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n)�:Ors�&�nE���4��#�@�)�����Ns���������������������������������������������������������������������������������������vw��
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:�n)�v�rs�&��-����}�����	 �%
@��(�)���*�+�7�-��X�����:���������Melanie��������������������������������������wv��
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�B��s�rO�r�V$"��#��D �������������W���������*�+N�GO�Gv��)u�*�$�������������������������8���C� �*�+NP��

�B��s�rv�r������������������������������������������������������������������)��W���������V$"��#��D �����������sy��

�B��s�ru�r��H)�$�-��#��*���� ����*�9��)��#����������������������������������������������������������������������������sv��

�B��s�rwr����������������������������������(�)���������D �����:��>��p �@ ������������������������������������Os��

�B��s�rx�r��#��6��8$�MALDI�f����(�)��������������������������������������������������������������������������OO��

�B��O�rN�r��!�������}�����*�9��D ��#��H)�$�-��6�<$�Bio-Rad����������������������������������������������Ow��

�������O�rs&���}�����'�(�)���!o�.�������$��������BSA���������������������������������������������������������vu��

������vrN&������������������������������������������������������������������������������������������������������������uu��

�6�����B��v�rs�&����nE�#��H)�$�-�����X�B ���X������������������������������������������������������������������������ux��

�B��v�rO�&�*�9��)��#��H)�$�-���������������������������������������������������������������������������������������������uP��

�B��v�rv�&'�(�)���#��H)�$�-��;)��#��BJ�/�*�+�6���%�p �$g��*�+�*�� ���������������������������������������uP��

�B��v�ru�&�H)����"��,�'�(�)���*�9�)��B ��������*�+�������������������������������������������������������������uQ��

B��vrw�&����X�B ���X�����nE�#��H)�$�-���������������������������������������������������������������������������������uQ��

�B��v�rP�&'�(�)���*�9��)��*�<-���"��,������*�+����������������������������������������������������������������wN��

�B��v�rQ�&��-�	 )�8�����������������������������������������������������������������������������������$5���?�i)�����+ws��
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������������$�����g��#������������'���*�!��	 �A����*�+��N)s�K����e��!e��'��������,$%�����*��e����'e�����#

��$H� ��5�����+�)���X����:���G��6#)����*������'���B��%�*�$����#��������Oy�����e������e5�������e����e��:�#�

�!��6���������]O[K 

���*������'��G�V_#��+���)�/x����Ny��#)�f���� ��-X�#��+�3���������VY
%�'��6�����	 ��� ����$���*��6��������

6����B������h��V��V���R��_�Vo���6�����!-�/�#��)�)�6��6�4c�~ �������*�����6�e4c������X��e��6��e�+���$_�e�*�

����/��<$_������+������X�)�������>���7���~ �����#��-�+�����*)�����!��'���K�V_#�����+��7����	 ��e� ��

��$H��)�H�)�6���4���������>�8��)������	 ��� ��!�������X�KV_#��������������_�e��)�6�e���*)�����7e�������e>��

���6����n)���	 ��� ���+� �����������K�!H��������-������*����������������4�X�!�)�,������>����+������'e���G

����!��9������!H���0�"/�*�$�������!A"�����:�*�+�������v�K��

*�$����m ���	 �A����������*������Xanthomonas citri subsp. citri����e����e>������e��K�������ec�Ve.���e�%

U��c�*�+� ������!�4H����*�$����'���'$H� ������e������n��%��)�*��������*�e�#��n�e$���)����e�����)�e��*�e+

���#��*������'���;�$" ��+���V+�#���G���4:�*�+��V�$"+���4:�*�+��5��#��*���"������u�K�	 ��"_��*�+

*�$����#�������*���$c������@����G0�����$��#�f�:�*�+�����$5 �T A�G�J��$_����@����*�$����� �)�G��

V"������!_����*)�����)��H�	 �9-�U��*������*�+�B��)���'�)���G*�$����'������#���)��X�n�e$���)��������*�+

V$"����A4��7���;)��D ����������7���	 )�8$��*�+������Ie��	 ��eJ�*�)��H�!"�#�)�D �$�E����4��*�+�K���

!���q��$��G�����'�������_����6��X*������D �$�E�*�$�������#��E�#��*���"��p 5��)�f�:�'���*�+���*�e+

*���������B�_��!�������_���!��+��#������7���!�J��$_��)����#�K�'���#��E���*�e+���*��e�����e��m A��e�����e��#

����E�������*�+hrp����e������C�������������W�e����e����V$e"��*�e+�'�(�)�e��6�e�����e�O�1T3SS: Type III 

Secretion System����$"+�K�������e�%��e��V$e"��'e�������'�(�)�e��Be�����)�n�e,$���n�(e"�������e��C�e���*�e+

�'�(�)���*�+���$�H��N���6����$_�������7���6�� �n���B_�����!�wrx�K������*�e+�'�(�)�e��'e�����e��V+��

���7���n���*�+�'�(�)�������������C�>�������>���#��*���"�����)�*�+��������e��Be�����e�7���n��e���_��

�����������7���������V$"����#�V+����)��+��E��_��������V�o���n�$���Gn���6���*7����������P�K��

                                                 
1 Effector proteins�
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!H�5���G���$gA��_���������$��#��T A�*�)��H�!"�#������J�/�*�+�$_������#��*���"����$5 ����%�*�+

!��K��I:�#�������6��#�	 ���:���C��E�#�����5 7���G�����'���������e>�+�)�'������!e��'��e�7�<�����*�e+��)X

!��6������_���)�c����%�K	 �����)���6#�/���E���e�����_����)��+������!H�e5���'e���#��7e������e��$����*�e+����e+

6�4��!H�5����������)�6���� �����;)������S��/�*�+�����'e������D e�$�E�#�e���#��*���"����� �)�������-����*�+

6�ee�����ee�����ee+� �������ee���K0�ee����$��#�#���ee�� ��ee�M�C�ee�E�G�$ee���'�ee�+����*��ee����*�ee+���ee��:�#���#

Xanthomonas campestris pv. campestris �1����Pyyv�2X.oryzae pv. oryzicala�1����MAFF-

311018�2X.oryzae pv. Oryzae�1�����eMAFF-311018�2X.citri subsp. citri�1�����eOyw���k e���#�

*����������#xcici-A�2������5 7��6������QrNs��K'�(�)����������:)�'������*���������B�_��*�+���'e������#

*�$����'�(�)�����J��_�G�E�����*�+�����*�+!��)�����������������GC�e�E��e���e"��,�����)�!e��6��e��)�e�)�����+

*�$����C�(�)���*)���������"��	 �9-�U��*������*�+��!��6���C�>����#�NO��K��t��e��������$��G��:)�'�����

6����*��������U���"��,��*��A��GC��E�	 �%
@�������"���C�(�)���*�+������NO�K 
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ssssrrrrNNNNrrrr�����	 �A����	 �A����	 �A����	 �A�����������

ssssrrrrNNNNrrrrNNNNrrrr����	 �A���������6�� �	 ��J��_	 �A���������6�� �	 ��J��_	 �A���������6�� �	 ��J��_	 �A���������6�� �	 ��J��_��������

��$���7:�	 �A���Graniales�6�����_�GRutaceae��6�����_���#�)Aurantioideae��������K������6�����e_���#

Aurantioideae)��G�����AcGlauseneae��)Citreae��������:)�K����AcCitreaeG��B���sP���e��f�:������e�

����f�:�0)�$�eN��������B��e���X��e��D e��7��*�e+�f�e:����e�)Fortunella�GPoncirus�GEremocitrus�G

Microcitrus��)Clymenia������"������Ac�'���7:�������Nv�K��

 

ssssrrrrNNNNrrrrssssrrrr�������������	 �A����!5����������	 �A����!5����������	 �A����!5����������	 �A����!5���������

�������	 �A����!5���,����g������o��#�������+����*�����b�����%��������$����)���� ������6�e����*�e:��e��*�e+

~ �-������!"�X�*��� s�!��6�����+����'��#�����	 �A����6���!5����� �'�-)��K�0�$��H�(�1OxNrsPw�

^KC�2�����%�����X�#���������0��5+�� �����T ������������T ������!e��6��e����e��K�����g���e��*�e+�!e��)�

6������)����+�)�'�M�B����@�,������>�X�#��)����� ����)�C�������������#����m ���~ �-������!"�X�*��� �

�!eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee�1www.hort.purdue.edu/newcrop/morton/citron.html, 

�www.rbg.ca/greenlegacy/pages/botanists_past.htmlK2��

 

ssssrrrrNNNNrrrrOOOOrrrr�����A��:�t���J�)�	 �A������-�����7���)�!5����#�[U�A��:�t���J�)�	 �A������-�����7���)�!5����#�[U�A��:�t���J�)�	 �A������-�����7���)�!5����#�[U�A��:�t���J�)�	 �A������-�����7���)�!5����#�[U��������

�+���� �G�i�/�n�/������!5�����������	 �A����	 )�8$��*��n��9����U�)�����swy����ei����#����$�+���7+

B ��c�6�������$_����_���������5��!5������K�!5��!��+���� �������������	 �A������-���)������X����!��*�

�6��#���sy����!��6�������c�*#�)�5��D �F���$��)�6��%�n���Nu��K�����B/��e�G��eJ���e,U����e���������

��J��7���������%��������:�)�*7������/���G�7_�*����������"/����	 �A����W�������-������X�]NP[K��

�n�����Gn�������-����o���U,��#�syyx��#��������-�����������x�O�����+�C�e,��G	 �eA����W��e���'e���������e8�V$

��7���� �������-�����������������4:�!��6����T "��n�����'��K�����G���e���*�e�-���	 �eA����W������������

                                                 
1 Citrus 
2 Citrus medica L 
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;�����-�1Citrus aurantifolia2����n��e9��*�e�-�����NNyyyyy����#��fe�����C)��C�e,��'e���n�e,����1Citrus 

sinensis2�1NQyyyyy�'��2�����������#��fe��T e������e��������e����eA������e4:�0�e�,�����)�6������e�$_����e_��e�

�D �7���*�+��5�1NPsvPQy�'�2���+�G1Nvsyyyy�'��2�'�$��E�X�)1NOyyyyy�'��2������e,����C��e4M�C�e,���e�

�!��6��5g��Nx�K ���U,��#��������-����oG�{ _���7Y�/����������T �����������+��!e�����e4:�m �$��#����Z�K

;��7 ��+�����������	 �A������-�������������+�������5�uw�������������e�m e�$���e��!Ae"���e��!e��C� �e���

����4:1Nx�C� �����2*�����n��9�Ovy������5������J����+�K��

��

ssssrrrrNNNNrrrrvvvvrrrr�	 �A����*��� $c��!��+��	 �A����*��� $c��!��+��	 �A����*��� $c��!��+��	 �A����*��� $c��!��+�������*#�)�5����������*#�)�5����������*#�)�5����������*#�)�5���� 

��'��$�4��#������	 �A������������������������.���	 Z�����)��K�����$"��)�t���J�)�n�����'�������)�!5�

��$c����������4���,���X����8�����5��7�_�	 �A����=@����������]NP[K��

��X'��L�+�����*�+��)G�������-���#����������#�n�h$���[U�����������X�#��!���/�B ��c����"�����������	 �A

��)�/��������o�����)�!��6�����:��Oyyyyyy��V�,$"����@�����8�1����e.���2����V�,$e"���e�.��e�1��G*�)X�eH

����B�/�)�*�����$"��2��������$����n�h$����������	 �A����!9�J����m A����p �$g��*�+��J�%���]NQ[K 

��

ssssrrrrssssrrrr����*�����*�����*�����*���������	 �A����6��%�*�+	 �A����6��%�*�+	 �A����6��%�*�+	 �A����6��%�*�+ 

*������B���%��#*�����c�W�������M��8�$g�*�$����G�+�0)��)�G�+���Y)��)�G�+�)��+6��.�����c���S���!������	 �A���

����+���K!�"c����B���%�'���#��C�����+��6�e���G�_���G����G�5���G��J������������6�� �p �$g��*�+���	 ��e"_

������)�����K��

V4��#���_���*������'�����c�@�� �����B����	 �A����*�+N�#�G�_���n�)s�6����6���� �����GOG��7$"���v�G

	 �A�����<-����u ������Gw G !
�x�G ;�����-�\)��:�P�� ���7���GN ���e5���������Gs �����e5���Ve_#��e�����GO�

���������]sy[K��

                                                 
1 Phytophtora spp 
2 Nattrassia mangiferae 
3 Alternaria alternate 
4 Tristeza Virus 
5 Satsuma Dwarf Virus 
6 Xanthomonas citri subsp. Citri 
7Pseudomonas arboricola pv. Citri  
8 Phytoplasma aurantifolia 
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ssssrrrrssssrrrrNNNNrrrr����	 �A����������*�����	 �A����������*�����	 �A����������*�����	 �A����������*����� 

�	 �A����������*���������#��V4���B���%�'��������e����e"���	 �eA�������n�e����6��+������e��K����e�-)���e5��

��,�c�����������	 �A���������$����������*��������{ g5�������*)�����*������'����-)�!"�����~ e�-����e ���*�+

�!��6���6������$"�<��������6�� �C������+������:��1������'����+������n�e�'�e����$e)��+���e.�n����#�

*�+1ONrNPsx�2�*7�)����)1NPvvrNPsv�2���*�)X�t�:����6��2�K�'�$"g��	 �A���������$����������*�����

����6�+�e5��n)�e��'$<�e��)�*�+�����*)�����'��E����V+�#�����c��_�)�����������n�e����)��e�NQNy���=e��@�#�

�L+�� ���5����<�������$_���)�0)��"����*�+!��6������)������X����'��E�#�K�����n�e������e��'�$e"g�NQNu�G

�����Xpseudomonas citri����������NP�K�#����)���-��$�G�,��HX����:����n��'��+����*������'�����7e������

!��6������)�K�#���������*������'���������V+Oy�"�� ���5�����e��6�e����e����*��"�� ������)�*������e��K

V+���X���@���)�C� �=@����#��*�c�n��$/�����*������'����5������'�M����:���M�������sN)ss�K��

��

ssssrrrrOOOOrrrr����*������[��5�*������[��5�*������[��5�*������[��5�����	 �A���������	 �A���������	 �A���������	 �A��������� 

�����VY
%V_#�B����	 �A��������X�������*������*)�����+����6����)��c������+������K�Ve_#�����	 ��eJ��e���e+

���B��5��6�� �!H���*)�����G6��X���������)�6#)����7���}�,�������K����6����)��+�����Be�-���e��6��e-X����"��*�+

��G6�� �!H������'�����#� ���-�����;7�������1�B��srN2 �sO�K��

 
�B��srNr��������G���������6��-X�*�+N�&�GVY
%���43�n)��*�+#)��������������6��-X����������s�&����e�������

�GVY
%���43�#���9���$8+�D ��6��-XO�&��6��-X�6�����������������1�fe�%���*�e+N�)s���0�eA$c�#�������e/)���e�%��G

�f�%O����U��'�"/�#��0�A$c����F�2��

                                                                                                                                      
1 Spiroplasma citri 
2 Tylenchulus semipenetrans 
3 Pratylenchus spp 
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ssssrrrrOOOOrrrrNNNNrrrr����	 �A����������*������B ��%	 �A����������*������B ��%	 �A����������*������B ��%	 �A����������*������B ��% 

���B��%k �������*�����	 �A����������*��������	 �e��)�6��e��t�e)����"������)��������7������������p �$g��*�+

*����������#��� �*�+�!��	 )�8$���X�Kk �������D ��8��!4:��G*������'���p �$g��*�+��e�������e�;)��#����*�e+

����e���6��8$�����E�-)��*�+�;)��)�����7���������G�����������)����E�-��7�H�	 ��J��_�0������n��9�

�sv�K��

��

ssssrrrrOOOOrrrrssssrrrr����	 �A����������*������*��� $c��	 ��"_	 �A����������*������*��� $c��	 ��"_	 �A����������*������*��� $c��	 ��"_	 �A����������*������*��� $c��	 ��"_��������

���������7e"��V4e����!�������%����:�#��;�����-�\)��:�)��7�$"����0)��)�������������X�������*�����

�����!e��6���e���8eJ��e�������e5��*#�)�5��	 ����J����n�����'���V4�)��$����������	 �A������-����+���K

G*������'���B��%�*�$���Xanthomonas citri subsp. Citri�G��� ���������������/�	 �A����*�+������)��e��

�����W��������$����6#�/�7>��	 �A����!5����J��=@���������K�����;7�������>���*�$����'���6�����%���#�

����X��+�3�T ��g��)���� �K����e����6������	 �eA����������*������G���������:�#���+��5��#��*���"����*���*�e+

c���U������*�����,A@�*������K���*���$c�������	 ��S��������*#��6������ %���*������'�������e"��)�t�e)�*�+

���#���)��e����X��e��:�#��	 �eA����6�������-���*�+��5���_���������7+���������e��:��X�#���e��!e��6�e��� �GBe�

����������| I/�)�tUc�������������6������+��5��'�����!_�����J���+�KX�����6��e-X���$_���| I/��������'��_

�n����������X�6��$��	 Z���NQQP��n��9��*�����7+�)�!H� �C�>��Nyy�!�����������Z���������K����X�'��_X

�n��������!���X�*��� �7�����������NOPx����)�e/Nyyyy���������eS�����;�e���e��-�!e5���#��ei����#����e$�+

*����������������)�� )��:�\)��:�*�+V+�W�i���'���)�6���� ������	 �A���������������M��1����e�g��6���Ie�

B������G6��#��������=A��*��"�� ������)�*��"�� �*�+�6�����$H�K2���-�e����| �eJ��Z����e������+�eJ����

��������)�n�$���*�+�����4:����*������'������6#��A����6�e�%�D e���)���)�������������*��e����'e���	 ��e"_�'��e�

��+��5�������B��$����e��U��c�'����ec�����:��������������Z�����;)�eH�)��)�)�te���*��������e�m e�����e5�

�����4:�*�+��5������� �su)sw�.��
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ssssrrrrOOOOrrrrOOOOrrrr����	 �A���������$����������*�+�C�H��Lg�����)��5��	 �A���������$����������*�+�C�H��Lg�����)��5��	 �A���������$����������*�+�C�H��Lg�����)��5��	 �A���������$����������*�+�C�H��Lg�����)��5�� 

n�������� ��+��D ��m ���	 �A����������*�������������>���*�$����W���*�$����)�������p e�$g��=@����*�+

���$"+��E��+����$�E�� ��-����sx��K�n����NQxN��C�H�#��*���:�����B �#�����A������e�������e���e��� 

*������;�����-�*)��m ,H������#�K	 )�8��0������*�+�*��e����)����E�-)��G���E�-��7�H�����e���e"��,������e��#�

Xanthomonas axonopodis pv. citri�������e�%��e������X�Xanthomonas citri subsp. aurantifolia�

C���������*��I �K�9�����'����+��C�����Xanthomonas aurantifollii�1C�H�C�2!H���C������h���sP)sQP�K��

 ,U����������'�$"g��*����n�����D �7����������NQPy����G���������E�-)�e�� �e�-�#���e���e��� �6�+�5��*�

�C�H������!A"�A, B, C�����	 )�8$��+�9��G����'����I-�G������������%�!��D�����	 �A����#���$�����C��6���

�7������:)���*������C�H�'���C�H�����������#��*�+A�GB��)C������*��e����VeY
%���e>���*��e���X���������C�%���

����6����*)��	 �A�����������sQ�K��W��������������X�������H�!-�����������'�-)��*���E�� ����e�����e����K��'e��

!+�A��0������������*�+���E�-)�6)� ����*�$��f��$"b���0�����$��# !H� ����c������X�#���e9����e��G

9��	 �A���������$����� �����-�����%���| )�K���q��e$��0�e������������V�7e�X�#��BeJ�/�	 �e9Uc�n�e@����e���e�M

�SZ��)���N5/�H����$�E�	 )�8��G�����������!A"������'����������*�e+Xcici����e��� �6�+�e5��K����e���G'��

��D �����6�����d������ ��#����7e>�X. citri. pv. Citrumelo�����e��� �B ��eA��sO���Oy�K�����$e��G'�����e��

C�H�����*����*������*�+�������	 �A����������*�#�k ������������%�!���������*�e+A�1X. axonopodis pv. 

citri2 GB/C/D�1X. axonopodis pv. Auranrifolii2G� E1X. axonopodis pv. Citrumelo2��!e"����

�ON�K 

�n����NQPw����H�eJ��e������ ��������	 �A���������$����������B��%�#��*�<�������G���%���5�����G��*)�

*������;�����-������#�KVY
%�����G�X�#��BJ�/�X�C�H������A�����"����������K�9������'�������%�!����+A*�

����� ��H�9������X�n��9����.�)�sv�K��G��������������)�6��7e��%�m e�����e��'�e-)��*��e��	 �A��������X������

���/����1NOwP�2������������$��t�����#��R��4���,U������������]Os[K��

 

 

 

��

                                                 
1 Restriction Fragments length Polymorphism (RFLP)�


