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���$�%���$���&��!����������������������������$��%

���'����(����)��������*+!��
���$�%,-������./�����������0����������$��%

���(����)��*+��1���������������!�����)�������	
������
���$�%-/��������/-�

��������������2Jason and Emerson, 2005�3��0�4�+������

�4��+5�!�!�(Sharikian and Babaian, 2000)�����#6��������������!

���������������� �������7�+8�9�:������������'��;<�=�*+>0��������0

�������������������0��
����?
��#�������:���>0���������� ���*+�'�@?�

���������%����
����(�������%��������������������� ������!�*+�#A�������!

���*=0��������������������������������� ���*+B�0�1������0��%����

���4�����	%�0�4�:6���(Stefan et al., 2004)�����������4��+!�����

���������������������1�����9�:������� ����!��"#�����'�����������0�7���

���������*��������CD������������.E������F-����������"#��������'����!�'0��

�����8�G�0����!��������6�0�0����H��>�%(Holshouser and 

Wittaker, 2002)����������I�� ��8����������������%��������!

J��������������������������������� ����0������$�%������C+�H���9��:����

��*+>0�������������������� ���K�(�@?��'���
����(���*+>0��0�;<=��

���������!�*+!��!�
�����!���������� ����!����������L!��#��'��7��:6����$���!��%

��������7��:6���$��!���M���L!�#��4�A�0��6������� �����M���'���4N������%

������0�O�����������������%�����������
�������;<�=���+>����"+6�����

�����!�����*���*	P����(����+>�����������
���$�%��������;<�=�������0

�(���������%��(��%��� +���
���$�%�(Khademhamzeh 

et al., 2004; Latifi, 1993)������+(Q���!�;<=��������%���

����������������R������%��8�7�0�����(�!���
��!���������������$�%

�����������S������;T�D��"+6�����0�U��?���������D�V������!��(N����$��%

��'����������W��>�� +��X��������D������H������!���������M��(�����0���Y��

�4����	%(Khajouienejad et al., 2004)������	��I�� 8���

����������@?�����D�0��������!����������� ����!��������������������!�9��:����

����Z�!�@?��[(���0�7�\��+���������������� ���������������>0�

�����������������%�����H����X��&�0�����!�]H�(�4'0��������
������7�8

���������^���>0�0��!���(Cober and Voldeng, 2000)���4��+!

���#6�������������������0�*�=0��4� �+���%����_�
�!�����!����������� ��

���������*+B�0�1���� �������������������I�� �8���!�����4�����	%�0�4��8

(Gan et al., 2002)�`��+���W����+�������$���%�$�������������

����!����������������� �������
��!����������	
��������������� ����!�

������0������������������;<=����������������� ���@?���D�����$��+a�

��4�����	%�0(Kasiri et al., 2006)�������������+bQ��������!���

���������������
��������������	
�$� M��0�����	
��!����!�������0�J���

��������	��I�� 8����������������������!����;<=���������������� ����!

��������%������������������	
�0������!���������������������0��0���!

4����	%�(Bowers et al., 2000)������	��S<
����������������

����J����*+!������.c��6����������!���6	������6�����������	
�X�	�����&

������J����*+!��������de��$�6H+!/.��������,cc���6�������������+>�����6�

������4�����	%�0�X�!� +���?!���*�����(Ball et al., 2001)�����!

�������������!��������'��@?��f#1���>�?���������2��'�E��������,g-�����������!�

L!���6��36��������#���������������!���� ����!��@?����D�0���������	
�

�������%������!�]������������� ���@?���D�0�����>0�����������
�0�

���������������������'��7��:6�����a����D�0�7�+8��1�����L����4����6e!����4N

������4�+!��4����	%�0�^#��%�!(Buehring et al., 2003) ���!

�����6���0�0������!��������������0����J�����*+�!���,ghi-���0�iEh-F�

�6������6���������0��������/ih,,E���-.higg���0�,/hg.c���������!�

��6�%��#6��������������������������1�����C+	���$0��J����*+!�������

�������0����%�0�������$�+bQ�����!�9�:����0��
����?
��7�+8�����(��

��������������6���0..ccc�����7������
���������������!�����6H+!��?
�����

�(������*+��1�����	
�0��6H+!�$�%����������������!��de��$��,,cccc�

��0,E.ccc�����#6���������������!������L��'���0���!������������N

����!��(��#�����%������$������������+(Q��0�L!�#��'���bj��7��:6���kd��

������8�40����!�
��4��'�����������H�6���_
�!�����*����������%��(�$�

�����0�7���7�+8��1�������������6)!��%��(�l�!��������[>�(�UTM

��!�(Ball et al., 2001)��?!�������������0�*+B�0�1�������!��

*=0������������0��+��+��4�����	%�0��(Vasilia et al., 2004)�

�6����4�+!���#��������� ��������������������������m�����;<6�(��kd��

�*+B�0�1�0�*=0�S�
�����������

������*����!��M����!��������0��
�����������!��bj���C����
�'��k���#��

��������������	
���!����*���!�#!������'N���;�%��!����*���6)!�*+�+��

����������0����!����������
��0�������J���������O���0�CD����$�����

�$��������%�0�UN�V��������8�S�"�����

��������
�����
������� �

�����*����'N�����
� �����$����4�6��)�����L
�0�$���n�
��!

�+���oM���gE�0��M���i/����+���oM�X�&�0��>�	���m+
��.g�

�0��M��,,�9�:�����!��
����M���,E������@?��'���6���X�����

,gFE��p�����!�K��!�q�&�k>�
� ���C���6������!�C����$�%

����8� ��M�� ������ ��� �*+!� ������ C���� 4��'N� ����� C���
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�@?��0�����J���-c�0�.c�6�����J����$0�����!���������6��

�@?�������.� �,c�0�,.�6������CD���0��O���
��0��0��6�

� ��� ����!,i������C+�H�� ��� ��	+��� ��q�&�$��M��CO��K�(

�$����-hi���������>N�7���-,h,��������>N�*!�����m��0�C��

� 4W0�6+�,Ehc��!� ������ �7��� ��� p���D� �M��� V��6���$�%

�k+�����!��)��0�����)���������+�������(Ehii��ghi.��.hi/��

-hi.�0�,hi,��M���G�+e����>��6����&��!��8����!�4� +��0�

.hiF��-hr��-hr��/h-c�0�,hi/��+�����!��6���*+�'��+)��p�+�	
�

�4� +���!��%�����0��m?#��f����I0���!Fc��7�0��S�8��+��,cc�

�0�Cs����p�:e���1���S�8��+�.c��!��+��61�p�:>���S�8��+��

�(�����'N�t+�������1����7��!�K��7�������(�X0���������4��'

������$�6��!��!��0T!�Rhizobium Japonicum����@+m�����

����� p�+�	
� �&� 0�J�
� �!� 7'��d���� '�%� $�%�p���� �!

��� S�"��� �6��� *+M0� ��%�*+#A� $��!��;<=� S��� �!� 7'��d�

�I0��'�����(�X�6#�����8�7��:6������+	+���7'�����$��!��$�+8

<=�������;<=���������������V��6��0����!����;p����%����

,c� ���!����U�u6��� ����v�� ��&� �!*+\��+��ws�� 0���$�+8

���S�"��� ��I��	���!���������4'0F����	��,cc��%���������

4N� *�'��� 0�p�������8� �d��O�� �%� ������	
� 0� ����� ����	


�W�>�+!�!� ]���!� �����!��� '�� �%-� p��� �%� ��� L!��� �6���!��

����8��d��O����6�%����S�8��+��keD��!�ws��0���N������

�!�$��!�������	
��!����������	
�������!�[(���4��0N����

���
����0��+em��]�W�>�+!,cc���U�P���������*++����)M

���e����I0�� �!� ����� ����� 7���U�+�N� ���	�� '�� �����*=0�

X��"��I0���!������4W0�6+�������0�*=0������!�������

������ U�P� C��D� '�� ����� *+B�0�1� ����� ws�� 0� ��N

����8�*++����x���������
���������4W0�6+�� �7�����!�$�%�����

S��� '�� 7��:6��� �!� 7��N�� $���N� �� ��MSTATC���� "�� ����

*+\��+�� �e��m�� 0� ���8� ���
� w�����0���#A� 4��'N� �!�  +�� �%

�#�����X�	6D��@?�����*����.�y���S�"�����

������������������� �

������*�"����SFM����T*��

�����b����
��������!�������C!�m6���b��0��
������!��������$0�

���;<=��������:������!�X�	6D��@?����,�y�#����������

2�X0�M,�3��*+!� ������C!�m6�� �b���O��;<=�������*��6H+!

����!,.�6������0��O���
��0������6�CD��2�����!�k+��X����

ich,.,�0�Ech,.g��
��3�C!�m6���b���O��4N�������*��6	��0

� ���!� *+!� �����.�6������ 0� �O�� �
�� 0�� ��� �6�CD��2���!

�k+���� �!��!g/h.-�0�,Eh..��
�� 3���N������!2�X0�Mg�3�

�4����	%�0�X�!(Ball et al., 2001)��������S<
�������� ��

�7�+8������������"#��@?���D�0�������;<=��������%����!�

������!��*��'��7��'(Zarrinzadeh, 1993)������I�� 8� +����

����������$�%�������������$��!��!�
����� ���C+>���!�l�!

C8� ������ ���T=� ���#
� 0� LH�H��� 7�+8� ��� �0��!� $�%�����

��@?���D�0���� 7�+8���������� ��� �!����&�'��0��6�����%��

T=� ���#
� 0� �z��0����� 7���� ��+1��%��� 7�+8� �%�$��!����

�(��� ������ 0� �6���������� ���� 7�+8�*���!�#!�� +�� �d��M�$�%

�7�+8� ���;<=� �������%���_
�!����)�� ��� 0� �6�����%��

���� 7��� ����!� *+!��!�
�� ���!� ��������� ��� �!� L
�0� �����%

��L!�#��4�A�0��6������� �����M���L!�#��'��7��:6���$��!���M�

���� �0�O�� 7��:6��� $��!���
��� ��� ;<=� �+>��� �"+6�� ���

��� �%��� ������!����(��� �+>��� ��#��� *	P���0� �
��� $�%

����� �%��(� �%���  +�� �
��� �(��� ��� ;<=� ������

(Khademhamzeh et al., 2004; Latifi, 1993)���

�����SFM������������T*��

������� �:�� *���� �O�� �)#�� $���N� �x�� '�@?�� ��� �
�� �b�

X�	6D��.�y����8����
2�X0�M,�3�;<=��������������������
�

��O�igh-������6	����
��'��CD��$��&��!� ���!�����������

������;<=����0��O���
����CD����!��!�k+�����!�F,h,�0�

Frh,� ��
����� �!���N2�� X0�Mi�34����	%� 0� ���0� 

(Weaver et al., 1991)��$0������!��&�'�� ������
�� 0�

��8�+���70�8VII��0VIII���#6��8��"+6�����;<=��������������

�#��� �%��� �
�� �+bQ�� �O��� $������ 4�H��� ����M0� *��� �!

4����	%� 0� ��A���(Kouchaki et al., 1991)���!

����'N����%������X����$�%�,gE/�0�,gEF�J�6u��S�
���$0��

S�"����)H������%�0�UN�V�������� ������"+6��*��� �!�������

����������������x��'�� ��+��0�0������%��
��0��*+!�������+��

�#���;<6(��;<=��%��H��7�%�H��$������

�����������O�2�
��

������������X0��M���!��M����!,�������@?������J�����*+�!����������b��

X�	6D��.�y��0�b���
����@?��������X��	6D���,y�������:���*����$0�

����!������#�������� ����!����J�����*+!������������������!�����������4'0�

��4� +�c-h-����������$��&��!��������%������������������0�������-c�

��0.c��6��������!��6������!��!�k+���grh,g���0�F-h,i������!�S�8�����S��
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�����������������������4����1�7�0�����$ 6#��6����������:�������l��!�$��%

�����������!�������� %�4'0��%����!���+>������*�	������4'0���� ���

�������������������������0�+���������V�����J�������������%������!

(Cordonnier and Johnston, 1983)����4�����	%�0��6�����0

(Costa et al., 1980)�� +����I�� 8����7���������������4'0

���CD����
�2c/h,-�S�8��3������O���
��'���6H+!2,Eh,i�S�8��3�����!

2�X0�Mi�3��

�����������'(��)��

��������������������!��������b�����J�������C�!�m6����b�������������!�������

����
���J�����������C!�m6���b������������C�!�m6����b��0��
��������!�������

�����������
�����J����������������!����������8���������������	
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��X�	6D��@?�����,y��#��������������2��X0�M,�3���������	
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������2.EF,��S�8���+���3�����	+��������������!��������.���6���������������6�

������J������-c��6������������4N�*���6	��0��6�2g/,.��S�8���+���3���

��	+�������!�������,.�6�������J���������������6�.c��6����������6�

������!���N2�C���,��3�����X0�M��!��M����!-����������	
��a����D��

������2E.Er�S�8��+���3������CD����
�����������!�������.��6��������6�

�J����������������-c�6��������*����6	��0����6��������m�4N2g-Fc�

S�8��+��3�������
��*+	%����������!�������,.��6���������������������6�

��J���.c��6����������+>����6���2���X0�M-��3���a���D��������	
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���0�*+!��������%�������������kd��������*��	����A�8���J����40���

���������������!�]������	
��%���*���������������!�]������	
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�7'������!���������������D�0��������	
�4����6	��kd������6!�����e+��$�
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��x��'�(Board and Harville, 

1994; Fernanado, 2003)���0�!'4����	%�0��(Bowers et 

al., 2000)�� +�������4�+!�����J������������-c��6��������6���
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��������!���������������������������!����������8����C

��������X��	6D��@?������
�����J���,�y���������8�����
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Table 2. Mean comparison for plant and row distance effect on yield and yield components of soybean cultivars 

Treatment 
Seed numbers per 

pod 
100 seed weight (g) 

Harvest index 

(%) 

Protein 

percentage��
Plant distance��     

�5 cm��    38.07a 

10 cm��    37.78ab 

15 cm��    37.39b 

Row distance��     

�40 cm��  13.39a 49.20b  

50 cm��  12.84b 51.46a  

Cultivar��     

Sahar�� 1.81b 12.16b  38.11a 

Sahel�� 1.89a 14.07a  37.40b 

�����������*+\��+���#���;<6(���
���4�6���%����K�6H��;0�D��!�$�%��X�	6D��@?��������.�y�#6e%����
�� �����*; Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% of probability level.�� 

��

���������� 
��$D������'4K��������I	YO�EW'"�'"��-��
��*�"���O	���"	.���'+�����	��,��
          Table 3. Interaction effect of plant distance and variety for some measured traits of soybean 

Interaction 
Pods number 

 per plant 
Grain yield 

 (kg/ha) 

Biological yield 

 (kg/ha)��
Harvest index 

 (%) 

D1V1 54.37c 4317cd 9224b 46.96d 

D1V2 55.16c 5651a 11450a 49.46c 

D2V1 90.07b 3942e 8159c 48.38c 

D2V2 101.40b 4578bc 8947b 51.08b 

D3V1 151.20a 4813b 9059b 53.38a 

D3V2 153.60a 4161de 7931c 52.71a 

�������������*+\��+���;<6(���
���4�6���%����K�6H��;0�D��!�$�%�#����X�	6D��@?��������.�y�#6e%��
���������� *: Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% of probability level�

D1��D2�0�D3������!�������k+�����!.��,c�0�,.����6�����6�D1, D2 and D3: Plant distance of 5, 10 and 15 cm, respectively����

V1�0�V2�������������CD���0��O���
��k+�����!                     ������  ���V1 and V2: Sahar and Sahel cultivars, respectively��
��

��

������������� 
��CD������O	������*�"���O	���"	.���'+��������'4K��������I	YO���'"��-�����X���	��,��
              Table 4. Interaction effect of plant distance, row distance and variety on measured traits of soybean 

Interaction Grain yield (kg/ha) Biological yield (kg/ha)�� Oil percentage��
D1P1V1 4793cd 10470b 45.76g 

D1P1V2 6569a 13500a 48.67ef 

D1P2V1 3841gh 7977d 48.11f 

D1P2V2 4733cde 9407c 50.26de 

D2P1V1 4312ef 9036c 47.72f 

D2P1V2 4385de 8892c 49.31ef 

D2P2V1 3573gh 7282d 49.04ef 

D2P2V2 4771cd 9002c 52.85bc 

D3P1V1 5677b 10880b 52.18c 

D3P1V2 4842c 9408c 51.50cd 

D3P2V1 3950fg 7238d 54.57a 

D3P2V2 3480h 6454e 53.91ab 

�����������������������*+\��+���#���;<6(���
���4�6���%����K�6H��;0�D��!�$�%��X�	6D��@?��������.�y�#6e%���
������������������ *: Means with similar letters in each column are not significantly different at 5% of probability level.�

�����������������P1�0�P2���J����������k+�����!-c�0�.c�6������6���

����������������D1��D2��D3�� V1�0V2���X0�M�w������'��!g������M�������
���������������� P1 and P2: Row distance of 40 and 50 cm, respectively�� 
���������������� D1, D2, D3, V1 and V2 are the same as those mentioned above for table 3. 

������������������



��
��

2��	(���
��'�)�L�'(��)�'"��*�"����'*�'+���	,��./0�����	��,��-��
�� 

 

RR

            �� 

��
��(�#D	��,�������'(��)�'"�X������O	������*�"���O	���"	.���'+���4H�	4���5�	.����

Figure 1. Mean comparison for interaction effect of plant distance and row distance on grain yield of soybean�
�
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Figure 2. Mean comparison for interaction effect of plant distance and row distance on biological yield of soybean 
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