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（
承
前
）

我
が
国
は
第
二
次
大
戦
前
か
ら
慢
性
的

に
食
糧
不
足
に
苦
し
ん
で
い
た
。
戦
争
が

終
わ
っ
て
こ
れ
を
補
う
た
め
に
緊
急
開
拓

事
業
で
農
地
を
拡
大
し
よ
う
と
す
る
。
北

海
道
に
組
み
込
ま
れ
た
予
算
は
約
４
億

円
、
５
年
間
で
70
万
ha
を
開
墾
す
る
計
画

で
あ
っ
た
。

日
本
軍
に
残
っ
て
い
た
ク
ロ
ー
ラ
ー
ト

ラ
ク
タ
ー
な
ど
６
０
０
台
を
動
員
し
、
プ

ラ
ウ
４
８
９
台
、
ハ
ロ
ー
４
２
２
台
を
準

備
し
た
。
こ
の
事
業
は
機
械
開
墾
の
威
力

を
一
般
に
見
せ
つ
け
た
が
、
当
時
の
進
駐

軍
司
令
部
か
ら
計
画
ど
お
り
進
行
し
て
い

な
い
と
し
て
昭
和
23
年
（
１
９
４
８
）
に

中
止
命
令
が
下
さ
れ
て
挫
折
し
て
し
ま
っ

た
。

賃
作
業
を
見
込
ん
だ
ト
ラ
ク
タ
ー
導
入

せ
っ
か
く
の
機
械
設
備
で
あ
り
、
こ
の

う
ち
の
50
セ
ッ
ト
ほ
ど
を
耕
土
改
善
事
業

に
当
て
る
こ
と
に
な
っ
た
。
こ
れ
が
発
展

し
て
昭
和
26
年
（
１
９
５
１
）
か
ら
耕
土

改
善
事
業
が
始
ま
る
。
畜
力
耕
で
は
10
～

15
㎝
�
�
の
耕
�
�
で
あ
っ
た
が
、

�
�
の
耕
�
�
で
あ
っ
た
が
、
20
㎝

以
上
の
耕
�
�
に
す
る
こ
と
を
目
標
に
し

た
。
そ
の
う
ち
、
心
土
耕
プ
ラ
ウ
や
混
層

耕
プ
ラ
ウ
が
開
発
さ
れ
て
無
理
な
く
30
㎝

以
上
の
耕
�
�
に
す
る
こ
と
が
可
能
に
な

っ
た
。

動
力
に
よ
る
�
耕
の
効
果
に
納
得
す
る
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薯
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め
�
�
る
。
今
回
は
前
号
に
続
�
、
馬
鈴
薯
�
ん
粉
の
背
景
�
�
す
北
海
道
農
業
、

�
く
に
第
二
次
世
界
�
戦
後
の
展
開
に
ス
ポ
ッ
ト
�
当
�
た
。
機
械
化
農
業
の
�
�

農
業
の
�
�

の
�
�

化
�
、
た
ゆ
�
ぬ
技
術
革
新
の
時
代
に
�
る
。

に
�
る
。。
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中央農業試験場農業機械科長�71�に
同十勝農業試験場農業機械科長�8��
に同中央農業試験場農業機械部長を歴
任する�89�には社団法人北海道農業
機械工業会専務理事となる�農業の現
場に即した機械の開発や研究�指導で
農業経営者から厚い信頼を得た�退任
後�67歳にして新規就農を果たし�農
場主となる�著書に『耕うん機械と土
作りの研究』など�農学博士�

北
海
道
農
業
の

　

発
展
過
程
と
特
質

北
海
道
馬
鈴
薯
で
ん
粉
物
語　

第
3
回

緊急開拓事業による開墾作業�日本軍に残っていた
ブルドーザーなどを動員して開墾�耕地面積を増や
して食糧不足を補おうとした�機械開墾の威力を目
の当たりにして�農家は機械化に強い関心を寄せ
る�こ�らの機械は後の耕土改善事業に一部転用さ
�た�

心土耕プラウ（耕土改善事業）�土壌改良資材に乏し
い時代であったので�一般の圃場では急激な深耕は
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な作土が元の位置に戻って土地はよみがえった�

混層耕プラウ作業�50�の深さで耕起すると�中層�の深さで耕起すると�中層の深さで耕起すると�中層
に位置していた硬盤などがすべて�砕さ�る�不透
水層が�砕さ�ると�排水性が良好となり�作物は
健全な�育を示す�豪雨があって�迅速な排水が可
能であり�滞水すること�ない�
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と
、
農
家
は
ホ
イ
ー
ル
ト
ラ
ク
タ
ー
を
自

ら
導
入
し
、
恒
常
的
に
�
耕
し
て
土
地
の

生
産
性
を
高
め
よ
う
と
目
標
を
設
定
し

た
。
し
か
し
、
戦
後
に
あ
っ
て
は
外
貨
に

不
足
し
て
い
て
輸
入
は
簡
単
で
は
な
か
っ

た
。
昭
和
26
年
（
１
９
５
１
）
に
よ
う
や

く
外
貨
の
割
り
当
て
が
あ
り
、
わ
ず
か
な

が
ら
も
ホ
イ
ー
ル
ト
ラ
ク
タ
ー
が
輸
入
で

き
る
よ
う
に
な
っ
た
。

当
時
、
30
馬
力
級
の
ト
ラ
ク
タ
ー
は
家

が
一
軒
新
築
で
き
る
ほ
ど
高
価
で
あ
り
、

図 1：������������������������������������������

ボトムプラウへの土壌の付着�北海道は火山性土
が多いので深耕時にボトムへの土壌付着に悩�さ
�た�ディスクプラウはどうかとさ�たが�すき込
み性に劣ることや深耕が困難であることなどから
採用できなかった�

採
算
は
取
れ
な
い
と
危
ぶ
ま
れ
た
。
農
家

は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
農
業
に
追
い
つ
け
追
い
越

せ
が
ス
ロ
ー
ガ
ン
で
あ
る
。
現
地
に
あ
っ

て
農
家
は
賃
作
業
の
仕
事
が
多
い
と
判
断

し
て
あ
え
て
ト
ラ
ク
タ
ー
を
導
入
し
た
。

実
際
、
賃
作
業
の
需
要
は
多
く
、
数
年
で

減
価
償
却
を
さ
せ
て
し
ま
っ
た
。
こ
れ
が

き
っ
か
け
と
な
っ
て
ホ
イ
ー
ル
ト
ラ
ク
タ

ー
の
輸
入
は
活
発
に
な
り
、
今
日
の
大
型

機
械
体
系
の
基
礎
が
築
か
れ
た
。

図
１
は
�
�
ト
ラ
ク
タ
ー
の
�
�
台
数

�
�
ト
ラ
ク
タ
ー
の
�
�
台
数

ト
ラ
ク
タ
ー
の
�
�
台
数

耕土改善事業による砕土作業�プラウ耕後�ディス
クハローを２回がけして砕土・整地作業は完了で
ある�粘質土壌で砕土が不十分な場合�農家は方形
ハローや除草ハローを用いて仕上げ作業を行なっ
た�

ホイールトラクターによる耕起作業�耕土改善事�耕土改善事耕土改善事
業で農家は土地の��性が著しく向上したことを
認識す�ば�次は自分でホイールトラクターを導
入し�恒常的に深耕作業に取り組�うとする�当
時�輸入のトラクターは高価であり�採算は取�な
いとさ�たが�農家は賃耕で補った�

10tマニュアスプレッダー�10tの大型スラリー
ローリーが活躍し�その効用が認めら�ると��厩
肥の運搬�散布に�利用すべきとさ�た�マニュア
スプレッダーとスラリースプレッダーの作業機を
乗せ換える兼用機�開発さ�た�

開発さ�たプラスチック撥土板プラウ�試行錯誤
の末�ボトムにプラスチック素材を張りつけるこ
とで土壌付着問題を解決した�土壌付着がないと
牽引抵抗は少なくなり�高速作業�可能になった�
完全すき込みは雑草の発芽を抑制し�除草の省力
化に結びついた�

６tスラリーローリー（スラリースプレッダー）�
フリーストールの牛舎が増えて�糞と尿の混合し
たスラリーを運搬�散布する�のとして開発さ�
た�馬鈴薯でん粉工場の排液の圃場還元に�活躍
した�最初のスラリーローリーである�
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20 � 30��� 30��
30 � 50��� 50��
50 � 70��� 70��
70�� �0�� �



62農業経営者 2015 年 9 月号

堆
厩
肥
運
搬
に
ト
ラ
ッ
ク
導
入

戦
後
の
北
海
道
農
業
は
、
馬
や
羊
が
著

し
く
減
少
し
始
め
る
一
方
、
乳
牛
、
豚
、

鶏
が
増
え
、
20
年
ほ
ど
遅
れ
て
肉
牛
も
頭

数
を
増
や
し
て
酪
農
、
畜
産
へ
大
き
く
様

変
わ
り
す
る
。
図
３
の
よ
う
に
、
経
営
の

合
理
化
で
専
業
化
し
、
酪
農
や
肉
牛
は
山

麓
な
ど
に
集
約
す
る
よ
う
に
な
る
。
ト
ラ

ク
タ
ー
の
�
�
と
と
も
に
、
農
家
は
馬
を

の
推
移
で
あ
る
。
昭
和
38
年（
１
９
６
３
）

か
ら
農
業
構
造
改
善
事
業
が
始
ま
り
、
農

業
機
械
の
導
入
の
際
は
２
分
の
１
の
補
助

金
が
支
給
さ
れ
る
こ
と
も
あ
っ
て
機
械
化

は
加
速
す
る
。

図
２
は
馬
の
飼
養
頭
数
の
推
移
で
あ
る

が
、
飼
養
頭
数
は
ト
ラ
ク
タ
ー
の
�
�
に

伴
っ
て
減
少
し
、
早
く
も
昭
和
45
年
（
１

９
７
０
）
に
は
交
差
し
て
い
て
畜
力
時
代

は
終
わ
り
を
告
げ
る
。

飼
養
し
な
い
の
で
圃
場
に
堆
厩
肥
の
還
元

が
少
な
く
な
り
、昭
和
40
年
（
１
９
６
５
）

ご
ろ
か
ら
地
力
の
劣
化
を
訴
え
る
よ
う
に

な
っ
て
き
た
。
機
械
化
の
問
題
点
だ
と
指

摘
さ
れ
る
と
、
こ
れ
を
な
ん
と
か
し
な
け

れ
ば
な
ら
な
い
。

家
畜
の
飼
養
頭
数
が
増
え
て
い
る
の

で
、
堆
厩
肥
の
量
は
畜
力
時
代
よ
り
年
ご

と
に
増
加
し
て
い
る
。
堆
厩
肥
の
量
が
少

な
く
な
っ
て
い
る
の
で
は
な
く
、
偏
在
が

問
題
な
の
で
あ
る
。
こ
れ
を
ど
う
解
決
す

る
の
か
が
課
題
に
な
っ
て
き
た
が
、
さ
て

両
者
の
距
離
を
ど
の
よ
う
に
縮
め
る
の

か
。
我
が
国
の
場
合
、
道
路
は
整
備
さ
れ

て
い
る
の
で
と
く
に
問
題
は
認
め
ら
れ
な

い
。
運
搬
効
率
を
高
め
て
隔
て
ら
れ
た
距

離
を
短
縮
し
よ
う
と
す
れ
ば
、
欧
米
の
よ

う
に
20
ｔ
級
の
大
型
ト
レ
ー
ラ
ー
で
運
搬

す
る
方
法
は
ど
う
か
と
検
討
さ
れ
た
。

と
こ
ろ
が
、
ト
ラ
ク
タ
ー
で
牽
引
す
る

限
り
、
ト
ラ
ク
タ
ー
は
低
速
走
行
で
あ
る

の
で
、
あ
ま
り
大
き
な
期
待
は
持
て
な
い

と
さ
れ
た
。

そ
こ
で
、
ト
ラ
ッ
ク
の
機
動
力
を
動
員

す
べ
き
と
さ
れ
、
10
ｔ
車
に
マ
ニ
ュ
ア
ス

プ
レ
ッ
ダ
ー
や
ス
ラ
リ
ー
ス
プ
レ
ッ
ダ
ー

を
搭
載
し
た
方
法
が
注
目
さ
れ
、
こ
の
実

�
化
を
検
討
す
る
こ
と
に
な
っ
た
。
我
が

国
の
10
ｔ
車
は
悪
路
を
走
行
で
き
る
よ
う

三
軸
駆
動
に
設
計
さ
れ
て
い
る
の
で
、
圃

場
走
行
を
苦
に
し
な
い
。
10
本
の
タ
イ
ヤ

で
走
行
す
る
こ
と
も
あ
り
、
タ
イ
ヤ
踏
圧

を
測
定
す
る
と
ト
ラ
ク
タ
ー
牽
引
式
よ
り

も
接
地
圧
が
少
な
く
、
圃
場
を
踏
み
固
め

る
心
配
も
な
い
こ
と
が
わ
か
っ
た
。

ト
ラ
ッ
ク
か
ら
動
力
を
取
り
出
せ
れ
ば

運
搬
と
同
時
に
圃
場
へ
入
っ
て
散
布
作
業

が
で
き
る
。
十
勝
の
大
き
な
農
協
は
こ
の

性
能
に
着
目
し
、
堆
厩
肥
の
有
効
活
�
に

取
り
組
む
よ
う
に
な
っ
た
。
や
は
り
工
夫

で
問
題
は
解
決
で
き
る
も
の
で
あ
る
。
北

海
道
は
か
つ
て
の
畜
力
時
代
よ
り
堆
厩
肥

図 2：��������������������������������

1885 95 1905 15 25 35 45 55 65 75 85 95

ト
ラ
ク
タ
ー
の
�
�
台
数

トラクター
の普及台数

図 3：����������������������������������

鶏
の
飼
養
羽
数

1950 55 60 65 70 75 80 85 90

十
勝
の
頭
数
の
占
め
る
割
合

飼育頭数
飼　

養　

頭　

数

（千頭） （千羽）

95
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北海道馬鈴薯でん粉物語　第３回

が
約
４
倍
の
量
に
達
し
て
い
る
の
で
、
豊

か
な
有
機
物
還
元
農
業
を
営
め
る
条
件
下

に
あ
る
と
い
え
る
。
馬
鈴
薯
や
甜
菜
な
ど

に
堆
厩
肥
は
極
め
て
有
�
で
あ
り
、
こ
の

シ
ス
テ
ム
を
拡
大
す
る
の
は
当
然
の
な
り

ゆ
き
で
あ
る
。

馬
鈴
薯
栽
培
の
技
術
革
新

図
４
～
８
は
主
要
作
物
の
作
付
面
積
と

収
量
の
推
移
を
詳
細
に
示
し
た
も
の
で
あ

る
。図

４
に
示
し
た
よ
う
に
、
馬
鈴
薯
は
戦

時
中
も
作
付
面
積
は
あ
ま
り
減
る
こ
と
が

な
か
っ
た
。
食
糧
と
し
て
の
重
要
な
役
割

を
果
た
し
た
か
ら
で
あ
る
。
戦
後
か
ら
10

ａ
当
た
り
の
収
量
は
飛
躍
的
に
増
大
す
る

が
、
い
く
つ
か
の
段
階
が
あ
っ
た
。

第
一
段
階
は
耕
土
改
善
事
業
に
よ
る
土

層
・
土
壌
改
良
、
第
二
段
階
は
ホ
イ
ー
ル

ト
ラ
ク
タ
ー
に
よ
る
�
耕
で
あ
る
。
昭
和

30
年
（
１
９
５
５
）
ご
ろ
か
ら
化
学
肥
料

や
化
学
合
成
農
薬
が
使
え
る
よ
う
に
な

り
、
収
量
増
に
加
担
す
る
。

第
三
段
階
は
合
理
化
で
ん
粉
工
場
が
本

格
的
に
稼
働
す
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と

で
、
農
家
の
収
益
が
増
え
る
。
当
然
の
こ

と
な
が
ら
、
指
導
機
関
は
栽
培
技
術
の
改

善
に
�
り
出
し
、収
量
は
さ
ら
に
増
し
た
。

た
と
え
ば
、75
運
動
が
展
開
さ
れ
て
い
る
。

種
子
の
更
新
率
を
75
％
以
上
に
し
よ
う
、

畝
幅
を
75
㎝
に
し
よ
う
、

に
し
よ
う
、
10
ａ
当
た
り
の

目
標
収
量
を
75
俵
（
４
・
５
ｔ
）
に
し
よ

う
な
ど
で
あ
る
。
化
学
肥
料
の
使
�
が
一

般
化
し
、農
家
の
質
も
改
善
さ
れ
て
き
て
、

収
量
は
一
段
と
増
え
て
い
る
。

第
四
段
階
に
は
、
種
子
が
施
設
貯
蔵
に

切
り
替
わ
り
、
種
子
の
劣
化
が
防
止
さ
れ

た
ば
か
り
か
、
加
温
催
芽
、
浴
光
育
芽
が

き
ち
ん
と
行
な
わ
れ
、
よ
り
健
全
な
生
育

を
示
す
よ
う
に
な
っ
た
。
こ
の
時
期
に
な

る
と
整
畦
培
土
器
も
開
発
さ
れ
て
、
馬
鈴

薯
栽
培
に
大
き
な
刺
激
を
与
え
て
い
る
。

寒
冷
地
で
は
�
く
植
え
付
け
る
と
、
地

温
が
低
い
の
で
発
芽
が
遅
れ
る
。
品
種
に

よ
っ
て
は
黒
あ
ざ
病
が
併
発
す
る
と
さ

れ
、
浅
い
位
置
に
植
え
付
け
る
の
が
通
例

で
あ
っ
た
。
除
草
を
兼
ね
た
カ
ル
チ
が
け

で
仮
培
土
、
本
培
土
と
い
う
よ
う
に
回
数

を
多
く
し
て
い
た
が
、
地
球
温
暖
化
も
あ

っ
て
地
温
は
必
ず
し
も
以
前
の
よ
う
に
低

く
は
な
い
。
�
耕
も
一
般
化
し
、
排
水
性

が
良
好
に
な
っ
て
い
る
こ
と
な
ど
か
ら
す

れ
ば
、
培
土
法
を
思
い
切
っ
て
変
え
て
も

よ
い
と
さ
れ
た
。
培
土
機
を
大
き
く
し
、

機
を
大
き
く
し
、

を
大
き
く
し
、

土
壌
を
反
転
し
な
が
ら
盛
り
上
げ
る
構
造

に
し
た
。
整
畦
板
で
か
ま
ぼ
こ
状
に
形
を

整
え
る
よ
う
に
し
た
が
、
こ
れ
に
よ
っ
て

１
回
で
も
培
土
が
完
了
す
る
よ
う
に
な
っ

た
。馬

鈴
薯
は
根
を
揺
さ
ぶ
ら
れ
る
の
を
嫌

う
作
物
で
あ
る
の
で
、
こ
れ
が
回
避
で
き

た
。
ま
た
、
培
土
の
形
状
を
大
き
く
し
た

の
で
根
圏
域
が
広
が
っ
て
増
収
に
寄
与
し

て
い
る
。
培
土
の
仕
上
が
り
が
美
し
い
こ

と
も
あ
っ
て
整
畦
培
土
機
は
�
ー
ム
を
�

機
は
�
ー
ム
を
�

は
�
ー
ム
を
�

ん
で
�
�
し
た
。
こ
の
よ
う
な
革
新
技
術

が
あ
っ
て
戦
前
ま
で
１
ｔ
�
�
／
10
ａ
の

収
量
が
４
ｔ
時
代
を
迎
え
る
よ
う
に
な
っ

て
い
る
。

甜
菜
の
移
植
栽
培

図
５
は
甜
菜
の
作
付
面
積
と
収
量
の
推

移
で
あ
る
。
甜
菜
は
昭
和
40
年
（
１
９
６

５
）ご
ろ
か
ら
急
激
に
増
収
し
て
い
る
が
、

こ
れ
は
紙
筒
栽
培
に
よ
っ
て
も
た
ら
さ
れ

た
も
の
で
あ
る
。
戦
前
の
甜
菜
の
10
ａ
当

た
り
収
量
は
２
ｔ
�
�
で
あ
っ
た
。
こ
れ

は
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
半
分
で
あ
る
。
ヨ
ー
ロ

ッ
パ
の
収
量
水
準
に
追
い
つ
く
た
め
に
は

ト
ラ
ク
タ
ー
を
導
入
し
、
圃
場
の
耕
�
�

を
20
㎝
以
上
に
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と

以
上
に
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
と

さ
れ
た
。高
価
な
ト
ラ
ク
タ
ー
を
輸
入
し
、

ド
イ
ツ
と
同
じ
方
法
で
栽
培
試
験
を
行
な

っ
た
も
の
の
、
３
ｔ
�
�
／
10
ａ
の
収
量

で
あ
り
、
と
て
も
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
に
追
い
つ

か
な
か
っ
た
。

栽
培
条
件
で
何
が
異
な
る
の
か
を
調
査

す
る
と
、
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
耕
う
ん
始
め
は

図 4：����������������������������������������
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２
月
か
ら
で
あ
り
、
北
海
道
よ
り
35
～
45

日
間
、
生
育
期
間
が
長
い
こ
と
に
気
づ
い

た
。
長
日
性
の
甜
菜
の
栽
培
で
は
、
生
育

期
間
の
短
さ
が
致
命
的
で
あ
り
、
ヨ
ー
ロ

ッ
パ
に
追
い
つ
く
に
は
な
ん
と
か
生
育
期

間
を
延
長
す
る
方
法
を
探
ら
ざ
る
を
得
な

い
。
そ
こ
で
考
え
だ
さ
れ
た
の
が
紙
筒
移

植
栽
培
法
で
あ
る
。
ビ
ニ
ー
ル
ハ
ウ
ス
で

早
く
か
ら
苗
を
育
て
れ
ば
、
生
育
期
間
を

延
長
で
き
る
。
さ
っ
そ
く
実
験
し
て
み
る

と
、
苗
立
ち
を
良
く
す
る
こ
と
で
ゆ
う
に

４
ｔ
／
10
ａ
を
超
せ
る
と
立
証
で
き
た
。

と
こ
ろ
が
、
試
験
研
究
機
関
や
行
政
か

ら
大
反
対
さ
れ
た
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
の
技
術

を
導
入
し
て
省
力
化
し
よ
う
と
す
る
と

き
、
な
ぜ
畑
作
物
を
手
間
の
か
か
る
園
芸

作
物
に
す
る
の
か
と
総
攻
撃
に
遭
っ
た
。

し
か
し
、
目
標
の
４
ｔ
／
10
ａ
に
達
す
る

の
は
明
ら
か
で
あ
り
、
６
ｔ
／
10
ａ
の
可

能
性
も
あ
る
こ
と
を
知
れ
ば
や
め
る
こ
と

は
で
き
な
か
っ
た
。

そ
う
こ
う
す
る
う
ち
に
昭
和
35
年
（
１

９
６
０
）
が
大
冷
害
年
で
あ
り
、
直
播
の

甜
菜
の
被
害
が
大
き
か
っ
た
。
こ
れ
に
対

し
て
、
移
植
の
甜
菜
は
ほ
と
ん
ど
被
害
を

受
け
る
こ
と
な
く
、
健
全
な
生
育
を
示
し

た
。
昭
和
36
年
（
１
９
６
１
）
も
冷
害
年

で
あ
っ
た
が
、
移
植
の
甜
菜
は
被
害
を
受

け
な
か
っ
た
。
こ
う
し
て
冷
害
に
も
強
い

栽
培
法
で
あ
る
こ
と
が
立
証
さ
れ
れ
ば
、

行
政
も
こ
れ
を
放
置
で
き
な
い
。
甜
菜
は

寒
冷
地
の
基
幹
作
物
と
位
置
づ
け
ら
れ
て

お
り
、
以
後
、
行
政
の
支
援
も
あ
っ
て
移

植
栽
培
が
定
着
す
る
よ
う
に
な
る
。

問
題
は
移
植
栽
培
の
省
力
化
で
あ
る
。

こ
こ
で
移
植
機
に
さ
ま
ざ
ま
な
工
夫
が
加

え
ら
れ
た
。
日
本
人
は
農
耕
民
族
で
あ
る

と
同
時
に
工
業
国
に
あ
っ
て
先
端
技
術
を

駆
使
で
き
る
環
境
に
あ
る
。
移
植
機
を
自

動
化
し
た
ば
か
り
で
は
な
く
、
欠
苗
、
弱

苗
を
機
械
的
に
選
別
し
て
除
去
で
き
る
技

術
も
開
発
し
て
い
る
。
育
苗
プ
ラ
ン
ト
も

開
発
さ
れ
て
、
直
播
栽
培
よ
り
も
省
力
化

し
て
し
ま
っ
て
い
る
の
は
い
か
に
も
日
本

人
的
で
あ
る
。

移
植
栽
培
が
世
界
的
に
収
量
、
品
質
に

優
れ
て
い
る
理
由
は
、
ま
ず
、
ビ
ニ
ー
ル

ハ
ウ
ス
の
中
で
所
定
の
温
�
で
発
芽
さ
せ

る
の
で
、
発
芽
が
そ
ろ
い
、
苗
立
ち
が
良

い
こ
と
が
挙
げ
ら
れ
る
。
し
か
も
、
移
植

時
に
欠
苗
や
弱
苗
を
選
別
・
除
去
し
て
健

苗
の
み
を
植
え
付
け
る
。
株
が
そ
ろ
う
こ

図 5：����������������������������������������
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と
は
増
収
、高
品
質
の
ポ
イ
ン
ト
で
あ
る
。

ま
た
、
６
月
は
甜
菜
に
と
っ
て
骨
格
を
作

る
時
期
と
い
わ
れ
て
い
る
。
こ
の
時
期
の

移
植
の
葉
面
積
は
直
播
の
約
５
倍
で
あ

り
、
こ
こ
で
生
育
差
が
大
き
く
な
り
、
収

量
、
品
質
に
関
係
し
て
く
る
。

こ
れ
か
ら
世
界
的
に
人
口
が
増
え
、
地

球
に
食
糧
不
足
の
時
代
が
到
来
す
る
と
さ

れ
て
い
る
。農
地
拡
大
に
は
限
�
が
あ
り
、

移
植
栽
培
の
よ
う
な
増
収
技
術
は
ま
す
ま

す
注
目
さ
れ
る
こ
と
に
な
ろ
う
。

大
豆
条
播
密
植
の
成
果

図
６
は
大
豆
の
作
付
面
積
と
収
量
推
移

で
あ
る
。
豆
類
は
地
力
で
収
量
が
多
く
な

る
作
物
と
い
わ
れ
、
�
耕
し
た
り
、
化
学

肥
料
を
多
く
施
�
す
る
な
ど
の
単
純
な
手

当
て
で
は
増
収
し
な
い
。
土
壌
の
化
学
性

や
物
理
性
、
生
物
性
の
バ
ラ
ン
ス
に
配
慮

し
た
土
づ
く
り
を
行
な
う
必
要
が
あ
る
。

戦
後
、
大
豆
は
根
菜
類
の
よ
う
に
増
収
し

て
お
ら
ず
、２
倍
�
�
の
増
収
で
あ
っ
た
。

ま
た
、
気
象
条
件
に
支
配
さ
れ
や
す
く
、

年
次
別
の
収
量
の
変
動
が
激
し
い
。
し
か

し
、
冷
害
年
に
減
収
し
て
も
、
戦
前
の
増

収
年
と
ほ
ぼ
同
じ
で
あ
り
、
以
前
よ
り
は

安
定
し
て
増
収
し
て
い
る
こ
と
は
確
か
で

あ
る
。

平
成
５
年
（
１
９
９
３
）
の
冷
害
年
で

刺
激
さ
れ
、
栽
植
様
式
を
検
討
し
て
は
ど

う
か
と
さ
れ
た
。
欧
米
に
比
較
し
、
大
豆

の
収
量
が
低
い
こ
と
に
も
気
づ
か
さ
れ

た
。
我
が
国
は
長
い
こ
と
２
粒
点
播
が
常

識
で
あ
っ
た
。
こ
れ
は
高
温
多
湿
の
環
境

に
あ
っ
て
雑
草
が
繁
茂
し
や
す
い
の
で
、

除
草
に
対
す
る
配
慮
と
い
わ
れ
て
い
た
。

と
は
い
え
、
精
密
株
間
除
草
機
が
開
発
さ

れ
て
お
り
、
ま
た
使
い
や
す
い
除
草
剤
が

市
販
さ
れ
て
い
る
時
代
に
あ
っ
て
は
手
除

草
に
こ
だ
わ
る
こ
と
は
な
い
時
代
で
あ

る
。欧

米
の
場
合
、
多
く
は
条
播
で
あ
っ
て

狭
畦
で
播
種
粒
数
も
多
く
、
増
収
し
て
い

る
。
品
種
も
関
係
し
て
い
る
と
い
う
の
で

あ
れ
ば
、
そ
れ
に
合
わ
せ
た
品
種
改
良
が

あ
っ
て
も
よ
い
と
さ
れ
た
。
栽
植
様
式
を

変
え
る
こ
と
は
こ
れ
ま
で
ほ
と
ん
ど
な
か

っ
た
が
、
大
豆
は
品
種
改
良
さ
れ
て
コ
ン

バ
イ
ン
で
収
穫
す
る
時
代
で
あ
る
。
あ
ま

り
神
経
質
に
周
辺
事
情
を
考
え
合
わ
せ
る

時
代
で
は
な
い
の
で
、
い
ろ
ん
な
栽
植
様

式
を
比
較
・
検
討
し
て
み
た
と
こ
ろ
、
や

は
り
条
播
密
植
が
増
収
す
る
こ
と
が
判
明

し
た
。

面
白
い
こ
と
に
密
植
す
る
と
最
下
着
莢

位
置
が
高
く
な
り
、
コ
ン
バ
イ
ン
に
よ
る

刈
り
残
し
損
失
が
大
幅
に
減
少
し
た
。
エ

ダ
マ
メ
の
機
械
収
穫
で
も
、
も
ぎ
取
り
構

造
の
関
係
か
ら
刈
り
残
し
の
多
い
の
は
や

む
を
得
な
い
と
さ
れ
て
い
た
が
、
栽
植
様

式
を
変
え
て
み
る
と
ほ
と
ん
ど
刈
り
残
し

が
な
く
な
り
、
栽
培
農
家
を
喜
ば
せ
て
い

る
。
時
代
が
変
わ
れ
ば
、
い
ろ
ん
な
環
境

も
変
わ
る
も
の
で
あ
る
。
当
然
、
技
術
も

北海道馬鈴薯でん粉物語　第３回

変
わ
ら
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
も
の
で
あ

り
、
常
に
新
し
さ
に
挑
戦
す
る
意
欲
を
持

つ
こ
と
が
大
切
で
あ
る
と
い
え
よ
う
。
そ

れ
が
進
歩
と
い
え
る
も
の
で
あ
る
。

増
収
を
続
け
た
小
麦

図
７
は
小
麦
の
作
付
面
積
と
収
量
の
推

移
で
あ
る
。
か
つ
て
田
中
角
栄
が
総
理
大

臣
の
と
き
に
、
我
が
国
は
工
業
国
で
あ
る

か
ら
工
業
製
品
を
輸
出
し
、
食
糧
は
輸
入

す
る
と
か
、
日
本
列
島
改
造
論
で
国
際
分

業
を
ぶ
ち
上
げ
た
。
当
時
、
小
麦
の
自
給

率
は
４
％
に
満
た
な
か
っ
た
の
で
、
こ
れ

で
小
麦
の
作
付
け
は
我
が
国
か
ら
消
え

る
、
遠
か
ら
ず
幻
の
作
物
に
な
っ
て
し
ま

う
と
い
わ
れ
て
い
た
。

と
こ
ろ
が
、国
民
の
食
生
活
が
変
わ
り
、

コ
メ
の
消
費
量
が
減
少
し
て
き
た
こ
と
か

ら
、
コ
メ
余
り
時
代
を
迎
え
る
。
や
む
を

得
ず
昭
和
45
年
（
１
９
７
０
）
か
ら
水
稲

の
減
反
政
策
を
打
ち
出
し
、
転
作
を
奨
励

す
る
よ
う
に
な
る
。
自
給
率
の
低
か
っ
た

図 7：����������������������������������������

1935

10a 当たり収量

45 55 65 75 85 95 2005

10　

a　

当　

た　

り　

収　

量

（㎏）　    　　

化学肥料の施用
品種改良

品種改良
雪腐防除
機械（穂発芽）
—コンバイン—

収量

（千 ha）



66農業経営者 2015 年 9 月号

を
続
け
て
い
る
。

小
麦
は
砂
漠
地
帯
に
発
達
し
た
作
物
で

あ
り
、
降
水
量
の
多
い
我
が
国
で
の
栽
培

は
無
理
と
い
わ
れ
て
い
た
が
、
乾
燥
地
帯

の
欧
米
に
は
劣
る
と
し
て
も
、
平
均
収
量

は
５
０
０
kg
台
／
10
ａ
に
近
づ
い
て
お

り
、
そ
れ
な
り
の
技
術
と
評
価
さ
れ
て
よ

い
で
あ
ろ
う
。

米
価
暴
落
時
代
を
迎
え
た
水
稲

図
８
は
水
稲
の
作
付
面
積
と
収
量
推
移

で
あ
る
。
戦
前
の
収
量
は
３
０
０
kg
／
10

ａ
に
達
し
な
か
っ
た
が
、
戦
後
は
徐
々
に

増
収
す
る
と
と
も
に
、
収
量
の
振
れ
は
あ

る
が
、
昭
和
30
年
（
１
９
５
５
）
を
過
ぎ

る
と
冷
害
も
な
く
な
っ
て
き
て
い
る
。
昭

和
43
年
（
１
９
６
８
）
か
ら
田
植
機
が
�

�
し
始
め
、
土
付
き
苗
と
な
っ
て
生
育
は

安
定
す
る
。
平
成
５
年
（
１
９
９
３
）
は

珍
し
い
冷
害
年
で
あ
っ
た
が
、
以
後
生
育

は
安
定
し
、
少
し
ず
つ
増
収
し
て
６
０
０

kg
／
10
ａ
時
代
を
迎
え
る
よ
う
に
な
る
。

開
拓
期
に
北
海
道
で
は
水
稲
栽
培
は
無
理

と
い
わ
れ
た
が
、
農
耕
民
族
の
執
念
で
寒

冷
地
稲
作
技
術
体
系
を
成
立
さ
せ
て
い

る
。昭

和
45
年
（
１
９
７
０
）
か
ら
転
作
奨

励
の
時
代
を
迎
え
、
北
海
道
米
の
場
合
、

食
味
が
劣
っ
て
い
た
こ
と
も
あ
り
、
減
反

率
は
40
％
以
上
に
な
っ
た
。
そ
の
後
、
品

種
改
良
の
目
標
を
良
食
味
に
定
め
た
こ
と

か
ら
、
府
県
の
銘
柄
米
に
劣
ら
な
い
コ
メ

を
世
に
出
し
て
驚
か
せ
て
い
る
。
米
価
が

暴
落
時
代
を
迎
え
て
い

る
の
で
、
栽
培
面
積
が

増
え
る
兆
し
が
な
い
の

は
残
念
で
あ
る
。

労
働
時
間
と
農
家
戸
数

図
９
は
畑
作
物
の
労

働
時
間
の
推
移
で
あ

る
。
機
械
時
代
と
な
っ

て
、
40
年
の
間
に
労
働

時
間
は
、
甜
菜
、
馬
鈴

薯
、
小
豆
と
も
に
約
５

分
の
１
に
省
力
化
さ
れ

て
い
る
。
特
筆
す
べ
き

技
術
改
良
と
も
い
え
る

が
、
国
際
農
業
に
比
較

す
る
と
満
足
で
き
る
も

の
で
は
な
く
、
よ
り
低

コ
ス
ト
化
を
推
進
し
よ

う
と
す
れ
ば
、
平
成
10

年
（
１
９
９
８
）
の
労

小
麦
や
大
豆
な
ど
の
作
付
け
が
奨
励
さ
れ

て
�
っ
た
。
小
麦
の
作
付
け
は
転
作
田
に

�
っ
た
。
小
麦
の
作
付
け
は
転
作
田
に

。
小
麦
の
作
付
け
は
転
作
田
に

限
ら
ず
、
一
般
畑
作
で
も
よ
か
っ
た
。

国
が
保
障
し
て
買
い
上
げ
る
と
な
れ

ば
、
農
家
は
新
し
い
技
術
を
導
入
し
て
合

理
化
し
よ
う
と
す
る
。
ヨ
ー
ロ
ッ
パ
か
ら

密
条
播
ド
リ
ル
と
そ
の
播
種
精
�
を
高
め

る
表
層
細
砕
土
、
鎮
圧
型
の
縦
軸
ロ
ー
タ

リ
ー
が
セ
ッ
ト
で
入
っ
て
く
る
と
小
麦
の

収
量
は
戦
前
の
２
・
５
倍
に
達
し
た
。
そ

の
後
、
品
種
改
良
も
あ
っ
て
小
麦
は
増
収
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500

400

300

200

0

働
時
間
を
さ
ら
に
２
分
の
１
に
す
る
必
要

が
あ
ろ
う
。

図
10
は
水
稲
の
労
働
時
間
の
推
移
で
あ

る
。
１
７
０
時
間
に
�
ん
だ
か
つ
て
の
労

働
時
間
を
10
分
の
１
の
17
時
間
に
し
て
お

り
、
大
き
な
技
術
革
新
の
成
果
と
い
え
る

が
、
こ
の
場
合
も
国
際
農
業
と
比
較
す
る

と
決
し
て
満
足
は
で
き
な
い
。

平
成
５
年
（
１
９
９
３
）
ご
ろ
か
ら
直

播
栽
培
が
試
み
ら
れ
、
か
な
り
省
力
化
さ

れ
て
い
る
も
の
の
、
面
積
的
に
は
ま
だ

微
々
た
る
も
の
で
、
こ
れ
か
ら
の
革
新
技

術
に
期
待
し
た
い
。

図
11
、
12
は
農
家
戸
数
と
１
戸
当
た
り

の
耕
地
面
積
の
推
移
で
あ
る
。
我
が
国
の

高
�
経
済
成
長
期
か
ら
農
村
の
労
働
力
が

都
市
に
吸
収
さ
れ
て
農
家
戸
数
が
減
少
し

て
、
40
年
の
間
に
５
分
の
１
に
な
っ
た
。

農
業
は
世
界
ど
こ
の
国
も
政
府
は
な
ん
ら

か
の
形
で
支
援
し
て
い
る
。
財
政
が
逼
迫

北海道馬鈴薯でん粉物語　第３回

す
る
と
政
府
は
農
業
予
算
を
縮
小
す
る
。

こ
の
場
合
、
中
途
半
端
な
経
営
で
は
成
り

立
た
な
い
の
で
世
界
的
に
離
農
が
増
加
し

て
い
る
。

北
海
道
も
例
に
漏
れ
ず
、
販
売
農
家
戸

数
４
万
戸
が
遠
か
ら
ず
半
分
の
２
万
戸
に

な
る
と
予
測
さ
れ
る
。
当
然
、
図
12
の
よ

う
に
１
戸
当
た
り
の
耕
地
面
積
は
さ
ら
に

さ
ら
に

加
速
し
て
増
加
し
よ
う
。
農
業
を
�
�
さ

し
て
増
加
し
よ
う
。
農
業
を
�
�
さ

増
加
し
よ
う
。
農
業
を
�
�
さ

せ
る
こ
と
は
で
き
な
い
の
で
、
こ
の
機
会

を
チ
ャ
ン
ス
と
し
て
捉
え
、
規
模
拡
大
に

挑
戦
す
べ
き
で
あ
ろ
う
。

法
人
化
し
て
労
働
力
不
足
を
補
お
う
と

い
う
動
き
も
あ
り
、
機
械
体
系
を
一
回
り

一
回
り

大
型
化
し
て
省
力
化
を
図
れ
ば
国
際
化
も

望
め
る
。
Ｉ
Ｔ
技
術
を
フ
ル
に
活
�
し
よ

う
と
す
る
動
き
も
活
発
化
し
て
い
る
の
で

夢
で
は
な
い
。
な
せ
ば
な
る
の
で
あ
り
、

時
代
の
流
れ
に
遅
れ
て
は
な
ら
な
い
で
あ

ろ
う
。 

（
次
号
に
続
く
）
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