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1. ����
�	��������
����� �
��� �������������
����

������������	
����
����	
 ����������	������������������ ���	
����
�������
��	����	
����	��������� 2.2 x 108 cfu )����*� +,�-
����������	
����
�
��	�����������������
���	
����
������������
� 2.7 x 108 ��� 8.9 x 108 cfu !"#��$� !���%�&$� (!���(��
 4 ��� 5) 
�����
,-��.����/�������#����012��������34(��"�5.&�.��������
#�4"6"�(���012##�7� �.1
#(,����

�������#����012����&#�.����/ �����&#���8.��(2.�&3�3�#�4" �2". citrate, oxalate ��� 
aspartic acid 3���6�"�.�D��,�������&��"#�,�����012 (root exudate) ���,������."�3���
	#(2�D.3"�.	#(���012��
6�-&##��� ,-��.����/&�.,�52
3��#�.����/�6�"�.�D��E.�6�"(0�$((�. (3�
F$�&�G, 2528) �.�
������*����-�
��- Yang ���3�� (2003) +,�-��������	
����
�	
�����7*�����
��	���������8
����	���8�-������	����������9��-������:�����-.*���
 
�����
�;��	������
����<.����=
��	�����������+	��
#�4"5.3$&3"�.��
�����"���������
#�4"6"�(##�7� 8&���0��#�"�(
��
(	
����E.012��
��4�5.3H�0.D%�	$(��
�������#����012 ������������5�IJ
(#�4"�6.1#����0��(
��K�.
#�,���E.��������
��##�I��,.  ,-��.����/&�.��
,%���E.!
#(52
##�I��,.,J(3����L�,��M�!��8!
7&
&�  �%�56
�������������"�5.&�.IJ
(#�4"6"�(##�7�,�����012 �!"��1
#������������������21D#
5.3"�.!"�( N 	#(	
����
��4�5.3H�053"���7�"�8���
�����8��
�9>�����	��������3��-�*
 �����

��	����.<;������������*
?�
���������	 105 ����*
?�
.����- ���������
8A������8���
����	���
8�-����:���8��4. (!���(��
 4) #�,�.1
#(��,�����53"�4.�%�56
3H�0	#(&�.�6���3�!"#����,��M
�!��8!	#(,-��.����/��(2.�&�%�56
�����������	JD. �2".�&����$��21D#7�8I�������
#�4"�������#�
���L$
��6�1#(IJ
(��4�5.&�.��
7�"�����53"�4. (0��#2 3.9) 0��"����21D#5.������!
%����P1# .
#�
��"� 10 �I��/!"#&�. 1 ��$� �!"��1
#�����53"�4.IJ
(�%�56
0��#2	#(&�.�0�
�	JD.��E. 4.9 0��"�
�������21D#�0�
�	JD.��E. 3.9 x 104 �I��/!"#&�. 1 ��$� (Andrade et al., 2000) ���,�����
FJ�S�	#( Coventry ��� Hirth (2003) ��1
#��$�0��#2	#(&�.��
��4�	
��YZ�(3�$�&
��012P�-�
56
�0�
�34(	JD.�%�56
,%�.�.	#( Rhizobium trifolii �0�
�34(	JD.������ 1.0 x 105  �I��/!"#&�. 1 
��$�
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2.  �
�!
�
�"#��	��������
���
����$���%&�
��&��'�!'
��! ����
������� ���

����#��	��������


3����L���,-��.����/,��&�. ���5� ����������#����	
��7&
LJ( 157      
3��0$.[-/ �!"5.���FJ�S�P�$D(.�D!
#(���,-��.����/��
3����L52
Y#3Y#�$3,��#�.����/Y#3Y#�$37&
 
8&�������3H�0	#(#�.����/Y#3Y#�$3!
#(#�F$���,����	#(�#.7I�/�#I�&Y#3Y���3 ,J(�%�
����&3#�P���3����L5.���\��!�#.7I�/�#I�&Y#3Y���3	#(�21D#,-��.����/ 8&�0��"���
�0��( 2 3��0$.[-/��"�.$D.��
��P���3����L5.���\��!�#.7I�/�#I�&Y#3Y���3 3<�8���*
?�
 
AR101 ��� AR102 ����*;-8�-8���*
?�
���	���������D�-�
��-��
:+�
���)��-�*
 ����.<;�8��
�*
?�
 AR102 ��������	>�)	�E)8�-����8���*
?�
 AR101 ��<���	��������3������
���3������3�<�
 
630 
�E
��)� ()���-��� 6) ��<��
D��*;-8�-8���*
?�
��8�*�����G
������	�3���9
�D��*���8����� �*;-
8�-8���*
?�
�*�������
*8 Ustilago sp. +,�-��=
��8)
.
	�9
,�- ������-�
���J��
����������	
����
���
8����K����������
:+�
��+	�L�8L���8:��
*;
 8��
�9>���=
��3������ �.�
 Pseudomonas sp. 
(Illmer and Schinner, 1992) Bacillus subtilis (Rodriguez and Fraga,1999) Rhizobium meliloti, R. 
leguminosarum ��� R. loti (Halder, 1993) �)��
���7,�\�3�*;-
�;������.<;����3*���<��:��3<� �.<;�
Ustilago sp. +,�-��=
��8)
.
	�9
,�-�����=
�.<;���.
	�������+��
�������,-8����K�
������	>�)	�E):��
���
8A�������=
��� E�����	
����
������
�	
����*�8��
�9>���=
����A��.<;���+,�-8����K�
)��
8A����=
���:�����������	
����
.
	��<�
 ]

�����-�
��� Ustilago sp. ��=
�.<;�8��9)�E�3�<.�.�
 Ustilago maydis ��=
8��9)�
�D��9���	�E�3 smut �
����E�� E���.<;������D���������	���_`� �D��9�_`�����E����	��*�\��J	���)	
�.�
 ��	���=
��a����
���9>� 8���-_`�������
��=
8��������D� (Kahmann et al., 1999; Banuett 
and Herskowitz, 2002) ��� Ustilago scitaminea ��=
�.<;�8��9)���-E�3 smut �
���� �D��9��D�)�

:�����	>�)	�E)����)�����=
)�
��G� ] 3�����8� �������D�)�
8*;
�- �
<;����
�
������
��=
8�
;D�)��
9�<��D� (Fontaniella et al., 2002; Wada, 2003) �)�������������-�
�
�`����*
 ����� Ustilago sp. ���
��=
8��9)�E�3�<.8��
�9>���:���
8��
�9
<��	
��-�<.����
*;
 �)�:�������-�
������
��	���
�������<. 9�<�8��
��������)��	
��-�<. ��<���	������	�������-��
:+�
�������������� 
Ustilago sp. AR101 ��� AR102 �������3����)�)��-�*
.*���
����������
8A���������*
 ���
�.<;�8���*
?�
 AR102 ��������	>�)	�E)8�-����8���*
?�
 AR101 ��<���	��������3������
��-�.<;�
9�*-������;�-:����=
���� 12 �*
 �8�-�9��9G
����.<;��*;-8�-   8���*
?�
:��:����=
)*�������*
 �*-
*;

���
D��.<;��9���
�;:��.����E�.

��<����	��3�����=
���E�.

��-�	
����
L�8L��*8:��3��3*�
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��<��������.<;�������	�������-��
:+�
8�-����
*;
 �)�3��7,�\����)��8
�-��-�.<;��*;-8�-8��
�*
?�
 �����,-3*���<��:��.��9��9���8��
�)���8A���

3. ��#�������$(���	����#�����%&�
��&��'�!'
��!��������(��	
����)�
Ustilago sp.

�#.7I�/�#I�&Y#3Y���3��
��&��"#�,���21D# Ustilago sp. AR101 ��� 
AR102 3����L�%�(�.7&
&���
0��#2 3.5-4.5 (�4���
 2) IJ
(7�"�!�!"�(�$��#I�&Y#3Y���3��

��&��"#�,��,-��.����/2.�&#1
. N ���.$� �2". �#I�&Y#3Y���3,���21D# Aspergillus niger �� 
0��#2��
�6���3�!"#����%�(�.#�4"5.2"�( 2.0-3.5 (Gargovar and Sariyska, 2003) ���      
�#I�&Y#3Y���3,���21D# Lactobacillus plantarum DPC2739 ��0��#2��
�6���3�!"#����%�(�.
#�4"5.2"�( 3.5-5.0 (Magboul and McSweency, 1999) ��,����	#(�#.7I�/�#I�&Y#3Y���3
��
��&��"#�,���21D#�$D(3#(3��0$.[-/,�7�"���&	JD.��1
#��&$�0��#234(��"� 5.5 (�4���
 2) �!"�21D# 
Ustilago sp. �$D(3#(3��0$.[-/P$&�����,��&�.��&,$& IJ
(��0��#2������ 4 &$(.$D.5.3H�0
[���2�!�0��#27�"7&
��E.!$�,%��$&����%�(�.	#(�#.7I�/,���21D#�$D(3#(3��0$.[-/ L
�.%��21D#�6�"�.�D
7�52
�01
#�0�
�P�����E.���8�2./	#(#�.����/Y#3Y#�$35.&�.��&,$&IJ
(8&��$
�7�0��#2	#(&�.#�4"
��
������ 4 �K7�",%���E.!
#(��$�0��#2	#(&�.�!"#�"�(5& #�"�(7��K!��5.&�.��
��0��#2!
%�#�,��
7###.��(2.�&�2". #��4��.$� �Y#�$3 �����(��.������##������,.3"(\�!"#��,����	#(
�#.7I�/�#I�&Y#3Y���3

4. 	
��
�������
��������������������
������� ���!����"#$�      
Ustilago sp.

�����
0��#2	#(3�������8I�&���7Y��!5.���!��.!/��
�!���21D#IJ
(\"�.���7�"
\"�.���!
� #�4"5.��&$���
!
%���"����!��.!/��
53".D%� ���#�6�����D�(�21D# (�4���
 3�) �.1
#(,��5.	$D.
!#.����&3#�7&
.%��21D#��
���D�(5.#�6����E.���� 12 �$. IJ
(5.	��.$D.#�6����0��#2������ 
2.3 ��1
#.%���53"5.3��������%�56
0��#2	#(3��������&�(7&
 �!"7�"7&
3"(\�!"#�����&��"#�
Y#3Y#�$3 �0�����
0��#2�&�(,.LJ( 2 �K7�"7&
�%�56
Y#3Y#�$3��&��"#�##���,��8I�&���
7Y��! (�.4M, 2548) ���,��\�����&3#������&��"#�Y#3Y#�$3,��8I�&���7Y��! (�4�
��
 3P) 0��"� 5.���!��.!/��
�!��.D%� #�6�����D�(�21D# ����21D#��
\"�.���!
���Y#3Y#�$3L4���&
��"#�##���5��
�P��(�$.������ 1 �������$�!"#��!��$D(.�D7�"7&
��E.\���,���#.7I�/�#
I�&Y#3Y���3 �!"#�,��E.�0���8I�&����$�7Y��!,$��$.#�4"&
��0$.[���
7�"�	K(��(���.$� ,J(L4�
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�%����7&
&
��.D%� �����1
#�"�3�������\"�.7� 14 ��� 24 2$
�8�(0��"�Y#3Y#�$35.���!��.!/
��
�!��.D%� #�6�����D�(�21D# ����21D#��
\"�.���!
� 7�"7&
�0�
�	JD.�!"#�"�(5& �!�!"�(�$����!��.!/��

�!���21D#IJ
(7�"\"�.���!
���Y#3Y#�$3�0�
�34(	JD.2$&�,. �$D(.�D��E.\���,����,����	#(�#.7I�/�#
I�&Y#3Y���3��
�$(P(&%��.�.#�4" (�4���
 3	)  �!"5.���!��.!/��
�!���21D#IJ
(\"�.���!
����

���9A��	 100 �-7��+��+��8��=
���� 10 
����-:��
8�������  0��"�P����
#.�%�56
�21D#!�� 
(!���(��
 8) ����#.7I�/�31
#�3H�07�"3����L�%�(�.7&
 (�4���
 3	) ,J(7�"3����L��&��"#�
Y#3Y#�$37&
�0�
�	JD. 8&������(�.�"���
#-�6H4��34(��"� 60 #(F��I��I��3 �%�56
�#.7I�/�#
I�&Y#3Y���3��
��&��"#�,���21D# Lactobacillus plantarum DPC2739 �31
#�3H�0 (Magboul 
and McSweency, 1999) �2".�&����$��#.7I�/�#I�&Y#3Y���3��
��&��"#�,���21D# 
Aspergillus niger ,��31
#�3H�0��1
##�4"5.3H�����
��#-�6H4��34(��"� 75 #(F��I��I��3 
(Gargovar and Sariyska, 2003) ���6��,��&3#�6�1#�����������\�	#(�21D#!"#��������
Y#3Y#�$3,��8I�&���7Y��!5.P�$D(!"#7��K3����L.%��21D#��
���D�(5.#�6��34!� modified 
Pikovskayajs medium ��E.���� 12 �$. ���"�5.3�������8I�&���7Y��!��E.���� 24 2$
�8�( 
���.%�7���#(\"�.���&�S��#(��#�/ 5 6�1#.%�7�6�-.�6��
�(��
 10,000 �#�!"#.��� ��E.���� 
10 .��� �"#.���P���6/Y#3Y#�$35.3�������8&��%�56
���&3�&
��8����&�.$���4

5.  �
�!
�
�"#�� Ustilago sp. ���
��	��-�$��.$����
����
�.&�����   %'��$ 

���/���0�%'��$ ���%����%'��$

,-��.����/�$D(3#(3��0$.[-/��P���3����L5.��������#�.����/Y#3Y#�$37&
5.�4�
8I�&���7Y��!��"�.$D. (!���(��
 9) 3"�.�4�	#(#��4��.$�7Y��!���7#�#.7Y��!.$D.3����L
�����7&
.
#����  �$D(.�D�.1
#(,����1
#7Y��!�	
�7�,$��$�#��4��.$� ���7#�#.�%�56
0$.[���P���
�	K(��(�����"�,$��$�8I�&��� �%�56
�#.7I�/7�"3����L2"��56
�������&��"#�Y#3Y#�$3���&	JD.
7&
 ��
�"���,����	#(�#.7I�/&$(��"���$(P(&%��.�.#�4"  �2".�&����$�3H�0��
���&	JD.5.&�.��&IJ
(��
#��4��.$����7#�#.�����#�4"��� 7Y��!�$����!$�#�4"�$�7#�#.���#��4��.$�5.&�.������E.
�4���
��E.���8�2./!"#0127&
����0����#.7I�/7�"3����L�"#�7&
 #�"�(7��K!����
0��#2������ 
2-4 #��4��.$�7Y��! ���:���
:L��)8����K����������������L�8L��*8�����:����G�

��� (�
�>, 2547) �
.��-��� Ustilago sp. �*;-8�-8���*
?�
���	>�)	�E)����� ����.��-��9�����-
����-�����G�E�����-�������.��	��)�
�����*� 4.0 ������������*� 2.5-3.3 (������ 4� ��� 4�) �
.��-8��
�*
�����-������;�-�.<;� �,-����D��9�L�8L��*8��-8��
K�����������������������	
*�:L��) 
���:���
:L��):����G�
��� ������	
����
8����K
D�L�8L��*8:��.���<��������	>�)	�E):�� 
E�������=
:�:����������L�8L��*8�
��������=
���E�.

����-��G�
����G����-��)�����
D�:��.�
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��-�.<;��*;-8�-8���*
?�

�;  �D��9�������	>�)	�E)��-�.<;������
:+�
���������������*;-8�-8��
�*
?�
���	����������3��-�*
  ��������;�-�
��9�������L�8L��*8�)�)��-�*
 (������ 43 k 4�) ���
��<���.<;�)���-L�8L��*8�����=
�-3
��������-�+��
��K������8�����������
��������=
���E�.


�*��<.:��)��:� ����������.��-��9�����;�-�.<;���)�D��-����-�����G��
.��-8���*
�����-������;�-
�.<;�:��:����8��9)���������������������	
����
��-�.<;��)�����-��  ����������-�
����.<;��*;-
8�-8���*
?�
:������������������#�.����/##���5.��6�"�(����,��M�!��8! (Pengnoo, 
2005) �!"����&�(	#(0��#2."�,����&,�������&��"#�7k8&��,.7###.##���,���I��/	#(
,-��.����/��1
#,-��.����/�����&4&52
�#�8��.���7###.����P!7###.#1
. N (Paul and Clark, 
1996) �2".�&����$� Penicillium simplicissimum ��� Pseudomonas sp. ��
7�"�������&��"#�
��&#�.����/##���5.2"�(��
�21D#�,��M�!��8! �!"�������&��"#�7k8&��,.7###.##�����1
#��
���&4&52
�#�8��.��� �%�56
3������#�#.�.����/Y#3Y#�$3�2". #��4��.$�Y#3�Y!���7#�#.
Y#3�Y!����������&��"#�Y#3Y#�$3##���7&
 (Illmer et al., 1995) &$(.$D..#�,���21D#
�$D(3#(3��0$.[-/,�3����L��&��"#�Y#3Y#�$3,��#�.����/Y#3Y#�$37&
��
��$(2"�������#.�
.����/Y#3Y#�$37&
&
��

6. '�(�)�*�+�
,�� ������ -�)
�,�� -�*-.������ ���,!��
�����
/�!
��!


�
���(�)��, ��0-��
��������� -�*
������������������(�)
Ustilago sp.

6�$(,�����D�(�21D# Ustilago sp. �$D(3#(3��0$.[-/5.#�6��IJ
(�!�����7�"�!���P!
7###.�$D(3�
2.�&0��"� 0��#2	#(#�6���&!
%��(#�"�(��&��K� (�4���
 4�-4I) �2".�&����$���
���D�(
5.#�6��IJ
(��Y#3Y#�$35.�4�#��4��.$�7Y��! 8I�&���7Y��! ���7#�#.7Y��! �!"5.      
���!��.!/��
��#��4��.$��0�
�	JD.0��"�����&�(	#(0��#2,�.
#���"����!��.!/��
���P!7###.   
#1
. N �$D(��
,%�.�.�21D#5��
�P��(�$.  �$D(.�D#�,�.1
#(,��#��4��.$��	
�7�	$&	��(���&4&�#�8��.���
����P!7###.#1
. N 	#(,-��.����/  3"(\�56
7k8&��,.7###.L4���&��"#�##���7&
.
#��(

�21D# Ustilago sp. ��
.%���FJ�S�P�$D(.�DP$&�����,��&�.���������	
����
��4�5.
&�.��&,$& IJ
(��#��4��.$� �Y#�$3 �����(��.�3�����#�4"��� ���,������&3#�0��"�     
�P!7###.�6�"�.�D7�"7&
��\�!"#����,��M�!��8!	#(�21D#&$(��"���!"#�"�(5& �3&(56
�6K.�"��21D#
&$(��"��3����L�,��M�!��8!7&
5.3H�0��
���P!7##.�6�"�.�D�����#�4"��� 8&���0��#��4��.$�
��
�"�,���P����	
�	
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