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            Abstract
          
        

        
          2016년에서 2017년에 걸쳐 국내 큰꽃삽주(Atractylodes macrocephala Koidz)를 재배하는 농가에서는 잎 가장자리가 썩어 들어가고 줄기와 뿌리까지 썩는 현재까지 보고되지 않은 새로운 병이 발생하여 그 피해가 막심하였다. 때문에 본 연구에서는 큰꽃삽주에 썩음증상을 일으키는 원인불명의 병에 대해 원인균을 분리, 동정하고 병원성을 검정하였으며 실내와 포장 실험을 통해 방제효과가 높은 농약을 선발하고자 수행하였다. 병든 부위로부터 콜로니의 색, 모양, 크기가 구별되는 9개 type의 세균을 순수 분리하였고 잎 절편과 식물체를 이용한 병원성 검정을 통해 유일하게 병원성을 보이는 한 종의 세균을 확인하였다. 16S rRNA 염기서열 분석에 기반 하여 큰꽃삽주에 썩음증상을 일으키는 균은 토양 내에 널리 존재하는 그람음성세균인 Pseudomonas viridiflava로 동정하였다. 실내실험과 포장검정을 통해 콜로니 생성 억제 효과가 뛰어나고 70% 이상의 병 방제효과를 보여 약효가 우수하고 약해가 없는 oxytetracycline 수화제, kasugamycin 입상수화제, oxolinic acid 수화제 등 3종의 농용항생제를 최종 선발하였다. 향후 선발한 약제는 P. viridiflava 에 의해 발생하는 큰꽃삽주의 세균썩음병(가칭)을 효과적으로 방제하는 방제제로 사용할 수 있을 것으로 기대한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          During 2016 to 2017, devastating bacterial rot symptom had been observed on Atractylodes macrocephala Koidz. in several cultivated fields in Yeongju-si and Jecheon-si. This experiment was carried out to identify a casual pathogen that has not been reported up to now from A. macrocephala and to selecte effective pesticide. Nine types of distinguishable bacterial isolates were isolated from the diseased leaves. Only one isolate caused dark brown leaf rot by leaf section assay and confirmed the pathogenicity of the isolate by artificial infection with potted plants. On the basis of 16S rRNA sequence analysis, the isolate isolated from A. macrocephala was identified as Pseudomonas viridiflava. Antibiotics test showed that streptomycin wettable powder (WP) and oxytetracycline + validamycin A wettable powder (WP) significantly suppressed the bacterial colony formation of P. viridiflava. However, validamycin A soluble concentrate (SC) did not show the positive inhibition effect on bacterial colony formation. The five bactericides were also applied in the two places of field. Foliar application of oxytetracycline wettable powder (WP), kasugamycin water dispersible granule (WG), and oxolinic acid wettable powder (WP) on the naturally infected A. macrocephala showed high control value (above 70%). These results showed that the bacterial rot of the A. macrocephala is caused by P. viridiflava and can be effectively controlled by selected bactericides.
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      서 론
      국화과(Compositae), 삽주속(Atractypdes spp.)에 속하는 큰꽃삽주(Atractylodes macrocephala Koidz.)는 국내에 자생하는 삽주(Atractylodes japonica Koidz.)에 비해 생산성이 우수하므로 중국으로부터 국내에 도입되어 재배가 늘어나고 있는 작물이다(MAFRA., 2019). 큰꽃삽주와 삽주의 뿌리줄기를 그대로 또는 주피를 제거한 것을 한약재명으로 백출(白朮)이라 부르는데(MFDS, 2019; Lee et al., 2002), 백출은 예로부터 소화능력 개선과 위장 보호의 효과가 인정되어 십전대보탕(十全大補湯), 팔물탕(八物湯) 등 대표적인 한의약 처방에 포함되는 한약재이지만 대표적 수입 의존 한약재로서 국내 재배면적은 경작지와 임야를 포함하여 31 ha로 82톤을 생산하고 있다(MAFRA, 2019). 현재까지 삽주에 발생하는 병해로는 Colletotrichum gloeosporioides에 의한 탄저병, Sclerotium rolfsii에 의한 흰비단병, Phytophthora drechsleri에 의한 역병 등이 보고된 바 있으며(Lee et al., 1991; Kim et al., 1997) 큰꽃삽주에 발생하는 병으로는 P. drechsleri에 의한 역병이 유일하게 보고되어 있다(Kim et al., 1997). 큰꽃삽주는 농가 재배 시 장마기에 지상부가 시들어 뿌리를 포함한 식물체 전체가 썩는 역병 피해로 수확량 감소가 많은 작물이다. 또한 최근 경북 영주 및 충북 제천 등 큰꽃삽주를 재배하는 농가에서는 장마기 고온다습한 기후환경에 잎 가장자리나 상처부위가 짙은 갈색 또는 검은색으로 썩고 심하면 줄기와 뿌리가 썩는 증상이 발생하고 있으며(Fig. 1) 백출에 등록되어 있는 탄저병 방제 약제인 azoxystrobin 등 진균 적용약제 살포에도 방제 효과가 없는 원인미상의 병이 발생하여 작물 생산에 큰 문제가 되고 있다. 현재 전국적으로 1 ha 이상 재배되고 있는 약용작물은 큰꽃삽주를 포함하여 60여 작물이 있으나 한품목이라도 방제농약이 등록되어 있는 작물은 31개 작물에 불과하며 이마저도 등록된 적용약제의 수가 많지 않아 농가에서는 병해충 방제에 애로사항으로 작용하고 있다(MAFRA, 2019; RDA, 2019). 국내에서는 생산단계에서 판매단계까지의 농산식품 안전관리체계를 구축하여 소비자에게 안전한 농산물을 공급하자는 취지로 우수농산물관리제도(Good Agricultural Practice, GAP)를 2016년부터 본격적으로 시행하고 있으며 또한 2019년부터는 농약허용물질목록관리제도(Positive List System, PLS)를 시행하고 있다(RDA, 2019). 약용작물의 경우 식품의약품안전처에서는 식품의 기준 및 규격을 따르는 작물인 ‘구기자’ 등 몇 작물을 제외하고 식약공용농(임)산물로 규정한 대부분의 약용작물에 대해 PLS 적용을 제외하고 있지만 추후 적용이 예상되며 사전에 제도변화에 대응 할 필요가 있다. 따라서 본 연구에서는 큰꽃삽주 재배 시 농가에서 많은 피해를 보고 있는 미보고 병에 대해 원인균을 분리, 동정하고 병원성을 검정하였으며 실내와 포장 실험을 통해 방제효과가 높은 농약을 선발 하였기에 그 결과를 보고하고자 한다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Occurrence of bacterial rot disease caused by Pseudomonas viridiflava in cultivated field (A: Foreground of bacterial rot symptom, B: leaf rot symptom, C: decayed plant).
        
        

        

      

    

    

  
    
      재료 및 방법
      
        이병부위 오염균 분리
        원인균 분리를 위해 농가포장에서 큰꽃삽주의 잎썩음 초기증상이 발생한 시료를 채집하고 건전부위를 포함한 병든 부위를 1×1 cm 크기로 잘라 1% NaOCl과 70% 에탄올에서 각각 1분 침지 후 멸균수로 용매를 깨끗이 세척하고 멸균증류수가 담긴 1.5 ml test tube에 넣어 곱게 마쇄하고, LB Agar (Tryptone 10.0 g, Yeast Extract 5.0 g, Sodium Chloride 10.0 g, Agar 15.0 g)에 100 μl를 도말하여 28oC에서 3일간 배양하였다. 이후 생성된 콜로니의 색, 모양, 크기를 기준으로 뚜렷한 차이를 보이는 단일 콜로니를 순수 분리하여 병원성 검정을 위한 시험균주로 사용하였다.

      

      
        분리균주의 병원성 검정
        큰꽃삽주에 잎썩음 증상을 일으키는 원인균을 확인하고자 잎 절편 접종과 식물체 접종시험을 수행하였다. 잎 절편 접종시험에서는 큰꽃삽주 이병부위로부터 분리한 각각의 균주를 1×105 cfu/ml 농도의 현탁액 10 ml를 흡수시킨 여과지를 페트리디시(150×20 mm)에 올리고 종근을 화분에 파종하고 6개월간 온실에서 생육시킨 건전한 식물체로부터 엽병을 포함한 잎을 잘라 잎의 한쪽 면만이 여과지에 닿게 치상한 후 완전히 밀봉하고 30oC 배양기에서 3일 경과 후 잎썩음 증상유무를 관찰하였다. 식물체 접종시험에서는 6개월간 생육시킨 건전한 식물체에 잎 절편 시험으로부터 병원성이 확인된 균주를 대상으로 병원성 유무를 최종 확인하고자 수행하였으며 1×105 cfu/ml 농도로 잎에서 흘러내리지 않을 정도로 분무접종하고, 30oC, 상대습도가 95% 이상인 접종상(DS-53C, Dasol Scientific Co., Hwaseong, Korea)에서 3일 배양 후 20-30oC가 유지되는 유리온실에 옮겨 병 발생 상황을 관찰하였다. 두 시험 모두 3반복 시험을 하였고 접종하지 않은 무 접종구를 대조구로 하였다.

      

      
        원인균 동정을 위한 PCR 및 염기서열 분석
        병원성 검정 결과 큰꽃삽주의 잎썩음 증상 원인균으로 확인된 균주를 동정하기 위해 16S rRNA 유전자 분석을 수행하였다. Genomic DNA는 병원성이 확인된 균주를 LB Agar에 도말 접종하여 30oC에서 2일간 배양 하여 균체를 수확하여 QIAamp DNA Mini kit (Qiagen, Germany)를 이용하여 추출하였다. 추출한 Genomic DNA는 16S rRNA 유전자 증폭을 위하여 27F와 1492R 프라이머를 이용하여 PCR을 수행하였다(Lane, 1991). PCR 산물은 1% agarose gel에서 전기영동 하여 DNA를 확인하였다. 이후 PCR Clean-Up System (Promega, USA)으로 정제하여, ㈜마크로젠(Seoul, Korea)에 의뢰하여 염기서열 분석을 하였다. 염기서열 분석결과는 MEGA ver. 5.0 (Tamura et al., 2011)을 이용하여 교정하고, EzTaxon-e server (http://eztaxon-e.ezbiocloud.net)와 GenBank database를 통해 기존에 보고된 16S rRNA 염기서열과 비교하여 동정하였다. 계통수는 MAFFT v7 (Katoh and Standley, 2013)을 이용해 정렬한 후 Kimura 2-parameter model (Kimura, 1980)과 1,000회 반복 bootstrapping으로 MEGA ver. 5.0을 사용하여 neighbor-joining tree를 작성하였다.

      

      
        세균썩음증상 방제약제 실내 선발
        큰꽃삽주 세균썩음증상은 곰팡이병인 역병과 함께 장마기 고온다습한 기상환경에서 주로 발생하여 재배 농가에 막대한 피해를 주고 있으며 현재 큰꽃삽주 탄저병 방제약제로 등록되어 있는 azoxystrobin 수화제 등 5품목은 세균에 방제효과가 없어 효과적인 농용항생제의 선발이 필요하다. 본 연구에서는 국내 시판되는 농용항생제 중 streptomycin 수화제, oxolinic acid 수화제, oxytetracycline + validamycin A 수화제, kasugamycin 액제, validamycin A 액제 등 5개 품목을 선정하여 농용항생제별 타 작물의 희석배수를 준용하여 약제배지(LB Agar + bactericides) 조제 후 잎썩음 부위로부터 분리된 모든 세균을 각각 도말하고 30oC 배양기에 7일간 치상 후 약제배지 상의 콜로니 생성 유무로 항균효과를 검정하였다.

      

      
        세균썩음증상 방제약제 포장 선발
        포장시험은 충북 음성과 강원 평창에 위치한 농촌진흥청 인삼특작부 시험연구포장 두 장소에서 약효, 약해시험을 수행하였으며 2017년 인삼특작부에서 채종한 큰꽃삽주 종자를 200구 연결포트에 파종하여 비닐하우스에서 2개월 육묘하였다. 정식 5개월 전 본포에 충분히 부숙된 우분퇴비(2 ton/10a)를 시용하였으며 정식 직전 두둑형성기를 이용고랑과 고랑사이를 160 cm 폭으로 두둑을 형성한 후 검은색 비닐 멀칭을 하고 한 처리구 당 30×20 cm 재식간격으로 2열로 유묘를 이식하였다. 시험구는 난괴법 3반복으로 각 처리구당 약효는 10 m2, 약해시험은 5 m2의 면적에서 수행하였으며 약제처리 전까지 타 병해충 방제를 위한 약제는 살포하지 않았다. 시험 약제는 실내 시험 결과를 바탕으로 농촌진흥청 농자재산업과로부터 추천을 받은 streptomycin 수화제, oxolinic acid 수화제, oxytetracycline 수화제, kasugamycin 입상수화제, validamycin A 입상수화제 등 단일성분 5품목을 사용하였으며 병 발생 초기에 엽면살포를 시작하여 7일 간격으로 3회를 살포하였다. 대상 농약의 약효는 최종약제 처리 7일 후 구당 10주, 주당 10엽씩 이병엽수를 조사하여 무처리 대비 방제가를 산출하였고 약해는 기준량, 배량 약제 살포 후 외관상 잎, 줄기 부위에 나타나는 이상 증상 발생을 달관에 의해 판정하였다.

      

    

    

  
    
      결과 및 고찰
      
        큰꽃삽주 세균썩음증상 오염균 분리 및 병원성검정
        초기 병징 부위를 수거하여 표면을 살균하고 멸균증류수에 넣어 마쇄한 후 LB Agar에 도말하여 생성된 콜로니의 색, 모양, 크기가 서로 뚜렷이 구별되는 총 9 type의 세균을 순수 분리하였다(Fig. 2).

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Nine types of bacterial strains isolated from leaf rot symptom in A. macrocephala. Each strain showed a different colony color, shape and size.
          
          

          

        

        순수 분리한 9 type 세균의 잎 절편 접종시험에서는 type1 균주만 유일하게 접종 후 3일에 잎 끝이 썩는 증상이 발생하였으며 나머지 균주들은 10일이 지난 후 까지도 어떠한 경미한 병징도 나타나지 않았다(Fig. 3). 때문에 잎 절편 접종 실험 시 병원성을 보이는 type1 균주를 대상으로 하여 식물체 대상 확인실험을 수행하였으며 접종 후 30oC, 95% 이상 상대습도가 유지되는 접종상에서 3일간 배양한 결과 잎 가장자리부터 검게 썩는 초기 병징이 발생하였고 20-30oC가 유지되는 유리온실에 옮기고 10일이 지나 식물체가 완전히 고사하였다. 병징 부위로부터 다시 type1 세균이 분리되었고 이러한 병의 진전 양상은 농가 포장에서의 병 발생 양상과 완전히 일치하였다. 본 실험 결과로 type1 세균만이 큰꽃삽주에 썩음증상을 일으키는 세균임을 최종적으로 확인하였다(Fig. 4).

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Occurrence of leaf rot symptom in leaf section assay using cutting leaves (A: A. macrocephala leaves soaked in type1 bacterial suspensions, B: non-treated control. C: leaf rot Symptom after treating type1 bacterial suspensions).
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Bacterial rot caused by type1 bacterial suspensions in potted plants (A: initial symptom, B: non-treated control, C: late symptom).
          
          

          

        

      

      
        큰꽃삽주 세균썩음증상 원인균 동정
        큰꽃삽주(A. macrocephala) 잎썩음 증상의 병반부로부터 분리된 균주의 16S rRNA 영역 염기서열을 분석한 결과 Pseudomonas viridiflava와 같은 그룹을 형성하였고, 기준균주인 Pseudomonas viridiflava DSM 6694와 염기서열이 일치하였다. 따라서 큰꽃삽주 잎썩음 증상으로부터 분리하여 병원성을 확인한 균주는 P. viridiflava로 최종 동정하였다(Fig. 5).

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Neighbor joining tree inferred from the 16S rRNA sequences of Pseudomonas species. Bootstrap scores > 50 are presented at the nodes. The scale bar indicates the number of nucleotide substitutions per site. Bacteria isolated from A. macrocephala are indicated in bold.
          
          

          

        

        P. viridiflava는 토양 내에 널리 존재하는 그람음성세균으로 뉴질랜드에서 재배하는 키위에서 최초로 병을 일으키는 세균임이 밝혀진 바 있다(Balestra and Varvaro, 1998). 이후 현재까지 P. viridiflava는 전 세계적으로 토마토, 멜론, 오이, 양배추, 양파, 상추 등 수많은 작물에서 잎, 줄기, 열매 등 식물체에 병을 일으키는 것으로 보고되어 지고 있다(Little et al., 1994; Lee et al., 2000; Aysan et al., 2003; Pérez et al., 2004; Balestra et al., 2008; Ibrahim et al., 2010; Taylor et al., 2011; Moretti et al., 2012; Végh et al., 2012; Popović et al., 2015; Wang et al., 2015; Aksoy et al., 2017; Nehaya et al., 2017; Albu et al., 2018; Seo et al., 2018). 또한 이 균은 당근, 바질, 무 등의 종자와 종묘에도 오염되어 종자 전염하는 세균으로도 보고된 바가 있다(Shakya et al., 1989; Minuto et al., 2008; Almeida et al., 2013). 본 연구에서는 큰꽃삽주에 발생하는 세균썩음증상의 원인균이 P. viridiflava임을 최초로 밝혀 P. viridiflava에 의한 큰꽃삽주 세균썩음병으로 명명하고자 제안하며 방제 농약 선발 시험을 추가로 수행하였다.

      

      
        큰꽃삽주 세균썩음병 방제약제 실내 선발
        잎썩음 부위로부터 분리된 9개 type의 세균을 각각 약제배지에 도말하고 콜로니 생성 유무로 항균효과를 검정한 결과 잎썩음 증상을 일으키는 원인균으로 확인 한 P. viridiflava에 대해서는 validamycin A 액제를 제외한 모든 농용항생제가 콜로니 생성 억제 효과가 있음을 확인하였다. 특히 streptomycin 수화제와 oxytetracycline + validamycin A 수화제는 분리된 9개 type 세균 모두에서 콜로니 생성을 억제하여 가장 광범위한 항균활성을 보였으며, oxolinic acid 수화제, kasugamycin 액제, validamycin A 액제는 각각 5, 3, 2종의 분리 세균에 대해 콜로니 생성 억제 효과를 보여 주었다(Table 1).

        
          Table 1. 
				
          

          
            Antibacterial activity of the selected bactericides against the 9 types of bacteria isolated from diseased leaf in A. macrocephala
          
          

        

        
          
            
              	Bactericides (Active ingredient, %)
              	Con. (mg/kg)
              	9 types of bacteria
            

            
              	T1b)
              	T2
              	T3
              	T4
              	T5
              	T6
              	T7
              	T8
              	T9
            

          
          
            	Streptomycin(20) WPa)
            	1,000
            	NFc)
            	NF
            	NF
            	NF
            	NF
            	NF
            	NF
            	NF
            	NF
          

          
            	Oxolinic acid(20) WP
            	1,000
            	NF
            	NF
            	F
            	F
            	NF
            	NF
            	F
            	NF
            	F
          

          
            	Oxytetracycline(5)+Validamycin A(15) WP
            	1,000
            	NF
            	NF
            	NF
            	NF
            	NF
            	NF
            	NF
            	NF
            	NF
          

          
            	Kasugamycin(2.3) SC
            	1,000
            	NF
            	F
            	NF
            	F
            	F
            	F
            	F
            	F
            	NF
          

          
            	Validamycin A(5) SC
            	500
            	F
            	F
            	F
            	F
            	F
            	F
            	NF
            	F
            	NF
          

          
            	Untreated control
            	-
            	F
            	F
            	F
            	F
            	F
            	F
            	F
            	F
            	F
          

        

        
          
            a)WP; wettable powder, SC; soluble concentrate
          

          
            b)T; type
          

          
            c)NF; not forming bacterial colony, F; forming bacterial colony
          

        

        

      

      
        큰꽃삽주 세균썩음병 방제약제 포장 선발
        충북 음성과 강원 평창 두 포장에서의 큰꽃삽주 세균썩음병 자연 발병률은 무처리 이병엽률이 각각 33.6, 27.0%로 무처리 최소발병률 20%를 초과하여 시험의 신뢰성을 확보하였다. 약효와 약해 시험의 결과 음성 포장에서는 oxytetracycline 수화제, kasugamycin 입상수화제, oxolinic acid 수화제가 각각 91.0, 86.1, 84.1%의 무처리 대비 방제가를 나타내었으나 validamycin A 입상수화제의 경우 무처리 대비 방제가가 60.3%로 낮았다. 평창 포장에서는 oxytetracycline 수화제, kasugamycin 입상수화제, oxolinic acid 수화제가 각각 93.8, 83.9, 83.9%의 무처리 대비 방제가를 나타내었고, 마찬가지로 validamycin A 입상수화제의 경우 무처리 대비 방제가가 61.7%로 매우 낮았다(Table 2). 이 결과는 validamycin A 액제가 세균썩음병의 원인균인 P. viridiflava에 대해 콜로니생성 억제효과가 없는 실내 실험경향과도 일치하는 것을 확인 할 수 있었다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Control value of the bactericides against A. macrocephala bacterial rot in test fields
          
          

        

        
          
            
              	Treatment (Active ingredient, %)
              	Con. (mg/kg)
              	Eumseong
              	Pyeongchang
            

            
              	Diseased leaf ratio (%)
              	Control value (%)
              	Diseased leaf ratio (%)
              	Control value (%)
            

          
          
            	Streptomycin(20) WPa)
            	1,000
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	Oxolinic acid(20) WP
            	1,000
            	5.3
            	84.1ab)
            	4.3
            	83.9a
          

          
            	Oxytetracycline(17) WP
            	1,000
            	3.0
            	91.0a
            	1.6
            	93.8a
          

          
            	Kasugamycin(10) WG
            	1,000
            	4.6
            	86.1a
            	4.3
            	83.9a
          

          
            	Validamycin A(20) WG
            	500
            	13.3
            	60.3b
            	10.3
            	61.7b
          

          
            	Untreated control
            	-
            	33.6
            	0c
            	27.0
            	0c
          

        

        
          
            a)WP; wettable powder, WG; water dispersible granule.
          

          
            b)Means followed by same letters within the column are not significantly different (Duncan’s Multiple Range Test, P<0.05).
          

        

        

        하지만 Streptomycin 수화제의 경우 두 포장 모두에서 식물체에 잎이 황화되고 갈변되는 외관상 약해를 보였다(Fig 6). Streptomycin에 의한 식물체 약해 발생은 포장 실험 당해년도(2018년 8월)의 기상환경이 초기 병 발생 이후 약제살포 기간 중 일평균 온도가 30oC가 넘는 날이 있을 정도로 고온 현상이 심했던 원인으로 판단되어 진다. 결론적으로 본 연구를 통해 큰꽃삽주 세균썩음병 방제를 위해 방제가가 높은 oxytetracycline 수화제, kasugamycin 입상수화제, oxolinic acid 수화제 등 3종의 농용항생제를 최종 선발하였다. 향후 추가 실험을 통해 광범위한 항균활성을 보였지만 약해를 보인 streptomycin에 대해 희석배수, 적정 방제시기 등에 관한 연구도 더 진행되어져야 할 것으로 판단된다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            phytotoxicity caused by streptomycin spray (A: plant chlorosis, B: plant necrosis).
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— Pseudomonas meridiana CMS 38 AJ537602 96.29

93— Pseudomonas antarctica CMS 35 AJ537601 96.29

— Pseudomonas canadensis 2-92 AYTD01000015 96.43

50}

62

— Pseudomonas fluorescens DSM 50090 LHVP01000014 96.36
70— Pseudomonas yamanorum 8H1 EU557337 97.0
 Pseudomonas brenneri CFML 97-391 AF268968 96.34
Pseudomonas paralactis WS4992 KP756923 96.69
99" Pseudomonas lactis WS4672 KP756921 96.61
Pseudomonas chlororaphis subsp. piscium DSM 21509 LHUZ01000017 96.15

Pseudomonas arsenicoxydans VC-1 FN645213 97.12

2|

99'— Pseudomonas prosekii AN/28/1 JN814372 97.71

Pseudomonas migulae CIP 105470 AF074383 96.43

[ Pseudomonas corrugata ATCC 29736 D84012 96.73

Pseudomonas brassicacearum subsp. neoaurantiaca ATCC 49054 EU391388 96.21

Pseudomonas asturiensis LPPA 221 FM865870 96.98
Pseudomonas vindifiava DSM 6694 JRXH01000138 98.21

97!

81
HCRD 17068
HCRD 17069

— Pseudomonas ficuserectae JCM 2400 AB021378 96.71

75
—— Pseudomonas caricapapayae ATCC 33615 D84010 96.45
a9 Pseudomonas coronafaciens ICMP 8921 LIRT01000005 96.36
700__[—AVEF s CC1583 AVEF02000187 96.5

761 CP007014 5 CC1557 CP007014 96.5
74 Pseudomonas avellanae BPIC 631 AKBS01001374 96.43
Pseudomonas hunanensis LV JX645210 96.53
Pseudomonas coleopterorum Esc2Am KM888184 96.19

99!

[
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