
mailto:laizerh@nm-aist.ac.tz
https://orcid.org/0000-0003-4849-9835
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.1155/2021/8882824


	�����
������ ����!��� ���� �
� ��	
����� �3 .��� ���
������� ��� ������������ �3 ��������* �
��� ��������! �		���
���* �
!��	
���	��� �� ����*��* .���� ��� ����	� ����� ��
�*��	������� �	��!����� :��- �=;�

������ ��� 5Phaseolus vulgaris7 ��� ��	� 5Oryza
sativa7 ��� ����* ��������� 3��� ��� ��	��� *��������*
	���� *�����! :�@;� ,� �.� 	���� 
��� ��� �������� �� �
�
����	���� ����	� �3 ������� ��� ���� 	������ �����! �� �
��*��2	��� ������� �3 �
� 
����
���� �� #3��	� ��� *�����!
�� ���*� :�8<�";� C������ �
� ��������	� �3 �
� �.� 	���� ��
�
� �*��	������� ��	��� ��� ������
��� �3 ���� �����
�����
3������- !����� ��� *�������! ��. .��
 �
� �����*� ��������*
������ 88� /*D
� 3�� P. vulgaris ��� �$�� /*D
� 3�� O. sativa
:��;� ,� ��������� !����� ����� 3������� 	��������� ���
��������� �� � ������ ">��<���� /*D
� 3�� P. vulgaris ���
�>��<$��� /*D
� 3�� O. sativa :��;� #���* �
� �������
�
��� �
�� ��. !����� ��� 
���! ��3�������� 3��� .����-
����	� ���� ����	/�- ��� ���� 	��� ����*����� �/���� ��	
 ��
���� .�����* :=- �$- �>;�

Sphaeranthus suaveolens �� � ��������* .��� 3��� �
�
3����! #�����	���- 	������! 3���� �� �.���! ��� 	�����
����� 3�������� :��- �=;� # 
���! ��3�������� �3 �
�� .���
������� �� ������� �1�	�� �� �
� *��.�
 �3 ��9�	��� ������
:�@;� E� 
�� ���� ��� ������� �
�� S. suaveolens 
�� ��
�����! �� �������� 	���� �� � .��� ���*� ���� � �
��� ������
�3 ���� :�8;� #����������!- ��*��2	��� ������� �3 	�����
��� ��� ��	� �����
����� 3������ �������� ��9�� !���� ����
��� �� S. suaveolens ��3��������� :=;� C������ �3 �
��� ���*�	
������- �
� ���������
�	 �1�	�� �3 S. suaveolens �� P. vulgaris
��� O. sativa 
��� ��� !�� ��� ������� �� ��������� F��
����������* �
��� �1�	�� 	���� 	���������! ������� �
�
S. suaveolens ����*����� �� 3�������� ��� ��*��2	����!
����	� ��� �1�	�� �� 	��� �����	�����!� ,� ������� ����! .��
	������ ��� �� �������� �
� ���������
�	 �1�	�� �3 S. suaveolens
����* ��1����� �G����� �4���	� 	��	���������� �� *�����
������ ��� �������* *��.�
 �3 P. vulgaris ��� O. sativa 	����
����� ��������! ��� �	���� 
���� 	����������

2. Materials and Methods

2.1. SeedPreparation andTreatment. ����� �3 P. vulgaris ���
O. sativa .��� 	����	��� 3��� ������ #*��	������� ������	

E�������� 5�#�E7 �� #���
�- H�������- ��  ��� �3 ��"8� I�3���
�
� �4��������- �
� ����� .��� ��� ����� ��� ������ �� ������	
�*�� ���� �������! �3 ��
 ������ .�� ���������� ! �
�
*���������� ���� :$�;- �� .
�	
 ��� �
� �� ����� 5"��67 3��
��	
 	��� 5"� P. vulgaris ��� "� O. sativa �����7 �
�� .���
����	��� �������! 3��� � ���� ���	/ ��� ������� �� � B����
���
 ����� .��
 	����� .��� �� ����! �������� ��"8 *���
�������� ����� .��� ����� .��
�� ����* ��� .���� ���
���������� .��
 > 6 J�(�� 3�� ���� ��� �
�� ������ .��

��������� .���� �3��� �������*�

2.2. Crude Extract Preparation. %���
�! ������� ������ �3
S. suaveolens .��� 	����	��� 3��� #������ ��� )��
� �����
������	��- H�������- ��.���  ��� ���  ��! ��"8� ,� ������
.��� �
��� ����� ����� ���� ����������� 3�� "$ ��!�-
*������� ���� ��.��� ����* � *������- ��� ������ �� ������	

	��������� �3��� �
� �4���������� &4���	�� .��� ��������
�		�����* �� J*���!� �� ��� :$"; .��
 3�. ����2	������ ��
3����.�’ "�� * �3 S. suaveolens ��.��� .�� ���/�� ���������!
�� " ����� �3 ��������� .���� ��� ��3� 3�� =� 
� #3���.����- 	����
�4���	�� .��� 2������ ����* 0
����� 2���� ����� ��� " ��
����� � 2��� ������ �3 " ����� ��	
� I��
 	���� �4���	�� 5��7
.��� ������� .��
 ��������� .���� 5��7 �� �
� ����� �3 �> ’ =>-
>� ’ >�- => ’ �>- ��� "�� ’ � 5�4���	� ’ ��������� .����7 �� �����
��1����� 	��	���������� �3 �>6- >�6- =>6- ��� "��6� ,�
������� �4���	�� .��� /��� �� �
� ��3��*������ �� $K��

2.3. Laboratory Experiment. ,� �1�	�� �3 S. suaveolens
	���� �4���	�� �� �
� ���� *����������- �������* 
��*
�- ���
���3 	
�����
!�� 	������ �3 P. vulgaris ��� O. sativa .���
������� ����* � 	��������! ���������� ����*� 5��C7 3���
(	���� �� J������ ��"8� H�� ����� �3 ��	
 	���
5P. vulgaris ��� O. sativa7 .��� ���	�� �� ��	
 �3 �
� 2��
B���� ���
�� 5��	
 .��
 �
� ���3�	� ���� �3 =��@ 	��7 �����
.��
 	����� .���� &�	
 B���� ���
 .�� ��������� ��	� � ��!
.��
 "� �� �3 ��1����� 	��	��������� ����������- ����- �6 53��
	������7 ��� �>6- >�6- =>6- ��� "��6 53�� �� ����������
	���� �4���	��7� &�	
 ��������� .�� �����	���� �
��� ������
����� .��� ������� ����! ��! ����� �
� "� 
 ���/ ��� "� 

��*
� 	���������� J���� �3 *��������� ����� .�� ��	�����
��� 	������ 3�� = ��!� 3�� P. vulgaris ��� "$ ��!� 3��
O. sativa� �������*� .��� 
�������� ��� 3���
 .��*
�-
�������* 
��*
�- ��� ���3 ����� 	
�����
!�� 	������ .���
���������� 3�� ��	
 *��������� �������*� ,� ������ �4�
�������� .�� �������� �
��� ������

2.4. Screen House Experiment. ,� �1�	�� �3 	���� �4���	��
�3 S. suaveolens �� �
� ���� *����������- �������* 
��*
�-
���3 ����� 	
�����
!�� 	������- ��� 3���
 ��� ��! .��*
� �3
P. vulgaris ��� O. sativa 	���� .��� ������� ����* �
	��������! ���������� ����*� �� � �	���� 
���� 3���
(	���� �� J������ ��"8� ��4 ����� 3�� ��	
 	���
5P. vulgaris ���O. sativa7 .��� ���	�� ��	
 �� 2�� ���� .��

�
� ���3�	� ���� �3 =���@ 	��� ,� ���� .��� �
�� ���������
�� ����! ���� .��
 "�� �� �3 ��1����� 	��	���������
���������� 5�>6- >�6- =>6- ��� "��67 �3 S. suaveolens
	���� �4���	�� ��� ��������� .���� 3�� �
� 	������� &�	

��������� .�� �����	���� �
��� ������ ����� .��� �������
����! ��! ��� �
� ����� �3 *��������� ����� .���
��	����� ��� 	������ 3�� = ��!� 3�� P. vulgaris ��� "$ ��!�
3�� O. sativa� ,����3���- �������*� .��� 
�������� ��� 3���

.��*
�- �������* 
��*
�- ��� ���3 ����� 	
�����
!�� 	������
.��� ���������� 3�� ��	
 *��������� �������*� ������� ��
�
� ��������! �4��������- �
�� �4�������� .�� ���� ���
������ �
��� ������

2.5. Chlorophyll Content Determination. ���3 	
�����
!�� �3
�
� P. vulgaris ��� O. sativa �������*� .�� �4���	���
�		�����* �� ���	�4 ��� E��������� 5"8=@7 .��
 ����
����2	������’ >� �* �3 ��	
 	��� 5O. sativa ��� P. vulgaris7
3���
 ������ �3 ���> 	�� ���3�	� ���� .��� �������� �� $ ��
�3 �����
!� ���3�4��� 5C)�(7 ��� ��	����� �� �>K� 3��
"� 
� ,� �4���	� .�� �����3����� �� *���� 	������� 3��

� #����	�� �� #*��	������



������	� �������������� ,� ������	� �3 ���/ ��G���
5C)�(7 ��� ������� .��� ���������� ����� ���� FLDLE�
���	����
�������� 5FJE�(M7 �� �$> ��� ��� �� 5���	�4
��� E���������- "8=@7- ��� �
� ���3 ����� 	
�����
!�� 	������
5�
�7 .�� 	��	������ �		�����* �� #���� 5"8$87 ����* �
�
3����.��* �G������’

����� �
� � �:����A��� + �:��@��A�$>; (�)

.
��� A��� ��� A�$> ��� ������	� ������*� �� ��� ���
�$> ��- �����	�����!�

2.6. Data Analysis. C��� �� ���������
�	 �1�	�� �3
S. suaveolens �� ���� *���������� ��� �������* *��.�

5�
��� ���*�
- ���� ���*�
- 3���
 .��*
� �3 �
���- ��� 3���

.��*
� �3 ���� ��� 	
�����
!�� 	������7 �3 P. vulgaris ���
O. sativa .��� 	������� ����* ����.�! #J(L#� ,�
��������! ��� 
���*�����! �3 ������	� .��� ����2�� ����*
�
�����<0��/ ���� ��� ������A� ����- �����	�����!� %��
���
��C ���� .�� ���� �� 	������ �
� ��*��2	��	� ��1����	��
��.��� �
� *���� ������ ,� ��������	�� ��3�.��� ���� 3�� ���
����� .�� (��*�� 5������� ��"@7 �� � ��*��2	��	� ����� �3 >6�

3. Results

3.1. Seed Germination. N�������!- 
�*
�� 	��	����������
5=>6 ��� "��67 �3 S. suaveolens �� ��
 ��������! ���
�	���� 
���� �4��������� .��� �1�	���� �� ����������* ��

P. vulgaris ���O. sativa ����� *����������� ,� *����������
�3 P. vulgaris ��� O. sativa ����� .�� ����!�� �� 
�*
��
	��	���������� 5=>6 ��� "��67 	������� .��
 �
� ��*�����
	������ 5�67 ��� ��.�� 	��	���������� 5�>67 �3 �
�
S. suaveolens 	���� �4���	�� ,� ���� ���	����*� *�����
������ ����� �6 	��	��������� 5��*����� 	������7 .�� "��6
3�� P. vulgaris ��� 8�6 3�� O. sativa �� �
� ��������!- ��
	������� .��
 "��6 3�� ��
 P. vulgaris ���O. sativa �� �
�
�	���� 
���� �4��������� #����������!- ����� 
�*
�� 	���
	��������� 5"��67- �
� ���� ���	����*� *���������� 3��
P. vulgaris .�� "�6 ��� �6 �� ��������! ��� �	���� 
����
�4���������- �����	�����!- .
��� 3�� O. sativa, �� .�� �6 ��
��
 �4��������� 5H��� "7� E� *������- �
� ���� *����������
3�� ��
 P. vulgaris ��� O. sativa ��	������ ��*��2	����!
5p� �:��"7 .��
 �
� ��	����� �� �
� 	��	��������� �3
S. suaveolens 	���� �4���	� 5H��� "7�

3.2. Shoot Length. �
��� ���*�
 �3 P. vulgaris ��� O. sativa
�������*� ����!�� .��
 S. suaveolens 	��	���������� ��1����
��*��2	����! �� �
� ��������! 5F5$- ">7 � >���$- p� �:���"-
��� F5$- ">7 � >���>- p� �:���"7 ��� �	���� 
���� 5F5$- ">7 � -
p� �:���"- ��� F5$- ">7 � >���>- p� �:���"7 �4���������-
�����	�����! 5%�*���� " ��� �7� )��� 5��&7 �������* ���*�
�
�3 P. vulgaris ��� O. sativa �� �6 ���������� 5"� � " 	� ���
@ � " 	�7 .��� > ��� @ ����� ���*�� �
�� �
� ���� �� "��6
���������� 5� � � 	� ��� � � � 	�7 �� ��
 ��������! ���
�	���� 
���� �4���������� E� *������- �
� �
��� ���*�
 3��
P. vulgaris ��� O. sativa �������*� ��	������ ��*��2	����!
5p� �:��"7 .��
 �
� ��	����� �� 	��	��������� �3
S. suaveolens 	���� �4���	� �� ��
 �
� ��������! ��� �	����

���� �4����������

3.3. Root Length. ,� ���� ���*�
 �3 P. vulgaris ���
O. sativa �������*� ����!�� .��
 S. suaveolens 	���� �4�
���	� 	��	���������� ��1���� ��*��2	����! �� ��
 ����
�����! 5F5$- ">7 � "�>�@8- p� �:��"- ��� F5$- ">7 � �$���-
p � �:��"7 ��� �	���� 
���� 5F5$- ">7 � "���=- p� �:��"- ���
F5$- ">7 � $=�>>- p� �:��"7 �4��������� 5%�*���� � ��� $7�
#� 
�*
�� 	��	��������� 5"��67 �3 S. suaveolens 	����
�4���	�- �
� ���� ���� ���*�
 5��&7 �� P. vulgaris
5� � ��" 	� ��� � � ��� 	�7 ��� O. sativa 5� � � 	�7 �����
.�� ��*��2	����! ����	�� 5p � ����"7 �� 	������� .��

��.�� 5�67 	��	���������� 5@ � ��$ 	� ��� = � ��8 	�7 3��
P. vulgaris ��� 5� � ��> 	� ��� $ � ��> 	�7 O. sativa ��
��
 ��������! ��� �	���� 
���� �4���������- �����	�
�����! 5%�*���� � ��� $7� ,� ���� ���*�
 3�� P. vulgaris ���
O. sativa �������*� �� ��
 ��������! ��� �	���� 
����
�4��������� .�� ��*��2	����! ����	�� 5p� �:��"7 �� �
�
	��	��������� �3 S. suaveolens 	���� �4���	� ��	�������

3.4. Fresh Weight of Roots and Shoots. ,� �����*� 3���

.��*
� �3 ����� 5%0�7 3�� P. vulgaris ��� O. sativa ��1����
��*��2	����! .��
 S. suaveolens ��������� �� ��
 ��������!
5F5$- ">7 � �@$���- p� �:��", ��� F5$- ">7 � ���@@- p� �:���87
��� �	���� 
���� 5F5$- ">7 � $�>��>- p� �:��", ���
F5$- ">7 � 8��="- p� �:��"7 �4���������� ,� 3���
 .��*
� �3
�
���� 5%0�7 ���� ��1���� ��*��2	����! ����* ������ 	���� ��
��
 ��������! 5F5$- ">7 � �88��8-p� �:��", ��� F5$- ">7 � >8�"�-
p� �:����7 ��� �	���� 
���� 5F5$- ">7 � >�$�>"- p� �:��"- ���
F5$- ">7 � ��"�"�-p� �:��"7 �4���������� �������*� ������� .��


�*
�� 	��	���������� �� ��
 ������ 	���� .��� ������� ��

��� ��.�� 3���
 .��*
�� �
�� �
��� ������� .��
 ��.��
	��	���������� �� ��
 ��������! ��� �	���� 
���� �4�����
���������� 5%�*���� ><@7�

3.5. Total Chlorophyll Content. H���� ���3 	
�����
!�� 	������
�3 P. vulgaris ��� O. sativa �������*� ��1���� ��*��2	����! ��
��
 ��������! 5F5$- ">7 � �"�>�- p� �:����$- ��� F5$- ">7 � ��@"-
p� �:���7 ��� �	���� 
���� 5F5$- ">7 � "@��@- p� �:����"- ���
F5$- ">7 � ="�8�- p� �:����"7 �4��������� ����� S. suaveolens
	���� �4���	� ���������� 5%�*���� > ��� �7� E� *������- �
�
�������*� �3 ��
 ������ ������ 5P. vulgaris ��� O. sativa7
������� .��
 
�*
�� 5"��67 	��	��������� �3 S. suaveolens
	���� �4���	�� 
�� ��.�� ����� 	
�����
!�� 	������ �
�� �
���
����!�� .��
 ��.�� 5�67 	��	���������� �� ��
 ��������!
��� �	���� 
���� �4��������� 5%�*���� 8 ��� "�7�

4. Discussion

,�� ����! �������� �
�� �
� 	���� �4���	� �3 S. suaveolens
��*��2	����! ����	�� ���� *���������� �3 P. vulgaris ���
O. sativa� ,�� ��**���� �
�� S. suaveolens ������� .�����
������ ������	
���	��� .
�	
 �
�.�� ��
�����! �1�	�� ��
�
� �.� ������ 	����� )�������- �� 
�*
�� 	��	����������
5=>6 ��� "��67- �
� S. suaveolens �4���	�� �
�.�� ��4��
��� ��
������ �� �
� *���������� �3 P. vulgaris ���
O. sativa� ,��� ������� ��� �� �*������� .��
 �
� ����!
	����	��� ! :$�- $�; �� �
� ���������
�	 �1�	�� �3 �������
.���� �� ���� *���������� �3 ��	� ��� ���� .
��� *���
�������� .�� ����	�� �� ��6 ��� �6- �����	�����!� ,�

#����	�� �� #*��	������ �



����	�� ���� *���������� �� P. vulgaris ��� O. sativa ��*
�
� 	����� ! �
� ���������
�	 ������ �3 ��1����� �4���	�
	��	���������� ��������* 3��� ��1����� ������������ ��
�������	 �	�������� ��� 	��� �������� ��� �� �
� �1�	� �3
������	
���	��� :$$;� ,�� �� �������� �� �1�	� �
�

�����	�����! �3 P. vulgaris ��� O. sativa �� ��1����� 3�����*
�!�����- �
���! ��.����* !������

,� 2����*� �� �
�� ����! ���� ����	��� �
�� ���� ���
�
��� ���*�
� �3 P. vulgaris ��� O. sativa .��� ��*��2	����!
����	�� ! �
� S. suaveolens 	���� �4���	��� ��.����- �
�

0 25 50 75 100

0

10

20

30

Sh
oo

t l
en

gt
h 

(c
m

)

Concentration (%)

5�7

Sh
oo

t l
en

gt
h 

(c
m

)

0 25 50 75 100
Concentration (%)

0

5

10

15

57

Figure "’ �
��� ���*�
 �3 *��������� P. vulgaris 5�7 ��� O. sativa 57 �������*� �� ��������! �4�������� �3��� = ��� "$ ��!� �3 ���������
.��
 S. suaveolens �4���	��- �����	�����!�

Sh
oo

t l
en

gt
h 

(c
m

)

0 25 50 75 100
Concentration (%)

0

10

20

30

40

50

5�7

Sh
oo

t l
en

gt
h 

(c
m

)

0 25 50 75 100
Concentration (%)

0

6

12

18

24

30

57

Figure �’ �
��� ���*�
 �3 *��������� P. vulgaris 5�7 ��� O. sativa 57 �������*� �� �	���� 
���� �4�������� �3��� = ��� "$ ��!� �3 ���������
.��
 S. suaveolens �4���	��- �����	�����!�

Table "’ )��� ���	����*� *���������� 5��&7 �3 P. vulgaris ��� O. sativa ����� 5�3��� = ��� "$ ��!�- �����	�����!7 ��� ��������� �3
S. suaveolens �4���	�� �3 ��������� �� � ��������! ��� �	���� 
���� �4����������

���	��������� 567
��������! �4�������� �	���� 
���� �4��������

P. vulgaris O. sativa P. vulgaris O. sativa
� "�� � ���� 8� � ���� "�� � ��"� "�� � ��

�> @� � ��$ 8� � ���� @� � ��$ @� � ����

>� =� � ��$	 >� � ��� >� � ��$	 �� � ��$

=> �� � ��$� "� � ���	 "= � ���� "= � ���	

"�� "� � ���� � � ���	 � � ���� � � �	

%���������	� F5$- ">7 � "$�� F5$- ">7 � "$�� F5$- ">7 � >�� F5$- ">7 � "$$�

L����� .��
 ��1����� ������	���� ������5�7 �� �
� ���� 	����� ��� ��*��2	����! ��1����� ! %��
�� ��C �� p � �:�>� �P� �:��"�

$ #����	�� �� #*��	������



0 25 50 75 100

0

3

6

9

12

Ro
ot

 le
ng

th
 (c

m
)

Concentration (%)

5�7

Ro
ot

 le
ng

th
 (c

m
)

0 25 50 75 100
Concentration (%)

–2

0

2

4

6

57

Figure �’ ���� ���*�
 �3 *��������� P. vulgaris 5�7 ��� O. sativa 57 �������*� �� � ��������! �4�������� �3��� = ��� "$ ��!� �3 ���������
.��
 S. suaveolens �4���	��- �����	�����!�

Ro
ot

 le
ng

th
 (c

m
)

0 25 50 75 100
Concentration (%)

0

4

8

12

16

5�7

Ro
ot

 le
ng

th
 (c

m
)

0 25 50 75 100
Concentration (%)

–2

0

2

4

6

8

57

Figure $’ ���� ���*�
 �3 *��������� P. vulgaris 5�7 ��� O. sativa 57 �������*� �� �	���� 
���� �4�������� �3��� = ��� "$ ��!� �3 ���������
.��
 S. suaveolens �4���	��- �����	�����!�

0 25 50 75 100
Concentration (%)

–1

0

1

2

3

4

FW
R 

(m
g)

5�7

0 25 50 75 100
Concentration (%)

FW
R 

(m
g)

–1.0

–0.5

0.0

0.5

1.0

57

Figure >’ %���
 .��*
� �3 ���� 5%0�7 �3 *��������� P. vulgaris 5�7 ���O. sativa 57 �������*� �� ��������! �4�������� �3��� = ��� "$ ��!� �3
��������� .��
 S. suaveolens �4���	��- �����	�����!�

#����	�� �� #*��	������ >



0 25 50 75 100
Concentration (%)

0

4

8

12

16

FW
S 

(m
g)

5�7

0 25 50 75 100
Concentration (%)

0.0

0.5

1.0

FW
S 

(m
g)

57

Figure �’ %���
 .��*
� �3 �
��� 5%0�7 �3 *��������� P. vulgaris 5�7 ��� O. sativa 57 �������*� �� ��������! �4�������� �3��� = ��� "$ ��!�
�3 ��������� .��
 S. suaveolens �4���	��- �����	�����!�

0 25 50 75 100
Concentration (%)

FW
R 

(m
g)

4.5

4.0

3.5

3.0

2.5

2.0

1.5

1.0

0.5

5�7

0 25 50 75 100
Concentration (%)

FW
R 

(m
g)

7.5

6.0

4.5

3.0

1.5

0.0

–1.5

57

Figure =’ %���
 .��*
� �3 ���� 5%0�7 �3 *��������� P. vulgaris 5�7 ���O. sativa 57 �������*� �� �	���� 
���� �4�������� �3��� = ��� "$ ��!�
�3 ��������� .��
 S. suaveolens �4���	��- �����	�����!�

0 25 50 75 100
Concentration (%)

FW
S 

(m
g)

40

30

20

10

0

5�7

0 25 50 75 100
Concentration (%)

FW
S 

(m
g)

30

24

18

12

6

0

57

Figure @’ %���
 .��*
� �3 �
��� 5%0�7 �3 *��������� P. vulgaris 5�7 ��� O. sativa 57 �������*� �� �	���� 
���� �4�������� �3��� = ��� "$
��!� �3 ��������� .��
 S. suaveolens �4���	��- �����	�����!�

� #����	�� �� #*��	������



�1�	�� .��� 	��	��������� ��������� ��� ��1���� ��.���
�
� �.� ������ 	���� 5P. vulgaris ���O. sativa7� ,� ����� ���
�
���� �3 O. sativa .��� 3���� �� � ���� ��������� �� �
�
������� ���������
�	 ������ �
�� P. vulgaris- .
���! �� 
�*

	��	��������� 5"��67 �3 	���� S. suaveolens �4���	�- ���� ���
�
��� ���*�
 .�� ����	�� 	���������! �� 	������� .��

�
��� �3 P. vulgaris �� ��.�� 	��	���������� ��� �� 	������
����������� ,��� ������� 	��������� .��
 2����*� 3���
���
� :$�; .
� �������� �
�� �4���	�� �3 ��1����� ����� �����
�3 S. indicus .��� 
�� �����* ��
�����! �1�	�� ��� ����	��
���� *���������� ! @�6 ��� ���� ���*�
 ��� ���� ���*�
 !
8$�$6 ��� @���6- �����	�����!- �3 O. sativa� ���� ��� �
���
���*�
� ��� ���! ��������� ���������� .
�	
 ���������
������A *��.�
 ��� 
����
 ��� �� �
��� ��������	� �� ���
������� ����/�� ��� �
!��	�� ������� �3 �
� ������

,� ����	�� ���� ��� �
��� ���*�
� ������� �� �
��
����! ��! �� ��� .�! �� �
� ��
�� ��*������! �1�	� 	���
�����	���� �����	�����! �� �����
����� 3�����* �!������ ,�
����	������ ��.��� �
����� ����� ��� 3������ �3 ������ ��
	������ ��� ����	
 3�� .���� ��� �������� 3��� �
� *�����


�� ��� .��� �������� ! ��2 �� ��� :$>;- ����
� �� ��� :$�;-
��� O����� �� ��� :$@;� (� �
� ��
�� 
���- �
����� �
����

��� ��� ����	����� .��
 ������A �������! �� .��
�����
������������� �������� ��	
 �� ����*
� :$@;� #���- �
�����
�
���� 
����� ������A �����! �� 	������ 3�� ���	�- ��*
�- ���
��� .
�	
 ��� ��������� ���������� �����* �
����!��
����
��� �
��� �
����*� ��! ������ ���� ���� ����� *��.�
 :$8;�
#����������!- ������ �� ��� :=; ��� ���
� :$�; �������� ��.��
P. vulgaris ��� O. sativa !�����- �����	�����!- �� 3���� �
��
.��� ������� .��
 S. suaveolens� ,� ��. !����� ��! 
���
��� ��������� �� �
� ���������
�	 �1�	�� �3 S. suaveolens
.
�	
 ��*������! �1�	� ���� ��� �
��� ���*�
��

%���
������- ������� 3��� �
�� ����! �
�. �
��- 3���

.��*
�� �3 �
���� ��� ����� 3�� P. vulgaris ��� O. sativa.���
��*��2	����! �1�	��� ! �
� 
�*
�� 	��	���������� �3
S. suaveolens �� ��
 ��������! ��� �	���� 
���� �4�����
������ ,� �������* 3���
 .��*
� �� �� ��������� 3�	��� 3�� �
����� �� .��
����� �
!��	�� �������� 3��� �
� �����������
:$8;� ,���3���- �1�	���* �
� 3���
 .��*
� �3 �
� P. vulgaris
��� O. sativa ��! �1�	� �
��� �����! �� .��
����� 
���


0 25 50 75 100
Concentration (%)

0.0045

0.0040

0.0035

0.0030

0.0025

0.0020

0.0015

0.0010

Le
af

 ch
lo

ro
ph

yl
l

5�7

0 25 50 75 100
Concentration (%)

0.0035

0.0030

0.0025

0.0020

0.0015

Le
af

 ch
lo

ro
ph

yl
l

57

Figure 8’ ���3 	
�����
!�� 	������ �3 P. vulgaris 5�7 ��� O. sativa 57 �������*� �� ��������! �4�������� �3��� = ��� "$ ��!� �3 ���������
.��
 S. suaveolens �4���	��- �����	�����!�

0 25 50 75 100
Concentration (%)

0.025

0.020

0.015

0.010

Le
af

 ch
lo

ro
ph

yl
l

5�7

0 25 50 75 100
Concentration (%)

Le
af

 ch
lo

ro
ph

yl
l

0.0675

0.0450

0.0225

0.0000

–0.0225

57

Figure "�’ ���3 	
�����
!�� 	������ �3 P. vulgaris 5�7 ���O. sativa 57 �������*� �� �	���� 
���� �4�������� �3��� = ��� "$ ��!� �3 ���������
.��
 S. suaveolens �4���	��- �����	�����!�

#����	�� �� #*��	������ =



������������� 	���������� ,� 	
�����
!�� 	������ �3 ��

P. vulgaris ��� O. sativa .�� ���� ��*������! �1�	��� ! �
�
S. suaveolens 	���� �4���	�� ,� ��.�� 	
�����
!�� 	������
������� �� �
�� ����! .�� ��� �� �
� ������	� �3 �����
��	
���	��� 3���� �� �
� S. suaveolens� ,��� 2����*� .���
���� �������� ! %����� �� ��� :>�;- J*���!� �� ��� 5$"7-
(9�9� �� ��� 5>"7- ��.�� �� ��� :>�;- ��� ��!�� �� ��� :$$;�
����	�� 	
�����
!�� 	������ ��! ��*������! �1�	� �����A�
�����! �� ���3��� �
����!��
���	 3��	�����- 
��	� ��.���
�
� 	
��	� �� ������� �� 	������ .��
 ��
�� ���*
����*
������ :>�;�

5. Conclusion

,� 2����*� 3��� �
�� ����! ��� ����* �
� 2��� �� ����
�������� �1�	�� �3 S. suaveolens 	���� �4���	�� �� ���� *���
�������� ��� *��.�
 �3 P. vulgaris ��� O. sativa� ,� �������
3���
�� �
�. �
�� O. sativa �� ���� ��������� �� �
� �������
���������
�	 ������ �
�� P. vulgaris� ,�� ��*
� � ��� �� ���
*�����	 	
���	�������	� .
�	
 ��?���	� �������	� ������ ��
	
���	�� ��� ��
�� ������������� ��������� #� 
�*
�� 	���
	���������� 5=>6 ��� "��67- �
� S. suaveolens 	���� �4���	�
�4����� ����������� �1�	� �� ���� *���������� ��� �������*
*��.�
 3�� ��
 P. vulgaris ���O. sativa 	������� .��
 ��.��
	��	���������� 5�>67 ��� �
� 	������ 5�67� ,��� �1�	��
��*
� � 	����� ! �
� ������	� �3 �
� .����������� �����
��	
���	��� �� S. suaveolens 	���� �4���	�� .
�	
 ��� ���*��!
��/��.� ��� ���� �� � ��������- ������2��- ��� 	
���	�
������� 3�� ���3���� ������������* ��� 3���
�� �������*������
�� �
��� �����	������ �� �*��	������ ��� ��
�� 2�����

Data Availability

,� *���������� ��� �������* *��.�
 ���� ���� �� �������
�
� 2����*� �3 �
�� ����! ��� �������� 3��� �
� 	�����
�������* ���
�� ���� ��G�����

Conflicts of Interest

,� ���
��� ��	���� �� 	��?�	�� �3 �������� ��*�����* �
�
����	����� �3 �
�� ������

References

:"; ��  � )�����- P0��� ������	
 ������- 	
�����*��- ��� ������
�������� �� �������-Q Crop Protection- ���� "�$- ��� "<8- �����

:�; �� �

��- L� R����- ��  � )�����- B� �����- ��� I� #� �� ����-
P0��� ����*����� ���	��	�� �3 �����
����� ��	� 3������ ��
J���
.��� �������-Q Crop Protection- ���� "�>- ��"8�

:�; �� %� B����- R� �� �����������- ��� �� H� )���
!- P&	�����	
����	�� �3 �������� ����� ���	��� �� #3��	�� �����
�����
������
����-Q Global Food Security- ���� "$- ��� �"<�=- ��"=�

:$; �� S����
�- Fundamentals of Weed Science- #	�����	 B����-
������*�- )#- F�#- ���=�

:>; )� �� �!��- �� N� ����
- C� #� )�������� �� ���- P0����	���
	���������� ���������
��� ��1�� ��.��� ��*���	 ��� 	���
��������� 	������* �!�����-Q Weed Research- ���� $8- ��� �-
��� >=�<>@�- ���8�

:�; N� %����- I� �
�����- B� ��!����- ��� E� ��	
�- Non-native
Species , Ecosystem Services, Hy Focus on Ecosystem Services

and Non-native- �����*�� E������������ B����
��*- �
��-
�.���������- "��
 �������- ��"=�

:=; �� �� ������- )� J� �
�	
�- ��� B� #� J��/�����- P%������A
/��.���*�- ���	������� ��� ���	��	�� �� ����*��* .���� ���
����	� ����� �3 	����� ��� �� ����
��� H�������-Q Sus-
tainability- ���� ""- ��� ">- �� $�=�- ��"8�

:@;  � �� ��������- P���������
��� ��.��� ����	� ����� ��� .����’
�� �����������! ������	����-Q Weed Science- ���� >�- ��� �-
��� @8�<8�"- ���>�

:8; N� �� 0����� ��� �� %� J�����- PE�����	����� ��.��� .����
��� 	��������� ������ �� ������� �� ����*����� �3 �����
���
�*���-Q Weed Science- ���� >�- ��� �- ��� 8"$<8"=- ���>�

:"�; %� (9�9�- �� &�  � #�����- ��� #� �� H��!���- PE���	�� �3 �����
�������� B���
����� 
!������
���� �� ?�.�� ���������� !
����	�� �� 	��?�.����* ������-Q Arthropod Plant Interaction-
���� "�- ��� ="8<=�$- ��"8�

:""; %� &�������- B� #� J��/�����- �� &�  � #����� �� ���- P&�
��	��*
/��.���*� ����* �����
������ �� ����������� ��� ���������*
2��� ���*��� 3�� ���������� 3��� ��	����!-Q Journal of Rural
Studies- ���� =�- ��� =><@�- ��"8�

:"�; #� J� ���- �� N� ���*
- N� )�
�9��- ��� �� B� 0���- P0���
������	
 ������- 	
�����*��- ��� ������������� �� E����-Q Crop
Protection- ���� "�$- ��� "<8- ��"@�

:"�; I� S
��- ����� R��*- O���� ��- B� 0��*- ��� T���� T�-
P���*���� 5C�*������ ���*�������7 ������	
���	��� �
�� ���
���3��� .��
 	��� *��.�
 ��� �
� ���� ��	����� 	�������!-Q
Journal of Agricultural and Food Chemistry- ���� �"- ��� ��-
��� >�"�<>�"=- ��"��

:"$; %� #� )�	UV��- #� (��������I�������- C� )��UV�- J� �
��	
����-
C� ����������- ���  � )� N� )��������- P&�����	� 3�� �� ���
�������
�	 ������	���� ��.��� �!� ��� .��� ����-Q Journal of
Agricultural and Food Chemistry- ���� ��- ��� �8- ��� 8$>�<
8$>=- ��"$�

:">;  � �� W���� ��� �� �� %�!- P0��� ���������
!- ��� �	���*�	��
����	�� ��� 3����� ������	��-Q Journal of Crop Production-
���� $- ��� �- ��� $�<""8- ���"�

:"�; �� �� 0
����/�� ��� B� B� %���!- P#�����	
���	�’ 	
���
������	�������.��� ���	���-Q Science- ���� "="- ��� �8��-
��� =>=<==�- "8="�

:"=;  � R����!- P�����.’ #��������
!-Q America (NY)- ���� �8-
��� �8���8�- ��"��

:"@; &� �� ��	�- Allelopathy- #	�����	 B����- ������*�- )#-
F�#- ��� �������- "8@��

:"8; #� �� B�����- �e Science of Allelopathy- 0���! ��� ����-
���/��- J - F�#- "8@��

:��; %� #� )�	UV��-  � )� )��������- �� )� L�����- ���  � �� N������-
P#��������
!�� ������� ����������� 3�� .��� 	������-Q Pest
Management Science- ���� ��- ��� $- ��� ��=<�$@- ���=�

:�"; %� &� C�!��- �� �� ��������- ��� �� (� C�/�- PJ������ �����	��
�� 	��� �����	����-Q Bioorganic & Medicinal Chemistry-
���� "=- ��� "�- ��� $���<$��$- ���8�

:��;  � %��*����- I� ���
���������
�- ��� �� �
���- P#��������
!’

�. ������ �������� ��
�� ������-Q EDIS- ���� ��"�- ��� �-
��� "<$- ���8�

:��; �� R�
��- �� B� ���*
- ��� C� �� I����
- P#��������
�	 ���������
�� ��	� *�������� �*����� ��	/�����- ������� ��� ���!���
*����-Q Journal of Crop Protection- ���� $- ��� �@=<��"- ���@�

:�$; C� �� I����
- �� B� ���*
- ��� �� R���- P���� ���������
! ���
��� ���� �� �	���*�	�� �*��	������-Q Journal of Crop Production-
���� $- ��� �- ��� "�"<"�"- ���"�

:�>; �� B� ���*
- C� �� I����
- ��� �� R� R�
��- P#��������
�	
������	����� ��� ������	
���	���’ ��. ������������ 3�� ����
������� .��� ����*�����-Q Critical Reviews in Plant Sci-
ences- ���� ��- ��� ��$- ��� ��8<�""- �����

@ #����	�� �� #*��	������



:��; S� #� �
����- )� %����G- ��� #� 0�
��- P#����	����� �3
���������
! �� 	��� �����	����’ ��		��� ����! 3��� B�/�����-Q
�� Allelopathy: Current Trends and Future Applications-
��� ""�<"$�- �����*���L����*- ��������*- N�����!- ��"��

:�=; �� #����/ ��� �� R������- P#��������
�	 �1�	� �3 ���� ���
������� ���� ��� 	��������� �� *���������� �3 .��� ���	���-Q
Acta Agriculturae Scandinavica, Section B-Plant Soil Science-
���� >@- ��� "- ��� @@<8�- ���@�

:�@; %#(�H#H- �e State of Food and Agriculture- %#(�H#H-
����- E���!- ��"8�

:�8; B� T����!- �� R��!����- �� R�������- ��� %� J*���- �e
Impact of Improved Bean Production Technologies in Northern
Tanzania- �NE#�- )����������- %���	�- ���@�

:��; �� R��!���� ��� �� I���	
���- Farm Level Impacts of Im-
proved Bean Varieties and Agronomic Technologies in Rwanda-
E������������ ������ 3�� H����	�� #*��	������- ����- �������-
���@�

:�"; �� H����� ��� 0� E� ��.��- �e Rice Value Chain in Tanzania-
%#(- ����- E���!- ��">�

:��; %#(�H#H- Agricultural Production in Tanzania- %#(�H#H-
����- E���!- ��"=�

:��; %#(- �e State of Food and Agriculture- %#(�H#H- ����-
E���!- ���@�

:�$; I� ������- B� C��.���- N� �����.�!- ��� &� 0������-
P�����
����� 3������A ����������� 3�� ����* ������������
#*��	������ ��� �
� ����� �3 !����- ����� ��� ���� 3�������! ��
��	����� ��/��*-Q Agricultural Systems- ���� "$�- ��� @�<8�-
��"��

:�>; �� �������
����- �� C�
���- ��� )� �������- P�����* .��
��
�
��� �����’ ������	����� �3 3��� ������	�� 	�� 
��� ������

����� 3������ ������� 	��� !����� ��� ���� 3�������!-Q Agri-
culture, Ecosystems & Environment- ���� �"�- ��� "�><"��-
��"��

:��; �� ���������-  � 0� ).��*�- R�  � #	
���- ��� 0� �.����-
P#������	 ������ �3 R��!�’ �������� 	����������� �3 ���3 ���� �3
��
������
�� ���������� 5%���/7 C� �� ��� �� ������� )���3-Q
�e East and Central African Journal of Pharmaceutical Sci-
ences- ���� "- ��� "- ��� �$<��- "88@�

:�=; ��  � I����9�- Kew Scientist- ��!�� I�����	 N������- R�.-
#��������- �����

:�@; #� N� &� %�
�!- P&��������� �3 �
� .��� ?��� �3 &*!�� 3���
����!�����	 �� N���	������� �����-Q Vegetation History and
Archaeobotany- ���� �- ��� �$"<�$=- "88=�

:�8; N� 0� E����- East African Weeds and �eir Control- �� �>�-
(43��� F��������! B����- (43���- FR- "8@8�

:$�; I� 0���3��*- P��. �� �� � *���������� ����- ����� ������-Q
��">�

:$"; E� J*���!�- �� )����
�- #� H��!���- ��� B� J��/�����- P#
����������� ������	
 3�� ����*��* �
� �������� .���
���	��� N������*�� 	����3���� 3�� ���������� ���*�����
����*�����-Q Springerplus- ���� >- ��� "- �� "=@=- ��"��

:$�; L� ���
�- PN���������� ��� �������* ��*��� �3 ���� ��9��
	��� ������ �� ��?���	�� ! ���������
! �3 Sphaeranthus
indicus-Q Indian Journal of Plant Physiology- ���� 8- ��� "8><
"8@- ���$�

:$�; J� �
����- N� H�.���- �� )� H�.���- I� F�����- ��� J� B����!-
P#��������
�	 �1�	� �3 �	
���	
��� 	����� �� #�� �!����� ����
�� 0��� �4���	�� �� �
� ���� *���������� ��� �������* *��.�

�3 ��	� ��� ��!����-Q Advances in Agriculture- ���� ��"=-
#���	�� EC >=$@>�$- > ��*��- ��"=�

:$$; �� ��!��- #� )�9���- S� )�
�����- �� #��- ��� J� E��!��-
P#��������
�	 �1�	� �3 �G����� �4���	�� �3 �
��� .��� ���	���
�� �
� *��.�
 ��� ���3 	
�����
!�� 	������ �3 ���� .
���-Q
Acta Ecologica Sinica- ���� �8- ��� "- ��� ��<�@- ��"8�

:$>; B� #� ��2- )� C9���*�������- R� �� )� �����G��- ���
B� L� L� B�����- P�������	���� 2����� �� 	����� ���
5B
������� ���*���� ��7 ����� ����*
� ������ �� ����	����� .��

���� ���*�
 ��� ������-Q Indian Journal of Plant Physiology-
���� ��- ��� $- ��� =8�<@�8- ��"@�

:$�; �� B� ����
�- J� C��- ��� �� I���/- P&1�	� �3 I�	�����
�������- I�	����� ������� ��� B���������� ?�����	��� ��
����� *��.�
 ���������� �3 ��	� ��3�	��� ! �����/��� ����
�����-Q Meloidogyne graminicola )- ���� @- ��� $"�<$"$- ��"8�

:$=; R� O�����- �� N��	��- R� E��!��
� �� ���- P���� ��*���
	��������� �� !���� ����������� �� ��! ����	�������� ����3��
��.���� ��	�-Q Annals of Applied Biology- ���� "=�- ��� "-
��� "��<""�- ��"@�

:$@; �� �
�- S� 0��*- ��� 0� �� R��- P&1�	� �3 ����*
� ������ ��
�
��� *��.�
 ��� �
!�����*�	�� �������� �� �
� 	�� ����
X	
�����* ��	/A �� ��1����� ������������� ���*��-Q Horti-
culture, Environment, and Biotechnology- ���� ��- ��"8�

:$8; E� I� J*���!�- �� )����
�- #� �� H��!���- ���
B� #� J��/�����- PC������������ �1�	�� �3 	���� �4���	�� �3
C�������� ���� �� 2*
� �*����� �
� �������� .��� ���	���
Tagetes minuta-Q Acta Ecologica Sinica- ���� ��- ��� �-
��� ""�<""@- ��"��

:>�; H� %�����- C� H��������- B�������- ��� N� C��	�*���- PI���

���	���� �1�	�� �3 ���*��� ��� �������! ��������� ���� ��
	
������� 5�����	���� 	
�������� ��7 	��� �� ��*���	
3�����* �!����-Q Agronomy- ���� 8- ��� 8- �� $=>- ��"8�

:>"; %� (9�9�- �� &�  � #�����- ��� #� �� H��!���- PI���
���	���
��������� �3 ����������� C�������� ��	������ 	���� ���3
�4���	� �*����� �
� �������� ����� ���	��� B���
����� 
!��
�����
����-Q Biological Invasions- ���� �"- ��� ��$"<��>�- ��"8�

:>�; �� �� ��.��- �� �� J��.��- �� �� R���!��- �� R� )��/
���-
L� �� J�*�- ��� C� �� B
���.��- P#��������
�	 �1�	�� �3
���?�.�� �� ���� *���������� ��� �������* *��.�
 �3 H���
���
��� �������	������-Q Allelopathy Journal- ���� ��- ��� "-
��� ""<��- ��"��

:>�; B� �� I� �� %����	�- )� N� %��������- 0�  ���������-
�� �� ������- ���  � #� J� �� �����- P���3 	
�����
!�� 	������
��� �*������	 ���3�����	� �3 � ��� ����� ��!���-Q
Journal of Agricultural Science- ���� >- ��� ""=<"�>- ��"��

#����	�� �� #*��	������ 8


