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北海道大学農学部農場研究報告 第 28号:41-53 (1993) 

農業機械化の発展過程とその分析
一一北海道大学農学部附属農場における 35年一一

第 1報作業体系と収量

河合孝雄・佐藤浩幸・中野英樹・橋本哲也・青木宏*

杉山修一・中嶋博

(北海道大学農学部附属農場作業管理部)

高井宗宏

(北海道大学農学部附属農場農機具部)

(1992年 12月15日受理)

はじめに

北大農場におけるトラクタ機械化は， 1952年の

農耕用ジープではじまり， 56年フォードソンメジ

ャートラクタ(以下FMと表示)の導入により本

格化した。北海道における乗用トラクタ普及台数

は，約 25万戸の農家に対して 55年 275台， 57年

707台1)にすぎないから，北大農場の導入は先駆的

なものであった。したがってそれまでの農作業は，

全て畜力，人力であったが，作業日誌などの記録

は残っていない。 FM導入当時，農耕馬は 8頭い

たが，トラクタ作業が本格イじするにつれて 70年頃

までに順次姿を消していった。 Fig.12
)に馬耕作業

風景を示した。

なお戦前， 1920年頃に鉄車輸のフォードソント

ラクタ (20PS)を2，800円で導入したとの記録が

ある。稼働記録などが残っていないために明らか

でないが，おそらくモーア作業，スレッシャの定

置動力など一部の作業に使われだのみで，一般作

物に対しては，ほとんど畜力，人力に頼った作業

体系であったと思われる。

農場における機械化体制， トラクタ機械化に対

応して 60年に農場全域のトラクタ作業を分担す

る管理部管理掛が新設され， 61年に作業管理部と

Fig. 1. The scene of plowing practice. 

* 1992年3月31日定年退職
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なり，今日に至っている。初期のトラクタ作業の

実態は，農場報告第 12号へ第 17号勺こ報告があ

る。作業管理部は，第一，二農場の主要な作業を

行うと共に，機械整備を分担してきた。最近では，

小型トラクタ，耕うん機，ティラなどが各部に導

入され，それぞれ個別に管理しているものもある。

本研究の目的は，北大農場の作業管理部におい

て過去 35年聞の機械化作業の実績，維持費，修理

費を総括し，今後の高度機械化の時代に必要とす

る資料を提供することである。

35年間の主要な出来事

l 圃場基盤整備と圃場地積の変化

北大農場は， 1926年(大正 15年)当時，道内各

地に第八農場まで有し，総面積 6，141haを数え

た。しかし，戦後の 64年，学外農場の小作人貸付

地は全面的に解放されて使命を終え，農耕地とし

ては学内の第一，二農場，余市果樹園のみが残る

に至った。その後，広大な地積を持つ学内農場は

農学部に隣接している関係上，農学研究の発展に

重要な役割を果たしてきた。しかし，教養部・学

部新設などの大学発展にともない少なくない用地

を文教施設として割愛し，かつ，その後， 88年に

北 24条以北の草地 9haを割愛して，現在は総面

積 73.8ha (余市呆樹園含む)まで減少した。 Fig.

2に 62年， Fig.3に 68年， Fig.4に現在の全学構

内写真を示した。

地積の減少にともない残有農地のより高度な活

用を目指し，つまり1)耕種，肥培，管理，収穫，

運搬・調製にいたる全作業を機械化する o 2) 家

畜の飼養管理の合理化を主眼にする。 3)地域農

業の特殊性に鑑み農業近代化にともなう総合的実

習教育ならびに研究の場とする。これらを目的に，

第一，二農場の排水施設，圃場均平化，区画面積

の拡大整形を基本に基盤整備が実施されたぺ

64年には第一農場が基本的に長方形 2.5ha区

画， 6圃制に， 65年から 67年に第二農場が長方形

2.3 ha区画， 10圃制になるよう基盤整備が施行さ

Fig. 2. A complete view of the campus of Hokkaido University in 1962. 

Fig. 3. A complete view of the campus of Hokkaido University in 1968. 
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Fig. 4. A complete view of the campus of Hokkaido University in 1992. 

れた。また，基礎研究用に精密、実験圃場を造成し，

総合実験農場における成果と密接な関係を保ちつ

つ，それぞれ個別の研究の推進を図れるよう配慮、

された。しかし，予算・工期の面などで全面的に

満足することは出来なかった。

この基盤整備により，湿地帯，傾斜地，河川に

よる圃場の不整形から脱却し， トラクタの沈下か

ら解放された。また区画面積の拡大整形は，完全

な輪作体系の確立と機械化農場としての基盤を確

立するに至った。

しかし，畜産第二部の一部には，元来低湿地帯

であった場所が，現在でも春の融雪期と秋の収穫

期前後になると湿地に陥る所があり，早急に対策

しなければならない。湿地化した時の作業事例は，

本号「泥J率化したコーン畑でのゴムクローラトラ

クタ作業」に報告した九

2 トラクタ作業機の充実

Table 1に 35年聞のトラクタ作業機の導入・廃

棄の一覧を示した。 トラクタ第 1号の FMが導入

された頃は，作業機も耕起，整地，運搬，播種機

(グレンドリル，コーンプランタ)，牧草収穫機(へ

イモーア，へイレーキ)しかなし稼働もかなり

限定されていた。 60年代には，さらにトラクタ，

牧草の収穫機を中心とした作業機の新規導入が進

み，複数作業，連続作業も可能となり，機械化作

業の移行期となった。 70年代から現在までは古い

機械の更新を中心とした整備が行われ，各種改良

された作業機， トラクタの四輪駆動化，キャビン

化，大出力化等が進み，高質化をもたらしている。

Fig.5に PSjhaの変化を示したがha当りの馬力

は， 25年間に 5倍に増大している。

3 稼働記録方法の経緯

農業機械化の進展の中で， トラクタの効果的運

用と後年の参考のため， トラクタ別使用記録日報

を採用 (61-65年)した。しかし，構造改善事業

など急激なトラクタ機械化が進み始めるとトラク

タの稼働係数，作業効率などをどのように定めれ

ば良いかとの社会的要請が強まり，更に進んだ市

販自動車用タコグラフを改造した稼働実態記録装

置(サービスレコーダー)を取り付け (66，67年)， 
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製作所 規格大きさ

Table 1. List of tractors and implements 

購入価 購入年及び廃棄年

(千円 56---60---6 5---7 0-ー75---80---85---90機械名
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機械名
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Table 1. (Continued) 

製作所 規格・大きさ
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トレーラ ほくさつ (日 HS3W-2 ，.ンアトレ寸 2 t積 み 6 9 7 79========== 

トレーラ ほくさつ(日 HT-21 1 t積み 1 7 4 88== 

穀物運搬車 斎藤農機 (日 KD-2200(トトラ改造 27 5 89= 

穀類搬送機 斎藤農機 (日 B- 55  1 (パヰコン 1 1 6 89= 

穀物用循環型乾燥機 山本製作所(日 SB D - 3 E S M (7 t ) 1. 8 3 5 89= 

*作業管理部以外の部で所有している作業機。これらは、管理部のトラクタを使用。

トラクタの後ろの( )は略 '"Ji.
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The card for record in the experiment 

目

a
L
a
 a 

面積

灯油 3

トラクター名

聞場番号

運転者名

9 10 11 12 13 14 15 16 17 181時

天候

Table 2. 

使用後指数

使用前指数

燃料消費量

作業・整備記事及び備考

施設の移転とポストハーベス卜の充実

農場各部の施設等は札幌農学校から東北帝国大

学農科大学，北海道帝国大学と発展した明治から

大正期に設置されたままで，キャンパス内に広〈

点在し老朽化も激しかった。そのため， 1968年

8月に第二農場牛舎が新築され，当時としては，最

、新の機械を取り入れた合理佑牛舎として注目され

4 刻々のエンジン回転，走行速度，油圧操作等が自

動的に記録できるようにした。これから作業実態

は明白に読み取れ，分析結果が各方面に利用され

た3，6)。しかしその後は判読作業の煩雑さから，

Table 2に示すような， より簡易化した使用記録

カードに戻ったが，奇作業別のカードとして燃料消

費量を厳密に記録していることで特色がある。
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固場の基盤整備が終了した 65年からの農業実

習部の作物別 10a当り収量をFig.7に示した九

この圃場は学生実習用に 1圃 40a，総面積 2ha 

河合・佐藤・中野・橋本・青木・杉山・中嶋・高井:農業機械化の発展過程とその分析

収量の年次変化について
た。一方，それまで使用していた第二農場の旧牛

舎は重要文化財となった。また，農場管理棟及び

実験棟も同時に完成し，さらに 70年 3月実験実習

棟，収穫庫，機械庫の一元的新築により，各部間

での作業打ち合せが密になり，非常に円滑になっ

を5年輪作体系で利用きれてきた。

パレイショ収量は， 67年に急増したものの， 75 

年まで全般的に低〈変動が激しい。しかし 76年

以降はやや低下傾向にあるものの 80年の長雨の

年を除き比較的安定している。極端に低い年は，

収穫期の長雨により圃場が排水不良になり，イモ

の腐敗などが発生したためと思われる。

た。

さらに大型穀物乾燥機，パレイショ選別機が導

入されるなど，ポストハーベスト施設も徐々に整

備されてきている。 Fig.2は闘場基盤整備の施工

時であるが，建物等施設は旧来のままの状態， Fig. 

3は基盤整備が完了し建物移設中の状態であり，

Fig.4の現況と比較して大差がある。

テンサイ収量は，前者同様に 67年に急増したも

のの 72年までとくに変動が激しい。しかし， 73年

以降は，比較的安定した収量を示している。

コムギ収量は， 82年までは，春コムギそれ以降

作付内容の経過

65年からの作付面積の推移を Fig.6に示した。

総面積は， 69年に約 64ha，現在は 54.5haであ

5 

は，冬コムギに変わっている。春コムギは，全般

的に変動が少ないが 74年以降やや増加傾向にあ

った。また 82年に冬コムギに作付を変更してから

増加しかっ，やや安定傾向にある。

アズキ収量は， 65年以降，あまり変化がみられ

ない。

Fig.8に 5年間平均で示した当場と石狩地方の

る。

作物の作付では，パレイショ・飼料用トウモロ

コシの減少，ムギ類が一旦減少して再び増加して

いることなどが目立つ。これらの作物は，飼料用

として栽培されている面積が多く家畜の飼養体系

の変化に合わせて面積が増減したものである。他

の作物は，あまり変化がみられない。

図 Grass

m The others 
圃 Dentcorn

口 Bean

園 Beet

臼 Potato

固 Corn

• Wheat 

80 

60 

40 

20 

(
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ぷ
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Changes of planted area of crops in this farm. Fig.6. 
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による病虫害防除・除草体系の充実も収量の安定

化に大きな役割を果たしていると思われる。

またプラウ作業で牽引するトラクタが大型化

し，プラウの耕深が均一で、深くなっていることが

考えられるが，その効果が，収量の面に表れたか

どうかは，現時点では明らかではない。

以上のことから基盤整備による圃場の改良とそ

れにともなう秋耕の完全実施さらに病虫害防除，

除草などの実施が増収の要因として考えられる。

トラクタの大型四輪駆動化による深耕の増収効果

は，今のところ顕著で‘はなく長期的にその効果が

現れるものと思われる。

本報で示す 35年間に北大農場の機械化は，トラ

クタ台数の増加および大型化，各種作業機の充実

により確実に進展し， ha当り平均トラクタ稼働時

聞は， 63年 10.2時間， 67'年 26.4時間， 75年 19.

3時間， 85年 25.2時間， 91年 30.6時間と増加傾

向にある。このように機械化が進展する過程で，

作物の生産労力がどの様に変化したかを調査し

主要作物の作業体系の変化

Fig.7. 

平均収量8)の年次変化を示しだ。パレイショ，アズ

キでは低く，テンサイは変わらず，コムギは 80年

代後半以降高い傾向を示している。

作物の収量は，栽培品種をはじめとして肥料や

農薬はもちろんのこと，技術の進歩，発達と密接

な関係があり，単純に機械化の変化と関係付ける

ことは困難で、ある。作物栽培学で明らかにされた

基礎技術を実際の農作業で実現するのが農業機械

である。しかし，農作業には播種，防除，収穫等

各作業にそれぞれ適期があり， しaサも短期間の場

合が多い。機械化以前・導入期では労力，天候等

に左右され適期適作業が困難で、あったが，今日てが

は機械化により行えるようになった。この意味で

機械化と作物栽培技術とは，車の両輪の関係にあ

る1)。

各作物の収量変化の中で，まずパレイショ，テ

ンサイは，基盤整備完了後 2年経過し，土壌が安

定した 67年より収量が増加していることが指摘

できる。また，パレイショ・テンサイ・春コムギ

においてそれぞれ 76年・ 73年・ 74年以降さらに

増加かっ安定する傾向になってきていることが分

た。

Table 3 3 • 6 )に主要作物の作業体系の変遺を示し

た。各作物とも 59年当時は，人力畜力主体の時代

であった。その後 67年になるとはほ‘機械化体系が

かる。

この要因としては，まず秋耕が 65年以降完全に

行われて，土壌が安定してきたことが考えられる。

さらにブームスプレーヤ，中耕ロータなどの導入
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Fig. 8. Comparison of average yields of four crops per year between in this farm and in Ishikari. 

Year 

完成した。今日では，さらに機械化を目指してい

る。 Table4 3 • 6 )に作業期間， Table 5 3，6)に作物別

労働時間を示した。

(1)乾草収穫(一番草)

最初に機械化体系が整備された乾草収穫は， 60 

年代後半以降も作業体系に変更がないため， 90， 

91年も労働時間の減少はみられない。逆に機械化

前後の 60年代前半よりも機械化後の労働時聞が

やや増加しているのは，ベール積み込み時に学生

実習を行うようになり，多数の学生の人数をその

まま積算するようになったためである。

( 2 )サイレージ用牧草収穫(一番草)

サイレージ用牧草の収穫は，フォーレージワゴ

ン(以下， FWと表示)からフォーレージブロワ

に荷降ろしする時の補助作業者を， 73年にフロア

コンベア付き FWを導入して減少させた。さらに

90年には，ハイダンプワゴン，クロスコンベア付

きFWを導入し， FWの運転者によるワンマン作

業とした。このことにより労働時間は，それ以前

の約 1/7(5，2h/ha) に激減している o

( 3 )デン卜コーンサイレージ

デントコーンサイレージの栽培では， 79年以降

ブームスプレーヤと中耕ロータなどが導入され，

生育期のホー除草が減少した。また収穫時の必要
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Table 3. Changes of operation system in each crop. 

円物 乾 申 コ /サイレーン パレインヨ エンハク

門業/年度 1959 196i 1991 1959 196i 1991 1959 196i 1991 1959 1967 1991 

地肥 ライムソワー プロード フラノタ プランタ フ'ラノタ プラ/夕 Jラμ、 ド'1ルと同時 ド'1，レと1"]時
キャスタ とl己l時1:1;1時 と1"]時と1，.]時

I仕肥散請J ー マニュアス マニュアス 1出Ij(J散布 マニュアス マニュアス I !.l~'F J散布 マニュアス マニュアス
プレ γダ ブレ γダ ブレノダ ブレソダ ブレソダ ブレヮタ

ls-jん ← 一 色 プラウ プラウ プラウ プラウ プラウ プラウ ブラウ プラウ プラウ

格地

畦 1・帰将

1，¥:1 

問1';1

中排除。

薬剤Ijf社司J

収穂

脱殻

('7クム)

デスクハロ テス7ハローデスクハロー り、ローー ロータベタロ-7'1 テスク デスク ロータリ

プランタ プランタ フeランタ '.上、7機 フaラノタ フラ/夕 J千稲 ドリル い!ル

('7クム'oJ"陥

カルチと|司時カルチとl司時 'l{'，j:機 Itj"，:J機 カマポコ 1;';

Jホー

1ハロー， カルチ， ロータ ホ Jホー ロタリ j鍬 1 除 I'~ ノ、ロー

Jホ jホー カルチ カルチ

スプレーヤ J散布惜 Jタスタ スプレーヤ

モーア モ ア モーア Ji華 7ォーレジ ワォレジ 1ディガ テイプゲ デイガ lIJ-J~ー コンパイン コノノ、イン

ハーベスタ ハベスタ

へイコノ モアーコン カノ7 ブロア ブロア ポテト J鎌

ハベスタ

1テソダ テソダ テッダ

γレ キ レーキ レーキ

'1こお執 ベラ ヘーラ

スレソジぺ コ/ハイン コ/ノぐイ/

運搬ー収納 1同市 ワコ/ ワコノ 1.1.!月 l¥i ワゴン フォレジ 1同市 トレラ l.l.¥&IF トレーラ トラ γク
ワゴ/ コノヘア

エレベータ ベール

エレへータ

※ Iは人 JJ. 1は市)J. 無J'/lは動 )J~'};す。

Table 4. Period of works. 

Work Crop Oats Hay Grass silage Corn silage Potato 

Year (grain) (first) (first) 

Tillage 1959 20/4 2/5 28/4 

1962 20/4 15/5 

1963 15/4-18/4 9/5/11/5 24/4-30/4 

1967 17/4-25/4 17/5-26/5 2/5-8/5 

1990 26/4 18/5 -22/5 1/5 

1991 24/4 20/5-21/5 25/4-7/5 

Seeding 1959 21/4-1/5 10/5-28/5 7/5 

1962 26/4-27/4 18/5-26/5 

1963 20/4-23/4 10/5-26/5 

1967 28/4-8/5 25/5-1/6 11/5-22/5 

1990 27/4 24/5-25/5 1/5-2/5 

1991 25/4-9/5 27/5-29/5 8/5-9/5 

Harvest 1959 8/8-25/8 18/6-18/7 2/10-13/10 26/10-31/10 

1962 10/8-30/8 19/6-19/7 1/6-12/6 5/9 - 3/10 

1963 2/8-9/9 11/6-24/7 3/6-9/6 12/9 - 8/10 

1967 14/8-4/9 17/6-11/7 8/6-13/6 26/9 -12/10 

1990 6/8 14/6-17/7 24/5-18/7 8/10-29/10 

1991 1/8 30/5-1/7 11/6-26/6 17/9 -24/9 

3/10-23/10 

27/9 -13/10 

27/8 -27/9 

19/9 -20/9 
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Table. 5 Changes of working hours per hectare of main crops 

Year 
Hay (first crop) Grass silage (first crop) Corn silage 

Man Animal Motive Total Man Animal Motive Total Man Animal Motive Total 

power power power power power power power power power 

1959 37.7 5.7 1.4 44.8 340.6 53.6 7.2 40l. 4 

1961 31.0 5.3 5.2 41.5 531.0 51.0 26.2 608.2 

1963 17.0 0.3 4.5 21.8 26.3 。 7.0 33.3 326.6 14.4 31.4 372.4 

1965 27.0 0.3 6.6 33.9 29.4 。 9.0 38.4 185.6 2.7 38.0 226.3 

1966 47.6 0.9 10.7 58.2 24.8 。 12.0 36.8 213.9 35.8 23.4 273.1 

1967 37.1 。 14.5 51.6 40.0 。 13目3 232.5 。 35.3 267.8 

1990 36.8 。 39.0 75.8 。 。 4.7 4.7 13.0 。 32.0 45.3 

1991 32.8 。 20.6 53.4 。 。 5.2 5.2 9.3 。 35.0 44.3 

Year 
Oats (grain) Potato 

， Man Animal Motive Total Man Animal Motive Total 

power power power power power power 

1959 334.6 27.1 8.5 370.2 678.4 97.6 

1961 206.1 19.7 14.3 240.1 648.7 103.0 

1963 145.9 8.2 5.3 159.4 920.0 106.7 

1965 53.1 4.4 15.5 73.0 447.8 

1966 144.0 19.3 11.8 175.1 448.0 

1967 40.0 。 16.6 56.6 685.7 

1990 4.3 。 13.9 18.2 305.0 

1991 6.0 。 12.3 18.3 151. 7 

人員は，サイレージ用牧草同様にフロアコンベア

付き FW，ハイ夕、ンプワゴン，クロスコンベア付

きFWの導入により 67年当時の約 1/5(44.3 h 

/ha) に減少した。

( 4 )子実用エンバク

子実用エンバクは， 67年にグレンドリルによる

播種， コンパインによる収穫の作業体系が確立し

て労働時間が激減した。 89年に穀物用循環型乾燥

機，穀物運搬車が導入された。それまではコンパ

インで収穫後、袋詰めしトレーラで運搬するため

補助作業者を要していたが，穀物運搬車の導入に

より運転者のワンマン作業となった。これらによ

って労働時間は， 66年の約 1/10(18.3h/ha)

に減少している。

( 5 )パレイショ

パレイショは， 61年にトラクタ用ディガ(以下，

PDと表示)を導入し， 63年にはポテトプランタ

(以下， PPと表示)を借用して主要作業の機械

化は一応完了したので労働時間は， 65年に 519h 

/haに減少した。しかしノfレイショの場合，依

然として PPの種イモの供給に補助作業者を要

24.2 

4.0 。
。
。

12.0 788.0 

39.5 791.2 

100.0 1126.7 

47.4 519.4 

36.3 448.3 

106.6 792.3 

53.3 358.3 

65.0 216.7 

し， さらに収穫時PDで堀上げ後拾い上げるのに

生産労力の半分以上があてられている。 67年以降

PP， PDが更新され，さらにブームスプレーヤ，

中耕ロータが導入され生育期のホー除草が軽減さ

れた。しかし 65年より約半分に減少しているもの

の他の作物に比べ機械化の効果は，顕著でなく現

在でもなお 220~360 h / haを要している o また，

年変動が大きいのは，収穫期に長雨等で圃場条件

が悪いときに，堀りあげるとイモと土の分離が悪

し土塊の中からイモを捜すような状態になり拾

い上げる能率が極端に悪くなるためである。なお

63，67年は，作付面積が 30aと少ないため異常値

となっている6)081年には，ポテトハーベスタが導

入されたが，圃場の土壌条件が悪〈選別コンベア

にイモとともに土塊が大量に運び込まれ選別作業

ができなくなった。このためコンベア速度を遅く

するように改造したが一部の利用にとどまってい

る。なお 73年にテンサイと兼用のハーベスタが導

入されているが同じ理由でパレイショには，利用

きれなかった。
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以上のことからサイレージ用飼料収穫及ぴ子実

用ムギ類の作業は，機械化により大幅に労力は減

少した。しかしパレイショにおいては，機械化は

十分で、なく今後の改善の余地がある。とくに収穫

作業において，ポテトハーベスタの利用が必要で、

ある O このためには，基盤整備をはじめ土壌の改

良も必要とみられる。乾草収穫作業では，畜舎の

飼養方法，頭数また貯蔵庫などとの関連で、ロール

ベーラの導入など今後の飼養方針とともに考慮す

る必要がある。

摘要

本研究は，北大農場の作業管理部における過去

35年聞の機械化作業の実績を総括し，今後の高度

機械化作業の時代に必要とする資料を提供すIるこ

とを， 目的としたものである o 本報では，特に収

量と作業体系に注目し調査した。

1. 35年間の主要な出来事

北大農場は大学発展のために，かなりの面積を

割譲した後，残有農地の高度利用を目指し，基盤

整備が実施された。トラクタ第一号の FMが 1956

年に導入されたrが，作業機が少なく稼働が限定さ

れた。 61年以降，牧草の収穫作業を中心に機械化

が進み， 60年代後半より各種の作業機が充実され

fこ。

2.収量変動要因について

1965年からの農業実習部の各作物lOa当りの

収量を示し，機械化との関連を推論した。毎年の

秋耕の完全実施が，収量的安定化に結びついた。

最近のプラウ作業では深耕化が進んできたが，収

量に及ぼす影響については調査中である。

3.主要作物の作業体系の変化

過去 35年間でトラクタ台数は増加し，その過程

での主要作物の主産労力的変化を調査した。サイ

レージ用飼料収穫，子実用エンバクの作業は，機

械化により労力は大幅に減少した。パレイショ，

乾草収穫作業は，改善の余地が見られた。
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Summary 

In this report， the history of the farm mechanization process for the past 35 years in the Experiment 

Farms， Hokkaido University was described. The relationship between yield of various crops and the 

mechanization process was also examined. 

1. The cultivation area of the experiment farms has decreased due to the relase of a lot of lands to 

several departments in the University and the local government. Following the first introduction of the 

tractor， Fordson Major， 35 years ago， mechanization in almost all farm operations was achieved in the 

middle of 1960's. 

2. The relationship b巴tweenthe yields of various crops and the mechanization process since 1965 was 

examined. Autumn plowing seemed to improve the stability of the yields between years 

3. The labor capacity per hectare， particularly for the harvests of silag巴 (bothof grass and corn) and 

cereals， has much improved because of the introduction of mechanization of farm operation. However， 

it was c1arified that the harvests of potato and hay have enough room for improvement. 

* retired 
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