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 مقدمه. 1
 معرر   در و ترده  تخریرب  اراوی کنترا راه بهترین

 در مناسرب  گیراهی  چوترش  استقرار تدن بیابانی خهر

 تثبیرت  برر  عرلاوه  گیراهی،  چوترش . است مناطد این

 چایردار   و تور  کاهش خیز ، یاصل باعد خا ،

 کمبود عمدتاً اما، .تود می فرسایش خهر مقابل در آن

 تعرق و تبخیر و آن ریزش فصل بودن نامناسب بارش،

 هرا   چرروژه  تکست و ها نهاا رفتن بین از باعد زیاد

 ها  ماه در منکل این. تود می کار  نهاا و کار  بوته

 بینرتر  هرا  نهراا  اسرتقرار  و دورة کاترت  و سراا  گرم

 و خنرک  مناطد در از سو  دیگر، آب .است منهود

 محدودکننردة عملیرا    عامرل  ترین بزر  خنک نیمه

 ایرن  در آب است و ترأمین  کار  درخت و وژیکیبیو 

 محردود  نیرز  آن مقدار و چکرهزینه معمولاً بسیار مناطد

هرا    وقفة طرح [. این منکلا  و اجرا  بی21است  

هرا  اخیرر در بسریار  از منراطد      کار  در دهره  نهاا

ها  زیاد همواره کارتناسران را   کنور با صرف هزینه

هرا    داع روشبه سرویی سروق داده اسرت ترا برا ابر      

هرا   گوناگون تانا موفقیت را بینتر کنند و از هزینره 

 تحقیقرا   برر  هرا، عرلاوه   بکاهند. یکی از ایرن روش 

 و ژنتیکری  عوامل برا  تناخت دنیا در که ا  گسترده

 انجرام  گیاهران  در خنرکی  بره  مقاومت فیزیو وژیکی

 اسرت. مرواد چلیمرر     چلیمرر   تود، کاربردِ مرواد  می

 و، دارنرد  آب دار  یار  در نگره بس ظرفیت و قابلیت

 اعمراق  بره  آبیرار   آب نفرو   و تبخیر میزان کاهش با

 گیراه  دسرترس  در موجب افرزایش میرزانِ آبِ   خا ،

توند. با توجه به این موووع، در این مها عه سعی  می

آید چاسخ داده  هایی که در چی می تده است به چرسش

ها   هااآیا کاربرد هیدروژا در بهبود استقرار ن»تود: 

اگر »و « زدایی مؤثر است؟ ها  بیابان تده در طرح کاتته

 «تأثیر مثبتی دارد، آیا این کار صرفة اقتصاد  دارد؟

یکی از نکا  مهم در کاربرد این گونه مرواد عردم   

چوتری از   ایجاد ورر و زیان بلندمد  و غیر قابل چنم

محیهی یا اکو وژیک است. در ایرن زمینره     حاظ زیست

، 10، 9، 8به نتایج تحقیقا  متعدد استناد کرد  توان  می

 بودنو سرازگار  یسرم  یرغ [؛ تحقیقا  یادترده 25، 16

در  کننرد.  تأییرد مری   یسرت ز یطبرا محر  را  یمرهرا چل ینا

  ها خا    یکروارگانیسمبر م یدآم یلکرا یاثر چل یبررس

  ز ر موجرودا  خرا   دمراده   یند که ات بیان یجنگل

 .[4، 3  نداتته است یتأثیر منف

دربارة تأثیر کاربرد این مرواد در عملیرا  کنرت    

در گیاهرران مختلررف تحقیقررا  انجررام گرفترره اسررت. 

برر بهبرود    یردروژا اثرر کراربرد ه  »عنوان  باا    ها عهم

برا خرا     یمنراطق  یرک و اکو وژ یمیاییت  ها ویژگی

 یجنترا   بند و جمع یبه بررس «یافته یبتخر یاآ وده و 

در  یردروژا ه  تده برر رو  انجام یقا از تحق بسیار 

کره  ترد   بیان و چرداخته یعیمنابع طب یا ای  ها طرح

 یزانبسته به م  کار در جنگل SAP 1استفاده از  ینةهز

 200از  ییراتیتغ ةاستفاده در واید سهو )هکتار( دامن

 در ایرن مها عره،  . [11دارد  دلار در هر هکتار  400تا 

بره   روژایرد گرم ه 40 و 20با در نظر گرفتن متوسط 

اصرله   1600ترراکم  گرفتن هر نهاا و با در نظر  ازا 

 یلروگرم ک 64تا  32 ینمقدار مصرف ب، نهاا در هکتار

 2 یمتبا در نظر گرفتن قه تد و زد یندر هکتار تخم

در  ینره ، یرداکثر هز SAP یلوگرمهر ک  دلار برا 4تا 

 یرن ا یجد. در نترا تدلار برآورد  250هر هکتار یدود 

 یکلر  ینرة برا هز  یسره آلا  در مقا یناتم ینةهز یبررس

تد و در ارزیابی  تدنینظر و صرف یزناچ یارطرح بس

                                                      
1. Super Absorbent Polymer  
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آلا   ینهرا و ماتر   ها برا اسرتفاده از روش   کاتت نهاا

بر اسراس ایرن مها عره،    مناهده نند.  یمرسوم منکل

ترده و   یدراتره ه کاربرد فراجا ب بره صرور  کراملاً   

 .است مهم یارها بس مانند در زمان کاتت نهاا دوغاب

بره دو  بایرد   ییها طرح ینچن  اقتصاد یابیارز در

موجب   SAPاستفاده از  آنکه نخستد: کرنکته توجه 

د وتر  میاستقرار  یزانراندمان طرح از  حاظ م افزایش

کرره  یدر نقراط را کاتررت  یرا  بره تکرررار عمل  یراز و ن

 یررزاندهررد. م کرراهش مرری انررد مسررتقر ننررده یاهررانگ

طررح    اجرا ةمنهق یکاکو وژ یطترا هجویی ب صرفه

ترر   سرخت  یهری مح یطترا ینا چهو هروابسته است 

دیگرر  . [25  بهتر خواهد بود  اقتصاد  ور باتد بهره

و  ینررگاهیرو یطترررا نکرره در هنگررام مسرراعدبودآن

 یشعوامرل محدودکننرده در خرا  و آب افرزا     فقدان

در وایرد سرهو باعرد     یرد و تو  یاهران رتد گ یزانم

 تود می یدروژااربرد هک  ها از هزینه  جبران درصد

محدود بره افرزایش    دموا ینا کاربردِ یجنتا یراز [،11 

و  یره بن یتباعد تقو بلکه یست،ن یمان زندهاستقرار و 

 د.تو می یزن یاهانگ یدو تو  یتاداب

 برا  فراجا ب اختلاط با ا  گلخانه خیار کنت در

گیراه   آبی نیاز درصد 50 میزان به آبیار  و تنی خا 

 نسربت  برابرر  37/2 کود و آب مصرف اییکار میزان و

 دفعرا   [ و تعرداد 11اسرت    یافتره  بهبرود  تراهد  به

 برا  مقایسره  در گیاه خا  بدون کنت در دهی محلوا

 .[14است   کمتر دار  معنی طور به تاهد

در زمینة ارزیابی اقتصراد ِ چنرین تیمارهرایی در    

توان به موارد زیر اتاره کررد.   ها  داخلی می چژوهش

لیمر در ترایط فعلی با قیمت بسیار زیراد آن  مصرف چ

به ترطی اقتصاد  خواهد بود که تأمین آب در طرح 

قیمرت زیراد  داتررته باترد؛ اگررر کراربرد هیرردروژا     

توان  فواصل آبیار  را دو تا سه برابر افزایش دهد، می

جرویی   هرا  آبیرار  صررفه    انتظار داتت که در هزینه

[. 13ه باترد   تود و مصرف آن توجیه اقتصاد  داتت

 بره  توجره  برا  ا  دیگر اتاره تده است که، در مها عه

ایرن   فراجا ب، با آمیخته بسترها  در زهکنی کاهش

 باعرد  آب دار  نگره  ظرفیرت  افزایش طرید از تیمار

 از و ترود  مری  غرذایی  عناصر و آب هدررفت کاهش

 از بینرتر   بخرش  ترا  کند می کمک گیاه به طرید این

 کرار  بره  تو یرد  فراینرد  در ار دریافتی مصرفی محلوا

 کرود  و آب مصررف  کرارایی  مقردار  نتیجره،  در گیرد؛

 [.1یابد   می بهبود

ها  ها  یادتده، نتایج آن بر اساس بررسی چژوهش

 بند  کرد: توان در سه زمینة اصلی طبقه را می

. کرراربرد هیرردروژا تررأثیر مثبترری در افررزایش   1

 ، کراهش آبیرار  و مصررف کرود و در     استقرار نهراا 

 نتیجه کاهش هزینه دارد؛

هرا    . کاربرد هیردروژا موجرب بهبرود ویژگری    2

فیزیکی، تیمیایی و هیدرو وژیک خرا  و بسرتر رترد    

 تود؛ می

. کرراربرد هیرردروژا موجررب افررزایش تو یررد و  3

 تود. کیفیت روینی گیاهان می

با توجه به مها بی که بیان تد و ورور ِ بررسی 

هرا    تیمارها در طررح هزینه و فایدة کاربرد این    دقید

کار  و اییا  بیو وژیرک رایرج در کنرور ایرن      نهاا

 تحقید طرایی و اجرا تد.

 شناسی . روش2
این چژوهش در زمینی به وسرعت تقریبری دو هکترار    

متعلد به ایستگاه چژوهنی سرمنان وابسرته بره مرکرز     

ا مللی بیابان داننگاه تهران انجام تد. بر  تحقیقا  بین

  ادارة هواتناسی اسرتان سرمنان،   اساس آمار بلندمد

ا  است. توزیع  رژیم بارش این استان از نوع مدیترانه
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 48ترتیررب تررامل فصررل زمسررتان ) زمررانی بررارش برره

درصررد( و  16درصررد(، چرراییز ) 33درصررد(، بهررار )

درصد( است. میانگین بلندمرد  برارش و    3تابستان )

 7/144ترتیرب   دما  سالانه در منهقة اجرا  طرح بره 

درجة سلسیوس است. برا توجره بره     4/18متر و  میلی

اهمیررت ترررایط آب و هرروایی دورة اجرررا  تحقیررد، 

ها  اجرا  طرح به  منهقه در ماه 1منحنی آمبروترمیک

 (. 1[ )تکل 2محاسبه تد   Gaussenروش 
 

 
 Gaussen [7]1روش شده به  طرح محاسبه یاجرا یها منطقه در ماه یکآمبروترم یمنحن .1شکل 

 

 منطقه در موجود خاک نوع دو مشخصات .1جدول 

 خا  نوع دو خا  نوع یک ویژگی

 بافت
Sandy Loam  درصد  را ،

تده به روش هیدرومتر :  تعیین
 67تن: و  13سیلت: ، 20رس: 

Sandy Clay Loamتده  ، درصد  را  تعیین
و  20سیلت: ، 22رس: به روش هیدرومتر : 
 58تن: 

Ec (dsm-1) 8 5/4 
 63/1 58/1 (gcm-3) وزن مخصوص ظاهر 

 2هدایت هیدرو یکی اتباع
(mm/hr) 

5/15 45/3 

Field Capacity3 (percent) 6/18 7/27 

Willing Point4 (percent) 6/11 3/17 

PAW5 (percent) 7 10 

                                                      
1. ombrothermic curve 

2. Saturated Hydraulic Conductivity  

 ظرفيت زراعي .3
 نقطة پژمردگي .4

 درصد آب در دسترس گياه .5
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دو نوع خا  در منهقة مورد مها عه وجود داتت 

نداتتند، اما ترور   که از  حاظ بافت تفاو  چندانی 

ها متفاو  بود. کلیة تیمارها برر رو  هرر دو نروع     آن

خا  عیناً انجام تد تا اثر ایتما ی ترور  خرا  برر    

اطلاعا  این  1کارایی فراجا ب بررسی تود. جدوا 

 دهد. ها را ننان می خا 

هرا    با توجه بره هردف تحقیرد، یکری از طررح     

و کاتت نهاا منرابع طبیعری اسرتان سرمنان تراخص      

معیررار در نظررر گرفترره تررد. ایررن طرررح در منهقررة    

آباد تهرستان سمنان برا مختصرا  جغرافیرایی     یاجی

 38"طرروا ترررقی و  53° 33' 44"تررا  °53 15' 40"

عر  تما ی قرار گرفته و  35° 36' 38"تا  °35 23'

هکتررار اسررت. د یررل   25725دارا  وسررعتی معررادا 

انتخرراب ایررن طرررح موقعیررت جغرافیررایی نزدیررک و 

اهت آن از  حاظ ترایط اقلیم، خرا  و آب مرورد   تب

استفاده در آبیار  با تحقید یاور است. ومن اینکره  

آباد به منابع تأمین آب و  به د یل نزدیکی منهقة یاجی

هرا  اجررا  طررح     نیرو  انسانی و تجهیزا  هزینره 

کار  در این منهقه یرداقل اسرت و در صرور      نهاا

دیگرر منراطد نیرز    توجیه اقتصاد  در این منهقره بره   

 [.23چذیر است   تعمیم

دارند، اما  مختلفی انواع رطوبت جا ب چلیمرها 

از مرواد   دسرته  در منابع مختلف ویژگری اصرلی ایرن   

نسربت   آب برابرر  1000تا  10ها در جذب  قابلیت آن

 عنروان  بره  بنرابراین، . هاسرت  یجم او یة آن یا به وزن

ت جرذب  کاربرد دارند. قابلیر  کناورز  در اَبَرجا ب

 99 از ا  اسرت کره بریش    آب این چلیمرهرا بره گونره   

 تنررکیل هررایی واکوئررل را چلیمررر  رة یررک از درصررد

بره   چلیمرر  از وجهی تش ها  چل وسیلة به که دهند می

و در صرور  وجرود آب آن را    تروند  مری  متصل هم

ر   80یردود   تده متورم چلیمر [. در18کنند    جذب می

 مخررازن نرروانع برره هررا واکوئررل درون درصررد آب 85

 20ر   15آن  بقیرة  و ترود  مری  متعردد  خیرره   کوچک

 آب کرل  از بینرتر  ا  ملایظه قابل طور به درصدر که

 با ر است درتت بافت با تنی خا  یک دسترس قابل

 گیراه  بررا   و ی تود، می چلیمر جذب بینتر  نیرو 

کاررفتره در   ها  به [. فراجا ب12است   دسترس قابل

ساخت تررکت فرانسرو     PR3005A1ر  این آزمایش

SNF 2و چلیمررر چنرردخهی Herbosorb®    ر دو نرروع

هسرتند. د یرل    3آمیرد  اَکریل رایج هیدروژا چتاسیم چلی

به جا   +Kانتخاب این دو محصوا داتتن چایة یونی 

Na+     هرا    است تا از آثرار منفری ایتمرا ی یرونNa+ 

چینگیر  تود. سهوح کاربرد مرواد فراجرا ب در دو   

 صد وزنی در نظر گرفته تد.در 1و  5/0سهو 

 1389مراه   ها از نیمرة د   در این طرح کنت نهاا

انجام گرفت. با توجه به بارش  1389ماه  تا نیمة بهمن

مناسب چیش از اجرا  عملیا  کاتت، همرة گیاهران   

زمران و چرا از چایران کامرل عملیرا        به صور  هم

 یتر آب  20کنت آبیار  تدند. برا  آبیار  هر نهاا 

 یرار  در آب ةفاصرل دورة آبیار  به کرار رفرت.    در هر

 روزه سری آبراد سرمنان    یروش معموا در طرح یراج 

یرار  در  آب ةفاصرل  یشافزا  مورد نظر برا یرمقاد .بود

سرروابد مها عررا  و نظررر بررا توجرره برره  ایررن تحقیررد

 یرین تعکارتناسان ادارة منابع طبیعی تهرستان سمنان 

در  ر یرا آب کرم  یرک که در سرهو   ین صور به ا تد؛

 ةدرصررد فاصررل و یررک 5/0سررهو کرراربرد فراجررا ب 

درصرد نسربت بره     50و  33 یزانبه مترتیب  به یار آب

                                                      
1. Aquasorb® 

2. Cross-Linked Polymer 

3. Potassium Ammonium Polyacrylate /  

    Polyacrylamide Copolymer  
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 یرز ن یرار  آب کم. سهو دو افزایش یافت یا ت معموا

 یررار آب ةدور ةفاصررل  درصررد 67و  50 یشبررا افررزا

 یرک و  5/0سهو کاربرد فراجرا ب   دو  برا یبترت به

ان فراجا ب در یداکثر تو ییبه منظور تناساو درصد 

و  یرین تع یرار  آب  هرا  دوره ینب یزمان ةفاصل یشافزا

  .تداجرا 

 روش تحقیق .2.1
هررا   منخصررا  فنرری طرررح»هررا بررا توجرره برره  نهرراا

در « کار  ادارة کل منرابع طبیعری اسرتان سرمنان     نهاا

زمررین ایسررتگاه چژوهنرری سررمنان وابسررته برره مرکررز  

بره   ا مللی بیابران برا افرزودن فراجرا ب     تحقیقا  بین

هرا  لازم بررا     [. گروده 23محیط رینه کاتته ترد   

کنت نهاا، بر اساس دستورا عمل، با اسرتفاده از متره   

متر ایجراد   سانتی 50ر   40متر و قهر  سانتی 50به عمد 

 تد. 

افزودن فراجا ب به محریط رینره برا توجره بره      

 یتر آب به هرر کیلروگرم    40سوابد تحقید با افزودن 

د ژا صور  گرفت. کاربرد آب چودر هیدروژا و تو ی

ترود و   به میزان کمتر باعد چسربندگی زیراد ژا مری   

امکان ندارد که با خا  مخلوط تود. افزایش بیش از 

کنرد و   ید آب نیز مخلوط نهایی را به گل تبدیل مری 

باعررد کنررد  عملیررا  کاتررت خواهررد تررد. ژا    

تو یدتده یاو  یک کیلوگرم چودر فراجرا ب اسرت؛   

کیلروگرم   100درصد برا   1تهیة تیمار در نتیجه، برا  

کیلروگرم   200درصد برا   5/0خا  و برا  تهیة تیمار 

(. در هنگام قراردادن نهاا، 2خا  مخلوط تد )تکل 

 20هررا بررا مخلرروط خررا  و ژا برره وررخامت   گرروده

ا  از خرا  عراد  بره     متر چکر تد. سپا، با لایه سانتی

مترر چوترانده ترد ترا از      سرانتی  10وخامت یردود  

رفتن آب در اثر تبخیر از سهو جلروگیر  ترود.   هدر

 150هرا )برا ترراکم     در نهایت، به منظور کاتت نهراا 

لازم در سرهوح   فراجا بنهاا در هکتار( مقدار مادة 

 30و  75/18ترتیرب   درصد وزنی بره  1و  5/0مصرف 

 کیلوگرم در هر هکتار ثبت تد.

کاربرد فراجا ب بره ایرن تریوه مزایرایی دارد؛ از     

 جمله: 

ر سرعت بینتر کار در عین یفظ دقت 

 کاررفته؛ گیر  میزان هیدروژا به اندازه

نیراز برودن از    برودن روش کراربرد و بری    ر آسران 

 تجهیزا  خاص و آموزش نیرو  انسانی؛ 

بودن مخلوط یاصل و بهبرود چنرمگیر    ر همگن

 ساختمان و بافت خا .

 

 
 لحاص یها خاکدانه و ژل و خاک کردن مخلوط روش. 2 شکل
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در عررین یرراا، برخرری از اتررکالا  مصرررف    

هیدروژا، که در منابع به آن اتاره تده است، در این 

روش رو  نخواهررد داد. از جملرره در یررک بررسرری  

 چلیمر وزنی مصرف دو سهو درصد که داده تد ننان

 بررا اگررر Sandy loamدر خررا   تجررار  دو نرروع از

 خا  به در چلیمرها یجمی گسترش برا  محدودیت

 دار  در افرزایش ظرفیرت نگره    باترد،  آبگیر  مهنگا

همدنین، در تحقیقی دیگرر   .[24ندارد   تأثیر  خا 

 بررر مرراده ایررن انبسرراط و انقبررا  مخرررب برره تررأثیر

تنش  تحت در ترایط ویژه به گیاهان مویین ها  رینه

[. د یل ایرن امرر تو یرد مخلروط     22اتاره تده است  

کافی  خا  و هیدروژا به صور  ژا و وجود فضا 

برررا  گسررترش یجمرری چلیمرهررا برره د یررل توزیررع  

یکنواخت چلیمر در فضا  گستردة اطراف رینه است 

هرا در   دوانی نهاا و نیز وجود فضا  کافی برا  رینه

ها است. در یا ی که با افزودن فراجا ب  میان خاکدانه

ا  و غیریکنواخرت منرکل انبسراط     به صور  تروده 

ها در  هع رینة نهاابیش از ید در برخی از نقاط و ق

این نقاط و عدم توانایی جذب آب برا  گیراه وجرود   

 خواهد داتت. 

 روش بررسی هکینه .2.2
برره منظررور بررسرری هزینرره، میررزان چررودر فراجررا ب  

کاررفته در کاتت هر نهاا محاسبه تد. سرپا، برا    به

نهراا در هکترار    150در نظر گررفتن ترراکم متوسرط    

کار (،  فنی طرح نهاا )تراکم مورد قبواِ دستورا عمل

میزان هزینه در واید سهو نیز محاسبه تد. با افزودن 

هزینة نیرو  انسانی لازم برا  تهیة مخلروط خرا  و   

ژا کل هزینرة لازم در وایرد سرهو منرخص ترد.      

آباد سرمنان )بره عنروان     ها  طرح یاجی سپا، هزینه

هرا  ادارة منرابع    طرح تراخص( از اسرناد و جردوا   

خراج تررد و در سرره بخررش   طبیعرری سررمنان اسررت  

سرراز  عرصرره، کاتررت و آبیررار  و مراقبررت   آمرراده

بند  تد. با تنکیل جدوا هزینره بررا  اجررا      طبقه

هرا    طرح به روش استاندارد مرورد اسرتناد در طررح   

فایردة   -ها  منابع طبیعی و جردوا هزینره   رایج اداره

مربوط به اجرا  این تحقید با استفاده از فراجرا ب و  

جداوا، هزینة خرا ص محاسربه ترد. برا     مقایسة این 

توجه به اینکه کراربرد فراجرا ب باعرد کراهش آب     

مصرفی هر نهاا در هر دورة آبیار  و نیز تعرداد کرل   

ها  آبیار  تد، با بررسی تقویم آبیرار  میرزان    دوره

کاهش مصرف آب محاسبه و به ارزش ریرا ی تبردیل   

هرا و ارزش   تد. مقدار هزینرة نهرایی از جمرع هزینره    

دسرت آمرد. در    گرفتره بره   جویی صرور   ریا ی صرفه

چایان، به منظور مقایسرة هزینرة تیمارهرا، همرة نترایج      

تررین روش   هزینره  ریا ی به درصد تبردیل ترد و کرم   

 منخص و چیننهاد تد.  

ویژگی مورد ارزیابی به منظرور سرنجش ترأثیر و    

هزینررة کرراربرد فراجررا ب در ایررن چررژوهش درصررد  

ها بود. تحلیرل آمرار  نترایج     امانی و استقرار نها زنده

بر مبنا  تجزیة واریرانا   SPSSافزار  با استفاده از نرم

 و مقایسة میانگین انجام گرفت.

 . نتایج3
و گونره   یردروژا خا ، نوع و سهو هتور  عوامل 

و  ترد استقرار وارد   ها داده یاناوار یةدر مدا تجز

محاسربه   Univariateبه روش  یاناوار یةجدوا تجز

اثرر مسرتقل هرر دو     یج(. بر اسراس نترا  2دوا )ج تد

در سهو اعتمراد   یدروژاعامل نوع و سهو مصرف ه

و  هخرا ، گونر   تور  دار تد. عامل درصد معنی 99
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وابسته، یعنی درصد  یرمتغ ییرا ر تغدر متقابل اثآ یةکل

نداتت. ادارا  منابع   دار تأثیر معنیها،  نهاااستقرار 

 یجکرار  نترا   نهراا   اه طرح یابیدر هنگام ارز یعیطب

نکردنرد؛ علرت ایرن امرر      یرک تفک را درصد اسرتقرار 

نهادهاسرت کره    یرن بلندمد  کارتناسران ا  یا تجرب

زان اسرتقرار  یر دار در م تفراو  معنری  فقردانِ   از ییاک

دارننردن اثرر    تده است. معنری یاد ةسه گون  ها نهاا

  هرا  گونه زیاد  قدر  سازگار ةدهند ننان یزخا  ن

خرا  اسرت کره      ترور  یطله با تراتده در مقابیاد

بر متر را  یمناز یدس 8تا  4از یدود   تور یشافزا

در درصرد   یتروجه  درخرور  ییرر و تغ انرد  کردهتحمل 

اثرر   ةدهند ننان ینهمدن یجهنت یناند. ا استقرار نداتته

تده و سرهوح مصررف   یاد یدروژامهلوب دو نوع ه

خرا  اسرت. بره      در دو یا ت ترور  یشمورد آزما

اثرر   ینخرا  و همدنر   تور دارنندن اثر  نیمع یلد 

در  ینری آزما  هرا  درصد استقرار گونه یانگینم ،گونه

برا   یمنابه در دو نروع خرا  مرورد بررسر     یمارها ت

 یمارهرا  درصد استقرار ت یانگین. متد یدتلف یکدیگر

برا    دار اخرتلاف معنری   ،درصد 99 ینانبا اطم ،تاهد

 یمارهرا  که ت هدد ننان می یجنتا ینا ندارند. یکدیگر

دو نوع خا   ینموجود ب  ها فراجا ب در اثر تفاو 

برر   یکسرانی انرد و بره ترکل     نداتته یعملکرد متفاوت

درصرد   یرانگین م ییرر هر دو نوع خا  باعرد تغ   رو

اسررتقرار  یررانگینم ،یرراا یندر عرر .انررد اسررتقرار تررده

متفاو   ر داغ تاغ و قره یپلکا،آتر ر سه گونه  ها نهاا

دارننردن اثرر متقابرل نروع      است. معنری ننده  یابیارز

ننران   یاهیگ ةنوع گونو  یدروژاه یمارها خا  و ت

 ییررا  بره تغ  یرز ن یمرورد بررسر    ها دهد که گونه می

تکل اند.  ننان داده یکسانیواکنش  یمارخا  و نوع ت

 .دهد میننان را اطلاعا   ینا 3

 

 
 برد نوع و سطوح متفاوت پلیمر فراجاذب با تیمار شاهد ها در اثر کار نهال استقراردرصد  ةسیمقا جینتا. 3 شکل

 

تراهد   یمارهرا  درصد استقرار ت یننگیام یسةمقا

 ةترد  ثبرت  یجنترا  ینبر   دار ننان داد تفاو  معنی یزن

وجود ندارد. درصرد   یماردو ت یندر ا یمان درصد زنده

و بره  است درصد  40یدود  کر دو  یناستقرار در ا

، کره در دسرتورا عمل   لوبمه یزانصور  آتکار با م

کار  کره مرورد اسرتناد ادارة کرل      ها  نهاا فنی طرح

 80منابع طبیعی در ارزیابی یسن اجرا  کرار اسرت )  

رغرم اینکره میرزان اسرتقرار      بره  فاصرله دارد.  (،درصد
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ها در سهوح و نوع متفراو  هیردروژا تفراو      نهاا

درصد به  80دار  داتت، مقایسة نتایج، با معیار  معنی

، قابل قبوا برودن نترایج نسربت    tآزمون آمار  روش 

 به تاخص مذکور را اثبا  کرد. 

چا از بررسی و اثبا  کارایی کراربرد هیردروژا   

ها، تحلیل اقتصاد  و مقایسرة   در افزایش استقرار نهاا

گیر  به منظور کاربرد یا عدم  فایده در تصمیم -هزینه

منرابه  هرا    کاربرد این گونه تیمارها و مواد در چروژه

کننده خواهد بود. در این زمینه، با بررسی اسرناد   تعیین

آبراد،   کرار  در یراجی   مربوط به اجررا  طررح نهراا   

 بند  تد. طبقه 2ها  طرح در جدوا  هزینه

 
 [23]آباد سمنان  حاجیدر  کاری نهال طرح یها هزینه . 2 جدول

 مریلة
 هزینه 

 تکرار )ریاا در هکتار(
هزینة خا ص در کل 

 اتت و داتتدورة ک

هزینة نهایی: هزینة 

 30خا ص به علاوة 

 *درصد 

درصد از کل 

 هزینه در هکتار

 6 273،000 210،000 1 210،000 ساز  عرصه آماده

 14 483،340 371،800 1 371،800 کاتت

 آب
 10 364،000 280،000 7 40،000 بها  آب

 24 910،000 700،000 7 100،000 هزینة یمل

 46 1،729،000 1،330،000 7 190،000 تآبیار  و مراقب

 100 3،759،340 2،891،800 هزینة خا ص و ناخا ص در هکتار جمع کل

 25،062ناخا ص:    19،279خا ص:  هزینة خا ص و ناخا ص به ازا  هر اصله نهاا: کل متوسط

 3،759،340 (1390ر  1389د سمنان آبا داغ )طرح یاجی ها  تاغ، آتریپلکا و قره کار  با گونه هزینة کل یک هکتار نهاا

 درصد کل هزینة خا ص است. 30ها، مراتع و آبخیزدار   نظارتی سازمان جنگلدستورا عمل طبد  بالاسر  و بیمه ،تجهیز کارگاه**: هزینة 

 

 

هرا برا و بردون     همدنین، به منظور مقایسة هزینره 

فایردة کراربرد    -استفاده از هیردروژا، جردوا هزینره   

(. برا  3ادتده در ادامه آمده است )جردوا  تیمارها  ی

ترود کره عملیرا      ، منراهده مری  2توجه به جردوا  

درصد کل هزینة چروژه را در برر   80آبیار  و مراقبت 

 (.4گیرد )تکل  می

 
 سهم هر یک از مراحل کاشت نهال از کل هزینة طرح. 4شکل 
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 های بیابانی بر اساس قیمت در زمان اجرای طرح هال در عرصههای کشت ن فایدة کاربرد هیدروژل در طرح - جدول هزینه. 3جدول 

 نوع فعا یت
قیمت واید 

 )ریاا(

 فایده در واید سهو )ریاا در هکتار( -هزینه

 سهوح تیمار

 هربوزورب آکوازورب

 درصد 1 درصد 5/0 درصد 1 درصد 5/0

 خرید هیدروژا

 )کیلوگرم(

 کیلوگرم:75/18 135،000 آکوازورب

2،531،250+ 

 کیلوگرم: 30

4،050،000+ 

 کیلوگرم:75/18

2،437،750+ 

 کیلوگرم: 30

 130،000 هربوزورب +3،900،000

کردن خا  و   نیرو  انسانی برا  مخلوط

 ژا
 +200،000روز در هکتار:  -نفر 1 200،000

 4000کاهش میزان آبیار  در هر مریله از 

  یتر در هکتار 3000 یتر به 
 -10،000 یتر:  1000 10

درصد کاهش تعداد دورة آبیار  نسبت به 

تاهد در بازة زمانی یکسان )هزینة هر 

 دورة آبیار (

3،003،000 
 درصد: 33

990،990- 

 درصد: 50

1،501،500- 

 درصد: 33

990،990- 

 درصد: 50

1،501،500- 

درصد افزایش استقرار نهاا نسبت به تیمار 

 تاهد

در  )کل هزینة کاتت و آبیار  و مراقبت

است. با  3،759،340یک هکتار معادا 

کردن این رقم در درصد افزایش  ورب

استقرار تیمار نسبت به تاهد ارزش ریا ی 

 تود.( این افزایش محاسبه می

3،759،340 

 درصد: 38

1،428،549- 
   

 
 درصد: 39

1،466،143- 
  

  

 درصد: 41

1،541،329- 
 

   
 درصد: 43

1،616،516- 

 +971،984 -84،569 +1،092،357 +121،711 فایدة هر تیمار -نهجمع کل هزی

 +6،480 -564 +7،282 +811 افزایش هزینه به ازا  هر نهاا

 هاست. جویی در هزینه کنندة صرفه دهندة هزینه و اعداد منفی منخص * اعداد مثبت ننان

 

جویی در میزان  این موووع اهمیت فراوان صرفه

دهرد. تلفیرد نترایج     نان میخوبی ن آب مصرفی را به

افزایش درصد استقرار و درصرد افرزایش هزینره بره     

دهد که  ننان می 5منظور کاربرد فراجا ب در تکل 

تیمارهررا  چهارگانررة فراجررا ب از  حرراظ صرررفة   

، 5/0انرد از: هربروزورب    ترتیرب عبرار    اقتصاد  به

 1و آکررروازورب  1، هربررروزورب 5/0آکررروازورب 

 درصد.
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 افزایش درصد استقرار و هزینه در واحد سطح با کاربرد فراجاذب. میزان 5شکل 

 

 گیری . بحث و نتیجه4

در بخش نتایج آتکار تد کره کراربرد هیردروژا برر     

آبیار  تأثیر مثبرت   میزان استقرار گیاهان در ترایط کم

تده در تحقیقا  منرابه   دارد؛ این نتیجه با نتایج ارائه

ثیر مثبررت کرراربرد همخرروانی دارد. در ایررن زمینرره، تررأ

هیدروژا آکروازورب برر تررایط روینری و ترادابی      

[. برا  6ها  کاج و بادام قبلاً گزارش تده اسرت    نهاا

دار برین تیمارهرا، کراربرد     توجه به فقدان تفاو ِ معنی

ترر   درصد، که به  حراظ اقتصراد  باصررفه    5/0سهو 

 تود.   است، توجیه می

أثیر در این زمینه چژوهنری بره منظرور بررسری تر     

هرا  کراج،    کاربرد چلیمر آکوازورب برر آبیرار  نهراا   

آتریپلکا و زیترون برا سرهوح مصررف دو و چهرار      

درصرد وزنری برا مها عره و ثبرت صرفا  روینری و        

ها انجام تده اسرت. نترایج ایرن تحقیرد      استقرار نهاا

دار  برین سرهوح    دهرد کره اخرتلاف معنری     می  ننان

ترده   دهمختلف تیمار هیدروژا از نظرر نتیجرة منراه   

وجود نردارد و اسرتفاده از سرهو یرک چلیمرر صررفة       

تود کره اسرتفاده    اقتصاد  بینتر  دارد و چیننهاد می

هرا  مرذکور بره     از چلیمر در زمان کاتت نهراا گونره  

منظور کراهش میرزان و تعرداد دورة آبیرار  و یفرظ      

ها انجام تود؛ نتایج این تحقید برا نترایج    مانی آن زنده

[. نتررایج کلرری 21دارد  چررژوهش یاوررر همخرروانی  

دهنردة   بسیار  از تحقیقا ِ دیگر در بینتر موارد ننان

تأثیر مثبت این گونه مواد بر استقرار و تادابی گیاهان، 

هررا  فیزیکرری و  افررزایش بیرروما و بهبررود ویژگرری 

تیمیایی خا  است. مثلاً، با در نظر گرفتن بهرا  دو  

ه بره  تا چهار دلار به ازا  هر کیلوگرم هیدروژا )بست

نظرکررردن از  کنررورها  محررل خریررد( و بررا صرررف 

آلا  و نیرو  انسرانی، کره در ایرن     ها  ماتین هزینه

تحقید ناچیز ارزیابی تد، یداکثر هزینة مورد نیاز در 

[. با مقایسة این هزینه 15دلار برآورد تد   250هکتار 

کرار  در کنرورها  مختلرف از     ها  جنگرل  با هزینه

ترتیررب  [ و چررین )برره19ا  [، کانرراد20قبیررل اتررریش  

[ و برا توجره   16دلار در هکتار(   90و  1750، 3500

به افزایش میزان رتد گیاهان، که به طور متوسرط دو  

گیرر  ترد، نرر  بازگنرت      برابر مقدار معموا اندازه

سرمایه بررا  کنرورها  اترریش، کانرادا و چرین در      

هرا  منرابه، کره بردون اسرتفاده از هیردروژا        چروژه
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درصد بود، با استفاده از ایرن   41و  1/5، 8/3 ترتیب به

درصد تغییرر یافرت.    65و  5/15، 6/6روش به مقادیر 

توان گفت که کاربرد هیردروژا یتری در    بنابراین، می

کرار  نیرز، کره در منراطقی اجررا       هرا  جنگرل   چروژه

تود که منکلی از  حراظ درصرد اسرتقرار وجرود      می

محققان، کاربرد ندارد،  به صرفه است. بر اساس نتایج 

هیدروژا به صور  کاملاً آتکار میرزان تو یرد را در   

دهد. محققران   ها  تحت بررسی افزایش می همة گونه

کررار  و  هررا  نهرراا کرراربرد هیرردروژا را در چررروژه

 [.11همدنین در نها ستان چیننهاد کردند  

، 5و ترکل   3از نظر اقتصاد ، با توجه به جدوا 

درصرد،   5/0برا سرهو   تیمار هیردروژا هربروزورب،   

درصرد   40درصد هزینة بینتر، به میرزان   15صرفاً، با 

بخند. این در یا ی است کره در   استقرار را بهبود می

این تحقید منافع بلندمد  یاصرل از تثبیرت منراطد    

بیابررانی و جلرروگیر  از گسررترش بیابرران و همدنررین 

بسیار  از خدما  دیگرر، کره در اثرر بهبرود درصرد      

آید، از قبیل تثبیرت کرربن،    دست می ن بهاستقرار گیاها

تو ید علوفه، یفاظت محیط زیست و بهبود زیسرتگاه  

ها  جانور  و اکوتوریسم، بره محاسربا  وارد    گونه

نند. اگر این موارد در نظر گرفته ترود، قهعراً اثبرا     

تنها هزینة اوافی به مجریران   تود که این روش نه می

صراد  نیرز دارد.   تحمیل نخواهد کرد، بلکه منفعت اقت

آباد  این نکته را نیز باید در نظر گرفت که طرح یاجی

ها  استان، کمترین هزینة اجررا   سمنان، در میان طرح

بودن هزینرة   را در واید سهو داتت؛ با توجه به ثابت

کاربرد فراجا ب در دیگرر نقراط، برا افرزایش هزینرة      

ها  منابه به د یل مسافت بینرتر ترا منرابع آب،     طرح

یه اقتصاد  بینتر نیز خواهد بود. مثلاً، با افزایش توج

تردة   ریاا، هزینة تمام 10قیمت هر  یتر آب به میزان 

کاربرد فراجا ب نسربت بره کرل هزینرة چرروژه یرک       

درصد کاهش خواهد یافت. همدنین، با توجه به ایرن  

ترود تحقیقراتی در زمینرة تو یرد       نتایج، چینرنهاد مری  

کنور صرور  گیررد؛    فراجا ب با کیفیت مناسب در

تواند باعد کاهش قیمرت و افرزایش    این موووع می

هرا  منرابه    انگیزة استفاده از این محصوا در چرروژه 

 تود.

 سپاسگکاری
از همکار  مسئولان ایستگاه چژوهنی سمنان وابسرته  

ا مللری بیابران، آقایران دکترر      به مرکرز تحقیقرا  برین   

ن روایی توابع و مهندس علری افضرلی، و کارتناسرا   

ویرژه جنراب    ادارة منابع طبیعی تهرستان سرمنان، بره  

 تود.  آقا  مهندس ترابی، قدردانی می
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