
+) E. Block, R. E. Penn & L. K. Revelle : J. Am. Chem. Soc.,
+*+, ,,** (+313).

,) W. M. Randle, J. E. Lancaster, M. L. Shaw, K. H. Sutton,
R. L. Hay & M. L. Bussard : J. Amer. Soc. Hort. Sci., +,*,
+*1/ (+33/).

-) C. C. Eady, L. Truman, J. McCallum, M. Shaw, M.
Pither-Joyce, S. Davis & J. Reader : Acta Hort., 022, +2+

(,**/).
.) S. Imai, N. Tsuge, M. Tomotake, Y. Nagatome, H.

Sawada, T. Nagata & H. Kumagai : Nature, .+3, 02/

(,**,).

/) G. R. Davuluri et al. : Nature Biotechnol., ,-, 23* (,**/).
0) G. Sunilkumar, L. M. Campbell, L. Puckhaber, R. D.

Stipanovic & K. S. Rathore : Proc. Natl. Acad. Sci. USA,
+*-, +2*/. (,**0).

1) H. W. Dodo, K. N. Konan, F. C. Chen, M. Egnin & O. M.
Viquez : Plant Biotechnol. J., 0, +-/ (,**2).

2) C. C. Eady, T. Kamoi, M. Kato, N. G. Porter, S. Davis, M.
Shaw, A. Kamoi & S. Imai : Plant Physiol., +.1, ,*30

(,**2).

������ ����������	
�����

��������������������� � �
��!�"��#�$%	&� ���
������'
(�����)*�+�,)*�-%./01�2
�3��4��356#�� 7�8�� ���9:;�
��<=>?@�<=>?@����ABC��D,�
&� �EF2�3G�8H�IJKL�����DM
3NO�"P�356QR� S�"P�� ������
����ABC@JT����&6# U�8� �V
WX��%YZ6[��� ��\���]#����	
^���"��E_`(�����ababc#"P8
H�� ���G�� 8dIJK�!e�f"0O�
g��]#G�8Hh� #$�i#6d�%)�j�3
&k%'PG�8H�� lO�dmmNno� IJK�
p(qr)�Nom /�� ��IJK8d ,*���s3
#� S�qr)�*0�IJK�t��u�v+0Dw
x�Uy8H�D� ,-./�z{]0�1#� p(q
r)%]|�S��2�2D3}0O�"P�35R�
IJK�t��u�V%~����R|��� 45�
YF%��3�� 	^3f"_`%(���S�D2�
8H�� �60O6#�f"_`���Uy�� ]��
\��%	��	�����7��"���8	)%(
9��f"_`D��nO�� &m&� �VWX�i#
6�� :�����D;<)�=8)&6ih� SOn
�����l�4��;����� �j�>�&6;�
 8�8	)%]|?R���nO� � �X�� @�
�����	����%7�&6d� ;<������
�87�������8	)%F��S��v+�0O
6#�� S��A%�B��R|��hC[�Uy�&
6� D�;�H�#�4��=8)&6#�;<���

%�E&� ;<)�=8)����KC��&6?nO
R�-%����S�D��nO�� W���S�� �
���F�����-�.G���#+ � �j��H
2��H3;���%d��H�3� x�¡�iZ�
����F��E�SOmn��A�356#�� SS
8�� #$p(�;<)&6#�IJK����4�
GI��H2i"¢£¤¥J�E������K%¦§
���
¨4�GI&6#�IJK�����E�i#6SO
a8� ���D30O6ih� l�©ª�3����
���\��D] 	�����0O6#� Bradyrhi-

zobium japonicum USDA ++*�%�«|�&6� L�
�j�3���D�#nO6QR� IJK���� B.

japonicum, B. elkanii, Sinorhizobium fredii� ,M -�
D�nO6#� �SS8� B. liaoningense% B. japoni-

cum����� :�p(�� BradyrhizobiumM���
Dj�GI&6#�D� ¬NOª���®¯O��b
Z8 +0�Hh(+)�°¬N�±¤P�%²03#;<��
�d�L³´0O6#�R|� L��µ¶��8�GQ
8�R.G3X�D�#� ���� +0S-,-S rDNA in-

ternal transcribed spacer (ITS) S��� +0S rRNA+
���T·����H2�U�VW8H�� lS8�
BradyrhizobiumMIJK���� ITSS�% PCRX
Y&�Z¸¹�[\�� (PCR-RFLP)mn�]º%G
^&� �»����E�"56?nOR¼½%d���
BradyrhizobiumM�¬NOª��mn ITS��E
�©ª���&6 ++�� (B. japonicum USDA ., 0T, -2,

++*, ++/, +,-, +,., +-/, B. elkanii USDA .0, 10T, 3.)D_
`0OR(,)�



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

�12� 3456�7&!���89� :;<=> (non-

Rj)� CNS (Rj,Rj-)� ?@ABC (Rj.)� -B�D�34
5689��.E(��F��GE� ITSHI�"#0
%&J(KL� ���MNOLP� 1Q�@RSBT
(Bj0, -2, ++*, ++/, +,-MUV Be10, 3.)��WX�!��
�$��YEON!�
$ZX�( �� +�(-, .)�X���
[���L� \F�]^� _`�@RSBT�a !�
��������.bc)d �efg��hi0ZE�
X��� jklm�U!nopq�r70stu�vw
 !"#xyz!{|}~��UJO��EO�!

� [�����PF��GX�(����nopq
L� �m��JOhiEON!�
$��F
&J(

�� ,�(.)�����L����������Y���Y�
�'!jk�5��m�)�cjk�hi����P�
���$���!�
0Z�EON!� X��� �-
pH$������?=TR��� w�0�� !(
�� ����,��:�C ��¡�-0¢ !£¤
¥¦���,��-MUV:�C ��-���YEO
N!�������"#0%&J(��� ,��-�L
B. elkanii0P
E( Bradyrhizobiuma���� :�
C ��-�L S. fredii���$��E� [����J
(§7&!������?=TR0¨©EON!�
$
��F
&J((/)� ������F�� ��)IzJ
Oª�- pH�«N$���?=TR�¥¬&w�0
®ON!�
$Z�X�(�
����L Rj345
¯°�!��¨©±²345
0³¢ !89$´µE� Rj345³¢���L_`

� + � �����	 Bradyrhizobium
�����������������
���������L ++�@RSBT��WX�!���$��YEOM¶� P
EO Bj0, -2, ++*, ++/, +,-MUV Be10, 3.� 19
�@RSBT��WX�!�����¢·$¸§� [���L\F�]^efg�hi0Z �



������������	
�������
(0)�
����� �������������������
������� !�� "#$%&'�(
)*���
�+,-.�/0�1!
2�3
� 45�(6�
Rj$%&'0�
789���������	��
$%&'
�:�+,-.�;��<=����>�6
�� �	?@ABC3��D� "#�$%&'�(�
�)*���
���+,�/0EF��
GH3

(.)������BI����?�����J��KL�
Rj$%&'�M	
NO��PQR	
ST�U
V��
�  !�� ��!W���XY��789�
�	P�Z[\Y��]^��GH��A_(6���
���`	�Daab�c� dH\Y��GH��B�
�����e	
���fEF��
� A_��
789]^�GCDg����
�h!��� ����
���ijkl$%&C3
 Rj$%&D�f����
��m�	
in���������op
qH��
/0�rs�tu���
ST��`v���
� ��
(6�in����� ?�����)*����� \Y
������e���wVx
789yYzI���
�f�h!��
�
{w�|}�� 789����?�~��e~� �
� �����"#���ino(�?@ pH�M���
�
���`v���
� �a�� ���C����
]^789�������a��	���������
>�6���(��x���|}�D��������

������������ w��(6�� ?@J���
���
����+,-.�789�)*	
����
+,-.B����
��h!�ff� ������
�������������F��� ?�����+,
-.����789�Yz�)*����+,-.��
���	
�A��� \Y�����<������f
����C3
� ���� ?@�������&�,
H�C3
�F� �o�f����&�����<�t
u	rs���	
��2�C3
�  ������
¡��M	
�����¢��£	
�F��<¤¥¦
�-§	
���(��� ����¨©G��_�ª«
��3
����������������f��D
�� ¬��¨�������<�®�¯©	
��°
±���������f��²³��
�

+) P. van Berkum & J.J. Fuhrmann : Int. J. Syst. Evol.

Microbiol., /*, ,+0/ (,***).
,) Y. Saeki, N. Aimi, M. Hashimoto, S. Tsukamoto, A.

Kaneko, N. Yoshida, Y. Nagatomo & S. Akao : Soil Sci.

Plant Nutr., /*, /+1 (,**.).
-) Y. Saeki, N. Aimi, S. Tsukamoto, T. Yamakawa, Y.

Nagatomo & S. Akao : Soil Sci. Plant Nutr., /,, .+2

(,**0).
.) Y. Saeki, M. Minami, A. Yamamoto & S. Akao : Soil Sci.

Plant Nutr., /., 1+2 (,**2).
/) K. Suzuki, H. Oguro, T. Yamakawa, A. Yamamoto, S.

Akao & Y. Saeki : Soil Sci. Plant Nutr., /., ,-1 (,**2).
0) T.E. Devine & L.D. Kuykendall : Plant Soil, +20, +1-

(+330).

������ ´µ¶=�=·�

� , � �	
�������������
��������
789���������BI�+,���1
!� ;��<=����>��� :���+,
-.�¸¹±�ºF
�� »�a��	���
���+,�¼��½�����`	�




