
��

���������	
����������������������������������� !"�#��$%% ��$

�&��'"()�����*��+�����"��+��,-.�#�/�'0��-"�1�2�0�����2�-"�/
�

�' ��"���-3�+����+�
�/4���'5��/
����*�(PGPR)��

���3��
�6�'7���+�8�������"'0��9&���:���+������*���$��

��

����� 

  � ������ ��	
���������������������������
� ��������������������Rhizobium leguminosarum biovar 

phaseoli������� ���� �����!"��#!����$�����%PGPR� &����'���(�!)�*+�"��,-�.�!"�������/����0���1��0)��.

������2�3��4�������5����	6���'7��8������9����:�;�/���� �(� #!"�(�+������ �(�	$(�<������=�
�.(�	>��'

?@AB�.�?@AC�"�!D�.�	�E
��(�'7�#�F6-�(�	"'��7��>�����(!"���G-��(���1�HI���>�	6���'7�J"����������
��

Rb-133� 4Rb-1364Rb-133 K4�����L
.'7�Rb-136K4�����L
.'7�Rb-133K4M�-��.(�
�Rb-136�K�

�(���N.!�������N.!����,�� ���� ���M�-��.(�
%!��"�&��(�����,��.%?OO#�.�����P���(���Q�����&�����(�����

!��$�Q������	�5�HL
.'7�3����N���>����M�-��.(�RS�.������������.����������(�NT.��-�UVW��#!�����!��$�����H�
��

��-��������������3��������(�(�5�.�	�Q�4��+������!��$�Q������	>�$�����H�0���'����5�D�X���-(�(�N�6-�Y�Z�!-������(

U[5�\�<+�.�S�!5�(�4#�Q��(�]E^�N'.�4#�Q��(��-�(�N'.�4�-�(�0_�.�S�(�P�,>�4�-�(�0_�NT.��-�!5�(���!-��

����(�(�`���9�+�NT.��-�!5�(�4U"�(���N��'��(�#�Q�	������#�Q�86+�N'.�.�U"�(���N��'��(�	6���'7����

a���N!"�(�'���F������� ����	�5�������,��0���	�)��]E�+��J���'7�0����(���$������(��(�(�`.���(H�3���0�b��(

�(��	�������!-��NT.��-�!5�(�4�6������	�������!-��	-'.�UVR-�4U"�(���*+�"���[5�	�)���.�[����=�
�.(��(���(

�������0��J���'7���������(���$��0��Y�Z�!"�#!�(�H��������3����������!"�� #!����������G���Y�Z��0��� �(���$����

��� !-!�(�Q� #!"� (�.7��� ��[5� �(� J���$�����;��� (����� /��^� �(� ���� � ��� #!"� ����� ������ /����Rb136K�

� 0���6�� M�-��.(�
%cA� 4�-�(� N'.� #�Q� �(� ��Q�@B� 4]E^� N'.� #�Q� �(� ��QCdec@�(�P�,>� ���P�� �(� ��Q����

�4�-�(�0_�.�Sf�4	�������!-��NT.��-�!5�(�f?a���N!"�(�'���F������#�Q�86+�#(���N'.���Q�����&�"������,��.!��

%�����N.!��4	�((���N.!�&N����0���,�����[5��#!"�(�.7��!-(������(���H�� �
��

�;������*�+-����������	
�����������	������������������������������

��

                                                 
�#�1�.��<4�
���=
�>�9�?9?%@������A'
B��=
��#>��$?�9?%@��

�C������������������'�'7��+:���&�D������E���F��������������+G�������
�� ����

9CH�.-.8#���2��I�+:������'7#�&�D������E���F�����<I������'3��� �����

$C�
�� ����'7#�6E���J�)�H�.-.8#��!�K���� 



��

2�����3��
�L()���&��'"��#�/�'0��-"�1�2�0����+�����*��"��+��,-.LLL ��M

�����	
������������ �

�������	� !�"�#$�� %���#� &��'(������)� *�� �����

"�#������"�+��
,�-��.����/��0�"�1��
2�	���03B����

'#�4�
��5���6�-����0���
7�-������ ��'89#�:;�������

���'���<�	�(�
#+��	��
#�	�(�
#+��=���*����9<��0

0��0� �;�
-+� ���0�	��5�� 
>�)�?�� ����)� *�� �@�
���

4�5A���B�0�<�#�B�7��
��&��	��������8�C�A��	��

DA��E
F#�'�������*��B.�;����8��*��G#���������6��

#&� �0�'7��� ��H�	0��&� ����#� *��IJ!����� 
2� ��

���0
(58)��0�'G����K���
��������0�L���/���@�
���

��@�
���� M <� 	�
�� D��6�� 
N�� �0� 4�>O#� �����

0�P���'#�0��� ��*�� DA�� �0�0� ��G�� B�;�;O�� Q����

�&���0�,�A�RSTUR�����V������(���0��@�
�����
��5���

	
����� ��� �� ��W�;5��� 0
(58)� ���������	���'9��G#

'#� 0�P��� ��� '�00��� ����#����8�� ���� "��X�I
>#

�@�
���� 0���
�� ��)� *�� 
P�#� 0��&��'#� 	����0���

Y3RZ� ��'�@�
���� *� [�� �0�B.�;�� �0��@�
����D�7\�

0��0�
�N$��	�]��4�>O#� ���0�'���&�	��0���'C
�

��#���������������^
O#�	���'����'#�
N������ ���

���� �����G�� 
�G��� �0�*8�� �0�W�;5��_�>`#�	
�

^�C��^�C��0��+�&��'�����0��]�����*������0�<����

0��0� 0�<�� �	
���������� 	������� ������a�O#� �0�

*G����0� *�� ����0� '2� �0� ����� ���� 	�
�� '�����#� �

'#�
�G���'�� !� 0��#�M <��+� *P����� 0��YbZ.�"���

	
�����"�#����� K����� ���A� ��� ����#+� 	����A�� �� ���*�

�c�
H�&��������4�>O#�D�,���������:���-��d)��

���+
-�?�8���A� D#��;#� 0�P��� d)��� e5�`#� 	��

��������0�'#������ �'#�d)���D#��;#�"���������0��

:����
f��)�*��'�0��+��*��9����)�����#�'F�O#�	��

	��8��� ��B�-+� �'(GC�:��� �	���� �"�g�A������ ��

���8�� h8O�� �&�� �0�,�A�� �&�
#�i�<���jA��#� 	��

	
��������������0�79������#�*������������-��	�����

���'���8���	��0���I
>#�&��'����'�0��+�:���

D-+�:�����'#���A
#����0�k�;��&��	�������0��*������

*��#�����)�*������^
O#�W�;5��	��:��D-+������	��

'���&'#�l�
-�*�����A����������']A�c�;O��"����0

]#�"8m6��B�7��
��"�
�9��'-
T�	�� �
N���	
����

	
���������� 	���� ����� ���� �����YPGPRZ�����
��

B�,f�0��#�
���0��#�'���&�����
6�0
������

� �

��������������� �

�')��&� 	��� 4�A� � �������� �� ��9�� �0� c�;O�� "��

3noR���3nop)��#��0�*���gG��0�'G��=2�'��;�;O��

����0
�
9���/���'#JA��0�&+q��D�]6�#�R3r��RS�4�H�

'��8��'���-�
[<���q�3br��nU�'6
��'���-�
[<�s
)��

�����P����4��<��0�*)��#�^�C�B�>`G#3���0��+

DA��������B��f�*��')��&�4�A��0�
���0�:��#&+

B
��?��	���^�5��E
H�j��6��0�����0
C������	��

��
(�� *A� �0� �� '-0�>����� ��P���� �h#�)	
������

����0���B��7)&���

�3T��*��A�Rhizobium sp.Rb133�� �

�UT*��A��Rb136��Rhizobium sp���

nT�
��tA� j�t*���Rhizobium sp.Rb133����

Pseudomonas fluorescens P-93���
uT�
��tA� �j�t*���Rhizobium sp.Rb133����

lipoferum S-21�Azospirillum����
RT��
�tA�j�t*���Rb136��Rhizobium sp����

Pseudomonas fluorescens P-93���
pT��
�tA�j�t*���Rb136��Rhizobium sp����

lipoferum S-21 �Azospirillum����
8�� *�� *�

��������8���?�Y	
������������0��������Z���8����

�@�
���� I
>#Y�3SS���(�� �0� �
��5���� Z�h��0� *�

�E
H�	�
<���0�D��9A���hC����h8)�&��	
���5<



��

���������	
����������������������������������� !"�#��$%% ���

B
�� �0� '-0�>�� ��H� *��� '5f�� 	�����-
�� ��
6��

*��A�"���B�>`G#�4��<��0���UDA����#+����

����h#�)� �#
6� ������ ��6��� h#��� 6��Y0��f��� '5�� �


�C��Z0��B
���0�'-0�>��B��f�*��*����')
-�	��

�%�&��������W�;5��*��#�*��A�	��/�	�0�2�	����	��

�DG�� &��h76� &���?�� ����*�f�������#� *��	
����

�� 4�v`�� �0� iwA� �� "�&������� 	���9g� ��	�
�

*��A� 
�9�� '���7�X��
�� *�� ��� �� *�� '���
����� 	��

� ���;#� � �� �
��5��US'5�#��� 4�5O#� 
���US� x�&�

� 4�5O#y8f'�
)�3��� �0&� �� *�� �� ���� *-�m����

�iwAb*��A�&��?��
��	�0�2�W�;5��*��#�&���
������

�����0��-���� ��*�Y�	��/�h6��/3SozU�	
����� ���

�
��
���0�Z�����0&���*��M�C����D����B��58)

��� ��P��� 	���� �
��� l��� *�� �� '�A0� ��H� *���

�h#���'G��#&+�B
�
�u�4�H�*��D���� �e�0��R�

� k�FC� hf��-� ��� 
�#RS'���A��e�0�� "��� 
�#���� ��

5f�-*�3S'���A��e�0��	����� ��"���
�#�0��������"��

B
���'5f��	��n�	
����������G��W�;5���� ��e�0��

� *��hC����h8)� &��	
���5<�D9<���{-�O#�����)

	
�������0
��DG����������������
(��"���*5f�-n�
�#�

��� *�-
�� 
��� �0� ��*�9�� 	�O�� *�� 	����+� 	��
9�

�
9��?��aA�����
(��
��'-�m��	����+�M+�*������

B
��	�9���� �0�'<�
C�0���L��C�*)��#�&�� ��� ��*�

/��� �0� 
��� 0��#� ��
�� ����� ����#�*A� �WFA� �

5/
#��0���DG��&��i2�*�,�*�nTU����6��h#���'�
��

��0
��?���*��������&��0�A�&��B�-+�����&��7#�D9<

Y� ��.� 
��
�� �0����0����� Z� ����1�� A� &�� �Y�
��
�� �0

"�����*���Z�D�5!�
\���/�����#�*�n��0�,�A��������0�

�����	�
��*��
��A���*��0�"�1��
2�����#��0��+�DA0

�<�*��8������"�
C+�*��k��
#�IJ!���*6�A��|
��	��

                                                 
1. Arabic Gum 

*��8��|
������0�&�&��h76�	��0
���M��A+�&��i2����

� �f�0� "��]��D9<� ���� �0�2� ��@�
����l��� *��

����� �0��A
-� ��gG��#&+� *�� 4��P�� ��"��]�� &�� i2

�f�0�W�O>��0�)��0�
�0�;#�*�5��M
m�����@�
���3U
�

YUR}p�Z�+�"�1��
2��f�0�����]�����0
��"Y3Z.���
��

������������ �

��������������-3��

�*��0� �&��D,f� �:��#&+�	�
<��D�`�� 4�A� �0

*��A� 
�N$�� DO�� ����� �0��B�
��[�� 	
����� 	��

'�]#�0������G�������0��:��#&+�	�
<����0�4�A��0��#��

�j�
#�*��P��Q�������0�0���'�]#�IJ�C�����"���	��0

�����0�'���
�����	����8���B�
N�����*�	��H���A�*�*�

Rb133����C�A� ~�O�� *�� ����#�0�A� 	
����� ��

� 
�G��� '���6�� ����� �� '(���@Y4��<U� Z�*��0� �&�

�0�	
�G����� ����*�0�<���0��+� ��	��#+�~�O��*�� ��6��

'�]#�IJ�C���	��0Y�0��WFA3�Zx�D,f�_�>C�0

�0�*��0��&���0��������0��������
6�',5�`#�	���
��

���-
���� B�
N���IJ�C�� 	��#+� ~�O�� *�� h��;�#

'�]#��0� '��� ��0���� ��G�� 	��0���
���',5�`#� 	��

��
6����-
����*��?��
�����
�C��6��j��
��*��	��H

	
������	0���	����8���&���Rb133T��������#�0�A

	
������Rb136T���0� �&�� D������ ����#�0�A*�

�0� 	
�G���*�� �������G�� *�� 0������ 0�<�����0�
N���

#*��A� M�5F�Rb136��-� 6�� �0��'#� 
� ��������

Y<4����	��n���pZ� ��'9��G#�Q�����_�>C�"����0

� aA������(8�� �� 	���0���Y3non� Z�*����#+� DA0

DA�Y�UZ���

���NDO�������-3��

��:��#&+�	�
<��	���4�A�&��?��
���0�D,f�"��

�� D-
�� ��
6� 6�� 
N�� 
�N$�� DO�� �9�� 
�C�� 6��

                                                 
1. Correction factor 



��

2�����3��
�L()���&��'"��#�/�'0��-"�1�2�0����+�����*��"��+��,-.LLL ��P

��&������#�"�
�G�����IJ! �*�0��+� 0�<����0�'���

�j�
#� *��P��0�0�	���
N�� *�� �+� 
�� ��J)�:��#&+�

'�]#� 6���0��� ��0���� '���
����� 	����8��� B�
N�� "���

��0
�� ����G#� 	
��� GX� B��,�� h��;�#� B�
N��

Y<4����	��n� ��pZ�*��A�"���B�
��[����	
�����	��

*��'#� 
��������� �� '(���@� D�f�>C� h��0� *�� �A�

��+� B��,�#� '���6��� ����� ��*��	����8��� *�� 	��H

��A*�Rb133T������#�0�A�Rb136T������#�0�A


�
��	0�����8�����&�����-
���
6�"�
��A����0�:��#&+

'9��G#*��A�W�;5��B�
N��������#�0�A�e5�`#�	��

#� '��#&� ��0��� 	��� 
���� D-
�� ��
6� 'A�
�� 0��

#*��A�"���*����0
���`G�
N�����'�]#�0�	���
��	��

�?GC��&�� �������������0
(58)�����#� �IJ!��&�

��� ^�C� �0� 0�<�#� 
,�-� �� �@�
���� 	���O#� ��
�

*��A�"��� ��� ����W�;5�� ������� �� ��'����� ���������

���0��*���	��H�*��A� *��� *�� ��A�#� 	��PGPR1, 

PGPR2���PGPR4�&��p��0����0���
�9��
g�0�*��A�

n�,f�"��� �0�:��#&+�4�A���0��� 
�
��B� ����"��X

�4�H�����#�:��#&+�"����0�'���&���0��#�B�,f�
g�0

� �&�� ������ �0� IJ!� 0��]�� �*G��3SS��&�� �*��0�

*��A�"���&���0�,�A�����������0��
��0��]����*�A�2����

D-��� :���-�� �	��8����'���A�2� ����#� 'X��6� 	��

�aA��� ���� *6�A�'���A�2� �� *6�HPGPR4�:����

���-����6���:��#&+�"����0�'���&���0��#���6���"���&��

JL24*��A�&���0�,�A�������0���
�9��*8��&������-�	��

�	
�.��� '�� !�M <� �� 0
(58)� ����� ����#� 
� ��

�D��0YRZ����

������	-Q#�'���'G��I��

�&�� *��0� "�1��
2� 0
(58)�hf�/��D,f� �0�M
m

�*7A�O#�*��0�"�1��
2��f�0���0
(58)�����#�0
������ �

4�A�&��?��
���0�D,f�"�����9���:��#&+�0��#�	��

�j�
#� *��P�� �0� �#�� D-
�� ��
6� ��6��� 
�N$�� DO�

*��A� ���6��� 
�N$��DO����h��;�#�B�
N�� ��	
�����	��

'�]#� B�
��[���0� ��� 	��0�� WFA3� x0�0� ��G��

Y4���<u��p� �Z�h��0� *�� �.�8�/�� ��6��� "��� B�
��[�

�� 
�0�;#� �B��,�#� ���� ��O�B�,f��B��,�#� ����

� �0���	��H� *�� DA������� *�� *<��� ��� 
�C�� 6�� *�

��6��� 
��A� ��� *���;#� �0� ������ 	����Y�	�������

������*8���Z����0
(58)�"�
�G��0�0���G�����*��*<�����

*;7H����#&+�aA���'���
�����	����8���"�g���#�	���

�WFA��0�"(��0Rx��*��A�"����0������
���',5�`#�	��

6���-
���
� ��*���A� *�� 	��H*�	���Rb133���

Rb136�"�
�G�������#�0�A�	
����� ���j��
�� �0�

�_�>�C�� 0�C� *�� ��� *��0� "�1��
2� 0
(58)� ����#

0�0�����
���� �� ��
g���3�YUSSS� Z�B�G��#&+� �0

*��A�	�� ��
N��	���*��'9��G#��	
�����e5�`#�	��

	0�
��*����&���'8����',���B��f�>C�
�� ��������

'�]#�B�
��[��*�������P������A�e5�`#���6����"�����0

��0�8�� ������ ��6��Y�oZ� �'���
���AU����(8�� ��U�

YUSSS� Z� ���*��A� 	��� :��#&+� �0��e5�`#� 	��

Bradyrhizobium japonicum�5�`#� E�FA� ��e

��� �0� �@�
���� '�00�����A� ��6�*�� ��0
��l����� �

�����W�;5����
��*��c5]�#�*��0��@�
��������#�"�
�G��

DA��'�00��� �Y�3UZ�:��#&+� �0� 4�/� 
�� �0���	��

�*��B.�;���� �� ���	
�����W�;5��M�5F#�
N��'����
-

�+� &�� '�]�� �0� *�� DA�� ���A�� B�7N����0� Q����� ��

�"8m� ��0��� B��,�#� *��0� "�1��
2� 
�0�;#� _�>C

+���e5�`#�h/�
#��0�����'�00����W�;5��
����J)�*�

�DA���0�� ��	�<�
��	��,#�
N��'G��&����Yu��p�Z��

��

                                                 
1. Hungria and Bohrer 

2. Senevirante  



��

���������	
����������������������������������� !"�#��$%% ��@

+R����;�' -�������-3�&
��*�2�+���<���'"�������

���#&� �0� ����� '����� ������ �@�
���� �f�0�D,f

���
6� ��6��� 
�N$��DO�� �9���D�`�� 4�A� �0�D��0
�

�� 
�� ��J)� ��0� 4�A� �0� �#�� D-
��
�N$�� DO�� ��6�

��6��� h��;�#� B�
N�� �� '���
����� 	����8��T�	
�����

D-
�� ��
6� ��j�
#� *��P�� Q����� _�>C� "��� �0

�0�8�����$�� ��� 0���#�"���:��#&+� &�� ��#+
��B�)JH�

Y4���<u��p� �Z�h��0� *�� �.�8�/�� ��6��� "��� B�
��[�

�� 	��
6
��*��A� ��� B��,�#� '���&���	
����� 	��

�D��6��h6��/��<��"��	�%���#&���0�,�A��������'�����

'#�
�9��^�C���M+�������*��	��H���f�0�
�C��6��*�

0�0�%8P�� 0�C�'����� ������ �0�	
�G��� �@�
���� ���0

*��A� "����IJ�C�� :��#&+� ��0� 4�A� �0� ��-
f� ��

'�]#���0� ���� �� 4��� 4�A� �0� �� ��0
�� ����G#� ��0

GX�IJ�C��B�)JH��j�
#�*��P��0�	
����G�����

*�A0��0��#���j��
��'���
�����	����8���"�g���#�	���

Rb133� �� ����#�0�A� ���Rb136T��5�
�wA�&+�

���0���*�;��&��
�
�*��*��'#�
����*���A����h��0��'���&

�� 
�9��'(���@� B��f�>C��+������ ��� �*�� �&.��
��

�����	
�����*��DA�������#�0�A�'��������������

���D,f�"��� �0�	
����� &�� 
�
�� ���5�
�wA�&+�h8)�

0�8�� �	
�����h��;�#�B�
N��"�g���#T���0� 
�� �0�6�

��
���0�:��#&+�4�A���0�*��D-
����
6�',5�`#�	��

����
�C��6��j��
�����#�"��Rb133T������#�0�A

���Rb136T���5�
�wA�&+��0���
��"�
�
���~�O��&����

���-
�� ��
6� �@�
���� �f�0� ��
����3� �������(83

3�

YUSS3�Z�D�7\�������	���
����gG��#&+�a�O#��0����

�0� ���A� ��6��� 0
(58)� 
�0�;#� �� �@�
�������� W�;5�� �

��A� *A*	0
-� �����������A�U
UU��	0�
�� *��A� ?�� �

                                                 
1. Vederia and�Pastorino 

2. Sinorhizobium  fredii 

Bradyrhizobium japonicum�IJ�C�� *�� �

'�]#��0� ��0��0�'����� �������@�
���� ���;#�_�>C�

*��A�"��������e5�`#���6����0�8�����������A����

��� ��S��� J�)� �;�' -�� +R���H'�����*

<���'"���������&�
���E��

�B
��^�C� �@�
���� �f�0��W�;5�� ������ ��6���	��

�������*��A��
���0�h>-�����2�0�	
�����e5�`#�	��

*��A�
�N$��DO��:��#&+�	�
<��4�A��0��	
�����	��

'�]#� IJ�C���0� 	��0�� WFA3� x�0� ��G�0� ��0


�B�� 	��/� 	��Rb133T������#�0�A� 	
����

"�
�G�����#� '6��� ^�C� �0� �@�
���� ����#�� ���0

B
��*��'���f��	
�����	���0�	��Rb136�"�
�8��

B
�� "��� �0� ��� ����#��*��G�� *�� 0��0� 	
����� ��� 	��

��0� *�������� ��DA�� 	
����� "��� 0
(58)� �0�e]m

� 0�� g��'6��� �@�
����'9<���h��6� ����#� *��^�C���

����*��A�"���jA��#�'��������)�*��0���'�!�^�C

'#���G����0��GX�	��#+�IJ�C����6���"����0��	
��

	��H�*����0
������G#���@�
�����f�0�
�C��6��*�

D�� ��'6���^�C��0�	
�G��������6���h��;�#�B�
N��

*��A�'�]#�IJ�C��	��#+�~�O��*��	
�����	����	��0

�����G�� ����� �0� �#�� 0�j�
#�*��P�0�0����B�
N��"��� �

'�]#���0�����0�Y4���<R��p�Z� �0 ��0���-�B�7��
�

� 0��/Sn}S� j��
�� ��f�0�Rb133T����#�0�A�

��0�D���� 	������ ��#&� &�� 
�G��� 
�C�� 6�� ��� ��
8�

�0�� ��'6����@�
����^�CDA�����

T'"� �+����� 2�F�*� �"� ��-3� U�)� ������� �*

NDO��*>��

*�������?GC��&��D,f|
�����0�&���g�������

*��A
�N$�� DO���� 	
����� 	����h��6� B�
��[�� ���6��

*�/J#	��#+������*�0�<��0��+�Y4���<�R���p��Z

�*��B�
��[��0���	�O��
P�#�*����A���*�Rb133T�



��

2�����3��
�L()���&��'"��#�/�'0��-"�1�2�0����+�����*��"��+��,-.LLL ��%

�0� 
�C�� 6�� �� ����#�0�A� 	
������	
�.��� ��(#

*��A� 
��A� *�� D7�����
6� '5�� �� 0��f� ��6��� �� ���

0
�g�� ��
N�*��A� h��;�#� B��*�� ��6��� �� 	
����� 	��

'�]#� IJ�C�� 	��#+� ~�O���� ��G�� ��00�����'���

�0�B�
N��"���"�g���#���
��D-
���
6�',5�`#�	����

� j��
�� _�>C� "��� �0Rb133�	
����� ��

�?GC��0�#�������"�
�G���
�C��6��������#�0�A

�����0� ��� �0��	�A�� aA��� *�� '9��G#� B�G��#&+

�� '��8/���"��A�3
3�YUSSS� Z�� ������ ��6��� 	��� 
��

*��A�&��'����B��f�'���&�-����������	
�������D-
�

'�]#� IJ�C�� 0�<�� *�� ���� ��G����0� ��0��_�>C

������ ������ ��6���?GC� �&�����0�8��
����Q����� c7H

��A���G���*��8���3SS&��*��������8�����A��;F�#*�

����	&�A��<�"�P�.�����DA��������'U3o�0��f�0��

DA�� �0��� *��A� "�
�
N�#� ?GC� �&�� �����Y�3Z��

���������g��0��U�������(8�U�YUSSS�Z���0
��l����

'�]#�B��,��*���0�	��0��?GC��&��
�0�;#�_�>C

�0�'�5����� ������ 6��'����� ������*��A� ���W�;5���	��

0�<�� ��������� e5�`#�0��0��l����� "��� c7H
��

��A*�Retli 21PR-2����� ����#b}33��&�� �
��

�0� ?GC�u�0� 0�<�#� ��������&�� "�
�G��� ���5�

���?GC�0�C� *���0�0�_�>�C���DA�Y�33Z�����<

'P��#3����(8����nn�YUSS3� Z���0
��l�����*��W�;5�

�?GC� �0�#� h�� :���-�� 
�� '��5F#� 
N�� �� �� �

'#�0�� ���#�� ��D�,������&�����M�5F�'#�
�����00
�

�@�
���� D�7\� �C� �0'#� 
�G��� ^�0��Y��Z� ���0

G��#&+'�� *�� 
g�0*��A� 	��� 
���e5�`#� 	��

��5�
�wA�&+������ �0� '�@�
���� '�00��� E�FA� ��

                                                 
1. Rahmani and Rastin 

2. Rodriguez  Navarro  and  Buendia 

3. John Maingi  

Gaillardia pulchella� ��DA�� ���� ��P��

� *�� ��� �`G#� ����8��'�]#� 
�N$��� �0� 	��0	���

��0�*C��� 0��]�� ������
���0�|
�� 0��]�� ������K�,���

�?GC��0�#�h���������
���0*������Y3S�Z��'A�
���0

*��A� W�;5�� B�
N��	��� 	
����� e5�`#� 	��������

���� �����*��A� ��� �V����	
����� e5�`#� 	����	��

�*�� ��0
�� ����G#� �	���� *w�� ������� �0� ��������

	
����� ���W�;5��'�]#�
N�� ���������������-��	����	��0

�
������#��0�@�
��������#�h����@�
����D�7\���	�����

�������0�0�<�#�D��0�*��0�0
(58)���'����� ��"����0

�:���-�� d)��� ��������� ��� 0
,�#� W�;5�� :��#&+

�
��� ����#� *�� 	���RS� x��0
��������#� "�
�G���

�
���*��A������������ ����������W�;5����#&� �0�	���

Pseudomonas putida��0
��0�P����Y3n�Z��

� �

	�������� ��!"�� �

��#&+�*��*<�����	
�����������P���:��:���-��	��

� ���� ����0YPGPR� Z�B�,f� �0�:���-�� *�� 
P�#

����� ������ �����')��&� ��W�;5�� ��6��� �0���#�j��!� �0

�j��
������V������Rb136z�"�
�G�������#�0�A�

� ����� 	����8��� �YW�;5�� ����� �'�00��� �����Z

��0��� ���0� ��� ���� 0��+
��B�,f�����#�"�
�8�� ��� �

G�2'#�0�9���cH��#��0�:��#&+���P��� �����"8m�0��

�0�<�������� �����������DG��D�5��6�*����G��
g�0

�:���-��D9<�
��� 0��#�B�,f��0
��.���	�
�� 0��0

	
����� &�� �0
(58)���0� ����� ���� ����0�:���-��	��

	
����� ��� j��
��D�7\�� 	�����0�,�A�� �@�
���� �����

0�����

��

��



��

���������	
����������������������������������� !"�#��$%% 

 

��V



��

2�����3��
�L()���&��'"��#�/�'0��-"�1�2�0����+�����*��"��+��,-.LLL 

 

�PW



��

���������	
����������������������������������� !"�#��$%% 

 

�P�



��

2�����3��
�L()���&��'"��#�/�'0��-"�1�2�0����+�����*��"��+��,-.LLL 

 

�P9



��

���������	
����������������������������������� !"�#��$%% 

 

�P$


������

3� ��#'X�*����
����3nb3��������*-�5)��������D�
��#���	��	�m����6����A+�B���G�����UnRTUnU���

U� ���	���0����������	
7�� L�����G��0�3noU���0����A�0
(58)�	��<����0
(58)�
��	
�����*��A���9X�W�;5��B�
N��

L
��'�������M+�a��
���:��=2�'G��=2�'85)�*5P#���
���')��&�	�����gG��0��9G#�'A�0
-���5<�3�����8��3��

_���nT3S�� 

3. Asadi Rahmani, H., and Rastin, N. S. 2000. Prediction of the necessity of soybean 

inoculation based on the numbers of Bradyrhizobium japonicum. Ninth Congress of 

African Association for Biological N2 Fixation, 65. 

4. Bremer E., and Kessel, C. V. 1990. Selection of leguminosarum strains for lentil under 

growth room and field condition.Plant and Soil 121:47-56.  

5. Dey. R., Pal, K. K., Bhatt, D. M., and Chauhan, S. M. 2004. Growth promotion and yield 

enhancement of peanut (Arachis hypogaea L.) by application of plant growthpromoting 

Rhizobacteria. Microbiological Research 159: 371-394.  

6. Galal, G. M. 1997. Dual inoculation with strains of Bradyrhizobium japonicom and 

Azospirillum brasilense to improve growth. Biology and Fertility of Soils 24: 317-322. 

7. Gray, E. J., and Smith, D. L. 2005. Intracellular and extra cellular PGPR: commonalities 

and distinctions in the plant-bacterium signaling processes. Soil Biology Biochemistry 37: 

395-410. 

8. Hungria, M., and Bohrer, T. R. J. 2000. Viability of nodulation and dinitrogen fixation 

capacity among soybean cultivars. Biology and Fertility of Soils 31:45-52. 

9. Maingi, J. M., Shisanya, C. A., and Gitonga, N. M. 2001. Nitrogen fixation by common 

bean (Phaseolus vulgaris L.) in pure and mixed stands in semiarid south – east Kenya. 

European Journal of Agronomy 14:1-12. 

10. Ravi, S., Gadagi, P. U., Krishna, K. J. H., and Tongmin S. A. 2004. The effect of 

combined Azospirillum inoculation and nitrogen fertilizer on plant growth promotion and 

yield response of the blanket flower Gaillardia pulchella. Scientia Horticulture 100: 323–

332. 

11. Rodriguez –Navarro. D. N., Buendia, A. M., Camacho, M., and Lucas, M. M. 2000. 

Characterization of Rhizobium spp. bean isolates from southwest Spain. Soil Biology and 

Biochemistry 32: 1601 –1613. 

12. Senevirante, G., Vanholm, L. H. J., and Ekanayake, E. M. H. G. S. 2000. Agronomic 

benefits of rhizobia inoculants use over nitrogen fertilizer application in tropical soybean. 

Field Crops Research 68: 199-203. 

13. Tilak, N., Ranganayaki, F., and Manoharachari, C. 2006. Synergistic effects of plant-

growth promoting Rhizobacteria and Rhizobium on nodulation and nitrogen fixation by 

pigeon pea (Cajanus cajan). European Journal of Soil Science 57: 67–71. 

14. Vederia, L. B., Pastorino, G. N., and Balatti, P. A. 2001. Incompatibility may not be the 

rule in the sinorhizobium fredii –soybean interaction. Soil Biology and Biochemistry 33: 

837-840. 

15. Vessey, J. K. 2003. Plant growth promoting rhizobacteria as biofertilizers. Plant Soil 255: 

571-586. 

��

��


