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1. 背景および目的

巨視的吸水モデルによる蒸散量の数値解

析にはストレス応答関数の決定が不可欠で

ある．ポット実験によるストレス応答関数

の測定法は既に示されているが，その信頼

性は十分に検討されてこなかった．そこで

本研究では，数値モデルを用い，仮想の条

件下における塩ストレス応答関数の数値実

験を行うことで，ポット実験を用いた塩ス

トレス関数の推定が有効であるか検討を行

った． 

2. 実験方法

2.1. 実験条件 

 本研究では土壌中の鉛直方向の水・熱・

溶質移動を数値解析する WASH_1Dモデルを用

い,バルク法と逆解析法における理想的な条

件下でシミュレーションを行った．データ

解析法には以下の２つの方法を用いた． 

⚫ バルク法(Bulk Method)：土壌水分と塩

分濃度がポット内に均一に分布すると

仮定．

⚫ 逆解析法（Inverse Method）：異なる深

さの観測点 2点の値を用い，線形分布を

決定．

今回のシミュレーションモデルでは，鳥取

砂 丘 砂 の 条 件 で ， ト マ ト (Solanum 

Lycopersicum）のストレス応答関数を与え

た．実験期間は 720 時間（30 日）とし，気

温，湿度，日射量，風速から成る実際の気

象データを用いた．カラム高さは 18cm とし，

観測点は 4.5cm，13.5cmの 2点とし，上部境

界条件は大気，下部境界条件は不浸透性と

した．灌水条件は，深さ 4.5cmに設定してい

る第一観測点の体積含水率が 0.15 を下回っ

た際に，4g/L の濃度の塩水を 2cm 自動的に

灌水するように設定した． 

2.2. 調査項目 

 理想条件下における 30 日間の塩濃度と水

分の経時変化と，実験終了時における根の

分布と実験終了時における塩濃度の分布を

それぞれモニタリングした． 

3. 結果と考察

3.1. 根群分布 

 実験終了時における根群分布を Fig.1に示

す．今回の実験では地表面（0cm）から深く

なるにつれ，根が少なく分布していること
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Fig. 1 実験終了時における根群分布 
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が明らかになった．また，地上部と下端部

では根群密度に 2倍以上の差が見られた． 

3.2. 塩濃度分布 

 実験終了時における塩濃度分布を Fig.2に

示す．根群域における塩類集積は 10cm の深

さで最大になっている． 

Fig. 2 塩濃度の分布 

 

3.3. 塩濃度と水分の経時変化 

 深さ 4.5cm と深さ 13.5cm の 2 点の観測点

に関して，30 日間の塩濃度と水分の経時変

化を Fig.3 に示す．塩濃度では 13.5cm の観

測点において，日数が立つにつれ塩濃度が

比例して上昇しているのに対し，4.5cm の観

測点では，2 回行われた灌水後に塩濃度の減

少が確認された．これは地表面に近くなる

につれ根群密度が大きくなることから，根

の影響で水が深くまで浸透せず，表層に塩

が分布し灌水後に水が深くまで浸透するこ

とにより灌水後に塩濃度が減少するのでは

ないかと考えられる．また，水分の経時変

化では，13.5cm の観測点では水分の変化量

が小さかったことより十分に水が浸透して

いるのではないかと考えられる， 

3.4. 塩ストレス応答関数 

 数値実験を用いたストレス応答関数の比

較を Fig.4に示す．バルク法では灌水回数を

増やすにつれて数値実験の値に近づいてい

く結果が得られた．これは，塩水が根の影

響でポットの底部まで浸透せず，表層に塩

が分布したからではないかと考えられる． 

 

4. 結論 

 数値モデルを用いた塩ストレス応答関数

の推定はある程度有効であることが分かっ

た．今後は，より正確に推定できるような

条件設定の検討が求められる． 

Fig. 3 塩濃度と水分の経時変化 

Fig. 4 数値モデルを用いた塩ストレス応答関数 
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