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Article Info ABSTRACT 

Article type:  

Research Article 
Research Topic: Mentha is a perennial plant, a herbaceous rhizome. Its essential 

oil is widely used in food, cosmetics, pastry, gum, toothpaste and pharmaceutical 

industries. Due to the importance of this type of flood irrigation on its 

quantitative variables in Kashan.  

Method: For this purpose, in each of the flood and control areas, a sampling 

area was identified. In each of the reagent areas, sampling of vegetation was 

performed in the form of 10 transactions and 60 plots in a systematic-random 

way. The percentage of crown coating and density was measured by the planting 

and olive method of the plant by the double method. To determine the amount 

of underground olives, 98 bases were selected with proper spatial distribution 

and up to 2 meters, all roots with a diameter of more than one millimeter were 

collected and weighed. With the total olive weight of the plant, the ratio of the 

underground olive to the aerial olives was determined, and by applying this ratio 

in the aerial olive weight, the underground olive weight was estimated in both 

areas. 

Results: The results showed that flood irrigation had no significant effect on any 

of the variables evaluated (P <5%).The results of estimating the ratio of 

underground biomass to aerial biomass of the above-mentioned species in two 

areas of waterlogging and control showed that this ratio is 27.82% in the 

waterlogging area and 29.44% in the control area. 

Conclusions: Based on this, by applying these coefficients to the aerial biomass, 

the underground biomass of this species in the drained area and Shahid was 

estimated as 160.52 kg/ha and 147.61 kg/ha respectively.This achievement 

indicates that the species is well established and developed in arid regions and 

is physiologically adapted to water shortages. 
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Introduction 

Mentha spicata L. (synonyms: Mentha spicata var. crispa, Mentha spicata var. longifolia in 

some classifications)Common names: spearmint, green mint Type: Perennial, rhizomatous herb 

Family: Lamiaceae (mint family) this plant spices is a perennial, rhizomatous herb with wide 

applications in the food, cosmetics, confectionery, gum, toothpaste, and pharmaceutical 

industries. Major constituents include carvone, limonene, cineole, and menthol in various 

cultivars. These compounds give spearmint its characteristic aroma and flavor. This study 

compared flood irrigation (waterlogged) versus non-flooded (control) conditions to assess 

potential effects on quantitative traits of this species in Kashan. To capture spatial variation, 

sampling sites were identified, and a systematic-random design was employed across 10 plots 

and 60 subplots. These results underscore the robustness of Mentha spicata L. to variations in 

irrigation under the tested conditions. The lack of a treatment effect on the measured indices 

suggests that, within the range of water availability examined, vegetative growth and biomass 

partitioning are maintained without substantial shifts toward either shoot- or root-dominant 

growth. The relatively consistent belowground investment across flood and non-flood regimes 

implies that root system development is favored as a stable strategy, potentially supporting 

sustained nutrient uptake, soil anchorage, and resilience to short-term hydric fluctuations. This 

pattern aligns with the species’ ecological strategy as a perennial herb with rhizomatous spread, 

where persistent root networks enable rapid recovery from episodic water stress and contribute 

to long-term productivity in arid environments. From a practical perspective, the findings 

support applying the current irrigation approach in arid production systems with confidence 

that key growth and root-propagation characteristics will be preserved. The inferred 

subterranean biomass, derived from aboveground measurements via a stable allometric ratio, 

offers a cost-efficient metric for monitoring underground resource pools without destructive 

sampling. However, it remains prudent to validate the allometric relationship across different 

soils, climates, and phenological stages to ensure transferability. Integrating periodic direct root 

assessments or sensitivity analyses could further strengthen confidence in using non-destructive 

proxies for routine management and decision-making in water-limited settings. 

Materials and Methods 

study area and experimental design. The study was conducted in Kashan, selected for its arid 

climate and representative water-resource conditions. A systematic-random design was 

employed to sample spatial variation across the experimental field. Ten plots (each with a 

defined area) were arranged to cover the site, and within each plot, sixty subplots were 

distributed to capture fine-scale heterogeneity. Treatments included two irrigation regimes: 

flood irrigation (waterlogged) and non-flooded control. Plots were randomly assigned to 

treatment conditions to minimize bias, and blocking was considered to account for spatial 

gradients. Biometric measurements were performed to quantify crown cover and plant density. 

Crown cover and density were assessed using standard methods, with an emphasis on 

improving reliability by applying a double-framework approach that combines planting- and 

olive-based techniques. Belowground biomass was estimated by excavating 98 sampling bases 

chosen with appropriate spatial distribution to depths up to 2 meters, collecting all roots with a 

diameter greater than 1 mm, and drying and weighing them. The ratio of belowground to 

aboveground biomass was derived from the total plant biomass and used to estimate 

subterranean biomass from aboveground biomass in both flood and control areas. This approach 

allowed estimation of underground biomass without exhaustive excavation in each plot. 

  



 

 

 
 Studying the Impact of Flood Distribution on the Growth Indices of… 

 
1563 

Results 

Data analysis evaluated the effect of flood irrigation on the measured indices. No statistically 

significant differences were observed between flood irrigation and the control for any of the 

indices at the 95% confidence level. The small disparity between areas implies a robust 

belowground investment by Mentha spicata L. under both water regimes, supporting its 

establishment and physiological adaptation to arid, water-limited environments. Data were 

analyzed to test the effect of flood irrigation on the measured indices. Flood irrigation did not 

produce a statistically significant difference for any of the evaluated indices at a 95% 

confidence level. The belowground-to-aboveground biomass ratios were 27.82% in the flood 

(waterlogged) area and 29.44% in the control area, indicating relatively similar biomass 

partitioning between treatments. By applying these coefficients to the aboveground biomass 

estimates, underground biomass values were inferred as 160.52 kg/ha for the drained area and 

147.61 kg/ha for the Shahid area, respectively. The small difference between areas suggests 

robust belowground investment by Mentha spicata L.. under both water regimes, supporting its 

establishment and physiological adaptation to arid, water-limited environments. 

Discussion and Conclusion 

The lack of a significant impact from flood irrigation on growth metrics indicates that Mentha 

spicata L. can sustain growth performance and allocate biomass even under restricted water 

availability. This resilience is beneficial for cultivation in hot, water-limited regions where 

irrigation efficiency is crucial. The observed biomass partitioning, with relatively large 

belowground investment compared with aboveground biomass under both irrigation regimes, 

suggests a sturdy root system that may enhance drought tolerance, soil stabilization, and 

nutrient uptake in water-scarce environments. Estimating subterranean biomass from 

aboveground measurements using a belowground-to-aboveground biomass ratio proved to be 

a practical and non-destructive approach for assessing root investments across treatments. This 

method can inform sustainable management and production planning by offering a cost-

effective means to gauge underground biomass, which is closely linked to soil health, perennial 

persistence, and resistance to water stress. Nonetheless, the approach assumes the ratio remains 

stable across different environments and developmental stages; incorporating sensitivity 

analyses or occasional direct root sampling would bolster confidence in the extrapolations. 

Interpretation and Implications. The lack of a significant flood irrigation effect on growth 

indices implies that Mentha spicata L.. maintains growth and biomass partitioning under 

limited water availability, which is advantageous for cultivation in arid regions. The 

methodology of using a belowground-to-aboveground biomass ratio to extrapolate subterranean 

biomass from aboveground measurements proved useful for studying root investments in this 

species and can inform sustainable management and production planning in water-scarce 

environments. 
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 چکیده  اطلاعات مقاله 

  ، یشیآرا  ،ییغذا  عیدر صنا  یااسانس آن به طور گسترده  است.  یدار علفزومیر  ،سالهچند   اهیگ  کینعنا  :  موضوع پژوهشی  نوع مقاله: 

 .شوداستفاده می  یو داروساز یپزینیریش

 در کاشان مورد بررسی قرار گرفت.  تأثیر آبیاری سیلابی بر متغیرهای کمی آن ،نظر به اهمیت این گونه: هدف

برداری  نمونه   برایمعرف    ۀمنظور در هر یک از مناطق پخش سیلاب و شاهد، یک منطقبه این :  روش تحقیق

پلات به روش    60ترانسکت و    10برداری از پوشش گیاهی در قالب  مشخص شد. در هریک از مناطق معرف، نمونه
گذاری  ورت گرفت. درصد پوشش تاجی و میزان تراکم، با روش پلات آبیاری ص ۀ دور 10سیستماتیک در   ـ تصادفی
زیرزمینی،   ۀتودتعیین مقدار زی   برای گیری شد.هوایی گیاه به تفکیک هر اندام با روش مضاعف اندازه   ۀتودو زی
آوری  ر جمع متهای با قطر بیش از یک میلی متری تمام ریشه 2پایه با توزیع مناسب مکانی انتخاب و تا عمق    98تعداد  

هوایی گونه تعیین   ۀتودزمینی به زی زیر  ۀتودگیاه، نسبت وزن زی  ۀتودو توزین شد. با در اختیار داشتن وزن کل زی
مورد بررسی در هر دو منطقه برآورد    ۀزیرزمینی گون  ۀتودهوایی، وزن زی  ۀتود ده و با اعمال این نسبت در وزن زیش
 د.ش

از متغیرهای مورد ارزیابی نداشته است    یکداری بر هیچ ا آبیاری سیلابی تأثیر معن  دادتحلیل نتایج نشان  :  هایافته

(p<5%.)   شده و شاهد  آبگیری   ۀ، در دو منطقیادشده  ۀهوایی گون  ۀتودزیرزمینی به زی   ۀتودنتایج برآورد نسبت زی
با    ،اساساست. بر این   درصد  44/29شاهد،   ۀو در منطق  درصد 82/27شده،  آبگیری   ۀاین نسبت، در منطق  نشان داد

ترتیب برابر با شده و شاهد به آبگیری  ۀزیرزمینی این گونه، در منطق  ۀتودهوایی، زی  ۀتوداعمال این ضرایب در زی 
 د. شکیلوگرم در هکتار برآورد   147/ 61 کیلوگرم در هکتار و  52/160

قابلیت استقرار و توسعه در مناطق خشک را  خوبی  به   یادشده  ۀست که گون ا   این دستاورد گویای آن  : گیرینتیجه 

 و سازگاری مناسبی به لحاظ فیزیولوژیکی در برابر کمبود آب در آن ایجاد شده است.   رد دا

 تاریخچۀ مقاله:  

 1405/ 20/04 تاریخ دریافت: 

 17/05/1405تاریخ بازنگری: 

 1405/ 06/ 10تاریخ پذیرش: 

 1405/ 07/ 01تاریخ انتشار: 

 ها:  کلیدواژه
 گیاهان دارویی، 

 ،  Mentha spicata Lگونه
 آبیاری سیلابی، 

 راندمان تولید، 

 شاخص رشد

 

رضا؛  :  استناد بیدگلی،  محمدجواددهقانی  بر(.  1405)  .مهدوی لاسیبی،  پخش سیلاب  اثر  داروییشاخص  مطالعۀ  گونۀ  رشد  مجلۀ .  Mentha Spicata L  های 

 . 1579-1564(، 3)13، اکوهیدرولوژی 
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 مقدمه

درصد مردم جهان از    80بلکه طبق آمار سازمان بهداشت جهانی،    ،امروزه استفاده از گیاهان دارویی نه تنها فراموش نشده است
 محیطی عوامل تأثیر تحت گیاهان مؤثر  مواد که کردند گزارش  (. محققانOmidbeigi, 2000کنند )های گیاهی استفاده میدارو

 میزان تغییر زیادی،  مطالعات کردند. در طبیعی معرفی های ترکیب این سنتز بر مؤثر عامل ترینمهم را تنش خشکی و بندیامی تغییر

، زوبید و همکاران،  1996گزارش شده است )سولیناس و دیانا،   خشکی تنش  شرایط در ها آن ترکیب تغییر و گیاهان دارویی  اسانس
2007 .) 
 یبخش کشاورز   دهدیشده است. مطالعات نشان م  لیکننده تبدو نگران  یجد  یبه موضوع  یآبجهان، کم  یاز کشورها  یاریدر بس
  ت یامن  ،تیو در نها  یکشاورز   ۀچالش توسع  نیتربزرگ  یکمبود منابع آب  ،نیمنابع آب در جهان است. بنابرا   ۀکنندمصرف   نیتربزرگ
 (.Rahmani et al., 2021) شودمی یتلق ییغذا

پیشروی افراد ساکن در بیشتر کشورهای خاورمیانه، محدودیت نزولات جوی و خشک بودن شرایط    اساسی  هایچالش  یکی از
مدت، اثرات مخربی بر گیاهی را با مشکل جدی مواجه کرده است. از    های خشکی کوتاه و بلنداقلیمی است. کمبود آب و تنش 

منابع آبی در بخش خانگی و صنعت و تبدیل آن به  روزافزون    ۀ و پوشش استفاد  سویی، عملکرد گیاهان در این مناطق گذاشته
ها در سطح زمین و یا نفوذ به  ویژه شهرهای بزرگ است. رهاسازی فاضلابمدیریت شهرها به   مهم   مشکلات  فاضلاب، یکی از
 را به   و تخریب منابع طبیعی  شودمیزیست    های زیرزمینی، باعث آلودگی محیطآلودگی خاك و آب  ، دنبال آن  اعماق زمین و به 

های  دوباره از آن در بخش  ۀ کاهش آلودگی ناشی از وجود فاضلاب، تصفیه و استفاد  مناسب  هایروش  همراه خواهد داشت. یکی از
 ( Rad et al., 2018ست ) شهرها ا ۀکشاورزی، منابع طبیعی و ایجاد فضای سبز در حاشی

 ــندابشــری بوده ۀبرای داروهای مصــرفی جامعفردی گیاهان اغلب منبع منحصــربه طبیعی نقش مهمی در   أ. این داروهای با منش
اندرمان بیماری تر هابیماری درمان امروزه .(Tavakoli Saberi & Sadeghat, 1989) به عهده دارند را های انسـ  طریق از بیشـ

أ که گیردداروهایی صـورت می  ۀدرمان، موجب توسـع در هاآن قاطع اثرات و شـوندمی آزمایشـگاه تهیه در فقط و ارندد صـنعتی منشـ
 دارویی گیاهان روز بهبهرسـاند، روزمی بدن به هاییزیان داروها این از مصـرف بعضـی اینکه به توجه اسـت؛ اما با شـده هاآن مصـرف

 ,.Ramezanejad et alد )شوتقویت می پیوسته هاآن از استفاده مورد در عمومی و اعتقاد شده بیشتری توجه هاآن هایفرآورده و

تفاده  (.2023 ورهای به تنها گیاهی داروهای کاربرد و اسـ عهحالدر کشـ ورهای   در قبیل گیاهان، این ندارد، بلکه اختصـا  توسـ کشـ
 (. به علت شرایطShahrokhi, 1996سلامت جامعه هستند ) و دارو، درمان، بهداشت ساخت در مؤثر و مهم عوامل از نیز پیشرفته

 هاآن که بیشـتر رویندمی ایران نقاط از بسـیاری در زیادی و متنوع خا ، گیاهان جغرافیایی فاکتورهای سـایر و مناسـب اقلیمی
ور (؛ لذاAbdali Mashhadi et al., 2012دارند ) مهمی درمانی خوا  ابق با ایران کشـ ان ۀسـ نتی طب در درخشـ تعداد سـ  و اسـ

ب مناطق از گیاهی، یکی هایگونه پرورش  در بالقوه ادرات و تهیه، تولید برای مناسـ ت گیاهان دارویی صـ طریق   از توانمی که اسـ
 جهانی بازارهای به غیرنفتی، صـادرات های کشـور مبنی بر افزایشچارچوب سـیاسـتمندی از سـایر منافع ملی، در آن علاوه بر بهره

 در ایران کشـور اقلیمی اکولوژیک و هایتوانمندی به هاپژوهش برخی در اسـاس بر این (.Amanpour, 2000یافت ) نیز دسـت
های اخیر (. در سـالOmidbeigi, 2000شـده اسـت ) پرداخته هاآن از مؤثره مواد اسـتخرا  و گیاه دارویی گونه 7500 از بیش تولید

 ;Akbarinia, 2000اسـت ) رسـیده به انجام کشـور مختلف مناطق گیاهی هایگونه شـناسـایی ۀدر زمین ایگسـترده تحقیقات

Bagherzade & Pakravan, 2000; Batooli, 2021; Zarezadeh, 2000; Sohrabpour & Rabei, 2000; Rahimi et 

al., 2012; Karamzadeh, 2003; Saber Amoli et al., 2004; Mazandarani et al., 2004.) 
زیرا  ،تری اداره شـودسـازد تا رویشـگاه این گیاهان با کارایی بیش ـدرك بهتر از شـرایط اسـتقرار گیاهان دارویی این امکان را فراهم می

ر  گاه تأثیر در میزان و کیفیت عناصـ رایط رویشـ تخرا شـ دهاسـ تقرار  ،(. همچنینMir Askarshahi, 2002این گیاهان دارد ) شـ اسـ
و شاخصی از سازگاری و کارآمدی گیاه در رویشگاه خود   شـودمیگیاهی منجر  ۀتوداین قبیل گیاهان در مکان رشـد، به افزایش زی

ها شـاخصـی از سـازگاری و شـود. این ویژگیهای مهم این قبیل گیاهان محسـوب میرود. متغیرهای کمی از ویژگیبه شـمار می
  مهم موارد  محیطی اســت که در مناطق خشــک، آب یکی از  ۀکارآمدی گیاه در رویشــگاه بوده و تابع برخی از عوامل محدودکنند
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ای از کشـور خشـک که بخش عمدهکمبود آب در مناطق خشـک و نیمه ،(. از سـوی دیگرForouzeh, 2005رود )ها به شـمار میآن
ع اورزی و منابع طبیعی محسـوب می ۀما نیز در آن قرار دارد، یکی از تنگناهای توسـ ود )اقتصـادی در بخش کشـ (.  Kosar, 1993شـ

یلابی یکی از روش  ده که به عنوان عاملی در جهت ایجاد تغییرات  های اصـلا  مناطق خشـک و نیمهآبیاری سـ خشـک محسـوب شـ
 ;Kosar, 1993; Moqaddam, 1998; Mesbah, 2001کمی و کیفی پوشـش گیاهی در این گونه مناطق شـناخته شـده اسـت )

Mesdaghi, 2003های دائمی یا موقت از مسـیر اصـلی خود منحرف شـده و در اراضـی (. این شـیوه، روشـی اسـت که در آن سـیلاب
بتا  مسـطح مانند کف دره یابد و امکان نفوذ آن عمل، سـرعت آب کاهش می  ند با اینشـوهای کوچک پخش میها و یا در دشـتنسـ

ود )در خاك زیاد می ت آذربایجان غربی، Kosar, 1993شـ ش گیاهی مناطق پلدشـ یلابی بر تغییرات پوشـ ی تأثیر آبیاری سـ (. بررسـ
ان داد ش تاجی در عرص ـ نشـ ته و زادآوریآبگیری  ۀدرصـد پوشـ اهد افزایش داشـ بت به شـ ده نسـ ای نیز در های بوتهبرخی گونه  شـ
ت )آبگیری  ۀمنطق ده اسـ تر شـ اهد بیشـ بت به شـ ده نسـ ی ،(. همچنینGhaemi, 2004شـ تگاه پخش های انجامبررسـ ده در ایسـ شـ

یلاب گربایگان فارس   ت که افزایش زی  بیانگرسـ ان نبوده، به های بوتهگونه ۀتودآن اسـ یلاب یکسـ بت به عملیات پخش سـ ای نسـ
  (.Forouzeh, 2006توده شده و در برخی دیگر تأثیری نداشته است )ها باعث افزایش زیطوری که این عملیات در برخی از گونه

به عملیات پخش سـیلاب در ایستگاه پخش سیلاب تنگستان استان ای نسـبت های بوتهمتغیرهای کمی گونه واکنشنتایج ارزیابی  
داری  اای تأثیر معنهای بوتههای رشــدی برخی از گونهســت که آبیاری ســیلابی در تغییرات کمی شــاخصا  بوشــهر نیز بیانگر آن

ی رویشـی گیاهان باشـد هاتواند توانایی سـازگاری این فرم رویشـی در مقایسـه با سـایر فرمدلیل این موضـوع می  .نداشـته اسـت
(Fakhri, 2003 .) 

دهند؛ لذا در این تحقیق های متفاوتی از خود بروز میواکنشای در قبال عملیات آبیاری سیلابی، های مختلف بوتهاز آنجا که گونه
مورد   یادشده  ۀتأثیر آبیاری سیلابی بر متغیرهای کمی گون  Mentha spicata Lدارویی   ۀفرد گونهای منحصربهبا توجه به ویژگی
 بررسی قرار گرفت. 

 پژوهش یشناسروش
 Mentha spicata L ۀگون یشناساهیگ مشخصات

 ــ  ایران ۀمتر، متعلق به منطقسـانتی 60تا  20ای، به ارتفاع گیاهی اسـت بوته تورانی اسـت. پراکندگی جغرافیایی آن در مناطق    ـــ
 (. Akhiyani, 1995شمال، شمال غرب، غرب، مرکز، شمال شرق و شرق ایران گزارش شده است )

منظور   مناسب به  مای. دنیستاما مناطق خیلی سرد برای کشت این گیاه مناسب    ؛توان کشت کردنعنا را در اکثر نقاط کشور می
تر مقدار تولید اسانس را افزایش  های بالا ماو د  استگراد سانتی ۀدرج 24تا  14تسریع در رشد و همچنین افزایش در تولید اسانس، 

 (. Omidbeigi, 2007) شودیش محصول می دهند. نعنا گیاهی روزبلند است و کاشت آن در شرایط روزبلند موجب افزامی

 شدهمطالعه ۀمنطق یمعرف

متر از سـطح دریا   1140با ارتفاع  .اسـت نایرا اسـتان اصـفهان در شـهرسـتان کاشـان بخش نیاسـر ، روسـتایی از توابع برزآبادروسـتای  

. میانگین بارندگی و اسـت  گرفتهقرار   شـرقی ′5°51 شـمالی ′3°34کیلومتری جنوب غربی کاشـان و مختصـات جغرافیایی   20در 
انتی ۀدرج  65/27آن  ۀمتر و میانگین دمای سـالانمیلی  2934و  159ترتیب  تبخیر بالقوه سـالانه در این ناحیه به گراد اسـت. اقلیم سـ

اس روش دومارتن از نوع خشـک اسـت بکه  ۀمنطق  .منطقه بر اسـ ان اسـت. مورد بررسـی یکی از شـ تگاه پخش سـیلاب کاشـ های ایسـ
کویلتی و  (Newman, 1963نیومن ) (،Phillips, 1957هکتار بر اسـاس روش پیشـنهادی فیلی س )  159این منطقه به وسـعت  

(Quilty, 1972) شود. آبگیری می 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%AE%D8%B4_%D9%86%DB%8C%D8%A7%D8%B3%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%87%D8%B1%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%DA%A9%D8%A7%D8%B4%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D8%B5%D9%81%D9%87%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://geohack.toolforge.org/geohack.php?language=fa&pagename=%D8%A8%D8%B1%D8%B2%D8%A2%D8%A8%D8%A7%D8%AF_(%DA%A9%D8%A7%D8%B4%D8%A7%D9%86)&params=34_3_N_51_5_E_
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 . منطقۀ مورد مطالعه 1شکل 

 یریگنمونه روش

رایط با Mentha spicata L ۀمتغیرهای کمی گون ۀبه منظور مطالع یلاب در شـ ، در داخل هر یک از مناطق و بدون آن  پخش سـ
متری به  50ترانسـکت  10د و در هر منطقه معرف ش ـبرداری مشـخص  نمونه به منظورمعرف   ۀشـده و شـاهد، یک منطقآبگیری
ل   کت از   150فواصـ تفاده و نمونه 2پلات  6متری از یکدیگر قرار گرفت. در طول هر ترانسـ ادفیمترمربعی اسـ  برداری به روش تصـ
(  Mueller &Ellenberg, 1974مناسب پلات به روش سطح حداقل ) ۀ( انجام شد. اندازMoqaddam, 1998سیستماتیک )  ــ ـ
هوایی به تفکیک هر اندام، با روش   ۀتودگذاری و زیدرصــد پوشــش تاجی و میزان تراکم با روش پلات  ،د. همچنینشـ ـعیین ت

 (.Mesdaghi, 2003مضاعف برآورد شد )
ا تعـداد نمون ـ زیرزمینی، از روش برآورد حجم نمونـه بـه    ۀتودبرآورد وزن زی  براییـاز  ن  مورد  ۀدر این مطـالعـه بـه منظور تعیین حجم یـ

ب نمونهMesdaghi, 2003روش آماری ) د؛ لذا پس از تعیین حجم مناسـ تفاده شـ زیرزمینی   ۀتودتعیین مقدار زی برایگیری  (. اسـ
ی، تعداد پایه  ۀگون ط روش  های معینمورد بررسـ ده توسـ دهشـ ب مکانی انتخاب  یادشـ ط بیل مکانیکی، کررا با توزیع مناسـ ده و توسـ
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آوری و توزین شــدند )شــکل متر جمعهای با قطر بیش از یک میلیمتری تمام ریشــه 2ها حفر و تا عمق هایی در کنار آنپروفیل
ــتن وز1 ــبت وزن زیهای هوایی + اندامگیاه )اندام ۀتودن کل زی(؛ بنابراین با در اختیار داش زیرزمینی به  ۀتودهای زیرزمینی( نس
زمینی گونه مورد بررسـی در هر دو زیر ۀتودهوایی، وزن زی  ۀتودده و با اعمال این نسـبت در وزن زیش ـهوایی گونه تعیین  ۀتودزی

 (.Bardbar, 2004; Forouzeh, 2005د )شمنطقه برآورد 

   
 ) (  )ب( )الف( 

 های گیاه مورد مطالعه ) ( زمینی گیاه )ب( و تفکیک اندامتودۀ هوایی و زیرزمینی )الف(، زیتودۀ زیر. پروفیل در اطراف گیاه به منظور برآورد زی2شکل 

 ها داده  لیتحلو هیتجز یآمار روش

ــب پلات ــتفاده از روش   ۀتودبرآورد وزن زیبرای تعداد نمونه مورد نیاز   ،برداری و همچنینهای نمونهتعداد مناسـ زیرزمینی با اسـ
 به دست آمد.  1ۀ (، بر اساس رابطMesdaghi, 2003گیری )آماری تعیین حجم نمونه

(1 ) (1+2/n)  2x2P/2s2N = t 
( به دسـت  درصـد 10اسـتیودنت با سـطح احتمال مورد نظر )معمولا     tاز جدول   t.  لازم اسـت  ۀحداقل تعداد نمون N، یادشـده ۀرابطدر 

ــتمیانگین نمونه xآید. می ــت.   -1/0+ و 1/0حدود خطا که معمولا  برابر    p. های اولیه اس اولیه    ۀتعداد نمون  nواریانس و  s2اس
  ۀهوایی گون   ۀتود، به تفکیک هر اندام، جهت برآورد زی1رگرسـیون ۀگیری مضـاعف، معادلمونهبر اسـاس روش ن  ،اسـت. همچنین

شده و مقادیر واقعی ای مثبت و قوی بین ارقام برآوردآمده همگی رابطهدستمورد بررسی تهیه شد؛ از آنجا که ضرایب هبستگی به
شده تصحیح  آمده، مقادیر اوزان برآورددستدر معادلات رگرسیون به  (X)  شدهبرآوردشده را نشان دادند؛ لذا با قرار دادن ارقام  توزین

مورد    ۀهوایی گون ۀتودزی ۀپلات در هر یک از مناطق آبگیری شـده و شـاهد( برای محاسـب 60پلات ) 120و از کل ارقام مربوط به  
د. به منظور مقایس ـ تفاده شـ ی اسـ اهد از آزمون  قه آبگیریمتغیرهای مورد ارزیابی در دو منط  ۀبررسـ ده و شـ  ۀمسـتقل در فاصـل  tشـ

 انجام گرفت.  SPSS  (Version 11. 5)و  Excelافزارهای آماری ها به کمک نرمد. این بررسیشاستفاده  درصد 95اطمینان  

 پژوهش یهاافتهی

  ییهوا ۀتودیز برآورد

اس روش نمونه تگی و معادلات  بر اسـ رایب همبسـ اعف، ضـ یون بین مقادیر واقعی زیگیری مضـ ل از روش قطع و رگرسـ توده )حاصـ
مورد بررسـی به دسـت آمد. این نتایج   ۀشـده )حاصـل از روش مشـاهده و تخمین(، به تفکیک اندام هوایی گونتوزین( و مقادیر برآورد

 ارائه شده است. 2و  1  هایولدر جد
  

 
1. Regression equation 
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 شده ها هوایی، در مناطق آبگیریشده به تفکیک اندامتوده و مقادیر برآوردمقادیر واقعی زی. معادلات رگرسیونی و ضریب همبستگی بین 1جدول 

Mentha spicata L 
 گونه 

Cheek 
 معادلۀ رگرسیونی 

Regression equation R 
 اندام

Body 

=0. 756X+5. 39 lY 0. 82 
 برگ
Leaf 

=0. 771X+38. 47 bY 0. 84 
 شاخه 

Branch 

19. 88-=1. 22X sY 0. 87 
 ساقه
Stem 

 خواهند بود. (Y)و اوزان قطع شده به عنوان متغیر وابسته ( X)گیری مضاعف، اوزان برآورد شده به عنوان متغیر مستقل توضیح: در روش نمونه

 ها هوایی، در منطقۀ شاهدتفکیک اندامشده به توده و مقادیر برآورد. معادلات رگرسیونی و ضریب همبستگی بین مقادیر واقعی زی2جدول 

Mentha spicata L  گونه 
Cheek 

 R معادلۀ رگرسیونی 
 اندام

Body 

=0. 832X+4. 82 lY 0. 85 
 برگ
Leaf 

=0. 853X+18. 15 bY 0. 92 
 شاخه 

Branch 

=1. 19X+16. 2 sY 0. 83 
 ساقه
Stem 

 خواهند بود. (Y)و اوزان قطع شده به عنوان متغیر وابسته ( X)شده به عنوان متغیر مستقل گیری مضاعف، اوزان برآوردتوضیح: در روش نمونه

 ینیرزمیز ۀتودیز برآورد

ــتیـابی بـه عـدد مورد قبول برای برآورد زیتوده زیرزمینی، بر طبق روش آمـاری، تعـداد    .Mپـایـه از گونـه  98در این مطـالعـه برای دسـ

spicata L ۀ، در دو منطقیادشـده  ۀهوایی گون ۀتودزیرزمینی به زی ۀتودآوری و توزین شـد. نتایج برآورد نسـبت زیکن، جمعریشـه 
اسـت. بر  درصـد  44/29شـاهد،  ۀو در منطق درصـد  82/27شـده، آبگیری ۀاین نسـبت، در منطق  نشـان دادشـده و شـاهد  آبگیری
ترتیب برابر با شـده و شـاهد بهآبگیری ۀزیرزمینی این گونه، در منطق ۀتودهوایی، زی ۀتوداسـاس با اعمال این ضـرایب در زیاین
 د.شرآورد کیلوگرم در هکتار ب  61/147 کیلوگرم در هکتار و  52/160

 ی ن یزمریو ز ییهوا ۀتودی بر ز  یلابی س یاریآب اثر

 ــ دار وزن اندام هوایی و زیرزمینی اها بیـانگر عدم تفـاوت معن ـبه تفکیـک اندام M. spicata L  ۀگون ـ ۀتودمیـانگین زی  ۀنتـایج مقـایسـ
مورد بررسـی در هریک از دو   ۀگون  ۀتودهای مختلف زی(. سـهم اندام3شـده و شـاهد اسـت )جدول  گونه در دو رویشـگاه آبگیری

 ارائه شده است. 2شده و شاهد در شکل آبگیری ۀمنطق
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 شده و شاهدها در دو منطقۀ آبگیری، به تفکیک اندامM. spicata Lتودۀ گونۀ مستقل برای مقایسۀ میانگین زی t. نتایج آزمون 3جدول 

 دار اسطح معن
Significance level 

 گونه  ۀتودمیزان زی

Amount of species biomass 
M. spicata L  (kg/ha) اندام 

Body 
 شده مناطق آبگیری

Inundated areas 

 مناطق ـ منطقه

 شاهد

Control areas 

ns 25.18 35.20 
 برگ

Leaf 

ns 330.20 285.13 
 شاخه 

Branch 

ns 198.40 174.52 
 ساقه

Stem 

ns 157.15 185.50 
 ریشه
Root 

 درصد است.  5دار در سطح نمایانگرعدم اختلاف معنا nsتوضیح: 

 
B 

 
A 

 شده )الف( و منطقۀ شاهد )ب( توده: منطقۀ آبگیریدر وزن زی M. spicata Lهای مختلف گونۀ . سهم اندام3شکل 

 تاجی و تراکم پوششبر درصد  یلابیس یاریآب اثر 
ش تاجی گون  ۀنتایج مقایس ـ د پوشـ اهد آبگیری  ۀعدم تفاوت این متغیر در دو منطق  بیانگر، M. spicata L  ۀمیانگین درصـ ده و شـ شـ

ت، همچنین مقایس ـ ان داد ۀاسـ ی نشـ گاه آبگیری تراکم گونه مورد بررسـ اهد تفاوت معنبین تراکم گونه در رویشـ ده و شـ داری در اشـ
 (.4  وجود ندارد )جدولدرصد   5 سطح

 شده و شاهدمستقل جهت مقایسۀ میانگین متغیرهای درصد پوشش تاجی و تراکم گونۀ مورد مطالعه در دو منطقۀ آبگیری t نتایج آزمون. 4جدول 

 دار اسطح معن

Significance level 
 منطقۀ شاهد 

Control area 
 شده منطقۀ آبگیری 

Inundated area 

 متغیر

Variable 

 منطقه

Area 

ns 8.9 7.2 
 ( %تاجی )پوشش 

Canopy cover (%) 

ns 0.20 0.17 
 ( سطح واحد در)تعداد  تراکم

Density (number per unit 

area) 
 درصد است.  5دار در سطح نمایانگرعدم اختلاف معنا nsتوضیح: 
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 بحث
 ۀدر منطق درصـد 4)با شـده و شـاهد( و برگ آبگیری ۀگیاه در هر دو منطق ۀتوداز کل وزن زی  درصـد  45)با   M. spicata L ۀشـاخ
ده و آبگیری د 6شـ اهد( به  ۀدر منطق درصـ هم زیشـ ترین و کمترین میزان سـ یص داده ۀتودترتیب بیشـ اند. این گیاه را به خود تخصـ

ــده با اندامآبگیری ۀدر منطق M. spicata L  ۀهای گوننظیر مقدار وزن اندامبهمقایســه نظیر ــاهد  ۀهای همین گونه در منطقش ش
ان داد  گاه، در سـطح    ۀهای گونبین وزن اندامنشـ د اختلاف معن 5مورد بررسـی در دو رویشـ داری وجود ندارد. از آنجا که مقدار ادرصـ
ین نکته توان به ا(؛ لذا میTaiz, 1998طی فرایند فتوســنتز دارد ) شــدههای گیاه بســتگی به مقدار هیدروکربن ســاختهوزن اندام

نتز در گون مورد بررسـی به   ۀدیگر کمبود آب در گون بیانمسـتقل از عملیات آبگیری اسـت، به    یادشـده  ۀدسـت یافت که فرایند فتوسـ
نتز تلقی نمی ۀعنوان عامل محدودکنند یب کربن گونهفرایند فتوسـ ی واکنش ترسـ من بررسـ ابهی نیز ضـ ی مشـ ود. در بررسـ های شـ

ــبت به عملیات  ــیلابی مناطق، این نتیجه مختلف گیاهی نس ــت آمدآبیاری س های مختلف در قبال عوامل  گونه  واکنشکه   به دس
 Artemisia  ۀها، نظیر گونمحدودکننده مانند اسـترس خشـکی، متفاوت اسـت، چنان که آبیاری سـیلابی در  فتوسـنتز برخی از گونه

sieberi Besser   وHelianthemum lippii (L. ) Pers  . تأثیری ندارد(Forouzeh, 2006 مورتنسـون و شـومان نیزضـمن .)
بت به عملیات اصـلا  مناطق دریافتند که گونههای مختلف بوتهگونه ۀتودبررسـی واکنش زی های مختلف در قبال عملیات ای نسـ
 (.Mortenson & Schuman, 2002دهند )های متفاوتی از خود بروز میواکنشاصلاحی یکسان، 

ــان داد ــاهد، از تفاوت معنآبگیری ۀدر دو منطق M. spicata Lزمینی گیاه  زیر  ۀتودزی  تحلیل نتایج نش ــده و ش داری برخوردار اش
ــتند، یکی از دلایل عدم تفاوت آماری زی ــدهزیرزمینی گیاه    ۀتودنیس ــرایط   یادش ــبت به ش ــیلاب نس ــرایط عدم پخش س در ش

 زمینی است. فروزهدوانی این گیاه در شرایط خشکی و دسترسی به منابع آب زیرشده، احتمالا  ناشی از بالا بودن عمق ریشهآبگیری
شده، آبگیریدر شرایط عدم پخش سیلاب نسبت به شرایط  M. spicata Lای دوانی گیاه بوته( نیز دریافت که عمق ریشه1380)

ت ) تر اسـ با  نیز امکان تولید زیForouzeh, 2001بیشـ ی از مطلوب فرم ۀتود(. مصـ ک را ناشـ ازگار با مناطق خشـ ی سـ های رویشـ
 (. Mesbah, 2001داند )ها به منبع آب زیرزمینی میدوانی این گیاه و دستیابی آنعمق بالای ریشه

ست که بین درصد تا  پوشش گونه ا شده و شاهد بیانگر آنشـده در دو رویشگاه آبگیریهای انجامآمده از آماربرداریدسـتنتایج به
M. spicata L   دهدر دو رویشـگاه طح  ا، تفاوت معنیادشـ تاورد نشـان می درصـد 5داری در سـ مورد    ۀگون دهدوجود ندارد. این دسـ
و سازگاری مناسبی به لحاظ فیزیولوژیکی در برابر کمبود آب در آن ایجاد  دخشک را دار خوبی قابلیت استقرار در مناطقبررسی، به

دارد که پوشـش گیاهی اراضـی خشـک و شـنی بیش از هر چیز تابع نوع خاك بوده و کمتر تحت تأثیر شـده اسـت. مقدم نیز بیان می
ــایر عوامـل محـدودکننـد ــانسMoqaddam, 1998) گیردمحیطی قرار می  ۀسـ هـای (. از آنجـا کـه کیفیـت ترکیبـات دارویی و اسـ

تبه تماز گونه  آمدهدسـ یسـ تقرار میهایی که در اکوسـ ک امکان اسـ ت که در محیطیابند بیش از گونههای خشـ رد و هایی اسـ های سـ
ست ا شده و شاهد مبین آنآبگیری ۀ(؛ لذا تا  پوشش تقریبا  برابر در دو ناحیMir Askarshahi, 2002اند )مرطوب گسترش یافته

 .(Ghaemi, 2004آبی وجود دارد )دارویی مورد بررسی در شرایط خشکی و کم ۀبرداری مناسب از گونکان بهرهکه ام
تان به این مطلب   ،همچنین ش گیاهی در آبخوان تنگسـ یات خاك و پوشـ یلابی بر خصـوصـ ی اثرات آبیاری سـ من بررسـ فخری ضـ

داری به لحاظ آماری وجود اشـده و شـاهد تفاوت معنای در دو رویشـگاه آبگیریهای بوتهونهدسـت یافت که بین تراکم برخی از گ
های خشکی را داشته ای امکان مقاومت در برابر استرس های بوتهست که برخی از گونها  (. این امر مؤید آنFakhri, 2003ندارد )

ها را تحت تأثیر قرار نداده اسـت. این موضـوع باعث عدم تفاوت محسـوس تراکم این بیعی آنو کمبود آب، بذردهی و زادآوری ط
 شود. ها در شرایط کم آبی میگونه

 شنهادهایو پ یریگجهینت
سـازد تا محیطی، این امکان را فراهم می  ۀها نسـبت به عوامل محدودکنندآن  واکنشدرك بهتر از شـرایط اسـتقرار گیاهان دارویی و 

مورد مطالعه نیز   ۀآماری تراکم )تعداد پایه در واحد سـطح( گون ۀرویشـگاه این قبیل گیاهان با کارایی بیشـتری اداره شـود. مقایس ـ
شـده به آبگیری  ۀشـده و شـاهد بود. کاهش تراکم این گونه، در منطقدار این متغیر در دو رویشـگاه آبگیریاعدم تفاوت معن  بیانگر
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کی امل دلیل خشـ یلاب )شـ ی از عملیات پخش سـ ده ناشـ رایط جدید ایجادشـ بت به شـ ند بودن این گونه و واکنش منفی آن نسـ پسـ
وبات، و غرقابی بودن این محیط در برخی از فصـلافزایش رطوبت، ته دن رسـ ی اثرات هانشـین شـ ت. قائمی نیز ضـمن بررسـ ( اسـ

ای را نسـبت به عملیات پخش سـیلاب گزارش های بوتههی، واکنش منفی برخی از گونهپخش سـیلاب بر خصـوصـیات پوشـش گیا
ان دارویی جهـت بهرهکر اهـ اه گیـ ــگـ دیریـت رویشـ ــت. مـ اهی برداری و مهمده اسـ ه آگـ ان منوط بـ اهـ ا و حفا این گیـ ه بقـ تر از همـ
تقرار آنبرنامه د و اسـ ت. این امر در منریزان از وضـعیت رشـ رایط متفاوت اسـ ک و نیمهها در شـ رایط اطق خشـ ک ایران که شـ خشـ

خوشخوراکی   عدم و هابرگ سمیت ای برخوردار است. به علتالعادهاقلیمی برای ادامه زندگی گیاهان نامساعد است، از اهمیت فوق
M. spicata L یافته انجام گیاه این در مورد اندکی تحقیقات ( اسـتGhamari Zare, 2007 ؛ لذا با توجه به خوا  دارویی این)
ع  گیاه ارزشـمند تقرار و توسـ امل میها در مناطق خشـک که بخش عمدهآن  ۀو امکان اسـ ور را شـ ود، بررسـی بومای از کشـ ناسـی  شـ شـ
های بومها در زیسـتآن ۀحدودکننده در اسـتقرار و توسـعبررسـی تأثیر سـایر عوامل م ،های کاشـت و اسـتقرار و همچنینفردی، شـیوه
 شود.خشک توصیه میخشک و نیمه
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