに増೪ߣ
Ξルίʔルをར༻することとした（原�
2012）。また，మίʔςΟϯάで༻い
るؐ元మは，被෴後の発೤の؅理が負
୲であることから，それに代わるՃ重
のためのࡐࢿをݕ౼したところ，ࢎ化
మが被෴作業と被෴૚の強౓において
దしていた。そこで，ࢎ化మとϞϦϒ
σϯ化合物とϙϦϏχルΞルίʔルの
ࠞ合ࡐࢿによるछࢠ被෴とし，ࢎ化మ

のผ໊である「べんがら」と「ϞϦϒ
σϯ」に因み，このࡐࢿを「べんϞϦ
，この被෴を「べんϞϦ被෴」，「ࡐࢿ
その直೻を「べんϞϦ直೻」と໊෇け
た。
2012 年からछࢠの 0.1 ഒ重での被

෴でݕ౼し，カルύʔίʔςΟϯά
やమίʔςΟϯάの代ସとして࢖い
たいという要๬があり，2014 年から
0.� ഒ重でもݕ౼を࢝めた。そして，
2016 年から 0.1 ഒ重༻と 0.� ഒ重༻
のࡐࢿが一ൠにൢചされた。さらに࢖
いやすさをݕ౼し，べんがらをൺ重が
໿ 2ഒのものにมえることで，ਹが
ࢄもඈࡐࢿ，って作業が؆қになりݮ
しにくくなり，被෴強౓も高まったこ
とから，2018 年に 0.� ഒ重༻のべん
ϞϦࡐࢿとして「໮化হ」という঎඼
໊でൢചされた（図 （ג），入はߪ。（�2
έʔΤス（چখઘ঎事（ג）），Ϡϯ
ϚʔΞάϦδϟύϯ（ג）౦日本カϯ
ύχʔ，Ҫ関農機（ג），（ג）ΫϘタ
でߪ入できる。Ձ֨は，ൢച元やૹ෇
先で異なり，10LH ା º2 ାで 12
000
ʙ 20
000 ԁ程౓ 	 ૹ料ࠐみ 
 である。

΂ΜϞϦඃ෴ͷํ๏

べんϞϦ被෴には，࠵ժछࢠがར༻
できる。まず，छࢠをফ毒し（మίʔ
ςΟϯάとは異なり，छࢠফ毒はඞ
要），水に਺日ਁけて一部のछࢠが発
ժした程౓で，水から出して୤水す
る。水にਁけすぎてժが৳ͼ過ぎる
と，被෴時にંれてබཱちがѱくな

ਤ��　���౔தʹ೻छ͞ΕͨਫҴछࢠͷग़ժͷ༷ࢠ
छۙࢠ๣ʹེԽమͱΈΒΕΔࠇൗ͕ൃੜɻͳ͓ɼ
ࢠༀ͕ࠞͥͯ͋Γɼछࢼతͳঢ়ଶͰ୤৭͢Δݩؐ
ۙ๣͕ؐݩతͰ͋Δ͜ͱ͕෼͔Δɻ
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図-� べんモリ資材（傱৲ဲ）ਤ��　��΂ΜϞϦࡐࢿʢ໮Խহʣ　
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る。୤水すれば，ժの৳ͼはある程౓
཈えられる。被෴まで時間がۭく場合
は௿温で保؅すると҆心であるが，常
温でも通気が確保できれば਺日は大ৎ
෉である。᝘などをֻけておくなど通
気と࣪気が保たれる場合，ժよりもࠜ
が৳ͼる。ࠜは被෴で੾れても問題は
なく，むしろࠜが৳ͼたछࢠは本田で
の生ҭが଎く，බཱちが良い（ҏ౻ら�
2018）。たͩし，ࠜが৳ͼすぎると，
छࢠ同࢜がབྷみあって，೻छ機の٧ま
りの原因になる。
被෴は，ミΩαʔ（カルύʔίʔςΟ

ϯά༻のίʔςΟϯάϚγʔϯやίϯ
ΫϦʔτミΩαʔなど）でߦう。被෴
にはద౓な水෼がඞ要で，छࢠがסい
ている場合，直前に水にਁして୤水し
て被෴に༻いる。ミΩαʔにछࢠを入
れ，回転さͤながらগ々ࢄ水し，छࢠ
のද໘をۉ一に࣪らͤる。回転さͤな
がらべんϞϦࡐࢿをগしずつՃえて，
छࢠද໘にべんϞϦࡐࢿをۉ一に෇ண
さͤる。छࢠのද໘がべたつく場合は，
さらにࡐࢿをՃえる。ค状のࡐࢿが
残っている場合はࢄ水する。これを܁
りฦし，คもなくछࢠが過౓にべたつ
かない程౓で，被෴をऴྃする。ඪ४
ではछࢠの 0.� ഒ重のべんϞϦࡐࢿを
被෴さͤる。カルύʔίʔςΟϯάや
మίʔςΟϯάにൺべて，ࡐࢿ量がগ
ないため，被෴作業が༰қであり，छ
が෇ணしたմが生じにくい。ま࢜同ࢠ
た，մが生じたとしても，మίʔςΟ
ϯάにൺべて被෴の強౓がऑいため，
૩後に力をՃえると؆୯にほ͙れס
る。被෴後にछࢠが発೤することもな

い。たͩし，被෴直後は，被෴૚が࣪っ
ており，೻छ機に入れると٧まる。そ
こで，被෴後はෑ物の上にछࢠをബく
૩さͤる。こסのද໘をࢠげて，छ޿
の時，下の方のछࢠがסきにくいため，
上の方のछࢠがס૩したら，熊खなど
でछࢠを᎟፩する。Ϗχʔルγʔτに
ൺべて，᝘は࣪気が下にൈけるのでס
きやすく，作業がָである。੖ఱであ
ればס૩に̍時間もかからないが，ఱ
気がѱいと時間がかかる。このとき，
᎟፩ͤずに放置すると，下の方のछࢠ
にカϏが生じることもあるので，とき
どき᎟፩する。全てのछࢠのද໘がס
૩すれば೻छできる（図 ��）。通気性
の良いାに入れて؅理し，ૣめに೻छ
する。したがって，೻छ直前にछࢠ被
෴するのが๬ましい。日陰に置けば 1
ि間程は保ଘできる。米ஷଂݿの中な
ど 10ˆほどの௿温に保っておけば 1
か月ほどは保ଘできる。また，被෴छ
をࢠが多量である場合，被෴後にछࢠ
ܕ物༻のฏࠄ，げず，໢ାに入れて޿
化ௐ製ࢎࢠやమίʔςΟϯάछث૩ס
機を༻いてס૩することができる。
べんϞϦ被෴では，छࢠ処理༻のい

もち病๷আの農ༀ「ルʔチϯ '4」と
のซ༻は޿くߦわれている。この場合，
水にਁけて୤水したछࢠに，まずルʔ
チϯ '4 をۉ一にృ෍する。その状態
で，べんϞϦࡐࢿをࠞ合すると，ほと
んど水をՃえることなく（もしくはわ
ずかな水ͩけで）被෴できる。また，
としࡎආسあるいはௗに対するࡎەࡴ

て༻いられるチウϥム水࿨ࡎ「Ωώή
ϯ 3�2 ϑϩΞϒル」とのซ༻でも問
題は生じてないようである（たͩし，
水Ҵ୷水直೻におけるௗに対するسආ
効果については不明）。一方，同様の
छࢠ処理༻のࡴ஬ࡎ「Ωϥοϓγʔド
'4」をృ෍したछࢠにべんϞϦ被෴
をした場合，深めの土中೻छで生ҭ遅
Ԇが起きた事ྫがใࠂされている。ࡴ
஬ࡎ「μϯτπϑϩΞϒル」をృ෍し
たछࢠにべんϞϦ被෴した࣮ࢪ事ྫの
৘ใもे෼でない。ࡴ஬ࡎとのซ༻は
まͩݟ合わͤたほうが良いとߟえてい
る。

΂ΜϞϦඃ෴छࢠͷ೻छ

べんϞϦ被෴छࢠは，カルύʔίʔ
ςΟϯά༻やమίʔςΟϯά༻の೻छ
機で೻छできる。たͩし，べんϞϦ被
෴はカルύʔίʔςΟϯάのように生
ҭଅ進効果がないため，গしઙく೻छ
したほうが良いとߟえている。代かき
同時ଧちࠐみ式఺೻೻छ機（γϣοτ
ガϯ）では，土の৚݅とଧちࠐみ強౓
のௐ੔でઙく（5NN程౓）೻छでき
る。෴土൘を༻いた土中೻छ機でもべ
んϞϦ被෴छࢠは೻छできるが，カル
ύʔίʔςΟϯά（1DN程౓）にൺ
べてઙめ（5NN程౓）に೻छするこ
とが๬ましい。ઙい೻छに対Ԡした೻
छ機もൢചされている（図 �4）。మίʔ
ςΟϯάछࢠ༻のද໘೻छ機でも，土
中೻छできるように೻छߔを作る部඼
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やछࢠを土にຒめる部඼がൢചされて
いる。また，代かき後のॊらかい土に，
మίʔςΟϯάछࢠ༻のද໘೻छ機で
べんϞϦ被෴छࢠをམ下さͤ，土にઙ
くຒ຅さͤる生産者もいる。
べんϞϦ被෴は，మίʔςΟϯάに

ൺべて੃の食害にऑく，土にຒ຅さͤ
るのが޷ましい。また，カルύʔίʔ
ςΟϯάよりはྼるものの土中೻छで
も出ժすることから，మίʔςΟϯά
のようにද໘೻छにするのではないた
め，土にछࢠがຒまらないように代か
きから೻छまで日਺を長くして土をݻ
めるඞ要はない。Ҡ২のようにබをཱ
てるඞ要もなく，छࢠと同じ重量のࢿ
で被෴するカルύʔίʔςΟϯάにࡐ
ൺべて被෴ࡐࢿ量がগなくてܰいため
に深くຒ຅しにくいことから，土がॊ
らかい状態で೻छできるので，ఱ気༧
ใをߟࢀにし代かきの 1ʙ 2日後に，
೻छ直前に水をམとして೻छすると良
い。たͩし，水田のֹԑなど೻छ機の
ԟ来によってॊらかくなりすぎるとこ
ろでは，छࢠが深くຒ຅して出ժが遅
く，බཱちがѱくなる場合があるので，
深い೻छとならないようにϑϩʔτの
཈えをऑくしたり，Ώっくり೻छする
など஫ҙしたほうが良い。これまで，
現地の水田を含めて，従来๏とଝ৭が
ないබཱちがಘられている（लౡら�
2015� 原・लౡ�2017� ੁ野ら�2016
�
2017B）。

೻छྔͱجංྔ

୷水直೻ではҠ২と異なり，ࠜが੾
れず২え௧みがないため，初期の෼げ
つがԢ੝である。Ҡ২と同じ様なີ౓
でබཱちさͤると，過繁ໜとなり౗෬
しやすくなる。ࢄ೻ʼ৚೻ʼ఺೻のॱ
で౗෬しやすいため，できれば఺೻が
ணを׆ましい。また，Ҡ২ではබの޷
良くし෼げつをଅすためにجංがඞ要
であるが，୷水直೻では෼げつがԢ੝
であるため，جංをݮらすඞ要がある。
しかし，୷水直೻のීٴが進んでいな
い現状では，୷水直೻にదしたං料の
入खが೉しく，Ҡ২༻のං料で代ସͤ
͟るをಘないという問題がある。とは
いえ，౗෬をආけるために೻छ量をগ
なくすると，Կらかの理由でබཱちが
良くないときにࠔる。したがって，過
繁ໜを回ආするために೻छ量をݮらす
のではなく，جංの஠ૉ量をݮらすこ
とが޷ましいとߟえている。暖地であ
る๺部۝भにおいて，二ໟ作水田のഴ
後であれば，ϦϯࢎとカϦが無く，ج
ං஠ૉも無しで，生ҭ後半༻の被෴೘
ૉのみでも，Ҡ২༻のං料と同౳のऩ
量がಘられた（原�2018）。生ҭ後半
༻の被෴೘ૉは୯ංであるため入खも
༰қであり，ං料のίスτもݮ࡟でき
る。୷水直೻では，初期の水の出し入
れが多く，ං料の流๢が多いことも༧
૝される。೻छ量はס໮ �LH�10B を

໨҆とし，جංの஠ૉ量をݮらすこと
で，過繁ໜを回ආすることが๬ましい
とߟえている。

૲๷আͱਫ؅ཧࡶ

୷水直೻では，೻छに合ͤた1回໨
のআ૲ࢄࡎ෍と入水からの自然མ水後，
カルύʔίʔςΟϯάではམ水を維࣋
して本༿1༿期に再୷水して2回໨の
আ૲ࡎをࢄ෍する「མ水出ժ๏」が一
ൠ的であり，మίʔςΟϯάでは୷水
を維࣋する「୷水出ժ๏」や自然མ水
後に間அ的にᕲᕱする「間அᕲ水出ժ
๏」が঑ྭされている（ᖛଜ�2015�ٶ�
ӽ�2015）。カルύʔίʔςΟϯάと同
様に，࠵ժछࢠを༻いて土中に೻छす
るべんϞϦ被෴では，「མ水出ժ๏」が
దしている（図 �5
�6
�7）。土にώϏが
入ってもסいてനっΆくならないݶり
は，ᕲ水をしなくても良いとߟえてい
る。たͩし，మίʔςΟϯάछࢠのよ
うにべんϞϦ被෴छࢠを土のද໘に೻
छする場合（特にछࢠが಺部までסい
ている場合）は，མ水期間が長いとछ
೦があるのݒいて生ҭが遅れるסがࢠ
で，間அᕲ水をした方が良い。
૲がগない水田では，೻छ時のআࡶ

૲ࡎを無しとし，積極的にམ水؅理と
する事ྫもฉくようになった。この場
合の重要な఺は，೻छ前の代かきした
水田に残૲が残らないように，代か
き前にඇબ୒性のআ૲ࡎをࢄ෍した
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り，代かきで残૲をஸೡにঅきこんͩ
りすることである。そして，࠵ժ後に
べんϞϦ被෴したछࢠをしっかりと土
中に೻छする。೻छ後は一時的に୷水
する場合やしない場合があるが，出ժ
։࢝までには水をしっかりམとし，そ
のまま土をסかす。土がסくと，ࡶ૲
は生ҭが཈えられる܏向があるが，࠵
ժさͤた水を含む水Ҵछࢠは出ժして
くる。水Ҵの出ժがଗったら，গしず
つ୷水する。すると，水Ҵとࡶ૲の生
ҭがܹٸに進むので，高༿ྸのϊϏΤ
にも効くআ૲ࡎをࢄ෍し，ࡶ૲を๷আ
する。この方๏は，আ૲ࡎの࢖༻回਺
がগなく，බཱちも良く，土がסいて
いてද૚ണ཭も起きにくく，؅理しや
すい。࣮ࡍは，水田のࡶ૲छࢠの量や
土のछ類やఱީなどの৚݅にもよるの
で，いつもうまくいくわけではないが，
౦๺地方や۝भなどでうまくやってい
る生産者がいるため，ল力的な方๏と
して஫໨している。ࡶ૲が多い水田の
場合は，೻छと同時にࢄ෍でき，མ水
؅理とするআ૲ࡎであるϐϥΫϩχル
，をར༻すれば（ϐϥΫϩϯ，ஹ）ࡎཻ
૲を཈制しつつ೻छ後のམ水؅理がࡶ
可能となる。

εΫϛϦϯΰΨΠରࡦ

暖地のฏ場の水田にはスΫミϦϯΰ
ガイが生息する。水をுるとスΫミϦ
ϯΰガイがಈき出し，水Ҵのժを食べ
るため，୷水直೻のීٴの๦げとなっ
ている（लౡ�2017）。スΫミϦϯΰ
ガイの๷আࡎもൢചされているが，こ

れͩけで๷͙ことは೉しいようであ
る。しかし，そのような水田でも୷水
直೻が҆定的にߦわれている事ྫもݟ
られる。一つの方๏はྠ作をར༻する
ことである。前年に水Ҵを࠿ഓした水
田では，ӽౙした大きめのスΫミϦϯ
ΰガイが出てくるが，前年に大౾など
のാ৚݅で作物を࠿ഓした水田では，
スΫミϦϯΰガイが死໓するので，そ
の食害を受けず，୷水直೻を࣮ࢪでき
る。もう一つの方๏は，୷水を極力
えて，水がগない৚݅で୷水直೻を߇
૲ࡶ，する方๏である。この場合ࢪ࣮
の཈制が課題となるが，前ड़の水Ҵ೻
छと同時にࢄ෍できるআ૲ࡎであるϐ
ϥΫϩχルཻࡎを༻いれば，མ水؅理
が可能である。また，出ժ後もできる
ͩけ入水を遅くし，水Ґもগしずつ上
げて水Ҵを大きく生長さͤ，高༿ྸの
ϊϏΤにも効くআ૲ࡎཻ）ࡎではϊϏ
Τ 4༿まで効く）を࢖うことで，බ
ཱちと཈૲をཱ྆している。それでも
૲を཈えきれない場合は，ϊϏΤࡶ 5
༿まで効くܪ༿処理ࡎ（ΫϦϯチϟʔ
&8，ΫϦϯチϟʔόスM&ӷࡎ，ϫ
イドΞタοΫ 4$，τドメM'ೕࡎな
ど）をࢄ෍するඞ要がある。また，水
田のֹԑに明ڎを੔උすることや，多
くの೻छ機は明ڎを作りながら೻छで
きるため，スΫミϦϯΰガイをߔにू
めて水Ҵと཭すことで，食害をある程
౓回ආできる（ٶӽ�2015）。
なお，近年は，以前よりもスΫミϦ

ϯΰガイのີ౓が௿くなっているとい
う࿩をฉく。カϥスによるั食も؍察
され，またΫϦʔΫに隣接する水田で

はカメが水田にഝい上がってきてスΫ
ミϦϯΰガイをั食するそうで，暖地
のฏ場の水田にもかかわらず，水Ҵ連
作の水田でもスΫミϦϯΰガイの食害
が問題にならず，直೻を࣮ࢪしている
生産者もいる。

΂ΜϞϦ௚೻ͷݱঢ়

全国におけるべんϞϦ直೻の推定
がൢചさࡐࢿ໘積は，べんϞϦࢪ࣮
れ た 2016 年 に �00IB，2017 年 に
1
500IB，2018 年に 2
100IB（୷水
直೻໘積の 9�）と増えている。特に，
౦๺地域では，ࢼ験ڀݚ機関と生産者
や関連ا業が連ܞし，ීٴがٸ଎に進
んͩ（図 �8）。その中で，ٶ৓県では
౗෬にややऑい「ͻとめぼれ」の作෇
けが多く，土中に೻छできるべんϞϦ
直೻の࠿ഓࢼ験やݚमձ౳がਫ਼力的に
被ࢠされた。べんϞϦ直೻は，छࢪ࣮
෴の作業が༰қで，य़作業がԁ׈とな
る。また，土中೻छなのでද໘೻छに
ൺべて，౗෬に強く，ऩ֭時のגൈけ
もগなく，ऩ֭時の作業性も良い。こ
れらの要因が規໛֦大につながったと
。えているߟ
なお，べんϞϦ直೻では，出ժが଎

い࠵ժछࢠのར༻をج本としている
が，ٶ৓県などではべんϞϦ被෴でも
作業ҕୗが࢝まっており，作業ҕୗに
దしたਁ௮のみのछࢠや常温での長期

図-� ��1�ফのべんモリ直播の੃੊ਿ਩શৰ઱૾ய（௓৒）
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が，ٶ৓県などではべんϞϦ被෴でも
作業ҕୗが࢝まっており，作業ҕୗに
దしたਁ௮のみのछࢠや常温での長期

図-� ��1�ফのべんモリ直播の੃੊ਿ਩શৰ઱૾ய（௓৒）
ਤ��　������ ೥ͷ΂ΜϞϦ௚೻ͷ౎ಓ෎ݝ

ผ࣮ࢪঢ়گʢਪఆʣ

��　ഓٕज़࠿ͼٴඃ෴ͱͦͷ೻छࢠɿਫҴ୷ਫ௚೻ͷͨΊͷ΂ΜϞϦछݪ

保ଘができるようにछࢠの中までסか
した׆性化छࢠも༻いられている（ੁ
野ら�2017C）。これらのべんϞϦछࢠ
では，本田においてٵ水期間をඞ要と
するため，೻छ後਺日୷水がඞ要であ
ることにՃえて，出ժが 2日ほど遅
れることから，ཹҙがඞ要である。

ແਓϔϦ΍υϩʔϯͰͷ௚೻

代かきした水田に水Ҵछࢠをࢄ෍す
る直೻（ࢄ೻）はಈ෾などを༻いてこ
れまでも࣮ࢪされてきた。また，ٶ৓
県など一部の地域では，大規໛生産や
料༻水Ҵなどにおいて，無人ϔϦにࣂ
よるࢄ೻がߦわれている（ന土�2015��
ੁ野�2015）。ࢄ೻では，छࢠが土の
ද໘に೻छされるため，छࢠが流され
やすかったり，ௗに食べられやすかっ
たり，౗෬しやすかったりという問題
がある。そこで，छࢠを重くするため，
カルύʔίʔςΟϯάछࢠやమίʔ
ςΟϯάछࢠが༻いられてきた。同様
に，べんϞϦ被෴でもछࢠを重くでき
るため，ࢄ೻にར༻できる。べんϞϦ
被෴छࢠは，従来のίʔςΟϯάछࢠ
にൺべてܰいものの，被෴が༰қであ
るため，ল力・௿ίスτを໨的とした
೻にదする。また，మίʔςΟϯάࢄ
छࢠでは，土中に೻छするとබཱちが
良くないため，土のද໘に೻छされる
ように水をுった水田にࢄ೻されるこ

とが一ൠ的で，౗෬しやすいことが問
題になる。一方，べんϞϦ被෴छࢠで
は，ઙく土中に೻छしてもබཱちを確
保できるため，代かきの 1日後͙ら
いのॊらかい水田でද໘の水を直前に
མとして೻छすることで，ઙく土中に
छࢠをຒ຅さͤることができる。
さらに，近年，ドϩʔϯの性能の向

上と௿ίスτ化が進み，農業༻でも農
ༀࢄ෍༻のドϩʔϯのීٴが進んでい
る。これらでは，ࢄ෍ثを෇けସえる
ことで，ཻࡎの農ༀもࢄ෍できる。こ
のཻࢄࡎ෍機をগしՃ工することで，
水Ҵछࢠもࢄ෍できる（図 �9
10）。
農ݚ機۝ߏभԭೄ農業ڀݚηϯタʔ，
ڀݚ験ࢼլ県農業ࠤ，Ҫ関農機（ג）
ηϯタʔ，ٶ৓県ݹ川農業ࢼ験場では，
2018 年よりドϩʔϯを༻いたべんϞ
Ϧ直೻をݕ౼しており，֓Ͷ良޷な結
果がಘられている（ੁ野ら�2018��原
ら�2019��लౡら�2019）。ཻ状農ༀの
෍ができるドϩʔϯを༻いることࢄ
で，農ༀ，छࢠ，ං料などのࢄ෍が可
能となる。Τϯδϯを積んͩ無人ϔϦ
にൺべると，όοςϦʔでಈくドϩʔ
ϯの積ࡌ量はݶられるが，ࠓ後は自ಈ
ඈߦも可能になることが期଴されるこ
とから，特に一චの໘積がখさい中山
間地や，ฏ場でもݸ人などখさい୯Ґ
でのಋ入が期଴される。

΂ΜϞϦͷ৘ใ

以上のように，べんϞϦ直೻は，被
෴が༰қであること，またこれまでの
೻छ機がར༻できる఺が特長である。
೻छ部をަ換すればҠ২と݉༻できる
多໨的೻छ機もൢചされており，これ
を࢖えば直೻とҠ২の྆方に࢖えるこ
とから，時期をずらしてར༻したり，
またはऩ֭期をずらして，作業෼ࢄを
図ったりできる。一方で，మίʔςΟ
ϯάとൺべて੃の食害にऑいことや，
カルύʔίʔςΟϯάछࢠにൺべて初
期生ҭが遅いといった୹ॴもある。し
たがって，このような୹ॴが問題とな
らない水田において׆༻を図ることが
๬ましい。
べんϞϦのさらにৄしい৘ใは「べ

んϞϦ」でࡧݕいたͩきたい（図
�11）。農ݚ機۝ߏभԭೄ農業ڀݚηϯ
タʔでは「べんϞϦ直೻ 	 ؆қな水Ҵ
୷水直೻ 
」というϖʔδ（農ݚ機ߏ�
2017）を։ઃし，ϚχϡΞル（農ݚ
機�2016ߏ）やಈըも含めた関連৘ใ
を入खできるようにしている。また，
お問い合わͤ先やべんϞϦの৘ใをఏ
するメʔϦϯάϦスτへのొ࿥๏もڙ
。しているࡌه
直೻はҠ২と異なり，ল力で௿ίス

τではあるものの，様々なӨڹを受け
やすい。したがって，地域や水田やॴ

図-� 崱嵕ーン峼৷い峉べんモリ直播の஘৕
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有機ցにԠじた生産者による工෉がඞ
要である。࣮ࡍ，生産者によって様々
な工෉がҝされている。これらの工෉
を共有化することが直೻のීٴに大き
く໾ཱつとߟえている。そして，直೻
のීٴに伴ってબ୒性の高いআ૲ࡎの
։発や様々な周辺ٕज़が向上すること
で，さらに直೻がやりやすくなってී
。することを期଴するٴ
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