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MS5-P33�4USVDUVSF�GVODUJPOBM�SFMBUJPOTIJQT
PG�B�OPWFM�IBMPBMLBOF�EFIBMPHFOBTF�XJUI

UXP�IBMJEF�CJOEJOH�TJUFT
5BUZBOB�1SVEOJLPWB���3BELB�$IBMPVQLPWB��1BWMJOB�3F[BDPWB��

+JSJ�%BNCPSTLZ��*WBOB�,VUB�4NBUBOPWB��

��� 'BDVMUZ� PG� 4DJFODF� 6OJWFSTJUZ� PG� 4PVUI� #PIFNJB� JO� $FTLF
#VEFKPWJDF�$FTLF�#VEFKPWJDF�$[FDI�3FQVCMJD
��� *OTUJUVUF� PG� /BOPCJPMPHZ� BOE� 4USVDUVSBM� #JPMPHZ� "DBEFNZ� PG
4DJFODFT�PG�UIF�$[FDI�3FQVCMJD�/PWF�)SBEZ�$[FDI�3FQVCMJD
��� -PTDINJEU� -BCPSBUPSJFT� %FQBSUNFOU� PG� &YQFSJNFOUBM� #JPMPHZ
BOE� 3FTFBSDI� $FOUSF� GPS� 5PYJD� $PNQPVOET� JO� UIF� &OWJSPONFOU
3&$&509�.BTBSZL�6OJWFSTJUZ�#SOP�$[FDI�3FQVCMJD
��� *OTUJUVUF� PG� .PMFDVMBS� (FOFUJDT� "DBEFNZ� PG� 4DJFODFT� PG� UIF
$[FDI�3FQVCMJD�1SBHVF�$[FDI�3FQVCMJD
��� *OTUJUVUF� PG�0SHBOJD�$IFNJTUSZ� BOE�#JPDIFNJTUSZ�"DBEFNZ� PG
4DJFODFT�PG�UIF�$[FDI�3FQVCMJD�1SBHVF�$[FDI�3FQVCMJD

FNBJM��UBMJBOFOTJT!HNBJM�DPN
)BMPBMLBOF� EFIBMPHFOBTFT� 	&$� �������
� BSF� CBDUFSJBM

FO[ZNFT�DMFBWJOH�B�DBSCPO�IBMPHFO�CPOE�CZ�B�IZESPMZUJD
NFDIBOJTN� JO� B� CSPBE� SBOHF� PG� IBMPHFOBUFE� BMJQIBUJD
DPNQPVOET� <�>�� /PWFM� IBMPBMLBOF� EFIBMPHFOBTF� %CF"
GSPN� Bradyrhizobium elkanii� 64%"��� XBT� TUSVDUVSBMMZ
BOE�CJPDIFNJDBMMZ�DIBSBDUFSJ[FE�JO�UIJT�TUVEZ��5IF�DSZTUBM
TUSVDUVSF� PG� %CF"� XBT� TPMWFE� UP� ���� f� SFTPMVUJPO� BOE
SFWFBMFE� UIF� QSFTFODF� PG� UXP� IBMJEF�CJOEJOH� TJUFT�� 5IF
GJSTU�DIMPSJEF�CJOEJOH�TJUF�XBT�MPDBUFE�JO�UIF�BDUJWF�TJUF�JO
CFUXFFO� UXP� IBMJEF�TUBCJMJ[JOH� SFTJEVFT�� 5IF� TFDPOE
DIMPSJEF�CJOEJOH� TJUF� XBT� CVSJFE� EFFQMZ� JO� UIF� QSPUFJO
DPSF�BOE�XBT�BQQSPYJNBUFMZ����f� GSPN� UIF� GJSTU�CJOEJOH
TJUF�� 5IJT� TFDPOE� IBMJEF�CJOEJOH� TJUF� JT� VOJRVF� UP� %CF"
BOE�IBT�OPU�CFFO�QSFWJPVTMZ�SFQPSUFE�JO�BOZ�PUIFS�DSZTUBM
TUSVDUVSF�PG� UIJT�FO[ZNF�GBNJMZ��5P�FMVDJEBUF� UIF� SPMF�PG
UIF�TFDPOE�IBMJEF�CJOEJOH�TJUF� JO�FO[ZNF�GVODUJPOBMJUZ�B
UXP�QPJOU� NVUBOU� 	*��-�2���)
� MBDLJOH� UIJT� TJUF� XBT
DPOTUSVDUFE�QVSJGJFE�BOE�CJPDIFNJDBMMZ�DIBSBDUFSJ[FE��*UT
DPNQBSJTPO� XJUI� UIF� XJME� UZQF� FO[ZNF� SFWFBMFE� UIBU
FMJNJOBUJPO� PG� UIF� TFDPOE� IBMJEF�CJOEJOH� TJUF� EFDSFBTFE
TUBCJMJUZ� PG� UIF� FO[ZNF� JO� UIF� QSFTFODF� PG� DIMPSJEF� TBMU
BOE� EFDSFBTFE� JUT� DBUBMZUJD� BDUJWJUZ� CZ� BO� PSEFS� PG
NBHOJUVEF��.PSFPWFS� UIF�UXP�QPJOU�TVCTUJUVUJPO�SFTVMUFE
JO� B� TIJGU� PG� UIF� TVCTUSBUF�TQFDJGJDJUZ� DMBTT� XIJDI� JT� UIF
GJSTU� UJNF� UIJT� IBT� CFFO� EFNPOTUSBUFE� GPS� UIF� IBMPBMLBOF
EFIBMPHFOBTF� FO[ZNF� GBNJMZ�� $IBOHFT� JO� UIF� DBUBMZUJD
BDUJWJUZ� PG� UIF� WBSJBOU�XFSF� BUUSJCVUFE� UP� EFDFMFSBUJPO� PG
UIF� SBUF�MJNJUJOH� IZESPMZUJD� TUFQ� NFEJBUFE� CZ� MPXFS
CBTJDJUZ�PG�UIF�DBUBMZUJD�IJTUJEJOF�<�>�

'JHVSF����0WFSBMM�TUSVDUVSF�PG�UIF�IBMPBMLBOF�EFIBMPHFOBTF�%CF"�`

,FZXPSET��)BMPBMLBOF�EFIBMPHFOBTF�IBMJEF�CJOEJOH�TJUF

MS5-P34�4USVDUVSF�GVODUJPOBM�TUVEJFT�PG
TFMFDUFE�IBMPBMLBOF�EFIBMPHFOBTFT

*WBOB�,VUB�4NBUBOPWB��

��� 'BDVMUZ� PG� 4DJFODF� 6OJWFSTJUZ� PG� 4PVUI� #PIFNJB� JO� $FTLF
#VEFKPWJDF� #SBOJTPWTLB� ��� ���� ��� $FTLF� #VEFKPWJDF� $[FDI
3FQVCMJD
��� *OTUJUVUF� PG� /BOPCJPMPHZ� BOE� 4USVDUVSBM� #JPMPHZ� "DBEFNZ� PG
4DJFODFT�PG�UIF�$[FDI�3FQVCMJD��������1SBHVF�$[FDI�3FQVCMJD

FNBJM��JWBOBLT!TF[OBN�D[
9�SBZ�DSZTUBMMPHSBQIZ�JT�UIF�NBKPS�UFDIOJRVF�UP�HFU�UIF

TUSVDUVSF� PG� CJPMPHJDBM� NBDSPNPMFDVMFT� BU� BUPNJD
SFTPMVUJPO��1SPUFJO�TUSVDUVSFT�BSF�DFOUSBM�UP�VOEFSTUBOE�UIF
EFUBJMFE� NFDIBOJTNT� PG� CJPMPHJDBM� QSPDFTTFT� BOE� UP
EJTDPWFS� OPWFM� UIFSBQFVUJDT� CJPTFOTPST� FUD�� VTJOH� B
TUSVDUVSF�CBTFE� BQQSPBDI�� 4FWFSBM� OPO�NFNCSBOF� BOE
NFNCSBOF� QSPUFJO� DPNQMFYFT� XIJDI� BSF� JNQPSUBOU� GPS
MJWJOH�PO�UIF�FBSUI�IBWF�CFFO�DSZTUBMMJ[FE�VTJOH�EJGGFSFOU
DSZTUBMMJ[BUJPO�UFDIOJRVFT�TVDI�BT�TUBOEBSE�BEWBODFE�BOE
BMUFSOBUJWF�NFUIPET�
"U� UIJT� UJNF� TFWFSBM� IBMPBMLBOF� EFIBMPHFOBTFT� UIFJS

NVUBOU� WBSJBOUT� BOE� DPNQMFYFT� XJUI� TVCTUSBUFT� BSF
TZTUFNBUJDBMMZ� TUVEJFE� JO� PVS� MBCPSBUPSZ�� %FWFMPQFE
NFUIPET� PCUBJOFE� DSZTUBMMJ[BUJPO� BOE� DSZTUBMMPHSBQIJD
EBUB� XFSF`DPNQJMFE� BOE� SFTVMUT� XFSF`QVCMJTIFE� JO
TDJFOUJGJD� KPVSOBMT� <�>�� 5IJT� QSFTFOUBUJPO�XJMM� CF� GPDVTFE
PO� EFTDSJQUJPO� BOE� DPNQBSJTPO� PG� DSZTUBMMJ[BUJPO
DPOEJUJPOT� BOE� DSZTUBMMPHSBQIJD� SFTVMUT� PG� TFMFDUFE
QSPUFJOT� TVDI� BT� %IB"� GSPN Rhodococcus rhodochrous
/$*.#� ������ %CF"� PG� Bradyrhizobium elkanJ
64%"���-JO#�PG�Sphingobium japonicum�65���%QD"
GSPN�Psychrobacter cryohalolentis�,�� BOE�%NY"� GSPN
Marynobacter sp�&-#����`
5IJT� SFTFBSDI� JT� TVQQPSUFE� CZ� UIF� ("$3
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