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(Mentha piperita L.) 

 
�������	
������������������	������������������	����	�������

��

���6 ��

�5<2�*1�58��=>-'�?85@��A'��9"�����25:���%;�5��/�B��C'58���56�!7����'����0/�12��2�A'���4���D58���E�

��?:=8�*���+�,�-./����#Mentha piperita L.�$�F�=G�?8�*�@�'��F5���"��5����
��=�8�?@���H5I�JK�L����E'�����


M� ����*I�*+��N:�������25�2��256:�?1�@�5��O%;�5��/�#���2�F�=G�?8$��%2=-7�?8E'�7��PQ1�?1����*�G2#RSS��RTS���

USS���5�=����VK���%;�5��/���6
����������258�BN/�F�=N8�%�'����5
M� $��9"�����25:���%2=-7�?8E'�7�����*75+

�PQ1�?1#(��RU���R)�W85'�5�'����?:=8$��?.K�Q'���='1���WL2�X0�0/�12��G�����4������'��56�!7����D58����E�

�*I�?:=8�5
����/�"�*8�@��2�M� � O��2��%��/�Y@��/?��%;�5��/���!�:�M� ����5
����*-.'�5�<�:2���56�!7�58�������'

� ��4���G���� ���0/�12� ��D58�E�?:=8��9"2����58���� �8�Z�2�M� ����?����=I�?8RSS�����VK���%;�5��/��5�=���

8�D58����0/�12��G�����4������'��56�!7�M@5:[�8����6
�?���4������'��56�!7�M@5:[�8�����M� �������'��91�

���D58����0/�12��G���E�?8�\=85'�?:=8����!�:USS��=8����6
����VK���%;�5��/��5�=���O��5�<�:�9"�����25:���3�/�5<2

�%;�5��/� �8�%��E8�A�'�0/�12��G�������E��D58���?:=8�]A+*-.'�Z�2�M� �����2���"���G���M@5���8�?����=I�?8

�0/�12�E����!�:��2�?:=8^T����25:������6
����VK���%;�5��/��5�=���(�85'�5�'����?:=8�"�EG�_�WO���2�EG�_�Y@��/

��G����4������'��56�!7�����%;�5��/�5<2��2��%��/�?���@�5��3�K�/��3�/�9"2�58����*I��7=!`'���E��F�=N8�	@�'��

*-.'�3�/�M� ����*I�?:=8�E����D58�0/�12�@�5���2��O� �

��

�;2���������
� !"#$�%$�	&��'(�	)����*+*,�-#�.���/���0�#��1#2�3���

��

��

��

��

��

                                                 
� �34�&	&�56��"����2#�"�#$���7������#89#6�:�*��0�	���#������!�����0�	���#��#)2�����(�;��<&��6�0�	���#��#)2���
#�����������#�$�0�<�������*��6�0#=

'���
��#��2���



Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

�������� ����� ���� �� �� �� ��������0/�12�%23�'���4������'��56�!7�58�9"�����25:���%;�5��/�5�<�:����OOO� �

�������������������������������������  

?'�A' 

�*+*,� -#�.�>Mentha piperita L.?��@*.)�

0���#�� 56�'#��#�.�>Lamiaceae?�5��������	8�


� �� 0��6� A�6� �BC&� ���5��#
Mentha aquatica ���

Mentha spicata�� !2�� 0�"� DE#�>6�������=�

�FGH3?��

� 1#2�� A��� 0#��� ��� ���)6�:���� ��� �"���#


���5)�#2������0�9����#
	��I���0��"�3�0�9����.&���

J	6J	6������	)�$�/K�$��#
���	)��6�D��L��#
��

�"#6� 35B#2��)�
� 1#2�� �B#,� M��.�� #
�>��� �,#�

��'��#<�
�NNO?3 ��

�*+*,� -#�.�� ��#�A9����	,� �#
����5$� �"#6

'P�A�	)�Q����#
�R�)��� �'�)���S#)2��D�)�����D�<�&

��
����>� �� ��	��A$��+2� ��FTU3?�#2�5$� �&#8�$	&� 	�

� 1#2�� ����� !,#�� 0#��� A��#
�����C,� D�#"� ���"��

�*��D�,�0��	��*���#
0�"���A��#)6��R�	,�$�&��A&��#$��

���A�;�$���"#6>��������VVV3?��'��$#&�S#8�$	&�A�����

� '����� 560���$� ��+��W4&� ���W� �%2#X2�� �W� �	6

R#Q2�� �W� ����� �W� �Y	.�� �Z+� �W� �[�	+)2��%
� ��

�	�\�� /�	�&� 0���� :���2� '#���� A��K���#��6��#


�	+E� 5��$� ��#2�#� �� ]#Q);�� �0���� �6#Q);�����SC<��

��8$�� 0�#+)2�!2�� 0�"�>� �R#)���*6�NNN��^����*,� _

�NN�3?��

������� '#
#��� !"#$� ��� �*$� ��L� 56�S��	W�

/��<&����0�#+)2�����������#
D��������`���56��a���

� '����� b���,�!2�� �Q��6� �	��� 0	���� ����3�D�����

'#
#����+�$�����$��	<*���	6���������������D6#B�	��#&

5`�C�� A��� ��� 5$� ����� ��D��������%$�	&� 56� '��&

�	$�0�#"��0#���5�\c&���!"#$3��'(�	)��A�	)�Q������<�

��	E#��0���� :#�&� ��� 5$� !2�� �#
� �"�����	W� 0#��

�0��6����	,������#��6������#
�%��;�6#)���'#
#���bd

������2#2��>��������<K�$�FTU3?��

�R�e���b���,�����'(�	)��5f�&�D6#B�	���/����

� �� g	L� '����� b
#$��� 'P�� h#�� 	=��� g	L� ���482

� 5$� !2�� 0�"b
�i�'�	��560�����,� ��L�5.;#a�� 56� ��

� S�	��'P� ��� �� 0���P� ���� �(�	)�� �#
��$�!Qf� #


�b���,���;�&����#��0�#+)2��3��

� ��42#��� j�e�� A�	&����d�� g	e����$

5(�	)���*+*,�-#�.����1#2�����	<*���b���,��!Qf�

k������.)���#
�%)��2�$�� #6��dL#��� ���S�#+)�� �#


!2�� 0�"� 5l���� 3R#m�� '����� 56�� R�2#$>�VVV?��	��#d�

����	&M#6�UN��:	��*�$�'(�	)���#)<
�������b���,��!Qf

#2���1���*+*,�-#�.�����	<*������5�E�&�3���.&�����

�	$�k�����'#dd��0�5$���0#���A����������#���n#���6

� M#6� 1#2�� �	<*����� !2�6� �a��	"� ��5$� ��P�

�#���'(�	)����"�g	e�3��'#$#��o2�&�5$����#��P���

� '��#<�
� �>�FTT� ?� p�a2� 	��#&� ����� ��� q*)r����$

'(�	)��� -#�.� ����5$� ���	�� sr��� �"� �	f�� �*+*,

����.&�A�	)��6��/���'����	&�'����J	6�ta2��J	6�

��#��&����1#2��'�����NN��:	��*�$�'(�	)���#)<
���

��P�!2��56�3	=����2�	6��L������d���'#�	�����NN�

�0#��� �	<*��� b���,�� u�#6� �#)<
� ��� '(�	)�� :	��*�$

� !2�� 0�"� �*+*,� -#�.>��#<�
� �� '#$#�� �'�FTG3?�

����A�dd�����	6��	6�#$� #6�'(�	)������+*)r��p�a2

� ����*+*,� -#�.�� 5$� ��	$� k�����4f��� �
���$

��
���$�:���#6�5��#d�����1#2��R�)���'�����b���,�

����"�>�&��#����'��#<�
���NNO3?� 

�2�	6��� '#�� #
� 5$� �
�5��� !"#$� #6��#


�&�#+)����.��gC)���-#�.�����!"#$��#
�=;��A�6����

����� ��f�� 1#2�� 4�$	&� 	`� ��� q*)r��>���LC,��

�NNU?� 3� �	=��� A�dd������ �*+*,� -#�.� !�$� #6���

%$�	&$� �#
#� S�#+)�� !"�L��k����� �;��)�� R#2� ��

� ��	$� 5$� '#
#��� 5*E#,��.�� 	��#&� ����� �����	6�

� R�e��� S#�E�e�� D�#"�0�#�� �� 0#��� �J	6� �	<*��

0	����!"���>� �� /�������v���;����NNU?3��n#2�� 	6

	=��� 5.;#a�� /�� w�#)�$���� 5��*+*,� -#�.� !�$�

�����"�sr����!,	��S��E%$�	&��!"#$OxT�����5&�6

y6	��	)����!2��56�J	6���z#"��	<*���A�	)��6��P���

�!"#$�%$�	&������	B�	��#&�!�&�����	<*������>���;M��

��'��#<�
���NN�3?��

5f�&� #6��� �*+*,� -#�.� ������� 0#��� !��
�� 56�

� �q*)r�� y�#�E� ��� 'P� 0�	)��� g	e�� A���ib
���#6

#2��'�����S�	��c&��2�	6�g�
�0#����	<*�����1��6���

%$�	&� ���� !"#$� q*)r�� �#
��'(�	)�� q*)r�� p�a2

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

��������	
��������������������������������������
������� ����!"#���$�%��&'�()� ����F��

�������������������������������������� 

� A�K� ��� �L� '���
� �<�(�;�$�� o��	"� ������ �	f�� 56

��P3��

��

a������2='�
��

� A��b
�i��#2� ��� R�FGT��"���P� 5����� ���

�#��2��*��6�0#=��������#�$�0�<������
�i�����yB��

� '���
� -#+&��� #6Ux�TO��R�L� �#���� ta2� ��� 	)��

� ��#�,�	cfOG�� �� 5f��F���{	�� �� �B	"� 5d�B�

� ��#�,�	cfFO�� �� 5f��U���"� :#7�� �;#�"� 5d�B�3�

�5da���A���5M#2�����#6�A�=#��FFU��*�����0��6�	)�

�����	2�@L#���|�f����*B��	`���5���]�����/��

����"�3�56�'���
�5M#2�@*a���#���DB������	m$���

�4�&	&ON���TxFF}��)#2�5f��!2��0�"�A��.&���	��3

�R�#.��R���A�K��"��0����56�~�6	��o2�)���#���H�

�)#2� 5f��� R�#.�� :��� A�K� ��	6� �� ��	��G��5f��

�)#2���	�� 582#��� ��	�3��D��� h#�� S#er��

�R��f����b�#��P��!2��0�"�0����'#�3���

S	$� S��E� 56� b�#��P� A������ 0�"� �	�� �#


h�*6�5�#��p	L�4;#B�#6��,�#e&�D�#$��#
V���#��&�	
���

�h�*6��F���	<&�A�K�����L��"��	f�� 3�b�#��P�A�����

�0������$>OH�'(�	)���E���?�#6F��s;#��'(�	)��ta2

>�NN� ��UN�� ��NN��#)<
� ��� :	��*�$��56� '#��� ��� ��

A�K�	
���	6�qe�S��E�?S	$����%$�	&����*E���#


� #6� !"#$F�� ta2>G�� ����� ��H�y6	�� 	)�� ���5&�6�?���

S	$��),	�� ��	B� ��	,� �#
� 3���$� ���d�� n#2�� A��� 	6

����#��P�S	$�	
�����,	e�>5�&	$�?�R�#.��Gx�����

O�x�GF�� �UHx�OO�6#��� �� R��� A�K� ��� :	����� 'P� 5

�:���A�K>��#�6P�A�;��������R���A�K�!"��	6�����.6�?

���	����`��3��

���� �!"#$� !Qf� A���� ��#2� 0�#�P� ��`��� 56

� ���#�� D�����FGH��#�� o2�&� @���� 5��� %r"�A
P

'��	�	6�"�:#7������3����7��%r"�:#7�����1���#Q6���

�%
� 	6� ����� /���� !6�� ��� ��� h#�� '�	$� :	� !Qf

0�#+)2���"� 3� !�Q8����� ��� �"#���$�FGT��S��E

!,	�� 3�n#2�� 	6� ��*+*,� -#�.� ���\9� �#�� A��#&� !Qf

� '����� ��2#��$#�� 0#=��#��P� 5�E�&��� h#�� 5��7&TN�

���DX�	&�S#+�,�	��2��#)<
����:	��*�$VN�����:	��*�$

�"� 0���,�� h#�� 56� %�2#)�� S#+;�2� �#)<
� 3���� 1�

*E#,� 56� 5)��� �� ��f� �#7��� �� t�a�&� 5OU��)#2��	)�

S	$� �#.6�� 56� ��#
�Ux��O�� 	)�� y6	����	�� �#7��� 3�	


�D�#"�S	$O��5*E#,�56�q���OU��)#2�R�L�56���	)�O�

��6�	)�� 3��S	$����	
�A�6�5*E#,VN��)#2�5*E#,���	)�

�%
����h�*6����	
F��"�A��.&�	)��3�����	���*f�!Qf

h�*6� ��� ��#�6P� 0�	�
� '(�	)�� ��$� ����� �#
����#7�

���<
�� R##$� /�� �� ��#�6P� ��f� /�� h�*6� 	
� ��	6

�"� 5�8.&� 5#���f� 3� Z��#&� ��R���|#�� !"#$� ���	��#


!,	��:#7�� 3|#��A������0�#+)2��������*+*,�-#�.��#


�
#=���� �#Qf� ������� '#
#��� 0�<�
�i�� ��� b�#��P�

���	��5�Q&3��

��

R��f� ��S#er�����#���"��<���,�5��7&���h#�@�d�&�:#7��D��

0�����D�#�0�"��	�������d���

�]\f�D6#B�	+�,>�*���:	����:	��*�$�h#�?��FxF��

�]\f�D6#B�n#)�>�*���:	����:	��*�$�h#�?��VU��

�D$�S��>�E��?��NHxN��

��;P�0�#�>�E��?��OHxN��

5)���2���HOxT��

��<�	)<;��!���
>�2�	)��	6�1����?��UGxN��

A"��E����HxUT��

n���E�����T��

E����M��>!*�2?��Ox�U��

h#��!,#6�����"��;���

����&#$�R�#8&�!�,	�>�*���$�����'M���NN�:	���h#?��Gx����

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

��O����� ����� ���� �� �� �� ��������0/�12�%23�'���4������'��56�!7�58�9"�����25:���%;�5��/�5�<�:����OOO� �

�������������������������������������  

|#�%$�	&� ��� #
� @��� ��� �	`� ����� �#
H�

�)#2�����.6�5*E#,C6�����"�!�$�!2��#6�h#���	)�

!"#$��!,#��:#7���)��S��E�56���#�6P�3���$�:���/�

#�� !"#$� '#��� ��� 0���|� ��#�6P� ]P� #6� 0�	�
� #
>�!Qf

'(�	)����.e&�����	���*f�?�h	2�S��E�56�'P�5�d6��

� �
�*�� D����� ��>R��� A�K� !"��	6� ��� 1�� ?�g	e�

���	�� 356� 5f�&� #6��'(�	)�� ��$� �� %$�	&� 	��� 5$� A��

A�K� ��� 5#���f� S��e6��2�	6� ����� :��� �� R��� �#


�� ��$� p�a2� w�#)� 5l���� ��� �\;� �!,	�� ��	B���� '(�	)

� R�#.�� R��� A�KUN� �TU�� ��NN��'(�	)�� :	��*�$

�	��#d�� ]#�)��� #6� :��� A�K� ��� �� �#)<
� ��� s;#�

� R�#.�� �R��� A�K� ��� 0�"� g	e��NN� ��UN�� ��NN�

!2��0�"���`����#)<
����s;#��'(�	)��:	��*�$3��


#��� �"�� S��� R�L� ���'#��o��	"� 56� 5f�&� #6

5)+
�b�#��P�D����a��������6P��#6!,	��:#7����#��3

�A�f��S#�*��F��#&O���#6��L���R���A�K���#&����#6�L�

!,	��:#7���)2��S��E�56�:���A�K�3�5*�	��D�������

� �
�*�>R��� A�K� ?� Z��#&� ���NxUxGT�����!"��	6�D��

�5*E#,T��)#2�	
��#���q����������A����ta2��	)�

� S	$	��� !�#��� #6�� 5�"#�!,	�� S��E� 3�:��� !"��	6

>:���A�K�?�Z��#&�������xGxGT�!,	��S��E�35&�6��#


�0�"�!"��	6����<����	��AQ��5�#���������82#���'#

��"� /��� ���P� ���
� '#�	f� �� 5�#2� ��� #&� 3���	r)2�

� �*+*,� -#�.� 0#��� ��� 1#2�� A�K� ��� 	
� ���k��� 56

]P�#6�	�ad&���!,	��S��E�	7�*$�0#=)2�����0�#+)2��#6�

>���=�6�����FGH?�3����d��5$���6�S��E�A��6��#$�k��

� J	6� ��� ���.�/���� �*+*,� -#�.>�NN�:	�� ?����d�� �

� 5B#2� �� J	6� ��� ���.�>�NN�5&�6� :	�� ?/����/�� ��

�"� A���&� 5#���f� �#��&� 3�56� 5��� ��`��� A��� ��	6

� S��� 56� A;#6� ��� 	ad�� ]P� 0�	�
��N��0�#"�f� 5d�B�

0�������yaB�'#�	f�1X2����"6��	���*���4���	�

!,	��S��E�	)�;�>����LC,��NNU?�35������A�K��#


1#2�� Y�,� k��� 56� ��� :����P� D��� 56� �	��� 3���

/82� �*+*,� -#�.� 1#2�� 5$� ��#7P�56� !2�� ]P� ��� 	&

!,#��y�7&�]P�����	6���9���5�M�/��S��E3��

S#+E�0����D�#"� 0�"� �	����0�#�� �	<*��

/���� �1#2�� '�����>�*��	)�;� ?� �� J	6� ��� D$�5&�6

>n#2��	6�'���:	���E�/�����E���56�D��8&���.6�5$

�"�?���6�A�K����	
��L3�S#+E������L�#.�f���$\�

��),	����	B��6#�������������!"��	63��

� ��#�P� 5��7&� S#�CL����� 0�#+)2�� #6� 0��P� !2�6

� ���,�� :	SAS�A�=#��� 5��#d�� �0	Q6� #6� #
���� �	��

� ��K� '���P5����A<��� ���!,	�� S��E� 3�%2�� ��	6

�#
������������,��:	���Excel��"�0�#+)2�3��

��

Y@��/��

��56�!7����'4����

�� 5��7&��� 1#�� w�#)R��� A�K� ��� @�d�&� A���

�5$�����'#��	����	<*���	6�'(�	)���#��&�q*)r��p�a2

�0�#��/����.���E���w���ta2�����6�����>�R��f�?3�

A�=#���5��#d��#
��6�'P�����$#���5$A�	)��6���	<*��

�0�#��#��&�����#)<
����/����NN�:	��*�$�'(�	)�����

�#)<
�� #6�x�UUV��:	��*�$��#)<
�������	<*���A�	)�$

��#
�#��&����/���0�#�TU���UN��:	��*�$����'(�	)�

�#)<
�6A�=#��� #6� 4�&	&� 5� �#
�x�NNO�� �Gx�HHT�

� :	��*�$� �#)<
� ���"� DE#��>� D<"�?3��%$�	&� 	��#&

��	<*����������D�#�����A���D6#d)��	�����!"#$�0�#�

��.���*+*,�-#�.�/����������3��

��.�� 	��#&� :��� A�K� ��� !"#$� %$�	&�	6� ����

��	<*���0�#���;���!"���/���	��#&�'(�	)������A��

� !+E��.�� �E��� /�� ta2� ���"� ����>�R��f�?� 3�	��

� D6#d)�'P��� #
�����.�� !+E� A��� ���� ���� 3�5f�&� #6

A�=#��� 5��#d�� 56�#
�#��&���0�#�� �	<*��� A�	)��6

�4�&	&�56�/�������#
�#��&�NN�����UN�����:	��*�$

A�=#��� #6� 4�&	&� 56� �#)<
� �#
F�xTHN�� �NTxT�N�

�"� DE#�� �#)<
� ��� :	��*�$� 3�0�#�� �	<*��� A�	)�$

��#��&�56�~�6	��/���NN��:	��*�$'(�	)����#)<
���

6���>�D<"�?3��

'#�
R��f����5$�5��������0�
#����"���	��#&

/���0�#���	<*���	6�'(�	)��q*)r��p�a2��D$��L

!"��	6� �����.�� �E��� /�� ta2� ����6� ���� 3�%$�	&

��.��	��#&�D�#�����A���D6#d)��	�����!"#$�'P�	6�����

!"��� 3	)��6� 5$� ���� '#�� #
�#��&�A�=#��� 5��#d��A�

��	<*���0�#��/���D$����!"��	6�����L��#��&�NN�

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

��������	
��������������������������������������
������� ����!"#���$�%��&'�()� ����U��

�������������������������������������� 

����'(�	)��:	��*�$�#6��#)<
GxFF�V���#)<
����:	��*�$

%$� �� �	<*��� A�	&� 0�#�� /��� D$� !"��	6� ��� �L���

�#��&��NN��$��"�DE#���#)<
����'(�	)��:	��*>�D<"

F3?��

��

�R��f� �������!"#$�%$�	&���'(�	)��	���1#�����5��7&�R��f/���0�#���	<*������/�<+&�56

!"��	6����	
����D$�/���0�#���	<*�����A�K��

����/���0�#���	<*���S#.6	��A�=#����

S�	��c&�y6#��������P�5f����R���A�K��:���A�K��D$��

��	<&����nsOOxHGFU�H��nsNOxOHF����nsTFx�NHON���

'(�	)����$��� 
��Nx�G�FOO������Ox�NNOV�����GTxFNHVOFU��

�*E���#a���O G�x�NUGVV��HTx�GH���OTx�FOUHG��

!"#$��%$�	&��� 
nsTTxFNUUG��ns��xTTG���nsH�xHOTVO��

�'(�	)����$��!"#$�%$�	&��O 
nsUNxO����F 

nsVUxOUNU��nsFGxOVFUFU��

��	,��#a����� HTx�N�VNF��H�xTTVF��UFx�TU�U���

S�	��c&�4�	W���} �Hx����G�x�V��GVx����

ns� ��.��gC)���'��6������������ 4�&	&�56���.��gC)���ta2����#
�#��&����U�������E����

��

�R��fF� ����	
����D$�1#2����A�K����/�<+&�56�1#2����;�&�����!"#$�%$�	&���'(�	)��	���1#�����5��7&�R��f

�!"��	6 

1#2��'�����S#.6	��A�=#�� 
�5f��

����P 
S�	��c&�y6#�� J	6���  5&�6�D$��� 

D$�� :���A�K�� R���A�K��  D$�� :���A�K�� R���A�K��
nsNFHx��� ns�UHxN�� ns�GTxN��  

nsN��xN�� ns�N�TxN�� nsNN�xN�� �� ��	<&��
��N�GxH�� ��NTxN�� ��NGNx���  

��FNNx��� ��NUGxN�� ��O�GxN�� � '(�	)����$��

�H�xN�� N�FxN�� N�TxN��  NUHxN�� N��xN�� N��xN�� O �*E���#a���
nsTHOxN 

nsN�UxN�� ��NH�xN��  
ns��UFxN nsN�VxN�� ���TOxN�� � !"#$��%$�	&��

ns�NUxN 
ns�NOxN�� nsNN�xN��  

ns��VxN�� nsNNTxN 
�NT�xN�� O �'(�	)����$��!"#$�%$�	&��

NOFxN�� N��xN�� N��xN��  NHVxN�� NN�xN�� N�HxN�� �� ��	,��#a���

OTx�N�� HNx�O�� ��x�F��  Tx�V�� GHx�F�� TUx�N�� �}�� S�	��c&�4�	W��

ns� ��.��gC)���'��6����������� ��.��gC)���4�&	&�56�ta2����#
�#��&����U�������E�� 

 

N

UNN

�NNN

�UNN

�NNN

�UNN

FNNN

��
��

:	
��

*�
$>

�/
�

�
�'

��

?�
#)

<


UN TU �NN

?�#)<
����:	��*�$>�'(�	)�

b

b

a

��

"�D<� ������'(�	)��q*)r��	��#d��	��/���0�#��R���A�K�����*+*,�-#�. 

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

��H����� ����� ���� �� �� �� ��������0/�12�%23�'���4������'��56�!7�58�9"�����25:���%;�5��/�5�<�:����OOO� �

�������������������������������������  

N

�NN

ONN

HNN

GNN

�?�
#)

<

�

��
�:

	�
�*

�$
�>�

/
�

�
�'

��

�NN �UN �NN

?�#)<
����:	��*�$>�'(�	)�

b

a
a

 

�D<"� ��	��	��#d�������'(�	)��q*)r�/���0�#���*+*,�-#�.�:���A�K�����

N

�NNN

�NNN

FNNN

ONNN

��
��

�
L

�D
$�

/
�

�
�'

��

?�
#)

<

��

��
:	

��
*�

$>
�!

"
��

	6

�NN �UN �NN

?�#)<
����:	��*�$>�'(�	)�

c

b

a

��

�D<"F ������'(�	)��q*)r��	��#d��	��/���0�#���D$�*+*,�-#�.��

� �

����0/�12��G���E�?:=8��

� w�#)#����� 5��7&� 1���� '#���R��� A�K� ��� 5$

� 	��#&��E��� ���� !"#$� %$�	&� �� '(�	)�� D�#�� ��� 	


� 1#2�� D$� ��� 5&�6��.�� �E��� /�� ta2� ����6� ����

>�R��fF?�3���6���!+E��������D�#�����A���D6#d)��	��

��.�� �E��� w��� ta2� ���"� ���3��5��#d�� 56� 5f�&� #6

#
�#��&� A�=#����� 1#2�� �E��� A�	)��6� D$�6�56� 5&

��#��&TU��%$�	&����#)<
����'(�	)��:	��*�$G�����5&�6

y6	�� 	)��!"��� @*.&���A�	)�$�� 'P� �#��&� 56UN�

�%$�	&����#)<
����'(�	)��:	��*�$�H��y6	��	)�����5&�6

~�6	����6�>� D<"O?3��D6#d)�� S�	��� A�=#��� 5��#d�

���'#��!"#$�%$�	&���'(�	)��q*)r��p�a2��
��5$

&�b���,�����5&�6�%$�	G��56�H��#6�5K	��y6	��	)�����5&�6

� 1#2�� '����� b
#$� D$�q*)r�� p�a2� :#�&� ��� 5&�6

��.��S�#+&���#�P�	`����#�����6�0�	�
�'(�	)���#��&��

1#2���E���A�6�������D$�%$�	&�ta2�52�A������5&�6

���0�
#���!"#$��3��

�1#2���E���	6�'(�	)��	��#&�:���A�K����D$

�5&�6��.���E���/��ta2����!"#$�%$�	&��;�����6����

��.��	��#&�D�#�����A���D6#d)��	�����!"���'P�	6�����

>� R��fF?� 3�5$� ���� '#�� #
�#��&� A�=#��� 5��#d�

� 1#2�� '����� A�	)��6� D$��#
�#��&� 56� ~�6	�� 5&�6

�NN�� ��UN��#6� 4�&	&� 56� �#)<
� ��� '(�	)�� :	��*�$

A�=#��� �#
NGx����VTxN��~�6	�� 'P�A�	)�$� �� �E��

��#��&�56�NN��#6�	6�	6����#)<
����'(�	)��:	��*�$TFxN�

���6��E��>�D<"U3?���

'(�	)��q*)r��p�a2�	��#&��	6�1#2���E���D$

�5&�6�#���7���.���E���/��ta2����!"��	6�����L��

��6�������	��#&�D�#�����A���D6#d)��	�����!"#$�%$�	&��;�

��.�'P� 	6� �����!"���>� R��fF3?��A�=#��� 5��#d�

� 1#2�� '����� A�	)��6� 5$� ���� '#�� #
�#��&� D$�5&�6

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

��������	
��������������������������������������
������� ����!"#���$�%��&'�()� ����T��

�������������������������������������� 

� #���7�� �L�56� ~�6	�� !"��	6� ���#��&��UN��:	��*�$

�A�=#��� #6��#)<
����'(�	)�NOxF���E��� ���6
	����K

��#��&����#��&�A���A�6�NN���#)<
����'(�	)��:	��*�$

��.��S�#+&���0�
#�������3$�1#2��'�����A�	)��D$

� ��� !"��	6� ��� �L� #���7�� 5&�6� �#��&� 56� ~�6	��NN�

���6��#)<
����'(�	)��:	��*�$>�D<"H3?��

��

��

N

�

�

F
�5

&�
6�D

$�
1

#2
��'

���
�

?/
�

�
�'

��
�:

	�
��

E
��

�>

UN TU �NN

?�#)<
����:	��*�$>�'(�	)�

�y6	��	)�����5&�6G �y6	��	)�����5&�6�� �y6	��	)�����5&�6�H

a

a
b
c

a
b

a
b
c

a
b
c

a
b
c

b
c

b
c

c

��

�D<"O ��	6�!"#$�%$�	&���'(�	)��q*)r��p�a2�D6#d)��S�	���1#2�����d��D$A�K�����*+*,�-#�.�5&�6�R����

��

��

N

N3�

N3O

N3H

N3G

�

�3�

��
E

��
��>

�5
&�

6�D
$�

1
#2

��'
���

�

�?/
�

�
�'

��
�:

	�

�NN �UN �NN

?�#)<
����:	��*�$>�'(�	)�

a

a

b

��

��

�D<"U ��	��	��#d��1#2�����d��	6�'(�	)��q*)r��D$�:���A�K�����*+*,�-#�.�5&�6��

N

�

�

F

O

��
��

�
L

�5
&�

6�D
$�

1
#2

��'
���

�

�'
��

�:
	�

��
E

��
�>

�!
"

��
	6

?/
�

�

�NN �UN �NN

?�#)<
����:	��*�$>�'(�	)�

a ab

b

��

�D<"H �'(�	)��q*)r��	��#d��	����*+*,�-#�.�5&�6�D$�1#2�����d��	6�7��!"��	6�����L�#��  

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

��G����� ����� ���� �� �� �� ��������0/�12�%23�'���4������'��56�!7�58�9"�����25:���%;�5��/�5�<�:����OOO� �

�������������������������������������  

D58����0/�12��G����

� w�#)� ��� 1#����� 5��7&� ���� '#�� R��� A�K�5$

!"#$� %$�	&� �� '(�	)�� D6#d)�� S�	��� R��� A�K� ����	6

��.�� ��#�P� 	`� ��� �*+*,� -#�.� J	6� 1#2�� �E������

�����!"#$�%$�	&���'(�	)��D�#�����	
�	��#&��;����8

��.�� �E��� /�� ta2� ��� J	6� 1#2�� �E����6� ����

>R��f�F� 3?� 5$� ���� '#�� #
�#��&� A�=#��� 5��#d��5$

� J	6� 1#2�� �E��� A�	)��6���� �#
�#��&�NN�� �TU�

�� '(�	)�� :	��*�$A�=#��� #6� 4�&	&� 56� �#)<
� ���#


�GxF�� �NOxF�� �E��6� 5��P� !2����E��� A�	)�$� �

� �#��&� ��� J	6� 1#2�UN���#)<
� ��� '(�	)�� :	��*�$

�"�DE#��3�@*.)��J	6�1#2���E���A�	&M#6�A����


��#��&�56G��#6�y6	��	)�����5&�6VVx�����K�	
����6��E��

� �#��&� �� �#��&� A��� A�6�H�	)�� ��� 5&�6��S�#+&� y6	�

��.�����0�
#������>D<"��#
T���G?3��

��� '(�	)�� D6#d)�� 	��� �� !"#$� %$�	&� 	��� 5K� 	��

��.��:���A�K����J	6�1#2���E���	6�!"#$�%$�	&�

���� J	6� 1#2�� �E��� 	6� '(�	)�� 	��#&� #��� ���8� ���

��.�� �E��� w��� ta2� �"� ���>� R��fF� 3?�5��#d�

$� ���� '#�� #
�#��&� A�=#��� 5�1#2�� �E��� A�	)��6

��#��&����J	6�NN��#6��#)<
����'(�	)��:	��*�$U�x��

��#
�#��&����J	6�1#2���E���A�	)�$����E���UN���

�NN���"�DE#���#)<
����'(�	)��:	��*�$>�D<"V3?��

'(�	)��q*)r��p�a2�	��#&��1#2���E���	6���

� J	6� #���7���E��� /�� ta2� ��� !"��	6� ��� �L

��.�6���������D�#�����A���D6#d)��	�����!"#$�%$�	&��;�

��.�� 	��#&!"��� 'P� 	6� �����>� R��fF� 3?�5��#d�

�1#2�� '����� A�	)��6� 5$� ���� '#�� #
�#��&� A�=#��

� J	6� #���7�� �#��&� ��� !"��	6� ��� �L�NN��:	��*�$

�#)<
� ��� '(�	)��� A�=#��� #6GNxO��A�	)�$� �� �E��

1#2��'�������#��&�56�~�6	��NN�����'(�	)��:	��*�$

���6��#)<
>�D<"�N3?��

��

N

N3U

�

�3U

�

�3U

F

F3U

�:
	�

��
E

��
��>

�J
	6

�1
#2

��'
���

�

�?/
�

�
�'

��

UN TU �NN

?���#)<
� ��� :	��*�$>�� '(�	)�

b

a a

��

�D<"T ��	��	��#d��1#2�����d��	6�'(�	)��q*)r��R���A�K�����*+*,�-#�.�J	6��

N

N3U

�

�3U

�

�3U

F

�:
	�

��
E

��
��>

�J
	6

�1
#2

��'
��

��

�?/
�

�
�'

��

G �� �H

?y6	��	)�����5&�6>�!"#$�%$�	&

a b ab

��

�D<"G ��	��p�a2�r�*)1#2�����d��	6�!"#$�%$�	&�q�R���A�K�����*+*,�-#�.�J	6��

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

��������	
��������������������������������������
������� ����!"#���$�%��&'�()� ����V��

�������������������������������������� 

N

N3U

�

�3U

�

�:
	�

��
E

��
��>

�J
	6

�1
#2

��'
��

��

�?/
�

�
�'

��

�NN �UN �NN

?�#)<
����:	��*�$>�'(�	)�

b
b

a

��

�D<"V ��	��	��#d��J	6�1#2�����d��	6�'(�	)��q*)r��-#�.�:���A�K�����*+*, 

N

�

�

F

O

U

��
��

�
L

�J
	6

�1
#2

��'
���

�

�'
��

�:
	�

��
E

��
�>

�!
"

��
	6

?/
�

�

�NN �UN �NN

?�#)<
����:	��*�$>�'(�	)�

a
b

c

��

�D<"�N �'(�	)��q*)r��	��#d��	����*+*,�-#�.�J	6�1#2�����d��	6�7��!"��	6�����L�#�� �

�

bc8��

��	<*��� �'(�	)�� b���,�� #6� 5$� ���� '#�� w�#)

ta2� ����� ��� /��� 0�#��>��� :��� A�K� �R��� A�K� ��

���7���L�#!"��	6����?#��b���,�!,�>D<"��#
�����

��F?�32��	6�n#5),#�������#��6�S#d�d�&��#
�0�"�:#7�

� A��� ��� 0��P� !2�6� w�#)� ��� �b
�i���� '(�	)��482

��,������*+*,�-#�.�0#������J	6���5�#"����.&�b���"

� ��� J	6� ta2� �J	6� ���.&� 	6� 0�C�� ��A��� 	��#&� !�&

��� ��	B� ��$�	���>� �h���
�NNH��'��#<�
� �� '#$#�� _

�FTT3?�� 	��� D�M�'(�	)��� 	6� b���,�� J	6� �"�� ���56

�� 	e��� A��� !8m�� bd�@�	L� ��� �)�2�),� 0����� �

D�,�	*$� �#)�#2� ��� !$	"����;�&� !�#Q� ��� �

S����
�6	$� �"�� �� �#2� �� !��2� !Qf� :�M� �#
��

A��
L� ��� 'P� bd� ��R�<;���	$#�� �#)�#2�	�`� ��#


A��&�	�*$�� �#
��2����5���P� �#
��2�� �#
��/��!8�

���0��3���

�/��� 0�#�� �	<*��� 	6� '(�	)�� 	��#&� ����� ��

�A�K���K�#������L!2��0���5l�����"�����'��$#&�3�#��

w�#)��:���A�K�b
�i��A���#65),#��#
��R�2#$>�VVV�?

	��#d��g	e��5$�����	&M#6�UN����$�����#)<
����:	��*�$

5(�	)���� 1#2�� b���,�� !Qf� ����-#�.� ��� �	<*��

*+*,!���� 42#��� ����� ��'#$#�� w�#)� #6����'��#<�


>�FTG� ?� ���d�� 56� 5(�	)�� ��$� 5$�NN����� :	��*�$

��#)<
!Qf������*+*,�-#�.�0#����	<*���b���,��5�E�&

�����������!d6#a���3��

� /��� 0�#�� �	<*��� 	6� !"#$� %$�	&>�A�K� ��

���7����:���A�K��R���L�#�!"��	6���?���.��	��#&��

� ����� !"��>R��f��?� 3�k����� #6� @�d�&� A��� w�#)

� �� /������� v���;��>�NNU� ?�!"#$� %$�	&� 	��� ����� ��

��	<*�����������!d6#a��3'P��	<*���5$������'#��#


��� ��	B� !"#$� %$�	&� 	��#&� !�&��	����	<*��� �	����56

0	�� ���.&� �*E�� 5B#2� ��� #
����� �=)�63���-#�.� 0#��� �

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

��N����� ����� ���� �� �� �� ��������0/�12�%23�'���4������'��56�!7�58�9"�����25:���%;�5��/�5�<�:����OOO� �

�������������������������������������  

� ���.&� �*+*,��� 	��c&� !"#$� %$�	&� 	��c&� #6� 0	���� �6#�

� 0	�� ���.&� A�	)��6��� D�<�&�	)�$� !"#$�%$�	&� ����

��"3�� #6� 0��P� !2�6� w�#)k�������M�;���'��#<�
� �

>�NN�� ?� 5$0�	$� k����� ���	)�$� !"#$� %$�	&� ��

� /��� 0�#�� �	<*����� b���,�� ��6#������ !d6#a��3

k����#
�0���� '#���� 5$� ���� #6� 	)�$� %$�	&�b���,�

�5&�6�/&����	)��6�0	����;�&A����
����s�#"�b���,�

� ta2� J	6J	6� ta2� s�#"� :���� 0i��� 56� ����	<*��

�'P�	��#&�!�&���0�	$�'�	8f� ���	)��6�%$�	&����/��

��� ��	B�	���>� �'��*�NNN� �� /������ _���v���;��

�NNU?3��

� �� J	6� ��� ��f��� 1#2�� �E��� D$�-#�.� 5&�6

,� A�K� ��� �L� �*+*���7�� ��� �L� #� !"��	6� ����L� 56

��.��!,	����	B�'(�	)��	��#&�!�&�����>R��f�F?�56��

����5$����L������f���1#2���E���R���A�K6���J	

� ��� :��� A�K� �� J	6� ��� 1#2�� �E��� D$� 5&�6� ����

� A�K� ��� -��7��� J	6� ��� ��f��� 1#2�� �E���D$�

� 5&�66	e�� ��$� 	��#d�� b���,�� #!,#�� b���,�� �,� 3�w�#)

�w�#)�#6�@�d�&�A���^��2'��#<�
���>�NNF�?�0#�����

�*+*,� -#�.��#6��P2� :�	�#6� �� �>�NNU� ?�'#���� ��

>Ocimum basilicum L.?���#��� �� h�C$� �

>�VVV?� ���#	,>�NNH?�����	��'��#<�
��>�VVF�?���

5���Mentha spicata L.��� 5$�#6� ��)"��� �#Q��

�	)�� g	e��� '����� �'(��� b���,�� 1#2�!d6#a�� �6#�

����3��

� ��#&�$� ��
�i�� 0�	�� A����
�'��#<�
� �

>�NNN� ?� 5��� ��� 1#2�� ��;�&� 	m$���Mentha 

arvensis L.����� ���d�� ��FNN�� :	��*�$� '(�	)����

����� 	$I� �#)<
� 3�k����� '#dd��� ��� ��#��� ���.&

� M#6� 1#2�� �	<*��� 5$� ��	$� �*+*,� -#�.� ��~	"� 56�

�#��� '(�	)�� �	6�#$���� @d�&�6#����#��� '(�	)�� �;��

��� �� ����� -�� 0��
�� D�<�&� ����� 	��� 1#2�>����C2�

�NN�$�_C����#�����h��VVV?�3��

�&��#��� '��#<�
� �>�NNO� ?�5$� ��	$� k����

�5��#d�����1#2��R�)���'�����b���,��4f����
���$

� �
���$� :��� #6� �*+*,� -#�.����"3�� �� �#	6�#����

>�NNF� ?���8�$� 5$� ����� '#�� -#�.� ���� @�d�&� #6

�1#2�� b
#$� �� R�e��� 	&� '��� b
#$� #6� '(�	)�

�b���,��u�#6�5��������'(�	)���	���#<6���!2��0�	�


���1#2��'������	�3���

���f�� 1#2�� '#�)�#2� ��� '(�	)�� 5$� A��� #6

��"	&� ��9� b���,�� 56� 'P� �	6�#$� #��� ���������� 1#2�

��� 	7��� �*+*,� -#�.� J	6��"�>� �'#$#��FTT?3��!*�

b���,��1#2�� ��"	&� ��9��� ��;�&� g	e�� ���#
��B

0�#2�	)��6� 5.2�&� 57�)� ��� �����;�&� �� J	6� ta2

!2��1#2����;�&�!Qf�	)��6�5�;���S#8�$	&3�A����
�

� '(�	)�&� u�#6������ �"�� :���J	6� 5.2�&� ����� �� #


�57�)�b���,�&�1#2����;�����"�>��'��	6�NNF3?���

��E��� 	6� !"#$� %$�	&� �� '(�	)�� D6#d)�� 	��

� 1#2�� D$� 5&�6� R��� A�K� ����.�� ��6� ���>R��f�F?3�

����5&�6�%$�	&�b���,�G��56�H��#6�5K	��y6	��	)�����5&�6

� 1#2�� '����� b
#$� D$�q*)r�� p�a2� :#�&� ��� 5&�6

P�	`����#�����6�0�	�
�'(�	)���#��&��.��S�#+&���#���

�1#2���E���A�6������D$A������5&�6��%$�	&�ta2�52

��� 0�
#��� !"#$� 3�1#2�� �E��� 	6� !"#$� %$�	&

��.�� 	��� R��� A�K� ��� J	6� ��� ��f�������!"���

>�R��fF�3?�1#2���E���	6�!"#$�%$�	&�	��#&��������

!2�� 0��� 5����� �"����� '��$#&� J	63�� '#�K$�C8B� 5

�K��"�0�#"��'���;�&�	)�$�!"#$�%$�	&�����*+*,�-#�.

5�#"�� ��;�&� 57�)� ��� �� 5)"��� �	)��6� �8#f� �#
�

�ta2�J	6�ta2�:��������b���,��'P����6#��>��'��*

�NNN� �� /������ _�� �v���;���NNU?�� �� ������ ��9� ���.&

J	6� S�#+)�� �*+*,� -#�.� �#
� �� 0��6�ta2� b���,�� #6

���b���,��J	6��6#�>�,#����'��#<�
���NNO?���A�	)��6

�1#2�� �E���%$�	&� ��� J	6G�� y6	��	)�� ��� 5&�6���;�&

�"!2�� 0�%$�	&� ��� J	6� 1#2�� �E��� gC)��� #���#
�

G����H���.����#�P�	`����y6	��	)�����5&�6���0������

J	6� k���� M��.�� 	)��6� %$�	&� #6� �,	L� �����#�� �#
��

�	)��6����	)��6��\;���6��
�������J	6�1#2���E���A

� %$�	&� 56� ��#6G����� !8�� y6	�� 	)�� ��� 5&�6� 3&�%$�	

!"#$�1#2���E���	6��D$�5&�6�J	6���:���A�K�����

���J	6������f���1#2���E���D$�5&�6�����L�#���7�

!"��	6�� 	����.�!"��� ����M#�)��� ��'P� D�;���A��#�

� ��
� �#��� '��6���"#6�� 5$u�#6�� b
#$&�#"� ���.5�

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

��������	
��������������������������������������
������� ����!"#���$�%��&'�()� �������

�������������������������������������� 

��#
���8#f�	)�$�J	6����.&���J	6�ta2�A�K�A�����

!2�� 0�"3��0��� 5l���� �"����� '��$#&� 5����� A��� ��

!2�3��

��

��5���?`��/��

�� w�#)� ���� '#�� b
�i�� A��� 5$�5da��� ��

� b�#��P� ����� �<�(�;�$����$� g	e�� �� !"#$� %$�	&

�0#������1#2��'�������/���0�#���	<*���	6�'(�	)�

�*+*,� -#�.���.�� 	��#&��� ������� -����� ��� �\;� ���

� �*+*,� -#�.� ������� 0#��� ���;�&� S#�2���o��	"� #6

� 56#�����$� 42#��� g	e�� �� !"#$� %$�	&� ����� 5�#	6

!2�� ������	6� �E#�� !��
�� ��� '(�	)�� 3�#6� A�W� ��

�]P�o��	"������"�������b6#&�S�����'�����56�5f�&

��'�	�������
������'P�����6�bd��-#�.�R�e�����;�&

����M#6�!�+�$�#6��*+*,�!�$�	���ta2�k	)���#6�'��&

�	�#2���0#���A����������'#
#���!Qf����y�#�E��#��y,�

� S���#E� �)�� �� �*���� ��#2����� '#
#��� A���:#�

!"��	63

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

�������� ����� ���� �� �� �� ��������0/�12�%23�'���4������'��56�!7�58�9"�����25:���%;�5��/�5�<�:����OOO� �

�������������������������������������  

�W8�-'��

����=�6����3��FGH�3�������'#
#������P	,�����;�&�3f��:����*��W��n�B�'#)2P�S��#�)�3��

-���<K�$�3��������3�FTU�3/�(�;�$��0#������������#�$�3�
#=�����#Qf�S��#�)�3��

:����	���3g��A$��+2���3�FTU�31#2��8L��#
���+�$�����$���#2#�"����	r)2����.�$�	6�#�3�S#d�d�&�5�2���S��#��

y&�	����#Q*=�f�'�	Q&�3��

:� �'#$#�3��#�� ��� ���i� �� 3:� ���#W�� �3��� 3�FTT� 3���$� 	6� ��#���"� �#
��$� 	��#&��+�$� �� !��*+*,� -#�.� 0#��� 1#2�� !

(Mentha piperita L.)�3d�d�&���
�i��5�#�*e,��*f��'�	���	a.�����������'#
#���S#��k���V�j���O}�3��

:��'#$#�3�������i����#��3:����#W���3���3�FTG�3!8��	��2�q*)r���#
��$�5�K��P���N��ta2��/���'����	&�'���	6

��*+*,�-#�.�0#���1#2��'�������J	6(Mentha piperita L.)�3�5�#�*e,��'�	���	a.�����������'#
#���S#d�d�&

��*f��k���N�j���OT}�F�3��

Aflatuni, A. 2005. The yield and essential oil content of mint (Mentha ssp.) in Ontario. Canada 

Journal of Essential Oil Research 5(6): 663-666.  

Arabasi, D. and Bayram, E., 2005. The effect of nitrogen fertilization and different plant densities 

on some agronomic and technologic characteristic of (Ocimum basilicum L.). Essential Oil 

Research 7(1): 203-205. 

Bernath, E. and Praszna, N. 2003. Response mint to varying levels of N application in V. P. Food 

hills. Indian Journal Science 57(6): 795-800.   

Blumenthal, M., 2000. Response of mint species to nitrogen fertilization. Journal of Agricultural 

Science 55(5): 119-130� 

Brown, B., 2003. Mint soil fertility research in the PNW. Western Nutrient Management Conf 5(3): 

54-60. 

Clark, R.J. and Menary, R. 1999. The effect of irrigation and nitrogen on yield and composition of 

peppermint oil (Mentha piperita L.). Applied Plant Science 62(2): 68-71. 

De La Luz, L., Fiallo, V. and Ferrada, C.�R., 2002. Effect of plant density levels and harvesting 

management on quality of essential oil in peppermint cultivars. Indian Perfumer 33(3): 182-

196. 

Drazic, S. and Pavlovic, S., 2005. Effect of vegetation space on productive traits of peppermint 

(Mentha piperita L.). Journal of Horticultural Science and Biotechnology 76(1): 52-54.  

Fernander, C.H. 2006. Nitrogen and water management for medicinal and aromatic plants. Acta 

Horticulture 132(2): 203-215. 

Fleming, B., 2001. Optimum nitrogen fertilizer rate for peppermint (Mentha piperita L.) in ontario. 

Canada Journal of Essential oil Research 9:119-124. 

Gerder, H.�V., Vangelder, H. and Mucciarelli, N. 1993. Influence of nitrogen fertilizer application 

level on oil production and quality in Mentha spp. Applied Plant 92(2): 68-71. 

Hornok, L. 2006. Effect of different rate of nitrogen on (Mentha piperita L.). Agricultural Research 

55(5): 119-130. 

Kasual, S. 1999. The effect of row spacing and nitrogen fertilizer in peppermint. Journal of 

Essential Oil Research 7: 279-289. 

Kothari, S., Singh, V.�P. and Stephens, C. 2000. The effect of row spacing and nitrogen fertilization 

on Scotch spearmint. Journal of Essential oil Research 7(1): 279-289. 

Maffei, M., Chialva, F. and Sacco, T. 2004. Are leaf area index (LAI) productivity in peppermint? 

Flavor and Fragrance Journal 9(3): 119-124. 

Marotti, M., Piccaglia, R. and Deans, S. 2004. Effect of planting time and mineral fertilization on 

peppermint (Mentha piperita L.) essential oil composition and its biological activity. Flavor 

and Fragrance Journal 9(3): 125-129. 

Murray, M. 1999. The healing power of herbs. American Botanical Council, 46(4): 45-63. 

Nelson, C., 2000. Effect of method and time of nitrogen fertilizer on peppermint yield. Plant 

Science 7: 12-13. 

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

��������	
��������������������������������������
������� ����!"#���$�%��&'�()� ����F��

�������������������������������������� 

Singh, V.�P. Chatterjee, B.N. and Singh, P., 2003. Response of mint species to nitrogen fertilization. 

Journal of Agricultural Science 113(2): 267-271. 

Slavov, B. 2002. The effect of fertilizer application on peppermint productivity. Plant Science 1(3): 

61-65. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

��O����� ����� ���� �� �� �� ��������0/�12�%23�'���4������'��56�!7�58�9"�����25:���%;�5��/�5�<�:����OOO� �

�������������������������������������  
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Abstract 

��In order to study the effect of different amounts of nitrogen and plant density on dry matter 

yield and the rate of essential oil in leaf and whole plant of peppermint (Mentha piperita L.), a split 

plot experiment based on randomized complete block design was conducted with three replications 

over two cuts. Nitrogen was used as main plot in three levels (100, 150 and 200 kg/ha, two times, 

half for each cut) and plant density was considered as sub-plot in three levels (8, 12 and 16 

plants/m
2
), then dry matter yield and essential oil percentage in leaf and whole plant were measured 

over two cuts. The results showed that nitrogen treatment were significantly affected the dry matter 

yield as well as essential oil in leaf and whole plant in both cuts, so that, with the application of 100 

kg/ha nitrogen, the highest rate of dry matter yield and leaf essential oil was obtained from the first 

cut. In the second cut, the highest amount of dry matter yield and essential oil was obtained from 

leaf and whole plant when 200kg/ha nitrogen was used. The effect of plant density and also its 

interaction with nitrogen on essential oil percentage in leaf and whole plant was significant in the 

first cut only, so that, the highest rate of essential oil in whole plant was obtained when 75 kg/ha 

nitrogen was applied on 8 plants/m
2
. The results of this study were also analyzed for both cuts in 

total and showed that the effect of nitrogen on dry matter yield and the rate of essential oil in leaf 

and whole plant was also significant.  
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