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4.1 �
������������	��������	
��
����������������	��

4.1.1 � ��!��
��� �-�
�#
�$��!����%
�������	��

 �����������	
��������
�-��������������������� ����� ���
����
�� �
������������!��"#� ����!�������������"��$������%�!��������&�
'(��!������� ��)"�����
�����%�!��������&�
*��+��,������-�!������.��(����/#������ '(�	��0(*&!�������#�-112�	3�
	��������%�!���������"
��/#������)��(���4 �#�*&!��������
����
�� �������������!��	3� '(�
*�����,������%��
���(3
���
��"'(���(�"��-�!	3�
�� ��)"�����&�����
����
�� ��������"#�
��
��
���(3
���
(�(�����
�
�� (Lathwell and Peech, 1964 �!��F�� van Uexkull, 1986) '(�*�
�������� 
�1�	1���	��"�� ����F�N�O"#�
�� ��)"��������������*������(�� 
���(3
���
	3� (�
�����" 3.1) '(�*�������F����"�R -�
��&($�(�(�����
�
���!���N����� F��1�	1���	��"�� �
���F�N�O��-�����������(3
���
'(��&($� �#�*&!1�	1���	��3�*��3���"(�(���/#�-�!��� (van
Uexkull, 1986) �����-��$�
 *����������F��	���*&S� 
��������O��T,	3�U�"��� �'&(�����
�������O1�	1���	*���� ����� �'&(����"N������"
1�	1���	*����-�! ��)"������,(������O
�������

������-U
O'�U��1�	1���	 (�3���" 3.1)

4.1.2 �����	��������	
������&����������
����

 ����������� -
����,(������O�����"-
��������3������%�����.��(����)N	�
��T
����S-�!����&����"
�1�	1���	*��3���"(�(���/#�-�!��� '����,(������O�����%�����.��(����)N
�	
$�'(��� ��"	�
��T����S����&������(���-�! U�"�'	��*&!�&$���� �,(������O�&(����/	�
��T
(�(��1�	1���	*&!��3�*��3���"�� ����F�N�O'(��#�
�*N!-�! '(�*������%�������)N
�	��-
�������O���R ��"�)N0(���/�
�&(��N��� �N�� �����
�F� ����������O &�)����-U
O���R��"����)N
�(��(������
� (Dakora and Phillips, 2002) '(�
��������	(�����N�/�	�������)N���-N��� U�"�
�� ����F�N�O���������S���F����,(������O (	
�����,̂ 2528) �,(������O�����"����S*����������
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��/�
���3�*����
�%�!�� ��)"�����*�	������������ �� ������"
����
�� ��������"#� '(����
���
���(3
���
 �&($� '(�'
�����	 (�(�����
�
�������T���������"�� ���� �#�*&!
��,(������O���
�����-
���"N�����"	�
��T����S-�!*�	����N����/ F��	���*&S�'(!� �,(������O�����"	�
��T����S���
F-�!*�	������������ ��
��(-�*����������*&!����	�����"
����
�� ��������"#�R F���,
(������O���N���
��(-�����������"����������
�� �����������*��U((O*&!	3���������N������
F����� ��)"��2�����-
�*&!-`F������� �������U((O (Sylvia et al., 2005)  ��������/�,(������O���
�
�(-���"N���(����
�� �������'�-���� ��"����� �������U((O���
�,(������O  F���c����(-�*����!��������
�� ���������(3
���
����� 
���/������"  �,(������O
�3������(3
���
-�-�!���*��U((O '(!���(3
���
-�������F�������N�����(�"���� ��3���"-
��� �
��� &�)����	�	
-�!*�	������'����(F�( &�)��,(������O���
�����(��(���	�����N������
�
�N�� ����������O &�)����-U
O���N���
�����������(3
���
��"��3�����U((O ��(�"���� ��3���"-
�
�� �������U((O (Jo et al., 1997) �#�*&!
��,(������O��������N���������/���"��	�
��T����S���F-�!
*���������� F����"�-� ���
��������,(������O*������������
����
�%�!������������
 
���������� �N)/�'��������*��(,�
 Acidocella sp. ��
��*������"�� ����'(�
�
F(&�&���	3� (Kishimoto et al., 1995; Banerjee et al., 1996; Johnson et al., 2001) *��%������
��� Oishi '(��%� (1999) -�!���N)/� A. facilis U�"����'��
����������!��� (Lepironia
articulata) '(�
���������� �N)/�'�������� Burkholderia 	�
��T(�(��1�	1���	*��3�FU����

��(3
���
 '(�-����-1��-�! (Unno et al., 2005) '(�-�!���N)/� Ustilago sp. U�"��� ���	ON���
&��"���"�� ��N)/���N�����"
��U((O���"�����	�
��T�� '(�����S���F-�!��*�	�����"�� ���� F���,(�
�����O��"��*����������	���*&S��� ��������N)/��� U�"�	�
��T����	����� ����-�!�������,(�
�����ON����)"� R 
���������� Ustilago sp. �� ��N)/�	��&,F���)N�N�� Ustilago maydis �� �	��&,
�#�*&!����F�� smut *��!��F�� F���N)/���!��#�(����"�����%l+� �#�*&!l+��!��F������(���%�0�����
�N�� ������ ��,m
�
����*&S� 	����l+���(�"���� �	����'(��#� (Kahmann et al., 1999; Banuett
and Herskowitz, 2002) '(� Ustilago scitaminea �� ��N)/�	��&,���F�� smut *��!�� �#�*&!(#�!�
-
�����S���F'(�'����� �!��($� R �(!��'	! �!���"(#�!�	�/�(� ��)/��!��*���(�"���� �	��/#��(
&�)��#� (Fontaniella et al., 2002; Wada, 2003) '�������"
�������*��+��,��� ����� Ustilago sp. ��"
�� �	��&,F���)N	���*&S���-�!*�	����&�)��������)N������/� '�-
�
������������*������%
�������)N &�)�	�����"��3�*!�������)N �����--��$�
 	��*� (2006) -�!��������� �N)/� Ustilago

sp. AR101 '(� AR102 U�"����'��
��������)N��"�(3�*���������� 
�������
���-U
O'�U��1�	
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1���		3�T�� 3,690 '(� 956 ��F�-F
(��������
�((�(�� �
(#���� U�"�
��������*����(�(��
�������O1�	1���		3�

4.2 �
��������������	����������� �'���#
�(��
����� ��
 �)*�)�&+���$��,��,����

4.2.1 ��	��� ���-. ��.��,��,
���$�������	��������

 ������
���-U
O'�U��1�	1���	����,(������O��"���'��
�-�! ����� Ustilago

sp. PM103 
�������
������-U
O
����"	,� ��)"�N������"
���
�� ����F�N�O���1�	1���	 ��)"��
���1�	1���	��"*	� �� �1�	1���	*��3�FU����
-1�� '(����-U
O����(�����	�
��T��(�"��
�3����1�	1���	����������O1�	1���	�� ���������O1�	1���	-�! (Rodriguez and Fraga, 1999)
F���N)/��,(������O'�(�N��� 
�������
���-U
O'�U��1�	1���	'����������-� �����������
*����/���/���N)/� Ustilago sp. PM103 �����3�����	 Ustilago U�"��� ���	ON���&��"� 
���������� 
��,(�
�����O&(��N�����"	�
��T�(��(������-U
O'�U��1�	1���	-�!��/� 	���*&S��� �'�������� �N��
Bacillus sp. Bacillus amyloliquefaciens Bacillus subtilis Enterobacter sp. Escherichia coli
Klebsiella terrigena Pseudomonas sp. Megasphaera elsdenii Mitsuokella multiacidus Prevotella
ruminicola Selenomonas ruminantium '(� Treponema sp. �� �!� (Vats and Banerjee, 2004)
 *������������/���/������N)/���"����()��-�!�)� �N)/� Ustilago sp. U�"�
�������

���-U
O'�U��1�	1���		3�	,� F���,(������O����(����� ���	ON���&��"���"�� ��N)/���N�����"
��U((O
���"�� ���	�
��T��'(�����S���F-�!��*�	�����"�� ���� F���,(������O��"��*����������	���
*&S��� ��������N)/���U�"�	�
��T����	����� ����-�!�������,(������ON����)"�R '(�*�������
'(����������F����"�-� ��
�.�,���N���(�(�����
�*�	��(�(�����	3� �N�� �&($� ��-(3
���

'(�'
�����	 U�"����
����.��(���������S���F'(�������
���-U
O'�U��1�	1���	 U�"����
������������� �N)/� Ustilago sp. 	�
��T����S-�!��'(�
�������
���-U
O	3���/�*���&����"
�
'
�����	 5-10 
�((����
��(�� '��������S���F'(�������
������-U
O��(�(��($��!��*�
��&����"�&($�'(���(3
���
 5-10 
�((����
��(�� (�3���" 3.13 '(� �3���" 3.14 �
(#����) �����/� �,(�
�����O����(��������
��������*����N������"
���
�� ����F�N�O����������O1�	1���	*�������
'(����������-�! �����-��$�
 &�����#��N)/��,(������O-�*N!*�	������� ���!��
������(��
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���*	�'�-��������(���0	
��� ��)"�������������S���F'(�������
���-U
O'�U��1�	1�
��	��-�
 �
)"��#�����(�/���N)/��,(������O ���
�� ��������*���&����"*N!�(�/���N)/���(�(�*�
N���'�� (�3���" 3.2) U�"�
���������� ���(�(�������
�� �������������������,(������O0(����
�������O���
� (Vassilev et al., 2001; Whitelaw et al., 1999) �����-��$�
 ����������� ����� �,
(������O��"���'��
�-�! -
�
����0(�����������O���
� �����/� ���(�(�������
�� ��������*�
��&�� 
�	��&,����������)"� U�"�	���(!����� Illmer '(��%� (1995) -�!��������� ���(�(�
������
�� ��������*���&����"*N!�(�/���N)/��� 4 N��� �)� Aspergillus niger Penicillium

simplicissimum Pseudomonas sp. '(� Penicillium aurantiogriseum -
�	�
���.O������0(����
�������O F��	��&,������(�(�������
�� �������� ����� �����������������3�*N!-�F����
U�"�	���(!����������(����)"��0(����3����-�F�������������S���F����,(������O (�3���"
3.11) F�����(�(����'�
F
����

�'��F�!
(�(�	���(!��������(�(�������
�� ��������
* � � � & � � � (�/ � � � N)/ � �, (� � � �� �O
 Whitelaw '(��%� (1999) -�!��(���(�/���N)/��� Penicillium radicum *���&��
��"-�F����*��3�'�
F
����
 ����������������&����"*N!-�F����*��3�-���� ����� �N)/�����"
�(�/��*���&����"*N!'�
F
����
��
��������S���F-�!��������&����"*N!-���� '(�������
��(������� ���(�(����'�
F
����
 ���
�0(�����(�(�������
�� �������� F��
Whitelaw '(��%� (1999) -�!��������� *���&����"�(�/���N)/��� Penicillium radicum ��"*N!
-�F����*��3�'�
F
����
 ���#�*&!���
�� ��������*���&��"#������&����"*N!-���� ��/���/
��)"���������3�*N!'�
F
����
����,(������O���
�����(��(���-`F��������
�
 ��������/ Oh '(��%� (2003) -�!��������� ���(�(�������
�� ��������
����� ���������*N!�(3F�	���'�������� F������� Citrobacter sp. Y19 ���#�*&!���
�� ����
����*���&��(�(� F��	�
���.O������
�%�(3F�	��"(�(�-��!�� *��%���" Illmer '(� Schinner
(1995) -�!��������� ���(�(�������
�� ���������������������'(���(�"��.�,��&�������%
0������U((O F��������
������-U
O��������	 (ATPase) �#�*&!
�-`F�����*���&�����"

����/�
 �����-��$�
 ���
�� ��������*������
�0(�����(�(���������O1�	1���	
�(����)� ���
�� ����������
�0(��������
���	�"�
�N��� '(�������
���	����"	�"�
�N���0(�
��/� �N�� ���-U
O���R F�����-U
O����!�-��#�(�����.���&�������O������1�	1���	*�
���O'��F�1�	F1��	O (organophosphonates) �#�*&!1�	1���	&(,����
���3�*��3���"�� �
���F�N�O (Rodriguez and Fraga, 1999) ���-U
O����(���-�!'�� ���-U
O'�U��1�	1���	  �� �!�
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U�"� Cottrill '(��%� (2002) -�!��������� ��������
�� ��������
�0(��������
������-U
O'�
U��1�	1���	 F�����-U
O����(�����
�������
-�!����"���
�� �����������
�% 2.5 T�� 6.5 '(�
��������������	��*� (2548) -�!��������� �N)/� Ustilago sp. AR101 '(� AR102 U�"����'�����
�����%����!����"�(3�*���������� ��
�������
���-U
O'�U��1�	1�-��	-�!��*�N������
�� �
���������&���� 3.5-4.5

4.2.2 ������
��&�
�$���������,��,����+�������	��������

 ����������� ����� �N)/� Ustilago sp. PM103 	�
��T(�(���������O1�	1���	
*��3�FU����
-1�����
�	3���"	,� U�"�	���(!�����������
���-U
O'�U��1�	1�-��	 (�3���"
3.2) U�"����-U
ON�����/��	�
��T�(��(���1�	1���	���
�����������O1�	1���	-�! �����/�
��()����FU����
 �� ������������*����.���"���� �����-��$�
 ����� -
�
��N)/�N���*���"	�
��T
(�(��1�	1���	*��3�-����'(���(3
���
-1��-�! 	���(!����� 	��*� (2006) -�!���������
��	O Ustilago sp. AR101 '(� AR102 U�"�
�������
���-U
O'�U��1�	1���		3� 	�
��T(�(��
�������O1�	1���	*��3�FU����
-1�����
�-�!	3� '�(�(���������O1�	1���	*��3�FU����
-1
��'(���(3
���
-1��-�!�!��
�� U�"� Anderson (1980) -�!��������� &���������O1�	1���	
��
�����.�,���F(&�&��� ���������.���"'�$�'�� ��������	(���� �N�� ��()�����&($� '(�
��(3
���

 ��������/ ���(�(�������
�� ����������)"���������(�/���N)/� F��������
�� �
�������(�(��&()����
�% 2.5-3.0 (������" 3.2) '����
�� ����������"(�"#�(���/ -
�
�0(�����
(�(���������O1�	1���	*��3�FU����
-1�� ��(3
���
-1�� '(�-����-1�� (�3���" 3.15)

4.2.3 ������
��&�
�$����������,��,����+�������	��������

 ����������� ����� �,(������O	�
��T�#�1�	1���	*��3���������O1�	1���	-�
*N!-�! '����
�%�����!���!��
�� ����� �������,(������O-
�
����0(�����������O���
� U�"�F��
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��"�-�'(!� �,(������O���N�����0(�����������O���
���)"�N���(�(����������O1�	1���	*����

���������� ����������O	�
��T��"��-�(����
�� �������.�,����,������N��� '(��2�����
-
�*&!.�,����,�����!�-���������1�	1���	-�! �N�� ��(3
���
 �&($� '(�'
�����	 �� �!�
F������������O�&(����/���� ����( (chelate) ���.�,����,�������(��� �#�*&!.�,�&(����/-
�
	�
��T-���������1�	1���	-�! (Kpomblekou-A and Tabatabai, 2003; Shahandeh et al.,
2003; Dakora and Phillips 2002; Rodriguez and Fraga, 1999; Whitelaw et al., 1999)
 �����-��$�
 �N)/��,(������O��"���'��
�-�! ���#�*&!���
�� ��������*���&��(�
(� (�3���" 3.2) '(����(�(�������
�� �������� ��N���(�(��1�	1���	�����������O
1�	1���	���
�-�! (�3���" 3.16) �����/� �N)/��,(������O����(������
��������*����N���(�(��
1�	1���	���	������
�-�! '
!�����-
�
����0(�����������O���
� F�� Illmer '(� Schinner
(1992) -�!��������� �,(������O	�
��T(�(����������O1�	1���	-�!F��-
�0(�����������O ���
�� ����������(��(���-`F������������������3�*N!'�
F
����
����,(������O U�"������ ��(
-�	#���S*�������������"
���
�� ����F�N�O���1�	1���	�����(3
���
1�	�1F���N)/� 
Penicillium simplicissimum '(� Pseudomonas sp.

4.3 ��$��-�+!��	���&��!-�����
�����!%��
��	��/$��	��������

4.3.1 �0)$��-�+!��	�!%��
��	��/�!��+!$��	��������

������������3����-�F�������������S���F '(������(�"��'�(����

�� �������������&���(�/���N)/� ����� ����(�/���,(������OF��*N!��&����"
�-�F����*��3�
'�
F
����
U�(�1 ���#�*&!�,(������O����S���F-�!���������*N!��&����"
�-�F����*��3�
FU����
-���� (�3���" 3.9) ����� �������N)/��,(������O	�
��T�3�*N!-�F����*��3�'�
F
����
-�!������-���� &���N)/��3�-�F����*��3�-���� ��!��0�����������	O-����
��� �
'�
F
����
���� F����������-U
O-�����������	 (nitrate reductase) U�"�	���(!�����
Whitelaw '(��%� (1999) ��"-�!��(���(�/���N)/��� Penicillium radicum *���&����"-�F����*�
�3�'�
F
����
����������������&����"*N!-�F����*��3�-���� ����� �N)/�����"�(�/��*���&����"
*N!'�
F
����

��������S���F-�!��������&����"*N!-����

��������(������� ���(�(����'�
F
����
 
�'��F�!
(�(��N�������������
(�(�������
�� �������� (�3���" 3.11) U�"�	���(!����� Whitelaw '(��%� (1999) -�!���������
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*���&����"�(�/���N)/��� Penicillium radicum ��"*N!-�F����*��3�'�
F
����
 �#�*&!���
�� ����
����*���&��"#������&����"*N!-���� ��/���/��)"���������3�*N!'�
F
����
����,(������O���
����
�(��(���-`F��������
�

�������������/'	��*&!�&$���� *�����(�/���N)/� Ustilago sp. ���*N!��&����"
�
'&(�����-�F����*��3����'�
F
����
 U���#�*&!�N)/�����S���F-�!��$�������&����"*N!'&(��
���-�F����*��3�-����

4.3.2 ��$��$���&�0 ���  �1�2� ��&� ��
���!%��
��	��/�!��+! ��&��	��� 

���-. ��.��,��,
���$��	��������

����������� ����� '
�����	*����
��!
�!���"	3���/� ���#�*&!�N)/� Ustilago sp.
PM103 ����S���F '(�
�������
������-U
O'�U��1�	1���		3� (�3���" 3.13) U�"�*��)N
����
������ '
�����	���
��!
�!� 22.0 
�((����
��(�� �#�*&!������
������-U
O'�U��1�	1���	
��"�(��(������������T�"� lupin '(�
���)��������-�!�����$���/� 10 ����O�U$�O (Minggang,
1997) '(� Bozzo '(��%� (2004) ��������-U
O'�U��1�	1���	��"��3�*��U((O���
���)����
	�
��T�#����-�!�����$���/� 130 ����O�U$�O �
)"���3�*�	������"
�'
�����	�(�-��O (MnCl2) 54.9

�((����
��(�� 	���*��,(������O Marhuenda-Egea '(��%� (2001) -�!��������� �����"'��������
Halobacterium salinarum -�!���'
�����	���"
��/���� 0 �� � 2.5 
�((�F
(��O �#�*&!������

���-U
O��(��-(�O1�	1���		3���/� '�&�����
��!
�!����'
�����	
	3����� 2.5 
�((�F
(��O  �#�*&!������
���-U
O(�(�  '�*������(����/ '
!������"
���
��!
�!�
	3�T�� 10 
�((����
��(�� �$����#�*&!������
������-U
O'�U��1�	1���		3���/� U�"�*�	������
���&�)����������F����"�-�'(!� ��	���	��
*&!'
�����	(�(�����
�*�	��(�(�����	3���3�
'(!� ����� ����N���	���	��
������
���-U
O'�U��1�	1���	����N)/� Ustilago sp. PM103 *�
���-�!

�
)"������%���(3
���
 ����� ���*	���(3
���
�#�*&!������
���-U
O'�U��1�	1�
��	'(��������S���F����,(������O(�(� (�3���" 3.13) ��/���/��)"�������(3
���
�� �.�,��"�� ����
���U((O���	�"�
�N���F��	���*&S� 
��,(������O&(��N�����"
��������S���F(�(��
)"�-�!�����(3
�
��
���"
��/� F����(3
���
���
��!
�!�
������ 1.1 
�((����
��(�� �#�*&! Pseudomonas sp. 
����
����S���F(�(� (lllmer and Schinner, 1999) 	���(!����� Wood '(� Cooper (1984) -�!������
��� '�������� Rhizobium trifolii ��"�(�/��*���(3
���
��"���
��!
�!� 1.4 
�((����
��(�� 	�
��T
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�����/��������S���F����N)/�����(�����"�(�/��*���&�������� defined medium ���
�� ��������
5.5 �/�'����� log phase ��������/�������(3
���
���
��!
�!�	3����� 8.1 
�((����
��(�� �����/�
�����()"����"��� Pseudomonas sp. '(� Arthrobacter sp. (lllmer and Schinner, 1997) �N����������
��������� Minggang (1997) ����� ��(3
���
���
��!
�!� 22.0 
�((����
��(�� �����/�������

������-U
O'�U��1�	1���	��"�(��(������������T�"� lupin '(�
���)���� '(�	��*� (2548)
-�!��	��0(�����(3
���
 5 '(� 10 
�((����
��(�� ��������
���-U
O'�-U��1�	1���	���
�N)/� Ustilago sp. AR101 '(� AR102 ����� ��(3
���
(�������
���-U
O'�U��1�	1���	���
�N)/���/� 2 	�����.,O(�

	����&($��������/��������S���F '(�������
���-U
O'�U��1�	1���	���
�N)/� Ustilago sp. PM103 U�"������ �������&($���"(�(�����
�
�� 	�
��T-������/��������S���
F'(�������
���-U
O����N)/��,(������O 	���(!����� Giotta '(��%� (2006) -�!��������� &��
�(�/��'�������� Rhodobacter sphaeroides *���&����"
��&($�
������ 0.5 
�((�F
(��O �#�*&!����
lag phase *N!��(�	�/�(�'(��#�*&!�������S���F"#�(��!�� �����-��$�
 	��*� (2548) -�!������
������
�%�&($���"���"
��/� �#�*&!�������S���F��� Acidocella sp. AM101 ���"
��/� ��/���/����� �
������&($����
���������"������������S���F����,(������O 	�����.,O����(��� F���&($������ �
���O������	#���S*�F���	�!��������-U
O '�U��1�	1���	 �N�������������-U
O����O���( '�
U��1�	1���	 ��"��*�	��O�(�/��(3��!���

�F
�(�,(��� Fe3+-Fe2+ �� ����O��������3� (Schenk
et al. 1999)

4.4 �
�(�3����� Ustilago sp. PM103 (��
����� ��
 �)*�)�&+���$��,��,����(13������

���������������� *�#���������(����"*N!1�	1���	*��3���(3
���
1�	�1 '(�-�-
���1�	�1 '(�-
�*	��N)/��,(������O ���#�*&!���!��!���������#���������(���)"�R 	��&,��"
����)N��"-
�*	��N)/��������#���������(���)"�R ��/���/��)"�����!��)N��"����S*������%��"
�1�	-1�
��	�!�� �)N
����������F��������"
���
��������� U�"��� �������"
���
	�
��T*����&�.�,
��&����"���'�(����"
��
 (Marschner, 1991; Poirier and Bucher, 2002; Smith et al., 1990) '��,�
#���������(�� ���
	3�'(��/#�&���'&!����!��!���,�#���������(��-
�
����
'�������
���	T�� ��/���/����� ������!��!�����.,O(3�'���+��� �� ����.,O�!����"��
-	���	��
�������
'���#�*&!�������(3�*��)/���"��������� (���������^ '(��%�, 2542) ��)"�������	������

�� ����-�!�� '(����
����
	�
��T*�����3�'(�*N!1�	1���	-�!��  �#�*&!	�
��T����S-�!'
!*�
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	�����"
�1�	1���	��"�� ����F�N�O�!�� '(�*�#���������(����"*N!1�	1���	*��3���"(�(��
������
������*N!�N)/� Ustilago sp. PM103 -
�N���*&!����3�1�	1���	����!��	3�����#�������
��(����"-
�*N!�N)/� ��)"������N)/��,(������O-
�
����0(����-�������O �#�*&!���(�(���������O
1�	1���	���
�-�!�!�� ��������/ ���(�(�������
�� ���������%��(�/���N)/��,(������O F��
�����"������
�� ��������"#�
��R ��������O1�	1���	��(�(�����
� (�3���" 3.16) U�"������ �
����(-�*����N���(�(����������O1�	1���	 �����-�-�$�
 *������(�����/���/ ������
�� �
�������*���&�����(�(�-
�
����� �#�*&!���(�(��  ��������O1�	1���	������/�-�!�!�� '(�
���������&��"��)� ���
�%�(!��N)/���"*	�(�-��!�� (5 ����O�U$�O) U�"�&��*	�
��������/����#�*&!
���	��.��������N)/�	3�������/-�!

���*	��N)/� Ustilago sp. PM103 ����)N��	�����
����	��.����	3���/� &��*&!��&����"
*N!�(�/���N)/�
�1�	1���	*��3��������O1�	1���	 ��)"������N)/��,(������O����(���
�������
���-U
O
'�U��1�	1���	�����!��	3� F��	��*� (2548) -�!��	���(3��!��*���&���,!���"*	�1�	1���	
*��3�����������O1�	1���	 3 N��� �)� FU����
-1�� ��(3
���
-1�� '(�-����-1��
�����������������*N!���
����N)/� Ustilago sp. AR 101 ����� *�#���������(����"*N!1�	1���	
*��3�FU����
-1�����
������*N!�,(������O ���#�*&!!��!���3�1�	1���	-�!������ '(�
��/#�&���
'&!�	3�����!���"-
�*N!�N)/��,(������O


