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農業の生産性向上を支援する土壌分析･診断システム
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自動化学分析装置

■主張

原子【吸光装置

土壌分析･診断システムによる土壌管理の流れと土壌診断書の例

土壌分析･診断システムは,安全で安定した農作物を生産するために土壌の健康状態を把握し,適切な土づくりを支援するシステムである｡

分析結果により,土壌の健康状態や施肥設計を土壌診断書として提供する｡

安定した農作物の生産を保証し,土壌環境を健全に保

つための土壌診断は各地で実施され,その効果が報告さ

れている｡しかし,実際には,これらの作業は人手で行

われているのが多数であり,この省力化を図るため,分

析試料の登録から前処理,分析,分析結果の整理までの

各作業を自動化したシステムが求められている｡

これらのニーズにこたえて開発した日立製作所の｢土

壌分析･診断システム+は,土壌試料の登録から前処理,

分析,分析結果の整理までの各作業を日動化し,作業の

大幅な効率化を実現するとともに,分析結果の精度や再

現性の向上を図るものである｡また,分析された結果に

対してどの肥料･資材をどれだけ投与するかを決める施

肥設計を行い,土壌中の可給態成分(養分)の分析と土壌

の診断を行う｡

このシステムは,農業協同組合(以下,JAと言う)の広

域合併化の動きの中で,組合員に対するサービスを向上

させ,土づく りの重要性を認識させるものと言える｡
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l.はじめに

農業の生産性を向上させるためには,｢土づくり+が重

要な問題である｡このため,土壌の可拾態成分(養分)を分

析し,土壌の実態に合わせた施肥管理を行う必要がある｡

土壌の実態を知るには作物の種類に応じて各種の成分

を分析しなければならない｡この分析にはさまざまな装

置や方法を用い,また,試料の前処理や各分析装置の処

理条件の設定など,分析者にとって多大な作業が必要と

される｡開発した｢土壌分析･診断システム+は,これ

ら土壌分析作業の省力化を図り,土壌試料の登録から前

処理,分析,分析結果の整理までの各作業を自動化した

システムである｡

ここでは,農業での土壌分析の方法と,土壌分析･診

断システムの特徴について述べる｡

2.農業経営と土壌分析･診断

2.1農業経営での土壌分析･診断の目的

土壌分析の目的として主に次の三つがあげられる｡

(1)適正施肥による肥料代の節約と収穫量の増大

作物を栽培する場合,肥料を多く投与しただけ作物の

収量が増大するわけではない｡過剰な施肥は肥料代をむ

だにするだけでなく,むしろ減収の原因になるため,土

壌分析･診断に基づく適正施肥を行う｡

(2)施肥改善による品質の向上

近年,消費者は作物品質の良いものを好んで選ぶ傾向

にある｡栄養の面でどのような養分が足りないかを推定

し,作物の商品価値を上げる｡

(3)環境汚染の防止

肥料による環境汚染,特に窒素系肥料などによって土

壌から発生するメタンや窒素酸化物がオゾン層を破壊す

ることが注目されている｡また,土壌中の硝酸態窒素が

井戸水に混入するといった問題も生じており,過剰な養

分が土壌中に残存しないように管理する｡

2.2 土壌分析のエ程

図1に示す各工程の内容と目的は,次のとおりである｡

(1)風 乾

畑から採取した土壌を低温で乾燥し,水分を除去する｡

(2)粉 砕

土壌を風乾すると塊になるため,粉砕し均一化させる｡

(3)ふるい分け

土壌中の岩石や木くずなどを除去することにより,土

壌の真の濃度を求めることが可能となる｡
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EC(ElectricConductivity;電気伝導度)

図= 土壌分析のエ程

畑から採取した土壌は風乾からふるい分けまでを行った後,秤量

から罪過までの前処理,分析,データ処理を+Aなどが行う｡

(4)秤 量

一定量の土壌を秤量し,試料とする｡

(5)抽出液の添加

(4)で得られた試料に抽出液を添加し,土壌中の作物が

吸収できる肥料成分だけを抽出液に溶解させる｡

(6)振 と う

土壌と抽出液を混合して振とうすることにより,土壌

中の可給態成分を抽出する｡

(7)i戸 過

土壌と抽出液を分離する｡

(8)分 析

抽出液中の各成分の濃度を求める｡分析成分により,

図2に示す各種の分析装置を使用する｡

(9)データ処理

分析結果から最適施肥量を決定する｡最適施肥量の基

準は土壌や作物の種類によって地域ごとに異なる｡

2.3 土壌分析･診断システムの構成と特徴

土壌分析･診断システムの構成を図3に示す｡その主

な特徴は以下の3点である｡

(1)自動前処理装置による可拾態成分抽出作業の省力化

土壌分析作業のうち,土壌中の可給態成分を抽出する

までの前処理作業量が,全体工程の約80%を占めている｡

そこで,高信頼性と正確性が要求される土壌の秤量から

抽出液の分注,炉過の作業を自動化した｡これにより,

大幅な省力化と精度向上を実現し,分析作業の効率化や

分析検体数の増加が可能となった｡
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図2 土壌分析項目と前処理抽出嵐 分析装置の関係

風乾した土壌については,分析する項目によって異なる抽出液を

用いて各分析装置で分析を行う｡ここで示した分析項目は一例であ

り,ユーザーの要望によって異なる｡

(2)自動化学分析装置による分析の高精度化

試料･試薬の分二取をそれぞれ専用ピペソタによって行

うため,毎時180テストもの迅速な分析を行い,処理能ノJ

を大幅に向上させた｡また,試料･試薬添加からかくは

ん,反応,測定までを自軌化した｡このため,反応時間

が常に一定であり,恒温槽によって環境温度が一定とな

るので,分析値の個人差がまったく生じない,再現性の

(1)受け付け

(4)データ集計

㊧ 粉砕･

ふるい分け

(2)前処理

高い分析結果が得られる｡さらに,一つの抽出液から複

数の成分を同時に分析できるので,分析効率の向上が図

れる｡

(3)分析作業のオンライン集計･適正な施肥設計

前処理部と分析部にどの検体でどの成分を分析するの

かを1パレット当たり48検体単位で指示する｡この受け

付け処理を行うことにより,検体をセットするだけで前

処理部と分析部で作業指示をあらためて行う必要がなく

なった｡また,パレットごとの進捗(ちょく)状況を両面

で確認することができるので,効率のよい作業スケジュ

ーリングを計画することが吋能である｡さらに,土壌分

析の結果,得られた各成分の分析値が土壌改良の目標値

にどれだけ不足しているか,また,不足を補うために各

資材をどれだけ施月]すればよいかを計算し,営農指導員

による診断を支援する｡

3.納入事例:とびあ浜橙農業協同組合

このシステムはこれまで,JAや農業改良普及センタ

などに採用されてきた｡その小の一つである｢とびあ浜

松農業協同組合(以下,JAとびあ浜松と言う｡)+の事例に

ついて述べる｡

3.1導入目的

JAとびあ浜松は,1995年4月1日に浜松地区の14の

JAが合併し,3市5町にわたる広域･大型JAとして発足

した｡ここでは,この広大な管内各地域の生産条件,生

産技術,生産物の特徴などを迅速に把‡鼠 分析し,各地

域に適合した適切な営農指導を行う必要があった｡

(3)分析
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図4 JAとびあ浜橙での運用例

+Aとびあ浜松では,年間約5′000の土壌を分析し,営農指導に役立

てている｡

3.2 導入システムと効果

JAとびあ浜於は,営農技術指導を援助し,｢食の安全

性+を確保する分析機能などを備えた,同組合の｢ADセ

ンター+にこのシステムを導入した(図4参照)｡その結

果,分析結果を集中処理することにより,正確,迅速か

つ効率的に営農･施肥指導を行うことが可能となった｡

JAとびあ浜桧で行っている分析項目を表1に示す｡

4.今後の課題

作物の健康状態を把揺するためにはその土壌状態を把

握することが重要であるが,最近では,土壌溶液や栄養

診断,たい肥分析などを行い,より直接的に作物の状態

を把握したいというニーズが増加している｡これらに加

え,作付け前後だけでなく,作物の成長に合わせて定期

的に行う｢リアルタイム診断+も同時に行う,総合的な

診断体制･システムの確立が要求されている｡

5.おわりに

ここでは,土壌分析の方法と土壌分析･診断システム

の概要について述べた｡

近年のJAの広域合併化への急激な動きの中で,各JA

では組合員に対して高品質なサービスを効率よく提供す

ることが求められており,今後,年間の土壌分析検体数

がますます増加していく ものと予想する｡また,農産物

生産者だけでなく,肥料メーカーや流通業者などでも,

品質保証,環境保全などの観点から,分析診断業務は重

要性を増してきている｡これら多方面のニーズにこたえ

ることができるように,地域に密着したシステム作りを

進めていく考えである｡
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表1JAとびあ浜橙での分析項目

組合員だけでなく,組合員以外に対しても土壌の受け付けを行っ

ている｡

対象作物 分 析 項 目

畑

必須項目
pH･EC･CEC(推定)･石灰･苦土･力
リ･リン酸･硝酸態窒素･アンモニア態

窒素･腐植 以上10項目

選択項目
銅･亜鉛･鉄･マンガン･ホウ素･モリ

ブデン･ケイ酸

水稲

必須項目
pH･EC･CEC(推定)･石灰･苦土･力
リ･リン酸･硝酸態窒素･アンモニア態

窒素･腐植･ケイ酸 以上Il項目

選択項目
銅･亜鉛･鉄･マンガン･ホウ素･モリ

フデン

注:略語説明

CEC(CationExchangeCapacity;陽イオン交換容量)
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