
����� 3

��	
�����

3.1 	
������	�����������
	�
	������������	�����

3.1.1 ���� ��
�����-	
�"
�#� ���$
����	�����

�����������	
�����������	� ���������������������	���
�����������	���������
 �
� �������	�����	��
	����!�
�� �������"�����#��������
��������������$� (2.94 ���
3.69) �
��"���������� �������
-����
-�"�������� �����
���������������."���/� (4.81
��� 5.01) ���4�������������������	� (����
-�"����������) ��������$�5667�������������
�������5�" (exchable Ca, Mg, K ��� Na) �/� ���4�����E�����
-�������/���	��������������5�"�/�
��� 4��������	�������!�
���������������
	�FE�/���� (362.41 ��	�����G���	�) ���4�����	

�����E��	
�����������-6��6��	�����������G�H����$���� (0.38-2.17 �������	�����G���	�) (��
������ 3.1)

�������� 3.1 �����������-��������������������������������� � 0-30 �"������
� � �� �� � � 	


 � ��  � � � � �-

�#���$%�����
�.&���'�(�

�#��������
�.&���'�(�

�#��������$�
�.$��)$*�

�.+����'�(�$(
�.�%�����,����

pH (1:5) 3.69 5.01 4.81 2.94
EC* (1:5) (dS m-1) 1.27 3.26 8.14 2.72
exchangeable Ca (cmolc kg

-1) 1.00 7.52 4.77 6.04
exchangeable Mg (cmolc kg

-1) 6.33 18.24 20.74 4.49
exchangeable K (cmolc kg

-1) 0.59 1.98 4.37 0.73
exchangeable Na (cmolc kg

-1) 1.68 1.82 3.73 0.09
exchangeable Al (cmolc kg

-1) 9.87 6.59 7.73 13.33
Organic matter (g kg-1) 35.96 89.74 52.35 362.41
available P (mg kg-1) 0.38 1.72 0.91 2.17

*EC = �������U�VWWX�; electrical conductivity
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3.1.2 ����	
��������	�����	�����
����������

 �������	�����E�������������� �������.����!� �.������������K����G�5�"��4�
����
-�������	� ���������������������	�  �
� 5� ��E��������4������������F����K��/5�"��
����������6��6��	�4��/����5��������G�H�� ���� ��H#L��E��������������	�M-����N�	����  �	�
���������������.����!� �.�����  �����F����K5�"��������.���/��  modified Pikovskaya
�����6��6��	�4��/����5��������G�H���	L���� 12 ��� 	�!E� (�������� 3.2) YZ���	�-�����5�"������
�.����!� �.����������.�
 (Melaleuca cajuputi) ����� (Scleria sumatrensis) ��#���$�5������
������$��	����  �
� ���E�������� 3 ��E� �#� �H#L���������� Acidocella sp. 8 ��� 	�!E� ���������
Burkholderia sp. 3 ��� 	�!E� �������� Ustilago sp. 1 ��� 	�!E�

�������� 3.2  �\�������]�������*����$��^�_��(�� modified Pikovskaya ����W��W����)��(&���V�
�&b�&�'+�c�]

c����%c �%d���������_��������� ��\�����\�������] c�������\�������] �$��
��_���� �#���$%����� Burkholderia tropicalis ^�������� AM102
(Melaleuca cajuputi) �#���$%����� Acidocella sp. ^�������� AM101

�#��������$� Acidocella sp. ^�������� SM112
�#��������$� Burkholderia sp. ^�������� SM113
�#��������$� Acidocella sp. ^�������� SM114
+����'�(�$( Ustilago sp. ����] PM103

�� �#���$%����� Burkholderia sp. ^�������� AS103
(Scleria sumatrensis) �#���$%����� Acidocella rubrifacience ^�������� AS104

�#�������� Acidocella sp. ^�������� AS206
�#�������� Acidocella sp. ^�������� AS218
�#�������� Acidocella sp. ^�������� AS219
�#�������� Acidocella sp. ^�������� AS215

3.2 ���������������	
���
���� ��!��"	���������#���$%	$��&'	����
(�)(���)

3.2.1 ���������	*+����+��(�)(��
)�������	
���
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 ������e �f����������V"]^�"��W��W��������\�������] ����� �c%d�
Acidocella sp. AS206 �������������V"]�(��\� (660.74 nmol min-1 mL-1) )�c�������
4 ���^�� �����d����������V"]^�"��W��W��������������%������h���V&���� d� )��i'���
�c%d� Ustilago sp. PM103 ����������V"]�(��\� +���'�^��+�#����� d�����������_��%��
����h���V&��d�^�� 8 ��� ^�'�%������h���V& 20 ��� �c%d� Ustilago sp. PM103 �������
���V"]^�"��W��W�����(��\� (1,577 nmol min-1 mL-1) �����c%d�c����%��k�'�������
���V"]�#���� ^�')��#��������c\�����\ (control) (�(&��� 3.1) ��������&b�����������
��$��)��i'������d���c%d� ����� ����&b�������������$������)����fi'���������\�c����\-
�������] �%� )�c��� 6 ���^�� ����&b��������������_���+���l��'�c%d� Ustilago sp.
PM103 �����&b����������U��\� (2.54) $��������d�����&b��������������_��#��^�'����
�#������� (�(&��� 3.2) )��i'�������� �������*����+�����c%d�^���'c�������*��_�$�%�c#��������
���V&��c�������\�������] " ������m�����i�����������(���%�^�������������%�� 630 ��
+���� +�����������,]���&���i�c%d��\�������] ������c%d� Ustilago sp. PM103 ��������*
����+��(��\� (�������(���%�^�� 2.519 �%�����d��V�# 20 ���) (�(&��� 3.3)
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3.2.2 ���,��������	
���&�����	
���

������e �f����h�������������]����c%d��\�������]��d�$�������^���V�# �����
V�����m�����������������]V�# +�����%�����&n����V����^����V��"��] ��d�^������ 0 m � 14
���

3.2.3 ��
��
�
�%&�	
�&�'(�(���&��)* $
�+,������������

������e �f� ����� �c%d� Ustilago sp. PM103 ������d��)���$������W��W����
)��(&+"����VW�������������V"]^�"��W��W�����(��\�m � 1,576 nmol  min-1 mL-1

(�(&��� 3.4) )��i'����c%d� Acidocella sp. AS206 ����������V"]^�"��W��W�����(��\��%��
���d��)���$������W��W����)��(&+"����Wo��� ^��������������V"]�#�������c%d� Ustilago
sp. PM103 )��i'����c%d�c����%��V�^������������V"]^�"��W��W���� �����������* ����
+�����c%d��\�������]����)$*� ������d��V�#)���$������W��W����)��(&����'����dU�V�#���� (K2HPO4)
�'��������$������W��W����)��(&�%��k ����#��c%d� Ustilago sp. PM103 ^�' Acidocella sp.
AS206 �������m����*)���$������W��W����)��(&+"����VW���V�#������\� (�(&��� 3.5) ��
Ustilago sp. PM103 ���������K����G����
�
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��\��5� 20 
	� 4���������4H"6��6��	�
4��/����N

3.2.4 	
�
�)�.������������	
���(�)(���)&�����	
���

�c%d� Ustilago sp. PM103 ����m�'���W��W����)��(&+"����VW��� ���
�������\� (3.530 ± 0.090 ��������������) )��i'�������'����������]W��W����)��(&V�
��� ^�'�'�(���VW��� ����� V���c%d�������^���V�# ����m�'���W��W�����������
�������]W��W����)��(&��������V�# (�(&��� 3.6)
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3.2.5 ���
�)�.�����������	�	
���(�)(���)&�����	
���

������e �f�����'����'�(���W���W� ^�'V����W���W�+���\�������]
����� �\�������]��d�$�����m�'���W��W���������������_��#�� )��U����������������U�
�\�������]��d�$�V&�#�U�)$#�W��W����)�����'����(������U���������������V��U��\�������]V&
�# +���c%d� Ustilago sp. PM103 �W��W�����'������������$������W��W����)��(&�'�(
���W���W�)��U����������������# ^�'V��#����V�#������\� (0.087 ^�' 0.053
�������������� ���U����) (�(&��� 3.7) ^�'�����)���$��������d���c%d�����W��W����)��(&V�-
���W���W� �c%d� Ustilago sp. PM103 ���V��#�'�W��W����������\� (0.260 ����������
����) ^���%���U�V&�#^�#��U�����)�V&������'$]W��W���� ����� �c%d� Acidocella rubrifacience
AS104 �'�W��W����)�����'���������\� (0.610 ��������������) �����V��_�� ^#���
�c%d�����m�'�����������]W��W��������V�# ^���&b�&���i����#���� �%����������
W��W������d�$����)����V& (5 ��������������) (�(&��� 3.8) (������V��c\�����\ ��%������
V�#�U��������������^�#� ^�'V���W��W����^#����'�#$�%�V��#�_��)
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�/���� 3.8 �����������������6��6��	�4��/�5����6���6�G���H#L�����	����5�"

3.3 ��#�-�, ������.�� -��
����� $	
�����/#�����������

3.3.1 �)*#�-�, ���� $	
�����/� ��, #�����������

�E��������������L��4�������/�� modified Pikovskaya ���4H"5�G�����4��/�
���G������Y	��6� ���������K����G�5�"���
���������4H"5�G�����4��/�GY�����5����� G��4H"
H
� 12 H	�
G����� �E��������4�������	L� 2 H����	�5����������K����G� ����	���� 12 H	�
G�� ���
����K����G�������5�"����H	���� �H#L� Ustilago sp. PM103 ������L��4���������4H"���G������Y	�
�6����������K����G�5�"������E� (�/���� 3.9) ����
��&b��������)���$�����)c#^�+����
�� � 
 � � �'���� )��i'�����$�����)c#+"����V������'V�^���)$#�$_�����������
����&b��������)�c��� 48 c���+� " ����������������&b������������^���)$#�$_��%������
h���V& 12 c���+� +���'��������������_�)�c������� 12-24 c���+� ^�'����������%������
h���V&��m ����� 48 c���+� (�(&��� 3.10) ^�'�������� ����&b��������)���$���^��+�#
�����c����������&���i^�+����)���$�� (�(&��� 3.11) ^����������������&b����
�����'V������,]���&���i^��V��������&b���� (+�^���"�� +"���� ^�'^����"��) ���
�&�����V&)���$�� +��&���i^��V���������&�����^&��V&�#���� (�(&��� 3.12)
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 ��������4H"5�G�����4��/����G������Y	��6�
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3.3.2 ��#�#�.�)����� �0�1	 ��.���	
��� $	
�����/� ��,  ��.	��	���

��-2���2��(�(
���#�����������

������_Z�M� �
� ���/���	� ����� ����������� �
���."�."� 5 ��� 10
�������	������� ��\����������K����G� ����������.�����5Y����Y��6��6���� G��
������������
���."�."� 5 �������	������� ��\�4�"�������K����G�.���H#L� Ustilago sp. PM103
5�"������E� (2.651) ��5�5�"�$�4�"�H#L� Acidocella sp. AM101 ���������K����G���.ZL� ��������������
10 �������	������� ������������5Y����Y��6��6����.���H#L� Ustilago sp. PM103 5�"������E�
(2,148.60 nmol min-1 mL-1) ���������$�4�"�H#L� Acidocella sp. AM101 ����K����G�5�"������E���#��
������	�������L��4��������������/���	������������ ��5����������K����G�����������
���5Y����Y��6��6����.���H#L� Ustilago sp. PM103 4�.-�������/���	�5��	��	L��������K����
G�.���H#L��	L������� 	�!E� ���������������5Y����Y��6��6����.���H#L� Ustilago sp. PM103
(�/���� 3.13 ��� 3.14)
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�/���� 3.13 �������K����G�.���H#L� Acidocella sp. AM101 ��� Ustilago sp. PM103 4������
 ��������/���	����5��� �6��	�Y	��6� �����������Y	��6� ����
�� 20 
	� 4���������
 ��6��6��	�4��/�GY�����56���
 (�	
�	�M� �� ����� �����
������������F���.�� Ustilago sp. PM103 ��� 95%
 �	
�	�M� �� �4�K �����
������������F���.�� Acidocella sp. AM101 ��� 95%)
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�(&��� 3.14  ���������V"]^�"��W��W����� � � Ustilago sp. PM103 )���$�������'�(�
�����V��] �W����"���W� ^�'^������"���W�������� 20 ��� )���$������
W��W����)��(&+"����VW���

 (������f����]��_� ^������^����������m����������c%����� 95%)

3.4 ,�����#���$%	����0���0��������(�)(���)

3.4.1 ��#���
��$%	����0���0��#���$%	$��&'	������	
���(�)(���)

����&b���������h��������'����������]W��W�����������_��#�� +�������
�%������&b�������������$�����d���c%d�������� 4 V&m ��'��� 2 �'�(���VW��������'���
^�'&��&����W��W��������&b�&�'+�c�]������� d� �%������&b������������m � 2 �'�
W��W����m(�&��&�������� 0.268 �������������� (������W��W���� 5 ����������
����) )��i'���V����VW��� ^�'+"����VW��� �%������&b������������m � 2 �����������
�&b�������� 2 m � 4 V��h��������'���W��W�����'������� �����V��_�� ����������
����&b���������'�h��������'����������]W��W����V�#�#���� �%����������W��W�������
)���� (5 �������W��W�����������) (�(&��� 3.15)

3.4.2 ��#���
��*3�����0���0��#���$%	$��&'	�����	�	
���(�)(���)

������e �f� ����� ����&b���������������m � 2 �'�U�)$#��������]
W��W������d�)��(&����'�(���W���W� ^�'V����W���W��'��� ^�'����&b�&�'+�c�]
���W��W��������� d� �%������&b������������m � 2 W��W����m(�&��&��������'�(���-
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W���W� 3.402 �������������� )��i'�%�W��W����m(�&��&�����������V����W���W�
2.383 �������������� (�(&��� 3.16)
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�(&��� 3.16 ����&b���������������'�����������]W��W����

3.5 	
�&�'���4 Ustilago sp. PM103 &�	
��������
��*3�*�.,����#�(�(���

&0'	�����

���)c#�c%d� Ustilago sp. PM103 ��������&b�&�'+�c�]���W��W��������#�����,\]�(�-
^��&u����� ����� ����(������������#��#���\��U������������V�����^����������m��� (�(&
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��� 3.17) ^�������)��U���������������)c#W��W����)��(&����'����dU�V�#���^�'V�)c#�c%d��\���-
����] �'�U�)$#�����������U�������������%��k +��)��U���������������)��W��W����)��(&V�-
���W���W� �'�U�)$#����������\� ����������U���*����m��� (�(&��� 3.18) )��i'����#��#��)�
�U���������������)c#W��W����)��(&V����W���W����V�)���c%d� Ustilago sp. PM103 ��dU�$���
���(��\� (0.5628 ���������) +����dU�$���^$#��(������U��������������)��W��W����)��(
&�'�(���W���W����V�)c#�c%d��\�������] ^�'�U���������������)c#W��W����)��(&����'����dU�V�#
��������������U���*����m��� ^���'V�^����������U���������������)c#�c%d��\�������]������
W��W��������'����dU�V�#���  ^�'�dU�$���^$#����^���'�U������������  V�����^���������
����m���  (�/���� 3.19)  ����5������  �����-6��6��	�����
���."�."�.��6��6��	�4��"�
."�
.���$��	������������4H"6��6��	�4��/����������L$�5�"��� ���/��
��$��	����������#��N
�������	��$��	K����F��� (16.93 5�G����	���.
� ��� 2.95 �������	�����G���	� ����$��	�)
���4��$��	������������4H"6��6��	�4��/����������L$�5�"������4H"�H#L����5�4H"�H#L� ��
6��6��	�5��������	�����F��� (�/���� 3.20)
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�/���� 3.17  �
���/����� ���.ZL�.���"�."�
 	�!E��/�����c����� ����
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	� �����/�4�������/��
Murashige & Skoog ���
����������H#L� Ustilago sp. PM103 ���5�����
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���
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