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 (.Vigna unguiculata L) مقايسه عملكرد و ميزان پروتئين علوفه ذرت در كشت مخلوط با لوبيا چشم بلبلي

Evalution of forage yield and protein content of maize and cowpea (Vigna 
unguiculata L.) in intercropping 

 
  4محمود رمرودي و 3، براتعلي سياه سر2، احمد قنبري1مهدي دهمرده

 
  چكيده

ــرده، م ــري، ب. ، ا.دهم ــر و م . قنب ــياه س ــرودي. س ــي        . 1390. رم ــم بلبل ــا چش ــا لوبي ــوط ب ــت مخل ــه ذرت در كش ــروتئين علوف ــزان پ ــرد و مي ــه عملك   مقايس
(Vigna unguiculata L.) .658-670): 4(13. مجله علوم زراعي ايران.  

  
لوبيـا چشـم    و 704رقم سينگل كراس   (.Zea mays L)علوفه در كشت مخلوط ذرت ميزان پروتئينعملكرد و به منظور بررسي 

 .گرديـد اجـرا   1387در سـال زراعـي   ، آزمايشي در مزرعه تحقيقاتي دانشـگاه زابـل   29005رقم  .Vigna unguiculata L)(  بلبلي
مختلـف   هـاي  نسبت  ي،آزمايش تيمارهاي .شد اتكرار اجر 4 باهاي كامل تصادفي  فاكتوريل در قالب طرح بلوك به صورت آزمايش
درصـد    50درصد لوبيـا چشـم بلبلـي،    50+درصد ذرت  100درصد لوبيا چشم بلبلي،  100+ درصد ذرت  100( شامل مخلوط  كشت
 75درصد لوبيا چشم بلبلي،  75+   درصد ذرت  25 درصد لوبيا چشم بلبلي، 50+ درصد ذرت  50درصد لوبيا چشم بلبلي، 100+ ذرت 

برداشت در مرحلـه شـيري و   (زمان برداشت دو و ) درصد لوبيا چشم بلبلي و كشت خالص ذرت و لوبيا چشم بلبلي 25+ درصد ذرت 
علوفـه  تر و ميزان پروتئين  ،خشك مادهعملكرد  كاشت برمختلف هاي  نسبتنتايج نشان  داد كه اثر . بودند )ذرت خميري شدن دانه

 در مرحله خميري لوبيا چشم بلبلي درصد 100 +ذرت  درصد  100 هايتيمار ازبيشترين و كمترين مقدار علوفه خشك . دار بود معني
 100تيمـار . حاصـل شـد   )در هكتـار  كيلوگرم 9030و  32140به ترتيب ( در مرحله شيري شدن دانه  لوبيا چشم بلبليكشت خالص و 

سـودمندي كشـت    نشـان دهنـده  بالاترين مقدار را داشت كه  ،4/2لوبيا چشم بلبلي با نسبت برابري زمين  درصد 100 + ذرت  درصد
با توجـه  . پروتئين بود عملكردبرداشت در مرحله خميري شدن دانه داراي بالاترين . بوداين دو گياه  كشت خالصمخلوط نسبت به 

و بهتـرين تيمـار   بـوده  نسبت به تك كشتي آنها فـراهم   در كشت مخلوط بالاعملكرد علوفه و پروتئين  حصولامكان ل، به نتايج حاص
لوبيـا چشـم بلبلـي و     درصـد   100+ ذرت  درصـد   100نسـبت كاشـت    ،مخلوط جهت حصول حداكثر عملكرد كمي و كيفيكشت 

  .باشد ميدانه ذرت برداشت در مرحله خميري 
  

  .و نسبت كاشت نسبت برابري زمينذرت، زمان برداشت، عملكرد پروتئين، لوبيا چشم بلبلي، : كليدي هاي واژه
  

 

  

  

  4/1390/ 8: تاريخ پذيرش  24/6/1389: دريافت تاريخ
  )dahmard@yahoo.com :پست الكترونيك) (مكاتبه كننده(عضو انجمن علوم زراعت و اصلاح نباتات ايران . استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه زابل -1
   دانشيار دانشكده كشاورزي دانشگاه زابل -2
  استاديار دانشكده كشاورزي دانشگاه زابل -3
دانشكده كشاورزي دانشگاه زابل استاديار -4
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  مقدمه
ترين عامل محدود كننده در بخش دام و طيـور،  مهم

 توليد علوفه در كشوركمبود علوفه و عدم امكان توسعه 
ــدمـــي ــاي رايـــج ). Torknejad, 1999( باشـ ــيوه هـ  شـ

 آينده را بـه  محصولات كشاورزي در توليد كشاورزي،
بنـابراين   ،انـد  فزايش توليد فعلي به خطر انداختـه قيمت ا 

 م زوال و نــابودي شــرايط مــورد نيــاز بــراي توليــد ئــعلا
 پايدار در گذر زمان بـيش از پـيش آشـكار شـده اسـت      
)Nasiri et al., 1998(.  تلفيقي از دانش كشاورزي پايدار

ــي    ــه مـ ــت كـ ــديريت اسـ ــدت   مـ ــد مـ ــد در بلنـ  توانـ
ــادي    ــي و اقتصـ ــك، زيســـت محيطـ ــر بيولوژيـ  ،از نظـ
ــته    ــراه داشـ باشـــد ارزش افـــزوده مطلـــوبي را بـــه همـ
)Koocheki and Khaleghani, 1998 .(  كشاورزي پايـدار

حـال   نيازهـاي توانـد   ميكه  است نظام كشاورزي نوعي
حاضر را برآورده كند بدون آنكه نيازهاي نسل آتـي را  

ــدازد  ــاطره ان ــه مخ ــروزه ). Rahimi et al., 2002( ب ام
هايي كـه بـر    به سمت طراحي و مديريت سيستمگرايش 

فرآيندهاي اكولوژيكي تكيه دارند و جهت حفظ توليـد  
وابســتگي كمتــري بــه مــواد شــيميايي   ،و كنتــرل آفــات

). Liebman and Dyck, 1993( افزايش يافته است ،دارند
 تــوان بــه كشــتهــاي مــديريتي مــياز جملــه ايــن روش

ــي،       ــاوب زراع ــاظتي، تن ــخم حف ــي، ش ــان پوشش گياه
مديريت تلفيقي آفات و امراض و كشت مخلوط اشـاره  

ــه صــورت  ). Ghanbari, 2000( كــرد كشــت مخلــوط ب
 ر منـاطق كاشت دو يا چنـد گونـه زراعـي بـا يكـديگر د     

در . باشـد  اي متـداول مـي   گرمسير جهـان بطـور گسـترده   
حال حاضـر ايـن نظـام كشـت در منـاطق معتـدل نيـز بـه         

از مزاياي كشت مخلوط . سرعت در حال گسترش است
هـاي توليـد، تبـادل     توان به استفاده كارآمـد از نهـاده  مي

هـاي هـرز، كـاهش    مواد غذايي، كـاهش رقابـت علـف   
خيزي خـاك اشـاره   عوامل بيمـاري زا و افـزايش حاصـل   

ــايج  ).Mazaheri, 1998( نمــود داده تحقيقــات نشــان نت
نتيجــه  ،كــه برتــري اكولوژيــك كشــت مخلــوط  اســت

مخلـوط   ياجـزا . استفاده كارآمـد از منـابع رشـد اسـت    

ممكن است از نظر استفاده از منابع رشـد تفـاوت داشـته    
چنانچه با يكديگر كشت شوند اسـتفاده مـوثري    و باشند

مـواد غـذايي نســبت بـه كشـت جداگانــه     از نـور، آب و  
برتــري بيولوژيــك  ديگــر بــه عبــارت .د داشــتنــخواه

كشت خالص وقتي است كـه رقابـت    زراعت مخلوط به
اي بـراي منـابع رشـد نسـبت بـه رقابـت درون       بين گونـه 

 ,Weil Kay and Mac Fadden( اي كمتـر باشـد  گونـه 

هاي كشـت مخلـوط بـه ويـژه     هدف از آزمايش ).1991
اي، افـزايش عملكـرد در واحـد    گياهـان علوفـه  مخلوط 

هـاي  باشد و اكثـر آزمـايش  سطح و كيفيت محصول مي
كشت مخلوط شامل گياهان خـانواده بقـولات و غـلات    

ماده خشـك  توليد گياهان خانواده غلات از نظر . هستند
ــد  ــرار دارن ــالايي ق ــروتئين  ،در ســطح ب ولــي از حيــث پ

ن پروتئين در سـطح  بقولات از نظر ميزا در مقابل .فقيرند
مخلـوط غـلات و بقـولات     بنـابراين بالايي قـرار دارنـد،   

 ,Sistach( منجر به توليد علوفه با كيفيت بالا خواهد شد

1990.(  
در  ،)Hikam et al., 1992(همكـاران   هيكـام و   
كشت مخلوط ذرت و لوبيا گزارش كردند كـه   ارزيابي

هر دو گونه به طور منفي تحت تاثير كشت مخلوط قرار 
كاهش عملكـرد يكـديگر    گياهگرفتند، با وجود اين دو 

و بدين سبب نسبت برابري زمين در تمام  كردهرا جبران 
بـود كـه نشـان     يـك تيمارهاي كشت مخلـوط بيشـتر از   

را و گانگوار الاك. دهنده سودمندي كشت مخلوط است
)Kalara and Gangwar, 1981( ،كــه  گــزارش كردنــد

مـاده  مقـدار  شاخص سطح برگ، سـرعت رشـد نسـبي،    
نخـود سـبز،    باكه  وقتيخشك و عملكرد دانه در ذرت 

كشـت   مخلـوط  نخود سياه و لوبيا چشم بلبلي به صورت
خالص كشـت  به صورت   يش از زماني بود كهب ند، شد
آزمايش مربوط در  ،)Jonathan, 2008(جاناتان .ه بودشد
كشت مخلوط لوبيا چشم بلبلي و ذرت بيان نمود كـه   به

افزايش عملكرد، ثبات عناصـر غـذايي خـاك، كـاهش     
آفات و بيماري ها، استفاده موثر از نيروي كار، كـاهش  

 اي و افزايش توليد علوفه درافزايش تنوع گونه، ريسك
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. اشــتدمخلـوط نسـبت بــه تـك كشـتي برتـري       كشـت 
در ) Eshgizadeh et al.,  2008( عشقي زاده و همكـاران 

كشت مخلوط بر عملكـرد و ميـزان پـروتئين     ارزيابي اثر
كه تركيب  گزارش كردنديونجه يكساله در شرايط ديم 

داراي  ،جــو درصــد 100 +يونجــه يكســاله  درصــد100
آگگنهـو و   .باشـد  الاترين مقدار عملكـرد پـروتئين مـي   ب

در بررسي كشـت  ) Agegnnehu et al., 2006( همكاران
مخلوط جـو و بـاقلا نيـز افـزايش عملكـرد را در كشـت       

. به تـك كشـتي دو گيـاه گـزارش دادنـد     مخلوط نسبت 
هـرز   هـاي را به كنترل بهتر علـف  موضوعاين  آنها دليل

 ,Buxton( كسـتون وب .در كشـت مخلـوط نسـبت دادنـد    

ــا    ) 1996 ــت گياه ــر كيفي ــؤثر ب ــل م ــي عوام ن در بررس
اي گزارش كرد كـه زمـان برداشـت در هـر گيـاه        علوفه
   .شود ترين عامل مؤثر در كيفيت علوفه محسوب ميمهم
با توجه به موقعيت ويـژه دو محصـول ذرت و لوبيـا     

نهـا در سـطح   آچشم بلبلي در سـطح جهـاني و موقعيـت    
كشور، قابليت تثبيت نيتروژن در گياه لوبيا چشم بلبلي  و 
كاهش مصرف نيتروژن ، عدم سـايه انـدازي متقابـل دو    
گونه و استفاده بهتر از عوامل محيطـي، لـزوم تحقيقـات    

ايـن  . كنـد  روي اين دو گونه زراعـي را طلـب مـي   بيشتر 
هـاي مختلـف كشـت     بررسـي  نسـبت  به منظور آزمايش 
دسـتيابي   جهتو گياه ذرت و لوبيا چشم بلبلي مخلوط د
 و دسـتيابي بـه  ترين نسبت كاشت اين دو گونه  به مناسب

ميزان پـروتئين علوفـه اجـرا    و  محصولحداكثر عملكرد 
  .گرديد
  

  هامواد و روش
در مزرعــه  1387ايــن تحقيــق در طــي ســال زراعــي 

پژوهشي كشـاورزي دانشـگاه زابـل واقـع در      -آموزشي
دقيقـه طـول    41درجـه و   61شهرستان زهك با موقعيت 

ارتفـاع   و دقيقـه عـرض شـمالي    54درجه و  30شرقي و 
ــد    483 ــرا گردي ــا اج ــطح دري ــر از س ــل  . مت ــاك مح خ

 8/7هدايت الكتريكي و 8اسيديته  آزمايش شني لومي با
. باشد د ميدرص 053/0ميلي موس بر سانتيمتر و نيتروژن 

ــه    ــل در قالــب طــرح پاي ــه صــورت فاكتوري ــايش ب آزم
. تكـرار اجـرا گرديـد    چهار باهاي كامل تصادفي  بلوك
ــل ــبت عامـ ــوط  اول نسـ ــت مخلـ ــاي مختلـــف كشـ  هـ

 درصــــد 100( شــــاملذرت و لوبيــــا چشــــم بلبلــــي  
 MMCC ،100)(درصــد لوبيــا چشــم بلبلــي 100+ ذرت  

 MMcc(،50(درصد لوبيا چشم بلبلـي  50+  درصد ذرت
ــد ذرت ــم    100+  درصــــ ــا چشــــ ــد لوبيــــ درصــــ

درصد لوبيا چشـم   50+ درصد ذرت  mmCC(،50(بلبلي
درصد لوبيـا چشـم    75+  درصد ذرت mmcc(،25(بلبلي
درصد لوبيا چشم  25+ درصد ذرت  mmmc( ،75(بلبلي
ــي ــالص ذرت ) mccc(بلبل ــت خ و ) MMMM(و دو كش

برداشـت   دو زماندوم  عاملو  )CCCC(لوبيا چشم بلبلي
ــه    ب( ــه و در مرحل ــدن دان ــيري ش ــه ش ــت در مرحل رداش

در  زمين محل آزمـايش  .بودند) ذرت خميري شدن دانه
شـخم عميـق زده    در پـاييز سال زراعي قبل آيش بـود و  

براي خرد كردن كلوخه هـا دو بـار   در اوايل اسفند . شد
 آزمايشـي  هـر كـرت   .اعمـال شـد  ديسك عمود بر هـم  

 هفـت بـه طـول   سانتي و  50با فاصله رديف  ششداراي 
متــر و فاصــله بــين  يـك هــا  فاصــله بـين كــرت . متـر بــود 
تـراكم مناسـب بـراي     .متر در نظر گرفته شد دوتكرارها 

و ) در كشت خالص ذرت(ذرت هشت بوته در مترمربع 
 بوتــــه در مترمربــــع 20بــــراي لوبيــــا چشــــم بلبلــــي 

. در نظر گرفته شـد ) در كشت خالص لوبيا چشم بلبلي( 
رت افزايشـي و جـايگزيني اجـرا    تراكم تيمارهـا بـه صـو   

 نســبت هــاي كاشــت بــا تغييــر تــراكم بوتــه      . شــدند
و فاصله ثابت بين دو ) تغيير فاصله دو بوته روي رديف( 

رقم مـورد اسـتفاده ذرت    .اجرا شد) سانتيمتر 50(رديف 
رقم مورد استفاده  چشم بلبلي و لوبيا 704كراس  سينگل
روز بعـد از   58بوته هاي لوبيا چشم بلبلي  .بودند 29005
روز بعد از كاشـت بـه    90درصد گل داده و  50كاشت 

اي بوته ي كامل مي رسند، اين رقم از نوعمرحله رسيدگ
از  حاصـل براسـاس نتـايج    .و تا حدودي رونده مي باشد

 60قبــل از كشــت مقــادير    ،خــاكشــيميايي تجزيــه 
كـود سـوپر فسـفات    فسـفر از منبـع   كيلوگرم در هكتـار  
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 سـولفات پتاسـيم و   پتاسـيم از منبـع   كيلوگرم  47تريپل، 
. كيلوگرم نيتروژن از منبع اوره بـه زمـين اضـافه شـد     45

عمليات كاشت هر دو گياه به صـورت هيـرم كـاري در    
تمامي تيمارها به صـورت   .اسفند ماه انجام شد 15تاريخ 

ــا و يـــــك رديـــــف ذرت      ــك رديـــــف لوبيـــ  يـــ
 هــا يكســان ولــي تــراكم فاصــله رديــف، كشــت شــدند

 فاصــله دو بوتــه روي . در هــر رديــف متفــاوت بــود    
عمليات داشت  .ر بودرديف بر اساس نسبت كاشت متغي 

هـا   شامل وجين و آبياري بطور معمول براي كليـه كـرت  
   بــــراي ارزيــــابي كيفيــــت علوفــــه. انجــــام گرفــــت

ــام علوفـــه   ( ــد پـــروتئين خـ    NIRsاز دســـتگاه ) درصـ
  )دســــتگاه طيــــف ســــنج مــــادون قرمــــز نزديــــك (
 Inframatics 8620, Perten CO. Sweden) (   اسـتفاده

بوتــه بــه صــورت  10گيــري ارتفــاع،  بــراي انــدازه. شــد
نمونه برداري پـس از حـذف دو   . شدندتصادفي انتخاب 

رديف كناري و نيم متر از دو طرف هر كرت بـه عنـوان   
. مربــع وســط هــر كــرت انجــام شــد  متــر 12حاشــيه، از 

طور تصادفي نمونـه   هاي دو متر مربع از هر كرت به بوته
ساعت با آون تهويه دار در دمـاي   48برداري و به مدت 

جهــت ارزيــابي  .درجــه ســانتيگراد خشــكانده شــدند 70
 Land( كشت مخلوط از شـاخص نسـبت برابـري زمـين    

Equivalent Ratio (استفاده گرديد.  
LER (T) = LER (a) + LER (b)                             (1) 

LER (a) = Yab / Yaa                                                (2) 
LER (b) = Yba + Ybb                                              (3) 

LER (T) :نسبت برابري كل زمين ،LER (a) :  نسـبت
نسـبت برابـري   : LER (b)، )ذرت( Aبرابري زمين گونـه  

 Aعملكـرد گونـه   :  Yab،)لوبيا چشم بلبلي( Bزمين گونه 
ــوط ــه : Yaa، در كشــت مخل در كشــت  Aعملكــرد گون

: Ybb، در كشـت مخلـوط   Bعملكرد گونـه  : Yba، خالص
   .باشند مي در كشت خالص Bعملكرد گونه 

 و SASمحاسبات آماري با استفاده از نرم افزار 
ها با استفاده از آزمون حداقل دامنه  مقايسه ميانگين

 .درصد انجام گرفت پنجدار در سطح احتمال  معني

  نتايج و بحث
هـاي   بـين نسـبت   :ذرت و لوبيا چشـم بلبلـي   بوتهارتفاع 

ــوط از لح ــمختلــف ك ــاع اشــت مخل ــهظ ارتف ذرت  بوت
هـاي  كه نسـبت  در حالي ،داري مشاهده شد تفاوت معني

لوبيـا چشـم بلبلـي     بوتـه  معني داري بر ارتفاع اثركاشت 
ارتفـاع بوتـه    بـر اثر زمـان برداشـت   ). 1جدول (نداشتند 

ولــي اثــر متقابــل  ،دار نبــود معنــي گونــهدو  يچكــدام ازه
 داري بر ارتفـاع  بت كاشت در زمان برداشت اثر معنينس

مقايسـه اثـر متقابـل    ). 1جدول ( داشتند گونههر دو  بوته
نسبت كاشت در زمـان برداشـت نشـان داد كـه مخلـوط      

ــا    50 +درصــد ذرت  100 ــي ب ــم بلبل ــا چش درصــد لوبي
ــانگين  ــه بيشــترين ارتفــاع  ،ســانتيمتر 155مي را ذرت بوت
از لحـاظ آمـاري تفـاوت معنـي داري بـا      كه البته  داشت
درصد لوبيا چشم بلبلـي   100 +درصد ذرت  100نسبت 
 ,.Hakan et al(هاكـان و همكـاران   . )4جدول ( نداشت

شــم در ارزيــابي كشــت مخلــوط ذرت و لوبيــا چ) 2008
دادند كه ارتفاع بوته ذرت در مخلـوط بـا    گزارشبلبلي 

لوبيا چشم بلبلي افـزايش يافـت و علـت آن را بـه تـامين      
ــتند     ــوم دانس ــزء لگ ــط ج ــروژن توس ــر نيت ــين . بهت در ب

 25+ درصـد ذرت   75تيمار  ،هاي مختلف كاشت نسبت
ــالاترين ارتفــاع  ــا چشــم بلبلــي ب ــا بوتــه درصــد لوبي   لوبي

درصـد   100بـا تيمـار    كـه البتـه  چشم بلبلي را نشان داد  
داري  بلبلي تفـاوت معنـي  درصد لوبيا چشم  100 +ذرت 

كمترين ارتفاع ذرت و لوبيا بـه   ).4جدول ( مشاهده نشد
درصد لوبيا چشم  50 +درصد ذرت  50ترتيب در تيمار 

درصـد   25 +درصـد ذرت   75و ) سانتيمتر 2/131(بلبلي
  ). 4جدول ( بدست آمد) سانتيمتر 50(لوبيا چشم بلبلي

نتـايج   :عملكرد علوفه خشك ذرت و لوبيـا چشـم بلبلـي   
تجزيــه واريــانس عملكــرد علوفــه خشــك ذرت و لوبيــا 

ــان   ــه نســـبت دادچشـــم بلبلـــي نشـ ــت، كـ ــاي كاشـ   هـ
كاشـت در زمـان   هاي برداشت و اثر متقابل نسـبت  زمان 

بيشترين ). 1جدول ( شتندداري دا برداشت اختلاف معني
 50مقدار علوفـه خشـك لوبيـا چشـم بلبلـي در مخلـوط       

 18130درصد لوبيا چشـم بلبلـي بـا     100 +درصد ذرت 
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  تجزيه واريانس صفات گياهي ذرت و لوبيا چشم بلبلي در تيمارهاي نسبت كاشت مخلوط و زمان برداشت -1جدول 

Table 1. Analysis of variance for plant characteristics of maize and cowpea in intercropping ratio and harvest time treatments 
  (MS) ميانگين مربعات    

  لوبيا چشم بلبلي بوته ارتفاع
Plant height of cowpea 

  ارتفاع بوته ذرت
Plant height of maize 

  علوفه خشك ذرت
Dry forage yield of maize 

  خشك لوبيا چشم بلبليعلوفه 
Dry forage yield of cowpea 

  درجه آزادي
d.f                                     منابع تغييرS.O.V 

323.1 ns 112.3 ns 844753 ns 1045828 3 تكرارReplication                               
301.1 ns 236.1 213752655 129949077 6        نسبت كاشتIntercropping ratio (I) 
157.8 ns 0.44 ns 34972830 97643052 1           زمان برداشتHarvesting time (H) 
 I×H                                    اثر متقابل            6 17488875 8821563 221.2 768.6
 Errorخطاي آزمايش                                      39 204806.7 918729 80.9 259.8
 (%)C.Vضريب تغييرات                                ---- 5.25 6.59 6.1 12.5

  
   (MS) ميانگين مربعات       

  عملكرد پروتئين
Protein yield 

  علوفه تر كل
 Total fresh forage yield 

  علوفه خشك كل
  Total dry forage yield 

  درجه آزادي
d.f                                      منابع تغيير S.O.V 

                               Replicationتكرار 3 2902119 23990190 222084.3
       Intercropping ratio(I)نسبت كاشت 7 353378404 630716316 18218981.1

 Harvesting time(H)زمان برداشت          1 218303211 21592428928 569179.6
                                       I×Hاثر متقابل 7 25395634 187106621 1244822.1

                             Errorخطاي آزمايش 45 1126236 10843607 91921.4
                         (%)C.Vضريب تغييرات ---- 5.2 7.1 9.9

ns  :                                                                                                غير معني دار                                                                                         ns: Not significant 
  and **: Significant at 5% and 1% probability levels, respectively*دار  در سطوح احتمال پنج  و يك درصد                                   به ترتيب معني**: و * 
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 مقايسه ميانگين صفات گياهي ذرت و لوبيا چشم بلبلي در تيمارهاي نسبت كاشت مخلوط و زمان برداشت  -2جدول 

Table 2. Mean comparison of plant characteristics of maize and cowpea in intercropping ratio and harvest time treatments 
  نسبت برابري زمين

LER 
  يا چشم بلبليارتفاع بوته لوب

Plant height of cowpea (cm) 
  ارتفاع بوته ذرت

Plant height of maize (cm) 
  )كيلوگرم در هكتار(علوفه خشك لوبيا چشم بلبلي

Dry forage yield of cowpea (kg.ha-1) 
  )كيلوگرم در هكتار(علوفه خشك ذرت 

Dry forage yield of maize (kg.ha-1) 
  نسبت كاشت 

Intercropping ratio 
2.3 a a 76.2 abc 147.5  b 10700  a 19600 100  % لوبيا چشم بلبلي%  100+ذرت  

100%maize+100%cowpea
1.6 c a 68.1 ab 151.2 e 4100  ab 19200 100  % لوبيا چشم بلبلي%  50+ذرت  

100%maize+50%cowpea 
1.3 e a 74.7 c 139.3 d 7100 e 10700 50  % لوبيا چشم بلبلي%  50+ذرت  

50%maize+50%cowpea
2.2 b a 81.2 145.0 abc a 14800 d 12100 50  % لوبيا چشم بلبلي%  100+ذرت  

50%maize+100%cowpea 
1.3 e a 75.6 a 153.7 c 9800   5800 f 25  % لوبيا چشم بلبلي%  75+ذرت  

25%maize+75%cowpea 
1.5 d 70.0 a ab 151.2 f 3300  b 18500 75  % لوبيا چشم بلبلي%  25+ذرت  

75%maize+25%cowpea 
------ ---- bc 141.2 ------ c 15400 100  % لوبيا چشم بلبلي%  0+ذرت  

100%maize+0%cowpea 
----- 86.0 a ----- b 10300  -------- 0  % لوبيا چشم بلبلي%  100+ذرت  

0%maize+100%cowpea 
0.12 18.7 4.86 244 510  LSD (5%) 

 Harvesting timeزمان برداشت              
1.6 a 77.6a a147.1  7200 b b13700       مرحله شيري شدن دانهMilky stage 
1.6 a a74.3 a146.9  9900 a a15300  مرحله خميري شدن دانهDough stage 
0.12 18.7 4.86 244 510 LSD (5%) 

 داري ندارند  در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني LSRهايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون  در هر ستون ميانگين
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSR test 
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  مقايسه ميانگين صفات گياهي ذرت و لوبيا چشم بلبلي در تيمارهاي نسبت كاشت مخلوط و زمان برداشت  -3جدول 
Table 3. Mean comparison of plant characteristics of maize and cowpea in intercropping ratio and harvest time treatments 

  )كيلوگرم در هكتار(عملكرد پروتئين 
Protein yield (kg.ha-1) 

  )كيلوگرم در هكتار(علوفه تركل 
Total fresh  forage yield (kg.ha-1) 

  )كيلوگرم در هكتار(علوفه خشك كل 
Total dry forage yield (kg.ha-1) 

  نسبت كاشت 
Intercropping ratio 

5000 a a 65700 a 30300 
  لوبيا چشم بلبلي%  100+ذرت %  100

100%maize+100%cowpea

b 4100 b 49200 c 23400 
  لوبيا چشم بلبلي%  50+ذرت %  100

100%maize+50%cowpea 

d 2700 cd 43900 e 17900 
  لوبيا چشم بلبلي%  50+ذرت %  50

50%maize+50%cowpea

4300 b bc 46300 27000 b 
  لوبيا چشم بلبلي%  100+ذرت %  50

50%maize+100%cowpea 

d 2700 38000 e f 15700  25  % لوبيا چشم بلبلي%  75+ذرت  
25%maize+75%cowpea 

3400 c cd 43800 d 21900 
  لوبيا چشم بلبلي%  25+ذرت %  75

75%maize+25%cowpea 

e 900 d 41900 15700 f  100  % لوبيا چشم بلبلي%  0+ذرت  
100%maize+0%cowpea 

e 900 e 37900 g 10300 
  لوبيا چشم بلبلي%  100+ذرت %  0

0%maize+100%cowpea 
150 1600 530 LSD (5%) 

 Harvesting timeزمان برداشت             
b2900 b27500 b18400     مرحله شيري شدن دانهMilky stage 
a3100 a64200 a22100   مرحله خميري شدن دانهDough stage 

150 1600 530 LSD (5%) 

 داري ندارند  در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني LSRهايي كه داراي حروف مشترك هستند، بر اساس آزمون  ميانگيندر هر ستون 
Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability, using level LSR test 
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  ي نسبت كاشت مخلوط و زمان برداشتمقايسه ميانگين صفات گياهي ذرت و لوبيا چشم بلبلي در اثر متقابل تيمارها -4جدول 

Table 4. Mean comparison of plant characteristics of maize and cowpea in interaction effects of intercropping ratio and harvest time treatments  
 بوته لوبياارتفاع

Plant height of cowpea (cm) 
 ارتفاع بوته ذرت

Plant height of maize (cm) 
 عملكرد علوفه تر كل

Total fresh forage yield (kg.ha-1) 
 عملكرد علوفه خشك كل

Total dry forage yield (kg.ha-1) 
 زمان برداشت ×نسبت كاشت 

Intercropping ratio × Harvest time 
75.0 abc abc142.5 f42700 b28800 100%شيري×لوبيا چشم بلبلي%100+ذرت 

100%maize+100cowpea × milky 
77.5 ab 152.5 ab a88700 a32100 100%خميري×لوبيا چشم بلبلي%100+ذرت 

100%maize+100%cowpea × dough 
67.5 abc 155.0 a g36600 c24500 100%شيري×لوبيا چشم بلبلي%50+ذرت 

100%maize+50%cowpea × milky 
68.7 abc 147.5 ab cd61800 d22200 100%خميري×لوبيا چشم بلبلي%50+ذرت 

100%maize+50%cowpea × dough 
62.5 bc 147.5 ab 24300 i gh15100 50%شيري×لوبيا چشم بلبلي%50+ذرت 

50%maize+50%cowpea × milky 
87.0 ab 131.2 c bc63400 de20600 50%خميري×لوبيا چشم بلبلي%50+ذرت 

50%maize+50%cowpea × dough 
80.0 ab 137.5 bc hi25100 d21900 50%شيري×لوبيا چشم بلبلي%100+ذرت 

50%maize+100%cowpea × milky 
82.5 ab 152.5 ab b67500 a31800 50%خميري×لوبيا چشم بلبلي%100+ذرت 

50%maize+100%cowpea × dough 
76.2 abc 155.0 a i22900 i13200 25%شيري×لوبيا چشم بلبلي%75+ذرت 

25%maize+75%cowpea × milky 
75.0 abc 152.5 ab 53000 e f18100 25%خميري×لوبيا چشم بلبلي%75+ذرت 

25%maize+75%cowpea × dough 
90.0 a 152.5 ab h29500 20000e 75%شيري×لوبيا چشم بلبلي%25+ذرت 

75%maize+25%cowpea × milky 
50.0 c 150.0 ab d58200 c23800 75%خميري×لوبيا چشم بلبلي%25+ذرت 

75%maize+25%cowpea × dough 
---- 140.0abc 27000 hi hi14500 100%شيري×لوبيا چشم بلبلي%0+ذرت 

100%maize+0%cowpea × milky 
---- 142.5 abc de56900 g16200 100%خميري×لوبيا چشم بلبلي%0+ذرت 

100%maize+0%cowpea × dough 
92.5 a ----- j11700 k9030 0%شيري×لوبيا چشم بلبلي%100+ذرت 

0%maize+100%cowpea × milky 
79.5 ab ----- bc64100 j11600 0%خميري×لوبيا چشم بلبلي%100+ذرت 

0%maize+100%cowpea × dough 
  داري ندارند سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني در LSRبر اساس آزمون  ،هايي كه داراي حروف مشترك هستند يندر هر ستون ميانگ                 

                   Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSR test   
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  ي نسبت كاشت مخلوط و زمان برداشتمقايسه ميانگين علوفه خشك و پروتئين ذرت و لوبيا چشم بلبلي در اثر متقابل تيمارها -5جدول

Table 5. Mean comparison of forage yield and protein of maize and cowpea in interaction effects of intercropping ratio and harvest time treatments 
 نسبت برابري زمين

LER 
 عملكرد پروتئين

Protein yield (kg.ha-1) 
 )كيلوگرم در هكتار(علوفه خشك لوبيا چشم بلبلي 

Dry forage yield of cowpea (kg.ha-1) 
 )كيلوگرم در هكتار(علوفه خشك ذرت

Dry forage yield of maize (kg.ha-1) 
 زمان برداشت ×نسبت كاشت 

Intercropping ratio × Harvest time 
2.2b 4835a 9170d 19720ab 100%شيري×لوبيا چشم بلبلي%100+ذرت 

100%maize+100cowpea × milky 
2.4a 5194a 12260b 19600 b 100%خميري×لوبيا چشم بلبلي%100+ذرت 

100%maize+100%cowpea × dough
1.8c 4774a 4780f 19760ab 100%شيري×لوبيا چشم بلبلي %50+ذرت 

100%maize+50%cowpea × milky
1.4de 3521bc 3430gh 18820b 100%خميري×لوبيا چشم بلبلي %50+ذرت 

100%maize+50%cowpea × dough 
1.2f 2579ef 4710f 10400e 50%شيري×لوبيا چشم بلبلي %50+ذرت 

50%maize+50%cowpea × milky
1.5de 2992de 9550d 11110e 50%خميري×لوبيا چشم بلبلي %50+ذرت 

50%maize+50%cowpea × dough 
2.0c 3761b 11540c 10380e 50%شيري×لوبيا چشم بلبلي %100+ذرت 

50%maize+100%cowpea × milky 
2.3ab 5009a 18130a 14000d 50%خميري×لوبيا چشم بلبلي %100+ذرت 

50%maize+100%cowpea × dough 
1.2f 2208f 7880e 5380f 25%شيري×لوبيا چشم بلبلي %75+ذرت 

25%maize+75%cowpea × milky 
1.4e 3252cd 11750bc 6400f 25%خميري×لوبيا چشم بلبلي %75+ذرت 

25%maize+75%cowpea × dough 
1.5d 3371bcd 3950g 16040c 75%شيري×لوبيا چشم بلبلي %25+ذرت 

75%maize+25%cowpea × milky 
1.5d 3522bc 2800h 21090a 75%خميري×لوبيا چشم بلبلي %25+ذرت 

75%maize+25%cowpea × dough 
---- 1045g ---- 14560d 100%شيري×لوبيا چشم بلبلي %0+ذرت 

100%maize+0%cowpea × milky 
---- 808g ---- 16280c 100%خميري×لوبيا چشم بلبلي %0+ذرت 

100%maize+0%cowpea × dough 
---- 1095g 9030d ---- 0%شيري×لوبيا چشم بلبلي %100+ذرت 

0%maize+100%cowpea × milky 
---- 879g 11620bc ---- 0%خميري×لوبيا چشم بلبلي %100+ذرت 

0%maize+100%cowpea × dough 
  داري ندارند سطح احتمال پنج درصد تفاوت معني در LSRبر اساس آزمون  ،هايي كه داراي حروف مشترك هستند در هر ستون ميانگين                               

                            Means in each column followed by similar letter(s) are not significantly different at 5% probability level, using LSR test 
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خميري حاصل شـد و   در هكتار در مرحله كيلوگرم
 2800كمترين مقدار علوفه خشك لوبيا چشـم بلبلـي بـا    

 25 +درصــد ذرت  75در هكتــار در مخلــوط  كيلــوگرم
  ). 5جدول ( درصد لوبيا چشم بلبلي بدست آمد

كاشت در زمان برداشت  نسبت هايمقايسه ميانگين  
درصد لوبيـا   25 +درصد ذرت  75نشان داد كه مخلوط 

در هكتار بيشترين ميـزان   كيلوگرم 21090چشم بلبلي با 
ــود     ــه خ ــري ب ــه خمي ــه خشــك ذرت را در مرحل علوف

 100تفاوت معني داري با مخلوط  البتهاختصاص داد كه 
. نداشـت درصـد لوبيـا چشـم بلبلـي      100 +درصد ذرت 

درصد  25كمترين ميزان علوفه خشك ذرت در مخلوط 
در  مكيلوگر 5380درصد لوبيا چشم بلبلي با  75 +ذرت 

 .هكتار در مرحله شيري بدست آمد

نتايج حاصـل از تجزيـه واريـانس     :عملكرد كل علوفه تر
هــاي  نســبتاثــر عملكــرد كــل علوفــه تــر نشــان داد كــه 

هــاي مختلــف برداشــت و اثــر  مختلــف كاشــت و زمــان
هـاي برداشـت اخـتلاف     متقابل نسبت كاشـت در زمـان  

ــي ــتند معنـ ــدول ( داري داشـ ــانگين  . )1جـ ــه ميـ مقايسـ
كاشت در زمان برداشت بر عملكرد علوفه تر  هاي نسبت

درصــد  100+درصــد ذرت  100مخلـوط   نشـان داد كــه 
 88700لوبيا چشم بلبلي و برداشت در مرحله خميري بـا  

و  و كشت خالص لوبيـا چشـم بلبلـي    كيلوگرم در هكتار
 كيلـوگرم  11700با  برداشت در مرحله شيري شدن دانه

ب بيشترين و كمترين عملكرد در هكتار علوفه تر به ترتي
  ).4جدول (دادند را به خود اختصاص 

نتــايج حاصـل از تجزيــه   :عملكـرد كــل علوفـه خشــك   
اثـر  واريانس عملكرد كل علوفـه خشـك نشـان داد كـه     

هاي مختلف برداشـت   هاي مختلف كاشت و زمان نسبت
ــان   ــبت كاشــت در زم ــل نس ــر متقاب ــاي برداشــت   و اث ه

 100مخلـوط  .  )1جـدول  ( داري داشـتند  اختلاف معنـي 
درصد لوبيا چشم بلبلـي و برداشـت    100 +درصد ذرت 

و كشت  كيلوگرم در هكتار 32140در مرحله خميري با 
و برداشـت در مرحلـه شـيري     خالص لوبيـا چشـم بلبلـي   

در هكتار علوفه خشـك بـه    كيلوگرم 9030با  شدن دانه

ترتيب بيشترين و كمترين عملكرد را به خود اختصـاص  
مقايســه ميــانگين اثــر متقابــل نســبت ). 4جــدول ( دادنــد

كاشت در زمان برداشت بـراي عملكـرد علوفـه خشـك     
درصـد لوبيـا    100 +  درصد ذرت 50كه تيمار  دادنشان 

ــاوت      ــري تف ــه خمي ــت در مرحل ــي و برداش ــم بلبل چش
درصـد   100 +درصـد ذرت   100داري با مخلـوط   معني

 .اشـت ندلوبيا چشم بلبلي و برداشت در مرحلـه خميـري   
در مجمــوع كشــت مخلــوط در نتيجــه اســتفاده بهتــر از  
منابع، عملكرد مـاده خشـك بيشـتري نسـبت بـه كشـت       

افزايش عملكرد در مخلوط نسبت به . خالص توليد نمود
كشت خالص توسـط سـاير محققـان نيـز گـزارش شـده       

  ).; Sheri et al., 2008 Saban et al., 2007(است 
نتايج حاصـل از تجزيـه واريـانس     :پروتئين كل عملكرد

هـاي   كاشت، زمـان مختلف هاي نسبت تاثير نشان داد كه
برداشت و اثر متقابل نسبت كاشت در زمان برداشت بـر  

). 1جـدول  (دار بـود   بسيار معنـي پروتئين علوفه  عملكرد
ــوط  ــا چشــم   100 +درصــد ذرت  100مخل درصــد لوبي

در هكتار بيشـترين مقـدار را در    كيلوگرم 5190بلبلي با 
ــت  ــري داش ــه خمي ــدول ( مرحل ــزان  ). 5ج ــرين مي كمت

پروتئين خام مربوط به تك كشتي ذرت و تـك كشـتي   
كـه  لوبيا چشم بلبلي و برداشت در مرحلـه خميـري بـود    

بـا توجـه بـه    ). 5جدول (نداشتند داري  تفاوت معني البته
درصـد   100خشـك در مخلـوط    مقـدار مـاده  بالا بودن 

ــي و برداشــت در    100 +ت ذر ــا چشــم بلبل درصــد لوبي
نيتـروژن بيشـتري در گيـاه تثبيـت شـده       ،مرحله خميـري 

م را بـه خـود   است و به تبع آن بيشترين توليد پروتئين خا
 Strydhorst(استريدهورست و همكاران . اختصاص داد

et al., 2008  (   در بررسي عملكرد علوفه مخلوط جـو بـا
فرنگي سبز بـه ايـن نتيجـه رسـيدند     باقلا و لوپين و نخود 

جـو بـه    -جـو و نخـود   -جـو، لـوپين   -بـاقلا  كه مخلوط
عملكرد پروتئين بيشتري  ،درصد 55و  27،  64ترتيب با 

نتـايج  بـا توجـه بـه     .نددر مقايسه با تك كشتي جو داشـت 
توان بيان كرد كـه كشـت    بدست آمده از اين تحقيق مي

خــام را  عملكــرد پــروتئينهــا  لگــوممخلــوط غــلات بــا 
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افــزايش عملكــرد پــروتئين خــام در  . دهــد افــزايش مــي
مخلوط ممكن است به دليـل افـزايش عملكـرد و بهبـود     

  .محتواي پروتئين ذرت باشد
بـه   :ارزيابي كشت مخلوط از نظر توليـد علوفـه خشـك   

منظور ارزيابي كشت مخلوط از نظر مقدار توليد علوفـه  
. گرديـد محاسـبه   )LER( خشك، نسـبت برابـري زمـين   

 100در مخلوط  42/2مقدار نسبت برابري زمين  نبيشتري
درصد لوبيا چشـم بلبلـي در مرحلـه     100 +درصد ذرت 

تفـاوت معنـي داري بـا     البته كه بدست آمد دانه خميري
درصد لوبيـا چشـم بلبلـي     100 +درصد ذرت  50نسبت 

ــت ) 38/2( ــدول ( نداش ــبت   ). 5ج ــدار نس ــرين مق كمت
درصـد   50 +درصـد ذرت   50برابري زمين در مخلـوط  

بدست آمد كه نسـبت بـه تـك    ) 24/1(لوبيا چشم بلبلي 
ــتي ــاه كش ــول   24 دو گي ــافه محص ــد اض ــتدرص . داش

كشـــت مخلـــوط ذرت و گـــزارش شـــده اســـت كـــه  
آفتابگردان باعث افزايش عملكرد آفتابگردان بـه ميـزان   

نسـبت بـه تـك     درصـد  15و ذرت بـه ميـزان   درصد  13
. )Rabinson, 1984( شــدكشــتي خــالص ايــن دو گيــاه 

 100در كشــت مخلــوط در نســبت كاشــت  LERميــزان 
  لوبيــــا چشــــم بلبلــــي درصــــد 100+ ذرت  درصــــد

مربوط به نسبت   LERحداقل مقدار . حداكثر مقدار بود 
درصـد لوبيـا چشـم بلبلـي      75+ ذرت  درصد 25 كاشت
 در آزمايشــي كــه توســط ماچــادو و همكــاران    . بــود

)Machado et al., 1984 (، ي كشـت مخلـوط لوبيـا،    رو
براي لوبيـا و    LERمقدار  شد،ذرت و آفتابگردان انجام 

بدســت  29/1و بــراي آفتــابگردان و ذرت   25/1 ذرت
بدسـت آمـده در كشـت      LER ديگـر  بـه عبـارت   آمـد، 

كـه بـا نتـايج بدسـت      مخلوط بيشتر از كشت خالص بود

توجـه بـه نتـايج    با . داشتاين آزمايش مطابقت از آمده 
ت و لوبيـا  شود كه مخلـوط ذر  آمده مشخص ميبدست 

ــت نياز  ــه علـ ــي بـ ــم بلبلـ ــوژيكي و چشـ ــاي مورفولـ هـ
فيزيولوژيكي متفاوت، از منـابع محيطـي بـه طـور كامـل      
استفاده نموده و اين موضوع باعث بهبود رشـد دو گيـاه   

  . در مخلوط نسبت به كشت خالص آنها گرديد
ــايش  ــدف از آزم ــزايش   ه ــوط اف ــاي كشــت مخل ه

هـا  واحد سطح مي باشد و اكثر اين آزمايش عملكرد در
زيـرا   ،شامل گياهـان خـانواده بقـولات و غـلات هسـتند     

غلات از نظر ميزان ماده خشك و بقولات از نظر ميـزان  
مخلوط غلات و بقولات  بنابراين ،باشندمي غنيپروتئين 

 خواهــد شــد ييمنجــر بــه توليــد علوفــه بــا كيفيــت بــالا 
)Sistach, 1990 .(  در ايــن آزمــايش مشــخص شــد كــه

كشت مخلوط ذرت و لوبيا چشم بلبلـي نسـبت بـه تـك     
+ ذرت  درصـد  100برتـري دارد و تركيـب    آنهاكشتي 

درصـد از تـك    49و  21لوبيـا چشـم بلبلـي    درصد  100
درصد از تك كشتي لوبيا چشم  66و  30كشتي ذرت و 

برتـري   )به ترتيـب از لحـاظ علوفـه خشـك و تـر     (بلبلي 
  درصـــد 100عملكـــرد پـــروتئين در تركيـــب . داشـــت

درصــد لوبيــا چشــم بلبلــي بيشــتر از ســاير   100 +ذرت  
نتايج حاصل از تجزيه واريانس عملكـرد  . ها بود تركيب

پروتئين، علوفه خشك، علوفه تر و نسبت برابـري زمـين   
درصد لوبيـا   100 +درصد ذرت  100نشان داد كه تيمار 

كشـت  . داشـت رتري چشم بلبلي نسبت به ساير تيمارها ب
لوبيـا   درصـد   100 +  ذرتدرصد  100مخلوط تركيب 

چشم بلبلي بيشترين عملكرد علوفه تـر، علوفـه خشـك،    
ــروتئين و  ــري زمــين عملكــرد پ ــه خــود  نســبت براب را ب

  . اختصاص داد
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Evalution of forage yield and protein content of maize and cowpea (Vigna 

unguiculata L.) intercropping 
 

Dahmardeh, M.1, A. Ghanbari2, B. A. Siahsar3 and M. Ramroudi.4 
 

ABSTRACT 
Dahmardeh, M., A. Ghanbari, B. A. Siahsar and M. Ramroudi. 2012. Evalution of forage yield and protein content of 
maize and cowpea (Vigna unguiculata L.) intercropping. Iranian Journal of Crop Sciences. 13(4): 658-670. (In Persian). 

 
Quality and quantity of forage yield were evaluated in Sistan region in 2008. Experimental treatments were 

different planting ratios of maize and cowpea in row intercropping. Eight planting ratios of maize and cowpea 

(100:100, 100:50, 50:100, 50:50, 25:75, 75:25, 100:0 and 0:100 maize and cowpea intercropping) and two 

harvest times ( milk stage and dough stage of maturity) were studied in factorial arrangements in randomized 

complete block design with four replications. Dry and fresh forage yield, Land Equivalent Ratio (LER), height of 

plant, protein yield of maize and cowpea were measured and analyzed. Results showed that experimental 

treatments had significant effect on fresh and dry forage yields. The highest and the lowest dry yield was 

obtained in planting ratio of 100% maize + 100% cowpea and 100% cowpea + 0% maize with 32140 kg.ha-1 and 

9030 kg.ha-1, respectively. The highest LER was obtained from planting ratio of 100% maize + 100% cowpea 

with LER = 2.42. Protein yield in intercropping was greater than sole maize crop. Results also showed that 

intercropping as compared to sole cropping had the highest quantity and quality forage yield, and the best 

planting ratio was 100% maize + 100% cowpea and harvest at doughy stage. 

 

Keywords: Land Equivalent Ratio, Planting ratio, Harvest time, Protein content, Maize and Cowpea. 
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