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ABSTRACT 

Xylella fastidiosa"YXf\"SO3313313"51;13"8O)"J1F(55.I:6;6;3"Y]43\@".()51"(?J136O;"S)O:16;3"6;=O.=1?"6;"/1..!/1.."(55)15(:6O;"
(;?"G6O86.F"8O)F(:6O;,""'I:(:6O;3"6;"16:J1)"O;1"O8":J1"8I;/:6O;(."]43@"]xf4"YRME##C\"O)"]xf-"YRM#BbE\@")13I.:"6;"
JPS1)=6)I.1;:"3:)(6;3":J(:"FO=1"8(3:1)"(;?"/(I31"FO)1"31=1)1"?631(31"6;"5)(S1=6;13,""c1"51;1)(:1?"(;:6GO?613"(5(6;3:"SO):6O;3"
O8":J1"]4"S)O:16;3@"I31?":J1F"6;"c13:1);"G.O:"(;(.P313"(;?"3JOT1?":J(:"]4"S)O:16;3"()1"31/)1:1?"6;:O":J1"3IS1);(:(;:"(3"
3O.IG.1"S)O:16;3@"(33O/6(:1?"T6:J"F1FG)(;1"=136/.13@"(;?"6;31):1?"6;:O":J1"OI:1)"F1FG)(;1"O8"Xf,""X(:6=1"]4"S)O:16;3"()1"
S)O/1331?"8)OF"("S)1?6/:1?"36K1"O8"$`D"*M":O"EED"*M,""c1"6?1;:6861?":TO"X!:1)F6;(."SO):6O;3"O8":J1"]4"S)O:16;3":J(:"T6.."G1"
12S)1331?"6;":)(;351;6/":OG(//O"(;?"5)(S1=6;13"TJ1)1"T1"JOS1":J1"S)O:16;"T6.."(/:"(3"("lFO.1/I.()"5.I1m":O"(55)15(:1"6;31/:!
6;O/I.(:1?"Xf"/1..3@")1:()?":J16)"(G6.6:P":O"3P3:1F6/(..P"/O.O;6K1"S.(;:3"(;?"SO:1;:6(..P"S)O=6?1"("I;6_I1"8O)F"O8")1363:(;/1"
(5(6;3:"RM,"""
 

INTRODUCTION 

Xylella fastidiosa (Xf) ]43"()1".()51"31/)1:1?"S)O:16;3":J(:"S.(P"6FSO):(;:")O.13"6;"F1?6(:6;5"/1..!/1.."(55)15(:6O;"(;?"S.(;:"
S(:JO51;6/6:P,""'I:(:6O;3"T1)1"F(?1"6;"GO:J"Xf"]4"51;13@"]xf4"YRME##C\"(;?"]xf-"YRM#BbE\@"GP":)(;3SO3O;"FI:(51;1363,""
0J1")13I.:6;5"FI:(;:3"?6?";O:"(55)15(:1"6;".6_I6?"/I.:I)1"(;?":J1P"J(?")1?I/1?"G6O86.F"8O)F(:6O;"in vitro"(;?"in planta Y#\,""
cJ1;"6;O/I.(:1?"6;:O"5)(S1=6;13":J1"FI:(;:"/1..3"3JOT1?"JPS1)=6)I.1;/1"(;?"FO)1")(S6?"/O.O;6K(:6O;"O8"2P.1F"=1331.3"Y#\,""
0J1"S)1F631"O8":J63")131()/J"63":O"?1:1)F6;1"68"GP"12S)1336;5"Xf ]4"(?J136O;"?OF(6;3"6;":J1"2P.1F"O8":)(;38O)F1?"
5)(S1=6;13@":J1"]4"/(;"(/:"(3"("lFO.1/I.()"5.I1m":O"/.IFS"Xf"/1..3"(;?")1:()?":J16)"(G6.6:P":O"3P3:1F6/(..P"/O.O;6K1"5)(S1=6;1"
(;?"/(I31"R61)/1V3"?631(31"YRM\,"
"
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51;13"6;:O"31=1)(."3F(..1)"8)(5F1;:3":J(:"3JOI.?"/O;:(6;":J1"/1..!/1.."4M,""N1/OFG6;(;:"S)O:16;3"?1)6=1?"8)OF":J131"
8)(5F1;:3"T1)1"12S)1331?"6;"E. coli@"SI)6861?"(;?"6;i1/:1?"6;:O")(GG6:3":O"S)O?I/1"4M"3S1/686/"(;:631)(,""0J1")13I.:6;5"(;:631)("
T1)1"I31?"6;"97W<4@"c13:1);"G.O:"(;(.P363@"6FFI;O.O/(.6K(:6O;"3:I?613"(;?"/1..!/1.."/.IFS6;5"12S1)6F1;:3":O"?1:1)F6;1"
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OBJECTIVES 

1a. >31"(;:6GO?613 T1"J(=1"S)1S()1?"(5(6;3: ("/O;31)=1?@"SI:(:6=1"G6;?6;5"?OF(6;"Y4ME\":J(:"63"S)131;:"6;"GO:J"Xf"
J1F(55.I:6;6;3"Y]4\":O"?1:1)F6;1":J1";(:6=1"36K1"(;?".O/(:6O;"O8"Xf"]4"6;"/I.:I)1?"Xf"/1..3"(;?"RM!(881/:1?"5)(S1=6;13,"

b." M1:1)F6;1"68":J131"(;:6GO?613"Ya(G"8)(5F1;:3\"/(;"S)1=1;:"/1..!/1.."/.IFS6;5"6;".6_I6?"Xf"/I.:I)13,""
c," R)1S()1"(;"(886;6:P"/O.IF;"I36;5"]4"?OF(6;"(;:6GO?613"(;?"63O.(:1";(:6=1 Xf"]43"8)OF"/I.:I)1"/1..3,""93:(G.63J":J1"

6?1;:6:P"O8"(886;6:P"SI)6861?@"SI:(:6=1"]43"GP"X!:1)F6;(."31_I1;/6;5,"
d." M1:1)F6;1"68";(:6=1"]43"(;?"]4"?OF(6;"8I36O;"S)O:16;3"/(;"G6;?":O"Xf"/1..3,""
e." W;i1/:"(886;6:P"SI)6861?"]4"S)O:16;3"6;:O")(GG6:3"(;?"OG:(6;"]xf4"(;?"-"3S1/686/!(;:6GO?613,""M1:1)F6;1"68"]xf4"(;?"-"

3S1/686/"(;:6GO?613"/(;"G.O/*"/1..!/1.."/.IFS6;5"O8"Xf 5)OT;"6;".6_I6?"F1?6IF,"
 

2a." R+N!(FS.68P@"/.O;1"(;?"12S)133"(3"8I36O;"S)O:16;3@"(??6:6O;(."JPSO:J1:6/(."(?J136O;"?OF(6;3"O8"]xf4"(;?"-,"
b." R)1S()1")(GG6:"SO.P/.O;(."(;:6GO?613"(5(6;3:"1(/J"]xf"4^-"?OF(6;"8I36O;"S)O:16;,"">31"(;:6GO?613":O"?1:1)F6;1";(:6=1"

36K1"(;?".O/(:6O;"O8"Xf"]43"6;"/I.:I)1?"/1..3,"
c." M1:1)F6;1"68"(;:6GO?613"(5(6;3:"=()6OI3"]xf4^-"?OF(6;"8I36O;3"/(;"G.O/*"/1..!/1.."/.IFS6;5"O8"Xf"5)OT;"6;".6_I6?"

F1?6IF,"
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3a. 0)(;38O)F"0JOFS3O;"311?.133"5)(S1=6;13"(;?":OG(//O@"(;"12S1)6F1;:(."JO3:"O8"Xf"(;?"(;"1(36.P":)(;38O)F(G.1"S.(;:@"
T6:J"Xf"]4"G6;?6;5"?OF(6;3,"">31"(;:6GO?613"S)1S()1?"6;"UGi1/:6=1"E":O"?1:1)F6;1"68"Xf"]4"S)O:16;3"/(;"G1"8OI;?"6;"
:OG(//O"(;?"5)(S1=6;1"2P.1F"8.I6?,"

b." '1/J(;6/(..P"6;O/I.(:1"]4!:)(;351;6/"5)(S1=6;13"(;?":OG(//O"T6:J"T6.?":PS1"YT:\"Xf"/1..3,""+OFS()1"?631(31"
S)O5)1336O;"(;?"31=1)6:P"6;":)(;351;6/"S.(;:3"T6:J";O;!S)O:1/:1?"/O;:)O.3,"""
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RESULTS 

Objectives 1a-d, 2a 

0J1")13I.:3"O8":J131"OGi1/:6=13"J(=1"G11;")1SO):1?"6;":J1"R)O/11?6;53@"EDDB"R61)/1V3"M631(31"N131()/J"<PFSO36IF@"+Ma4@"
<(/)(F1;:O@"+4,""-1/(I31"O8":J1".OT"_I(.6:P"O8":J1"4ME!(;:6GO?613@"T1")1S1(:1?"UGi1/:6=13"#(!?"T6:J"J65J"_I(.6:P"
(;:6GO?613":J(:"T1)1"51;1)(:1?"(5(6;3:"4M#!$"(;?"4M%"6;"UGi1/:6=1"E("YE\,"
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Objective 2b 
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0J1"(;:6GO?613":J(:"T1)1")(631?"(5(6;3:"4M#!$"(;?"4M%"O8":J1"]4"S)O:16;3"YE\@"T1)1"I31?"6;"c13:1);"G.O:"(;(.P363"O8"
63O.(:1?"Xf"3O.IG.1@"31/)1:1?"S)O:16;3"YFigure 1A\@"]4"S)O:16;3"(33O/6(:1?"T6:J"31/)1:1?"=136/.13"YFigure 1B\"(;?"]43"
S)131;:"6;":J1"OI:1)"F1FG)(;1"YFigure 1C\j""]4"S)O:16;3"T1)1"?1:1/:1?"6;"(..":J)11"8)(/:6O;3,"
"
4"?OIG.1:"O8"S)O:16;3"(:"(SS)O26F(:1.P"EED"*M":J(:"/O))13SO;?3":O"]xf4"(;?"]xf-"T(3"OG31)=1?"6;"T6.?":PS1"3IS1);(:(;:"
YFigure 1A@".(;1"E\@"(;?"O;.P"O;1"S)O:16;"G(;?"T(3"?1:1/:1?"6;":J1"]xf4!"(;?"]xf-!"FI:(;:"3IS1);(:(;:"3(FS.13"YFigure 1A@"
.(;13"$"(;?"%\,""0J1".()51"S)O:16;"/O))13SO;?6;5":O"]xf4"63"F6336;5"6;":J1"]xf4!"FI:(;:@":J1"3.65J:.P"3F(..1)"S)O:16;"G(;?"
/O))13SO;?6;5":O"]xf-"63"F6336;5"6;":J1"]xf-!"FI:(;:"3:)(6;"YFigure 1A\, 
 

0O"?63:6;5I63J"G1:T11;"31/)1:1?"3O.IG.1"]4"S)O:16;3@"(;?"]4"S)O:16;3":J(:"()1"(33O/6(:1?"T6:J"F1FG)(;1"=136/.13@":J1"
=136/.13"T1)1"63O.(:1?"GP"/1;:)68I5(:6O;"(;?"S)O:16;3")1F(6;6;5"6;":J1"3IS1);(:(;:"T1)1"S)1/6S6:(:1?"I36;5":)6/J.O)O(/1:6/"(/6?"
Y0+4\,""c13:1);"G.O:"(;(.P363"O8":J1"S)1/6S6:(:1"/O;86)F1?":J1"S)131;/1"O8"]4"S)O:16;3"(3"31/)1:1?"3O.IG.1"S)O:16;3"YFigure 

1B\,""W;:1)13:6;5.P@"EED"*M"S)O:16;3"6;":J1"=136/.1"8)(/:6O;"T1)1"(.3O"?1:1/:1?"GP":J1"(;:6!4M%"(;:6GO?P"YFigure 1B\,""
Q136/.13":J(:"()1")1.1(31?"8)OF":J1"1;=1.OS1"O8"5)OT6;5"G(/:1)6("F(P"/O;:(6;"=6)I.1;/1"8(/:O)3"6;"F(;P"e)(F!;15(:6=1"
G(/:1)6("Y$\, 
"
c13:1);"G.O:"(;(.P363"O8"63O.(:1?"OI:1)"F1FG)(;1"S)O:16;3"O8"Xf"T6.?":PS1"01F1/I.("(.3O")1=1(.1?"("?OIG.1:"O8"G(;?3"(:"EED"
*M"/O))13SO;?6;5":O"GO:J"]4"S)O:16;3"YFigure 1C\,""0O"1;3I)1":J(:":J1"OI:1)"F1FG)(;1"T1)1"6;?11?"G16;5"63O.(:1?@"c13:1);"
G.O:3"T1)1"(.3O"S)OG1?"T6:J"(;:6!'OS-"(;:6GO?613"Y*6;?.P"S)O=6?1?"GP":J1"-)I1;6;5".(G\,""'OS-"63":J1"F(iO)"OI:1)"
F1FG)(;1"S)O:16;"6;"Xf"Y%\@"(;?"("$C,&"*M"S)O:16;"/O))13SO;?6;5":O"'OS-"T(3"?1:1/:1?"6;":J1"F1FG)(;1"8)(/:6O;":JI3"
/O;86)F6;5":J(:"Xf"]43"()1"6;31):1?"6;:O":J1"OI:1)"F1FG)(;1"Y?(:(";O:"3JOT;\,"
"
0J1"36K1"O8":J1"F(:I)1"S)O:16;"?1:1/:1?"GP"c13:1);"G.O:"(;(.P363"YEED"*M\"T(3"3F(..1)":J(;":J1"S)1?6/:1?"36K1"G(31?"O;":J1"
(F6;O"(/6?"31_I1;/1"O8":J1"S)O:16;"Y$`D"*M\,""0O"6?1;:68P":J1"S)O/1336;5"36:1"O8":J1"F(:I)1"]4"S)O:16;3@"T1"63O.(:1?"31/)1:1?"

Figure 1 A. "c13:1);"G.O:"(;(.P363"O8"3O.IG.1"
S)O:16;3"12:)(/:1?"Xf"F1?6( 3IS1);(:(;:"(;?"
S)OG1?"T6:J"(;:6!4M%"(;:6GO?613,"7(;1"#g"
'O.1/I.()"T165J:"3:(;?()?3j".(;1"Eg"c6.?":PS1"
01F1/I.(j".(;1"$g"]284!@".(;1"%g"]28-!,"4"
?OIG.1:"O8"G(;?3"6;":J1"T6.?":PS1"01F1/I.("63"
?1:1/:(G.1,"0J1".()51)"S)O:16;"G(;?"/O))13SO;?6;5"
:O"]284"63"F6336;5"6;":J1"]284!"FI:(;:@":J1"
3.65J:.P"3F(..1)"S)O:16;"G(;?"/O))13SO;?6;5":O"
]28-"63"F6336;5"6;":J1"]28-!"FI:(;:"3:)(6;,"
Figure 1 B.  c13:1);"G.O: (;(.P363"O8"Xf =136/.1"
S)1S()(:6O;"?1=1.OS1?"T6:J"(;:6!4M%"(;:6GO?613,"
7(;1"#g"'O.1/I.()"T165J:"3:(;?()?3j".(;1"Eg"c6.?"
:PS1"01F1/I.("=136/.1"S)1S()(:6O;j".(;1"$g"0+4!
S)1/6S6:(:1?"3IS1);(:(;:"(8:1)"63O.(:6O;"O8"=136/.13@"
S)O:16;3")1S)131;:"3O.IG.1"]4"S)O:16;3,"C: 

c13:1);"G.O:"(;(.P363"O8"(;"A8"OI:1)"F1FG)(;1"
S)O:16;"S)1S()(:6O;,"7(;1"#g"'O.1/I.()"T165J:"
3:(;?()?3j"7(;1"Eg"OI:1)"F1FG)(;1"S)1S()(:6O;"O8"

T6.?":PS1"01F1/I.(,"
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Objectives 2c 

0J1")13I.:3"O8":J131"OGi1/:6=13"T1)1")1SO):1?"6;":J1"EDDB"R61)/1V3"M631(31"N131()/J"<PFSO36IF"R)O/11?6;53,""
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Objectives 3 
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0JOFS3O;"311?.133"5)(S1=6;13,""0J131"/O;3:)I/:3"T1)1"GO:J"/.O;1?"6;:O":J1"=1/:O)"S+N!E,#")13I.:6;5"6;"S+NE,#!4M#!$"(;?"
S+NE,#!EED,""<1=1)(."/.O;13"O8"GO:J"/O;3:)I/:3"T1)1"31_I1;/1?":O"/O;86)F":J1"6;:15)6:P"O8":J1"/.O;1?"51;13,""c1"OG:(6;1?""
3I6:(G.1"/.O;13"8O)"GO:J"S+N!E,#!4M#!$"(;?"S+N!E,#!EED":J(:"/(;"G1"I31?"8O)"S.(;:":)(;38O)F(:6O;,""c1"OG:(6;1?":J1"SeWR!
365;(."31_I1;/1@"TJ6/J"?6)1/:3":J1"31/)1:6O;"O8"S)O:16;3"6;:O":J1"S.(;:"(SOS.(3:"(;?"2P.1F@"8I31?":O":J1"X!:1)F6;(."SO):6O;"O8"
4M#!$"8)OF"("G6O:1/J"/OFS(;P"Y"MX4E,D\"6;"("S.(3F6?"/(..1?"SLEDEgE#DDC,""0J63"/O;3:)I/:"/(;"G1"I31?":O"6;31):":J1"SeWR!
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S.(;:"/1..,""0J63"31/)1:6O;"365;(."31_I1;/1"J(3"G11;"3I//1338I..P"6;31):1?"6;:O"S+NE,#!EED"(;?"T1"()1"6;":J1"S)O/133"O8"SI::6;5"
:J1"31/)1:6O;"365;(."O;"S+N!E,#!4M#!$,""48:1)"3I//1338I."8I36O;"O8":J1"SeWR!365;(."S1S:6?1":O":J1"]4"S)O:16;3@":J1"/O;3:)I/:3"
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Agrobacterium tumifaciens,""0J1"45)OG(/:1)6IF"/I.:I)13"T6..":J1;"G1"I31?"GP":J1">+"M(=63"R.(;:"0)(;38O)F(:6O;"8(/6.6:P":O""
:)(;38O)F":OG(//O"<N!#"(;?"0JOFS3O;"311?.133"5)(S1=6;1"T6:J":J1":TO"]4"S)O:16;"/O;3:)I/:3,""AP.1F"3(S"T6.."G1"12S)1331?"
8)OF":)(;351;6/":OG(//O"(;?"5)(S1=6;13"(;?"(;(.PK1?"GP"97W<4"(;?"c13:1);"G.O:3":O"?1:1)F6;1"68"Xf"]4"S)O:16;3"()1"S)131;:"
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