
142

Domestic quarantine: An introspection and future perspectives on biosecurity interventions to 
contain pathogen spread in vegetatively propagated spices in India
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Abstract

��+�,���! �,� � (! ��' �-� �('�'� �� ��.(�� �������,�� ����� /������'� ������ �� ��, '��� �� ��!�
��,����(�-�+����/(�0'��(���'����� ('���� �-	����'���� ��� �' ��� (! ��' �-���!�� � ,����� '0'�+�(��
���� ��' (��(+��3(� ������(,�� ��� ��(��'�������-�'�'�� � �,��,� �����������(!���  �-���!�+((!�
'�+��-5�6��������(�(,�� �����  � �'��(��� �������(��(�'�-��(/��!'�����'�(��!��-��(������(+�
 ��' ���� �������(,��'����(�,�����!����!�����'�(���(+�'��!'7��(��,�� (������� ��'���������!�
�(������,�����!��-������ �,�����(�� ���� ��/'���!��(� �-�,� !�� ��'5�����0�������	����!��(�	�
, �,��	� ������ �� ��!� �� ���� ���� ���� ��.(�� �,���� ��-� ��(��,���!� '� ��'� ���� ���!�  �� ��! �5�
� ���� �� ���-� '����!� (+� ���� ��.(�� ����(,��'�  �� ���'�� '� ��'� ���� ��! ���!� ���(�,�� ����� �,�
����� ��'	� �� '� ������ ���(�+(��������,� !�� ��'�+(��8�/��''���!���� ���(�'� ���������� (��(+�
9������ ������'���'�/� �������(����/ '���(���!(���!5�6� '��� �/�! '��''�'�����' ,� :������(+�
!(��'� ��9������ ��� ����.(���,���� ��-���(��,���!�'� ��'�/ ������(�������' �����0,�(��!�
(��������� ('���� �-���!� ��' ������������(,��'�/� ����(��!��('����������(�'� ������� �� (��
 ����! �5����+������� ���'�����'������(�'��� ��'���!��('' ����'�����, �'��(���� � �����������-�� ����-�
! ''�� ����!�����(,��'����(�,���,���� ������� �,������ ��'���� �����-��(�'�+�,���!�(���'��+;
'�'�� � �,��,� ���������'-'���'5
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Introduction

6��� ��! ��� ��(�(�-� !����!'� (�� �,� �������	�
������ �'��-�(+�� �� (�'	��''�� �,����� � (���;
���;:���� ��� '���� �-� ��!� ��( !�'� ��/�
����� ��'� �(� '������ �,�(;��'�!�  �!�'�� �'5�
�(� �,� �� �� �'� / ��� � ,�� - ��!� �(���� ��	�
!�' ������ �,�(�(� �� ��� �'	� ��' '������ �(�
�� (�'� � (� �� ��!� �� (� �� '���''�'� �''���'�
�� �� � ���� �(���  �� '��� �,;��� �,� ���������
��(!��� (�5� <��� ���� -���'	� �(���� �'� ����
,�(��� ���� !���(��!�  ����!����!���-� ��!�

'�'�������� (�� �����(�'�  ���� ��'(����'�
+(�� �(� '� �� !���(������ (+� ��(�(�-� ��!�
'��� � = �,��,� �����������(!��� (�5��3����,�7
�(������(+������ �,������ ��'��'�,������'�	�
,��(�-��'	� �� �� �'	� ���!����'� ��!� / �!�
����� �'� ���(''� ,�(,���� ���� �(��!�� �'� (+�
�(�� ����'	� �(���� �'� ��!� '����'� +(�� �� �!�
���'(�'�� ,������!��(� ��!������� ���(!��� (��
��!� '��'�9����� �'���� '������ (+� �� ��� � (� ��
�,���'�/� ���� ,����('������������(�� ('���� �-�
��!�� (! ��' �-5������ '��(���3�	���(���� (��(+�

�(������(+��� ��'���!�
�(��� ����(�'�
>(�5�?$�@"A�B�%C";%D"�@"$"%A� � � � � ����������! ����(� ��-�+(���� ��'
%$5"#$)%7.('��5"$"%5?$5 "5E?$#
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� (! ��' �-� �-� ������ �,�  ��' (�� (+� �3(� ��
����(,��'� �''���'� �����(����  ��(�������
��!�� ,�� ,��'��������!�+(������� �,�����'���!�
��,���� (�'����(�,����, '��� (�5

Plant biosecurity

������� ('���� �-	��������� �����' �,��������,��
���(''� ���� ,�(��	� ��'� +��;����� �,�  �����'� (��
+((!� '�+��-7'���� �-	� ���!�	� ���0��� ����''7
!���(�����	� ��(!��� (�� �('�'	� ��(:��� � �-�
��!�'�'�� ��� � �-�(+�  �!�'�� �'�!����!����(��
�����,� ���������'���(�5�
'����(��'����'(����+���
����+(��	�  �� ��(:� ����-� �(���,�'� ��, '��� ��
��!���,����(�-�+����/(�0'��(�����-=�	� ���������
��!�����,��� '0'�������!��(�� (! ��' �-�in toto	�
���������!��� �(�������(���'�����,� ���������
'�'�� ��� � �-	� +((!� '�+��-� ��!� �� �(��������
��(���� (�5 ������ � ('���� �-�  '� !�:��!� �'� ��
'��� (+� ���'���'� !�' ,��!� �(� ��(����� �� ��(�	�
��(�'�(����'��,�(���(+���(�'�+�(������,���-�
��������'�'������� (���	���, (������!� �!  !����
+��������'� @��H �!-�et al5�"$$)A5� ����� '�,�'�
�(�������' ��'�����, �'��(���(����������(����-�
+�(���� �����'�'�!�� �,�����'�(��!��-�����' ��
(+��(��(! � �'�@���(�,��9������ ��A	��(� �,�
 �! ,��(�'�! '��'�'	�+�(��,���� ����-��(! :�!�
(�,�� '�'� @I�<'A� ��!� ���� !���(-����� (+�
����(,��'7I�<'�  �� � (����(� '�7/��+���5�
�(���(+�������.(��'���(�'��������������(+(��!�
 �8������(��������� ('���� �-�����!�� ���!�  ��
� ,5�%5

Ensuring biosecurity: Legislative measures

6��� ��.(� �-� (+� !���(� �,� �(���� �'� ���� �(��
'�(�'�(+�����!����,���� ��! ��' �-�/ �����'�����
�(� ��.(�� �,� ��������� ��(�'5� ���������''	�
'��������'(�������''��(���� �'����,��-�!����!'�
(�� �3(� �� ��(�'� ��!�  ���(!���!� ,������'��
+(�� ��'������ ��(,�����'	� �(� ��'���� +((!7
���� � (���� '���� �-� ��!� �(�������' ��
�,� ��������� !���(�����5� ��� ���� ,�(����
'����� (	� �(� �(����-�  '� '��+;'�J� ����  �� ����
,���� �� ���(' �(�-� �(� +��:��  �'� ��9� �������
��!� ���� ���(��� � ,��-�  ����!����!���� (��
�(�; �! ,��(�'� '��� �'� ���! �,� �(� �3���' ��
�(������ (+� ,������'�� ���(''� ���� ,�(���
@I� � ��-� �� >���((-� "$%EA5� 6��� �'����� �,�
,�(�������!�� ���,� �������;������!��(��(! � �'�
��!� ���,�;'����� ����'�(��!��-� �(������ (+�

������ ,���� �� ����� ��'� ��!� �(� ���� ' ���� (�'�
/� ���/�������!������ �,�'�� �,������, '��� ��
���'���'� ��!� ��� �� 8�/��''�  ���������� (��
�(� ��,������ ���!�7�3����,�5� 6���'�(��!��-�
�(������(+�����(,��'� '��� �� ����-��K����!�
���(�,�� �� (�'� �������'� viz5	� @�A� �('�� ������
@�A� ���������� ��'�'�����'����0 �,������ ���@�A�
� �!'���!� �'�������(�'�@!A�� ���������'���!�@�A�
!�� ������	�  ���,���  ���(!��� (�'5� 6��� :�'�� �/(�
����+(��'� (+�  ���(!��� (�� ���!� ����'���'� �(�
��'�� �� (���-��!(�� �,�����(�� ����9������ ���
��(��!���'5�6���'�����! �,��/(�����������.(��
� � ��� (�'�  �� ��+(�� �,� ��'�� �(���(�� ���(�,��
�3���' (�� ��!� ��+(��������-� ��-(�!� ����
����� � �'� (+� ������  ������� (�� /���� �	�
! ��'��!�,���'�(+��������''���!��������!��''�
������9� ��!��(����0��������@H�����������I�����
"$$EA5

��� !� ,�(��� =�� (�� ��!� ��(,��''�  ��
����'�(��	� ������ ��!� �(�� '�� �(�� ��!� / ���
� ����� =�� (�� (+� ���!�� �(� � �'�  �����'�� � '0'�
!��� �(�  ��' (�� (+� �3(� �� ��!�  ��' �� ��'�'�
�� �,� �(���� ���-� !��'��� �,�  �����'� (��
+((!� '���� �-5� ����(!��� (�� (+� ����(,��'�  ��(�
��/�,�(,���� ������, (�'���!���� ��'/ ��� �,�
�(���/7'�'���� �����('�'����(�,����-' (�(, ����
�!����� (�'�  '� �� ��.(�� +���(�� +�� � ��� �,�
���� ����,����� (+� �(���  ������� � ���,�'�
����� ��������� +((!� '���� �-5� L������!����!�
�� ��-�(� �� (������0'	� ���� ��'������� (+� ��
'��� (;����(����'-����(� =�� (��(+������� ����
���;��9� ' ��'� viz5	� '�'���� ���� �('�	�  �������
����(,��� ��!� �(�!�� �� �� �(������ �(��!�
�� ����� ������(�(�-	������-=�� ������� (����!�
!��'����� �,� �������� ��(!��� (�� '����� (5�
M��0� (+� �/�����''� ��,��! �,� '��!7����� �,�
����'� N�!� ����(,��'	� ��� �� !��'��� �,�
�(���� ��	� ��� ,� �-� (�� � '�(�-� (+� (� , ��
(+� ����� �,� ����� ��'� ��!� ���0� (+� '�J� ����
���� :�!������! ��!����'�� �'��(��������������!�
(+�+��� �,��(���� �-�'� ����('���������,�'��(�
����� ������������'��('�!��-� ��' ����'�'5

������ 9������ ���  '� ���� ��,���-� ��+(���!�
��'�� �� (�� (�� ���� �(������ (+� �,� �������;
������!� �(��(! � �'� /� ��� ����  ����!�!�
+(�� �3���' (�	� ������ (�� (�� !���-�  �� ����
�'���� '������ (+�  ��' �� /��!'	� ��'�'� (��
����(,��'�  �� ��, (�'� /����� ���-� ���� ��'����

Domestic quarantine in vegetatively propagated spices



144

Fig. 1 ����,����!�+����/(�0�(+�'���(�'����������(�� ('���� �-

(�� �(�  ���!�� ��� �� ���� �� ��� (��  +� �����!-�
,� ��!�����-���!��'���� '��!� ����/�����'5

6��� !��'��� �,� �(�'�9�����'� (+� ��'�7! '��'��
 ���(!��� (�� +�� � ����!� ���(�,��  ������� (����
����'�(��� (+� ����� �,� ����� ��'	� �,� ���������
��(!���� ��!� ��(!���'� ���� !(�������!�  ��
'������  �'�����'5� 6��� � '�(� ���� +�� ��� �����
������!� / ���''�!� !�� �,� %)C#;%)CO� !��� �(�
�(���(� ����� �� ,��� ���!�� �'�  ���(!���!�
+�(�� �������� 
��� ��� �(� ������!�  '� �� ���'' ��
�3�����5������ �M��0�	��(K���/�'��������!��-�
�����'���������� (����(��!����(�����/ !�'����!�
�� ��-�(� �'� (+� �(K��� ���+� ��'�5� � ���'� 8���!�
'�����  ���(!���!� +�(�� �� � M��0�� @%O")A	� ����
�('�� '�����  �+�'� �,� ������  ���(!���!� !�� �,�
%O?$'	� ������� �����-� �(�� +�(�� �� � M��0��
@%OC?A	� ,(�!��� �����(!��  �+�'� �,� �(���(�'�
+�(������L� ��!�H �,!(��@%OD$'A	������(3 (�'�
/��!	�Lantana camara  ���(!���!�+�(����������

��� ��	� Pyricularia oryzae� @Magnaporthe 
griseaA�  ���(!���!� +�(�� �(���� ��'�� 
' �� ��!�
Xanthomonas oryzae� �5� oryzae�  ��!�!� +�(��

�� � �� ��'� @%O#OA� ���� '(��� (+� ���� � !����
�3�����'� ����� ��!(����!�-� !��(�'�����!�
�����  ���(!��� (�� ��!� �'���� '������ (+� ��'�'�
(+�9������ ��� ��(������� ��(���/�����'�����
�!��'�� �����'�(���,� �����������(�(�-�(+���
��, (�7�(����-5� ��(�� ���� ��! ��� ���'���� �	�
!��� ��!�!�'�� �� (�'�(�� ��' ���3(� �� �'����
��'�'���!�����(,��'������������!��-�� �,��et 
al5�@"$%DA���!�� �,��et al5�@"$"$A5

��! ���� �,���' ,�����(���������.(���,�������'�
������!� �(� ������ ������� ����,������ '���� �'�
������������ (������������(���� (���(���� (�	�
P(��!� 6��!�� <�,�� =�� (�Q'� 
,�������� (��
����
��� ��� (��(+���� ���-���!���-�('�� ���-�
���'���'� ��!� �(���� (�� (�� � (�(, ����
* ��' �-	�  ��  '� (+� �����(����  ��(������� �(�
�''�''� ����  ��' �� ��'�7����(,��� �!(�� �,�
����(�� ������'��� '0�
���-' '�@��
A�����(���5�
� '0� ����-'�'� (�� �3(� �� ����(,��'�  �� ����'�
��!����������!����!�(������(����������(+��('��
'��� �'	� �(�������(���� �����!�����������(+�
�(�!�� ��/������5��������	�  �������� +������'�

Biju �����5



%C#

(+�  ��! �,� ����(,��'�  ����! �,� �!��������
'�(��� ���'�'	� / !�� �('�� ����-	� ����� � �-�
�(� �(������� ���� �� �(�����7� ��(�� ����	�
��� +(�!� ����(!��� �� '�-��'� ��!� '/ ��� �,�
� +�'�-��� ��N���'�  �8������ (������0� (+� ��
! '��'�5�6����3(� ������(,���@�A���-�����(���
(����''�!���, �,� ������/��� �(������@�A���-�
��� !�-����� ��� =��/ ��������� �(��������!�
 �8 ��� �(��� !���,�'� ��!� @�A� ��-�  ��������!�
/ ��� (����� '��� �'7'��� �'� ���! �,� �(� ����
����,�����(+��(��� ��������-��'�@I ���!�et al5�
"$%$&�� '����et al5�"$%"A5

Domestic quarantine regulations

6��� *�'����� �� ��'���'� ��!� ��'�'� @*��A� 
���
��, '����!��-�����I(��������(+���! ��!�� �,�
%O%C���( !����( ' (�'�+(�� ��(' �,�!(��'� ��
9������ ���  �� (�!��� �(� ����0� ���� �(������
(+� ����� �� ����� �,� ����� ��'� ���(''� ! K������
'����'5� ��� %O)C	� �� �(� :��� (�� �����-� �����'	�
��� �'� ��!� ���!'� @��,���� (�� (+� ���(���  ��(�
��! �A�<�!���@����<�!��A�/�'� ''��!���!����� '�

��� /� ��� /�'� '��'�9�����-� �� '�!� !�� �,�
%O)O��(�'�9������(��������(���������(+���/�
�(� �-� (�� ���!� *���(������ %O))� ��(�(' �,�
��.(������!����'�+(��'�((��� ���������� (��
(+� 9������ ��� �(� � �'5� 6��� ������ R������ ���
@��,���� (��+(�����(��� ��(���! �A�<�!���"$$?�
@����'B77///5+�(5(�,7+�(��37��'���'7!��� �'7
��7�7M�S;�
<�%CO%C"7A� �(/� '����'�!�'�
�� '� (�!��� +(�������!� �(� �!!��''� ����  ''��'�
����� � �,��(� ��(���(+�,������'�7�����',�� ��
������ ����� ��7� ��  �'���'7� (�(���(�� �,���'7
,���� ����-� �(! :�!� (�,�� '�'� ���5� �(� '�� '+-�
��! �Q'� ��,��� (�� ,�� (�'� �� ' (��!� ��!���
 ������� (��������� �'5

*(��'� �� 9������ ��� �� '�,�'� ���� ���'���'�
�(� ���! ����� ��!� � �!��� +������� '����!�
(+� ����(,��'� @�(���  �! ,��(�'� �'� /���� �'�
 ���(!���!A� / ��� � � ��!� ! '�� ��� (�� / �� ��
���� �(����-5� ��� ��! �	� ���� �/�����''� �(/��!'�
9������ ������'���'�/�'� � � ���!�!�� �,�%O$D�
 ��/� ��� ����,(��������(�!���!����!��(�-�
+�� ,�� (��(+� ��(���!��(N(������'��(��������
 ���(!��� (�� (+� ��3 ���� �(N(�� �(��� /�� �5�
*�� �,� %OCC	� ���� �������� ,(��������  ''��!�
:�'�� !(��'� �� 9������ ��� �(� :��� (�� �,� �'��
���� 8���!� '����5� � � ���� �(� :��� (�'� /����
��'(�  ''��!� �(� ������� ���� '����!� (+� �����-�
�(�� ! '��'�� (+� ������� +�(�� 
''��	� H�����	�
<! '�����!�6�� ����!��@%O#%A	������('��'�����

@%O#?A	� �(���(� /����  �� /� ��� �(������ (+�
�(���(�+�(��P�'�����,���/�'���(� � ��!�@%O#OA�
��!������� '����  ��T ����������!�'��  ��%OEE5�
<�������'�'�(+�9������ ��� ��(������� ����!�	�
�(!� �,� �(��	� �(K��� ����-� �(���� ��!� �(���(�
�-'�� �����(!�� @H���� et al5� "$%EA5� 6�(��'�
et al5� @"$%#A� ����-=�!� ���� �('' ���� ����/�-'�
+�(�� �,�����'�(��!��-��(������(+��(�(����
�((�� @/ ��A�! '��'�� ���(�,������� �,������ ��'�
��!� '�,,�'��!� ��,����(�-� +����/(�0'� +(��
������ �,�  �'�  ���(!��� (��  ��(� ! '��'�;
+���� ��, (�'5� 6��� ����-	� �'���� '������ ��!�
'��'�9����� ! ''�� ��� (�� (+� ����  ��' ��
�� ��� '��� �'� ���� �� ��-� !��� �(� ���� ���0� (+�
�/�����''� ��(�,� '��0��(�!��'	�  ��!�9�����
'��� ������	��(��� �������'�/�����'����! ��� (��
��(,�����'5� ���  '� � ,��-�  �! '���'�����
�(� +(�������� ,� !�� ��'� �(� �(����� ����
�('' ���� ������'� +�(�� � (; ��' (�� (+� ��'�'5�
*���(� �,��(�������' ������(;�����'��� ���
!�' ,�'� ���(���'' �,� ��3 ���� ��(������
����(,��'�  �� ���� ��, (�� ��!� !�� ���� �,�
����'� �� ��� ����-� +�(�� �,� ���� �('' ����
 ��' (�� ���� ����� �� �''��� ��� ���;��9� ' ��'�
�(� +(�������� ����(�� ���� �(� � �'5� 6�����  '�
��'(� �� ���!� +(�� ����� �-� �� �! �,� �(� ��������
'�� ���-� ��!� ��-�('�� ���-� @���A� �(��� �����
��!��(���� � ���''��(���,��������0�������''�
 ��  ������� (���� ���!�5� T(/���	� �(�' !�� �,�
���� ,���� �� ! ��' �-	� �� ��� �� �� �� � �-�
��������� (��� �� (�'� �,�(;��(�(, ���� =(��'�
/� ��� ,�������-� +�(��� ��� !� '����!� ��!�
�'���� '������ (+� ! '��'�'�  �� '� ��� ���� �� �,�
��, (�'	�!(��'� ��9������ �����'��(���N�����!�
'�J� �����N��� (��(+��(���'� ��� :����!��(� �-�
��0 �,��(���� � �'� ����! �5

����0� ������� @Piper nigrum� M5A	� ���!��(��
@��������	
������������(�A	�, �,���@Zingiber 
�
������ �('�5A	� ������ �� @Curcuma longa� M5A�
��!� �� ���� @Vanilla planifolia� 
�!��/'A� ����
���� ��.(�� �,���� ��-� ��(��,���!� '� ���
��(�'� ���� ���!�  �� ��! �� @� ,5� "A5� 6��� ��.(��
��(!��� (�� �(�'��� ��'�  �� '� ��'� ���� ! '��'�'�
 �� ��!� �-� ((�-����'	� +��, 	�  ��'�'	� ������ ��
��!������(!�'5�6�(�,������'��(�!��-�'����!�
(+� ���'�� ����(,��'�  '� ��! ���!� ���(�,�� '( �	�
/����	� / �!	� /��!'	� �,� ���������  ��������'�
���5� ���� �� ���-� ! '���'��� ��!� ! ''�� ��� (��
(����'� ���(�,�� ����� �,� ����� ��'� /� ���
��'� '�� (�'�  ��� ��� (�'� (�� � ('���� �-5�
��(��,�� (�� ��!� ���,�;'����� ���� �� ��� (��
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Fig. 2 * '�� ��� (��(+���.(���,���� ��-���(��,���!�'� ��'� ����! �

(+� ��.(�� '� ��� ��(�'� � 0�� ����0� ������	�
���!��(�	� , �,��	� ������ �� ��!� �� ���� ����
�K����!����(�,���,���� ������'5�T����	� �� '�
� ,��-�  ������ �� �(� ���� �� ��(�(�,��  �' ,���
 ��(� ���� ����(,��'� �''(� ���!� / ��� ���'��
�� �� ����-� �,���� ��-� ��(��,���!� '� ��'5� 
�
�(�������' �� 0�(/��!,��  �� �� '� �'����� ��'(�
/(��!� ����� �(� +(�������� ,� !�� ��'� +(�� ����
 ���������� (��(+�9������ ������'���'�/� ���
����(����/ '���(���!(���!� ��'� ��'5��(���(+�����
! '��'�'����'�����-�/ ���!(��'� ��9������ ���
 ��(�����������!�� ���!� ��6�����"5

Transboundary movement of plant pathogens 
in spices and aftermath

P���� ������ ����(,��'� ����  ���(!���!�  ��(�
��/��� ��, (�'	� ���-� ���� � 0��-� �(� ���'��
����'��(�� �� �� ��-�(� �'� �(�����!� �(�
��� �� ����(,��'5� T(/���	�  ��  '� �3������-�
�������, �,� �(� ���������-� +(��'��� /�������
��� �3(� �� (�,�� '�� / ��� ��� ����� �(� �'���� '��
��!� (���� �'���� '��!	� ���(��� ��(�(� ����-�
' ,� :����5� ����(�'� /� ���  �8������ ����-�
��!� �'���� '������ (+� ��� (�,�� '��  ����!�'�
� ���� 0 �,� �(���� ��� �(�����!� / ��� ��������

Biju �����5
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Table 1. <������������!�! '�� ��� (��(+�'(��� ��(������! '��'�'�(+���.(���,���� ��-���(��,���!�'� ��'

��(� * '��'�7����(,�� �(����-7��, (� ��+������

Occur in other countries and not in India

����0������� �((�� �(�� ��!� '���� �� ,���
@Fusarium solani +5�'�5�piperisA

���= �	� ����-' �	� �('���
� ��	�> �����

*��������
���9���9���@%OO%A	�
������= �et al5�@"$%"A	�6��-�et 
al5�@"$%?A

���!��(� ��/ � �� �(�� @Erwinia 
chrysanthemiA ��������/�I� ��� 6(�� �'(�����(3�@%O)EA

I �,��

�� =(��� ��!� '���� �(� 
@Sclerotium rolfsiiA


+� ��7��� :�� <�����
�'���!' <0/�(/����@"$$#A

�� =(��� �(� @Armillariella 
melleaA


+� ��7��� :�� <�����
�'���!'

<0/�(/����@"$$#A

Occur in India and other countries

����0�������

�((���(��@Phytophthora '��5A ��!(��' �	� ����-' �	�
���= �	���� (� �

T(�� !�-� �� �(/��� @%OD?A	�
Sarma et al. @%OO"A	� H���� ��
� �� @%OO"A	� ���(����� et al. 
@%OO"A

������! '��'�7�('� ��
@����������('� �� ��'���!�
� ����-���(/��(N��� ��'A

���= �	� ��!(��' �	�
�� � �� ��'	� �� � M��0�	�
����-' �	� �� ��	�
> �����

*��������
���9���9���@%OO%A	�
M(�0�����et al.�@%OOEA	�!��� ���
et al5�@"$$"A	�����et al.�@"$"%A

��(/� !��� ��� @Radopholus 
similis ��Meloidogyne�'��5A

����-' �	���!(��' ��@�'�
W���(/'�! '��'�A

*�� P���!� @%OEOA	� X���,(=��
et al. @%OO%A	� � ����� �� H�' ��
@%OO%A	� H���� �� � �� @%OO"A	�
>���,��'����
�����@%OO"A


�������('�� @Colletotrichum 
'��5A ����-' ����!���!(��' � H���� et al. @%OO?A	�
���!���.�

@"$$$A

���!��(� ����7�('� � I�������� I(�'���'�et al5�@%O)DA

I �,��

�(Y��(��@Pythium�'��5A

�� ��	� ���,��!�'�	�
�����	� 
�'���� �	� �� 	�
T�/�  	�H(���	�6� /��	�
����-' �	� � ,�� �	� �� �
M��0�

��������H��'����@"$%EA

������ ��� / ��� @Ralstonia 
pseudosolanacearumA


�'���� �	� �� ��	�
��� (� �	���!(��' �	
�����	� ����-' �	�
���� � �'	�� ,�� �	
�(���� H(���	� 6�� ���!	�
�� � �� ��'	�T�/�  

��������� �� ��'����� ��� �
@"$"$A

M��+� '�(�'� @Phyllosticta� ��!�
ColletotrichumA

�� ��	�����-' �	
6��=�� �

<0/�(/����@"$$#A	�S =����et 
al5�@"$$#A

��'�� ��� -���(/'� @Fusarium 
oxysporum�+5'�5�zingiberisA


�'���� �	� T�/�  	�
�(����
+� ��

6��. ��(� @%OD?A	� I����� ��
H��'����@"$%EA

Domestic quarantine in vegetatively propagated spices
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Table 2. �* '��'�'�(+�!(��'� ��9������ ��� ��(������� ���,���� ��-���(��,���!�'� ��'

Disease Causal agent Survival Sources of 
primary spread Secondary spread

Black pepper

�((���(� Phytophthora�'��5
�����-!('�(��'���!�
�� �0���!��-��� ���
 ��'( �

��+����!������ �,�
����� ��	�
�(���� ����!�'( �

�((���(�����	��� �7
 �� ,�� (��/����	�
/ �!


�������('� Colletotrichum '��5
� ��('����(� �� ��
�����������'�((�'7
 �+����!�����'

��+����!������ �,�
����� ��	�
 �+����!�����'�(+�
�����! �,�'��'(�

�� ��'���'�	�/ �!

������! '��'�
����������('� ��
 ��'	�� ����-���(/��
�(N��� ��'

��+����!������ �,�
����� ��'

��+����!������ �,�
����� ��'	�'��!'�
@�W�(>A

��>B������� ���
�W�(>B�
����-��,'�
@Ferrisia virgata 
��!�Planococcus 
citriA

Cardamom

M��+��� ,�� Colletotrichum '��5 ��+����!������ �,�
����� ��'	���(��!��� '

��+����!������ �,�
����� ��'	���(��
debris

�� ��'���'�	�/ �!

������(!, �, Fusarium oxysporum ��+����!������ �,�
����� ��'	���(��!��� '

��+����!������ �,�
����� ��'	���(��
debris

�� ��'���'�	�/ �!

����7�('� � cardamom mosaic 
virus

��+����!������ �,�
����� ��'

��+����!������ �,�
����� ��'


�� !�@Pentalonia 
caladiiA

���(�(� ��
streak

��������������('� ��
virus

��+����!������ �,�
����� ��'

��+����!������ �,�
����� ��' ;

Kokke kandu ���!��(��� ��
����� �,� ��'

��+����!������ �,�
����� ��'

��+����!������ �,�
����� ��'


�� !�@Pentalonia 
caladiiA

Ginger

�(Y��(�
Pythium myriotylum,
P. aphanidermatum,
P vexans

��+����!��� =(��'�
��!��(���� ����!�
'( �

��+����!��� =(��'	�
�(���� ����!�'( �

�((���(�����	��� �	�
 �� ,�� (��/����

������ ���/ �� Ralstonia 
pseudosolanacearum

��+����!��� =(��'�
��!��(���� ����!�
'( �

��+����!��� =(��'	�
�(���� ����!�'( �

�((���(�����	��� �7
 �� ,�� (��/����

M��+�'�(� Phyllosticta zingiberi ��+����!��� =(��' ��+����!��� =(��' �� ��'���'�	�/ �!

���(�(� ��
8��0

, �,������(�(� ��
8��0;�''(� ���!�
 ��';%���!�, �,���
���(�(� ��8��0;
�''(� ���!� ��';"

��+����!��� =(��' ��+����!��� =(��' ;

Biju �����5
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Turmeric

�� =(����(�
Pythium 
aphanidermatum, P. 
graminicolum

��+����!��� =(��' ��+����!��� =(��' �� �	� �� ,�� (��
/����

����������' � ��
�����(!�' Pratylenchus�'��5 ��+����!��((�'���!�

�� =(��'
��+����!�'��!�
�� =(��'

�(���� ����!�
'( �	�/����	�+����
 ��������'

Vanilla

> ��'�'

cucumber mosaic 
 ��'	��-�� ! ���
�('� �� ��'	�
(!(��(,�(''���� �,�
'�(�� ��'	��� ����
! '�(�� (���('� ��
 ��'	�!�'�����
�('� �� ��'	������
�(��(���('� ��
 ��'	�������-���(/�
�('� �� ��'	�
(�� ��(,�(''���
�('� �� ��'���!�
/�������(���('� ��
virus 2

��+����!������ �,�
����� ��'

��+����!������ �,�
����� ��'


�� !'���!�(�����
 �'�������(�'

! '���'��	� ��(�(, ���� ���,�	� ���� � �,�
/������� �(�! � (�'	� ��� ! �-�  �� �(�(� =�� (�	�
����(!��� �� �(���� ��� ��!� �,� ���������
����� ��'� ����! �,���'������,�����5���� ��	�
! '���'��	��'���� '��������!�'��(�!��-�'����!�
���� ���� ��' ��  �����(����� �,� � �0'�  �� ���� � +��
�-����(+�������(,�����!�����  ��� ��������/(�0�
���! �,� �(� �� ��-�(� �'� / ��� ���� �(�.���� (��
(+� '�'���� ���� �('�	�  ������� ����(,��� ��!�
+�(�������/�������(�������� (!�(+�� ���/ ���
�('' ���� ������� (�'�(+��������� �,'�@
,� ('�
"$$#A5�
�� ����� �,�'0 �+�������,���������� �'�
/������'� �(�������' �� ����-'�'� ��!�  �;
!����� ��!��'���! �,� (+� ���'��  ���� ��(��''�'�
vis-a-vis��('�7/���������!�� ���-� ������� (�'�
/ �������(�� �������'���'5�6����(�'�9�����'�
(+� � ('���� �-� ������� / ��� ��'����� �(� ��.(��
'� ��'� ���� ��� ! '��''�!� +�(�� �('�	� ����(,���
��!��� �(�����������'���� �'�0��� �,��' !��
���� �(�������(+��������(��(����5

Host

T('�� ������ ��' '������  '� ���� �('�� ��(�(� ��

��!��K��� ��'�����,-�+(��! '��'������,������
(/ �,��(��� �(�������	�'(� �����!���(�(� ����
���'(�'5�I���'��(�+��� �,���' '�������(�! '��'�'�
���� ����� ����-� ��� �(�' !���!� �'� (��� ��(�,�
���� �������� �������� ��'(����'� ��!(����!�-�
!����� � �,� '�� ��� (+� ���0 �!	� /�����'�
�(��� (���-��(���� ���(+�����(,��'��(��(�9����
���� ,���� ��!� �!���� �(� �('�� ��' '������ ��0�'�
/(���-� '��/��!'� �� �� � ���� �(� ���(��� '��
'�'�� ������ �'�,�� (+� �� '� �������� ��'(�����
@��*(���!� �� M �!�� "$$"&� ���!�� "$%CA5�
��.(� �-� (+� ���� ��(�(� ����-�  ��(������ '� ���
��(�'� ���� �,���� ��-� ��(��,���!� /� ���
�� ��� �'�!�' ��������� �'�@,���� ����� �-A�(+�����
�(����� ��(,�� �(�5� M��,�;'����� ���� �� (�� (+�
�� �� �'�/ ����� +(���,���� �����0,�(��!�@����
��;� '0� �(����� (�A�  ��� ���-� '�'���� ���� �(�
��.(������(,��'���!����0�(+��� �����! ��' �-�
/ ������� ����!�' ��������� �'�  ��� ���-����!'�
�(� �� ��-�(� �'� @��,���.��� %O)%A5� �3���' (��
(+�������(���/7�(�;�(���� (����,�(,���� ����
��, (�'� '�+�'���� ��, �,�����!������� �����������
� ,��-������������(���.(� �-�(+�����'��!;�(����
����(,��'5

Domestic quarantine in vegetatively propagated spices
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Pathogen

������ ! '��'�'�  �� ��!� �-� ! ��'�� '������� (+�
����(,��'��(�� ��(�'�-����!��(��(������(�,��
����� (�7���(�� ��� (�	� ������-� ,������ �,�
��/� '��� �'� +(�� '�� ���  �� ���� ��('-'����
@�'���� "$%)A5� M(�,;! '������ ! '���'��� (+�
����(,��'� '����'' �,� ���� �������� ���� ��!�'�
������!� �-� �������  '� �� �� ����-� �K����!�
���(�,�� �(������ (+� ����� �,� ����� ��'5�
����(,��'� �����  ��!�� �'������ � ''��'� ��!�
'-'��� �� ����(,��'� � 0��  ��'�'� '��  �,�
/ ��(���  �!�� �,� ��-� ��������� ! �,�('� ��
 ' ���� '-���(�'� � ,��� ���(��� '��!;
�(���� ��!� ������ '��!;����'� N�!5� ����(,��'�
��-� ��'(� ��� ����'� N�!� �'� �� �(���� �����
@/ ��(��� �+��� �,������('��� ''��'A��'� �+��� ��
��(��,���'�(������'��+����(+������ �,������ ���
(�� �������(���� ����!�'( ������ ���'��!��� �,�
�(�������(��,�� (������� ��'5�6����('��'�� 0 �,�
+�������(+�'� �������(,��'� '��������.(� �-�����
��!�� �5� T(/���	� �3������ ����� '�(��!� ���
��0����(��'��! '��'�;+��������� �,������ ���+(��
������� �,�����('����!��'���� '� �,����� �� (��
'(��'��(� ���!����������-���!��'���� '������(+�
����(,�� ��� ��(��'� ��(���/�����'5

�('�� (+� ���� ����(,��'� �K��� �,� ��.(�� '� ��'�
��(� +������ !�� �,� �(�'((�� /� ��� ��0�'�  ��
! J������(��!(�������,���������'���'�(����
'��(�!��-�'����!�(����'� ������:��!5��('' � � �-�
(+�  ���(!��� (�� (+� ����(,�� �� '��� �'� /� ���
� ,�������(��� ������7�,,��'' ����!��('' ��-�
��' '����� �(� �(����� !('�'� (+� ������ ��(���� (��
���� ���'5�6��'��'��� �'�� ,��� ��������!�/ ���
���� �(���� '��� �'� ���! �,� �(� ���� ����,����� (+�
'���������(,��'5�6�������(,��'� �+��� �,���.(��
'� ��'�������!(/�!�/ �������� �� ��� �' ����� �'�
� 0�� � ,��-� ��(� +���� �	� � ,�� ����(!��� ��
�(���� ��	� +�'���� '��(�!��-� '����!� ���(�,��
��(��(�'���(��,�� ���� �'�(�����(�,�� �'����
���(�'	�� ,��'�� ����(���� ��� ��'( ����!���(��
��' !��'� �'� �������� �,� !(������ '��������'	�
���'� � �-�  ��  ������ (�7������� ��� (!	� � ,��-�
 ������� ��!� �('�� '/ ��� �,7�!����� � �-5�
����,����� (+� �� ! '��'��  �� �� ! ��'�� ��(��
��('-'���� '�,�����-� �8�����!��-��('�����,��(+�
���� ��! �,���'�5�6���� ,���������(,��'�����
���!��������!�� ������'�'��� �� '�'�@����(/��('��
���,�A� (�� ,������ '�'� @ �+���� '������ ��������!�

�('��,�����A� @�����N�et al.�"$$O&�����!�et al5�
"$%EA5�T('��'/ ��� �,��������������(;'��� �� (��
��'� ����� !��(�'�����!� �'� �� !(� ����� +���(��
�''�� �,� �� '�����, �� �(���  �� ! ��' :�!� �('�;
����(,��� �''(� �� (�'�  �� /� ��� '��� �� =�!�
����(,��'� ��(�(, ����-� �������� ���� '�(��-�
:���''� '����� ������-� ��(�(� �,� � ,��� (��
�(/��!'���/�� ���'�@
���.(�et al5�"$%#A5

Environment

��(�� ���� �������� ��!�  ������ ��������
� ��(�� ����� ������� �(� ��� ���� !����� � �,�
+���(�'� ����� +�(��� �� ��-�(� �'� (+� �� (�'�
! '��'�'�  �� '� ��;��'�!� ��('-'���'5� ��' !�'�
����  �+��� (�'� � (� �� �������'	� ���� ����
����, �,�/������	�(Y������ +�'��!��'������ ��
���� � ��� (����!������������� �'��� � � �'�(���
�� � ��� +����� ���� ��+(��'���� �K���'� /� ���
��-��('������������(������,� ���������'-'���� ��
/� ���'� ��'��������� ���!�� ������'��� �� ����(��
�(��(�������(�'5��� ��� ���(�! � (�'�! �����-�
 �8������ �(�,� �-� (+� �������� �,� (�,��'�
(+� ��������(,��'5� ���'� ��'	��('��(+� ���� +(� ���
��!� '( �;�(���� ! '��'�'� ��0��  �'� �����������
!�� �,� ���� �(�'((�5� 6��� �(�!�� �� /�������
�(�! � (�'�  ����! �,� �� �+���	� �� �-� !�-'	�
��� ���������������	�� ���������'���!������ ��
��� ! �-�+�(������ !����� �� ��� (����!�'/ Y�
! ''�� ��� (��(+���������(,��5

Symptomatology: The visual-based primary 
diagnostic tool


� �(���� ���� �('�;����(,���  ������� (��
�� ,,��'� �(����3� ��� �� (+� ��-' (�(, ���� �'�
/���� �'� '���������� ��'�(�'�'� ��� ��������� ����	�
�3�������-� ��� +�'��!� �'� '-���(�'	� /� ���  '�
���� (�!�'�� ��!� ���! � (���� ����(!� ����(-�!�
+(�� ! '��'�� ! �,�(' '� �K����!� ���(�,��  '����
����-' '5�
�������� ! �,�(' '� (+� ���� ! '��'��  '�
�����('���� � �����3��� '��'(������'��� :�����!;
��'�!� ���������'� �(� �(����� ���� ����(,��@'A�
 �(��!� ���� ��� �� �(��!5� 
� �(�������' ��
0�(/��!,�� (�� ���� (�.��� �� � !����� (+� ��
disease	�����'-���(�'� '������;��9� ' ���!�� �,�
���'��-���!�:��!��3�� ��� (�'���!����0����'�
�����'����+(��'����� �,��(�����'�(�0'7����� �,�
����� ��'5�6�����(� �����! �,�('� ��'-���(�'�
 �!���!��-��� (�'�����(,��'�����'����� =�!�
 ��6�����?5

Biju �����5
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Table 35�* �,�('� ��'-���(�'�(+���.(��! '��'�'� ���,���� ��-���(��,���!�'� ��'

Crop Disease Suspected Pest/
Pathogen Symptoms

Bl
ac

k 
pe

pp
er

�((���(� Phytophthora capsici	�P. 
tropicalis

����0 '����' (�'�/ ���:��� �������, �'�(������'	�
-���(/ �,	�!�+(� �� (�	�'� 0��'��!! �,	�����0�� �,�
(+� �(����� ��, (�	� / ���� �,	� ����(' '� (+� ���!���
����'���!�'���������'�((��� �'	
/ �� �,

��(/�!��� �� ����������' � ��
�����(!�'

���' '�����-���(/ �,	�/ �� �,���!�!��� ��	��'��� ���-�
!�� �,� '������ �(���'&� ��' (�'7,���'	� �(N �,� (+�
+��!����((�'

���,���pollu7

�������('�

Colletotrichum 
syzygicola, C. 
queenslandicum, C. 
siamense,
C. endophytica,  C. 
guajavae

W���(/ '�7!��0���(/��� �������'�(�'�/ ������(�(� ��
���(� @���'��-A� ��!� � ������7��,����� ��(/� '��
��' (�'�/ ���-���(/����(�@:��!A�(������'	���(/�7
����0�����(� ����' (�'�(�
'�((�'	��'� 0��'��!! �,	����(/� '��'�� �'�(���������
berries

������! '��'�
cucumber mosaic 
 ��'	�� ����-���(/��
�(N��� ��'

�('� �	� �(N� �,	� �(�,�	� �������-� ��!� ����(/�
���+(���!�����'	�'���� �,

C
ar

da
m

om

Chenthal7�M��+��� ,��

Colletotrichum karstii	�C. 
gloeosporioides	
C. siamense	�C. 
syzygicola	�C. guajavae, 
Neopestalotiopsis 
clavispora

P����� '(�0�!� ��' (�'� ������ ���� �,� -���(/ '��
��(/���(�(���, '�;��!�'����0'�/ �������(� ��������	�
/ ���� �,�(+�����'

Azhukal7���'�����(� Phytophthora
meadii

P����� '(�0�!� ��' (�'� (�� -(��,� ����'� ��!�
���'���'	� +� �����(+�  ����������(����!�����'��(�
��+���	�'�� ��� �,���!�'���!! �,�(+�����'	��(N �,�
(+����'���'	���� ���'���!��� =(��'

Phytophthora ���+�
�� ,��

Phytophthora nicotianae 
var. nicotianae

�(���� (��(+�/�����'(�0�!�������'�(��-(��,���!�
��(����!�����'�/� ������������(� ����!�!� �'

������(!, �, Fusarium oxysporum
�����! '�(�(���!�������'�(�� � ����'� ���! �,� �(�!�-�
�(�	�����0�,�7�(��� �,�(+�� ����	�/ ���� �,�(+�����'�
��!����+�'�����'

����7�('� � cardamom mosaic 
virus

* '�(�� ��(�'� -���(/ '�� '�� ��'� (�� ����'	��
�(N� �,�(+����+�'�����'	�'�(��	�'���!���� ����'�/ ���
+�/�'�(������ ���'

���(�(� ��'����0 ��������������('� ��
virus

�� �!��;'����!�  ������(�'� '����0'� ��(�,� � �'�
��!�� !� �'�(������'	�'� �!��;'����!��(N� �,�(��
��� (�����!��'��!('���

Kokke kandu7
���!��(��� ��
����� �,�! '��'�

���!��(��� ��
����� �,� ��'

���(�(� ��� �'	��('�N �,	��(('�� �,�(+����+�'������
��!� '���!! �,� (+� ����'	� +(���� (�� (+� �((0;� 0��
� ����'� !��� �(� �����,� �,� (+� ����'	� �(N� �,� (��
�'��!('���	� � ,��� ,����� ������'� / ��� '����(/�
,�((�'�(�� �����������'���'

Domestic quarantine in vegetatively propagated spices
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Pythium myriotylum, P. 
aphanidermatum,
P vexans

W���(/ �,	� / ���� �,� (+� ����'	� ����� ����'�������
! '�(�(���� (�������'����(�� (�	��(��� �,�(+�'�((�'	�
�� =(��'� � !��(��('��  ��(� �����+- �,� � ''���
�� N �,�+(���'����

������ ���/ �� Ralstonia 
pseudosolanacearum

W���(/ �,	� !(/�/��!� ���� �,� (+� ����'	� / �� �,	�
�� =(��'����� +-��� N �,�+(���'����

��-��('� �������+�'�(� Phyllosticta zingiberi
�� �!��7(��7��(�,���!� '�(�'� / ��� �����-� /� ���
���������!�!��0���(/�����, �'�/ ���-���(/����(�
(��-(��,�������'	��������+(�� �,�'�(�;�(��'

��'�� ���-���(/' Fusarium oxysporum

���������� !�((� �,	� ���, ���� -���(/ �,� ��!�
!�- �,� (+� �(/��� ����'	� / �� �,� ��!� !�- �,� (+�
��� ���'�((�'	������ '�7��(/��! '�(�(���� (��/ ���
'�� ��� �,���!��'�������(N �,�(+��� =(��'

���(�(� ��8��0 , �,������(�(� ��8��0�
 ��'�%���!�"

�������(�'� � ,��� ,����7-���(/ '�� ! '������ (��
�(���'� �,�'����0'�(��+(� �,�	��'��!('�����(N� �,

Tu
rm

er
ic �� =(����(�

Pythium 
aphanidermatum,
P. graminicolum

�(N �,� (+� �(����� ��, (�	� /����� '(�0 �,� (+�
�'��!('�����3���' ��+(� ���-���(/ �,	��(����'��(+�
������� ���� ����'���!�!���-�(+��� =(��'

M�' (�������(!�' Pratylenchus '��5 ����� �,� ��!� -���(/ �,� (+� ����'	� ��' (�'� ��!�
����(' '�(���((�'���!��� =(��'

V
an

ill
a

> ��'�! '��'�'

cucumber mosaic 
 ��'	��-�� ! ���
�('� �� ��'	�
(!(��(,�(''���� �,�
'�(�� ��'	�!�'�����
�('� �� ��'	��� ����
! '�(�� (���('� �� ��'	�
(�� ��(,�(''����('� ��
 ��'	�/�������(��
�('� �� ��'�"	������
�(��(���('� �� ��'	�
�����-���(/��('� ��
virus

�('� ��(�� � �!� �(N� �,�/ ��� ���(�(� �� '���0'� (��
'����0'�(����������'���!������-�(��'���'	
'���� �,	�'��� � �-���!����+�! '�(�� (�'

����������	
 ��
 ��	����
 ���������	
 ��

vegetatively propagated spices: Cardamom as 
a model system


�(�,�����'� ��'	��� 0������0�������	�, �,��	�
������ �� ��!� �� ���	� �(����� ��� ��!� ���,�;
'����� ��(��,�� (�� (+� ���!��(��  '� �K����!�
���(�,�� �,���� �� ����'5� 
��� ����  ����
! '��'�'� ��!� '(��� +��,��� ����(,��'� ����
�� ��� �-� ����'� N�!� ���(�,�� ���� ����� �,�
����� ��'� (� , ��� �,� +�(�� ��!�� �� ��, (�'5�
����-� ��!� ��������� ! �,�(' '� (+� ! '��'�'� ��!�

'��'�9�������.��� (��(+���������� �,������ ��'�
�'� /���� �'� (� '' (�� (+� ���� �(�� '�(�'� +�(��
�(����� �,������ �,������ ��'������(�' !���!��'�
���� ���� ����(����'� �(� ������� ! ''�� ��� (��
(+� ����(,�� �� � ��(��'� +�(�� (��� ��, (�� �(�
��(����5�����-���!�'��� ���������(,�����'�
'����������!� / ��� �(������ ! �,�(' '� (+�
! '��'�'� ��!� ,������ �,�  �+(���� (�� (�� ����
��!�� �� ��, (�'� ���� �''��� ��� +(�� '����''+���
 ���������� (�� (+� !(��'� �� 9������ ���  ��
'� ��'5

Biju �����5
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P ��� ��'����� �(� �,���� ��-� ��(��,���!�
'� ��'	� �'� ���� ��!��'� ��'�'� ��!� * '��'�'�
���
%O%O	�9������ �����,���� (�'�/����'����''+���-�
��+(���!� �(� ����� �� ���� '����!�(+�����7�('� ��
! '��'�� (+� ���!��(�� +�(�� 
������ � �(�
���� ����N � @6�(��'� et al5� "$%#A5� �3���' ��
'���-'���!�'��� ������'���!����0��� ����.(��
���!��(������ �� �,���, (�'�������'����!� ��
 !��� +- �,���!�� ����, (�'�(+������ ��! '��'�'�
@� ,5�?A5�����	���'�!��-����!��(���('� �� ��'�
 '� �� ��.(�� ��(!��� (�� �(�'��� ��� ��!� '���-'�
�(�!����!�  �� )C� ���!��(�� ������� (�'�  �� CC�
�(��� (�'� (+� H������0�� ��!� H������  �! ����!�
����� ����  �� !����� /�'�  �� ���� ���,�� (+� $� �(�
)#[� / ��� ���� � ,��'��  �� H(!�,�� @H������0�A�
/� ����(� �� !�����/�'����(�!�!� ��������!��
@H�����A5� ���,������	� ����  �� !�����/�'�� ,����
 �����!��(��������� (�'�(+�H������0��@����et 
al5	� "$%$A5� P�����'	� ����  �� !����� (+� ���(�(� ��
'����0� ���'�!� �-� ������� ������ �('� ��  ��'�
/�'� ���������,��(+�$��(�%#[� ����.(�����!��(��
���� �� �,� �����'� (+� H�����	� H������0�� ��!�
6�� �� ��!�5� 
�(�,� ���� EE� ������� (�'�
�����'��� �,� CO� �(��� (�'� '���-�!	� � ,��'��
 �� !����� /�'� ���(�!�!�  �� >-�� � 	� P�-���!	�
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��(����� ! '��'�� (+�  ��'� (� , ��  �� ��!� �-�
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(���������� ��!� ! '�� ��� (�� (+� ! '��'�'� (+�
��(�(� �� ' ,� :������  '� � ,��-�  ������ ��
 ��  �������� �,� !(��'� �� 9������ ���  ��
'� ��'5� ��'�!� (�� ���� '���-� ��(,�����'�
��!����0����(��� (�'�'� ������� �� �,���, (�'�
(+� '(���� ��! �	� ����  �+(���� (�� ,�������!� (��
! '�� ��� (�� ��N���� (+� �� (�'� ! '��'�'� ����
���'����!�  �� 6����� C5� ��� ,������	� ���� ! '��'�'�
 �� ��!� �-� �� (�'� ��-�(����(,�� �� ,������
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�� �����	� '(��� ��, (�'� ����� ���� ��!�� �� �(�
����� ��! '��'�'����������,�����-��(� �(��!�+(��
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��'��(+�������'������ ��'�(+� ���(�!��'�/����
�'� +�����Q'��� �� �'�  ����!�!�+(���'���� '� �,�
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Nucleic acid-based diagnostics:  
Complementing the conventional diagnostic 
platforms
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Fig. 3 <����������(+� ��(������! '��'�'�(+����!��(�� ����.(������ �� �,���, (�'
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Table 4.  * '�� ��� (��(+� ��(������! '��'�'�(+�!(��'� ��9������ ���' ,� :������ ���,���� ��-�
propagated spices
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Table 5. ��(�� ����!������ ���� !;��'�!�! �,�('� ���((�'�+(����.(��! '��'�'� ���,���� ��-���(�(,���!�'� ��'
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(+� ������-	� ! '��'�;+���� ����� �,� ����� ��'�
/ ��� �''���!� ,���� �� ��� �-� �(� ������ ���� ����
 �����' �,� ���!'� (+� +��� �,� �(���� �-5�
���� �,� ���� '���!��!'� ����� ���� (�� ,��(�-�
 �� �������  '� � ,��-� �''��� ��� ��!� ���'��-�
�����! ��� (�� ��(,�����'�  ���������!� �-�
�(������!�(�,�� =�� (�'�'������,� !�� ��'�+(��
��'�� �,�'����-�(+�9��� �-������ �,������ ��'�
��!� '� 8�� ���� !�� (�'� ���0��� ���-��'5� 6���
��.(�� �!����,�� (+� ���'��-� �����! ��� (��
'������  ����!�'&� '���(��� +�(�� ,(����������
���� ���-	� �!��� '�����'�  �� ,(��������
/��' ��'� ����� �,� ���0��� (��(���� � �'� ��!�
 �����'�!� '���'	� ����  �,� +���� ��� � �,� (��
�� (�'� ��(�� ��(!��� (�� �'����'� ��!� � ,��
9��� �-� ��(��,�� (�� ����� ��'5� ��� ��! �	� �(�
,��������� 9��� �-� (+� ��(��,�� (�� ����� ��'�
�'�!�  �� � '' (�� +(�� ����,����!� *���(������
(+� T(�� �������� @��*TA� ��(,�����'	� ����
I(�������� (+� ��! �� ��'� ��!��  �� (�� ,��(�-�
����� ���� ����� �,� ����� ��'�  ����!�!� +(��
�� (�'� '�����'�  ����! �,� ��.����� (�7
������� �,7������3���' (��'�(��!������(����!�
+�(�������! ��!����'�� �'5�6���*����������(+�

,� �������	��((����� (����!�������Q'�P��+���	�
I<�	���'������! ��!�����* ����(�����(+�
��������
��!��� ��'�*���(������@*
�*A	�H(=� 0(!�	�
H������ �(� �'���� '�� �� ]���'��-� ���(,� � (��
��, ��� +(�� �� ��'^�  �� (�!��� �(� �'���� '�� ��
���/(�0�(+����(,� =�!��(!������'�� �'����(''�
������� (���(�'�����'������ ���������+(���+(������
'����-�(+�������� ������� �,������ ���(+�'� ��'5�
6���*
�����P���'���'(������'��!�*
�*�+(��
�����! � �,� ���'�� �'� �!(�� �,� ���� ���'�� ��!�
,� !�� ��'�  ����! �,�  �+��'��������� +�� � � �'	�
9��� �-� (+� ����� �,� ����� ��'� ��!� ��(!��� (��
'-'���'��!(���!5

6��� ,������� ,� !�� ��'� ���'�� ��!� +(��
�����! ��� (�� ���(���''�'� @�A� �� /���;!�:��!�
��(�0� / ��� ������� �� �(����� '�(�0� �(� ��'����
,���� �� ��� �-� (+� ���� ����� �,� ����� ��'�
��(!���!� @�A� �'���� '������ (+� �!�9�����
 �+��'���������/ ����(N �,���! ���������� (��
+�� � �-	� ��( ' (�'� �(� ��'����  �� ,�� (�� ��!�
��'(� / ��� '�J� ���� '0 ���!7����� ���� ������
��'(����'� +(�� !�-;�(;!�-� �� ��������� @�A�
�!(��� 8�/��''� ������ �,7��,, �,� ��(��!���'�
+(�� ���� �� �� �'7����� �,� ����� ��'�  ����!�!�
+(�� ��(��,�� (�� ��!� '���� @!A� +(��(/� '���!��!�

(����� �,� ��(��!���'7�����!��� (+� (����� (�'�
 ���,��� �,� ���(����!�!� ��(�� ��(!��� (��
�'� /���� �'� ��(���� (�� '�����, �'� @/� ��� '�����
��� ! '���-�!�  �� ���� ���'�� �'� �'� �� 8(/�����A�
�(� ��(!���� ��'�7! '��'�;+���� ������-� ����� �,�
����� ��'� @�A� ��'���� !(�������� (�� ���(�,��
'�(�0� ��, '���'� ��8��� �,� ���� ��(!��� (��
'����'� ��!� '���� ��(�,� / ��� ���� ��'7� ��'� @+A�
� � ���� �(�����  �-� �(� ���'��-� �-� �(�!� (��
�� ��@
�(�-�(�'	�"$"%A5

Limitations and constraints
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 '� �(������!	� ����� �,� ����(�� ���� ����'� �(�
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�(���(+�����0�-� ''��'�������!��(�'� ��'�/� ���
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Domestic quarantine in vegetatively propagated spices
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