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첨 1. CVYV, CYSDV, PAMV, PYDV, ToCV, BNYVV, ChiVMV, CSNV,

검 실험 시CDV, IYSV ( )

Development of molecular diagnostic methods for quarantine

plant viruses

(Cucumber vein yellowing virus (CVYV), Cucurbit yellow stunting disorder virus

(CYSDV), Potato aucuba mosaic virus (PAMV), Potato yellow dwarf virus (PYDV),

Tomato chlorosis virus (ToCV), Beet necrotic yellow vein virus (BNYVV), Chilli

veinal mottle virus (ChiVMV), Chrysanthemum stem necrosis virus (CSNV), Iris

yellow spot virus (IYSV))

국립식물검역소
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첨 1.1. 를 용한 리Silica column RNA extraction kit RNA

를 하기 해 감염 또는 가지를 액체질 를 사용하여 막 사 에 담Total RNA①

아 마쇄한 후 약 도를 에 겨 담는다, 5 mg~20 mg 2 ml tube .

각 에 를 고 하고 실 에 동안 한tube 600 Lysis buffer vortexing , 30 incubation② ㎕

다.

* Lysis buffer

안에 들어 는 에 를kit Binding buffer 450 150 TE buffer㎕ ㎕

첨가하여 비해

간 도 에 원심 리하고 상 액 주사기를 용하여 취하고1 (12,~13,000rpm)③

를 용하여 새 에 겨 담는다syringe filter tube .

에 상 액 걸러야하므 식물 직 재하 안* column .

걸러낸 상 액에 첨가하고 회 하여 다filter 300 Isopropanol 5~6 inverting④ ㎕

내 에 겨담는다column .

간 원심 리하여 내린 용액 리고 용액 척한 후1 , 600 SuperWash , 600⑤ ㎕

한다1×RNA Wash buffer Washing .㎕

약 간 도 원심 리하여 를 거한다column 1 Washing buffer .⑥

새 에 긴 다 약 를 고 실 에 약 간column tube , 50~100 elution buffer 5⑦ ㎕

다.

약 간 원심 리한 후 약 도 취해 에 확 한다2 , 5 1% agarose gel .⑧ ㎕
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첨 1.2. Viral dsRNA extraction

체 를 하여 러 를 검 하는 내에 러 말RNA total RNA RNA

고도 주 도 재하므 러 검 효 다 어질 다 라 를RNA , . ssRNA

갖는 러 에 러 복 과 에 간단계 깐 형 하는 가genome dsRNA

재하는 만 화하 나 지 주 러 가 거 고, dsRNA ssRNA ,

러 검 효 다.

용액에 도 첨가한 후 에 시간 양시킨다(1) total RNA 2 M LiCl , 4 16 .℃

에 간 원심 리하여 를 시킨 다 상 액 취한다(2) 13000rpm 15 ssRNA , .

취한 를 포함하고 는 상 액에 동량 과(3) dsRNA isoprophanol 0.1 5M ammonium

를 첨가하고 에 시간 시킨다acetate , - 20 2 .℃

에 간 원심 리하여 얻 다(4) 13000 rpm 15 dsRNA pellet , 75% Et-OH

에 간 원심 리하여 한다13000 rpm 5 washing .

양 비 하여 당량(5) pellte DEPC-dH2 를 는다O .
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첨 검역 식물 러스1.3.

↓

↓

↓

※

↓
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첨 1.4. RT-PCR reaction

가. RT reaction

다 용액 용 튜브에 담는다(1) 1.5ml microcentrifuge .

5㎕ 또는total RNA dsRNA

3㎕ 25pmol/ reverse primer㎕

5.5㎕ RNase-free water

(2) 95
o
에 간 가열하여 를 시킨다C 5 RNA denature .

튜브를 얼 에 기고 다 용액 첨가한다(3) .

2㎕ 5X MMLV RT buffer

4㎕ 2.5 mM dNTP mix

0.5㎕ MMLV RT (100 units)

(4) 40 o 에 간 시킨다C 5 .

열처리(5) (99 o 에 간 혼합체 효 를 시킨다C 5 ) denature .

첨가하여 시킨후(6) 180 RNase-free water 10 ,㎕

에 용할 까지PCR -20 o 에 보 한다C .

나. PCR reaction

5㎕ 10X PCR buffer

2㎕ 25 pmoles/ primer mix㎕

3㎕ 2.5 mM dNTP mix

5㎕ cDNA

0.5㎕ Taq polymerase (2.5 units)

34.5㎕ sterile water
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첨 개 개 개 개 개1.5. CVYV (2 ), CYSDV (2 ), PAMV (1 ), PYDV (2 ), ToCV (1 )

진단 특 프라

Index Name
Amplified

region

Accession

No.
Primer sequences Length

Tm

( )℃
size

1 CVYV-1_F Coat protein NC_006941 5'-GAATGGCACAAGTGATGAGAGG-3' 22 55.8 334

2 CVYV-1_R Coat protein NC_006941 5'-ATTAGCGGCAAGTGTCTGGTG-3' 21 56.4 334

3 CVYV-2_F Coat protein NC_006941
5'-GGCACAAGTGATGAGAGGAAAAC-

3'
23 56.4 331

4 CVYV-2_R Coat protein NC_006941 5'-CATTAGCGGCAAGTGTCTGGTG-3' 22 59.1 331

5 CYSDV-1_F Coat protein AJ243000
5'-GGACGGCTGACTTTATCAATTATG-

3'
24 55.7 301

6 CYSDV-1_R Coat protein AJ243000
5'-TGTGACACGTTATAATATTTCTTTTC

-3'
26 50.9 301

7 CYSDV-2_F Coat protein EF538681 5'-CATGCACGGTGACCAAAAGAAG-3' 22 59 289

8 CYSDV-2_R Coat protein EF538681 5'-CAAAGCCTGGCATTTCATCAAC-3' 22 58.1 289

9 PAMV-1_F
RNA

polymerase
NC_003632 5'-GCTGTGGGCTGTGTGTAAAG-3' 20 52.8 338

10 PAMV-1_R
RNA

polymerase
NC_003632 5'-TCCAATTGTCTTTAATGAACGC-3' 22 53.4 338

11 PYDV-1_F Nucleocapsid EU183122 5'-CGCTCAGTTCGTGCAGTTGT-3' 20 56 196

12 PYDV-1_R Nucleocapsid EU183122 5'-TCTGATTCTAGTCCACGCTGC-3' 21 54.2 196

13 PYDV-2_F Nucleocapsid EU183122 5'-GATGCAGTCAGCGGAAGTCAC-3' 21 56.8 253

14 PYDV-2_R Nucleocapsid EU183122 5'-GGTAATGGCTGGCAGTCCA-3' 19 55.4 253

15 ToCV-1_F Coat protein FM206381 5'-GAGGTTAGACCCAAAATGTCCG-3' 22 56.2 196

16 ToCV-1_R Coat protein FM206381
5'-CTGAGATATTCATCAACGAACCAT-

3'
24 53.8 196
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첨 진단 특 프라1.6. BNYVV, ChiVMV, CSNV, CDV, IYSV

Inde

x
Name

Amplified

region

Accession

No.
Primer sequences Length

Tm

( )℃
Size

1 BNYVV-1_F Coat protein AY771348 5'-GATCGATGGGCCCGTGTTTC-3' 20 60.8 474

2 BNYVV-1_R Coat protein AY771348 5'-CAGGTGTCCATGGTAACTTCAAC-3' 23 54.8 474

3 ChiVMV-1_F Coat protein NC_005778 5'-CAAGCTCAGCCACAGTCTCGTC-3' 23 58.6 550

4 ChiVMV-1_R Coat protein NC_005778
5'-CGCGCTAATGACATATCGGTAAG-3

'
23 57.5 550

5 CSNV-1_F Coat protein AB438998 5'-GCGGAATACTCTGCACGACTTG-3' 22 58.4 601

6 CSNV-1_R Coat protein AB438998 5'-GCTCTTTGTGCTTTGAATCCTG-3' 22 55.4 601

7 CDV-1_F Coat protein AB179622 5'-CAAGATCGAGATGTGAATGCTG-3' 22 54.5 662

8 CDV-1_R Coat protein AB179622 5'-GTGTGACGTTCGGTATCCTCTTC-3' 23 56.2 662

9 IYSV-1_F
RNA

polymerase
AF067070 5'-TCTGGTGAGTGCATATGGTTTGA-3' 23 56.7 420

10 IYSV-1_R
RNA

polymerase
AF067070 5'-CTTGGAGGGATTCTTGGGTTTAG-3' 23 56.9 420
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첨 1.7. PCR reaction conditions for 10 quarantine plant viruses

개 러 동 건에 검역 가능하다10 PCR .
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그림 에 연 지 염 열 보 시한 갈무리2-5 Isolate Browser
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다. PATHOGEN REFERENCE DATABASE

는 병원균 보 해당 병원균 키는 병 보 숙PATHOGEN REFERENCE DB ,

주 보 리하는 스 다 각 병원균 보 해당 병원균에 개.

지 보 연동하여 택 에 어 지가 재하는 지 한 눈에 알 수,

도 개 하 다 병원균 보는 도 연동 도 계하 고 각 병원. Host Browser ,

균 주 식물 보 하 연동 도 개 하 다.

(1) Pathogen Browser

에 는 병원균 보 리할 수 다 그림Pathogen Browser . 2-7

다 병원균 간단한 리병 지병 여Pathogen Browser . , , /

할 수 다 어 특 병원균 체. , (fully sequenced genome)

해독 어 는 경우에는 튼 다 경우에는Genome . Pathogen

에 체 보 시각 할 수 게 다 그림Genome Browser . 2-8

에Pathogen Browser Cochliobolus spicifer 택한 상 보 다 상 보.

에 는 에 시 보 에도 택 에 해당하는 지,

보 검역 지병 리병 여 함께 공하도 개 하 다 병원균 보/ .

지 보 직 연결함 료 고 하 다, .

그림 갈무리2-7 Pathogen Browser
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그림 2-8 에Pathogen Browser Cochliobouls spicifer 택한 상 보 갈무리

(2) Disease Browser

는 병원균에 해 생하는 병 보 리할 수 는 곳 다 병Disease Browser .

보는 문 문 병 과 함께 병원균 함께 하도 하 다 병 보.

병원균 보가 연동 고 병원균 보는 미 주 보 연동 어 므 병, /

병원균 주 보가 연동 는 시스 공하게 다 그림 는/ . 2-9 Disease

병 보 리 다 시 문 문 병 과 해당 병원균Browser .

할 수 다.

그림 병 보2-9 Disease Browser
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그림 내 과 연동 어2-10 Disease Browser . Pathogen Browser

할 수 다.

(3) Host Browser

그림 갈무리2-11 Host Browser
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는 검역 지병 리병 생하는 주 식물 보 리하는 곳 다Host Browser / .

한 과 우리말에 해당하는 병 하 다(bionomial naming) .

그림 그림 에 시 같 함께 연동 도( 2-11) 8 , Pathogen Browser

계하 료 과 동시에 연동 도 계하 다, .

(4) Pathogen Genome Browser

는 체 보가 재하는 검역 상Pathogen Genome Browser ,

체 보 측 공한다 그림 에 시 같 계통. 2-12 ,

보 체 보가 튼 식 공 다 그림 튼 택. 2-13 Contig

했 나타나는 다 여 에 는 체 염 열 할 수. DNA

, SNUGB (Seoul National University Genome Browser) (Jung et al.,

튼 어 는 경우에는 체 보 시각 볼 수 는2008) ,

가 그림 같 나타나게 다 그림 측genome browser 2-14 . 2-15

보여주고 다 튼 어 는 경우 해당. Protein/tRNA/rRNA ,

체에 한 각 항 별 측 료 할 수 다 체 보는.

Comparative Fungal Genomics Platform (CFGP; http://cfgp.snu.ac.kr) (Choi et

al., 2013;Park et al 과 연동 도., 2008a) 개 하 다.

그림 갈무리2-12 Pathogen Genome Browser
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그림 에 하나 택2-13 Pathogen Genome Browser

한 우측 튼 하여 체 탐색할 수. SNUGB

다.

그림 능 실행한 갈무리 상 주변 들과2-14 SNUGB .

함량 그래프 단 질 도 역 시각 할 수 다GC , .
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그림 에2-15 Pathogen Genome Browser Erwinia pyrifoliae Ep1/96

체에 측 들 .

라. QUARANTINE HISTORIES

뉴는 검역 차 에 실험실 동 결과 수집하고QUARANTINE HISTORIES

리할 수 도 개 하 다 에 한 실험실 동 결과는. PCR, ELISA sequencing

가 한 동 므 체 지 염 열 한 동 측 결과,

가 뒷 침 할 수도 다 들 료는 결과 사진. gel image, ELISA , sequencing

결과 얻어진 염 열 등 상 한 여 검색 가능하도 하,

다 가지 뉴는 공 실험 료 능 가 크 스 또. History ,

한 동 하므 시 살펴보도 하겠다, PCR History Browser . PCR History

는 통한 실험 결과 리하는 곳 다 그림 과 같 각 실험 하Browser PCR . 2-16

나 실험 결과 검색 능 통해 특 지나 병원체 검(history) ,

색할 수 도 개 하 다 그림 보 실험 결과 사진과 상 한 할. 2-17

수 다 들 실험 결과가 식물검역 과 실험실 동 단계에. reference

할 수 므 검역 동 결과에 욱 할 수 것 다, .
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그림 갈무리2-16 PCR History Browser

그림 상 보 갈무리2-17 PCR History Browser

마. ANALYSIS TOOLS

(1) Taxonomy Browser

극 하 하여 보 탐색하는 능 한Taxonomy Database ,

능들 가하 다 특 검색하 해당 동 펼쳐주는 능 통. , taxonomy

해 사 는 다양한 신 하게 할 수 도 도 것 다, .

술 에 라 검역 에는 미 체 염 열 단 질 열Sequencing ,

들 공개 경우가 다수 재한다 런 보 하게 필 측하여. , genome

료 내 할 수 도 능 가하 다 또한 사 가 택한proteome . ,

에 하는 에 해당하는 가 에 재한다 들 염 열taxonomy marker sequence QIMS ,

들만 낼 수도 다 그림 에 여 본 시스 과 실시간. ( 2-18) , CFGP Favorite
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연동 는 하여 사 가 택한 에 해 에 할 수 는 능, Favorite

도 가함 에 탐색 다양한 생물 보학 프 그램CFGP genomic feature

게 사 할 수 도 하 다.

그림 능 사 가 택한 하 들 찾아내어2-18 SUI. taxonomy ,

내 거나 에 하거나genome, proteome, marker sequences , Favorite

수행할 수 다BLAST search .

(2) BLAST History

는 염 열 상동 사에 가 리 사 는 프 그램 다 그림 에BLAST . 2-19

보는 같 스에 지 에 해QIMS sequences

수행할 수 뿐만 아니라 에 탑재 어 는BLAST , CFGP NCBI NR

스 곰 난균 체에 해 도 수행할 수 도 개155

하 다 라 지가 한 검역 나 신규 검역 에 해 도 체 보. ,

한 동 에 한 단 공할 수 것 다.
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그림 실행 갈무리2-19 BLAST
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(3) ClustalW History

그림 결과 생2-20 ClustalW

계통 학 트리 다. QIMS

에 실행 내ClustalW QIMS

염 열 뿐만 아니라 에, CFGP

연동 다양한 체 보 함께

할 수 도 개 었 문

에 다각 계통 학,

도 수 다.

(4) Other Phylogenetic Tools

에도 에는 가ClustalW QIMS 5

지 다 계통 학 도

사 할 수 다 들. ClustalW

다 열 결과 값 하

여 수행할 수 ,

알고리neighbor-joining

한 도 가능하다 는 계.

통 학 한 보

공하 한 것 계통,

학 치 결 하는 에 다각

근거 시할 수 는 가 수

다 그림. ( 2-21)

(5) FAVORITE

뉴 에 생 한CFGP

검역 보 리 시스sequence set

에 하 한 것 다 검역 에.

한 보가 공개 웹 시스

에 어 는 안 문CFGP

다 들 래 료 검역 보 리.

시스 에 는 할 수 도 하고,

또한 검역 보 리 시스 에 생 한

료는 에 사 가능하도CFGP

계함 료 연,

보하고 하 다.

그림 실행결과 얻어진 계통 학2-20 ClustalW

트리 갈무리.
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그림 실행 결과 생 다 열 결과2-21 PROTPARS . ClustalW

핵산 염 열 단 질 염 열 하여 다 체에 측

들과 비 가능하다.

개 결과3.

검역 보 리 시스 검역 들에 한 각 지 보 실험 보

리하고 염 열 체 보 한 동 한 체계 갖 는 것 가 큰,

다 개 결과 수집 지들 체 내. BLAST QIMS

지 스 하여 동 실시해 보았다 그림. 2-22 b-tubulin:

지 염 열 내 지SNU-lyco RPB2: 45382 QIMS

스에 수행한 습 다 개 지 에BLAST . QIMS Marker Database

포함 어 므 상동 견 는 것 할 수 다 그림 개, 100% . 2-23

지 염 열 스에 수행한 결과NCBI non-redundant BLAST

다 는. b-tubulin: SNU-lyco Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici에 리

지 고 는, RPB2: 45382 Cochliobolus spicifer에 리 것 다 들만. Best hit

살펴보 각각, Fusarium fujikuroi Cochliobolus heterostrophus에 가 상동

염 열 견 할 수 었다 들 수. (genus)

동 하는 에 공하 다 각각 염 열 상동 나타낸. 97.73% 90.61%
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결과는 동 에 어 체 보 해야 할 필 보여주고 다 만약.

상 염 열들 알 지지 않 에 리 것 거나 에 알 진 지

치하지 않는다 체 보 한 결과가 단 근거 그 역할100% ,

할 수 것 할 수 다 다수 검역 들 그 체 보가 지지 않.

았 므 알 진 근연 에 상 시료 염 열과 매우 상동 보 다 ,

동 에 도움 수 문 다.
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Species Isolate no.
a

Host Origin Collector

O. piceae W5 Spruce Austria Helmschlager

AU55-3 Lodgepole pine Canada Uzonovic

AU100-1 Black spruce Canada Uzonovic

AU160-1 Hemlock Canada Uzonovic

AU184-4 White spruce Canada Uzonovic

1-N-1-2 Scotch pine Germany Schroeder

YCC069 Yezo spruce Japan Yamaoka

YCC120 Yezo spruce Japan Yamaoka

DUCC 2313 Japanese red pine Korea Hyun

DUCC 0510

(=DKM0510)

Japanese black pine Korea Hyun

HMIPC unknown Poland Kowalski

HMIPC Spruce Poland Helmschlager

HA378 Spruce Sweden Helmschlager

H2181 Sitka spruce United Webber
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Kingdom

H2009 Scotch pine United
Kingdom

Webber

O. quercus HA366 Oak Austria Helmschlager

AU13 Hemlock Canada Uzonovic

AU160-9 Hemlock Canada Clark

DUCC1319 Korean pine Korea Hyun

DUCC0611

(=DKM0611)

Japanese red pine Korea Hyun

DUCC1642 Japanese black pine Korea Hyun

DUCC1207 Radiata pine Korea Hyun

DUCC1110 unknown Korea Hyun

HMIPC15807 Oak Poland Helmschlager

H1039 Oak United
Kingdom

Webber

H1042 Oak United
Kingdom

Webber

T10M167 Oak United states Zuzwik

T8M157 Oak United states Zuzwik

O. breviusculum DUCC3001 Japanese black pine Korea Hyun

DUCC3002 Japanese red pine Korea Hyun

O. canum CBS118668 pine shoot beetle Austria Krisits

NFRI 1652/2 Scotch pine Netherland NFRI

O. flexuosum DS-YS-B-2 Unknown Canada Uzonovic

CBS 208.83 Norway Spruce Norway Soheim

O. setosum KACC43420

(=KUC2030)

Radiata pine Korea Kim

AU160-25 Unknown Cananda Uzonovic

O. subalpinum JCM11876 Veitch’s fir Japan Othaka

O. bacillisporum CBS771.71 European beech Germany Zimmermann

O. tsotsi CBS122287 Eucalyptus South Africa De Beer

O. himal-ulmi CBS374.67 Kashmir elm India Rebel

O. novo-ulmi KACC 41753

(=CBS 119476)

The american elm USA Smalley

O. ulmi KACC 40252

(= RTH 638)

O. floccosum DUCC0514 Japanese black pine Korea Yun

DS1/3B-2 Unknown Canada Uzonovic

O. minus 1-N-4-2 Scotch pine Germany Schroeder

AU123-151 Jack pine Canada Uzonovic

O. kryptum CBS116179 European larch Austria Kirisits

O. tetropii CBS140.51 Norway spruce Sweden Mathiesen-Käärik

O. ips DUCC1301 Japanese black pine Korea Kim

AU123-456 Jack pine Canada Uzonovic

O. bicolor JCM9358 Yezo spruce Japan Yamaoka

O. nigrocarpum JCM11702 Japanese red pine Japan Masuya

O. piliferum KUC2039 Radiata pine Korea Kim

O. botuliforme JCM11706 Japanese red pine Japan Masuya

O. longicollum JCM10198 Oak Japan Masuya

O. stenoceras CBS1078 Chicago hospital United states Davidson

O. aureum ATCC 16936 Lodgeopole pine Canada Robinson-Jeffrey
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(= G. aurea)

G. crassivaginata C1509

O. americanum

(=G. Americana)

CMW0495 European larch United states Bergdahl

O.larics

(=G. larics)

JCM9812 Larch Japan Yamaoka

L. abietinum CBS109704 Engekmann spruce United states De Beer

L. terebrantis CBS118620 Japanese black pine United states Taptar

Aspergillus sp. DUCC Japanese red pine

Mucor sp. DUCC Korean pine

Penicillium sp. DUCC Japanese black pine

Trichoderma sp. DUCC Japanese red pine
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균주 분리 지역 분리 주

Leptographium koreanum 포천 잣나무

Leptographium pini-densiflorae 포천 잣나무

Leptographium procerum 서천 소나무

Leptographium sinoprocerum 서천 소나무

Leptographium sp. 태안 소나무

Ophiostoma breviasculum 태안 소나무

Ophiostoma floccosum 태안 소나무

Ophiostoma galeiforme like 진주 소나무

Ophiostoma ips 사천 진주 서천 태안 포천, , , , 소나무

Ophiostoma minus-like 포천 잣나무

Ophiostoma minutum-like 진주 소나무

Ophiostoma piceae 태안 소나무

Ophiostoma quercus 태안 소나무

Pesotum fragrans 서천 소나무
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Characters Species

O. piceae H2009 O. piceae ( this study)
Colony color whitish, ageing pale

brownish

whitish, ageing pale

brownish

Peritecia(min-average-max) 600-1015-1600㎛ Not determined
Genus name of anamorph Pesotum/Sporothrix Pesotum/Sporothrix
Color of synnema stipe Dark brown Dark brown
Length(min-average-max) 470-1200-1500㎛ 500-1300-1600㎛

Sexual behavior heterothallic Not determined

Growth temperature

Optimum 22 22
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Maximum ≤32 ≤32
Synnema conidial mass White White

Size of synnematous conidia 5-15 x 1-5㎛ 1-15 x 1-5㎛
Host Various Japanese black pine
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Characters Species

O. quercus O. quercus(this study)

Colony color light to golden brown light to golden brown

Peritecia(min-average-max) 1100-1515-1900

Genus name of anarmorph Pesotum/Sporothrix Pesotum/Sporothrix

Color of synnema stipe Dark brown Dark brown

Length ( )㎛ (130)350-500(600) (127)354-510(598)

Shape of Conidia on Synnema Cylidrical to Obovoid Cylidrical to Obovoid

Size( )㎛ (4.6-)2.6X1.7(-2.7) (4.5-)2.5X1.5(-2.5)

Growth temperature( )℃

Optimum

Maximum

25

32≥

25

32≥

Sexual behavior heterothallic

Synnema conidial mass White White

Host Oak and hardwood Japanese black pine
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Characters
Perithecia

Width of base ( )㎛

Length of neck ( )㎛

155

940-1600

No formation

Ascospores

Shape

Size ( )㎛

kedney-shaped

5 × 1.7

No formation

Synnemata

Color

Length ( )㎛

pale brown, red brown

up to 300-500

pale brown, red brown

300-400

Conidia on synnema

Shape

Size ( )㎛

cylindrical to ellipsoid

3-5 × 1.5-2

cylindrical to ellipsoid

3-4 × 1-2

Conidia on monomema

Shape

Size( )㎛

ovoid, some elongate

5-8 × 2-4

ovoid

4-8 × 1.5-3
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O. piceae O. quercus O. floccosum

     

     

     

     



- 131 -



- 132 -



- 133 -



- 134 -



- 135 -



- 136 -



- 137 -



- 138 -



- 139 -



- 140 -

10㎛

10㎛

β

β



- 141 -

β

β

 

 

 

 



- 142 -



- 143 -

                           

 

                           

 



- 144 -

A Amplification B Standard curve
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C Melt peak
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Gene name sequence size

Beta-tubulin
GWF  CACTGCAGCGTGGCCCACACAAAT

270bp
GWR ACCGGGCTCCAGATCCACAAG
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MucorR-1F TCTGTATAGATCTTGAAATCCCTG-3' (24 mer) 51.1 ℃

MucorR-1R GGACTTTTTTGTCTAGTGTATCTGG-3' (25MER) 52.3℃
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α
PhoGlo-1F TGCGCAATACTCTTGCTTCA-3' 54.3 ℃

PhoGlo-R AGCGATGTGATGTTGGATG-3' 51.0℃
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균 상 변 사 상 균 내
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Phialophora gregata, Phialophora

cinerescens, Phialophora malorum 포함한 균주 보하 다 그러나8 .

보4-53. Phialophora 균
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그림 상 균 태 지상에 란 습4-67. (1-2: Monilinia

sp., 3-4: Mucor sp., 5-6: Phialophora sp.).
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곰팡이 종 유전자 등록번호 유전자

Phialophora japonica AB190383 ITS rDNA
P. olivacea AY249079 ″

P. sessilis AB190386 ″

P. oxyspora AY249077 ″
P. atrovirens AB190387 ″

P. bubakii AB190388 ″
P. dancoi AB190868 ″

P. foetens AB190389 ″
P. cinerescens AB190390 ″

P. reptans AB190869 ″

P. chrysanthemi AB190391 ″
P. clavispora AB190394 ″

P. geniculata AB190395 ″
P. hyalina GU727563 ″

P. asciculata AB190399 ″

P. luteoviridis AB190378 ″
P. lignicola AY618677 ″

P. intermedia AB190401 ″
P. calyciformis HQ115660 ″

P. mustea AB190379 ″
P. brunnescens AB190870 ″

P. cyanescens EU514699 ″

P. cyclaminis GU981737 ″

그림 염 열 에 근거4-69. ITS rDNA Phialophora 에 는 주 간

계통 계 ( 본 연 에 사 균: ).
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Strain Numbera Host Origin Yearc

P. syringae pv. papulans ICMP 4041 Malus domestica USA nk

ICMP 4045 Malus domestica Canada 1974

ICMP 4046 Malus domestica Canada 1974

ICMP 4047 Malus domestica Canada 1973

ICMP 4049 Malus domestica USA nk

ICMP 4986 Malus domestica USA nk

LMG 5076 Malus domestica Canada 1973

LMG 5077 Malus domestica USA nk

LMG 5571b Malus sylvestris Canada 1968

LMG 5670 Malus domestica Canada 1968
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Strain Numbera Hostb Originb Yearb

Acidovorax
avenae subsp. avenae NCPPB 1011 Zea mays USA 1958

Clavibacter
michiganensis subsp.

insidiosus
NCPPB 1020 Medicago sativa Canada nk

subsp.

michiganensis
NCPPB 1064

Lycopersicon

esculentum
Italy 1961

subsp.

sepedonicus
NCPPB 2137 Solanum tuberosum Canada nk

Erwinia

amylovora
CNUPBL

354
Fragaria grandiflora Korea 2011

pyrifoliae Ep 16 nk Japan nk

Pectobacterium
carotovorum subsp.
carotovorum NCPPB 312 Solanum tuberosum Denmark nk

Pseudomonas

coronafaciens ICMP 3113 Avena sativa
United

Kingdom
1958

savastanoi pv. glycinea NCPPB 1134 Glycine javanica Zimbabwe 1961

pv. phaseolicola KACC 10575 Phaseolus vulgaris Poland nk

pv. savastanoi NCPPB 639 Olea europaea Yugoslavia nk

syringae pv. actinidiae KACC 10582 Actinidia chinensis Korea 1999

pv. antirrhini ICMP 4303 Antirrhinum majus
United

Kingdom
1965

pv. aptata DSM 50252 Beta vulgaris nk nk

pv. atrofaciens ICMP 4394 Triticum aestivum New Zealand 1968

pv. berberridis NCPPB 2724 Berberis sp. New Zealand 1972

pv. ciccaronei NCPPB 2355 Ceratonia siliqua nk 1969

pv. delphhinii ICMP 529 Delphinium sp. New Zealand 1957

pv. dysoxyli ICMP 545
Dysoxylum

spectabile
New Zealand 1949

pv. eriobotryae NCPPB 2331 Eriobotrya japonica
United

Kingdom
1970

pv. garcae ICMP 4323 Coffea arabica Brazil nk

pv. helianthi NCPPB 1229 Helianthus annuus Zambia 1962

pv. japonica ICMP 6305 Hordeum vulgare Japan 1951

pv. lachrymans ATCC 11965 Cucumis sativus nk nk

pv. lapsa ATCC 10859 Triticum aestivum nk 1978
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Strain Numbera Hostb Originb Yearb

Pseudomonas

syringae pv. maculicola ICMP 3935 Brassica oleracea var. botrytiscauliflower New Zealand 1965

pv. mellea ICMP 5711 Nicotiana tabacum Japan 1968

pv. mori ICMP 4331 Morus alba Hungary 1958

pv. morsprunorum ICMP 5795 Prunus domestica nk nk

pv. myricae ICMP 7118 Myrica rubra Japan 1978

pv. panici NCPPB 1498 Panicum sp. nk nk

pv. passiflorae NCPPB 1386 Passiflora edulis New Zealand 1962

pv. persicae NCPPB 2757 Prunus persica France 1975

pv. pisi ICMP 4433 Pisum sativum Canada 1946

pv. ribicola NCPPB 963 Ribes aureum nk nk

pv. sesami NCPPB 1016 Sesamum indicum Yugoslavia nk

pv. syringae NCPPB 388 Oryza sativa Hungary nk

pv. tabaci ICMP 2835 Nicotiana tabacum Hungary 1959

pv. tagetis ICMP 4091 Tagetes erecta Zimbabwe 1972

pv. tomato NCPPB 2683 Lycopersicon esculentum New Zealand 1972

pv. ulmi NCPPB 632 Ulmus sp. Yugoslavia 1958

Ralstonia

solanacearum NCPPB 339 Solanum tuberosum Israel nk

Rhizobium

radiobacter DSM 30205 Malus sp. nk 1972

rhizogenens ATCC 11325 Malus domestica nk nk

rubi NCPPB 1854 Rubus ursinus var. loganobaccus USA 1942

vitis NCPPB 3554 Vitis vinifera Australia 1977

Rhodococcus

fascians LMG 3601 Lilium speciosum cv. Rubrum Belgium nk

Xanthomonas

axonopodis pv. citri KCTC 2856 nk Japan nk

campestris pv. vesicatoria KACC 11157 Capsicum annuum Korea 1999

oryzae pv. oryzae KACC 10331 Oryza sativa Korea nk
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Primers Forward (5' 3')→ Reverse (5' 3')→

Pap XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Pap01 TGGTCAATCATCTGGTCTCG ATCGAGCAGCGACAGGTAGT

Pap02 CTGAAGATCGGTGTGGTCAG TCTGTTCGATCAGCTTGTGG

Pap03 GAAGTGCGTGAACTGTTGGA GTGTTCTGTTGTCGCGATGT

Pap04 CGCAAGGTCGATGTAGAACC TCTTCGACGAGCTTGAAGTG

Pap05 TGATCCACTACCCGTTCGAT CACGCTCTGGTTTTTCAGGT

Pap06 GGCCCTTAATTTCGAAGAGC ATCAACAAGCGGCTCTTTTC

Pap07 TCGAGCCTTTTCCTCTTCAA CAAACGGTCCATCAACTGTG

Pap08 AATCCAGCGAGGAGAAAAGC TGACGACCGACCACATAGAA

Pap09 CCATGACCTGGAAAGAGGAC AACATCGATCCGGTCATTTC

Pap10 GTTGCGATCAGCACTTTTCA ACCTGAACCTCGCATTCAAC

Pap-ne XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Pap04-1-ne TATCCGCCGTCATTTTTCTC CATCACCTTCGGTCAGCAC

Pap04-2-ne ACCCAGGCTGAATATCATCG GAGAAAAATGACGGCGGATA
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Samples DNA Conc. Cta

P. syringae pv. papulans LMG 5571 (STD) 10 ng 20.6

P. syringae pv. papulans LMG 5571 (STD) 1 ng 24.1

P. syringae pv. papulans LMG 5571 (STD) 100 pg 27.6

P. syringae pv. papulans LMG 5571 (STD) 10 pg 30.9

P. syringae pv. papulans LMG 5571 (STD) 1 pg 35.1

P. syringae pv. papulans ICMP 4041 10 ng 20.8

P. syringae pv. papulans ICMP 4045 10 ng 20.9

P. syringae pv. papulans ICMP 4046 10 ng 21.1

P. syringae pv. papulans ICMP 4047 10 ng 19.5

P. syringae pv. papulans ICMP 4049 10 ng 21.1

P. syringae pv. papulans ICMP 4986 10 ng 19.6

P. syringae pv. papulans LMG 5076 10 ng 21.2

P. syringae pv. papulans LMG 5077 10 ng 23.4

P. syringae pv. papulans LMG 5670 10 ng 20.9

water - nd
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Sample DNA Conc. Ct

Pseudomonas syringae pv. papulans LMG 5571 (STD) 10 ng 20.7

Pseudomonas syringae pv. papulans LMG 5571 (STD) 1 ng 23.7

Pseudomonas syringae pv. papulans LMG 5571 (STD) 100 pg 27.2

Pseudomonas syringae pv. papulans LMG 5571 (STD) 10 pg 30.6

Pseudomonas syringae pv. papulans LMG 5571 (STD) 1 pg 33.3

Acidovorax avenae subsp. avenae 10 ng 37.5

Clavibacter michiganensis subsp. insidiosus 10 ng 38.2

Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus 10 ng 37.2

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis 10 ng 37.5

Erwinia amylovora 10 ng 36.3

Erwinia pyrifoliae 10 ng 37.0

Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum 10 ng 35.5

Pseudomonas coronafaciens 10 ng 36.3

Pseudomonas savastanoi pv. glycenea 10 ng 36.2

Pseudomonas savastanoi pv. phaseolicola 10 ng 35.9

Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi 10 ng 37.7

Pseudomonas syringae pv. actinidiae 10 ng 35.5

Pseudomonas syringae pv. antirrhini 10 ng 34.6

Pseudomonas syringae pv. aptata 10 ng 36.5

Pseudomonas syringae pv. atrofaciens 10 ng 35.9

Pseudomonas syringae pv. berberidis 10 ng 36.1

Pseudomonas syringae pv. ciccaronei 10 ng 34.9

Pseudomonas syringae pv. delphhinii 10 ng 36.5

Pseudomonas syringae pv. dysoxyli 10 ng 35.4

Pseudomonas syringae pv. eriobotryae 10 ng 36.0

Pseudomonas syringae pv. garcae 10 ng 35.8

Pseudomonas syringae pv. helianthi 10 ng 38.0
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Sample DNA Conc. Cta

Pseudomonas syringae pv. japonica 10 ng 37.3

Pseudomonas syringae pv. lachrymans 10 ng 38.1

Pseudomonas syringae pv. lapsa 10 ng 35.8

Pseudomonas syringae pv. maculicola 10 ng 38.3

Pseudomonas syringae pv. mellea 10 ng 37.2

Pseudomonas syringae pv. mori 10 ng 36.8

Pseudomonas syringae pv. morsprunorum 10 ng 38.2

Pseudomonas syringae pv. myricae 10 ng 38.5

Pseudomonas syringae pv. panici 10 ng nd

Pseudomonas syringae pv. passiflorae 10 ng 37.2

Pseudomonas syringae pv. persicae 10 ng 37.9

Pseudomonas syringae pv. pisi 10 ng 35.0

Pseudomonas syringae pv. ribicola 10 ng 36.5

Pseudomonas syringae pv. sesami 10 ng 37.0

Pseudomonas syringae pv. syringae 10 ng 37.1

Pseudomonas syringae pv. tabaci 10 ng 35.3

Pseudomonas syringae pv. tagetis 10 ng 37.0

Pseudomonas syringae pv. tomato 10 ng 36.5

Pseudomonas syringae pv. ulmi 10 ng 36.8

Rhizobium radiobacter 10 ng 36.8

Rhizobium rhizogenens 10 ng 38.4

Rhizobium rubi 10 ng 36.8

Rhizobium vitis 10 ng 37.8

Rhodococcus fascians 10 ng 35.4

Xanthomonas axonopodis pv. citri 10 ng 36.9

Xanthomonas campestris pv. vesicatoria 10 ng 36.8

Xanthomonas oryzae pv. oryzae 10 ng 37.0

water - nd
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Samples DNA Conc. Cta

P. syringae pv. papulans LMG 5571 (STD) 10 ng 20.7

P. syringae pv. papulans LMG 5571 (STD) 1 ng 24.9

P. syringae pv. papulans LMG 5571 (STD) 100 pg 28.4

P. syringae pv. papulans LMG 5571 (STD) 10 pg 33.5

twig extract artificially inoculated 108 cfu/ml - 19.9

twig extract artificially inoculated 107 cfu/ml - 21.3

twig extract artificially inoculated 106 cfu/ml - 20.0

twig extract artificially inoculated 105 cfu/ml - 20.9

twig extract artificially inoculated 104 cfu/ml - 21.1

twig extract artificially inoculated 103 cfu/ml - 21.5

twig extract artificially inoculated 102 cfu/ml - 21.7

twig extract artificially inoculated 101 cfu/ml - 24.9

twig extract with water treatment (control) - nd

water - nd
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Table 5-7. Strains of Pseudomonas coronafaciens used in this study

Straina Host Origin Year

KACC 12133 unknown unknown unknown

KACC 13262 unknown unknown unknown

LMG 2170 Bromus sp. Canada 1962

LMG 5030 Lolium multiflorum Japan 1967

LMG 5060b Avena sativa United Kingdom 1958

LMG 5061 Secale cereale Canada 1962

LMG 5081 Avena sativa Zimbabwe 1971

LMG 5380 Avena sativa Kenya 1970

LMG 5449 Avena sativa Germany 1959

LMG 5452 Avena sativa New Zealand 1969

LMG 5536 Avena sativa United Kingdom 1965

LMG 13190 Avena sativa unknown unknown

LMG 2330 unknown unknown 1966
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Table 5-8. List of Pseudomonas syringae pathovars, Pseudomonas savastanoi
pathovars and other plant-pathogenic bacterial strains used in this study

Strain Numbera Host Originb Yearb

P. syringae pathovars

pv. actinidiae KACC 10582 Actinidiachinensis Korea 1999

pv. antirrhini ICMP 4303 Antirrhinummajus UK 1965

pv. aptata DSM 50252 Beta vulgaris nk nk

pv. atrofaciens ICMP 4394 Triticum aestivum New Zealand 1968

pv. berberidis NCPPB 2724 Berberis sp. New Zealand 1972

pv. ciccaronei NCPPB 2355 Ceratonia siliqua nk 1969

pv. delphinii ICMP 529 Delphinium sp. New Zealand 1957

pv. dysoxyli ICMP 545 Dysoxylum spectabile New Zealand 1949

pv. eriobotryae NCPPB 2331 Eriobotrya japonica UK 1970

pv. helianthi NCPPB 1229 Helianthus annuus Zambia 1962

pv. japonica ICMP 6305 Hordeum vulgare Japan 1951

pv. lachrymans ATCC 11965 Cucumis sativus nk nk

pv. lapsa ATCC 10859 Triticum aestivum nk 1978

pv. maculicola ICMP 3935 Brassicaoleracea var. botrytiscauliflower New Zealand 1965

pv. mellea ICMP 5711 Nicotiana tabacum Japan 1968

pv. mori ICMP 4331 Morus alba Hungary 1958

pv. morsprunorum ICMP 5795 Prunus domestica nk nk

pv. myricae ICMP 7118 Myrica rubra Japan 1978

pv. panici NCPPB 1498 Panicum sp. nk nk

pv. papulans ICMP 4040 Malus domestica USA nk

pv. passiflorae NCPPB 1386 Passiflora edulis New Zealand 1962

pv. persicae NCPPB 2761 Prunus persica France 1975

pv. pisi ICMP 4433 Pisum sativum Canada 1946

pv. ribicola NCPPB 963 Ribes aureum nk nk

pv. sesami NCPPB 1016 Sesamum indicum Yugoslavia nk

pv. syringae NCPPB 388 Oryza sativa Hungary nk

pv. tabaci ICMP 2835 Nicotiana tabacum Hungary 1959

pv. tagetis ICMP 4091 Tagetes erecta Zimbabwe 1972

pv. tomato NCPPB 2683 Lycopersicon esculentum New Zealand 1972

pv. ulmi NCPPB 632 Ulmus sp. Yugoslavia 1958

P. savastanoi pathovars

pv. glycinea NCPPB 1134 Glycine javanica Zimbabwe 1961

pv. phaseolicola KACC 10575 Phaseolus vulgaris Poland nk

pv. savastanoi NCPPB 639 Olea europaea Yugoslavia nk
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Table 5-8. Continued

Strain Numbera Host Originb Yearb

Acidovorax

avenae subsp. avenae NCPPB 1011 Zea mays USA 1958

Clavibacter spp.

michiganensis subsp. insidiosus NCPPB 1020 Medicago sativa Canada nk

michiganensis subsp. michiganensis NCPPB 1064 Lycopersicon esculentum Italy 1961

michiganensis subsp. sepedonicus NCPPB 2137 Solanum tuberosum Canada nk

Erwinia

amylovora CNUPBL 354 Fragaria grandiflora Korea 2011

pyrifoliae Ep16 nk Japan nk

Pectobacterium

carotovorum subsp. carotovorum NCPPB 312 Solanum tuberosum Denmark nk

Ralstonia

solanacearum NCPPB 339 Solanum tuberosum Israel nk

Rhizobium

radiobacter DSM 30205 Malus sp. nk 1972

rhizogenes ATCC 11325 Malus domestica nk nk

rubi NCPPB 1854 Rubus ursinus var. loganobaccus USA 1942

vitis NCPPB 3554 Vitis vinifera Australia 1977

Rhodococcus

fascians LMG 3601 Lillium speciosum cv. Rubrum Belgium nk

Xanthomonas

campestris pv. campestris KACC 10377 nk Japan nk

campestris pv. vesicatoria KACC 11157 Capsicum annuum Korea 1999

oryzae pv. oryzae KACC 10331 Oryza sativa Korea nk
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Table 5-9. Primers used in this study

Primer Forward(5’-3’) Reverse(5’-3’)

Pc-01 GCTGTTCCAGGACTTCTACA TCATAATCAGCCAGTTCGTT

Pc-02 GGGAGACGTCGAGAAATACT AGCTGTTTGCCGAGGTAG

Pc-03 CGAAGGTGTCAGTTGTGACT GGCACCAAAATTGTTGTCTA

Pc-04-512 AGCCTGCTTTACAGCCTTGA TCGGAAAAGTCCGTGGATAC

Pc-04-480 TCTGAAAACACCTGGAAAGC GTCCGTGGATACACTCTTGC

Pc-04-432 TCTGCCGGTAATCGCTACCT TTCGACTTGACCGCTCTGAA

Pc-04 GCGTTACTTGAGTGCTGTTC TAACCTGTACCCTAGCACCA

Pc-05 GTGACCCGAGTACAACTTGA CCTTGCACTGCATAATTCTC

Pc-06-578 ATATCTGGCATTACGGGATT ATTCCGAGTTTTTGGATGAT

Pc-07-542 ATCAGAACGGGTGGTAGAAT AAGCCAAAATCTTTCAAACC

Pc-08-488 TGCAAATGAATCGACAGAAA ATAATGCGATTTCAGCTTCG

Pc-09-451 ACGCTGATCCTCAATTCCAC CGGTCAACCAATCCGATAAG

Pc-10-448 GATGCCCTACTGGCTGGATA GTAGGTGTCGGGGTCACACT

Pc-11-403 CAGAACTGGATCATGCTGCT ACACACTGAAGGCAGCAAAG

Pc-12 XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Pc-14-407 GCAACCGATGTTCCATTACC AGAGGAAGGGGATGATGCTT

Pc-14-448 AGAGACTGGCTATTCGATGG GTAACGGATGAACGTTGTGA

Pc-15-422 GGCAGAGTGGAGTAGCTTTC CCTCAGTTTCCGTATGTTCC

Pc-16-453 AGTCGTCGATGCAGTGAGTG CGCCGAGAGAGAATTTTCAG

Pc-17-403 CAGATCACCGCTGTTAGCAA CCGAGATTTCAGCAGAGTCC

Pc-18-511 TTTATAACCGGCTCCACAGG TGATGACTTCGCTGACCAAG

Pc-19-436 AGCTGACTACGGCATCGACT ACGGTCTTCTTCAAGGCTGA

Pc-20-491 TCGATGCAGGATGAGTTCAG TCCCCTGTGACACGTACAAA

Pc-21-335 ACGACGGTAACGTCAAGGAC TACGCCGAATCTGGAATCTC

Pc-22-525 CAGCCAAAGTCTCGGATCTA CCAAAACCTCTGTGACCAAC

Pc-04-ne-155 TCTGAAAACACCTGGAAAGC TTACCGGCAGAGTCACAACT

Pc-04-ne-138 TCTGAAAACACCTGGAAAGC ACTGACACCTTCGAAATCCA

Pc-04-ne-134 ACAAGCTTTTCACGCTGGAG GCCATAAGGCTGATCGTAGC

Pc-04-ne-214 AGCATTTCAACGCCATCTTC TCGGAAAAGTCCGTGGATAC

Pc-04-ne-166 CGTGTTGCTCTCCGAGTCAGGC CGTTCGACTTGACCGCTCTGAA

Pc-04-ne-140 CTACCTGGTCAGCGAAGCCTAT CTTCGAAGATGGCGTTGAAAT

Pc-04-ne-183 GGCAAGAGTGTATCCACGGACT CAGGCCATAAGGCTGATCGTAG

Pc-12-ne XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Pc-12-ne-167 AATGCACCACATGGAACGAG CACGACGTGAACCTGACCAT

Pc-12-ne-174 GAGTATCGATCAGGGGCAAA TCGACACTGTGGGAAATCAG

Pc-12-ne-146 GGTATCGATTGGCTGGAAAA TCGACACTGTGGGAAATCAG
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Fig. 5-11. Gel electrophoresis of the polymerase chain reaction products

formed with primer Pc-12-F/Pc-12-R and bacterial DNA of Pseudomonas

coronafaciens strains. Lanes 1~13, P. coronafaciens LMG 5060, KACC 13262,

KACC 12133, LMG 2170, LMG 5030, LMG 5061, LMG 5081, LMG 5380, LMG

5449, LMG 5452, LMG 5536, LMG 13190, LMG 2330; lane 14, water as a

negative control.
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Fig. 5-12. Gel electrophoresis of the polymerase cain reaction products

formed with primer Pc-12-F/Pc-12-R and total DNA of Pseudomonas

syringae pvs. and Pseudomonas savastanoi pvs. Lanes 2~31, P. syringae pvs.

actinidiae KACC 10582, antirrhini ICMP 4303, aptata DSM 50252, atrofaciens

ICMP 4394, berberidis NCPPB 2724, ciccaronei NCPPB 2355, delphhinii ICMP

529, dysoxyli ICMP 545, eriobotyae NCPPB 2331, helianthi NCPPB 1229,

japonica ICMP 6305, lachrymans ATCC 11965, lapsa ATCC 10859, maculicola

ICMP 3935, mellea ICMP 5711, mori ICMP 4331, morsprunorum ICMP 5795,

myricae ICMP 7118, panici NCPPB 1498, papulans ICMP 4040, passiflorae

NCPPB 1386, persicae NCPPB 2761, pisi ICMP 4433, ribicola NCPPB 963,

sesami NCPPB 1016, syringae NCPPB 388, tabaci ICMP 2835, tagetis ICMP

4091, tomato NCPPB 2683, ulmi NCPPB 632; lanes 32~34, P. savastanoi pvs.

glycinea NCPPB 1134, pahseolicola KACC 10575, and savastanoi NCPPB 639;

lane 1, P. coronafaciens LMG 5060 as a positive control; lane 35, water as a

negative control.
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Fig. 5-13. Gel electrophoresis of the polymerase chain reaction products

formed with primer Pc-12-F/Pc-12-R and total DNA of plant- pathogenic

bacteria. Lane 2, Acidovorax avenae subsp. avenae NCPPB 1011; lane 3~5,

Clavibacter michiganensis subsp. insidiosus NCPPB 1020, michiganensis

NCPPB 1064, sepedonicus NCPPB 2137; lane 6~7, Erwinia amylovora

CNUPBL 354, E. pyrifoliae Ep 16; lane 8, Pectobacterium carotovorum

subsp. carotovorum, NCPPB 312; lane 9~12, Rhizobium radiobacter DSM

30205, R. rhizogenes ATCC 11325, R. rubi NCPPB 1854, R. vitis NCPPB

3554; lane 13, Rhodococcus fascians LMG 3601, lane 14, Ralstonia

solanacearum NCPPB 339, lane 15~16, Xanthomonas campestris pvs.

campestris KACC 10377, vesicatoria KACC 11157; lane 17, X. oryzae pv.

oryzae KACC 10331; lane 1, P. coronafaciens LMG 5060, as a positive

control; lane 18, water as a negative control.
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Fig. 5-14. Gel electrophoresis of the polymerase chain reaction products

formed with primer Pc-12-ne-F/Pc-12-ne-R and bacterial DNA of

Pseudomonas coronafaciens strains. Lanes 1~13, P. coronafaciens LMG 5060,

KACC 13262, KACC 12133, LMG 2170, LMG 5030, LMG 5061, LMG 5081,

LMG 5380, LMG 5449, LMG 5452, LMG 5536, LMG 13190, LMG 2330; lane

14, water as a negative control.
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Fig. 5-16. Gel electrophoresis of the polymerase chain reaction products

formed with primer Pc-12-ne-F/Pc-12-ne-R and total DNA of plant-

pathogenic bacteria. Lane 2, Acidovorax avenae subsp. avenae NCPPB 1011,

lane 3~5, Clavibacter michiganensis subsp. insidiosus NCPPB 1020,

michiganensis NCPPB 1064, sepedonicus NCPPB 2137; lane 6~7, Erwinia

amylovora CNUPBL 354, E. pyrifoliae Ep 16; lane 8, Pectobacterium

carotovorum subsp. carotovorum, NCPPB 312; lane 9~12, Rhizobium

radiobacter DSM 30205, R. rhizogenes ATCC 11325, R. rubi NCPPB 1854, R.

vitis NCPPB 3554; lane 13, Rhodococcus fascians LMG 3601; lane 14,

Ralstonia solanacearum NCPPB 339; lane 15~16, Xanthomonas campestris

pvs. campestris KACC 10377, vesicatoria KACC 11157; lane 17, X. oryzae

pv. oryzae KACC 10331; lane 1, P. coronafaciens LMG 5060, as a positive

control; lane 18, water as a negative control.
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Table 5-10. The Ct values of Pseudomonas coronafaciens strains with

TaqMan PCR assays

Samplea Ctb

P. coronafaciens LMG 5060 10,000 pg (STD) 22.7

P. coronafaciens LMG 5060 1,000 pg (STD) 27.2

P. coronafaciens LMG 5060 100 pg (STD) 30.7

P. coronafaciens LMG 5060 10 pg (STD) 33.4

P. coronafaciens KACC 12133 10 ng 22.4

P. coronafaciens KACC 13262 10 ng 22.4

P. coronafaciens LMG 2170 10 ng 23.3

P. coronafaciens LMG 5030 10 ng 23.1

P. coronafaciens LMG 5061 10 ng 28.6

P. coronafaciens LMG 5081 10 ng 25.0

P. coronafaciens LMG 5380 10 ng 25.1

P. coronafaciens LMG 5449 10 ng 25.0

P. coronafaciens LMG 5452 10 ng 27.6

P. coronafaciens LMG 5536 10 ng 23.0

P. coronafaciens LMG 13190 10 ng 26.2

P. coronafaciens LMG 2330 10 ng 27.7

water ND
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Table 5-11. The Ct values of Pseudomonas syringae pathovars and Pseudomonas

savastanoi pathovars obtained by TaqMan PCR assays

Sample Ct
a

P. syringae pathovars

pv. actinidiae ND

pv. antirrhini ND

pv. aptata ND

pv. atrofaciens ND

pv. berberidis 37.3

pv. ciccaronei ND

pv. delphinii 38.4

pv. dysoxyli ND

pv. eriobotryae ND

pv. helianthi 39.6

pv. japonica ND

pv. lachrymans ND

pv. lapsa ND

pv. maculicola ND

pv. mellea 38.7

pv. mori ND

pv. morsprunorum ND

pv. myricae ND

pv. panici ND

pv. papulans ND

pv. passiflorae ND

pv. persicae ND

pv. pisi ND

pv. ribicola ND

pv. sesami ND

pv. syringae ND

pv. tabaci ND

pv. tagetis ND

pv. tomato ND

pv. ulmi ND

P. savastanoi pathovars

pv. glycinea ND

pv. phaseolicola ND

pv. savastanoi ND
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Table 5-12. The Ct values of plant-pathogenic bacterial strains obtained by

TaqMan PCR assays

Sample Cta

Acidovorax sp. ND

Clavibacter michiganensis subsp. insidiosus ND

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis ND

Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus ND

Erwinia amylovora ND

Erwinia pyrifoliae ND

Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum ND

Rhodococcus fascians ND

Rhizobium vitis ND

Rhizobium radiobacter ND

Rhizobium rhizogenes ND

Rhizobium rubi ND

Ralstonia solanacearum ND

Xanthomonas campestris pv. campestris ND

Xanthomonas campestris pv. vesicatoria ND

Xanthomonas oryzae pv. oryzae ND
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Fig. 5-19. Gel electrophoresis of the polymerase chain reaction products

formed with primer Pc-12-F/Pc-12-R and 3 ul of seed extract of artificially

inoculated seeds with Pseudomonas coronafaciens LMG 5060. Extract of

seeds inoculated with cell suspension, lane 2~10, 108 cfu/ml, 107 cfu/ml, 106

cfu/ml, 105 cfu/ml, 104 cfu/ml, 103 cfu/ml, 102 cfu/ml, 101 cfu/ml, 100 cfu/ml;

lane 11, with just water; lane 1, P. coronafaciens LMG 5060, as a positive

control; lane 12, water as a negative control.
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Table 5-13. The Ct values of the seed extracts from the artificially

inoculated seeds with TaqMan PCR assays

Samplea Ctb

P. coronafaciens LMG 5060 10,000 pg (STD) 22.8

P. coronafaciens LMG 5060 1,000 pg (STD) 26.0

P. coronafaciens LMG 5060 100 pg (STD) 30.6

P. coronafaciens LMG 5060 10 pg (STD) 33.6

Seed extract inoculated (108 cfu/ml) 29.1

Seed extract inoculated (107 cfu/ml) 32.4

Seed extract inoculated (106 cfu/ml) ND

Seed extract inoculated (105 cfu/ml) ND

Seed extract inoculated (104 cfu/ml) ND

Seed extract inoculated (103 cfu/ml) ND

Seed extract inoculated (102 cfu/ml) ND

Seed extract inoculated (101 cfu/ml) ND

Seed extract inoculated (100 cfu/ml) ND

Seed extract inoculated (water) ND

water ND
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Strain Numbera Host Origin Yearc

X. arboricola pv. juglandis Aus 76583 Juglans regia Australia nk

CRAFRU 1 Juglans regia cv. Malizia Italy 2008

CRAFRU 23 Juglans regia cv. Sorrento Italy 2008

CRAFRU 60 Juglans regia cv. Kaman1 Turkey 2008

CRAFRU 63 Juglans regia cv. Srem Italy 2008

CRAFRU 71 Juglans regia cv. Tisa Italy 2008

DSM 1049 Juglans regia United States nk

INIA 394 Juglans regia Portugal 1994

NCPPB 362 Juglans regia United Kingdom 1995

NCPPB 411 Juglans regia New Zealand 1956

NCPPB 412 Juglans regia New Zealand 1956

NCPPB 1447
b Juglans regia Romania 1962

PD 130 Juglans regia The Netherlands 1978

PD 157 Juglans regia The Netherlands 1987
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Strain Numbera Hostb Originb Yearb

Acidovorax

avenae subsp. avenae NCPPB 1011 Zea mays USA 1958

Clavibacter

michiganensis subsp. insidiosus NCPPB 1020 Medicago sativa Canada nk

subsp. michiganensis NCPPB 1064 Lycopersicon esculentum Italy 1961

subsp. sepedonicus NCPPB 2137 Solanum tuberosum Canada nk

Erwinia

amylovora CNUPBL 354 Fragaria grandiflora Korea 2011

pyrifoliae Ep 16 nk Japan nk

Pectobacterium

carotovorum subsp. carotovorum NCPPB 312 Solanum tuberosum Denmark nk

Pseudomonas

coronafaciens ICMP 3113 Avena sativa United Kingdom 1958

savastanoi pv. glycinea NCPPB 1134 Glycine javanica Zimbabwe 1961

pv. phaseolicola KACC 10575 Phaseolus vulgaris Poland nk

syringae pv. atrofaciens ICMP 4394 Triticum aestivum New Zealand 1968

pv. papulans NCPPB 2847 Malus sylvestris Canada 1968

pv. persicae NCPPB 2757 Prunus persica France 1975

pv. syringae NCPPB 388 Oryza sativa Hungary nk

pv. tabaci ICMP 2835 Nicotiana tabacum Hungary 1959

pv. tomato NCPPB 2683 Lycopersicon esculentum New Zealand 1972

Ralstonia

solanacearum NCPPB 339 Solanum tuberosum Israel nk

Rhizobium

radiobacter DSM 30205 Malus sp. nk 1972

rhizogenens ATCC 11325 Malus domestica nk nk

rubi NCPPB 1854 Rubus ursinus var. loganobaccus USA 1942

vitis NCPPB 3554 Vitis vinifera Australia 1977

Rhodococcus

fascians LMG 3601 Lilium speciosum cv. Rubrum Belgium nk

Xanthomonas

arboricola pv. celebensis DSM 50853 Musa acuminata New Zealand 1960

pv. corylina DSM 50854 Corylus maxima USA 1939

pv. fragariae CNUPBL 1733 Fragaria ananassa Korea 2011

LMG 19145 Fragaria ananassa Italy nk

LMG 19146 Fragaria sp. France 1986

pv. poinsetticola ICMP 6274 Euphorbia pulcherrima New Zealand 1972

pv. populi CFBP 3123 Populus canadensis cv. Robusta The Netherlands 1979

ICMP 9371 Populus generosa New Zealand 1986

pv. pruni X74 nk USA nk

X78 nk USA nk

axonopodis pv. citri KCTC 2856 nk Japan nk
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Strain Numbera Hostb Originb Yearb

Xanthomonas

axonopodis pv. dieffenbachiae KACC 10460 nk Korea nk

pv. glycines KACC 11147 nk Korea 2001

pv. malvacearum DSM 1220 nk Germany nk

pv. phaseoli ATCC 9563 Phaseolus vulgaris USA nk

campestris pv. amoraciae NCPPB 1930 Armoracia lapathifolia New Zealand 1939

pv. campestris KACC 10377 Brassica oleracea var. capitata Korea nk

pv. vesicatoria KACC 11157 Capsicum annuum Korea 1999

cucurbitae ICMP 2309 Cucurbita maxima New Zealand 1968

fragariae NCPPB 1469 Fragaria chiloensis var. ananassa USA 1962

oryzae pv. oryzae KACC 10331 Oryza sativa Korea nk
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Primers Forward Reverse

Xaj XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Xaj-ne XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Xaj01 CACCACCCAGGTCACCAC GAGTTGGGTGAGCACATCG

Xaj02 CAATGCCATGTTTCTGATCG TTATGTGTAACGCCGTCTCG

Xaj03 ACAGACCACCGTTCAGCAG GTCGTTGACCATCGACAGG

Xaj04 CTGGTTCACGCATAACGATG CACTCCCCATTCTCAAGGAA

Xaj05 CTGTGGCAAATTGATCATCG GGCATGGGGTAGATCAACTG

Xaj06 GTTCGTGTTTCTGGTGCTGA GTACGCCGACACTCAACAAG

Xaj07 TGGGATCGAACTGGACGATA GTGTGCGCATCCATGTCTT

Xaj08 GATCGTCGAAGTCGAGAACG GTGTCATTGAGCGCACTACC

Xaj09 ACCTGATGACGTCCAAGAGC GTGCCGTACAGATCCTGCTT

Xaj10 GCATCTATCCCACCAACGAT CGGAGAGTTTCAGCAGGAAG

Xaj11 CTTGTTGACGCTGGGAAAAG CACCAGCACGCTGTAGATTG

Xaj12 GCGTAAGCAGATCGAGAAGG CTGCTGCAGTTCTTCCTGTG

Xaj14-1 CATCAGTGAAGGCGTATTTCC CGATCAGAGCCTGCTTCTTC

Xaj14-2 GTCCTCGTCCACCAATCATC CGGAGTAGAACGTGCTCTTG

Xaj14-3 CCAGGAAGGCCAGAAAGATT GCAGCAGGGAATGGTAGTCA

Xaj14 ATACTTAGGCGACGCGAATG TAGAAAATTCCCAGCCGTCA

Xaj15 GCGAGGGTAACTTCATGCTC ACATTGGGGAAGGTCATCAG

Xaj16 GACATCATCGACCTGTGGTG GATGGATATGCCCGCAGAC

Xaj17 ATACCGGGCAAAGACCATTT CCCAGGATCATCGAAGAGAA

Xaj18 ACACCGGCAAGAAAGTATGG AGTAGATGCCGCTCTTCTGC

Xaj19 GCGATGTCGATTTCCGTTAT GATGGCCACTTCCATCTTGT

Xaj20 GTGATGCTGATCAACCTGGA CGCAATACTTGGGCTGGTAG

Xaj21 CATCGCATCGACCACAACT ACAGCTGGTTGACAGTCACG

Xaj22 GGCGTTTCTGCTCTACATGG CCCATTCCAGCAACAGATAGA

Xaj23 CGTCAACCATATCGACACCA CGCGAGTTTGTCGATGATTT

Xaj24 GGGAGGTGCTCGTGTTACTT AGAGCGGAAAACCAGACGAT

Xaj25 AGACCTGGTGCGTTACATCC GGAGTACCAGCCTTCCGATT

Xaj26 GACAGCACTGCGACAAAGAA TCGATTCAAGTGCGTATGGA

Xaj27 TTATACGGTGTACGGCACCA ACGCACCTGACGGTAGTTTT

Xaj28 TGAAAGTGACCAAGGCACAG CCATCATGTCCAGGTTGCT

Xaj29 CAAGGTGTTCGTCAACAACG GCCAGATAGGTACGGGTGAA

Xaj30 AGATCGGCATCCTGATCAAC CGATCGAAACCAACCAGTG

Xaj30-1 CTACTCGCGCTCAATGTCAC CCTGCACATACACACCCTTG

Xaj30-2 CGGCATCCTGATCAACAAC CATAGACGCTCATGCCGAAT

Xaj31 AGCACGCTATTTGGTTACGC TCCATCAGTTCGACACGGTA

Xaj02-ne CAACACCGAGATGCAAGAGA AGCGACACCAACGGAGATAA

Xaj14-ne01 TCGTAGTACCCCACGAGCTG GGAACTGTTCGGGCAGGTAG

Xaj14-ne02 CGTAGTACCCCACGAGCTGA GTGGACGAGGACAGGAACTG

Xaj14-ne03 AGCACTGCCGAGGTCAAG GTACTCGTCGGTGCGATGAT

Xaj14-ne04 CCAGGAAGGCCAGAAAGATT GATGATTGGTGGACGAGGAC

Xaj14-ne05 CGCATTTTCATGCAGATCA GCTCGTGGGGTACTACGAAA

Xaj14-2-ne ATTCGTGCTCGAAGTGCTG AACTTGAGCGGCTTCAACAG

Xaj14-4-ne CGAACAGTTCCTGTCCTCGT CGTCGCTGATGTTGTTGAAG
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Strain Number
a Host Origin Year

c

P. syringae pv. persicae CFBP 1569
b Prunus persica France 1969

CFBP 1572 Prunus persica France nk

NCPPB 2076 Prunus cerasifera United Kingdom 1966

NCPPB 2077 Prunus cerasifera United Kingdom 1966

NCPPB 3686 Prunus salicina New Zealand 1980

ICMP 2126 Prunus salicina New Zealand 1967

ICMP 3980 Prunus persica France 1968

ICMP 5786 Prunus persica var. nucipersica New Zealand 1977

ICMP 7090 Prunus salicina New Zealand 1980

ICMP 7092 Prunus salicina New Zealand 1980

ICMP 7096 Prunus persica New Zealand 1980

ICMP 8783 Prunus persica var. nucipersica New Zealand 1984

ICMP 12391 Prunus persica France nk

ICMP 12392 Prunus persica France nk
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Strain Numbera Hostb Originb Yearb

Acidovorax

avenae subsp. avenae NCPPB 1011 Zea mays USA 1958

Clavibacter

michiganensis subsp. insidiosus NCPPB 1020 Medicago sativa Canada nk

subsp. michiganensis NCPPB 1064 Lycopersicon esculentum Italy 1961

subsp. sepedonicus NCPPB 2137 Solanum tuberosum Canada nk

Erwinia

amylovora CNUPBL 354 Fragaria grandiflora Korea 2011

pyrifoliae Ep 16 nk Japan nk

Pectobacterium

carotovorum subsp. carotovorum NCPPB 312 Solanum tuberosum Denmark nk

Pseudomonas

coronafaciens ICMP 3113 Avena sativa United Kingdom 1958

savastanoi pv. glycinea NCPPB 1134 Glycine javanica Zimbabwe 1961

pv. phaseolicola KACC 10575 Phaseolus vulgaris Poland nk

pv. savastanoi NCPPB 639 Olea europaea Yugoslavia nk

syringae pv. actinidiae KACC 10582 Actinidia chinensis Korea 1999

pv. antirrhini ICMP 4303 Antirrhinum majus United Kingdom 1965

pv. aptata DSM 50252 Beta vulgaris nk nk

pv. atrofaciens ICMP 4394 Triticum aestivum New Zealand 1968

pv. berberridis NCPPB 2724 Berberis sp. New Zealand 1972

pv. ciccaronei NCPPB 2355 Ceratonia siliqua nk 1969

pv. delphhinii ICMP 529 Delphinium sp. New Zealand 1957

pv. dysoxyli ICMP 545 Dysoxylum spectabile New Zealand 1949

pv. eriobotryae NCPPB 2331 Eriobotrya japonica United Kingdom 1970

pv. garcae ICMP 4323 Coffea arabica Brazil nk

pv. helianthi NCPPB 1229 Helianthus annuus Zambia 1962

pv. japonica ICMP 6305 Hordeum vulgare Japan 1951

pv. lachrymans ATCC 11965 Cucumis sativus nk nk

pv. lapsa ATCC 10859 Triticum aestivum nk 1978
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Strain Numbera Hostb Originb Yearb

Pseudomonas

syringae pv. maculicola ICMP 3935 Brassica oleracea var. botrytiscauliflower New Zealand 1965

pv. mellea ICMP 5711 Nicotiana tabacum Japan 1968

pv. mori ICMP 4331 Morus alba Hungary 1958

pv. morsprunorum ICMP 5795 Prunus domestica nk nk

pv. myricae ICMP 7118 Myrica rubra Japan 1978

pv. panici NCPPB 1498 Panicum sp. nk nk

pv. papulans NCPPB 2847 Malus sylvestris Canada 1968

pv. passiflorae NCPPB 1386 Passiflora edulis New Zealand 1962

pv. pisi ICMP 4433 Pisum sativum Canada 1946

pv. ribicola NCPPB 963 Ribes aureum nk nk

pv. sesami NCPPB 1016 Sesamum indicum Yugoslavia nk

pv. syringae NCPPB 388 Oryza sativa Hungary nk

pv. tabaci ICMP 2835 Nicotiana tabacum Hungary 1959

pv. tagetis ICMP 4091 Tagetes erecta Zimbabwe 1972

pv. tomato NCPPB 2683 Lycopersicon esculentum New Zealand 1972

pv. ulmi NCPPB 632 Ulmus sp. Yugoslavia 1958

Ralstonia

solanacearum NCPPB 339 Solanum tuberosum Israel nk

Rhizobium

radiobacter DSM 30205 Malus sp. nk 1972

rhizogenens ATCC 11325 Malus domestica nk nk

rubi NCPPB 1854 Rubus ursinus var. loganobaccus USA 1942

vitis NCPPB 3554 Vitis vinifera Australia 1977

Rhodococcus

fascians LMG 3601 Lilium speciosum cv. Rubrum Belgium nk

Xanthomonas

axonopodis pv. citri KCTC 2856 nk Japan nk

campestris pv. vesicatoria KACC 11157 Capsicum annuum Korea 1999

oryzae pv. oryzae KACC 10331 Oryza sativa Korea nk
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Primers Forward Reverse

Per XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Per-ne XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Per01 CGCGTCAATGGACAGAGTATT CCGGAACAAAGCCATACATC

Per02 CCTGATACTGACTGCGCTGA TCTGTGTTTGGCGAGTATGC

Per03 AATTTGAACCCTGACGTTGC TTACCTGAACACCCCGTCTC

Per04 CCGGGTAGGTATGGAAGGTT GCATTGTTATTGAGCGCAGA

Per05 GGATACGGAACGTGCTTCAT CAAGCGAGACTGTTTGTCCA

Per06 CGCACCATTCGTTAAGGTTT AACCACGGAACACATCATCA

Per07 ACGCAGAGGTTGCAGCTTAC AGCTCCACGCATACGTTCAC

Per08 CGCACTAGCAGCAGCCTTAT GAAACACCATTACCCGCAGT

Per09 TGTCCTCCTGCAGGTAATAGG TACGACAGGTCCGCCTCTAA

Per10 GCCATTAAAGACACCGCATT GGAAATTTTCAGCCAGGTCA

Per11 GGTAGAGCTTGTTCGCAAGG GCTATCGAGTAGCCGCATTC

Per12 GACTACATGCCCCATTTGCT GCCTACCTCGCTAATCATGC

Per13 ACTCCAGAAAGCCCAGTCCT ACATCGAAGCCCTGAAAGAA

Per14 TAGCAGAGACTTGCGCAGAA ATTGGTCGTCTTCGTCTTCG

Per15 CGCCGAGGTTGAGTCACTAT TTGTGACAAGGGCATATCCA

Per16 GCTGTCAATTCCTGCAATCA TGCGACAACTTCGTCAGACT

Per17-1 GGTCACACGACTGATTTTCG GATGTCCATCCCAGTTCCAG

Per17-2 CACACTTCCAGGATGCGTCT GGCTTGTTCTCGGCATAGAG

Per17-3 GGGACTTGCACCAAGAGGTA GCTGTCCCTTGAATTCTTCC

Per17-4 ACAGTCGCCGCTATTACTGC TTCAGGCCTGCGTTATCAG

Per17-5 CGGAAGACTACGTCCTGCAA AGGCAACTTCTATGGCCTCA

Per17-6 AGATCCACGTCACGCATCTT TCGCGAGGAATAAACTGGTC

Per17-7 GGTCACACGACTGATTTTCG CAGCGTTTCTGCCACAGTTA

Per17-8 TATCGAAGATGCTGCCACTG GAAGTGTGCACCGTACGAAA

Per18 GAAAGGCGCACTGTTTTCTC GTCAGGTGCGCTGTAAGTCA

Per19 AGGATGCCATCGTAAAAACG AGGCGGTTAGCCTTACCAAT

Per20 TCTGGTGGTTGAGCTGTCTG TTACGCTCCCACAAGGTTTC

Per21 GTGAAGGCTTTCTGGCTGAC CTGGCTTGTTTCTCCCAGAG

Per22 CTTCGATCGATGATGGGTCT TAGATGACCGGCAGGTAAGG

Per23 GGCAATGCAATTTACGACCT GGCCTTGTCTGGAAATGTGT

Per24 TGCTGAGCTACACACCCAAG CTCTACGTTGGCCAATCCAT

Per25 GGCTTTGTTACGCAGAAAGG CGCTGGTGACTGGTGTTTTA

Per26 CGATCGTATCCTCGAGCTTC TTCAGCAGGGTTGATTTTCC

Per27 ACCAGTACTTGCCCTGGATG CTTCCTGAACCCAGGATGAT

Per28 CGGTGACATTCAGTGGTTCA CCTTATGGCGCAAGATCAGT

Per29 ACGAACACGAGGGAGACATT GTGGGCTCGTTCTTCTTGTC

Per30 TAGCGACCCAGATGCGTAAT AGTACCCCAGCATTGGACAC

Per31 TGCAGGAGTACCACGTCATC GGCCTTCAAAATAGGGGTGT

Per32 CAAGGACTGGATCGAAATGG GTTAGCGATACCGTCCCAAC

Per33 AAGCCTTCGTCTGCTGGTAA TAAAGCGGTGAGACCAAACC

Per34 AAATCATCGCTGCTGCCTAT TGTAATCGCGAGTGTCGAAG

Per35 CGCGACCGTTCAGGATAATA TAAAAACGCCCCACGTTAAG

Per36 CCGTATCTGCCAGAAAAAGC CTTCAACCTGCCCAACTGTC

Per37 TTGGAACGGCGAGTTCTACT GGAAATCGCTGCTTTAATCG

Per38 AATTCATCGACCGAACCATC TCATCACCGCAGTGTCTAGC

Per39 CTTCCAGGCACAGGAAAAAC GGGCAGAAATCGGTTAACAA

Per40 CCTTTTTGATCCGCTCTTTG GGCATCAAGCCAAAATCAGT

Per41 TCCCATCTTTTCCGTAGTGC TGGGCAACCTATCAATAGCC
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Primers Forward Reverse

Per17-ne01 CCCCAGCGATTTACAATGAC AGGCAACTTCTATGGCCTCA

Per17-ne02 GGAACTGGGATGGACATCAG CACTTTGTATGGGGCTTCGT

Per17-ne03 TATCGAAGATGCTGCCACTG TGTGACCACATTGACCGTTT

Per17-ne04 GGCCATAGAAGTTGCCTGTC GGCTTGTTCTCGGCATAGAG

Per17-ne05 GAATTCAAGGGACAGCATCG GACGCAATAGCAGTGTTGGA

Per17-ne06 CGTGATCCATGACGACAAAG TCGCGAGGAATAAACTGGTC

Per17-ne07 GGGACTTGCACCAAGAGGTA GCAGTAATAGCGGCGACTGT

Per17-1-ne CCTGCAAGAAGGAAATCGAC GAAGTGTGCACCGTACGAAA

Per17-2-ne GGAACTGGGATGGACATCAG CACTTTGTATGGGGCTTCGT

Per17-4-ne CCCCAGCGATTTACAATGAC AGGCAACTTCTATGGCCTCA

Per17-4-ne GGAACTGGGATGGACATCAG CACTTTGTATGGGGCTTCGT

Per17-5-ne ACGTGATCCATGACGACAAA ATATCCCATTTCCCGCAGTT

Per17-6-ne AGGCTGGAAACGGTCAATGT CGCTCTACCTCTTGGTGCAA

Per17-7-ne CGGAAGACTACGTCCTGCAA GGAAGTGTGCACCGTACGAA

Per17-8-ne CCGCAGTCGTAGCTGAAAAA TGACCACATTGACCGTTTCC
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Straina Host Origin Isolated by

LMG 5001 Triticum aestivum (Aestivum Group),
glume rot E. smith

LMG 5095b Triticum aestivum (Aestivum Group),
leaf New Zealand J. Wilkie

LMG 5534 Triticum aestivum (Aestivum Group) D. Dye

LMG 5535 Triticum aestivum (Aestivum Group) New Zealand D. Dye

LMG 5647 Panicum miliaceum Australia A. Hayward

ICMP 1913 Triticum aestivum
(as Triticum aestivum L.) New Zealand D. W. Dye

ICMP 5016 Hordeum vulgare
(as Hordeum vulgare L.) Canada NCPPB

ICMP 9389 Triticum aestivum (part: grain) Bulgaria V. I. Vassilev

ICMP 9394 Triticum aestivum USSR V. I. Vassilev
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Strain Numbera Host Originb Yearb

P. syringae pathovars

pv. actinidiae KACC 10582 Actinidiachinensis Korea 1999

pv. antirrhini ICMP 4303 Antirrhinummajus UK 1965

pv. aptata DSM 50252 Beta vulgaris nk nk

pv. atrofaciens ICMP 4394 Triticum aestivum New Zealand 1968

pv. berberidis NCPPB 2724 Berberis sp. New Zealand 1972

pv. ciccaronei NCPPB 2355 Ceratonia siliqua nk 1969

pv. coronagaciens LMG 2170 Bromus sp. Canada 1962

pv. delphinii ICMP 529 Delphinium sp. New Zealand 1957

pv. dysoxyli ICMP 545 Dysoxylum spectabile New Zealand 1949

pv. eriobotryae NCPPB 2331 Eriobotrya japonica UK 1970

pv. garcae LMG 5064 Coffea arabica Brazil nk

pv. helianthi NCPPB 1229 Helianthus annuus Zambia 1962

pv. japonica ICMP 6305 Hordeum vulgare Japan 1951

pv. lachrymans ATCC 11965 Cucumis sativus nk nk

pv. lapsa ATCC 10859 Triticum aestivum nk 1978

pv. maculicola ICMP 3935 Brassicaoleracea var. botrytiscauliflower New Zealand 1965

pv. mellea ICMP 5711 Nicotiana tabacum Japan 1968

pv. mori ICMP 4331 Morus alba Hungary 1958

pv. morsprunorum ICMP 5795 Prunus domestica nk nk

pv. myricae ICMP 7118 Myrica rubra Japan 1978

pv. panici NCPPB 1498 Panicum sp. nk nk

pv. papulans ICMP 4040 Malus domestica USA nk

pv. passiflorae NCPPB 1386 Passiflora edulis New Zealand 1962

pv. persicae NCPPB 2761 Prunus persica France 1975

pv. pisi ICMP 4433 Pisum sativum Canada 1946

pv. ribicola NCPPB 963 Ribes aureum nk nk

pv. sesami NCPPB 1016 Sesamum indicum Yugoslavia nk

pv. syringae NCPPB 388 Oryza sativa Hungary nk

pv. tabaci ICMP 2835 Nicotiana tabacum Hungary 1959

pv. tagetis ICMP 4091 Tagetes erecta Zimbabwe 1972

pv. tomato NCPPB 2683 Lycopersicon esculentum New Zealand 1972

pv. ulmi NCPPB 632 Ulmus sp. Yugoslavia 1958

P. savastanoi pathovars

pv. glycinea NCPPB 1134 Glycine javanica Zimbabwe 1961

pv. phaseolicola KACC 10575 Phaseolus vulgaris Poland nk

pv. savastanoi NCPPB 639 Olea europaea Yugoslavia nk
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Strain Numbera Host Originb Yearb

Acidovorax

avenae subsp. avenae NCPPB 1011 Zea mays USA 1958

Clavibacter spp.

michiganensis subsp. insidiosus NCPPB 1020 Medicago sativa Canada nk

michiganensis subsp. michiganensis NCPPB 1064 Lycopersicon esculentum Italy 1961

michiganensis subsp. sepedonicus NCPPB 2137 Solanum tuberosum Canada nk

Erwinia

amylovora CNUPBL 354 Fragaria grandiflora Korea 2011

pyrifoliae Ep16 nk Japan nk

Pectobacterium

carotovorum subsp. carotovorum NCPPB 312 Solanum tuberosum Denmark nk

Ralstonia

solanacearum NCPPB 339 Solanum tuberosum Israel nk

Rhizobium

radiobacter DSM 30205 Malus sp. nk 1972

rhizogenes ATCC 11325 Malus domestica nk nk

rubi NCPPB 1854 Rubus ursinus var. loganobaccus USA 1942

vitis NCPPB 3554 Vitis vinifera Australia 1977

Rhodococcus

fascians LMG 3601 Lillium speciosum cv. Rubrum Belgium nk

Xanthomonas

campestris pv. campestris KACC 10377 nk Japan nk

campestris pv. vesicatoria KACC 11157 Capsicum annuum Korea 1999

oryzae pv. oryzae KACC 10331 Oryza sativa Korea nk
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Primer Forward(5’-3’) Reverse(5’-3’)

Psa-42-477 NNNNNNNNNNNNNNNNNNNN NNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

Psa-42-ne-333 NNNNNNNNNNNNNNNNNNNN NNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

Psa-01-468 CTGCTGCGAAGGAAAATCTC CTGCGCCTGCTACATTGATA

Psa-02-435 TGCAACGTCTCCTGAGTCAA TTTCGCGTGTTAATGGATCA

Psa-04-468 AGTGGGAGGCTTGGATACCT TATCCGCATGTCTGGCTGTA

Psa-04-487 ACTTTGGAGCAGATCGCAGT GCTCGATAAGGTCGTCTTCG

Psa-05-419 ATTACCTGCCGATTCAGTGG TTCTTCTTCACTGGGCGACT

Psa-06-544 CTCGCATCCTGTTGCTCTAT CTCTCTCGACCTCGTACCAA

Psa-07-481 CTAACACCAGCCAAACAACC GCTGATTGAATAGCCTGCAT

Psa-08-362 AGCAATTGTTATGCGGAACC TCCTGTATGTGCCAATCCAA

Psa-09-492 GCGTTTCAACGCTATCAAGA CAGCACGTAGCCTTTTTCAA

Psa-09A-430 ATAGAGAGCCGCAGCCACTG GTTTCGCTTGAGGGATGTGG

Psa-10-438 CGTGAATGGAGTTGCATCAG TACGGTGTACGCAATGCTTC

Psa-11-465 AGGTCCATGCTCCTTTTCCT ACCCATAATCTTGGCAGCAC

Psa-12-418 GAATCCGCAGGATTACGAGA TGGAGAGAGCTGGGATAGGA

Psa-14-477 ATGGTCCCAACCATCATCAA GGCATATGCTGCAAGTGGAT

Psa-14-462 CGCTCTGGATGTATGCTGAA CTTGCCAGCCATTAACCAAT

Psa-15-461 GACCCGGATGTTGACTACAC ATTTAGACGCTGAACGCATC

Psa-16-505 ATGGAGGTGTGCTTGAAGAG AACTCGAGGGGACTTTCACT

Psa-17-427 TCATTCTGGGTATTGCCACT AATGTAATGTCCTCGCGTTC

Psa-18-494 TCAGGTTTTCCAGCTGTCTC CGCGAACCTTGTCTATGACT

Psa-19-415 ATGGATGGCTATCAGCTTTG GGATATTGCTACGCAGGCTA

Psa-20-482 CTTAACCTTGACCGTGTTGG ACCTCATCAGTGAACCCGTA

Psa-21-400 AGTCGGTGCAAGTAGTCTGG AGGGTCGGCTCGTCTATATC

Psa-22-458 ATCGCGCTGATAAAAGTGCT TAGATCCGCTCAAGCAACCT

Psa-24-475 TGGAGCGGCATTCAATACTC CGTTAGGAACTGGGTCCACA

Psa-24-453 CTACCTACCGCAACATCTGG AATCCATAGTGAACGCAACG

Psa-24A-201 TCTCTCCCAAGGCGATGATT TGCGGTAGGTAGCGTTCTCA

Psa-24B-208 CCGGATGCCTATCTGTTCAT TGGGCTGGAAGAACTCTACG

Psa-24C-302 GACGCTTGCGTCAGTTTCTG AATCATCGCCTTGGGAGAGA

Psa-24D-388 ACCAAGCGTTTCTGGTCAGT GAATTCTGGCAGTTGGCTTC

Psa-25-446 TCACTTCAGTGCCTTCAAGC TGACCTCACGGGTCTCATTA

Psa-26-368 GGTCATCTGCGGAGGCTATC GCCGGTATCTGGACTCTTCG

Psa-27-426 CGGATTACACGAAAGGCAAT GGCCCACAGGAAGTTCAATA

Psa-28-514 TTGACGGAGTGCTGAGACCT CTTTCGAAGGCTTGCAACTG

Psa-28A-475 TCATCCCTCCGAACTCATTG TTCGATTTGATCGTCGCTCT

Psa-28B-290 GCTATGACCCTGGACATTTG CAGCCAGATTTCGATTTGAT

Psa-29-400 GATCGTGTTTGTCGTGTTGG CAGGTATTCGCCGTTGAGAT

Psa-30-500 GATGGAGGAGTGGTTCCTGA GAAGCTCAAGGTCTCGGTTG

Psa-31-563 GCAACGAGTACGGGATCATT GGGAACCGGGTGATAAATCT
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Primer Forward(5’-3’) Reverse(5’-3’)

Psa-31A-534 CAGTCTGGCCTACTGGAGAA TGGTGAATCGTATTGACGTG

Psa-31B-398 CCAGGACATCAAAACCGAGT CTCGGGCAGCTAACCAGTAG

Psa-32-422 GGGATGAACAGCACAATCCT GGTGTCCAATCTACGCGTTT

Psa-34-430 AGGCGAAGTCGTTTACGAGA ACAGAAGGCCTCAACGAGAA

Psa-34-357 CCGTCTCGTGAATGGATCTT TATGCCGCACTCAGATAACG

Psa-35-491 ACAACACCCTCGAATTACGC GTTCAGATGCTCAGCCATGA

Psa-36-455 TTCTATCCGCTGGGTACTGG ACACCGTGATGTTGGAGTGA

Psa-37-243 GCGTCGGGTGATGATAAGAT ACCTTCACCAAACTCGATGG

Psa-38-473 GGTGTCGAGCACAGCTCATA CCTTTTCGAGCGAGGTGTAG

Psa-39-490 CGTGCTATCCGCAAGATAAA CAAGCTCTTGCAACTTGCTC

Psa-40-570 GAGCTTTCTGCCAGGTACAC CAGGTGGTAATCAACGCTCT

Psa-41-399 TGAGCAGCTTAGGCAAGAGG ACGCAACGTTGGTCATTAGG

Psa-42-ne-199 AGCCACTCTCGGAGGTCTTT TTATCCAGCAGTGCGTCAAG

Psa-42-ne-295 CACTCACTACGACCGTCTCA GCCATACCAATGATCGAAAC

Psa-42-ne-200 GCCACTCTCGGAGGTCTTTA ATTTATCCAGCAGTGCGTCA

Psa-42-ne-163 ACTCACTACGACCGTCTCAA AGCGGAGTGATTTATCCAG

Psa-44-486 GTTCAACAGCGTCACTGCAT AATGCCAGCAATACCAGGTC

Psa-44-320 GCAACGTTGAACCTGATTTG CGTGAACCAACTGCTGAAAA

Psa-45-496 TCAGGAGTTGTTGCAACCTG TGTTGCAATCAGGTCAGAGC

Psa-46-467 GTTAGGCACCCAAAGTTCCA CATTGGCTACGACTTGCTGA

Psa-47-412 AAAGGAGGGCTCACTAAGGA TATACCCTTCACCTCCACCA

Psa-48-438 CTCGATTGGGAACATGAGTC AACAAGGCGTCATGACTAGC

Psa-49-441 GGCAAGAAGTGGGAGAAGAT CTTGGTGAAGTCGGTGAACT

Psa-50-408 GTGGGTATTTGCGGTTACTG CTGGGAACAATGAACTGAGG

Psa-51-705 CTGTGGAGTTGCCCATAATC GATGAGCACTGATGCCTTCT

Psa-51-ne-127 CGGTAGCACCACAAGAGTTT GCCGCTACGTAAGCTAGTTG

Psa-52-391 CTGTGGAGTTGCCCATAATC GCCGCTACGTAAGCTAGTTG

Psa-54-517 AGCGATGAGCATTCCTGTAG CTGCGTATCAGCGGACTTAT

Psa-54-503 CTTCCTCAAAGACGCCATTA AGAAACATAACCCTGCGATG

Psa-55-532 TTCTCGACAGTACCTGCACA CGTGAATTCTGGCAAGCTAT

Psa-56-474 AATATGCCTTGAGCGAACTG TCCAGCCACTTTCTTGTTTC

Psa-56-ne-133 GATAACGCACAGTCGGAACT AGCGACTGAGAATGTCCATC

Psa-57-413 CCAAGTTAATCGGCACAGAC TGGGGTGTCATTTACGTCTT

Psa-58-399 TATAGGTTACGCTCGGTTGC TCACCCGTCAATACCAAATC

Psa-58-ne-207 GCAATTAACCGTCCGCTATT CACGTCCTTGTCAGTTACCC

Psa-59-484 CAAGGCCATCATCGATATTC GTGAAGCTCAAGGTTCAGGA

Psa-60-463 CCTGTTACTGGGCTACGATG GGCACTGAAACAATCGAACT

psa-61-271 AGAACGCTGATGATGTGGAT CAGTCGATGGCCTCTATGAC

Psa-62-446 GCGATAGCAAACGATCAACT GTCAGGCTTATAGCGGTGAA

Psa-64-432 ACAACGAGGCGATTCTGTAG TGAGGGTTATCCAGGAACAA
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Primer Forward(5’-3’) Reverse(5’-3’)

Psa-64-ne-201 TCGCCTCTGCAAGTATTACC ATGCAAATCGTTCCAGTGTT

Psa-64-ne-153 CGTATTGATGCGGAACTCTC ATGCAAATCGTTCCAGTGTT

Psa-64-391 CCACTCAGAAAGACGCTGAT ATGTAGGTGTTCACGCTGGT

Psa-65-380 AACTGTTTCCTCCTGTGCTG AGCGTCCTCAATGCTGTTAC

Psa-65-ne-203 ACTCAAGGTTGCGGATGAT GCACGTGCATATGCTGAGTA

Psa-65-ne-214 GTGGTCGAAACACTCAAGGT GCACGTGCATATGCTGAGTA

Psa-65-ne-199 GTGGTCGAAACACTCAAGGT GAGTATTGGCCTGCTCCAG

Psa-66-468 GACTTGTAGAGCAGCCGAAG CAGCACGCTTGACGTTAATA

Psa-66-ne-242 ACTCTGTCGCAGACTTGTCC CAGCACCAAAAGTACGAAGG

Psa-66-ne-193 GGTGTCACGGATCTGCTTAG CAGCACCAAAAGTACGAAGG

Psa-67-438 AAAGACGCTGAGCACGATAC CTGACATGGGTTTCCATAGC

Psa-68-473 CTCTATATCAGCCCGCTCAA GTGTAACCGCGTACCTGAAC

Psa-69-438 GGATATGCACGATGACCTTC GCAAAGCACTGTTGGATACC

Psa-70-362 GACGTCACCGAGTTCAAAGT GCATGAAGCTCATCCAGATT

Psa-71-361 CATAAGGGAGCGAGGTTCTT AGAATACTCAGTGCCGACCA
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μ
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β



- 262 -

μ μ

μ

μ

μ

μ

μ
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μ

β
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μ μ

μ

μ

μ

μ

μ
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μ
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μ

μ

β
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μ μ

μ

μ

μ

μ

μ
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ʹ ʹ ʹ

ʹ
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μ

μ

μ
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μ

μ

β
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μ μ

μ

μ

μ

μ

μ
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ʹ ʹ ʹ

ʹ
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μ

μ

μ
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μ

μ

β
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ʹ ʹ ʹ

ʹ
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μ

μ

β

ʹ ʹ ʹ
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μ

μ

β

ʹ ʹ ʹ
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ʹ
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μ

μ
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β
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μ μ

μ

μ

μ

μ

μ
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ʹ ʹ ʹ

ʹ
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μ

μ
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μ
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μ
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μ

β

ʹ ʹ ʹ

ʹ
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μ

μ
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β

ʹ

ʹ ʹ ʹ
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러스
복클

항체

단클

항체

ELI

SA

Prim

er

향 sequence

역 향 sequence

O X O X

O X X X

O O O O
ʹ ʹ

ʹ ʹ

O O O O

ʹ

ʹ

ʹ ʹ

X X X O ʹ ʹ

E. coli에 안 ʹ TGAATTCGAGCTCGGTACCTC ʹ

X X X O ʹ ʹ

E. coli에 안 ʹ ʹ

X X X O ʹ ʹ

E. coli에 안 ʹ ʹ

O O O O

ʹ ʹ

ʹ ʹ

X X X O ʹ ʹ

E. coli에 안 ʹ ʹ

X X X O ʹ ʹ

실험 동물 사망 ʹ ʹ
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제 장 목표달성도 및 관련분야에의 기여도4

연도 연 개 달
도 연 개 내

차 도1
2009-
2010

1

RT-PCR○
한 주 검역 상

식물 러스
진단
시료개 각( 5 )

100

검역 상 식물 러스 지 리1. (
러스 후변 에 돌 생 가능)
러스들 양 수집하여 식시키고,

순수 리 또는 순 함
상 러스 게 염 열 한2.

프라 계 프라 (5 )
폭 편들 염 열3. DNA ,
양 보(clone)
검사결과 검4. PCR 검사nested-PCR

개 (5 )
프라 들 검5.

2

PRD, PCG, PDB○
스 계
통해 검역
료

보 수집하고
리하는 시스

100

계하고 병원균 보1. PRD
하고 검색 능 가한다, .
개 해 운 는2. PGD CFGP

연동 시스 하고 웹,
한다Interface .
스 한다3. PDB .

동1

검역 상 주○
곰 균사체
게 보DNA
태 생리생 학, ․

특
지마커 개○

가능 폭
cloning

검역 상 곰○
특 검 한

합PCR primer
특 검

검역 상 곰○
생 니 링

학 검

100

곡 채 훼 에 주 생하는1. , ,
검역 상 곰 병원체
Fusarium/Gibberella/Nectria 검역
곰 (F. culmorum, G. cyanogena, 등

수집보5 ) ․
수집 곰 균학 특 사함2. .
검역 곰 균학 병리학 특 에 맞는3. /

지마커 폭하여 함cloning .
검역곰 내 또는 내 특4. PCR
검 한 특 과 수집primer
곰 사 비검역 곰 상

특 검 함primer .

동2

○ Ophiostoma,
Ceratocystic,
Diplodia
진단 술 개

100

1. Ophiostoma, Ceratocystic, Diplodia
균사체 게 보DNA

- Ceratocystis fagacearum 등 5
수집 곰 태 생리생 학 특2. , ․

지마커 개 가능 폭3.
cloning
수집 곰 계통 학4.
검역 상 곰 특 검 한5.
특 특 검primer
내 문헌 검색 검역 상 곰6.
생 니 링 학 검

동3

생물학○
생 학
한 Erwinia
균 진단
시료개

100

1. Erwinia amylovora등 균5 PRA
태 특 가능 등datasheet ( ,

평가)
2. (ERIC, BOX-PCR, 16S,
ITS, groELgene, plasmid profiles,

등 한pathogenicity genes )
주 검역 상 식물병원 균 진단

시료개 연 개

동4
식물 러스 진단○

개ELISA Kit (2 )
100

첨단 검사 미개 식물병 러스1.
복클 항체 한 개ELISA Kit
(2 )

등- La France disease virus
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연도 연 개 달
도 연 개 내

차 도2
2010-
2011

1

RT-PCR○
한 주 검역 상

식물 러스
진단
시료개 각( 5 )

100

검역 상 식물 러스 지 리1. (
러스 후변 에 돌 생 가능)
러스들 양 수집하여 식시키고,

순수 리 또는 순 함
상 러스 게 염 열 한2.

프라 계 프라 (5 )
폭 편들 염 열3. DNA ,
양 보(clone)
검사결과 검4. PCR 검사nested-PCR

개 (5 )
차 상 러스별- 1 :
차 연 계- 2 : 러스별
차 주- 3 : 러스별

프라 들 검5.

2

차에1○
스에

필 한 스
연 결과

리할 수 는
스

100

개 료 료 리 업 진행1. PRD
체 보 갱신 업2. PGD

웹 스3. PDB
웹 프 그램 연동4.

계 개5. PIMD, TD

동1

검역 상 주○
곰 균사체
게 보DNA
태 생리생 학, ․

특
지마커 개○

가능 폭
cloning

검역 상 곰○
특 검 한

합PCR primer
특 검

검역 상 곰○
생 니 링

학 검

100

차 도 검역 상 곰 수집 계1. 1
Bipolaris/Drechslera/Cochliobolus 검역
곰 수집보․

- B. cynodontis 등 5
수집 곰 균학 특 사함2. .
검역 곰 균학 병리학 특 에 맞는3. /

지마커 폭하여 함cloning .
검역곰 내 또는 내 특4. PCR
검 한 특 과 수집primer
곰 사 비검역 곰 상

특 검 함primer .

동2
○ Mucor, Monilinia,
Phialophora
진단 술 개

100

1. Mucor, Monilinia, Phialophora 균사체
게 보DNA

- Phialophora cinerescens 등 5
수집 곰 태 생리생 학 특2. , ․

지마커 개 가능 폭3.
cloning
수집 곰 계통 학4.
검역 상 곰 특 검 한5.
특 특 검primer
내 문헌 검색 검역 상 곰6.
생 니 링 학 검

동3

생물학○
생 학
한

Xanthomonas
균 진단
시료개

100

1. Xanthomonas campestris pv.
poinsettiicola등 균5 PRA

태 특 가능 등datasheet ( ,
평가)

2. (ERIC, BOX-PCR, 16S,
ITS, groELgene, plasmid profiles,

등 한 주pathogenicity genes )
검역 상 식물병원 균 진단
시료개 연 개

동4
식물 러스 진단○

개ELISA Kit (3 )
100

첨단 검사 미개 식물병 러스1.
복클 항체 한 개ELISA Kit
(3 )
진단 미개 러스- 15 3
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연도 연 개 달
도 연 개 내

차 도3
2011-
2012

1

RT-PCR○
한 주 검역 상

식물 러스
진단
시료개 각( 5 )

100

검역 상 식물 러스 지 리1. (
러스 후변 에 돌 생 가능)
러스들 양 수집하여 식시키고,

순수 리 또는 순 함
상 러스 게 염 열 한2.

프라 계 프라 (5 )
폭 편들 염 열3. DNA ,
양 보(clone)
검사결과 검4. PCR 검사nested-PCR

개 (5 )
상 러스별 연 계- , 러스별,
주 러스별
프라 들 검5.

2

연 결과 할○
수 는 웹
프 그램 결합
개 시스 시험
운

100

연 에 나 는 에 하고1. PIMD
리 웹 스 개

계 개2. QIP, QD
웹 프 그램 연동3. (ITP)

계 개4. PIMD, TD

동1

검역 상 주○
곰 균사체
게 보DNA
태 생리생 학, ․

특
지마커 개○

가능 폭
cloning

검역 상 곰○
특 검 한

합PCR primer
특 검

연 결과○
보통합시스 연계,

100

1. Curvularia/Mycosphaerella 검역 곰
수집보 특 사․

- C. clavata 등 5
검역 곰 균학 병리학 특 에 맞는2. /

지마커 폭하여 함cloning .
검역곰 내 또는 내 특3. PCR
검 한 특 과 수집primer
곰 사 비검역 곰 상

특 검 함primer .
특 또는 염 열4. primer

통한 진단 고감도 DNA chip
연 결과물 과 책5. 2
보통합시스 에 리함.․

동2
○ Pestalotiopsis,
Septoria, Phomopsis

진단 술 개
100

1. Pestalotiopsis, Septoria, Phomopsis
균사체 게 보 특DNA

- Pestalotiopsis disseminata 등 5
지마커 개 가능 폭2.

cloning
수집 곰 계통 학3.
검역 상 곰 특 검 한4.
특 특 검primer
특 또는 염 열5. primer

통한 진단 고감도 DNA chip
내 문헌 검색 검역 상 곰6.
생 니 링 학 검

동3

생물학○
생 학
한

Pseudomonas
균 진단
시료개

100

1. Pseudomonas oryzicola Klement등 5
균 태 특PRA datasheet ( ,
가능 등 평가)

2. (ERIC, BOX-PCR, 16S,
ITS, groELgene, plasmid profiles,

등 한 주pathogenicity genes )
검역 상 식물병원 균 진단
시료개 연 개

동4
식물 러스 진단○

개ELISA Kit (3 )
100

첨단 검사 미개 식물병 러스1.
복클 항체 한 개ELISA Kit
(3 )
진단 미개 러스- 15 3
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연도 연 개
달

도
연 개 내

차 도4
2012-
2013

1

RT-PCR○
한 주 검역 상

식물 러스
진단
시료개 각( 5 )

100

검역 상 식물 러스 지 리1. (
러스 후변 에 돌 생 가능)
러스들 양 수집하여 식시키고,

순수 리 또는 순 함
상 러스 게 염 열 한2.

프라 계 프라 (5 )
폭 편들 염 열3. DNA ,
양 보(clone)
검사결과 검4. PCR 검사nested-PCR

개 (5 )
차 상 러스별- 1 :
차 연 계- 2 : 러스별
차 주- 3 : 러스별

프라 들 검5.

2
○

100

동1

검역 상 주○
곰 균사체
게 보DNA
태 생리생 학, ․

특
지마커 개○

가능 폭
cloning
검역 상 곰○
특 검 한

합PCR primer
특 검

내 검역 상 곰○
검 개

100

차 도 검역 상 곰 수집1. 1-3
계 하고 차에는4
Mycosphaerella/Setosphaeria 검역
곰 수집보 특 사․

- M. linicola 등 5
검역 곰 균학 병리학 특 에 맞는3. /

지마커 폭하여 함cloning .
진단 검4. oligo DNA chip
검역곰 내 또는 내 특5. PCR
검 한 특 과 수집primer
곰 사 비검역 곰 상

특 검 함primer .
연 결과물 과 책6. 2
보통합시스 에 리함.․

동2

○ Puccinia,
Gymnosporangium,
Ustilago
진단 술 개

100

1. Puccinia, Gymnosporangium, Ustilago
균사체 게 보DNA

- Puccinia, Gymnosporangium, Ustilago 등
5
수집 곰 태 생리생 학 특2. , ․

지마커 개 가능 폭3. ,
계통 학cloning

검역 상 곰 검 한 특4.
특 검primer

진단 검5. oligo DNA chip
내 문헌 검색 검역 상 곰6.
생 니 링 학 검

동3

생물학○
생 학
한 Coryneform

bacteria
Streptomyces
균 진단
시료개

100

1. Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis등 균5 PRA

태 특 가능 등datasheet ( ,
평가)

2. (ERIC, BOX-PCR, 16S,
ITS, groELgene, plasmid profiles,

등 한 주pathogenicity genes )
검역 상 식물병원 균 진단
시료개 연 개

동4
식물 러스 진단○

개ELISA Kit (2 )
100

첨단 검사 미개 식물병 러스1.
복클 항체 한 개ELISA Kit
(2 )
진단 미개 러스- 15 2
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과 과

과 309015-4 사업 략 개

연 과 식물병검역 진단 개

연 주민등 650825-*******

울 우편 kookkim@snu.ac.kr

거래

실시계약 실시 상 실시 생
당 생액

원등

사업

사업 업체 사업 태

지도 내역

재 주 내 도

책 내역 시책( 책건 )

책 상태 주 처 시책 진실 계 도

타연 개 사업에

연 사업 연 연 도

산업재산 특허( , 실 신안, , 규격등),신 , 그램개

원등 원등 산업재산 원등

1
에아 티아 티동 라

물 그

근; ;

리 타 ;

;

특허 원 특허 2010-10-05

2
가지검 마 병진단 라 ,

가지검 마 병진단

근; ;

리 타 ;

;

특허 원 특허 2011-01-12

3

연쇄 에 특 리움

티실리 드검 리고뉴

티드 포 는 트

; 강미란;

지 ; 경;

사 ; 승

; 재

특허 원 특허 2011-11-11
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산업재산 특허( , 실 신안, , 규격등),신 , 그램개

원등 원등 산업재산 원등

4
과또는가지과식물에 병원 러

검 마커 검

; 승;

원경; 헌; 특허 원 특허 2011-09-22

5

연쇄 에 특 리움

리 라튬검 리고뉴 티

드 포 는 트

천 산

단
특허 원 특허 2012-10-16

6

귀리에 Halo blight 병 는 도 나

나 시엔 검 라 트

도 나 나 시엔 검

산

단
특허 원 특허 2013-01-21

7

사과에 blister 병spot 는 도 나

시린개 브 퓰란 검 라

트 도 나 시린재 브

퓰란 검

산

단
특허 원 특허 2013-01-21

문 내( 문 지)게재

문 지 주 지게재 SCI

1

E f f e c t s o f R e c o m b i n a t i o n o n t h e

Pathogenicity and Evolution of Pepper mottle

virus

Plant Pathology

Journal

Kook-Hyung

Kim
2009-12-01 SCI

2
Specific PCR Detection of Four Quarantine

Fusarium Species in Korea

Plant Pathology

Journal
Sung-Hwan Yun 2010-12-01 SCI

3

Genetic stability of Magnaporthe oryzae

during successive passages through rice

plants and on artifical medium

Plant Pathology

Journal
Yong-Hwan Lee 2010-12-01 SCI

4

Cyber infrastructure for Fusarium: three

integrated platforms supporting strain

identification, phylogenetics, comparative

genomics and knowledge sharing

N u c l e i c A c i d s

Research
Yong-Hwan Lee 2010-11-17 SCI

5

A Short-chain Dehydrogenase/reductase Gene

i s R e q u i r e d f o r I n f e c t i o n - r e l a t e d

Development and Pathogenicity in Magnaporthe

Plant Pathology

Journal
Yong-Hwan Lee 2010-03-01 SCI

6
Fungal Secretome Database: Integrated

platform for annotation of fungal secretomes
BMC GENOMICS Yong-Hwan Lee 2010-02-01 SCI

7
Identification and analysis of in planta

expressed genes of Magnaporthe oryzae
BMC GENOMICS Yong-Hwan Lee 2010-02-01 SCI

8

Direct detection of Brenneria rubrifaciens

by (polymerase chain reaction) PCR-based

assay using rubrifacine synthetic gene

African Journal of

M i c r o b i o l o g y

Research

Chun Keun Lim 2010-08-18 SCI

9

Cyber infrastructure for Fusarium: three

integrated platforms supporting strain

identification, phylogenetics, comparative

genomics and knowledge sharing

N u c l e i c A c i d s

Research

Bongsoo Park,

Jongsun Park
2010-11-17 SCI
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문 내( 문 지)게재

문 지 주 지게재 SCI

10

A single amino acid change in HC-Pro of

soybean mosaic virus alters symptom

expression in a soybean cultivar carrying

Rsv1 and Rsv3

A r c h i v e s o f

Virology

Kook-Hyung

Kim
2011-01-01 SCI

11

Role of Ascospores and Arthroconidia of

Xylogone ganodermophthora in Development of

Yellow Rot in Cultivated Mushroom, Ganoderma

lucidum

T h e P l a n t

Pathology Journal
Hyo-Jung Kang 2011-05-15 SCI

12
특 PCR primer 염

Fusarium verticillioides PCR 검
식물병연 강미란 2011-11-22 비SCI

13
Ophiostoma ips Isolated from Reddish Brown

Stained Japanese Red Pine Wood

T h e P l a n t

Pathology Journal
Jae Jin Kim 2011-02-22 SCI

14

?Differential roles of the phospholipase C

g e n e s i n f u n g a l d e v e l o p m e n t a n d

pathogenicity of Magnaporthe oryzae

Fungal Genetics

and Biology
Jinhee Choi 2011-01-13 SCI

15

The cell cycle gene MoCDC15 regulates hyphal

growth, asexual development and plant

infection in the rice blast pathogen

Magnaporthe

Fungal Genetics

and Biology
Jaeduk Goh 2011-05-12 SCI

16

The PEX7-mediated matrix protein import

system is required for fungal development and

pathogenicity in Magnaporthe oryzae

PLoS ONE Jaeduk Goh 2011-12-14 SCI

17
RT-PCR Detection of Five Quarantine Plant RNA

Viruses Belonging to Potyand

T h e P l a n t

Pathology Journal

Jong-Seung

Lee
2011-08-03 SCI

18
Generation of Antibodies Against Rice stripe

virus Proteins Based on Recombinant

T h e P l a n t

Pathology Journal
Sen Lian 2011-01-23 SCI

19
Development of RT-PCR Based Method for

Detecting Five Non-reported Quarantine

T h e P l a n t

Pathology Journal

Jong-Seung

Lee
2011-01-24 SCI

20
Gene Expression Profiling during Conidiation

in the Rice Blast Pathogen Magnaporthe oryzae
PLoS one Kyoung Su Kim 2012-08-01 SCI

21

CFGP 2.0: a versatile web-based platform for

supporting comparative and evolutionary

genomics of fungi and Oomycetes

N u c l e i c A c i d s

Research
Jaeyoung Choi 2013-01-27 SCI

22
Indian citrus ringspot virus ELISA 진단시

식물병연 신 주 2012-09-30 비SCI

23

우리나라벼 리 Gibberella

fujikuroi 복 체 Fusarium commune

균주 니신생 능

식물병연
지;

;
2012-12-31 비SCI
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내

시
,

원등

1

Hyeok-Geun Lee,

Jang-Kyun Seo,

Hong-Soo Choi,

Seong-Han Sohn and

Kook-Hyung Kim

Identification of symptom determinants using

chimeras between Tomato bushy stunt virus and

Grapevine Algerian latent virus

2009-10-29 주

2

S h r e e P r a s a d

Thapa, Eun chang

K i m, Du c k Hw a n

Park, Saeyoull

C h o, Ja n g Hy u n

Hur, Chun Keun Lim

Characterization of Erwinia rhapontici isolated

from Asian pear by 16S rRNA and 16S-23S intergenic

spacer regions and sequencing of hrpN gene

2009-10-29 주

3

S h r e e P r a s a d

Thapa, Eun chang

K i m, Du c k Hw a n

Park, Saeyoull

C h o, Ja n g Hy u n

Hur, Chun Keun Lim

The pathogenicity island of Erwinia pyrifoliae

WT3, Japanese Erwinia EjP617 and its relatedness

to Erwinia amylovora Pathogenicity island (PAI)

2009-10-29 주

4

Molecular characterization of genes involved in

sexual development and pathogenesis by Fusarium

graminearum

2009-10-29 주

5
High through-put analysis of genes involved in

sexual development in Gibberella zeae
2009-10-22 울

6
Toward understanding the sexual development in

the homothallic ascomycete Gibberella zeae
2009-05-29 주

7
민우, 동연,

여 ,

Deloping molecular markers for the identification

of blue stain fungi, the Ophiostoma piceae complex
2009-10-29 주

8

미경, ,

창 , 창원,

,

Electrophoretic Karyotype of Lyophyllum shimeji

and its variation among monokaryotic progenies
2009-10-22 울

9

, 미경,

재산, 민경, 창

원, ,

Electrophoretic Karyotype of Pleurotus eryngii

and its variationn among monokaryotic progenies
2009-11-16 Taichung

10
곽 , 동규,

,

Characterization of a novel ssRNA mycovirus in

Agaricus bisporus
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