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 يها مولفهبر  )Achillea wilhelmsii( بومادران اسانس امولسیوننانو  کاربرد بررسی

  )Secale cereal ( چاودار و )Portulaca oleracea(خرفه  هرز يها علف یزن جوانه

  4 انیدیسع، حمید *3دیانتمرجان   ،2 یمیابراه، اسا 1 کنديمهناز 

  مبسوط چکیده

استفاده . شوند یم محصول به زیادي يها خسارت باعث و هستند کشاورزي در عضلاتم نیتر مهماز  یکی هرز يها علف: مقدمه

 يبرا. است یدهو موجودات زنده از جمله انسان گرد یستز یطمح يرو مضريمنجر به اثرات  یراخ يها دههدر  ها کش علفاز  هیرو یب

 یبه عنوان جزئ یدارپا يجهت به سمت کشاورز ییرو تغ یمصنوع يها کش علفبه  ءمشکلات امروزه تلاش بر کاهش اتکا ینمقابله با ا

کشف  يبرا باشند یم ییمعطر و دارو یاهانگ يکه از اجزا ها اسانس یعی،طب یباتترک یندر ب .است هرز يها علف یقیفتل یریتاز مد

  .گرفتندقرار  یمورد بررس یدجد يها کش علف

 خرفه یاهچهو رشد گ یزن جوانه بر )Achillea wilhelmsii C. Koch(بومادران  اسانس اثرات بررسی منظور به: ها روش و مواد

)Portulaca oleracea L.( اودارچ و )Secale cereal L.( در سه تکرار یتصادف در قالب طرح کاملا یلعاملصورت  به یشدو آزما 

دوم  عاملو  )امولسیون نانوو  طبیعی(اول نوع اسانس در دو سطح  عامل. انجام شد یقاتواحد علوم و تحق یزاد اسلامآدر دانشگاه 

  .بودند) یتردر ل یکرولیترم 1000و  800، 400، 200، 100، صفر(غلظت اسانس در شش سطح 

 100تا  1 ینب ها آنو اندازه  ينسبت کروبه نشان داد که ذرات  یشبرو یالکترون کروسکوپیمآمده از  دست به یرتصاو: ها افتهی

 درصد اسانس نوع دو هر. بود ذرات پایداري دهنده نشان کهبود  ولت یلیم -8/13اسانس  یونامولس نانوزتا  لیپتانس .نانومتر بود

 ،غلظت افزایش باهر دو علف هرز را کاهش دادند و  یاهچهو وزن خشک گ چه ساقه طول ،چه شهیر طول ،یزن جوانه سرعت ،یزن جوانه

 25/55 یزانم یتردر ل یکرولیترم 200در غلظت  طبیعیشده با اسانس  یمارخرفه ت. یافت کاهش بیشتري میزان به یزن جوانه درصد

 800غلظت . بود درصد 50/30اسانس  یونامولس نانوشده با  یمارت هايبذر یزن جوانهغلظت درصد  یندر هم یدرصد جوانه زد ول

 یونامولس نانو .کند جلوگیري خرفه گیاهچه رشد و یزن جوانه از کامل طور به توانستاسانس  یونامولس نانو یتردر ل یکرولیترم

 بومادران اسانس تاثیر تحت یزن جوانه سرعت. کرد جلوگیري چاودار بذر یزن جوانه از کاملا لیتر در میکرولیتر 1000 غلظت در اسانس

 سرعت لیتر در میکرولیتر 800 غلظت در اما نداشت وجود اسانس نوع دو بین تفاوتی لیتر در میکرولیتر 200 غلظت تا و یافت کاهش

  .بود دار یمعنتفاوت  ینکه ا یدرستعداد در روز  40/1و  32/0به  یببه ترت طبیعیو  یونامولس نانو با شده تیمار چاودار بذر یزن جوانه

از اسانس  موثرتراسانس  یونامولس نانونشان داد که  هرز علف گونه دوشده در هر  یصفات بررس يبازدار درصد: يریگ جهینت

هرز ندارند  يها علف يرو یاثرات مشابه ها اسانس .بود موثرتر چاودار با مقایسه در خرفه هرز علف روي بومادران اسانس .بود طبیعی

قرار  یمورد بررس یدبا یباتترک ینبودن ا یانتخاب و بود خواهدمتفاوت  هرز علفبسته به غلظت و گونه  ها آن یو اثرات بازدارندگ

 ارائه آلی کشاورزي يها نظام در هرز يها علف مهار براي راهکاري طبیعی کش علف عنوان به بومادران اسانس نانو دیتول .یردگ

  .دهد یم

  اسانس غلظت، چه شهیر طول، یزن جوانه سرعت زتا، پتانسیل: یديکل يها واژه

  :نوآوري يها جنبه

  .تولید شد ذرات نانو امولسیون از اسانس بومادران -1 

  .داشتند مورد بررسی هرز يها علفزنی  جوانهاثرات بازددارندگی بیشتري روي  طبیعیون نسبت به اسانس یذرات نانو امولس - 2 
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  مقدمه

 یداتتول یفیو ک یهرز باعث کاهش کم يها علف

به  یاديز ياقتصاد يها خسارتشده و  يکشاورز

مناسب  مهاردر صورت  ایراندر . کنند یمکشاورزان وارد 

 تا 30 توان یم را یزراع اهانی، عملکرد گهرز يها علف

). 2011و همکاران،  1جعفرپور( داد شیافزا درصد 50

 نیتر مهمیکی از ) .Secale cereale L(چاودار 

مزارع گندم است که کاهش عملکرد گندم  هرز يها علف

درصد در ایران گزارش شده  75تا  هرز علفناشی از این 

خرفه . )2012و همکاران،  2سردارآبادي(است 

)Portulaca oleraceae L. ( نیتر مهمنیز یکی از 

و  يریگرمس مهیندر مناطق گرمسیري  هرز يها علف

 45مهم در  هرز علفمعتدله بوده که به عنوان نهمین 

کشور گزارش شده است  81محصول زراعی در 

 يها روشبه  هرز يها علف مهار ).1994، 3واترهوس(

صورت  تواند یم زیستیو  یمیاییش یکی،مختلف مکان

مستلزم استفاده از  یمیاییش يها روش. یردبگ

مورد  یعیوس طور بهبوده که  یمصنوع يها کش علف

 ینا هیرو یبمتاسفانه استفاده  .ردیگ یماستفاده قرار 

 يرو مضريمنجر به اثرات  یراخ يها دههدر  یباتترک

 یدهو موجودات زنده از جمله انسان گرد یستز یطمح

 یعدر خصوص ظهور سر ییاه گزارش ینعلاوه بر ا. است

 ییها کش علف ینبه چن مقاوم هرز علف يها تیجمع

و  5دجامو  1998، 4کاسیدا و کوئیستاد( وجود دارد

 در شیمیایی يها کش علف بقایاي ).2010همکاران،

 زراعی تناوب در حساس زراعی گیاهان به تواند یم خاك

مقابله با  يبرا). 2014، 6بورك و بل( کند وارد آسیب

به  ءمشکلات امروزه تلاش بر کاهش اتکا ینا

 يجهت به سمت کشاورز ییرو تغ یمصنوع يها کش علف

هرز  يها علف یقیفتل یریتاز مد یبه عنوان جزئ یدارپا

  .)2016و همکارن،  7نراقی( است

 و هستند که موثر یباتیترک دنبال به ینامروزه محقق

عمل  يها وهیش يو دارا بوده یستز یطسازگار با مح

                                                             
1 Jafarpuor 
2 Sardarabadi 
2 Waterhouse 
4 Casida and Quistad 
5 Dejam 
6 Burke and Bell 
7 Naraghi 

 یمصنوع يها کش علف یگزینبوده و بتواند جا یدجد

 يها فراوردهو  یباتاز ترک زیاديتعداد . موجود شود

قرار  یمورد بررس یستیز يها کش علفبه عنوان  یعیطب

 يکه از اجزا ها اسانس یعی،طب یباتترک یندر ب. درفتن

کشف  يبرا باشند یم ییمعطر و دارو یاهانگ

در  زیرا گرفتندقرار  یمورد بررس یدجد يها کش علف

نکرده و  آلوده را ینیزم یرز يها آبنبوده،  یدارخاك پا

 شوند ینمپستانداران  یگردر انسان و د یتباعث سم

 یباتترک یندر ب ها اسانس .)2009و همکاران،  8وارو(

 ها آن. شوند یم ریفتع 9ها کالیاللوکمبه عنوان  یعیطب

 ریزجاندارانو  یاهانگ يمضر برا يها تیمتابولاز  یبیترک

 شوند یم یدتول یاديهستند که در واکنش به عوامل ز

 مانندمعطر  یاهاناسانس گ ).2013و همکاران،  10يامر(

 یکاسن ،)Lamiaceae(نعناع  يها خانواده

)Asteraceae(،  مورد)Myrtaceae(  و شاهپسند

)Verbenaceae (هستند  دگرآسیبی یلپتانس يدارا

  ).2003و همکاران،  11آنجلینی(

 یعلف یاهیگ .Achillea sp یومادران که با نام علمب

 یآن بوم گونه از 19 هک است یکاسن یرهو چند ساله از ت

 ياراد Achillea wilhelmsiiC. Koch .. است یرانا

 از رانیا یشمال مناطق در یعیوس نسبتبه  یندگکپرا

 نیهمچن ،باشد یم گلستان و مازندران يها استان جمله

 بلوچستان، و ستانیس فارس، جان،یآذربا يها استان در

این ). 1986، 12ریچینجر( دارد شیرو تهران و همدان

 یباتترک یلاز قب یهثانو یتیمتابولهاي  بیترک يدارا گیاه

 یدهايپروپانوئ یلزاد کردن مشتقات فنآاست و با  یفنول

شناخته  ییبسآاثر دگر يدارا یباتساده که به عنوان ترک

 یباتیترک. شود یم یزن جوانهسبب کاهش درصد  اند شده

از رشد و  14یکفرول یدو اس 13یکافئک یداس یرنظ

 کنند یم یريجلوگ یاهاناز گ یاريبس یزن جوانه

 یاهگ یعصاره روغن ).1995، 15داکشینی و اینهلیگ(

- 8،1 یلاز قب یمتفاوت یباتترک يبومادران دار

                                                             
8 Vurro 
9 Allelochemicals 
10 Amri 
11 Angelini 
12 Rechinger 
13 Cafeic 
14 Ferolic acide 
15 Dakshini and Einhellig 
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 –، آلفا3یمنس–، پارا 2، مشتقات نپتالاکتون1ینئولس

موهانراج و (است  5استات یزانتیلکر- یسس و  4یپتنتر

 که هنشان داد ها یبررس ینینهمچ). 2006 ،6چن

، 8یمونن، لکمپن ،7یننآلفاپ یباتترک يبومادران دارا

 11یمول، ت10استات یل، کاروون، متنر9یننترپ-Y پورنل،

و  14اهمت ).2015، 13کاظمی(است  12و کارواکرول

شان دادند که عصاره دو گونه ن) 2009(همکاران 

 و Mor.-Hub Achillea gypsicola (بومادران 

Afan Achillea biebersteinii (بر  یاثر بازدارندگ

 Amaranthus( قرمز شهیرخروس  تاج اهچهیگرشد 

retroflexus L.(یوحش ي، کاهو )Lactuca serriola 

L. (یو کنگر وحش )Cirsium arvense L. (دارد. 

 10 یکش علف یتفعال) 2002( همکاران و15 فئو يد

کردند و  یرا بررس Ruta graveolensاز اسانس  یبترک

شدن  یلو طو یزن جوانهاز  هعمدبطور گرفتند که  یجهنت

و  کند یم یريجلوگ یکیتربچه در نور و تار چه شهیر

 .میزان این بازدارندگی وابسته به غلظت است

 27 یکش علف یتفعال) 2010(و همکاران  16نویمارت يد

 یو شاه) Raphanus sativus(تربچه  يمونوترپن را رو

)Lipidium sativum( يدارا بومادران .نشان دادند 

، )Capsium annuum(فلفل  يرو دگرآسیبیخواص 

 ،)Sorghom helepense( قیاق، ).Zea mays L( ذرت

 یشهر خروس تاج و )Chenopodium album( تره سلمه

و  17پور یعل( است )Amaranthus retroflexus(قرمز 

 خاطر) 2008( همکاران و 18گلسیز .)2012همکاران، 

                                                             
1 1,8-Cineole 
2 Nepetalactone 
3 Paracimene 
4 Alphaterpinene 
5 Cis-chrysanthemal acetate 
6 Mohanraj and Chen 
7 Alphapinene 
8 Limonene 
9Y-terpinene 
10Metnerile acetate 
11 Timole 
12 Carvacrole 
13 Kazemi 
14 Ahmet 
15 De Feo 
16 De Martino 
17 Alipour 
18 Golisz 

و  20، اسید گالیک19پیپرین آلکالوئیده ک ندردکنشان 

 يها گونهد یل در تولیبا تسه توانند یم 21اسید فنولیک

م باعث مرگ سلول یرمستقیژن به طور غیسکا گر واکنش

ن است به عنوان کن ممیه همچنکشه شوند یر

ر تعادل ییننده منجر به تغک يگذار علامت يها مولکول

 يها گونه. بذر شود یزن جوانهدر طول  یهورمون

و از هم  یپیدهال یداسیونباعث پراکسژن یسکا گر واکنش

، 2010و همکاران،  22کائور( شوند یم ءغشا یدگیپاش

و همکاران،  24سینگو  2011و همکاران،  23میوتلا

که  دهند یماز مطالعات نشان  یاديز يتعدا ).2005

در  توانند یمفرار  يها مونوترپنو  یکیفنول یباتترک

 يحل بعداو مر یزن جوانهدر طول  یکیمتابول یندهايفرا

و همکاران،  25آن( کنند یجادتداخل ا یاهچهرشد گ

و همکاران،  26مند ينور ،2010و همکاران،  کائور ،2000

و  2013و همکاران، 27پونپایبونپیپات ،2011

 29قاجار خان قاسمو  دیانت. )2010، 28اسکریوانتی

 يها گونه اسانسدگرآسیبی  اثرات بررسی در) 2020(

 .Nepeta menthoides، N شامل سا پونه

mahanensis، N. elymaitica و N. binalodensis 

 Avena ludoviciana( یوحش ولافی هرز يها علف بر

Dur.(  یوحش خردلو )Sinapis arvensis L.( کاهش 

 100تا را  چه ساقه و چه شهیر طول و یزن جوانه درصد

 یتفعال) 2002( همکاران و فئو يد. گزارش کردنددرصد 

را  Ruta graveolensاسانس از  یبترک 10 یکش علف

از  هعمدبطور گرفتند که  یجهکردند و نت یبررس

 Raphanus(تربچه  چه شهیرشدن  یلو طو یزن جوانه

sativus (نویمارت يد. کند یم یريجلوگ یکیدر نور و تار 

 رامونوترپن  27 یکش علف یتفعال) 2010( همکاران و

 .ندنشان داد) Lipidium sativum( یتربچه و شاه يرو

-بتا ینشان دادند که اثرات بازدارندگ یاديز یقاتتحق

                                                             
11 Piperidine alkaloid 
12 Gallic acid 
13 Phenolic acid 
22 Kaur 
23 Mutlu 
24 Singh 
25 An 
26 Nourimand 
27 Poonpaiboonpipat 
28 Scrivanti 
29 Diyanat and Ghasemhkan-Ghajar 
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 ،زراعی برنج در چه ساقه به نسبت چه شهیربر طول  پینن

 سوروف، ).Chenopodium album Linn( تره سلمه

)Echinochloa crusgalli (L.) P. Beauv. (و 

و همکاران،  1چووان( است بوده بیشتر خروس تاج

2011.(  

 از مختلف يها رشته در ب،کیتر نانو مواد از استفاده

قرار  ياریبس پژوهشگران توجه مورد يشاورزک جمله

و  3پورخالوو  2012و همکاران،  2یقیحق (است  گرفته

 يهـا ونیامولسـ، هـا ونینانوامولسـ. )2011همکاران، 

 هاي زیر میکرون هستند،امولسیونبسـیار ریـز شـده یـا 

طور  به .نانومتر است 1000تا  50اندازه ذرات آنها  که

کلی انـدازه قطـرات یـک امولسـیون بـه عواملی نظیر 

نوع فازها، مقدار و نوع امولسیفایر مصرفی، چگونگی تهیه 

 عنوان به باتکیتر نیا از .و غیره بستگی دارد امولسیون

 با مرتبط يها پژوهش جهت ت بالایظرف با ییها فرآورده

 یخوب به ها آن قیدق سازوکار هرچند شود یم برده نام بذر

 ).2013، 4حقیقی و حصارکی( است نشده شناخته

 مهاردر جهت  يراهکار مؤثر ها کش نانوعلفستفاده از ا

 طیبر مح ها آنهرز و کاهش اثرات مخرب  يها علف

اسانس نانو  یدتول قیتحق نیا اهداف. است ستیز

 یرنانونانو شده و غاسانس اثرات  یسهو مقا بومادران

 خرفههرز  يها علف یزن جوانه يها مؤلفه يرو بومادران

یکی از (و چاودار ) مهم در محصولات تابستانه هرز علف(

  .ودب) هرز گندم يها علف نیتر مهم

 

  ها روش و مواد

  گیاهی مواد

بومادران از منطقه ملارد استان تهران  گلدار گیاهان

 متر 1152 ارتفاع شهر تهران و یلومتريک 22فاصله  در

 یوماستفاده از هربارو با. ندشد يآور جمع دریااز سطح 

دانشگاه  يدانشکده کشاورز )1992- 1979قهرمان، (

بومادران صورت  یاهگ ییشناسا یقاتآزاد علوم تحق

ائد و زپس از حذف مواد  .)50: کد هرباریومی( گرفت

 به مدت یهسا یطاتاق و شرا يدما شست و شو با آب در

پودر  یبرق یابآس با ها نمونه. یدندساعت خشک گرد 72

                                                             
1 Chowhan 
2 Haghighi 
3 Pourkhaloee 
4 Haghighi and Hessarakli 

 یتريل 1بالن  یکبه  ها آناز  گرم 100و مقدار  یدهگرد

آب  تریل یلیم 500پس از اضافه نمودن  .یدندمنتقل گرد

با آب به کمک  یرس به روش تقطنمقطر استخراج اسا

پس از آن  .شد انجامساعت  4دستگاه کلونجر به مدت 

به عمل آمد و  یريسولفات خشک آبگ یمبه کمک سد

 يمراحل در دما یرسا ياسانس خالص به بدست آمده برا

حقیقی و همکاران، (شد  ينگهدار سلسیوسدرجه  4

2012(.  

  

 ذرات نانو دیولت

بومادران با استفاده از  یاهاسانس به دست آمده از گ

درصد از  2ابتدا  .یدگرد امولسیوننانو  يروش کم انرژ

با دور  یقهدق 20، 80 ینئدرصد تو 2اسانس و 

rpm2400 آب  درصد 96 یجبه تدر شده و یزهموژنا

مخلوط شده و ماده حاصله  80 ینمقطر با اسانس و تو

 يشده و برا یزهموژنا rpm3000در دور  یقهدق 30 يبرا

سپس  .قرار گرفت یکدرون دستگاه التراسون یقهدق 5

درب بسته به  یظرف نمونه در یندهآ يها يریگ اندازه يبرا

 5حضرتی( شد ياتاق نگهدار يدر دما یمنور مستق دور از

 از استفاده با ذرات اندازه ).2017و همکاران،  5حضرتی(

مدل ) SEM( 6یروبش یالکترون کروسکوپیم دستگاه

PROX  ساخت شرکتPhenom  هلند واقع در

 يریگ اندازه جهت. شد نییمدرس تع تیدانشکده ترب

 ZEN3600مدل  یزرزتا از دستگاه زتا سا یلپتانس

 يواقع در دانشکده داروساز Malvernساخت شرکت 

 .دانشگاه تهران استفاده شد

  

  یزن جوانه يها مولفه بر اسانس اثر بررسی

 يها مولفهبر  بومادران اسانس تاثیر بررسی منظور به

و چاودار دو  خرفهساله  یکهرز  يها علف یزن جوانه

و  یدر قالب طرح کاملا تصادف یلعاملبه صورت  آزمایش

 تحقیقات و علوم واحد اسلامی زادآتکرار در دانشگاه  4با 

بومادران در  اسانساول  عامل. انجام شد 1399 سال در

دوم غلظت  عامل و )طبیعیو  امولسیون نانو(دو سطح 

 و 800 ،400 ،200 ،100 ،صفر(سطح  6اسانس در 

 محلول در رهابذ ابتدا. بودند) لیتر در میکرولیتر 1000

                                                             
5 Hazrati 
6 Scaning Electron Microscope 
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 قرار دقیقه 10 مدت به سدیم هیپوکلریت درصد 2

 شدند شسته دفعات به مقطر آب با سپس و گرفتند

هرز مورد  يها علف هايبذر. )1997و همکاران،  1چان(

 ها آنکه کف  سترونبار مصرف  یک يها يپتربه  یبررس

 تعداد .بود منتقل شدند یکواتمن شماره  یکاغذ صاف

 9 يها يپتربه داخل  مناسب فواصل با بذر عدد 25

 با تیمار از پس. انتقال داده شدند يمتر یسانت

 ژرمیناتور دستگاه به ها يپتر اسانس، مختلف يها غلظت

 ساعت 12با ( سلسیوس درجه 15 و 30 متناوب دماي با

 65 نسبی رطوبت و تاریکی ساعت 12 و روشنایی

 شدن تبخیر از پیشگیري براي. شدند داده انتقال) درصد

شمارش . شد یدهپوش یلمبا پاراف پتري هر اسانس

ساعت از شروع  24جوانه زده پس از گذشت  هايبذر

 یتعداد تجمع یکههر روز انجام شد تا زمان یشآزما

 يمبنا. دنرسبحد ثابت  یکبه  زده جوانه هايبذر

 2 طول بهاز پوسته بذر  چه شهیر، خروج هابذر یزن جوانه

و  2جفري(مسلح بود  یرآن با چشم غ یتو رو متر یلیم

و  یزن جوانهمحاسبه درصد  يبرا). 1987همکاران، 

امري ( استفاده شد 2 و 1 يها رابطهاز  یزن جوانهسرعت 

  ).2013و همکاران، 

  )1( رابطه

GP=100×(
��

�
)        

 بذر تعداد :ni ،زنی جوانه درصد :GP نآ در که

 شده کشت بذور کل تعداد :N و ام i روز در زده جوانه

  .بود

  )2( رابطه

GR=Σ
��

��
                                                 

              

GR: در بذر تعداد حسب بر یزن جوانه سرعت 

 از روز تعداد: ti و روز هر در زده جوانه بذر تعداد :niروز،

 چهریشه طول صفات. بود ام i شمارش تا آزمایش شروع

 در گیاهچه 5 براي نیز گیاهچه خشک وزن و چهساقه و

 .گرفتند قرار بررسی مورد پتري هر

 استفاده باداده ها  یعبودن توز طبیعی یپس از بررس

 ینگ،دارل-و روش اندرسون MINITAB افزار نرم از

انجام  SAS V 9:1 با استفاده از نرم افزار یانسوار یهتجز

                                                             
1 Chun 
2 Jeffrey 

حفاظت شده  LSDآزمون با  مارهایت بین یسهمقا. شد

  .درصد انجام شد 5در سطح احتمال 

 بحث و نتایج

  ذرات نانو بررسی

 یالکترون کروسکوپیم از آمده دست به تصاویر

 ها آن اندازه و کروي نسبتاً ذرات که داد نشان یروبش

 و 3جدیدي ).1 شکل( بود نانومتر 100 تا 1 بین

 عصاره حاوي نانوکپسوله ذرات اندازه) 2021( همکاران

 تا 113 بین ساقه شده نانو عصاره نمونه در را چاودار

 4/71 بین ریشه شده نانو عصاره نمونه در و نانومتر 350

 یونامولس نانو زتا لیپتانس .کردند گزارش نانومتر 129 تا

 طبق بر که) 2 شکل( بود ولت یلیم - 8/13اسانس 

 فیط در زتا لیپتانس اگر آن يبرا شده فیتعر استاندارد

 همه اگر. است داریپا ونیسوسپانس باشد -30 تا+ 30

 مثبت یا و منفی بار داراي سوسپانسیون داخل ذرات

 هم به تمایل و دارند یکدیگر دفع به تمایل ذرات باشند،

 به بار هم ذرات تمایل. دهند ینم نشان خود از انباشتگی

 بطور. دارد زتا پتانسیل با مستقیمی رابطه یکدیگر دفع

 بر توان می را سوسپانسیون ناپایداري و پایداري مرز کلی

 2006، 4موهانراج و چن( نمود تعیین زتا پتانسیل حسب

  ).2003و همکاران،  5اسکافازیک و 2006

                                                             
3 Jadidi 
4 Mohanraj and Chen 
5 Schaffazick 



 ...اسانس بومادران

Fig. 1. Images of SEM microscope from

  

Fig. 2. Zeta potential of nano emulsion

از سرعت  یربه غ یصفات مورد بررس یهبر کل

و اثر اصلی هر کدام  شده است دار یمعن

را در  يدار یمعنتفاوت  یزن جوانهجداگانه بر سرعت 

  .سطح یک درصد نشان دادند

اسانس بومادران ونیکاربرد نانو امولس یبررس: کندي و همکاران

  نانو ذرات تشکیل از یروبش یالکترون کروسکوپیم تصویر

Images of SEM microscope from spherical particle formation 
  

  بومادران اسانس امولسیون نانو زتاي پتانسیل

emulsion of yarrow oil 
 

  یزن جوانه يها

  خرفه

در  خرفه یصفات مورد بررس یانسوار یه

و غلظت  اسانس نوعاصلی اثر . آورده شده است

 1 احتمال سطح در بررسی مورد صفات کلیه

و غلظت  اسانس نوعاثر متقابل . دنشد دار

بر کل یزاسانس ن

معن یزن جوانه

جداگانه بر سرعت 

سطح یک درصد نشان دادند

.  
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تصویر .1 شکل

پتانسیل .2 شکل

ها مولفه یبررس

خرفه هرز علف

یهتجز نتایج

آورده شده است 1جدول 

کلیه در اسانس

دار یمعن درصد
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 خرفه یاهچهو وزن خشک گ چه ساقه طول ،چه شهیر طول ،یزن جوانه سرعت ،یزن جوانهدرصد  یانسوار یهمربعات حاصل از تجز یانگینم .1 جدول

Table 1. Mean squares for germination percentage, germination rate, root length, plumule length and 
seedling dry weight of common purslane 

تغییرات منابع  

S.O.V 

 درجه

  زاديآ

Degree 
of 

freedom 

 Mean squaresمربعات  یانگینم

  یزن جوانه درصد

Germination 
percentage 

  یزن جوانه سرعت

Germination 
rate 

  چه شهیر طول

Radicle 
length 

  چه ساقه طول

Plumule 
length 

 خشک وزن

  گیاهچه

Seedling dry 
weight 

اسانس نوع  

Type of oil 
1  

**1976.33  ** 1.68  ** 56.33  **41.87  **0.764  

 Essentialاسانس  غلظت

oil concentration  
5  

** 8488.23  ** 25.07  ** 296.48  **205.28  **3.19  

  غلظت اسانس× اسانس نوع

Type of oil × Essential 
oil concentration 

5  
**169.43  0.437 n.s  

**4.93  **3.50  **0.0548  

Error خطاء   36  40.63  0.284  1.84  1.24  0.019  

(%) تغییرات ضریب  

C.V (%) 
-  16.17  20.49  14.36  14.21  14.52  

 دار یمعنعدم تفاوت  n.sدرصد و  5در سطح احتمال  دار یمعن **
** Significant at 5 probability, and n.s non-significant  

  

را  بومادران اسانس مختلف يها غلظتاثر  2 جدول

 یمعن تفاوت. دهد یمنشان  خرفه یبر صفات مورد بررس

مشاهده  اسانس هر دو نوع مختلف يها غلظت نیب يدار

 یزن جوانهباعث کاهش درصد  اسانس نوعهر دو . شد

 زانیم به یزن جوانهغلظت درصد  شیشدند و با افزا خرفه

 نظر به یزن جوانه از يریجلوگ. افتی کاهش يادیز

 مینزآمثل  ییها میآنز تیدر فعال بیبه علت تخر رسد یم

، 1آلام و اسلام(نقش دارد  یزن جوانه در که است لازیمآ

 کاهش به منجر تنها نه بیسآدگر باتیترک ).2002

 زین یزن جوانه در ریتاخ باعث بلکه شوند یم یزن جوانه

 به دهایکوزیگل و ها تانن ها فنل ،دهایفلاونوئ. شوند یم

 اند کرده یمعرف یزن جوانه بازدارنده باتیترک عنوان

 بومادران نجاکهآاز  ).2011و همکاران،  2تفتی زاده یمک(

 یفنول باتیترک لیقب از هیثانو يها تیمتابول يدارا

 باتیترک نیا کردن زادآکه با  رسد یم نظر به باشد یم

و همکاران  3زادبختآ. شود یم یزن جوانه کاهش باعث

 استان از بومادران اسانس یاصل باتی، ترک)2003(

 4/14( رتنولیم ،)درصد 2/21( کامفور را مازندران

 الکل یوموگی ،)درصد 9/8( استات لیرتنیم ،)درصد

                                                             
1 Alam and Islam 
2 Makkizadeh Tafti 
3 Azadbakht 

. کردندگزارش ) درصد 2/8( بورنئول و) درصد 7/8(

 مول،یت کامفور، نئول،یس- 8،1 من،یاوس يها مونوترپن

 قیاز رشد ذرت از طر ولیژران و منتول نن،یپ-آلفا

و  4زائو( کنند یم يریجلوگ یچرب ونیداسیپراکس

 رشد یزن جوانه نئولیس- 8،1 بیترک .)2011همکاران، 

 Cassia(در گیاه کاسیا  را لیکلروف زانیم و اهچهیگ

occidentalis (دهد یم کاهش ) ،سینگ و همکاران

 ونیامولس نانوتوسط  خرفه یزن جوانه درصد ).2002

که در  يا گونه به. افتی کاهش يشتریب زانیم بهاسانس 

شده با  ماریت رفهخ تریل در تریکرولیم 200غلظت 

در  یدرصد جوانه زد ول 25/55 زانیم طبیعیاسانس 

 نانوشده با  ماریت هايبذر یزن جوانهغلظت درصد  نیهم

 درروند  نیهم .بود درصد 50/30اسانس  ونیامولس

 خشک وزن و چه شهیر طول ،چه ساقه طول صفات

غلظت  شیو با افزا مشاهده شد زین خرفه اهچهیگ

 تریکرولیم 800غلظت  .افتندیصفات کاهش  نیاسانس ا

 از کامل طور به توانستاسانس  ونیامولس نانو تریدر ل

 کاهش. کند يریخرفه جلوگ اهچهیو رشد گ یزن جوانه

 انطباق در اسانسغلظت  شیصفات مورد مطالعه با افزا

و  2002، 5اسماعیل و چانگ( بود محققان ریسا جینتا با

                                                             
4 Zhao 
5 Ismail and Chong 
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به غلظت  یبیدگرآس دهیپد). 2001و همکاران،  1کولی

وابسته است و ممکن است با  اریبس ییایمیمواد آللوش

 یاز بازدارندگ یمتفاوت درجاتمواد  نیدر غلظت ا رییتغ

 در ).2007، 2کولورن( شود مشاهده یکنندگ کیو تحر

 در يدار یمعن توتفا تریل در تریکرولیم 800 غلظت

شده با نوع اسانس  ماریت يها خرفه نیب چه شهیر طول

 را چه شهیر طول اسانسهر دو  اگرچه. وجود داشت

 تیفعال مورد در يادیز اطلاعات. دادند کاهش

 دهنده لیتشک مواد و فرار يها روغن یبازدارندگ

 یسلول ریتکث مهار هم اما ست،ین دست در ها آن دیترپنوئ

 لیدلا از یکی عنوان به شهیر ییانتها يها ستمیمر در

کائور و همکاران، ( تاس گرفته قرار بحث مورد رشد مهار

 اسانس واسانس  ونیامولس نانوحضور  در). 2010

 چه ساقهطول  تریل در تریکرولیم 400غلظت  با طبیعی

 تفاوت که دیرس متر یلیم 7/8 و 5/5به  بیبه ترت خرفه

 تریکرولیم 400 غلظت در. داشتند گریکدیبا  يدار یمعن

 دو نوع ریتحت تاث خرفه اهچهیگ خشک وزن تریدر ل

به  بیبه ترت اسانس ونیامولس نانوو  طبیعی اسانس

 نیا دییدر تا ).2 جدول( دیرس گرم 673/0و  094/1

گزارش کردند که  زین )2016( 3الاو ب میعبدالعظ جینتا

 Thymus( شنیآو ییدارو اهانیگ یبیدگرآس تیخاص

capitatus(  و مرزنجوش)Majorana hortensis (با 

  .ابدی یم شیافزا ها آن اسانس نانوکردن

غلظت اسانس بر صفت سرعت  و نوعمتقابل  اثر

 اثرات میانگین مقایسه بنابراین نشد دار یمعن یزن جوانه

همانطورکه جدول ). 2جدول (صورت گرفت  ها آن ساده

مورد  يها غلظت بین يدار یمعن تفاوت دهد یمنشان  3

 سرعت در يدار یمعن تفاوت. وجود داشت یبررس

 نانوو  طبیعینوع اسانس  دو تاثیر تحت خرفه یزن جوانه

 ینو کمتر بیشترین. داشت وجوداسانس  یونامولس

 صفر يها غلظت در یبترت بهخرفه  یزن جوانه سرعت

بومادران  اسانس لیتر در میکرولیتر 1000و ) شاهد(

 4یرمانو ت توماسیوسکی ).3جدول ( شد مشاهده

 باعث توانند یم دگرآسیب مواد که کردند بیان) 1996(

 آبگیري بذر در اکسین و جیبرلین هورمون تولید کاهش

                                                             
1 Kohli 
2 Koloren 
3 Abd El Azim and Balah 
4 Tomaszeweski and Thimann 

 کاهش آن در را یزن جوانه سرعت و درصد و گردند شده

  .دهند

 

  چاودار هرز علف

 در چاودار یصفات مورد بررس یانسوار یهتجز نتایج

نوع اسانس و غلظت  اتاثر. آورده شده است 4جدول 

 یصفات مورد بررس یهکل بر ها آنو اثر متقابل  اسانس

  ).4جدول ( بود دار یمعن
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  خرفه یاهچهو وزن خشک گ چه ساقه طول ،چه شهیر طول ،یزن جوانه درصد صفاتبر  آنمختلف  يها غلظتاسانس و  نوعاثرات  .2 جدول

Table 2. The effects of essential oil type and different concentrations on germination percentage, plumule 
length, radicle length and seedling dry weight of common purslane 

  اسانس نوع

Type of essential oil 

  غلظت

Concentra
tion 

(µl L-1) 

 Traitصفت 

  یزن جوانه درصد

Germination 
percentage 

  چه شهیر طول

Radicle 
length 
(mm) 

  چه ساقه طول

Plumule length 
(mm) 

  گیاهچه خشک وزن

Seedling dry 
weight (g) 

  طبیعی اسانس

Normal essential oil 

0 85.75 a 18.00 a 15.000 a 1.875 a 

100 71.75 b 14.25 b 11.875 b 1.484 ab 

200 55.25 d 11.50 d 9.583 d 1.198 bc 

400 36.75 e 10.50 d 8.750 d 1.094 c 

800 17.75 f 6.00 e 4.875 f 0.609 cd 

1000 7.75 g 3.00 f 2.583 g 0.310 d 

  اسانس ونیامولس نانو

Nano emulsion of 
essential oil 

0 85.75 a 18.00 a 15.000 a 1.875 a 

100 62.75 c 12.75 c 10.458 c 1.245 b 

200 30.50 e 10.50 d 7.750 e 0.980 c 

400 11.00 fg 7.00 e 5.583 f 0.673 cd 

800 0 h 0 g 0 h 0 d 

1000 0 h 0 g 0 h 0 d 
LSD (P˂0.05) 7.05 1.03 1.23 0.48 

  

 خرفه یزن جوانه سرعت بر اسانس غلظت واسانس  نوعاثرات ساده  .3جدول 

Table 3. The effect of type of oil and oil concentration on germination rate of common purslane. 
 

  یزن جوانه سرعت

  )بذر در روز(

Germination Rate 
(Seed/day)  

  اسانس نوع

Type of oil 

2.42 a 
1.79 b  

  طبیعی اسانس

Normal essential oil 
  اسانس ونیامولس نانو

Nano emulsion of essential oil 
0.42  LSD (P˂0.05)  

  یزن جوانه سرعت

  )بذر در روز(

Germination Rate 
(Seed/day)  

  اسانس غلظت

Essential oil concentration (µl L-1)  

5.25 a 0 
3.87 b 100 
2.87 c 200 
2.0 d 400 
1.12 e 800 
0.5 f 1000 
0.72  LSD (P˂0.05)  
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 وزن و چه ساقه طول ،چه شهیر طول ،یزن جوانه سرعت ،یزن جوانه درصدنوع و درصد اسانس بر  واریانس تجزیه از حاصل مربعات میانگین .4 جدول

 چاودار گیاهچه خشک

Table 4. Mean squares of analysis of variance for the type and concentration of essential oil on germination 
percentage, germination rate, root length, plumule length and seedling dry weight of common rye 

  تغییرات منابع

S.O.V 

 درجه

  زاديآ

D. F. 

 Mean squaresمربعات  میانگین

  یزن جوانه درصد

Germination 
percentage 

  یزن جوانه سرعت

Germination 
rate 

  چه شهیر طول

Radicle 
length 

  چه ساقه طول

Plumule 
length 

  گیاهچه خشک وزن

Seedling dry 
weight 

اسانس نوع  

Type of oil 
1 762.46** 6.20** 22.66** 20.24** 0.873** 

 **Essential oil c  5 5012.28** 31.21** 241.90** 131.30** 4.51اسانس  غلظت

  غلظت اسانس× اسانس نوع

Type of oil × Essential oil 
concentration 

5 201.30** 3.075* 7.708** 4.011** 0.116** 

Error خطاء   36 18.98 0.111 0.796 0.970 0.043 

(%)تغییرات  ضریب  

C.V (%) 
- 11.43 12.70 12.21 12.65 11.12 

 درصد 1احتمال  در سطح دار یمعن **
** Significant at 1 probability  

 

 اسانس امولسیون نانوو  طبیعیدو نوع اسانس  هر

چاودار را کاهش  هرز علف یزن جوانهتوانستند درصد 

و  یزن جوانه يرو یخوب یاثرات بازدارندگ ها اسانس. دهند

 یبازدارندگ یندارند که ا چه شهیرشدن  یلرشد و طو

و  2013امري و همکاران، (کاملا به غلظت وابسته است 

 میکرولیتر 100 غلظت در). 2012و همکاران،  1باتیش

 وجود اسانس نوع دو بین يدار یمعن تفاوت لیتر در

 اسانس امولسیون نانو، غلظت افزایش با اما نداشت

کند و در  يرا بازدار یزن جوانه یشتريب یزانتوانست به م

اسانس  یونامولس نانو یتردر ل یکرولیترم 1000غلظت 

). 5جدول (شد  یريبذر چاودار جلوگ یزن جوانه از کاملا

 و نوع متقابل اثرات تاثر تحت نیز یزن جوانه سرعت

 تاثیر تحت یزن جوانه سرعت .گرفت قرار اسانس غلظت

 میکرولیتر 200 غلظت تا و یافت کاهش بومادران اسانس

 در اما نداشت وجود اسانس نوع دو بین تفاوتی لیتر در

بذر  یزن جوانه سرعت لیتر در میکرولیتر 800 غلظت

 اسانسو  اسانس امولسیون نانوشده با  یمارچاودار ت

که  یدرسبذر در روز  40/1و  32/0به  یببه ترت طبیعی

 همکاران و 2حضرتی ).5جدول ( بود دار یمعنتفاوت  ینا

 روي مرزه گیاه شده نانو اسانس بررسی در) 2017(

 که کردند گزارش تره سلمه و خروس تاج هرز يها علف

                                                             
1 Batish 
2  Hazrati 

 يها مؤلفه مرزه اسانس نانوامولسیون متفاوت يها غلظت

 کاهش میزان و داد کاهش را هرز علف دو این یزن جوانه

 افزایش علت .کرد یم تغییر نانوامولسیون غلظت به بسته

 به جذب سطح افزایش گیاهان عصاره نانوامولسیون تأثیر

 ترتیب این به و بوده نانومتر قطر با ذرات وجود واسطه

 یابدمی افزایش دگرآسیب ترکیبات بخشی اثر و جذب

 ینب چه شهیر طول صفت در). 2016عبدالعظیم و بالا، (

 طبیعیاسانس  یتردر ل یکرولیترم 200و  100دو غلظت 

دو  ینا ینوجود نداشت اما تفاوت ب يدار یمعنتفاوت 

 .)5جدول ( بود دار یمعناسانس  یونامولس نانوغلظت در 

 یرمنجر به تاخ ییدارو یاهاناسانس گ ياسانس و اجزا

هرز  يها علفاز  یاريبس یاهچهو رشد گ یزن جوانهدر 

 باعث بومادران اسانس نوع دو هر با تیمار .شود یم

  . شد چه ساقه طول کاهش
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 چه ساقه، طول چه شهیرطول ، یزن جوانه سرعت ،یزن جوانهصفات درصد  ايمختلف آن بر يها غلظتاثرات نوع اسانس و مقایسه میانگین  .5جدول  

  چاودار یاهچهو وزن خشک گ

Table 5. The mean comparison for the effects of essential oil type and different concentrations for 
germination percentage, plumule length, radicle length and seedling dry weight of rye 

  اسانس نوع

Type of essential 
oil 

  اسانس غلظت

Concentration 
(µl L-1) 

 Traitصفت 

  یزن جوانه درصد

Germination 
percentage 

  یزن جوانه سرعت

Germination 
rate 

(Seed/day) 

  چه شهیر طول

Radicle length 
(mm) 

  چه ساقه طول

Plumule 
length (mm) 

  گیاهچه خشک وزن

Seedling dry 
weight (mg) 

  طبیعی اسانس

Normal essential 
oil 

0 87.21 a 4.43 a 18.029 a 15.111 a 2.121 a 

100 81.11 a 4.39 a 14.182 ab 10.814 b 1.665 b 

200 67 b 3.28 b 10.612 b 8.922 bc 0.940 c 

400 45 c 2.63 c 5.734 c 6.061 c 0.513 cd 

800 19 e 1.40 d 2.711 c 3.123 cd 0.289 e 

1000 7 f 0.77 e 0.120 c 0.030 d 0.012 e 

  اسانس ونیامولس نانو

Nano emulsion of 
essential oil 

0 87.21 a 4.43 a 18.029 a 15.111 a 2.121 a 

100 70.23 b 4.00 ab 9.311 b 9.106 b 1.139 b 

200 50.54 c 3.01 b 3.422 c 5.860 c 0.488 d 

400 32.11 d 1.97 d 1.444 c 4.267 c 0.414 d 

800 8.45 f 0.32 ef 0.134 c 0.713 d 0.160 de 

1000 0 g 0 f 0 c 0 d 0 e 
LSD (P˂0.05) 6.89 0.76 6.31 2.30 0.37 

 

 یلبه دل تواند یم چه ساقهو  چه شهیرکاهش در طول 

به  ها سلولو دراز شدن  یسلول یمکاهش سرعت تقس

 یتوزم یمو کاهش تقس دگرآسیبمواد  یتفعال یلدل

 800کاربرد  با ).2010و همکاران،  1چاروانینگ( دباش

 اسانس واسانس  یونامولس نانو یتردر ل یکرولیترم

 و 123/3 به ترتیب به چاودار چه ساقهطول  طبیعی

 توانست نانو اسانس بنابراین. رسید متر یلیم 713/0

جدول (کند  يبازدار چه ساقه رشد از موثرتري صورت به

5.(  

 بامشاهده شد  اهچهیدر وزن خشک گ یمشابه روند

هر  ریتاث تحتچاودار  اهچهیغلظت وزن خشک گ شیافزا

با  ماریدر ت. افتی کاهش يشتریب زانیم بهدو اسانس 

 400 و 200 يها غلظت نیباسانس  ونیامولس نانو

 2ینغ. وجود نداشت يدار یمعن تفاوت تریل در تریکرولیم

 اسانس باتیترک نیتر ی، اصل)2008(و همکاران 

 00/10( ننیپ -، آلفا )درصد 66/19(را کامفور  بومادران

 .گزارش کردند) درصد 06/9( نئولیس 1- 8و ) درصد

و کارواکرول  نئولیس-8،1 یدگرآسیب تیخاص

                                                             
1 Charoenying 
2 Ghani 

و  4وارو(امفور ک و )2007و همکاران،  3آلمیداباربوسا(

 شده گزارش زین گرید اهانیقبلا در گ )2009همکاران، 

  .است

 
   يریگ جهینت

 یالکترون کروسکوپیمآمده از  دست به یرتصاو

نها آو اندازه  ينسبت کروبه نشان داد که ذرات  یروبش

 یونامولس نانوزتا  لیپتانس .نانومتر بود 100تا  1 ینب

 دهنده نشان کهبود  ولت یلیم -8/13 شدهاسانس 

 اسانس نوعهر دو  کهنشان داد  نتایج. بودذرات  یداريپا

 طول ،یزن جوانه سرعت ،یزن جوانهباعث کاهش درصد 

 دوگونه یاهچهو وزن خشک گ چه شهیر طول ،چه ساقه

 بین يدار یمعن تفاوت. شدند یعلف هرز مورد بررس

. وجود داشت اسانسدو نوع  هرمختلف  يها غلظت

در  یشده در صفات مورد بررس یجادا یندگدرصد بازدار

اسانس  یونامولس نانوگونه علف هرز نشان داد که  دوهر 

استخراج شده  يها اسانس .بود طبیعیاز اسانس  موثرتر

 يرو یاديز یاثرات بازدارندگ توانند یممعطر  یاهاناز گ

                                                             
3 Almeida Barbosa 
4 Vurro 
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هرز داشته  يها علفو  یزراع یاهانبذر گ یزن جوانه

 روي بومادران اسانس که داد نشان تحقیق این .باشند

 ها اسانس .بود موثرتر چاودار با مقایسه در خرفه هرز علف

هرز ندارند و اثرات  يها علف يرو یاثرات مشابه

متفاوت  هرز علفبسته به غلظت و گونه  ها آن یبازدارندگ

مورد  یدبا یباتترک ینبودن ا یو انتخاب بود خواهد

  .یردقرار گ یبررس
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Research Article 

Evaluating the application of yarrow (Achillea wilhelmsii) essential oil 
nanoemulsion on germination indices of purslane (Portulaca oleracea) 

and rye (Secale cereale) 

Mahnaz Kandi1, Asa Ebrahimi2, Marjan Diyanat3*, Hamid Saeidian4  
 

Extended Abstract 
Introduction: Weeds are one of the most important problems in agriculture and cause a lot of damage to crops. 

Overconsumption of herbicides in recent decades has led to harmful impacts on the environment and living organisms, 
including humans. In order to deal with these problems today, efforts are being made to reduce reliance on artificial 
herbicides and change direction towards sustainable agriculture as a part of integrated weed management. Among natural 
compounds, essential oils, which are components of aromatic and medicinal plants, were investigated to discover new 
herbicides. 

Material and Methods: In order to investigate the effects of yarrow essential oil (Achillea wilhelmsii C. Koch) on 
the germination and growth of purslane (Portulaca oleracea L.) and rye (Secale cereale L.) seedlings, two factorial 
experiments were conducted in the form of a completely randomized design in three replicates at Islamic Azad 
University, Science and Research Branch. The first factor was the type of essential oil in two levels (normal and 
nanoemulsion) and the second factor was the concentration of essential oil in six levels (0, 100, 200, 400, 800, and 1000 
µl L-1). 

Results and Discussion: Scanning electron microscopy images showed the particles were relatively sperhical and 
their size varied from 1 to 100 nm. The zeta potential of the nanoparticles was -13.8 mV, indicating particle stability. 

Both types of essential oils reduced germination percentage, germination rate, plumule length, radicel length, and 
seedling dry weight of both weeds, and germination percentage decreased significantly with increasing concentration. At 
a concentration of 200 µl L-1, purslane treated with essential oil germinated 55.25%, but at the same concentration, the 
germination percentage of seeds treated with nanoemulsion of essential oil was 30.50%. Nanoemulsion of essential oil at 
concentration of 800 µl L-1 was able to completely prevent the germination and growth of purslane seedlings. 
Nanoemulsion of essential oil at a concentration of 1000 µl L-1 completely prevented rye seed germination. Germination 
rate decreased under treatment of yarrow essential oil and there was no difference between two types of essential oils at 
concentration of 200 µl L-1, but at a concentration of 800 µl, the germination rate of rye seeds treated with nanoemulsion 
of essential oil and ordinary essential oil reached to 1.40 and 0.32, respectively which was a significant difference. 

Conclusions: The inhibition percentage of the studied traits in both weed species showed that the essential oil 
nanoemulsion was more effective than the normal essential oil. Yarrow essential oil was more effective on purslane weed 
compared to rye. Essential oils do not have similar effects on weeds and their inhibitory effects will be different 
depending on the concentration and species of weeds, and the selectivity of these compounds should be investigated. The 
production of nano essential oil of yarrow as a natural herbicide is a solution. It offers to control weeds in organic 
farming systems. 

Keywords: Allelopathy, Germination rate, Oil concentration, Zeta potential 

Highlights: 

1- Nanoemulsion particles were produced from Yarrow essential oil 
 2- Nanoemulsion particles had more inhibitory effects on the investigated weeds than the normal essential oil. 
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