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ƚŚƌĞĞ ƌĞƉůŝĐĂƟŽŶƐ ǁĂƐ ƵƐĞĚ͘ TŚĞ ŵĞĂƐƵƌĞŵĞŶƚƐ ǁĞƌĞ ƚĂŬĞŶ Ăƚ ƚŚĞ ĞŶĚ ŽĨ ƚŚĞ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ͘ GƌŽǁƚŚ ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ 
;ƉůĂŶƚ ŚĞŝŐŚƚ͕ ŶƵŵďĞƌ ŽĨ ůĞĂǀĞƐ ƉĞƌ ƉůĂŶƚ͕ ĨƌĞƐŚ ŵĂƩĞƌ ĂĐĐƵŵƵůĂƟŽŶͿ͕ ƐƚŽŵĂƚĂ ĐŽŶĚƵĐƚĂŶĐĞ ĂŶĚ ĐŚůŽƌŽƉŚǇůů 
ĐŽŶƚĞŶƚ ;SPADͿ ĚĞĐƌĞĂƐĞĚ ƵŶĚĞƌ ǁĂƚĞƌ ĚĞĮĐŝƚ ;ϱϬй HĐĐͿ͘ IŶĐƌĞĂƐĞ ŝŶ ǁĂƚĞƌ ƐƚƌĞƐƐ ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ ƚŚĞ ƐŽůƵďůĞ 
ƐŽůŝĚƐ ĂŶĚ ƉƌŽůŝŶĞ ĐŽŶƚĞŶƚ͘ Iƚ ŝƐ ĐŽŶĐůƵĚĞĚ ƚŚĂƚ ǁĂƚĞƌ ƐƚƌĞƐƐ ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ ;ƉфϬ͘ϬϱͿ ĂīĞĐƚƐ ƉŚǇƐŝŽůŽŐŝĐĂů ĂŶĚ 
ŵŽƌƉŚŽůŽŐŝĐĂů ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐƐ ŽĨ ĐŝƚƌƵƐ ƌŽŽƚƐƚŽĐŬƐ ĂŶĚ ƵŶĚĞƌ ĞǆƚƌĞŵĞ ǁĂƚĞƌ ĚĞĮĐŝƚ ;ϱϬй HĐĐͿ ƚŚĞ ĚŝīĞƌĞŶƚ 
ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ ĂƌĞ ĞǀŝĚĞŶƚ ĂŵŽŶŐ ƚŚĞ ĐŝƚƌƵŵĞůŽ ƌŽŽƚƐƚŽĐŬƐ͘

S08P13

TŚĞ ĞīĞĐƚ ŽĨ ǁĂƚĞƌ ƐƚƌĞƐƐ ŽŶ ABA͕ JA ĂŶĚ ƉŚǇƐŝŽůŽŐŝĐĂů ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝƐƟĐ ŽĨ ĐŝƚƌƵƐ
XŝĞ S͘X͕͘ LƵ X͘P͘ ͕ NŝĞ Q͘ ĂŶĚ ZŚĂŽ X͘L͘
HƵŶĂŶ AƌŐƌŝĐƵůƚƵƌĂů UŶŝǀĞƌƐŝƚǇ͕  CŽůůĞŐĞ ŽĨ HŽƌƟĐƵůƚƵƌĞ ĂŶĚ LĂŶĚƐĐĂƉ͕ CŚŝŶĂ͘ ƐŚĞŶǆŝǆŝĞΛϭϲϯ͘ĐŽŵ

CŝƚƌƵƐ ŝƐ ŽŶĞ ŽĨ ƚŚĞ ŵŽƐƚ ƉŽƉƵůĂƌ ĨƌƵŝƚ ƚƌĞĞ ĐƌŽƉ ŝŶ CŚŝŶĂ͕ ƚŚĞ ŵĂŝŶ ƉƌŽĚƵĐƟŽŶ ĂƌĞĂ ŝƐ ůŽĐĂƚĞĚ ŝŶ ƐŽƵƚŚ CŚŝŶĂ 
ǁŚĞƌĞ ƌĂŝŶĨĂůů ŝƐ ƵŶĞǀĞŶ ĚŝƐƚƌŝďƵƚĞĚ ŝŶ ĚŝīĞƌĞŶƚ ƐĞĂƐŽŶƐ͖ ƚŚƵƐ͕ ƚŚĞ ƐĞĂƐŽŶĂů ĚƌŽƵŐŚƚ ŝƐ ƚŚĞ ŵĂŝŶ ĞŶǀŝƌŽŶŵĞŶƚĂů 
ƐƚƌĞƐƐ ƚŚĂƚ ĂīĞĐƚƐ ǇŝĞůĚ ĂŶĚ ƋƵĂůŝƚǇ ŽĨ ĐŝƚƌƵƐ ĨƌƵŝƚƐ͘ TǁŽͲǇĞĂƌͲŽůĚ ͚NĞǁŚĂůů͛ ŽƌĂŶŐĞ ;Citrus sinensisͿ ĂŶĚ 
͚YĂŵĂƐŝƚĂŬĂ͛ ;Citrus unshiuͿ ƐĞĞĚůŝŶŐƐ ǁĞƌĞ ƚƌĂŶƐƉůĂŶƚĞĚ ŝŶƚŽ ƉŽƚƐ ĐŽŶƚĂŝŶŝŶŐ Ϯ LŽĨ ĚƌŝĞĚ ŵŝǆͲƐŽŝů͘ TŚŝƌƚǇ ĚĂǇƐ 
ĂŌĞƌ ƚƌĂŶƐƉůĂŶƟŶŐ͕ ƉůĂŶƚƐ ǁĞƌĞ ƐƵďũĞĐƚĞĚ ƚŽ ǁĂƚĞƌͲĚĞĮĐŝƚ ƐƚƌĞƐƐ ďǇ ǁŝƚŚŚŽůĚŝŶŐ ǁĂƚĞƌ ƚŽ ĨŽƵƌ ĚŝīĞƌĞŶƚ ůĞǀĞůƐ͗ 
ĐŽŶƚƌŽů ;CK͕ ǁĞůůͲǁĂƚĞƌĞĚ ƉůĂŶƚƐͿ ĂŶĚ ƉůĂŶƚƐ ǁĂƚĞƌĞĚ ƚŽ ĂĐŚŝĞǀĞ ƐŽŝů ǁĂƚĞƌ ĐŽŶƚĞŶƚƐ ƚŚĂƚ ǁĞƌĞ Ϯϭ й͕ ϭϰй ĂŶĚ 
ϳй ƚŚĞ CK ĐŽŶƚĞŶƚ͘ LĞǀĞůƐ ŽĨ ĂďƐĐŝƐŝĐ ĂĐŝĚ ;ABAͿ ĂŶĚ ũĂƐŵŽŶŝĐ ĂĐŝĚ ;JAͿ ǁĞƌĞ ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚůǇ ĂīĞĐƚĞĚ ďǇ ǁĂƚĞƌ 
ƐƚƌĞƐƐ ŝŶ ͚YĂŵĂƐŝƚĂŬĂ͛ ĂŶĚ ͚NĞǁŚĂůů͛ ŽƌĂŶŐĞ ƉůĂŶƚƐ͘ TŚĞ ĐŽŶƚĞŶƚ ŽĨ ABA ŝŶ ͚NĞǁŚĂůů͛ ŽƌĂŶŐĞ ǁĂƐ ϱ͘ϵ ŶŐͬŐ͕ 
ϳ͘Ϯ ŶŐͬŐ͕ ϵ͘ϯ ŶŐͬŐ ĂŶĚ ϭϯ͘ϳ ŶŐͬŐ ƵŶĚĞƌ CK͕ Ϯϭй͕ ϭϰй ĂŶĚ ϳй ƐŽŝů ǁĂƚĞƌ ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘ UŶĚĞƌ CK 
ĐŽŶĚŝƟŽŶƐ͕ ƚŚĞ ABA ĐŽŶƚĞŶƚ ǁĂƐ ϳ͘ϭ ŶŐͬŐ ŝŶ ͚YĂŵĂƐŝƚĂŬĂ͛ ĂŶĚ ƚŚĞƌĞ ǁĞƌĞ ŶŽ ƐŝŐŶŝĮĐĂŶƚ ĚŝīĞƌĞŶĐĞƐ ĂŵŽŶŐ CK͕ 
Ϯϭй ĂŶĚ ϭϰй ǁĂƚĞƌͲƐƚƌĞƐƐ ƚƌĞĂƚŵĞŶƚƐ͖ ŚŽǁĞǀĞƌ͕  ƚŚĞ ABA ĐŽŶƚĞŶƚ ŝŶĐƌĞĂƐĞĚ ƚŽ ϭϬ͘ϰ ŶŐͬŐ ƵŶĚĞƌ ƚŚĞ ϳй ǁĂƚĞƌͲ
ƐƚƌĞƐƐ ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͘ TŚĞ ĐŽŶƚĞŶƚ ŽĨ JA ŝŶ ͚NĞǁŚĂůů͛ ŽƌĂŶŐĞ ǁĂƐ Ϯ͘Ϯ ŶŐͬŐ͕ Ϯ͘ϯ ŶŐͬŐ͕ ϯ͘ϱ ŶŐͬŐ ĂŶĚ ϲ͘ϳ ŶŐͬŐ ƵŶĚĞƌ 
CK͕ Ϯϭй͕ ϭϰй ĂŶĚ ϳй ƐŽŝů ǁĂƚĞƌ ĐŽŶƚĞŶƚ ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘ TŚĞƌĞ ǁĂƐ Ă ƐŝŵŝůĂƌ ƚƌĞŶĚ ŽĨ JA ĐŽŶƚĞŶƚ ŝŶ͛ YĂŵĂƐŝƚĂŬĂ͕͛  
JA ĐŽŶƚĞŶƚ ǁĂƐ ϭ͘ϯ ŶŐͬŐ͕ ϭ͘ϳ ŶŐͬŐ͕ Ϯ͘ϯ ŶŐͬŐ ĂŶĚ ϯ͘ϲ ŶŐͬŐ ƵŶĚĞƌ CK͕ Ϯϭй͕ ϭϰй ĂŶĚ ϳй ƐŽŝů ǁĂƚĞƌ ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ 
ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘ TŚĞ ĐŽŶƚĞŶƚ ŽĨ ƉƌŽůŝŶĞ ǁĂƐ ϯϵϵ͘ϲ ʅŐͬŐ͕ ϱϮϱ͘ϴ ʅŐͬŐ͕ ϳϳϬ͘ϱ ʅŐͬŐ ĂŶĚ ϭϬϬϰ͘Ϭ ʅŐͬŐ͕ ƵŶĚĞƌ CK͕ Ϯϭй͕ 
ϭϰй ĂŶĚ ϳй ƐŽŝů ǁĂƚĞƌ ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ ŝŶ ͚NĞǁŚĂůů͛ ŽƌĂŶŐĞ͘ WŚŝůĞ ĐŽŶƚĞŶƚ ŽĨ ƉƌŽůŝŶĞ ŝŶ ͚YĂŵĂƐŝƚĂŬĂ͛ 
ǁĂƐ ϳϭϰ͘ϭ ʅŐͬŐ͕ ϭϬϯϮ ʅŐͬŐ͕ ϭϮϭϱ ʅŐͬŐ ĂŶĚ ϭϮϮϵ ʅŐͬŐ͕ ƵŶĚĞƌ CK͕ Ϯϭй͕ ϭϰй ĂŶĚ ϳй ƐŽŝů ǁĂƚĞƌ ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ 
ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ͘ WĂƚĞƌ ƐƚƌĞƐƐ ĐŽƵůĚ ŝŶĚƵĐĞ ƌĞĚƵĐƟǀĞ ƐƵŐĂƌ ĂĐĐƵŵƵůĂƟŽŶ ŝŶ ďŽƚŚ ƚǁŽ ĐƵůƟǀĂƌƐ͕ ƚŚĞ ĐŽŶƚĞŶƚ ŽĨ 
ƌĞĚƵĐƟǀĞ ƐƵŐĂƌ ƌĞĂĐŚ ŝƚƐ ŵĂǆŝŵƵŵ ƵŶĚĞƌ ϳй ƐŽŝů ǁĂƚĞƌ ƚƌĞĂƚŵĞŶƚ͘

S08P14

PŚǇƐŝŽůŽŐŝĐĂů ƌĞƐƉŽŶƐĞƐ ŽĨ ĚŝƉůŽŝĚ ĂŶĚ ĚŽƵďůĞĚ ĚŝƉůŽŝĚ ͚RĂŶŐƉƵƌ͛ ůŝŵĞ ĂŶĚ ͚CĂƌƌŝǌŽ͛ ĐŝƚƌĂŶŐĞ 
ƵŶĚĞƌ ǁĂƚĞƌ ĚĞĮĐŝƚ
MĂŐĂůŚĆĞƐ ĚĞ OůŝǀĞŝƌĂ T͘ 1͕ MŝĐŚĞůŝ F͘ 1͕ MĂƐĞƌƟ E͘2͕ NĂǀĂƌƌŽ L͘ϯ͕ TĂůŽŶ M͘ϰ͕ OůůŝƚƌĂƵůƚ P͘ ϱ͕ GĞƐƚĞŝƌĂ A͘ S͘ϲ ĂŶĚ MŽƌŝůůŽŶ R͘ϰ
1UŶŝǀĞƌƐŝĚĂĚĞ EƐƚĂĚƵĂů ĚĞ SĂŶƚĂ CƌƵǌ͖ CIRAD ;UESCͬCIRADͿ͕ DĞƉĂƌƚĂŵĞŶƚŽ ĚĞ CŝġŶĐŝĂƐ BŝŽůſŐŝĐĂƐ͕ BƌĂƐŝůͬFƌĂŶĕĂ͖ 2IƐƟƚƵƚŽ Ěŝ BŝŽFŝƐŝĐĂ͕ 
IƚĄůŝĂ͖ ϯIŶƐƟƚƵƚŽ VĂůĞŶĐŝĂŶŽ ĚĞ IŶǀĞƐƟŐĂĐŝŽŶĞƐ AŐƌĂƌŝĂƐ ;IVIAͿ͕ CĞŶƚƌŽ ĚĞ PƌŽƚĞĐĐŝſŶ VĞŐĞƚĂů Ǉ BŝŽƚĞĐŶŽůŽŐşĂ͕ EƐƉĂŹĂ͖ ϰIŶƐƟƚƵƚŽ 
VĂůĞŶĐŝĂŶŽ ĚĞ IŶǀĞƐƟŐĂĐŝŽŶĞƐ AŐƌĂƌŝĂƐ ;IVIAͿ͕ CĞŶƚƌŽ ĚĞ GĞŶſŵŝĐĂ͕ EƐƉĂŹĂ͖ ϱIŶƐƟƚƵƚŽ VĂůĞŶĐŝĂŶŽ ĚĞ IŶǀĞƐƟŐĂĐŝŽŶĞƐ AŐƌĂƌŝĂƐ ;IVIAͿ͕ 
CĞŶƚƌŽ ĚĞ PƌŽƚĞĐĐŝſŶ VĞŐĞƚĂů Ǉ BŝŽƚĞĐŶŽůŽŐşĂ͕ EƐƉĂŹĂ͖ ĂŶĚ ϲEŵďƌĂƉĂ MĂŶĚŝŽĐĂ Ğ FƌƵƟĐƵůƚƵƌĂ͕ BƌĂƐŝů͘ ƚŵĂŐĂϮϭďΛŐŵĂŝů͘ĐŽŵ

IŶ ĐŝƚƌƵƐ͕ ƚŚĞ ƵƐĞ ŽĨ ƌŽŽƚƐƚŽĐŬƐ ƉƌŽŵŽƚĞƐ ƉƌŽĚƵĐƟǀŝƚǇ͕  ŝŵƉƌŽǀĞƐ ĨƌƵŝƚ ƋƵĂůŝƚǇ ĂŶĚ ŵĂǇ ĐŽŶĨĞƌ ƌĞƐŝƐƚĂŶĐĞ Žƌ 
ƚŽůĞƌĂŶĐĞ ƚŽ ďŝŽƟĐ ĂŶĚ ĂďŝŽƟĐ ƐƚƌĞƐƐ͘ ͚RĂŶŐƉƵƌ͛ ůŝŵĞ ;Citrus limoniaͿ ŝƐ ŽŶĞ ŽĨ ƚŚĞ ŵŽƐƚ ƚŽůĞƌĂŶƚ ƌŽŽƚƐƚŽĐŬ ƚŽ 
ĚƌŽƵŐŚƚ ĂŶĚ ŝƐ ůĂƌŐĞůǇ ƵƐĞĚ ďǇ ƚŚĞ BƌĂǌŝůŝĂŶ ĐŝƚƌƵƐ ŝŶĚƵƐƚƌǇ͘  IŶ ĐŽŶƚƌĂƐƚ͕ ͚ CĂƌƌŝǌŽ͛ ĐŝƚƌĂŶŐĞ ;Citrus sinensis п Poncirus 

trifoliataͿ͕ ǁŚŝĐŚ ŝƐ ŽŶĞ ŽĨ ƚŚĞ ŵŽƐƚ ƉŽƉƵůĂƌ ƌŽŽƚƐƚŽĐŬƐ ŝŶ ƚŚĞ MĞĚŝƚĞƌƌĂŶĞĂŶ ďĂƐŝŶ͕ ŝƐ ƐĞŶƐŝƟǀĞ ƚŽ ĚƌŽƵŐŚƚ ĂŶĚ 
ƐĂůƚ ƐƚƌĞƐƐ ďƵƚ ĐŽŶĨĞƌƐ ƚŽůĞƌĂŶĐĞ ƚŽ CŝƚƌƵƐ TƌŝƐƚĞǌĂ VŝƌƵƐ͕ ĂŶĚ ĂůƐŽ ƉƌŽŵŽƚĞƐ ǀĞƌǇ ŐŽŽĚ ĨƌƵŝƚ ƋƵĂůŝƚǇ͘  PƌĞǀŝŽƵƐ 
ƐƚƵĚŝĞƐ ŚĂǀĞ ƐŚŽǁŶ ƚŚĂƚ ĐŝƚƌƵƐ ĚŽƵďůĞĚ ĚŝƉůŽŝĚ ;ϰǆͿ ƐĞĞĚůŝŶŐƐ ĂƌĞ ŵŽƌĞ ƚŽůĞƌĂŶƚ ƚŽ ƐĂůŝŶŝƚǇ ƚŚĂŶ ƚŚĞŝƌ ƌĞƐƉĞĐƟǀĞ 
ĚŝƉůŽŝĚ ;ϮǆͿ͘ IŶ ƚŚĞ ƉƌĞƐĞŶƚ ƐƚƵĚǇ͕  ǁĞ ĐŚĂƌĂĐƚĞƌŝǌĞĚ ƚŚĞ ǁĂƚĞƌ ĚĞĮĐŝƚ ƚŽůĞƌĂŶĐĞ ŝŶ Ϯǆ ĂŶĚ ϰǆ ͚RĂŶŐƉƵƌ͛ ůŝŵĞ ĂŶĚ 
͚CĂƌƌŝǌŽ͛ ĐŝƚƌĂŶŐĞ ƐĞĞĚůŝŶŐƐ͘ WĂƚĞƌ ĚĞĮĐŝƚ ǁĂƐ ĂƉƉůŝĞĚ ƌĞƐƉĞĐƟǀĞůǇ ĨŽƌ Ϯϱ ĂŶĚ ϯϱ ĚĂǇƐ͕ ĨŽůůŽǁĞĚ ďǇ ƌĞĐŽǀĞƌǇ 
ŝƌƌŝŐĂƟŽŶ͘ SĞǀĞƌĂů ƉŚǇƐŝŽůŽŐŝĐĂů ĂŶĚ ďŝŽĐŚĞŵŝĐĂů ƉĂƌĂŵĞƚĞƌƐ ǁĞƌĞ ŵĞĂƐƵƌĞĚ ƉĞƌŝŽĚŝĐĂůůǇ ĚƵƌŝŶŐ ƚŚĞ ĞǆƉĞƌŝŵĞŶƚ 
ĂŶĚ ƐĂŵƉůĞƐ ǁĞƌĞ ĐŽůůĞĐƚĞĚ ĨŽƌ ŵŽůĞĐƵůĂƌ ĂŶĂůǇƐŝƐ͘ DŽƵďůĞĚ ĚŝƉůŽŝĚ ƐĞĞĚůŝŶŐƐ ǁĞƌĞ ŵŽƌĞ ĚƌŽƵŐŚƚ ƚŽůĞƌĂŶƚ ƚŚĂŶ 
Ϯǆ ŝŶ ďŽƚŚ ŐĞŶŽƚǇƉĞƐ͘ WĂƚĞƌ ĚĞĮĐŝƚ ĐĂƵƐĞĚ Ă ŐƌĞĂƚĞƌ ƌĞĚƵĐƟŽŶ ŝŶ ƉŚŽƚŽƐǇŶƚŚĞƟĐ ƌĂƚĞƐ ĂŶĚ ƐƚŽŵĂƚĂů ĐŽŶĚƵĐƚĂŶĐĞ 
ŝŶ Ϯǆ ĐŽŵƉĂƌĞĚ ƚŽ ϰǆ͘ BŝŽĐŚĞŵŝĐĂů ĂŶĚ ŐĞŶĞƐ ĞǆƉƌĞƐƐŝŽŶ ĂŶĂůǇǌĞƐ ĂƌĞ ƵŶĚĞƌ ǁĂǇ ƚŽ ĚĞĐŝƉŚĞƌ ƚŚĞ ŵĞĐŚĂŶŝƐŵƐ 
ůĞĂĚŝŶŐ ƚŽ ƚŚĞ ďĞƩĞƌ ƚŽůĞƌĂŶĐĞ ŝŶ ϰǆ ƐĞĞĚůŝŶŐƐ͘


