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본 발명은 고려인삼 천풍 cox2 인트론 II 영역에 특이적인 고려인삼 천풍 구별용 SNP 프라이머 및 이를 이용한

고려인삼 천풍 구별방법에 관한 것으로서, 더욱 상세하게는 고려인삼 재배종의 미토콘드리아 cox2(cytochrome

oxidase subunit 2) 인트론 II 영역의 DNA 서열에서 단일염기다형성(single nucleotide polymorphism, SNP)을

확인하고, 이들 영역에 특이적인 SNP 프라이머를 제공한다.

본 발명의 고려인삼 천풍 구별용 SNP 프라이머는 모든 고려인삼 재배종에서 확인되는 특정 앰플리콘을 발현하는

유니버설 프라이머와 함께 PCR에 사용된 후 얻어진 PCR 생성물의 전기영동 결과를 확인하는 간단한 방법으로 고

려인삼 천풍의 구별을 가능하게 한다.
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특허청구의 범위

청구항 1 

고려인삼 천풍 cox2 인트론 II 영역에 특이적으로 결합하지 않는 서열번호 3의 염기서열을 갖는 고려인삼 천풍

구별용 SNP 프라이머.

청구항 2 

고려인삼 천풍 cox2 인트론 II 영역에 특이적으로 결합하는 서열번호 4의 염기서열을 갖는 고려인삼 천풍 구별

용 SNP 프라이머.

청구항 3 

서열번호 1의 cox2F 프라이머, 서열번호 2의 cox2R 프라이머, 및 서열번호 3의 염기서열을 갖는 RNF 프라이머를

포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 고려인삼 천풍 구별용 SNP 프라이머 키트.

청구항 4 

서열번호 1의 cox2F 프라이머, 서열번호 2의 cox2R 프라이머, 및 서열번호 4의 염기서열을 갖는 RCR 프라이머를

포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 고려인삼 천풍 구별용 SNP 프라이머 키트.

청구항 5 

서열번호 1의 cox2F 프라이머, 서열번호 2의 cox2R 프라이머, 서열번호 3의 염기서열을 갖는 RNF 프라이머, 및

서열번호 4의 염기서열을 갖는 RCR 프라이머를 포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 고려인삼 천풍 구별용

SNP 프라이머 키트.

청구항 6 

1) 구별대상 시료로부터 DNA를 추출하는 단계;

2)  상기  1)  단계에서  추출한  DNA를  주형으로  하고,  서열번호  1의  cox2F  프라이머,  서열번호  2의  cox2R

프라이머, 및 서열번호 3의 염기서열을 갖는 RNF 프라이머를 포함하여 이루어지는 PCR 혼합물을 94℃에서 4분

동안 변성시키고(pre-denaturation), 94℃에서 30초 동안 변성, 62℃에서 30초간 어닐링 및 72℃에서 30초간 증

폭시키는 사이클을 30회 반복한 다음 72℃에서 10분간 유지(final extension)하여 증폭을 완결시키는 단계;

3) 상기 2) 단계에서 증폭이 완결되어 얻어진 PCR 생성물을 확인하는 단계

를 포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 고려인삼 천풍종 구별방법.

청구항 7 

1) 구별대상 시료로부터 DNA를 추출하는 단계;

2)  상기  1)  단계에서  추출한  DNA를  주형으로  하고,  서열번호  1의  cox2F  프라이머,  서열번호  2의  cox2R

프라이머, 및 서열번호 4의 염기서열을 갖는 RCR 프라이머를 포함하여 이루어지는 PCR 혼합물을 94℃에서 4분

동안 변성시키고(pre-denaturation), 94℃에서 30초 동안 변성, 62℃에서 30초간 어닐링 및 72℃에서 30초간 증
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폭시키는 사이클을 30회 반복한 다음 72℃에서 10분간 유지(final extension)하여 증폭을 완결시키는 단계;

3) 상기 2) 단계에서 증폭이 완결되어 얻어진 PCR 생성물을 확인하는 단계

를 포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 고려인삼 천풍 구별방법.

청구항 8 

1) 구별대상 시료로부터 DNA를 추출하는 단계;

2)  상기  1)  단계에서  추출한  DNA를  주형으로  하고,  서열번호  1의  cox2F  프라이머,  서열번호  2의  cox2R

프라이머, 서열번호 3의 염기서열을 갖는 RNF 프라이머, 및 서열번호 4의 염기서열을 갖는 RCR 프라이머를 포함

하여 이루어지는 PCR 혼합물을 94℃에서 4분 동안 변성시키고(pre-denaturation), 94℃에서 30초 동안 변성, 62

℃에서 30초간 어닐링 및 72℃에서 30초간 증폭시키는 사이클을 30회 반복한 다음 72℃에서 10분간 유지(final

extension)하여 증폭을 완결시키는 단계;

3) 상기 2) 단계에서 증폭이 완결되어 얻어진 PCR 생성물을 확인하는 단계

를 포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 고려인삼 천풍 구별방법.

명 세 서

발명의 상세한 설명

    기 술 분 야

본 발명은 고려인삼 cox2 인트론 II 영역에 특이적인 고려인삼 천풍 구별용 SNP 프라이머 및 이를 이용한 고려[0001]

인삼 천풍 구별방법에 관한 것이다.

    배 경 기 술

Panax ginseng 은 인삼 중에서 가장 일반적으로 사용되고 있으며 다양한 연구들이 진행되고 있는 대표적인 종[0002]

(species)이다. 인삼은 중국, 한국 및 러시아 등이 원산지이며 강장제(tonic), 흥분제(stimulant), 피로와 항스

트레스 촉진제로서 2000년 이상 동안 사용되어 왔다(Cho, 1995). 

대부분의 인삼 종이 함유하는 활성 성분은 진세노사이드(ginsenosides), 다당류(polysaccharides), 펩타이드류[0003]

(peptides), 폴리아세틸렌성 알콜(polyacetylenic alcohols) 및 지방산(fatty acids) 을 포함한다(Lee, 1992).

더욱 최근에는 P. ginseng은 서양(the West)에서 명성을 얻고 있으며, 가장 많이 연구되는 식물 치료제의 하나

가 되었다(Vogler et al., 1999). 

동물모델과  시험관  내(in  vitro)  연구는  P.  ginseng  이  식세포 작용(phagocytosis),  자연  살해  세포 활성[0004]

(natural  killer  cell  activity),  인터페론(interferon)의 생성을 향상; 생쥐와 레트(rats)에 있어서 육체적

및 정신적 행동의 개선; 혈관확장(vasodilation)을 야기; 외부 스트레스 요인에 대한 저항성 향상; 및 저혈당

활성에 영향을 미침을 지시한다(Vogler et al., 1999; Mahady et al., 2000). 임상적 연구 결과는 P. ginseng

이 심리 기능(psychologic function), 면역 기능(immune function), 당뇨병(diabetes)과 관련된 조건을 개선시

킴을 지시한다(David and Traci, 2003). 더욱이, P. ginseng은 일반적으로 삶의 질(quality of life, QoL)을

향상시키기 위하여 사용되어 왔다(Coleman et al., 2003).

GenBanK 에는 인삼 속(ginseng genus, Panax)이 17개의 종으로 이루어져 있음이 등록되어 있으며, 약효가 미리[0005]

알려진  P.  ginseng  C.A.Meyer(Korean  ginseng,  고려인삼),  P.  notoginseng(Chinese  ginseng,  중국삼),  P.

quinquefolius(American  ginseng,  미국삼)인  3개의  종이  가장  널리  재배되고  있다.  고려인삼은  자경종

(Jakyung), 청경종(Chungkyung) 및 황숙종(Hwangsook)의 3개의 계통을 포함한다. 총 9개의 재배종이 상기 3개

의 계통으로부터 선택되었으며, 이들 9개의 재배종이 연풍(Yunpoong),  고풍(Gopoong),  선풍(Sunpoong),  선운

(Sunwun), 선원(Sunweon), 선향(Sunhyang), 천풍(Chunpoong), 정선(Chungsun), 및 금풍(Gumpoong) 이다. 인삼

의 간 계통과 재배종 간의 관계는 도 1에 나타내었다. 9개의 재배종에서 중에서 천풍은 우수한 품질과 높은 생
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산성을 가지는 새로운 품종이며, 권 등에 의하여 개발되었다(Kwon et al., 1998). 

천풍은 밝은 보라색(light  violet)과 오렌지-옐로우 색의 과실을 가지는 녹색 줄기를 가지며, 인삼근의 녹병[0006]

(rust)에 대하여 높은 저항성을 가진다(Kwon et al., 1998; Wang and Wang, 2003). 천풍은 뿌리의 모양이 우수

하기 때문에, 홍삼(red ginseng, steamed ginseng roots)의 제조에 적합하며 최상의 상업적 생산물로 제조될

수 있다. 따라서, 천풍은 더 큰 시장 가치를 획득하며 남한 지역에 널리 재배되고 있다. 

인삼 재배종을 구분하는 전통적인 방법은 표현형(phenotypic) 관찰에 바탕을 두고 있으나, 형태학상의 특성은[0007]

식물의 생장 중 환경 요인과 발육 요인에 의하여 종종 영향을 받는다. 또한, 최근에는 인삼의 소비자들이 재배

종명, 생산 년도 등과 같이 자신이 구매한 인삼에 대한 더욱 많은 정보를 요구하고 있다. 

이러한 상황에 따라, 인삼 재배종을 구분하기 위한 기술은 육종업자(breeder), 농부, 도매업자, 식품 및 의약[0008]

산업 및 소비자에게 뿐만 아니라, 인삼 재배종의 품종 개량과 확장(extension)을 위하여 매우 중요하다. 

따라서, 인삼 재배종을 명확하고 신속하게 구별할 수 있는 기술의 개발이 필요하다.[0009]

    발명의 내용

        해결 하고자하는 과제

본 발명은 인삼의 품종 구별을 위한 분자마커 개발을 위해서, 최근 인간의 질병진단 및 신약개발 분야에서 많이[0010]

이용되는 단일염기다형성(single nucleotide polymorphism, SNP)방법을 이용하였다. SNP는 유전적 변이의 원인

으로 알려진 단일염기변이를 의미하는 것으로, 사람의 경우 1,200 내지 1,500 bp 의 염기에 하나 비율로 나타나

고 있다. 그러나 인삼처럼 혼계종으로 단기간에 순계분리를 통하여 육성된 유사한 품종을 구별할 수 있는 SNP를

찾기는 쉽지 않다.

본 발명의 발명자는 미토콘드리아 cox2 인트론 II 영역의 염기서열을 근거로 하여 천풍에 특이적이라고 확인된[0011]

SNP를 확인하였으며, 이로부터 얻어진 고려인삼 천풍 구별용 SNP 프라이머로서 변형된 대립유전자-특이 프라이

머(modified allele-specific primer)를 제공하는데 그 목적이 있다. 

또한, 본 발명은 상기한 고려인삼 천풍 구별용 SNP 프라이머와 고려인삼 재배종의 미토콘드리아 cox2 인트론 II[0012]

영역을 증폭시키기 위하여 유니버셜 프라이머(universal primer)를 함께 포함하여 구성되는 프라이머 키트를 제

공하는데 그 목적이 있다.

또한, 본 발명은 상기한 고려인삼 천풍 구별용 SNP 프라이머와 고려인삼 재배종의 미토콘드리아 cox2 인트론 II[0013]

영역을 증폭시키기 위하여 유니버셜 프라이머(universal primer)와 함께 사용하여 PCR을 수행한 후 결과를 확인

하는 간단한 방법으로 고려인삼의 다른 재배종과 천풍을 구별할 수 있는 방법을 제공하는데 또 다른 목적이 있

다.

        과제 해결수단

상기한 목적을 달성하기 위한 일례로서 본 발명은, 고려인삼 천풍 cox2 인트론 II 영역에 특이적으로 결합하지[0014]

않는 서열번호 3의 염기서열을 갖는 고려인삼 천풍 구별용 SNP 프라이머를 특징으로 한다.

상기한 목적을 달성하기 위한 일례로서 본 발명은, 고려인삼 천풍 cox2 인트론 II 영역에 특이적으로 결합하는[0015]

서열번호 4의 염기서열을 갖는 고려인삼 천풍 구별용 SNP 프라이머를 특징으로 한다.

상기한 목적을 달성하기 위한 다른 일례로서 본 발명은, 서열번호 1의 cox2F 프라이머, 서열번호 2의 cox2R 프[0016]

라이머, 및 서열번호 3의 염기서열을 갖는 RNF 프라이머를 포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 고려인삼

천풍 구별용 SNP 프라이머 키트를 포함한다.

상기한 목적을 달성하기 위한 다른 일례로서 본 발명은, 서열번호 1의 cox2F 프라이머, 서열번호 2의 cox2R 프[0017]

라이머, 및 서열번호 4의 염기서열을 갖는 RCR 프라이머를 포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 고려인삼

천풍 구별용 SNP 프라이머 키트를 포함한다.

상기한 목적을 달성하기 위한 다른 일례로서 본 발명은, 서열번호 1의 cox2F 프라이머, 서열번호 2의 cox2R 프[0018]
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라이머, 서열번호 3의 염기서열을 갖는 RNF 프라이머, 및 서열번호 4의 염기서열을 갖는 RCR 프라이머를 포함하

여 이루어지는 것을 특징으로 하는 고려인삼 천풍 구별용 SNP 프라이머 키트를 포함한다.

상기한 목적을 달성하기 위한 또 다른 일례로서 본 발명은, 1) 구별대상 시료로부터 DNA를 추출하는 단계; 2)[0019]

상기 1) 단계에서 추출한 DNA를 주형으로 하고, 서열번호 1의 cox2F 프라이머, 서열번호 2의 cox2R 프라이머,

및 서열번호 3의 염기서열을 갖는 RNF 프라이머를 포함하여 이루어지는 PCR 혼합물을 94℃에서 4분 동안 변성시

키고(pre-denaturation), 94℃에서 30초 동안 변성, 62℃에서 30초간 어닐링 및 72℃에서 30초간 증폭시키는 사

이클을 30회 반복한 다음 72℃에서 10분간 유지(final extension)하여 증폭을 완결시키는 단계; 3) 상기 2) 단

계에서 증폭이 완결되어 얻어진 PCR 생성물을 확인하는 단계를 포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 고려인

삼 천풍 구별방법을 포함한다.

상기한 목적을 달성하기 위한 또 다른 일례로서 본 발명은, 1) 구별대상 시료로부터 DNA를 추출하는 단계; 2)[0020]

상기 1) 단계에서 추출한 DNA를 주형으로 하고, 서열번호 1의 cox2F 프라이머, 서열번호 2의 cox2R 프라이머,

및 서열번호 4의 염기서열을 갖는 RCR 프라이머를 포함하여 이루어지는 PCR 혼합물을 94℃에서 4분 동안 변성시

키고(pre-denaturation), 94℃에서 30초 동안 변성, 62℃에서 30초간 어닐링 및 72℃에서 30초간 증폭시키는 사

이클을 30회 반복한 다음 72℃에서 10분간 유지(final extension)하여 증폭을 완결시키는 단계; 3) 상기 2) 단

계에서 증폭이 완결되어 얻어진 PCR 생성물을 확인하는 단계를 포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 고려인

삼 천풍 구별방법을 포함한다.

상기한 목적을 달성하기 위한 또 다른 일례로서 본 발명은, 1) 구별대상 시료로부터 DNA를 추출하는 단계; 2)[0021]

상기 1) 단계에서 추출한 DNA를 주형으로 하고, 서열번호 1의 cox2F 프라이머, 서열번호 2의 cox2R 프라이머,

서열번호 3의 염기서열을 갖는 RNF 프라이머, 및 서열번호 4의 염기서열을 갖는 RCR 프라이머를 포함하여 이루

어지는 PCR 혼합물을 94℃에서 4분 동안 변성시키고(pre-denaturation),  94℃에서 30초 동안 변성, 62℃에서

30초간  어닐링  및  72℃에서  30초간  증폭시키는  사이클을  30회  반복한  다음  72℃에서  10분간  유지(final

extension)하여 증폭을 완결시키는 단계; 3) 상기 2) 단계에서 증폭이 완결되어 얻어진 PCR 생성물을 확인하는

단계를 포함하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 고려인삼 천풍 구별방법을 포함한다.

이하 본 발명을 고려인삼 천풍 cox2 인트론 II 영역에 특이적인 고려인삼 천풍 구별용 SNP 프라이머를 위주로[0022]

하여 구체적으로 설명한다.

[서열번호 1] universal primer, cox2F, forward[0023]

5′-GRGTTTACTATGGTCAGTGC- 3′[0024]

[서열번호 2] universal primer, cox2R, reverse[0025]

5′-TAGRAACAGCTTCTACGACG- 3′[0026]

[서열번호 3] specific primer, RNF, forward[0027]

5′-CAATTCAATGGAGGACTTCTGC- 3′[0028]

[서열번호 4] specific primer, RCR, reverse[0029]

5′-GCTGGGAATCGCAAGAACTG- 3′[0030]

서로 다른 고려인삼 재배종 9개의 시료는 먼저 형태학적 방법에 의하여 실험되었다.[0031]

한편, 자경종 계통에서 선택된 6개의 재배종은 보라색 줄기와 붉은색 과실을 가지는 형태학적 특성을 나타내는[0032]

데, 천풍, 정선 및 금풍은 이들의 초록색 줄기로 구분되어 질 수 있으나, 금풍의 경우는 노란색 과실을 가지는

반면 천풍과 정선은 오렌지-옐로우 과실을 가지므로 형태학적 특성에 의하여 이들을 완벽하게 구별하는 것은 곤

란하였다. 이와 같이 환경 요인과 발육 요인에 의하여 영향을 받는 형태학적 특성에 의하여 인삼 재배종의 종자

를 구분하는 것은 불가능하다. 

즉, 재배종의 구분, 특히 근연관계의 재배종의 구분은 종 수준에서의 구분보다 더 까다로우며, 고려인삼의 단일[0033]

-재배종의 구분을 위한 연구결과는 아직 보고된 바가 없다. 
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미토콘드리아는 DNA를 함유하는 세포기관(organelles)으로서, 진핵세포의 전력공급원과 다수의 생화학적 경로의[0034]

하버(harbor)로  작용한다.  미토콘드리아  유전자(genomes)는  진핵세포계(the  kingdoms  of  eukaryotic

organisms)의 내부간이나 상호간 양자에 있어서, 그 크기, 구조적 유기조직(organization),  코딩능력(coding

capacity) 및 유전자 발현(gene expression)에 따라 매우 다르다(Kudla et al., 2002). 

최근, 미토콘드리아 내의 유전적 정보는 계통발생론(phylogeny)과 개체군(population) 연구에서 많은 관계가 있[0035]

다(Desplanque et al., 2000; Hu and Luo, 2006; Uwai et al., 2007). 식물 미토콘드리아 유전자의 특징적인

양상은 뚜렷하게 느린 진화속도를 가진다는 것이다(Wolfe et al., 1987). 따라서, 인트론과 유전자 내부 영역의

염기서열은 기능하는 염기서열 보존의 부족 때문에 매우 가변적이며, 이는 분자 계통발생론에서 미토콘드리아

마커로 유용할 수 있게 한다.

시토크롬 옥시다아제는 모든 호흡하는 진핵생물 내의 미토콘드리아 내부 막의 멀티서브유닛 단백질 복합체로서[0036]

고도로 보존되어 있다. 식물체에서, 전형적으로 3개의 이들의 서브유닛이 미토콘드리아 유전자인 cox1, cox2 및

cox3 에 의하여 코딩된다. 이들 유전자들 중에서, 시토크롬 옥시다아제의 서브유닛 2를 코딩하는 cox2 유전자는

cox2 유전자좌(locus)가 쌍자엽 식물이 진화되는 동안 이들의 인트론 목록에서 다중적인 변화가 진행되어 왔기

때문에 특별한 주목을 받아왔다(Kudla  et al., 2002). 

본 발명에서는, cox2의 코딩 영역에 대하여 상보적인 2개의 프라이머가 인트론 II 도메인을 증폭시키기 위하여[0037]

사용되었다. 상이한 인삼 재배종의 증폭된 영역의 염기서열을 분석하여 비교하였다. 염기서열 분석방법은 다양

한 PCR 법이 적용될 수 있으며, 분석방법의 선택에 인해 본 발명이 제한되는 것은 아니다. 예로서, 본 발명에서

는 기본적인 PCR과 ARMS-PCR 법이 천풍을 다른 재배종과 구분하기 위하여 적용되었으며, 두가지 방법에 의하여

얻어진 결과는 동일하였다. 

본 발명에서는, 분자적 분석을 위하여 cox2 인트론 II 영역에 주목하였으며 이 영역은 천풍의 구분에 유용한 것[0038]

임을 밝혀내었다.

cox2  인트론  II  영역을  포괄하는  PCR  생성물은  2,179bp임이  밝혀졌다.  9개의  재배종의  염기서열의  NCBI[0039]

GeneBank  접근번호(accession  number)는  FJ237301(천풍,  Chunpoong),  FJ237302(고풍,  Gopoong),

FJ237303(선풍, Sunpoong),  FJ237304(연풍, Yunpoong),  FJ237305(금풍, Gumpoong),  FJ237306(선운, Sunwun),

FJ237307(정선, Chungsun),  FJ237308(선원, Sunweon),  및 FJ237309(선향, Sunhyang)이다. 일직선으로 배열한

결과는 서로 상이한 인삼 재배종 간의 염기서열이 높은 상동관계가 있음을 나타내었으나, 천풍에 특이적인 SNP

사이트는 예외임이 검출되었다(표 1). 

[표 1] P. ginseng 재배종의 DNA 염기서열 비교[0040]

P. ginseng cultivars[0041] Sequences of cox2 intron II region Accession No.

Chunpoong TGGAGGACTTCTCAATTCTTGCGATT FJ237301

Gopoong TGGAGGACTTCTCCATTCTTGCGATT FJ237302

Sunpoong TGGAGGACTTCTCCATTCTTGCGATT FJ237303

Yunpoong TGGAGGACTTCTCCATTCTTGCGATT FJ237304

Gumpoong TGGAGGACTTCTCCATTCTTGCGATT FJ237305

Sunwun TGGAGGACTTCTCCATTCTTGCGATT FJ237306

Chungsun TGGAGGACTTCTCCATTCTTGCGATT FJ237307

Sunweon TGGAGGACTTCTCCATTCTTGCGATT FJ237308

Sunhyang TGGAGGACTTCTCCATTCTTGCGATT FJ237309

A specific SNP for Chunpoong cultivar was shown in cox2 intron II region.

천풍은 1,018bp 영역에서 뉴클레오타이드 A 를 함유하고 있으나, 다른 재배종들은 동일 영역에서 뉴클레오타이[0042]

드 C 가 대신하고 있다(표 1 및 도 2). 본 발명에서는 다른 재배종과 천풍을 구분하는 SNP 사이트에 바탕을 두

고 2개의 특이 프라이머 쌍인 RNF 프라이머와 RCR 프라이머를 설계하였으며, 이를 사용하여 PCR 수행하여 그 결

과를 확인하였다. 

Newton과  그의  동료들에  의하여  1989년에  처음으로  기술된  바는,  ARMS  (amplication  refractory  mutation[0043]
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system)는 적어도 1bp에 의해서 달라지는 대립유전자의 구별을 허용하는 기술의 표준이 될 것이라고 하였다

(Stirling, 2003). ARMS는 간단하고, 시간절약적이며, 비동위원소적이고(nonisotopic), 효과적이다. ARMS의 주

요 잇점은 증폭단계와 인증단계가 조합되어 있다는 것이고, 증폭된 생성물의 존재는 특정한 대립유전자의 존재

를 지시하는 것이며 그 역할 또한 같다. ARMS의 원리는 불일치되는 3′말단 잔기(3′-residue)를 가지는 올리고

뉴클레오타이드가 적절한 조건하에서 PCR의 프라이머로서 기능하지 않는다는 것이다(Newton et al., 1989). 몇

몇의 경우, 3′말단의 단 하나의 불일치되는 염기는 상대적으로 높은 어닐링 온도 때문에 절대적인 특이성을 보

증할 수 없다. 

본 발명에서는, SNP 사이트에 원래 존재하는 불일치되는 염기와 함께, 불일치되는 염기(표 2)를 추가함으로써,[0044]

PCR을 수행한 결과물에서 얻어질 수 있는 비특이적인 대립유전자의 생성을 극적으로 감소시켰다. 따라서, 본 발

명에 의하면 고려인삼의 종(species) 수준에서의 구분을 가능하게 할 것이다. 

[표 2]. PCR에 사용되기 위한 프라이머의 올리고뉴클레오타이드 염기서열[0045]

Primer [0046] Nucleotide sequence (5′-3′) Reference Position 

in Fig. 2

cox2F GRGTTTACTATGGTCAGTGC Duminil et al.(2002) Not shown

cox2R TAGRAACAGCTTCTACGACG Duminil et al.(2002) Not shown

RNF CAATTCAATGGAGGACTTCTGC (CG) This study 997-1018

RCR GCTGGGAATCGCAAGAACTG (TC) This study 1036-1017

본 발명에 의하면 ARMS-PCR을 재배종 수준에 성공적으로 적용시킬 수 있으며, 본 발명은 다른 고려인삼 재배종[0047]

과 천풍의 구분을 위한 시간절약적이고 효과적인 방법을 제공한다.

본 발명은 미토콘드리아 cox2 인트론 II 영역에서 검색된 SNP 사이트에 근거한, 고려인삼 천풍을 특이적으로 재[0048]

현가능하고 간단하게 확인할 수 있는 고려인삼 천풍 구별용 SNP 프라이머와, 고려인삼 재배종의 cox2 인트론 II

영역에서 공통적으로 앰플리콘을 발현시키는 유니버설 프라이머와 본 발명의 고려인삼 천풍 구별용 SNP 프라이

머를 포함하는 키트 및 이들을 사용하여 고려인삼 천풍을 구별하는 방법을 제공한다. 

        효 과

상기한 본 발명에 의하면 인삼으로부터 마커 유전자의 선발 및 고려인삼의 미토콘드리아 cox2 인트론 II 영역에[0049]

특이적인 프라이머를 제작하고 이를 통하여 국내에서 재배되는 작물들의 유전자원에 대한 재산권을 확보할 수

있을 것이다.

국내에서 확보된 선발마커유전자를 활용하여 외국산과 구별할 수 있는 시스템을 개발하여 국내 농가의 권익을[0050]

보호하는데 활용할 수 있을 것이다.

개발된 프라이머를 이용하여 간편하고 신속한 분석법을 개발하고 이를 제품화 하여 일반에 공급함으로써 그 활[0051]

용성을 높일 수 있을 것이다.

프라이머 및 이의 적용기술이 개발되면 외국에서 밀려오는 모든 농산물을 값싸고 쉽게 구별이 가능하여 자국의[0052]

농업을 보호할 수 있을 것이다.

특히 인삼 신품종 천풍종의 마커가 확인되었으며 이중맹검법에 의하여 완벽하게 시험되었기 때문에 바로 농가에[0053]

적용함으로써 일반 자경종이 천풍으로 둔갑하여 고가로 판매되는 것을 막을 수 있어 유통질서체계를 순기능적으

로 확립할 수 있으며, 현재 중국 등으로 유출되어 대량으로 재배되고 있는 천풍이 국내에 무단으로 반입될 경우

사전 방지가 가능할 것이다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용
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이하, 실시예에 근거하여 본 발명을 구체적으로 설명하겠는바, 다음 실시예에 의하여 본 발명이 한정되는 것은[0054]

아니다. 또한, 본 발명의 실시예는 정상적으로 생육하는 인삼의 여러 조직을 시료로 PCR을 수행하여 부위별 DNA

가 개체 내에서 동일함을 확인한 후 수행하였으며, 인삼의 뿌리나 잎에서 얻어지는 DNA 결과는 동일 개체 내에

서는 동일하게 나타남을 근거한다. 또한, 본 발명의 실시예는 모두 이중맹검법이 적용되었다.

실시예 1. 재료 및 방법[0055]

[재료와 DNA 추출][0056]

9개의  상이한  인삼  재배종  시료인  연풍(Yunpoong),  고풍(Gopoong),  선풍(Sunpoong),  선운(Sunwun),  선원[0057]

(Sunweon),  선향(Sunhyang),  천풍(Chunpoong),  정선(Chungsun)  및  금풍(Gumpoong)은  Korea  Ginseng  Center

for Most Valuable Products & Ginseng Genetic Resource Bank에서 제공받았다. 식물 시료는 액체 질소에 의하

여  동결시키고  막자사발에서  마쇄하였다.  마쇄된  시료로부터  게놈  DNA가  분리되었고  식물  DNA  추출  키트

(InvisorbSpin Plant Mini, Invitek)를 사용하여 정제시켰다.

[PCR 증폭과 겔 전기영동][0058]

cox2  인트론  II  도메인의  증폭을  위하여  사용된  프라이머  쌍은  cox2F  프라이머[서열번호  1](5’-[0059]

GRGTTTACTATGGTCAGTGC-3’)와  cox2R  프라이머[서열번호  2](5’-TAGRAACAGCTTCTACGACG-3’)(Duminil  et  al.,

2002)이었다. 

PCR 반응은 총 부피 20 ㎕에 의하여 수행되었으며, 반응 믹스는 해당 농도에서 각각의 프라이머 0.5 μM, 50 ng[0060]

의 주형 DNA, 및 10 ㎕의 2X PCR 프라이머(Genotech, South Korea)를 포함하여 구성되었다. 증폭은 94℃에서 4

분간 미리변성시키고, 94℃에서 30초간 변성, 58℃에서 30초간 어닐링 및 72℃에서 50초간 신장하는 단계를 35

회 반복시키며, 72℃에서 10분간 유지하여 신장시키는 단계를 포함하여 수행되었다. PCR 생성물은 1.0% 아가로

스 겔 전기영동에 의하여 분석되었고, EtBr(ethidium bromide) 염색에 의하여 자외선 하에서 관찰하였다.

[클로닝과 염기서열분석(Cloning and Sequencing)][0061]

9개의 인삼 재배종의 PCR 생성물은 PCR DNA 정제 키트(GeneAll, Korea)를 사용하여 공급자의 권고에 따른 방법[0062]

으로 정제되었다. 정제된 PCR 생성물은 pGEM-T Easy 벡터(Promega, USA) 내로 클론되었다. 

항체반응능력을 가지는(competent) E. coli XL 1-Blue 세포가 결찰된 생성물과 함께 형질전환되었고, 색깔 선택[0063]

에 의하여 구분된 콜로니를 선택하여 3 ㎖의 LB 액상 배지에서 밤새 배양시켰다. 플라스미드 DNA는 플라스미드

DNA 퀵-프랩 키트(GeneAll, Korea)에 의하여 준비되었고 한국 대전 소재의 전문기관(Genotech, Korea)에 의뢰

하여 염기서열을 분석하였다.

[염기서열 분석][0064]

상기  실험에서  얻어진  DNA  염기서열은  SeqMan  소프트웨어를  사용하여  수집되었고,  BioEdit  프로그램(Hall,[0065]

1999)을 사용하여 편집하였다. 다중 염기서열을 일직선으로 정돈하는 것은 온라인 ClustalW2 프로그램을 사용하

여 수행되었다(http://www.ebi.ac.uk/Tools/clustalw2/). 얻어진 염기서열은 도 7 내지 15와 서열번호 5 내지

13에 각각 나타내었다.

[ARMS-PCR 전략][0066]

천풍과 다른 재배종에 특이적인 특이 프라이머는 SNP 사이트를 바탕으로 하여 설계되었다(표1과 표2에 굵게 표[0067]

시된 문자). ARMS 프라이머에서 채용된 불일치되는 부분은 밑줄 그은 문자로 나타내었다(표 2). 특이 프라이머

RNF와 RCR에서 밑줄 그은 염기는 C를 G로 치환하고, T를 C로 치환하여 고의로 불안정화시킨 염기이다. SNP 사이

트의 정위(orientation)와 특이 프라이머를 도 2에 나타내었다. 천풍의 분자 인증은 두 번의 ARMS-PCR과 한번의

멀티플렉스 ARMS-PCR 증폭에 의하여 수행되었다. ARMS-PCR에 사용된 프라이머 세트는 도 6에 나타내었다. 유니
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버설 프라이머인 cox2F 프라이머[서열번호 1]와 cox2R 프라이머[서열번호 2]은 모든 반응에 포함되었고, 대조군

PCR 생성물을 제공하는 역할을 수행하였다. 2개의 특이 프라이머인 RNF 프라이머[서열번호 3]와 RCR 프라이머

[서열번호 4]는 다른 ARMS-PCR 반응에 각각 사용되었다. 멀티플렉스 ARMS-PCR이 수행되는 동안, 특이 프라이머

양자는 증폭을 위하여 포함되었다. 모든 증폭은 94℃에서 4분간 미리변성시키고, 94℃에서 30초간 변성, 62℃에

서 30초간 어닐링 및 72℃에서 30초간 신장하는 단계를 30회 반복시키며, 72℃에서 10분간 유지하여 신장시키는

단계를 포함하여 수행되었다. 반응 혼합물은 프라이머의 농도를 제외하고는 상기한 바와 동일하였다. cox2F와

cox2R 프라이머와 일치되는 프라이머는 0.25 μM 이 사용되었다. 반면, 특이 프라이머인 RNF와 RCR은 0.1 μM과

0.05 μM으로 각각 사용되었다.

본 발명에서, 2개의 특이 프라이머 쌍은, 각각 2개의 서로 다른 ARMS-PCR 증폭에 사용되었다. 유니버설 프라이[0068]

머 cox2F와 cox2R이 모든 반응에 포함되었으며 대조군 생성물을 제공하는 역할을 수행하였다. ARMS-PCR 의 결과

는 도 3과 도 4에 나타내었다. 도 3에 나타낸 바와 같이, 모든 인삼 재배종은 유니버설 프라이머 쌍을 사용할

경우  2,179  bp의  앰플리콘(amplicone)을  생성하였다.  반면,  천풍은  1,036  bp  밴드를  생성하였다.  다른

반응에서, 천풍을 제외한 모든 인삼 재배종은 1,083 bp의 특이 밴드를 생성하였다(도 4).

cox2 인트론 II 유니버설 프라이머 쌍은, 2개의 특이 프라이머 RNF 및 RCR과 함께 멀티플렉스 ARMS-PCR을 수행[0069]

하는데 사용되었다. 예측되는 재배종-특이적인 앰플리콘의 대응하는 위치와 크기는 도 5에 나타내었다. 특이 프

라이머와 유니버설 프라이머의 조합은 각각의 재배종에 대한 상이한 2개의 밴드를 생성하였다. 상기한 바와 같

이, 모든 인삼 재배종은 2,179 bp의 앰플리콘을 생생하였으나, 천풍은 1,036 bp의 밴드를 생성하였으며, 이는

다른 재배종(1,093 bp)과 구분되는 것이다. 따라서, 본 발명은 ARMS-PCR에 의하여 천풍을 다른 고려인삼 재배종

과 구분할 수 있음을 확인하였다. 
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도면의 간단한 설명

도 1은 한국내 고려인삼(P. ginseng)의 계통과 재배종을 나타낸 것이다.[0089]

도 2는 상이한 인삼 재배종간의 cox2 인트론 II 염기서열(부분)을 비교한 것이며, RCR 프라이머는 천풍에 특이[0090]

적인 프라이머이고, RNF 프라이머는 다른 재배종에 특이적인 프라이머이다.

도 3은 cox2F, cox2R 및 RCR 프라이머를 사용한 ARMS-PCR의 생성물이다[Lane M: 1,000 bp DNA ladder; lane 1:[0091]

Chunpoong; lane 2: Gopoong; lane 3: Yunpoong; lane 4: Sunpoong; lane 5: Gumpoong; lane 6: Sunwun; lane

7: Sunweon; lane 8: Sunhyang; lane 9: Chungsun.].

도 4는 cox2F, cox2R 및 RNF 프라이머를 사용한 ARMS-PCR의 생성물이다[Lane M: 1,000 bp DNA ladder; lane 1:[0092]

Chunpoong; lane 2: Gopoong; lane 3: Yunpoong; lane 4: Sunpoong; lane 5: Gumpoong; lane 6: Sunwun; lane

7: Sunweon; lane 8: Sunhyang; lane 9: Chungsun.].

도 5는 cox2F, cox2R, RNF, 및 RCR 프라이머를 사용한 ARMS-PCR 의 생성물이다[Lane M: 1,000 bp DNA ladder;[0093]

lane  1:  Chunpoong;  lane  2:  Gopoong;  lane  3:  Yunpoong;  lane  4:  Sunpoong;  lane  5:  Gumpoong;  lane  6:

Sunwun; lane 7: Sunweon; lane 8: Sunhyang; lane 9: Chungsun.].  

도 6은 본 발명에서 사용한 프라이머 세트의 위치를 나타낸 모식도이다[Cox2F 와 cox2R은 cox2 인트론 II 영역[0094]

에 대한 유니버설 프라이머이고, RNF와 RCR는 본 발명에 의한 특이 프라이머이다.].

도 7은 고려인삼 천풍(Chunpoong)의 cox2 인트론 II 영역의 염기서열을 나타낸 것이다.[0095]

도 8은 고려인삼 고풍(Gopoong)의 cox2 인트론 II 영역의 염기서열을 나타낸 것이다.[0096]

도 9은 고려인삼 선풍(Sunpoong)의 cox2 인트론 II 영역의 염기서열을 나타낸 것이다.[0097]

도 10은 고려인삼 연풍(Yunpoong)의 cox2 인트론 II 영역의 염기서열을 나타낸 것이다.[0098]

도 11은 고려인삼 금풍(Gumpoong)의 cox2 인트론 II 영역의 염기서열을 나타낸 것이다.[0099]

도 12은 고려인삼 선운(Sunwun)의 cox2 인트론 II 영역의 염기서열을 나타낸 것이다.[0100]
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도 13은 고려인삼 정선(Chungsun)의 cox2 인트론 II 영역의 염기서열을 나타낸 것이다.[0101]

도 14은 고려인삼 선원(Sunweon)의 cox2 인트론 II 영역의 염기서열을 나타낸 것이다.[0102]

도 15은 고려인삼 선향(Sunhyang)의 cox2 인트론 II 영역의 염기서열을 나타낸 것이다.[0103]

도면
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         region of Panax ginseng C.A. Meyer and

<160>    13

<170>    KopatentIn 1.71

<210>    1

공개특허 10-2010-0089471

- 24 -



<211>    20

<212>    DNA

<213>    Artificial Sequence

<220>

<223>    universal primer, cox2F primer

<400>    1

grgtttacta tggtcagtgc                                                     20

<210>    2

<211>    20

<212>    DNA

<213>    Artificial Sequence

<220>

<223>    universal primer, cox2R primer

<400>    2

tagraacagc ttctacgacg                                                     20

<210>    3

<211>    22

<212>    DNA

<213>    Artificial Sequence

<220>

<223>    RNF primer

<400>    3

caattcaatg gaggacttct gc                                                  22

<210>    4

<211>    20

<212>    DNA

<213>    Artificial Sequence

<220>

<223>    RCR primer
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<400>    4

gctgggaatc gcaagaactg                                                     20

<210>    5

<211>    2179

<212>    DNA

<213>    Panax ginseng

<400>    5

gggtttacta tggtcagtgc agtgagattt gtggaactaa tcatgccttt acgcgtgcgc         60

ccggaaagat aggccgactg ctgagcccac tctggctcag ccgcaccacc cagggtgcga        120

gccacccgag aagcaagcta ttacagcgag cggctggagc agtatggagc cgaggagcaa        180

ggcagtagat aagatagaag aaggggccag gctcccggtg gagcagagga tacggttagg        240

ataacgaact tgaaacgcgg agcccgagcg gccggcgagc gagtggttag tggccaatag        300

cgccctagtt gatggcattc ctctctgcgg ctggcactcg aggaaccacg gggcactcca        360

tacagagcaa acaagtctta gggacgagac gcccgcgcaa ggacctcaat tctcattagg        420

aggtcgaacc aaggacctat ggaagtcggg gctaccccgt ccccatgggc aacgcaacag        480

tgtcctgagg gaggagttta gaggccttat agtagcacgg actttttttt ctttctaggt        540

catgcgaagg gggccagtcc aagatcgtac tgttcctcta caaagacaac agacgctctc        600

aacggctagg cgccactctc tttctgagat ctgagttatt ccagcttctt catgatttcg        660

ttagcggtga acaaacaaaa caaaaaaaag agggccatct cagcggaagg agaaggacct        720

gcaacggcag agactactga ccctcttctt gttcctagcc gtctgttacg agtccgggaa        780

gcctcctcaa tatgagggat ccctcaaaat agagaagggc gggcagggct tccgcaagag        840

cctccccccc tcttcccggt caagatagat gggaaggagc cctatcaagg ccataaccag        900
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cctctttatt tatgtacgta cacctttgtt tcagggtggg gccgcccttc ctcctgctaa        960

tccggccatt tccgaacctg tctttctcac cccattcaat tcaatggagg acttctcaat       1020

tcttgcgatt cccagccccc cttagcttat tattatatta ttattcaaat actaaaaaac       1080

tcgggttccg atcctatata ttctagtccc gttccaaacc ttagctcggc taaataggct       1140

caaggatctc tttcttcgat aggccggtcc ggcgctccgc gtggttatat tcgtacatgt       1200

tccgacgcgc cggtcattat ggatctagtg gcatggcgag gcaaaggggg gggaagcaac       1260

tacgaagctt cgtagactcg acaagtcgct ccgcttatag aatataatga agcaagctag       1320

cttgcttact ctcctagtag cgtacgttgg cggcaaggaa ggaggcattg gaaagactag       1380

accatactaa agtcaagagg cattcgggaa gcgactagtc gcttctggcg aagcttctag       1440

aaggccgacc actacataga gagatccata taccagtcat gagcgatagc gaagcctaga       1500

gaggcgcagg gcaggatcga agagcttagt gtgaaacgct caggaaagaa gcagagaagg       1560

ggttgtgcgc cctccgcccc atcttactaa taataatgaa gggctttgat gccagcaagc       1620

aagcaccctt gtagttgttg gggagtaggg ttccaaaccc tgttttttag tatttgaata       1680

ttatctaaaa tacaatagaa tcaaaagctt tccttttaat aacgaataag gtaaggctat       1740

gaagcccttc cttcagccgg ttttgccttg acccttgtat aggttggagc tatgaagctt       1800

accttattcg ttattagaga aaggggaaag ggctttttca gcttgctgct cgctttctcg       1860

cttccgagag gcgaaggggc ctgacttacg gtttccaagc ctggcgcgaa gcgaagggat       1920

tggatttcac ctatgatcag atcagtgggc aaccatagtt tacttttttc gtggtgttgt       1980

tgacgttgtt gaaagcgatt ttttaagtag gcctcgcttt tcggagctgc tccctgctca       2040
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cactatggtg gaggaggtgc cgtgaagatc taggagtgtg agcagtacga gcggaaaggc       2100

tcccatactg tttggagggc agggggcata gatgccaaac aaacctgacc cctatctatc       2160

gtcgtagaag ctgtttcta                                                    2179

<210>    6

<211>    2179

<212>    DNA

<213>    Panax ginseng

<400>    6

gggtttacta tggtcagtgc agtgagattt gtggaactaa tcatgccttt acgcgtgcgc         60

ccggaaagat aggccgactg ctgagcccac tctggctcag ccgcaccacc cagggtgcga        120

gccacccgag aagcaagcta ttacagcgag cggctggagc agtatggagc cgaggagcaa        180

ggcagtagat aagatagaag aaggggccag gctcccggtg gagcagagga tacggttagg        240

ataacgaact tgaaacgcgg agcccgagcg gccggcgagc gagtggttag tggccaatag        300

cgccctagtt gatggcattc ctctctgcgg ctggcactcg aggaaccacg gggcactcca        360

tacagagcaa acaagtctta gggacgagac gcccgcgcaa ggacctcaat tctcattagg        420

aggtcgaacc aaggacctat ggaagtcggg gctaccccgt ccccatgggc aacgcaacag        480

tgtcctgagg gaggagttta gaggccttat agtagcacgg actttttttt ctttctaggt        540

catgcgaagg gggccagtcc aagatcgtac tgttcctcta caaagacaac agacgctctc        600

aacggctagg cgccactctc tttctgagat ctgagttatt ccagcttctt catgatttcg        660

ttagcggtga acaaacaaaa caaaaaaaag agggccatct cagcggaagg agaaggacct        720

gcaacggcag agactactga ccctcttctt gttcctagcc gtctgttacg agtccgggaa        780

gcctcctcaa tatgagggat ccctcaaaat agagaagggc gggcagggct tccgcaagag        840
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cctccccccc tcttcccggt caagatagat gggaaggagc cctatcaagg ccataaccag        900

cctctttatt tatgtacgta cacctttgtt tcagggtggg gccgcccttc ctcctgctaa        960

tccggccatt tccgaacctg tctttctcac cccattcaat tcaatggagg acttctccat       1020

tcttgcgatt cccagccccc cttagcttat tattatatta ttattcaaat actaaaaaac       1080

tcgggttccg atcctatata ttctagtccc gttccaaacc ttagctcggc taaataggct       1140

caaggatctc tttcttcgat aggccggtcc ggcgctccgc gtggttatat tcgtacatgt       1200

tccgacgcgc cggtcattat ggatctagtg gcatggcgag gcaaaggggg gggaagcaac       1260

tacgaagctt cgtagactcg acaagtcgct ccgcttatag aatataatga agcaagctag       1320

cttgcttact ctcctagtag cgtacgttgg cggcaaggaa ggaggcattg gaaagactag       1380

accatactaa agtcaagagg cattcgggaa gcgactagtc gcttctggcg aagcttctag       1440

aaggccgacc actacataga gagatccata taccagtcat gagcgatagc gaagcctaga       1500

gaggcgcagg gcaggatcga agagcttagt gtgaaacgct caggaaagaa gcagagaagg       1560

ggttgtgcgc cctccgcccc atcttactaa taataatgaa gggctttgat gccagcaagc       1620

aagcaccctt gtagttgttg gggagtaggg ttccaaaccc tgttttttag tatttgaata       1680

ttatctaaaa tacaatagaa tcaaaagctt tccttttaat aacgaataag gtaaggctat       1740

gaagcccttc cttcagccgg ttttgccttg acccttgtat aggttggagc tatgaagctt       1800

accttattcg ttattagaga aaggggaaag ggctttttca gcttgctgct cgctttctcg       1860

cttccgagag gcgaaggggc ctgacttacg gtttccaagc ctggcgcgaa gcgaagggat       1920

tggatttcac ctatgatcag atcagtgggc aaccatagtt tacttttttc gtggtgttgt       1980
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tgacgttgtt gaaagcgatt ttttaagtag gcctcgcttt tcggagctgc tccctgctca       2040

cactatggtg gaggaggtgc cgtgaagatc taggagtgtg agcagtacga gcggaaaggc       2100

tcccatactg tttggagggc agggggcata gatgccaaac aaacctgacc cctatctatc       2160

gtcgtagaag ctgtttcta                                                    2179

<210>    7

<211>    2179

<212>    DNA

<213>    Panax ginseng

<400>    7

gggtttacta tggtcagtgc agtgagattt gtggaactaa tcatgccttt acgcgtgcgc         60

ccggaaagat aggccgactg ctgagcccac tctggctcag ccgcaccacc cagggtgcga        120

gccacccgag aagcaagcta ttacagcgag cggctggagc agtatggagc cgaggagcaa        180

ggcagtagat aagatagaag aaggggccag gctcccggtg gagcagagga tacggttagg        240

ataacgaact tgaaacgcgg agcccgagcg gccggcgagc gagtggttag tggccaatag        300

cgccctagtt gatggcattc ctctctgcgg ctggcactcg aggaaccacg gggcactcca        360

tacagagcaa acaagtctta gggacgagac gcccgcgcaa ggacctcaat tctcattagg        420

aggtcgaacc aaggacctat ggaagtcggg gctaccccgt ccccatgggc aacgcaacag        480

tgtcctgagg gaggagttta gaggccttat agtagcacgg actttttttt ctttctaggt        540

catgcgaagg gggccagtcc aagatcgtac tgttcctcta caaagacaac agacgctctc        600

aacggctagg cgccactctc tttctgagat ctgagttatt ccagcttctt catgatttcg        660

ttagcggtga acaaacaaaa caaaaaaaag agggccatct cagcggaagg agaaggacct        720

gcaacggcag agactactga ccctcttctt gttcctagcc gtctgttacg agtccgggaa        780
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gcctcctcaa tatgagggat ccctcaaaat agagaagggc gggcagggct tccgcaagag        840

cctccccccc tcttcccggt caagatagat gggaaggagc cctatcaagg ccataaccag        900

cctctttatt tatgtacgta cacctttgtt tcagggtggg gccgcccttc ctcctgctaa        960

tccggccatt tccgaacctg tctttctcac cccattcaat tcaatggagg acttctccat       1020

tcttgcgatt cccagccccc cttagcttat tattatatta ttattcaaat actaaaaaac       1080

tcgggttccg atcctatata ttctagtccc gttccaaacc ttagctcggc taaataggct       1140

caaggatctc tttcttcgat aggccggtcc ggcgctccgc gtggttatat tcgtacatgt       1200

tccgacgcgc cggtcattat ggatctagtg gcatggcgag gcaaaggggg gggaagcaac       1260

tacgaagctt cgtagactcg acaagtcgct ccgcttatag aatataatga agcaagctag       1320

cttgcttact ctcctagtag cgtacgttgg cggcaaggaa ggaggcattg gaaagactag       1380

accatactaa agtcaagagg cattcgggaa gcgactagtc gcttctggcg aagcttctag       1440

aaggccgacc actacataga gagatccata taccagtcat gagcgatagc gaagcctaga       1500

gaggcgcagg gcaggatcga agagcttagt gtgaaacgct caggaaagaa gcagagaagg       1560

ggttgtgcgc cctccgcccc atcttactaa taataatgaa gggctttgat gccagcaagc       1620

aagcaccctt gtagttgttg gggagtaggg ttccaaaccc tgttttttag tatttgaata       1680

ttatctaaaa tacaatagaa tcaaaagctt tccttttaat aacgaataag gtaaggctat       1740

gaagcccttc cttcagccgg ttttgccttg acccttgtat aggttggagc tatgaagctt       1800

accttattcg ttattagaga aaggggaaag ggctttttca gcttgctgct cgctttctcg       1860

cttccgagag gcgaaggggc ctgacttacg gtttccaagc ctggcgcgaa gcgaagggat       1920
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tggatttcac ctatgatcag atcagtgggc aaccatagtt tacttttttc gtggtgttgt       1980

tgacgttgtt gaaagcgatt ttttaagtag gcctcgcttt tcggagctgc tccctgctca       2040

cactatggtg gaggaggtgc cgtgaagatc taggagtgtg agcagtacga gcggaaaggc       2100

tcccatactg tttggagggc agggggcata gatgccaaac aaacctgacc cctatctatc       2160

gtcgtagaag ctgtttcta                                                    2179

<210>    8

<211>    2179

<212>    DNA

<213>    Panax ginseng

<400>    8

gggtttacta tggtcagtgc agtgagattt gtggaactaa tcatgccttt acgcgtgcgc         60

ccggaaagat aggccgactg ctgagcccac tctggctcag ccgcaccacc cagggtgcga        120

gccacccgag aagcaagcta ttacagcgag cggctggagc agtatggagc cgaggagcaa        180

ggcagtagat aagatagaag aaggggccag gctcccggtg gagcagagga tacggttagg        240

ataacgaact tgaaacgcgg agcccgagcg gccggcgagc gagtggttag tggccaatag        300

cgccctagtt gatggcattc ctctctgcgg ctggcactcg aggaaccacg gggcactcca        360

tacagagcaa acaagtctta gggacgagac gcccgcgcaa ggacctcaat tctcattagg        420

aggtcgaacc aaggacctat ggaagtcggg gctaccccgt ccccatgggc aacgcaacag        480

tgtcctgagg gaggagttta gaggccttat agtagcacgg actttttttt ctttctaggt        540

catgcgaagg gggccagtcc aagatcgtac tgttcctcta caaagacaac agacgctctc        600

aacggctagg cgccactctc tttctgagat ctgagttatt ccagcttctt catgatttcg        660

ttagcggtga acaaacaaaa caaaaaaaag agggccatct cagcggaagg agaaggacct        720
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gcaacggcag agactactga ccctcttctt gttcctagcc gtctgttacg agtccgggaa        780

gcctcctcaa tatgagggat ccctcaaaat agagaagggc gggcagggct tccgcaagag        840

cctccccccc tcttcccggt caagatagat gggaaggagc cctatcaagg ccataaccag        900

cctctttatt tatgtacgta cacctttgtt tcagggtggg gccgcccttc ctcctgctaa        960

tccggccatt tccgaacctg tctttctcac cccattcaat tcaatggagg acttctccat       1020

tcttgcgatt cccagccccc cttagcttat tattatatta ttattcaaat actaaaaaac       1080

tcgggttccg atcctatata ttctagtccc gttccaaacc ttagctcggc taaataggct       1140

caaggatctc tttcttcgat aggccggtcc ggcgctccgc gtggttatat tcgtacatgt       1200

tccgacgcgc cggtcattat ggatctagtg gcatggcgag gcaaaggggg gggaagcaac       1260

tacgaagctt cgtagactcg acaagtcgct ccgcttatag aatataatga agcaagctag       1320

cttgcttact ctcctagtag cgtacgttgg cggcaaggaa ggaggcattg gaaagactag       1380

accatactaa agtcaagagg cattcgggaa gcgactagtc gcttctggcg aagcttctag       1440

aaggccgacc actacataga gagatccata taccagtcat gagcgatagc gaagcctaga       1500

gaggcgcagg gcaggatcga agagcttagt gtgaaacgct caggaaagaa gcagagaagg       1560

ggttgtgcgc cctccgcccc atcttactaa taataatgaa gggctttgat gccagcaagc       1620

aagcaccctt gtagttgttg gggagtaggg ttccaaaccc tgttttttag tatttgaata       1680

ttatctaaaa tacaatagaa tcaaaagctt tccttttaat aacgaataag gtaaggctat       1740

gaagcccttc cttcagccgg ttttgccttg acccttgtat aggttggagc tatgaagctt       1800

accttattcg ttattagaga aaggggaaag ggctttttca gcttgctgct cgctttctcg       1860
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cttccgagag gcgaaggggc ctgacttacg gtttccaagc ctggcgcgaa gcgaagggat       1920

tggatttcac ctatgatcag atcagtgggc aaccatagtt tacttttttc gtggtgttgt       1980

tgacgttgtt gaaagcgatt ttttaagtag gcctcgcttt tcggagctgc tccctgctca       2040

cactatggtg gaggaggtgc cgtgaagatc taggagtgtg agcagtacga gcggaaaggc       2100

tcccatactg tttggagggc agggggcata gatgccaaac aaacctgacc cctatctatc       2160

gtcgtagaag ctgtttcta                                                    2179

<210>    9

<211>    2179

<212>    DNA

<213>    Panax ginseng

<400>    9

gggtttacta tggtcagtgc agtgagattt gtggaactaa tcatgccttt acgcgtgcgc         60

ccggaaagat aggccgactg ctgagcccac tctggctcag ccgcaccacc cagggtgcga        120

gccacccgag aagcaagcta ttacagcgag cggctggagc agtatggagc cgaggagcaa        180

ggcagtagat aagatagaag aaggggccag gctcccggtg gagcagagga tacggttagg        240

ataacgaact tgaaacgcgg agcccgagcg gccggcgagc gagtggttag tggccaatag        300

cgccctagtt gatggcattc ctctctgcgg ctggcactcg aggaaccacg gggcactcca        360

tacagagcaa acaagtctta gggacgagac gcccgcgcaa ggacctcaat tctcattagg        420

aggtcgaacc aaggacctat ggaagtcggg gctaccccgt ccccatgggc aacgcaacag        480

tgtcctgagg gaggagttta gaggccttat agtagcacgg actttttttt ctttctaggt        540

catgcgaagg gggccagtcc aagatcgtac tgttcctcta caaagacaac agacgctctc        600

aacggctagg cgccactctc tttctgagat ctgagttatt ccagcttctt catgatttcg        660
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ttagcggtga acaaacaaaa caaaaaaaag agggccatct cagcggaagg agaaggacct        720

gcaacggcag agactactga ccctcttctt gttcctagcc gtctgttacg agtccgggaa        780

gcctcctcaa tatgagggat ccctcaaaat agagaagggc gggcagggct tccgcaagag        840

cctccccccc tcttcccggt caagatagat gggaaggagc cctatcaagg ccataaccag        900

cctctttatt tatgtacgta cacctttgtt tcagggtggg gccgcccttc ctcctgctaa        960

tccggccatt tccgaacctg tctttctcac cccattcaat tcaatggagg acttctccat       1020

tcttgcgatt cccagccccc cttagcttat tattatatta ttattcaaat actaaaaaac       1080

tcgggttccg atcctatata ttctagtccc gttccaaacc ttagctcggc taaataggct       1140

caaggatctc tttcttcgat aggccggtcc ggcgctccgc gtggttatat tcgtacatgt       1200

tccgacgcgc cggtcattat ggatctagtg gcatggcgag gcaaaggggg gggaagcaac       1260

tacgaagctt cgtagactcg acaagtcgct ccgcttatag aatataatga agcaagctag       1320

cttgcttact ctcctagtag cgtacgttgg cggcaaggaa ggaggcattg gaaagactag       1380

accatactaa agtcaagagg cattcgggaa gcgactagtc gcttctggcg aagcttctag       1440

aaggccgacc actacataga gagatccata taccagtcat gagcgatagc gaagcctaga       1500

gaggcgcagg gcaggatcga agagcttagt gtgaaacgct caggaaagaa gcagagaagg       1560

ggttgtgcgc cctccgcccc atcttactaa taataatgaa gggctttgat gccagcaagc       1620

aagcaccctt gtagttgttg gggagtaggg ttccaaaccc tgttttttag tatttgaata       1680

ttatctaaaa tacaatagaa tcaaaagctt tccttttaat aacgaataag gtaaggctat       1740

gaagcccttc cttcagccgg ttttgccttg acccttgtat aggttggagc tatgaagctt       1800
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accttattcg ttattagaga aaggggaaag ggctttttca gcttgctgct cgctttctcg       1860

cttccgagag gcgaaggggc ctgacttacg gtttccaagc ctggcgcgaa gcgaagggat       1920

tggatttcac ctatgatcag atcagtgggc aaccatagtt tacttttttc gtggtgttgt       1980

tgacgttgtt gaaagcgatt ttttaagtag gcctcgcttt tcggagctgc tccctgctca       2040

cactatggtg gaggaggtgc cgtgaagatc taggagtgtg agcagtacga gcggaaaggc       2100

tcccatactg tttggagggc agggggcata gatgccaaac aaacctgacc cctatctatc       2160

gtcgtagaag ctgtttcta                                                    2179

<210>    10

<211>    2179

<212>    DNA

<213>    Panax ginseng

<400>    10

gggtttacta tggtcagtgc agtgagattt gtggaactaa tcatgccttt acgcgtgcgc         60

ccggaaagat aggccgactg ctgagcccac tctggctcag ccgcaccacc cagggtgcga        120

gccacccgag aagcaagcta ttacagcgag cggctggagc agtatggagc cgaggagcaa        180

ggcagtagat aagatagaag aaggggccag gctcccggtg gagcagagga tacggttagg        240

ataacgaact tgaaacgcgg agcccgagcg gccggcgagc gagtggttag tggccaatag        300

cgccctagtt gatggcattc ctctctgcgg ctggcactcg aggaaccacg gggcactcca        360

tacagagcaa acaagtctta gggacgagac gcccgcgcaa ggacctcaat tctcattagg        420

aggtcgaacc aaggacctat ggaagtcggg gctaccccgt ccccatgggc aacgcaacag        480

tgtcctgagg gaggagttta gaggccttat agtagcacgg actttttttt ctttctaggt        540

catgcgaagg gggccagtcc aagatcgtac tgttcctcta caaagacaac agacgctctc        600
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aacggctagg cgccactctc tttctgagat ctgagttatt ccagcttctt catgatttcg        660

ttagcggtga acaaacaaaa caaaaaaaag agggccatct cagcggaagg agaaggacct        720

gcaacggcag agactactga ccctcttctt gttcctagcc gtctgttacg agtccgggaa        780

gcctcctcaa tatgagggat ccctcaaaat agagaagggc gggcagggct tccgcaagag        840

cctccccccc tcttcccggt caagatagat gggaaggagc cctatcaagg ccataaccag        900

cctctttatt tatgtacgta cacctttgtt tcagggtggg gccgcccttc ctcctgctaa        960

tccggccatt tccgaacctg tctttctcac cccattcaat tcaatggagg acttctccat       1020

tcttgcgatt cccagccccc cttagcttat tattatatta ttattcaaat actaaaaaac       1080

tcgggttccg atcctatata ttctagtccc gttccaaacc ttagctcggc taaataggct       1140

caaggatctc tttcttcgat aggccggtcc ggcgctccgc gtggttatat tcgtacatgt       1200

tccgacgcgc cggtcattat ggatctagtg gcatggcgag gcaaaggggg gggaagcaac       1260

tacgaagctt cgtagactcg acaagtcgct ccgcttatag aatataatga agcaagctag       1320

cttgcttact ctcctagtag cgtacgttgg cggcaaggaa ggaggcattg gaaagactag       1380

accatactaa agtcaagagg cattcgggaa gcgactagtc gcttctggcg aagcttctag       1440

aaggccgacc actacataga gagatccata taccagtcat gagcgatagc gaagcctaga       1500

gaggcgcagg gcaggatcga agagcttagt gtgaaacgct caggaaagaa gcagagaagg       1560

ggttgtgcgc cctccgcccc atcttactaa taataatgaa gggctttgat gccagcaagc       1620

aagcaccctt gtagttgttg gggagtaggg ttccaaaccc tgttttttag tatttgaata       1680

ttatctaaaa tacaatagaa tcaaaagctt tccttttaat aacgaataag gtaaggctat       1740
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gaagcccttc cttcagccgg ttttgccttg acccttgtat aggttggagc tatgaagctt       1800

accttattcg ttattagaga aaggggaaag ggctttttca gcttgctgct cgctttctcg       1860

cttccgagag gcgaaggggc ctgacttacg gtttccaagc ctggcgcgaa gcgaagggat       1920

tggatttcac ctatgatcag atcagtgggc aaccatagtt tacttttttc gtggtgttgt       1980

tgacgttgtt gaaagcgatt ttttaagtag gcctcgcttt tcggagctgc tccctgctca       2040

cactatggtg gaggaggtgc cgtgaagatc taggagtgtg agcagtacga gcggaaaggc       2100

tcccatactg tttggagggc agggggcata gatgccaaac aaacctgacc cctatctatc       2160

gtcgtagaag ctgtttcta                                                    2179

<210>    11

<211>    2179

<212>    DNA

<213>    Panax ginseng

<400>    11

gggtttacta tggtcagtgc agtgagattt gtggaactaa tcatgccttt acgcgtgcgc         60

ccggaaagat aggccgactg ctgagcccac tctggctcag ccgcaccacc cagggtgcga        120

gccacccgag aagcaagcta ttacagcgag cggctggagc agtatggagc cgaggagcaa        180

ggcagtagat aagatagaag aaggggccag gctcccggtg gagcagagga tacggttagg        240

ataacgaact tgaaacgcgg agcccgagcg gccggcgagc gagtggttag tggccaatag        300

cgccctagtt gatggcattc ctctctgcgg ctggcactcg aggaaccacg gggcactcca        360

tacagagcaa acaagtctta gggacgagac gcccgcgcaa ggacctcaat tctcattagg        420

aggtcgaacc aaggacctat ggaagtcggg gctaccccgt ccccatgggc aacgcaacag        480

tgtcctgagg gaggagttta gaggccttat agtagcacgg actttttttt ctttctaggt        540
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catgcgaagg gggccagtcc aagatcgtac tgttcctcta caaagacaac agacgctctc        600

aacggctagg cgccactctc tttctgagat ctgagttatt ccagcttctt catgatttcg        660

ttagcggtga acaaacaaaa caaaaaaaag agggccatct cagcggaagg agaaggacct        720

gcaacggcag agactactga ccctcttctt gttcctagcc gtctgttacg agtccgggaa        780

gcctcctcaa tatgagggat ccctcaaaat agagaagggc gggcagggct tccgcaagag        840

cctccccccc tcttcccggt caagatagat gggaaggagc cctatcaagg ccataaccag        900

cctctttatt tatgtacgta cacctttgtt tcagggtggg gccgcccttc ctcctgctaa        960

tccggccatt tccgaacctg tctttctcac cccattcaat tcaatggagg acttctccat       1020

tcttgcgatt cccagccccc cttagcttat tattatatta ttattcaaat actaaaaaac       1080

tcgggttccg atcctatata ttctagtccc gttccaaacc ttagctcggc taaataggct       1140

caaggatctc tttcttcgat aggccggtcc ggcgctccgc gtggttatat tcgtacatgt       1200

tccgacgcgc cggtcattat ggatctagtg gcatggcgag gcaaaggggg gggaagcaac       1260

tacgaagctt cgtagactcg acaagtcgct ccgcttatag aatataatga agcaagctag       1320

cttgcttact ctcctagtag cgtacgttgg cggcaaggaa ggaggcattg gaaagactag       1380

accatactaa agtcaagagg cattcgggaa gcgactagtc gcttctggcg aagcttctag       1440

aaggccgacc actacataga gagatccata taccagtcat gagcgatagc gaagcctaga       1500

gaggcgcagg gcaggatcga agagcttagt gtgaaacgct caggaaagaa gcagagaagg       1560

ggttgtgcgc cctccgcccc atcttactaa taataatgaa gggctttgat gccagcaagc       1620

aagcaccctt gtagttgttg gggagtaggg ttccaaaccc tgttttttag tatttgaata       1680
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ttatctaaaa tacaatagaa tcaaaagctt tccttttaat aacgaataag gtaaggctat       1740

gaagcccttc cttcagccgg ttttgccttg acccttgtat aggttggagc tatgaagctt       1800

accttattcg ttattagaga aaggggaaag ggctttttca gcttgctgct cgctttctcg       1860

cttccgagag gcgaaggggc ctgacttacg gtttccaagc ctggcgcgaa gcgaagggat       1920

tggatttcac ctatgatcag atcagtgggc aaccatagtt tacttttttc gtggtgttgt       1980

tgacgttgtt gaaagcgatt ttttaagtag gcctcgcttt tcggagctgc tccctgctca       2040

cactatggtg gaggaggtgc cgtgaagatc taggagtgtg agcagtacga gcggaaaggc       2100

tcccatactg tttggagggc agggggcata gatgccaaac aaacctgacc cctatctatc       2160

gtcgtagaag ctgtttcta                                                    2179

<210>    12

<211>    2179

<212>    DNA

<213>    Panax ginseng

<400>    12

gggtttacta tggtcagtgc agtgagattt gtggaactaa tcatgccttt acgcgtgcgc         60

ccggaaagat aggccgactg ctgagcccac tctggctcag ccgcaccacc cagggtgcga        120

gccacccgag aagcaagcta ttacagcgag cggctggagc agtatggagc cgaggagcaa        180

ggcagtagat aagatagaag aaggggccag gctcccggtg gagcagagga tacggttagg        240

ataacgaact tgaaacgcgg agcccgagcg gccggcgagc gagtggttag tggccaatag        300

cgccctagtt gatggcattc ctctctgcgg ctggcactcg aggaaccacg gggcactcca        360

tacagagcaa acaagtctta gggacgagac gcccgcgcaa ggacctcaat tctcattagg        420

aggtcgaacc aaggacctat ggaagtcggg gctaccccgt ccccatgggc aacgcaacag        480
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tgtcctgagg gaggagttta gaggccttat agtagcacgg actttttttt ctttctaggt        540

catgcgaagg gggccagtcc aagatcgtac tgttcctcta caaagacaac agacgctctc        600

aacggctagg cgccactctc tttctgagat ctgagttatt ccagcttctt catgatttcg        660

ttagcggtga acaaacaaaa caaaaaaaag agggccatct cagcggaagg agaaggacct        720

gcaacggcag agactactga ccctcttctt gttcctagcc gtctgttacg agtccgggaa        780

gcctcctcaa tatgagggat ccctcaaaat agagaagggc gggcagggct tccgcaagag        840

cctccccccc tcttcccggt caagatagat gggaaggagc cctatcaagg ccataaccag        900

cctctttatt tatgtacgta cacctttgtt tcagggtggg gccgcccttc ctcctgctaa        960

tccggccatt tccgaacctg tctttctcac cccattcaat tcaatggagg acttctccat       1020

tcttgcgatt cccagccccc cttagcttat tattatatta ttattcaaat actaaaaaac       1080

tcgggttccg atcctatata ttctagtccc gttccaaacc ttagctcggc taaataggct       1140

caaggatctc tttcttcgat aggccggtcc ggcgctccgc gtggttatat tcgtacatgt       1200

tccgacgcgc cggtcattat ggatctagtg gcatggcgag gcaaaggggg gggaagcaac       1260

tacgaagctt cgtagactcg acaagtcgct ccgcttatag aatataatga agcaagctag       1320

cttgcttact ctcctagtag cgtacgttgg cggcaaggaa ggaggcattg gaaagactag       1380

accatactaa agtcaagagg cattcgggaa gcgactagtc gcttctggcg aagcttctag       1440

aaggccgacc actacataga gagatccata taccagtcat gagcgatagc gaagcctaga       1500

gaggcgcagg gcaggatcga agagcttagt gtgaaacgct caggaaagaa gcagagaagg       1560

ggttgtgcgc cctccgcccc atcttactaa taataatgaa gggctttgat gccagcaagc       1620
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aagcaccctt gtagttgttg gggagtaggg ttccaaaccc tgttttttag tatttgaata       1680

ttatctaaaa tacaatagaa tcaaaagctt tccttttaat aacgaataag gtaaggctat       1740

gaagcccttc cttcagccgg ttttgccttg acccttgtat aggttggagc tatgaagctt       1800

accttattcg ttattagaga aaggggaaag ggctttttca gcttgctgct cgctttctcg       1860

cttccgagag gcgaaggggc ctgacttacg gtttccaagc ctggcgcgaa gcgaagggat       1920

tggatttcac ctatgatcag atcagtgggc aaccatagtt tacttttttc gtggtgttgt       1980

tgacgttgtt gaaagcgatt ttttaagtag gcctcgcttt tcggagctgc tccctgctca       2040

cactatggtg gaggaggtgc cgtgaagatc taggagtgtg agcagtacga gcggaaaggc       2100

tcccatactg tttggagggc agggggcata gatgccaaac aaacctgacc cctatctatc       2160

gtcgtagaag ctgtttcta                                                    2179

<210>    13

<211>    2179

<212>    DNA

<213>    Panax ginseng

<400>    13

gggtttacta tggtcagtgc agtgagattt gtggaactaa tcatgccttt acgcgtgcgc         60

ccggaaagat aggccgactg ctgagcccac tctggctcag ccgcaccacc cagggtgcga        120

gccacccgag aagcaagcta ttacagcgag cggctggagc agtatggagc cgaggagcaa        180

ggcagtagat aagatagaag aaggggccag gctcccggtg gagcagagga tacggttagg        240

ataacgaact tgaaacgcgg agcccgagcg gccggcgagc gagtggttag tggccaatag        300

cgccctagtt gatggcattc ctctctgcgg ctggcactcg aggaaccacg gggcactcca        360

tacagagcaa acaagtctta gggacgagac gcccgcgcaa ggacctcaat tctcattagg        420
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aggtcgaacc aaggacctat ggaagtcggg gctaccccgt ccccatgggc aacgcaacag        480

tgtcctgagg gaggagttta gaggccttat agtagcacgg actttttttt ctttctaggt        540

catgcgaagg gggccagtcc aagatcgtac tgttcctcta caaagacaac agacgctctc        600

aacggctagg cgccactctc tttctgagat ctgagttatt ccagcttctt catgatttcg        660

ttagcggtga acaaacaaaa caaaaaaaag agggccatct cagcggaagg agaaggacct        720

gcaacggcag agactactga ccctcttctt gttcctagcc gtctgttacg agtccgggaa        780

gcctcctcaa tatgagggat ccctcaaaat agagaagggc gggcagggct tccgcaagag        840

cctccccccc tcttcccggt caagatagat gggaaggagc cctatcaagg ccataaccag        900

cctctttatt tatgtacgta cacctttgtt tcagggtggg gccgcccttc ctcctgctaa        960

tccggccatt tccgaacctg tctttctcac cccattcaat tcaatggagg acttctccat       1020

tcttgcgatt cccagccccc cttagcttat tattatatta ttattcaaat actaaaaaac       1080

tcgggttccg atcctatata ttctagtccc gttccaaacc ttagctcggc taaataggct       1140

caaggatctc tttcttcgat aggccggtcc ggcgctccgc gtggttatat tcgtacatgt       1200

tccgacgcgc cggtcattat ggatctagtg gcatggcgag gcaaaggggg gggaagcaac       1260

tacgaagctt cgtagactcg acaagtcgct ccgcttatag aatataatga agcaagctag       1320

cttgcttact ctcctagtag cgtacgttgg cggcaaggaa ggaggcattg gaaagactag       1380

accatactaa agtcaagagg cattcgggaa gcgactagtc gcttctggcg aagcttctag       1440

aaggccgacc actacataga gagatccata taccagtcat gagcgatagc gaagcctaga       1500

gaggcgcagg gcaggatcga agagcttagt gtgaaacgct caggaaagaa gcagagaagg       1560
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ggttgtgcgc cctccgcccc atcttactaa taataatgaa gggctttgat gccagcaagc       1620

aagcaccctt gtagttgttg gggagtaggg ttccaaaccc tgttttttag tatttgaata       1680

ttatctaaaa tacaatagaa tcaaaagctt tccttttaat aacgaataag gtaaggctat       1740

gaagcccttc cttcagccgg ttttgccttg acccttgtat aggttggagc tatgaagctt       1800

accttattcg ttattagaga aaggggaaag ggctttttca gcttgctgct cgctttctcg       1860

cttccgagag gcgaaggggc ctgacttacg gtttccaagc ctggcgcgaa gcgaagggat       1920

tggatttcac ctatgatcag atcagtgggc aaccatagtt tacttttttc gtggtgttgt       1980

tgacgttgtt gaaagcgatt ttttaagtag gcctcgcttt tcggagctgc tccctgctca       2040

cactatggtg gaggaggtgc cgtgaagatc taggagtgtg agcagtacga gcggaaaggc       2100

tcccatactg tttggagggc agggggcata gatgccaaac aaacctgacc cctatctatc       2160

gtcgtagaag ctgtttcta                                                    2179
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