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農業の生産性と持続性向上のためのスマート土壌診断システムの開発 

 
１ 代表部局・研究統括者 

北海道大学大学院工学研究院 渡慶次 学 
 

２ 研究目的 

農地の養分分布を反映させた適正な施肥と農業における持続性のた

め営農者が必要の都度、農地の多数ポイントで簡便、迅速、安価に土壌

診断できる画期的なスマート農業システムの開発を目的とする。 

 

３ 研究内容及び実施体制 
① 土壌のサンプリングおよび抽出のための簡易技術の開発 

土壌試料の採取方法および土壌から目的成分を簡便に抽出する手法を検討し、複

数の土壌タイプでそれぞれ多数サンプルの分析を実施してその有効性を確認する。 
（北大農学部 丸山隼人） 

② 紙製分析チップの開発 

対象土壌成分のそれぞれに対して選択的に反応する試薬を分析チップ（ろ紙）に

搭載するための条件を検討する。多項目を同時分析するための流路を設計する。 
（北大工学部 渡慶次学・石田晃彦） 

③ プロトタイプの作製 

課題１および課題 2の成果にもとづいて，現場で利用することを想定し、操作性

がよい分析キットを試作する。プロトタイプを用いて一定数の土壌試料を分析し、

実用性を評価する。さらに、必要な個所について改良を施す。 
（北大工学部 渡慶次・石田｜北大農学部 丸山｜日本ユニシス〔協力機関〕） 

④ 圃場の土壌を利用した試験と改良 

改良したプロトタイプを用いて，圃場から採取した土壌（施肥履歴の異なる複数

土壌を対象）を用いた試験を実施する。その際、既存法でも分析し、分析値の確度・

精度および妥当性を検証する。 
（北大農学部 丸山｜北大工学部 石田） 

 

４ 今年度の目標 

土壌抽出キット、分析チップ、スマートフォンアプリからなり、４項

目（硝酸態窒素、リン酸、カリウム、pH）の分析を同時に、数ステップ

で 10分以内に完了できる土壌分析システムの完成を目標とする。 

 

５ 期待される効果・貢献 

本研究の成果によって、養分分布に応じた施肥が現状よりも大幅に

効率的に実施できるようになる。これにより化学肥料の使用量が大幅

に低減され、環境負荷およびコストの低減および生産性の向上が見込

まれる。 
  



農業の生産性と持続性向上のためのスマート土壌診断システムの開発

複数の診断項目について同時に、簡便、迅速、安価に農者自身で分析でき、必要の都
度、圃場の多数ポイントで土壌診断できるシステムの開発

本研究の目的

2｜紙製分析チップの開発

３｜プロトタイプの作製

４｜農場の土壌を使用した試験と改良

土壌試料の採取方法／土壌から目的
成分を簡便に抽出する手法の検討
（北海道大学・農・丸山）

土壌成分の検出法の精度向上／多項目
同時分析用紙製分析チップの作製
（北海道大学・工・渡慶次／石田）

１および２の成果を統合し、現場での利用を想定したプロトタイプの作製
（北海道大学・工渡慶次／石田・農丸山）

プロトタイプによる土壌分析と性能評価／プロトタイプの改良
（北海道大学・工石田・農丸山）

１｜サンプリングおよび抽出法の開発

土壌診断に最低限必要な窒素、リン、カリウム、pHを簡便、迅速，安価に同時分析できる
キット開発にめどを付ける。

今年度の目標

生産者が必要のつど土壌診断を実施土壌改良や追肥のタイミングを
逃さずに施肥を実施

これまで困難だった適時・適正施肥に関する農業の課題が解決

化学肥料の使用量低減

ＳＤＧｓ・みどりの食料システム戦略の目標達成への貢献
生産性の向上 コストの低減、環境負荷の低減

期待される効果

研究内容

現状の土壌診断

過 剰 な 施 肥 土 壌 改 良 や 追 肥 の 機 会 の 取 り 逃 し

非経済的な施肥コスト 環境への負荷の増大 不安定な収量・品質

圃場の養分の分布を簡便で安価にすばやく把握できる新たな土壌診断技術が必要

養分のばらつきを含めた土壌状態の即時把握が困難

目的｜

スマート土壌分析キット
による分析のフロー
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分析結果

土壌成分の
抽出

多項目同時
分析 スマホで測定 結果と施肥

設計の表示
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