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�$�E�V�W�U�D�F�W��

�6�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H�� �L�V�� �F�U�L�W�L�F�D�O�� �I�R�U�� �S�O�D�Q�W�� �V�X�U�Y�L�Y�D�O�� �D�Q�G�� �I�L�W�Q�H�V�V�� �D�V�� �L�W�� �H�Q�V�X�U�H�V�� �W�K�H�� �P�R�V�W��

�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�� �X�V�H�� �R�I�� �Q�X�W�U�L�H�Q�W�V�� �I�R�U�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �R�I�I�V�S�U�L�Q�J����

�6�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H�� �L�V�� �D�� �J�H�Q�H�W�L�F�D�O�O�\�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G�� �D�Q�G�� �K�R�U�P�R�Q�H���P�H�G�L�D�W�H�G�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H����

�%�H�V�L�G�H�V���E�H�L�Q�J���L�Q�G�X�F�H�G���L�Q���D�Q���D�J�H���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���P�D�Q�Q�H�U�����V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H���F�D�Q���D�O�V�R���E�H��

�L�Q�L�W�L�D�W�H�G�� �S�U�H�F�R�F�L�R�X�V�O�\�� �I�U�R�P�� �K�D�U�Y�H�V�W���L�Q�G�X�F�H�G�� �V�W�U�H�V�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �O�L�J�K�W���� �D�Q�G�� �V�X�J�D�U��

�G�H�S�U�L�Y�D�W�L�R�Q���� �8�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�L�Q�J�� �W�K�H�� �E�L�R�O�R�J�L�F�D�O�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V�� �E�H�K�L�Q�G�� �G�D�U�N���P�H�G�L�D�W�H�G��

�V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H�� �L�V�� �L�P�S�R�U�W�D�Q�W�� �D�V�� �L�W�� �K�H�O�S�V�� �W�R�� �S�U�R�Y�L�G�H�� �D�� �Q�H�Z�� �V�W�U�D�W�H�J�\�� �I�R�U�� �H�[�W�H�Q�G�L�Q�J��

�V�K�H�O�I���O�L�I�H���R�I���F�U�R�S���S�O�D�Q�W�V����

��

�7�K�L�V�� �S�U�R�M�H�F�W�� �D�L�P�V�� �W�R�� �X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G�� �W�K�H�� �U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�D�U�N���L�Q�G�X�F�H�G���L�Q�I�O�R�U�H�V�F�H�Q�F�H��

�V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H�� �L�Q�� �P�R�G�H�O�� �S�O�D�Q�W��Arabidopsis thaliana�� �E�\�� �X�V�L�Q�J�� �D�� �I�R�U�Z�D�U�G�� �J�H�Q�H�W�L�F��

�D�S�S�U�R�D�F�K�����$�U�D�E�L�G�R�S�V�L�V���P�X�W�D�Q�W�V���V�K�R�Z�L�Q�J��accelerated���D�Q�G��delayed inflorescence 

senescence ���Q�D�P�H�G��ais���D�Q�G��dis�����Z�H�U�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G���S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\�����+�H�U�H�����,���U�H�V�F�U�H�H�Q�H�G��

������ �P�X�W�D�Q�W�V�� �D�Q�G���F�R�Q�I�L�U�P�H�G���W�K�H�� �D�O�W�H�U�H�G���W�L�P�H���W�R���V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H�� �S�K�H�Q�R�W�\�S�H�� �R�I�� �Q�L�Q�H��

�P�X�W�D�Q�W�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���W�Z�R��ais���D�Q�G���V�H�Y�H�Q��dis���P�X�W�D�Q�W�V�����2�I���W�K�R�V�H�����W�K�H��dis2����dis9����dis15��

�D�Q�G��dis51�� �P�X�W�D�Q�W�V�� �Z�H�U�H�� �X�V�H�G�� �I�R�U�� �I�X�U�W�K�H�U�� �D�Q�D�O�\�V�L�V���� �7�K�H�� �G�H�O�D�\�H�G�� �G�H�J�U�H�H�Q�L�Q�J��

�S�K�H�Q�R�W�\�S�H���Z�D�V���D�O�V�R���R�E�V�H�U�Y�H�G���L�Q���G�H�W�D�F�K�H�G���G�D�U�N���K�H�O�G���O�H�D�Y�H�V���R�I��dis2���D�Q�G��dis51��

�P�X�W�D�Q�W�V�����L�Q�G�L�F�D�W�L�Q�J���W�K�D�W���W�K�H���F�D�X�V�D�O���P�X�W�D�W�L�R�Q�V���D�I�I�H�F�W�H�G���J�H�Q�H�V���W�K�D�W���U�H�J�X�O�D�W�H���E�R�W�K��

�O�H�D�I�� �D�Q�G�� �L�Q�I�O�R�U�H�V�F�H�Q�F�H�� �V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H���� �6�H�J�U�H�J�D�W�L�R�Q�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �Z�D�V�� �X�V�H�G�� �W�R��

�G�H�W�H�U�P�L�Q�H�� �W�K�H�� �J�H�Q�H�W�L�F�� �Q�D�W�X�U�H�� �R�I��dis�� �W�U�D�L�W�V�� �L�Q�� �W�K�H��dis2� � �D�Q�G��dis51�� �P�X�W�D�Q�W�V���� �7�K�H��

dis2�� �W�U�D�L�W�� �Z�D�V�� �I�R�X�Q�G�� �W�R�� �E�H�� �P�R�Q�R�J�H�Q�L�F�� �U�H�F�H�V�V�L�Y�H�� �Z�K�L�O�H�� �W�K�H��dis51�� �W�U�D�L�W�� �L�V�� �G�X�D�O��

�J�H�Q�L�F���U�H�F�H�V�V�L�Y�H�����7�K�H��dis2���P�X�W�D�Q�W���V�K�R�Z�H�G���D�Q���H�[�W�H�Q�G�H�G���³�V�W�D�\���J�U�H�H�Q�´���S�K�H�Q�R�W�\�S�H��

�D�Q�G�� �U�H�W�D�L�Q�H�G�� �K�L�J�K�H�U�� �F�K�O�R�U�R�S�K�\�O�O�� ���&�K�O����b�� �W�K�D�Q�� �&�K�O��a���� �7�K�H�V�H�� �I�L�Q�G�L�Q�J�V�� �Z�H�U�H��

�F�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W�� �Z�L�W�K�� �D�� �O�H�V�L�R�Q�� �L�Q�� �W�K�H��NON-YELLOW COLORING1� � � �NYC1���� �J�H�Q�H����

�6�H�T�X�H�Q�F�L�Q�J���U�H�Y�H�D�O�H�G���D���&���7���W�U�D�Q�V�L�W�L�R�Q���L�Q���H�[�R�Q�������R�I��NYC1�����Z�K�L�F�K���F�D�X�V�H�G���D���K�L�J�K�O�\��

�F�R�Q�V�H�U�Y�H�G���S�U�R�O�L�Q�H���W�R���E�H���V�X�E�V�W�L�W�X�W�H�G���E�\���V�H�U�L�Q�H���D�W���D�P�L�Q�R���D�F�L�G���S�R�V�L�W�L�R�Q�����������R�I���W�K�H��

�1�<�&�����S�U�R�W�H�L�Q�����%�\���F�R�Q�W�U�D�V�W����dis51���U�H�W�D�L�Q�H�G���D���V�L�P�L�O�D�U���D�P�R�X�Q�W���R�I���&�K�O��a���D�Q�G���&�K�O��b����

�2�Q�H���R�I���W�K�H���J�H�Q�H�W�L�F���O�H�V�L�R�Q�V���L�Q���W�K�L�V���P�X�W�D�Q�W���Z�D�V���P�D�S�S�H�G���W�R���D���a���������N�E���U�H�J�L�R�Q���D�W��

�W�K�H�� �W�R�S�� �D�U�P�� �R�I�� �F�K�U�R�P�R�V�R�P�H�� ���� �E�\�� �X�V�L�Q�J�� �+�L�J�K�� �5�H�V�R�O�X�W�L�R�Q�� �0�H�O�W�� ���+�5�0�����E�D�V�H�G��

�P�D�S�S�L�Q�J�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���� �7�K�H��ETHYLENE INSENSITIVE2� � � �EIN2���� �J�H�Q�H�� �Z�D�V��

�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �D�V�� �D�� �S�U�R�P�L�V�L�Q�J�� �F�D�Q�G�L�G�D�W�H�� �E�H�F�D�X�V�H�� �V�L�P�L�O�D�U�� �S�K�H�Q�R�W�\�S�H�V���Z�H�U�H��

�R�E�V�H�U�Y�H�G�� �L�Q��ein2�� �P�X�W�D�Q�W�V�� �D�Q�G��dis51�� �V�H�H�G�O�L�Q�J�V�� �G�L�G�� �Q�R�W�� �V�K�R�Z�� �W�U�L�S�O�H�� �U�H�V�S�R�Q�V�H��
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�Z�K�H�Q�� �W�U�H�D�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �H�W�K�\�O�H�Q�H�� �S�U�H�F�X�U�V�R�U�� �$�&�&�� �L�Q�� �W�K�H�� �G�D�U�N���� �3�&�5���E�D�V�H�G��

�V�H�T�X�H�Q�F�L�Q�J�� �V�K�R�Z�H�G�� �D�� �*�� �W�R�� �$�� �P�X�W�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �H�[�R�Q�� ���� �R�I��EIN2���� �U�H�V�X�O�W�L�Q�J�� �L�Q�� �D��

�S�U�H�P�D�W�X�U�H�� �V�W�R�S�� �F�R�G�R�Q���� �Z�K�L�F�K�� �W�K�H�U�H�E�\�� �U�H�V�X�O�W�H�G�� �L�Q�� �D�� �W�U�X�Q�F�D�W�H�G�� �(�,�1���� �S�U�R�W�H�L�Q��

�P�L�V�V�L�Q�J�� �S�D�U�W�� �R�I�� �W�K�H�� �&���W�H�U�P�L�Q�D�O�� �U�H�J�L�R�Q�� �W�K�D�W�� �L�V�� �U�H�T�X�L�U�H�G�� �I�R�U�� �H�W�K�\�O�H�Q�H�� �V�L�J�Q�D�O��

�W�U�D�Q�V�G�X�F�W�L�R�Q�����,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����W�K�H��dis51���P�X�W�D�Q�W���H�P�L�W�W�H�G���D���S�O�H�D�V�D�Q�W���D�U�R�P�D�����Z�K�L�F�K���L�V��

�D�E�Q�R�U�P�D�O�� �L�Q�� �$�U�D�E�L�G�R�S�V�L�V���� �)�R�X�U�� �F�R�P�S�R�X�Q�G�V�� ���E�H�Q�]�D�O�G�H�K�\�G�H���� �E�H�Q�]�\�O�� �D�O�F�R�K�R�O����

�S�K�H�Q�\�O�D�F�H�W�D�O�G�H�K�\�G�H�� �D�Q�G�� �S�K�H�Q�\�O�H�W�K�D�Q�R�O���� �Z�H�U�H�� �G�H�W�H�F�W�H�G�� �E�\�� �X�V�L�Q�J�� �*�&���0�6��

�D�Q�D�O�\�V�L�V�����+�R�Z�H�Y�H�U�����L�W���L�V���Q�R�W���F�O�H�D�U���L�I���W�K�H���P�X�W�D�W�L�R�Q���F�D�X�V�L�Q�J���W�K�H���D�U�R�P�D���S�K�H�Q�R�W�\�S�H��

�D�O�V�R���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�H�G���W�R���W�K�H��dis51���S�K�H�Q�R�W�\�S�H����

��

�7�K�H�� �P�X�W�D�W�L�R�Q�V�� �L�Q�� �W�K�H��dis9�� �D�Q�G��dis15�� �P�X�W�D�Q�W�V�� �Z�H�U�H�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\�� �P�D�S�S�H�G�� �W�R��

�F�K�U�R�P�R�V�R�P�H�������D�Q�G���F�K�U�R�P�R�V�R�P�H���������U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����+�H�U�H�����I�X�U�W�K�H�U���+�5�0���D�Q�G���Z�K�R�O�H��

�J�H�Q�R�P�H�� �V�H�T�X�H�Q�F�L�Q�J�� ���:�*�6���� �G�D�W�D�� �D�Q�D�O�\�V�H�V�� �Z�H�U�H�� �X�V�H�G�� �W�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�\�� �W�K�H�� �F�D�X�V�D�O��

�P�X�W�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H��dis9���P�X�W�D�Q�W�����7�K�H���P�X�W�D�W�L�R�Q���F�K�D�Q�J�H�G���D���K�L�J�K�O�\���F�R�Q�V�H�U�Y�H�G���6�H�U��������

�W�R���3�K�H���L�Q���W�K�H���D�F�W�L�Y�H���V�L�W�H���R�I���V�W�U�L�J�R�O�D�F�W�R�Q�H�����6�/�����U�H�F�H�S�W�R�U���J�H�Q�H DWARF14 ��D14������

�O�L�N�H�O�\���F�D�X�V�L�Q�J���O�R�V�V���R�I���D�F�W�L�Y�L�W�\�����6�L�Q�F�H��dis15���V�K�R�Z�H�G���V�L�P�L�O�D�U���S�K�H�Q�R�W�\�S�H�V���W�R dis9�����,��

�K�\�S�R�W�K�H�V�L�V�H�G���W�K�D�W���W�K�H���J�H�Q�H�W�L�F���O�H�V�L�R�Q���L�Q��dis15 �P�D�\���D�O�V�R���K�D�Y�H���R�F�F�X�U�U�H�G���L�Q���D�Q���6�/��

�S�D�W�K�Z�D�\���J�H�Q�H�����7�K�H��MORE AXIALLY GROWTH1����MAX1�����6�/���E�L�R�V�\�Q�W�K�H�V�L�V���J�H�Q�H��

�Z�D�V���S�U�H�V�H�Q�W���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\���P�D�S�S�H�G���U�H�J�L�R�Q���R�I���W�K�L�V���P�X�W�D�Q�W�����%�\���X�V�L�Q�J���:�*�6��

�G�D�W�D���� �,�� �I�R�X�Q�G�� �D�� �*���$�� �P�X�W�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�R�G�L�Q�J�� �U�H�J�L�R�Q�� �R�I��MAX1���� �7�K�H�� �P�X�W�D�W�L�R�Q�� �L�Q��

MAX1���V�X�E�V�W�L�W�X�W�H�G���D���K�L�J�K�O�\���F�R�Q�V�H�U�Y�H�G���*�O�\�������������*�����������Z�L�W�K���$�U�J�����5�����L�Q���W�K�H���K�D�H�P��

�L�U�R�Q���O�L�J�D�Q�G���V�L�J�Q�D�W�X�U�H���R�I���W�K�H���&�\�W�R�F�K�U�R�P�H���3���������S�U�R�W�H�L�Q�V�����8�V�L�Q�J���D��N. benthamiana��

�W�U�D�Q�V�L�H�Q�W���H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q���V�\�V�W�H�P�����,���I�R�X�Q�G���W�K�D�W���W�K�H���*�������5���V�X�E�V�W�L�W�X�W�L�R�Q���F�D�X�V�H�G���O�R�V�V��

�R�I���D�F�W�L�Y�L�W�\���R�I���0�$�;�������,�Q���D�G�G�L�W�L�R�Q�����W�K�H���G�H�O�D�\�H�G���V�H�S�D�O���G�H�J�U�H�H�Q�L�Q�J���R�I��dis9���D�Q�G��dis15��

�Z�D�V�� �D�O�V�R�� �R�E�V�H�U�Y�H�G��in planta���� �V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J�� �D�� �U�R�O�H�� �R�I�� �6�/�� �L�Q�� �U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �E�R�W�K��

�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�� �D�Q�G�� �G�D�U�N���L�Q�G�X�F�H�G�� �V�H�S�D�O���L�Q�I�O�R�U�H�V�F�H�Q�F�H�� �V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H�����Q�&�R�X�Q�W�H�U��

�W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W���F�R�X�Q�W�L�Q�J���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���Z�D�V���X�V�H�G���W�R���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H���W�K�H���U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S���E�H�W�Z�H�H�Q��
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�)�L�J�X�U�H�������������7�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�D�O���F�K�D�Q�J�H�V���R�I���V�W�U�L�J�R�O�D�F�W�R�Q�H���S�D�W�K�Z�D�\���J�H�Q�H�V���G�X�U�L�Q�J��
�W�K�H���U�H�J�X�O�D�U���Q�L�J�K�W��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�)�L�J�X�U�H�������������7�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�D�O���F�K�D�Q�J�H�V���R�I���V�X�J�D�U�����V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H���D�Q�G���V�W�U�L�J�R�O�D�F�W�R�Q�H��
�S�D�W�K�Z�D�\���J�H�Q�H�V���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���H�[�W�H�Q�G�H�G���Q�L�J�K�W������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�)�L�J�X�U�H�������������7�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�L�R�Q�D�O���F�K�D�Q�J�H���R�I��NAP���J�H�Q�H���G�X�U�L�Q�J���D���S�H�U�L�R�G���R�I���������K���R�I��
�G�D�U�N���W�U�H�D�W�P�H�Q�W��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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�)�L�J�X�U�H�����������$���P�R�G�H�O���I�R�U���G�D�U�N���D�Q�G���V�W�D�U�Y�D�W�L�R�Q���L�Q�G�X�F�H�G�����H�W�K�\�O�H�Q�H���D�Q�G��
�V�W�U�L�J�R�O�D�F�W�R�Q�H���P�H�G�L�D�W�H�G���L�Q�I�O�R�U�H�V�F�H�Q�F�H���V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H���L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���1�<�&�����U�H�J�X�O�D�W�H�G��
�F�K�O�R�U�R�S�K�\�O�O���G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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�$�E�E�U�H�Y�L�D�W�L�R�Q�V��

�$�$�'�&�� �J�U�R�X�S���,�,���S�\�U�L�G�R�[�D�O�����¶���S�K�R�V�S�K�D�W�H���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���D�P�L�Q�R���D�F�L�G��

�G�H�F�D�U�E�R�[�\�O�D�V�H��

�$�$�6�� �D�U�R�P�D�W�L�F���D�O�G�H�K�\�G�H���V�\�Q�W�K�D�V�H��

�$�%�$�� �D�E�V�F�L�V�L�F���D�F�L�G��

�$�&�&�� �����D�P�L�Q�R�F�\�F�O�R�S�U�R�S�D�Q�H�������F�D�U�E�R�[�\�O�L�F���D�F�L�G��

�$�&�2�� �����$�0�,�1�2�&�<�&�/�2�3�5�2�3�$�1�(�������&�$�5�%�2�;�<�/�$�7�(���2�;�,�'�$�6�(��

�$�&�6�� �����$�0�,�1�2���&�<�&�/�2�3�5�2�3�$�1�(�������&�$�5�%�2�;�<�/�$�7�(��

�6�<�1�7�+�$�6�(��

�$�*�,�� �$�U�D�E�L�G�R�S�V�L�V���*�H�Q�R�P�H���,�Q�L�W�L�D�W�L�Y�H��

�$�*�/�� �$�*�$�0�2�8�6���O�L�N�H��

�$�+�.�� ARABIDOPSIS���+�,�6�7�,�'�,�1�(���.�,�1�$�6�(��

�$�,�'�$�� �$�U�D�E�L�G�R�S�V�L�V���L�Q�I�O�R�U�H�V�F�H�Q�F�H���G�H�J�U�H�H�Q�L�Q�J���D�V�V�D�\����

ais  accelerated inflorescence senescence����

�$�1�$�&�� �$�5�$�%�,�'�2�3�6�,�6���1�$�&���'�2�0�$�,�1���&�2�1�7�$�,�1�,�1�*���3�5�2�7�(�,�1��

�$�2�&�� �$�/�/�(�1�(���2�;�,�'�(���&�<�&�/�$�6�(��

�$�3�����(�5�(�%�3�� �$�3�(�7�$�/�$�����(�7�+�<�/�(�1�(���5�(�6�3�2�1�6�,�9�(���(�/�(�0�(�1�7��

�%�,�1�'�,�1�*���3�5�2�7�(�,�1��

�$�5�)�� �$�8�;�,�1���5�(�6�3�2�1�6�(���)�$�&�7�2�5��

�$�5�5�� �$�5�$�%�,�'�2�3�6�,�6���5�(�6�3�2�1�6�(���5�(�*�8�/�$�7�2�5��

�$�6�1�� �D�V�S�D�U�D�J�L�Q�H��

�$�7�6�� �D�W�W�D�F�K�H�G���V�K�D�G�H�G���O�H�D�Y�H�V��

�$�=�)���� �&�\�V�����+�L�V�����W�\�S�H���]�L�Q�F���I�L�Q�J�H�U���S�U�R�W�H�L�Q��

�%�5�� �E�U�D�V�V�L�Q�R�V�W�H�U�R�L�G��

�E�=�,�3�� �%�D�V�L�F���O�H�X�F�L�Q�H���]�L�S�S�H�U��

�&�D�V���� �&�5�,�6�3�5���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���S�U�R�W�H�L�Q������

�&�'�6�� �F�R�G�L�Q�J���V�H�T�X�H�Q�F�H��

�&�(�1�'�� �F�D�U�E�R�[�\�O���W�H�U�P�L�Q�D�O���H�Q�G��

�&�K�,�3�� �&�K�U�R�P�D�W�L�Q���,�P�P�X�Q�R�S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q��

�&�K�O�� �F�K�O�R�U�R�S�K�\�O�O����

�&�.�� �F�\�W�R�N�L�Q�L�Q����

�&�/�� �F�D�U�O�D�F�W�R�Q�H��

�&�/�$�� �F�D�U�O�D�F�W�R�Q�R�L�F���D�F�L�G��
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�&�/�,�0�� �F�R�Y�D�O�H�Q�W�O�\���O�L�Q�N�H�G���L�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�W�H���P�R�O�H�F�X�O�H��

coi�� coronatine-insensitive ��

�&�R�O�� �&�R�O�X�P�E�L�D��

�&�5�)�� �&�<�7�2�.�,�1�,�1���5�(�6�3�2�1�6�(���)�$�&�7�2�5����

�&�5�,�6�3�5�� �&�O�X�V�W�H�U�H�G���U�H�J�X�O�D�U�O�\���L�Q�W�H�U�V�S�D�F�H�G���V�K�R�U�W���S�D�O�L�Q�G�U�R�P�L�F���U�H�S�H�D�W�V��

�&�7�5��ctr�� �&�2�1�6�7�,�7�8�7�,�9�(���7�5�,�3�/�(���5�(�6�3�2�1�6�(��constitutive triple 

response��

�'������ �'�:�$�5�)������

dis delayed inflorescence senescence����

�'�0�6�2�� �'�L�P�H�W�K�\�O���V�X�O�S�K�R�[�L�G�H��

�'�2�;�� �'�,�2�;�<�*�(�1�$�6�(��

�G�V�'�1�$�� �G�R�X�E�O�H���V�W�U�D�Q�G�H�G���'�1�$��

�'�9�%�� �G�L�Y�L�Q�\�O�E�H�Q�]�H�Q�H��

�(�%�)�� �(�,�1�����%�,�1�'�,�1�*���3�5�2�7�(�,�1��

�(�'�)�� �(�W�K�\�O�H�Q�H���5�H�V�S�R�Q�V�H���'�1�$���E�L�Q�G�L�Q�J���)�D�F�W�R�U�V��

�(�'�7�$�� �H�W�K�\�O�H�Q�H�G�L�D�P�L�Q�H�W�H�W�U�D�D�F�H�W�L�F���D�F�L�G 

�(�,�/�� �(�,�1�����/�,�.�(��

�(�,�1��ein�� �(�7�+�<�/�(�1�(���,�1�6�(�1�6�,�7�,�9�(��ethylene insensitive��

�(�0�6�� �H�W�K�\�O���P�H�W�K�D�Q�H�V�X�O�I�R�Q�D�W�H��

�(�3�+�� �(�3�+�(�0�(�5�$�/��

�(�5�)�� �(�7�+�<�/�(�1�(���5�(�6�3�2�1�6�(���)�$�&�7�2�5��

�(�5�6�� �(�7�+�<�/�(�1�(���5�(�6�3�2�1�6�(���6�(�1�6�2�5��

�(�7�� �(�W�K�\�O�H�Q�H��

�(�7�3�� �7�$�5�*�(�7�,�1�*���3�5�2�7�(�,�1��

�(�7�5��etr�� �(�7�+�<�/�(�1�(���5�(�6�3�2�1�6�(��ethylene receptor��

�)�<�)�� �)�2�5�(�9�(�5���<�2�8�1�*���)�/�2�:�(�5��

�*�$�� �J�L�E�E�H�U�H�O�O�L�F���D�F�L�G��

�*�$�%�$�� �����D�P�L�Q�R�E�X�W�\�U�D�W�H��

�*�&���0�6�� �*�D�V���&�K�U�R�P�D�W�R�J�U�D�S�K�\�±�0�D�V�V���6�S�H�F�W�U�R�P�H�W�U�\��

�*�/�1�� �J�O�X�W�D�P�L�Q�H����

�*�5������ �����(�����D�5�����E�6���������>�>�����6���������P�H�W�K�\�O�������R�[�R�����+���I�X�U�D�Q������

�\�O�@�R�[�\�P�H�W�K�\�O�L�G�H�Q�H�@���������E���G�L�K�\�G�U�R�����D�+���L�Q�G�H�Q�R�>���������E�@�I�X�U�D�Q������

�R�Q�H��
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�+�&�$�5�� �����+�<�'�5�2�;�<�0�(�7�+�<�/���&�K�O��a���5�(�'�8�&�7�$�6�(��

�+�5�0�� �+�L�J�K���U�H�V�R�O�X�W�L�R�Q���P�H�O�W��

�,�3�7�� �,�6�2�3�(�1�7�(�1�<�/���7�5�$�1�6�)�(�5�$�6�(����

�-�$�� �-�D�V�P�R�Q�L�F���D�F�L�G����

�-�$�=�� �-�$�6�0�2�1�$�7�(���=�,�0���'�2�0�$�,�1���3�5�2�7�(�,�1��

�.�$�,�� �.�$�5�5�,�.�,�1���,�1�6�(�1�6�,�7�,�9�(��

�.�$�5 �N�D�U�U�L�N�L�Q 

�/�%�� �/�X�U�L�D���%�H�U�W�D�Q�L��

�/�%�2�� �/�$�7�(�5�$�/���%�5�$�1�&�+�,�1�*���2�;�,�'�2�5�(�'�8�&�7�$�6�(��

�/er�� �/�D�Q�G�V�E�H�U�J��erecta��

�/�+�&�� �O�L�J�K�W���K�D�U�Y�H�V�W�L�Q�J���F�R�P�S�O�H�[����

�/�2�;�� �/�,�3�2�;�<�*�(�1�$�6�(��

�/���3�K�H�� �/���S�K�H�Q�\�O�D�O�D�Q�L�Q�H��

�0�$�;�� �0�2�5�(���$�;�,�/�/�$�5�<���*�5�2�:�7�+��

�0�&�6�� �P�H�W�D�O���F�K�H�O�D�W�L�Q�J���V�X�E�V�W�D�Q�F�H��

�0�H�&�/�$�� �P�H�W�K�\�O���F�D�U�O�D�F�W�R�Q�R�D�W�H��

�0�H�-�$�� �P�H�W�K�\�O���M�D�V�P�R�Q�D�W�H����

�P�J�� �P�L�O�O�L�J�U�D�P��

�P�/�� �P�L�O�O�L�O�L�W�H�U��

�P�0�� �P�L�O�O�L�P�R�O�D�U��

�0�6�� �0�X�U�D�V�K�L�J�H���D�Q�G���6�N�R�R�J���R�U���0�D�V�V���6�S�H�F�W�U�R�P�H�W�U�\��

�0�<�%�� �0�<�(�/�2�%�/�$�6�7�2�6�,�6��

�1�$�&�� �1�$�0�����1�2���$�3�,�&�$�/���0�(�5�,�6�7�(�0�������$�7�$�)����������Arabidopsis 

thaliana���1�$�&���W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���I�D�F�W�R�U�����������D�Q�G���&�8�&�������&�8�3��

�6�+�$�3�(�'���&�2�7�<�/�(�'�2�1��������

�1�$�'�+�� �U�H�G�X�F�H�G���I�R�U�P���R�I���Q�L�F�R�W�L�Q�D�P�L�G�H���D�G�H�Q�L�Q�H���G�L�Q�X�F�O�H�R�W�L�G�H��

�1�$�'�3�+�� �U�H�G�X�F�H�G���I�R�U�P���R�I���Q�L�F�R�W�L�Q�D�P�L�G�H���D�G�H�Q�L�Q�H���G�L�Q�X�F�O�H�R�W�L�G�H��

�S�K�R�V�S�K�D�W�H��

�1�D�K�*�� �6�$�/�,�&�<�/�,�&���+�<�'�5�2�;�<�/�$�6�(��

�1�$�3�� �1�$�&���/�,�.�(���$�&�7�,�9�$�7�(�'���%�<���$�3�����3�,��

�1�&�&�� �Q�R�Q���I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�W���&�K�O���F�D�W�D�E�R�O�L�W�H��

�1�/�6�� �Q�X�F�O�H�D�U���O�R�F�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���V�L�J�Q�D�O��

�1�2�/�� �1�<�&�����/�,�.�(����
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�1�<�&�� �1�2�1�<�(�/�/�2�:���&�2�/�2�5�,�1�*��

�2�'�� �2�S�W�L�F�D�O���G�H�Q�V�L�W�\��

old�� onset of leaf death����

ORE��ore�� ORESARA��oresara��

�2�5�6�� �2�5�(�����6�,�6�7�(�5��

�3�$�$�6�� �S�K�H�Q�\�O�D�F�H�W�D�O�G�H�K�\�G�H���V�\�Q�W�K�D�V�H��

�3�$�2�� �S�K�H�R�S�K�R�U�E�L�G�H��a���R�[�\�J�H�Q�D�V�H��

�3�$�5�� �S�K�H�Q�\�O�D�F�H�W�D�O�G�H�K�\�G�H���U�H�G�X�F�W�D�V�H��

�3�&�'�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�G���F�H�O�O���G�H�D�W�K��

�3�&�5�� �3�R�O�\�P�H�U�D�V�H���&�K�D�L�Q���5�H�D�F�W�L�R�Q����

�3�(�� �S�K�H�Q�\�O�H�W�K�D�Q�R�O��

�S�)�&�&�� �S�U�L�P�D�U�\���I�O�X�R�U�H�V�F�H�Q�W���&�K�O���F�D�W�D�E�R�O�L�W�H����

�3�)�5�� �1�H�Z���=�H�D�O�D�Q�G���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���I�R�U���S�O�D�Q�W���	���I�R�R�G���U�H�V�H�D�U�F�K����

�3�+�$���R�U���3�$�O�G�� �S�K�H�Q�\�O�D�F�H�W�D�O�G�H�K�\�G�H��

�S�K�H�L�G�H��a�� �S�K�H�R�S�K�R�U�E�L�G�H��a����

�3�3�+�� �S�K�H�R�S�K�\�W�L�Q�D�V�H����

�U���S���P�� �5�H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�V���S�H�U���P�L�Q�X�W�H���R�I���U�R�W�R�U��

�U�D�F���*�5������ �D���U�D�F�H�P�L�F���P�L�[�W�X�U�H���R�I���*�5������

�5�$�9���� �5�(�/�$�7�(�'���7�2���$�%�,�����9�3����

�5�&�&�� �U�H�G���F�K�O�R�U�R�S�K�\�O�O���F�D�W�D�E�R�O�L�W�H��

�5�&�&�5�� �U�H�G���F�K�O�R�U�R�S�K�\�O�O���F�D�W�D�E�R�O�L�W�H���U�H�G�X�F�W�D�V�H��

�5�&�)�� �5�H�O�D�W�L�Y�H���&�H�Q�W�U�L�I�X�J�D�O���)�R�U�F�H���R�U���*���I�R�U�F�H��

�5�1�$�L�� �5�1�$���L�Q�W�H�U�I�H�U�H�Q�F�H��

�5�2�6�� �U�H�D�F�W�L�Y�H���R�[�\�J�H�Q���V�S�H�F�L�H�V��

�5�X�E�L�V�F�R�� �U�L�E�X�O�R�V�H�����������E�L�V�S�K�R�V�S�K�D�W�H���F�D�U�E�R�[�\�O�D�V�H���R�[�\�J�H�Q�D�V�H����

�6�$�� �V�D�O�L�F�\�O�L�F���D�F�L�G����

�6�$�*�� �V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���J�H�Q�H��

�6�$�0�� �6���$�G�H�Q�R�V�\�O�P�H�W�K�L�R�Q�L�Q�H��

�6�'�5�� �V�K�R�U�W���F�K�D�L�Q���G�H�K�\�G�U�R�J�H�Q�D�V�H���U�H�G�X�F�W�D�V�H��

�6�'�6�� �V�R�G�L�X�P���G�R�G�H�F�\�O���V�X�O�I�D�W�H 

�6�*�5�� �6�7�$�<���*�5�(�(�1����

�6�,�5�.�� �V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H���L�Q�G�X�F�H�G���U�H�F�H�S�W�R�U���O�L�N�H���N�L�Q�D�V�H��

�6�/�� �V�W�U�L�J�R�O�D�F�W�R�Q�H��
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�6�0�;�/�� �6�8�3�3�5�(�6�6�2�5���2�)���0�$�;�����/�,�.�(��

�6�1�3�� �V�L�Q�J�O�H���Q�X�F�O�H�R�W�L�G�H���S�R�O�\�P�R�U�S�K�L�V�P��

�6�Q�5�.���V�� �6�Q�I�����U�H�O�D�W�H�G���S�U�R�W�H�L�Q���N�L�Q�D�V�H�V��

�6�3�0�(�� �V�R�O�L�G���S�K�D�V�H���P�L�F�U�R�H�[�W�U�D�F�W�L�R�Q��

�7�������3�� �W�U�H�K�D�O�R�V�H�������S�K�R�V�S�K�D�W�H��

�7�(�� �7�U�L�V���(�'�7�$���E�X�I�I�H�U��

�7�)�� �W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���I�D�F�W�R�U��

�8�7�5�� �X�Q�W�U�D�Q�V�O�D�W�H�G���U�H�J�L�R�Q�V��

�:�7�� �Z�L�O�G���W�\�S�H��

ygl�� yellow-green leaf 

���/�� �P�L�F�U�R�O�L�W�U�H��

���0�� �P�L�F�U�R�P�R�O�D�U��

��

��
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������ �*�H�Q�H�U�D�O���L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�����������2�Y�H�U�Y�L�H�Z���R�I���S�O�D�Q�W���6�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H��

�6�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H�� �L�V�� �W�K�H�� �I�L�Q�D�O�� �S�K�D�V�H�� �R�I�� �S�O�D�Q�W�� �R�U�� �R�U�J�D�Q�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �H�Y�H�Q�W�X�D�O�O�\��

�O�H�D�G�V���W�R���W�K�H���G�H�D�W�K���R�I���W�K�H���R�U�J�D�Q���R�U���Z�K�R�O�H���S�O�D�Q�W�����6�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H���W�\�S�L�F�D�O�O�\���R�F�F�X�U�V���L�Q��

�P�D�W�X�U�H���F�H�O�O�V���R�I���W�L�V�V�X�H�V�����D�I�W�H�U���W�K�H�L�U���J�U�R�Z�W�K���S�K�D�V�H���K�D�V���F�H�D�V�H�G�����W�R���H�Q�D�E�O�H���H�I�I�L�F�L�H�Q�W��

�U�H�F�\�F�O�L�Q�J�� �R�I�� �Q�X�W�U�L�H�Q�W�V�� �W�R�� �Q�H�Z�� �J�U�R�Z�L�Q�J�� �V�L�Q�N�V�� �R�U�� �V�H�H�G�V�� ���7�K�R�P�D�V���� �������������� �$�W�� �W�K�H��

�Z�K�R�O�H���S�O�D�Q�W���O�H�Y�H�O�����V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H���L�V���F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G���F�U�L�W�L�F�D�O���I�R�U���S�O�D�Q�W���I�L�W�Q�H�V�V�����H�Q�D�E�O�L�Q�J��

�S�O�D�Q�W�V���W�R���V�X�U�Y�L�Y�H���R�S�W�L�P�D�O�O�\���L�Q���W�K�H�L�U���J�L�Y�H�Q���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V����

��

�7�K�H���D�E�L�O�L�W�\���W�R���V�H�Q�H�V�F�H���Z�D�V���S�U�R�S�R�V�H�G���W�R���U�H�T�X�L�U�H���D���F�K�D�Q�J�H���L�Q���F�R�P�S�H�W�H�Q�F�\���R�I���W�K�H��

�W�L�V�V�X�H�� �W�K�D�W���R�F�F�X�U�V�� �G�X�U�L�Q�J�� �D�J�L�Q�J���� �:�K�H�Q�� �V�X�F�K�� �F�R�P�S�H�W�H�Q�F�\�� �L�V�� �D�F�T�X�L�U�H�G���� �D�J�H���� �R�U��

�G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�O�\���L�Q�G�X�F�H�G�� �V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H�� �F�D�Q�� �E�H�� �L�Q�G�X�F�H�G�� ���-�L�Q�J et al.���� ������������

�)�U�D�F�K�H�E�R�X�G et al.�������������������$�J�H���L�Q�G�X�F�H�G���V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H���L�V���D�Q���D�F�W�L�Y�H���S�U�R�F�H�V�V���D�Q�G���L�V��

�U�H�J�X�O�D�W�H�G���E�\���L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O�����H���J�����D�J�H���D�Q�G���K�R�U�P�R�Q�H�V�����D�Q�G��

�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� ���H���J���� �G�D�\���Q�L�J�K�W�� �O�H�Q�J�W�K���� �V�L�J�Q�D�O�V�� �D�Q�G�� �L�W�� �U�H�T�X�L�U�H�V�� �L�Q�Y�R�O�Y�H�P�H�Q�W�� �R�I��

�Q�X�P�H�U�R�X�V�� �V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H���D�V�V�R�F�L�D�W�H�G�� �J�H�Q�H�V�� ��SAGs���� ���/�L�P et al.���� ��������������

�1�H�Y�H�U�W�K�H�O�H�V�V�����L�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���V�W�U�H�V�V�H�V�����H���J�����Z�R�X�Q�G�L�Q�J���D�Q�G���S�U�R�O�R�Q�J�H�G���G�D�U�N�Q�H�V�V����

�F�D�Q�� �P�D�N�H�� �W�L�V�V�X�H�V�� �V�H�Q�H�V�F�H�� �H�D�U�O�\���� �S�R�V�V�L�E�O�\�� �D�V�� �D�Q�� �D�G�D�S�W�L�Y�H�� �U�H�V�S�R�Q�V�H�� �W�R�� �D�O�O�R�Z��

�V�X�U�Y�L�Y�D�O���R�I���W�K�H���S�O�D�Q�W���D�V���D���Z�K�R�O�H�����.�D�Q�R�M�L�D���D�Q�G���'�L�M�N�Z�H�O������������������
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�0�R�O�H�F�X�O�D�U�� �J�H�Q�H�W�L�F�� �V�W�X�G�L�H�V�� �V�K�R�Z�H�G���V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H�� �L�V�� �D�� �J�H�Q�H�W�L�F�D�O�O�\�� �F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G��

�S�U�R�J�U�D�P�P�H���D�V���D�O�W�H�U�H�G���O�H�D�I���O�R�Q�J�H�Y�L�W�\���K�D�V���E�H�H�Q���R�E�V�H�U�Y�H�G���L�Q���V�R�P�H���V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H��

�D�V�V�R�F�L�D�W�H�G�� �P�X�W�D�Q�W�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �W�K�H��onset of leaf death� � � �old���� �D�Q�G�� �V�W�D�\���J�U�H�H�Q��

�P�X�W�D�Q�W�V�����-�L�Q�J et al.�����������������+�|�U�W�H�Q�V�W�H�L�Q�H�U�������������������7�K�H��old���P�X�W�D�Q�W�V���Z�H�U�H���L�V�R�O�D�W�H�G��

�E�\�� �D�Q�� �H�W�K�\�O�H�Q�H�� ���(�7�����L�Q�G�X�F�H�G�� �V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H�� �V�F�U�H�H�Q�� �D�Q�G�� �W�K�H�\�� �V�K�R�Z�H�G�� �D�O�W�H�U�H�G��

�W�L�P�L�Q�J���R�I���R�Q�V�H�W���R�I���O�H�D�I���V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H�����7�K�H���V�W�X�G�L�H�V���R�I��old���P�X�W�D�Q�W�V���V�X�J�J�H�V�W���W�K�D�W���(�7��

�S�U�R�P�R�W�H�G���O�H�D�I���V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H���L�V���U�H�V�W�U�L�F�W�H�G���E�\���W�K�H���D�J�H���R�I���W�K�H���O�H�D�I�����-�L�Q�J et al.����������������

�-�L�Q�J et al.���� �������������� �6�W�D�\���J�U�H�H�Q�� �P�X�W�D�Q�W�V�� �H�[�K�L�E�L�W�� �D�� �G�H�O�D�\�� �L�Q�� �O�H�D�I�� �G�H�J�U�H�H�Q�L�Q�J��

�F�R�P�S�D�U�H�G�� �Z�L�W�K�� �Z�L�O�G�� �W�\�S�H�� ���:�7���� �D�Q�G���F�D�Q�� �E�H�� �F�O�D�V�V�L�I�L�H�G�� �L�Q�W�R�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �D�Q�G�� �Q�R�Q��

�I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�����F�R�V�P�H�W�L�F�����P�X�W�D�Q�W�V�����)�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���V�W�D�\���J�U�H�H�Q���P�X�W�D�Q�W�V���H�[�K�L�E�L�W���D���F�R�X�S�O�H�G��

�U�H�W�H�Q�W�L�R�Q�� �R�I�� �F�K�O�R�U�R�S�K�\�O�O�� ���&�K�O���� �D�Q�G�� �S�K�R�W�R�V�\�Q�W�K�H�W�L�F�� �D�F�W�L�Y�L�W�\���� �Z�K�H�U�H�D�V�� �F�R�V�P�H�W�L�F��

�V�W�D�\���J�U�H�H�Q�� �P�X�W�D�Q�W�V�� �R�Q�O�\�� �V�K�R�Z�� �D�� �G�H�I�H�F�W�� �L�Q�� �&�K�O�� �F�D�W�D�E�R�O�L�V�P�� �F�R�X�S�O�H�G� � � Z� L� W� K� �
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�G�L�V�U�X�S�W�L�R�Q�� �R�I�� �S�K�R�W�R�V�\�Q�W�K�H�W�L�F�� �D�F�W�L�Y�L�W�\���� �Z�K�L�O�H�� �R�W�K�H�U�� �V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �V�W�L�O�O��

�W�D�N�H���S�O�D�F�H�����+�|�U�W�H�Q�V�W�H�L�Q�H�U������������������

��

�,�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�� �W�R�� �J�H�Q�H�W�L�F�� �P�X�W�D�Q�W�� �V�F�U�H�H�Q�V���� �W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�R�P�H�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �Z�D�V�� �D�O�V�R��

�H�[�W�H�Q�V�L�Y�H�O�\�� �X�V�H�G�� �W�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�\�� �N�H�\�� �J�H�Q�H�V�� �W�K�D�W�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �E�R�W�K�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�D�O���� �D�Q�G��

�V�W�U�H�V�V���L�Q�G�X�F�H�G�� �O�H�D�I�� �V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H�� ���%�X�F�K�D�Q�D�Q���:�R�O�O�D�V�W�R�Q et al.���� ������������ �Y�D�Q�� �G�H�U��

�*�U�D�D�I�I et al.�����������������%�U�H�H�]�H et al.�����������������*�X�R���D�Q�G���*�D�Q�������������������1�X�P�H�U�R�X�V��SAG�V��

�Z�K�L�F�K�� �D�U�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O�O�\�� �H�[�S�U�H�V�V�H�G�� �G�X�U�L�Q�J�� �O�H�D�I�� �V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H�� �Z�H�U�H���L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G�� �L�Q��

�P�R�G�H�O�� �S�O�D�Q�W�� �$�U�D�E�L�G�R�S�V�L�V���� �)�R�U�� �H�[�D�P�S�O�H���� �V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H�� �P�D�U�N�H�U�� �J�H�Q�H��SAG12����

�J�H�Q�H�V���H�Q�F�R�G�L�Q�J���1�$�&���D�Q�G���:�5�.�<���W�U�D�Q�V�F�U�L�S�W�L�R�Q���I�D�F�W�R�U�����7�)�����I�D�P�L�O�L�H�V���D�Q�G���J�H�Q�H�V��

�L�Q�Y�R�O�Y�H�G�� �L�Q�� �K�R�U�P�R�Q�H�� �E�L�R�V�\�Q�W�K�H�V�L�V�� �D�Q�G�� �V�L�J�Q�D�O�O�L�Q�J�� ���%�X�F�K�D�Q�D�Q���:�R�O�O�D�V�W�R�Q et al.����

�������������Y�D�Q���G�H�U���*�U�D�D�I�I et al.������������������

��

�3�K�\�W�R�K�R�U�P�R�Q�H�V�� �K�D�Y�H�� �O�R�Q�J�� �E�H�H�Q�� �N�Q�R�Z�Q�� �W�R�� �S�O�D�\�� �N�H�\�� �U�R�O�H�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q�� �R�I��

�V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H�����(�W�K�\�O�H�Q�H�����(�7�������V�D�O�L�F�\�O�L�F���D�F�L�G�����6�$�������D�E�V�F�L�V�L�F���D�F�L�G�����$�%�$�������M�D�V�P�R�Q�L�F��

�D�F�L�G�� ���-�$���� �D�Q�G�� �E�U�D�V�V�L�Q�R�V�W�H�U�R�L�G�� ���%�5���� �S�U�R�P�R�W�H�� �W�K�H�� �R�Q�V�H�W�� �R�U�� �S�U�R�J�U�H�V�V�L�R�Q�� �R�I��

�V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H���� �Z�K�H�U�H�D�V�� �F�\�W�R�N�L�Q�L�Q�� ���&�.������ �J�L�E�E�H�U�H�O�O�L�F�� �D�F�L�G�� ���*�$���� �D�Q�G�� �D�X�[�L�Q�� �G�H�O�D�\��

�V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H�� ���*�D�Q�� �D�Q�G�� �$�P�D�V�L�Q�R���� ������������ �/�L�P��et al������ �������������� �0�R�U�H�� �U�H�F�H�Q�W�O�\����

�V�W�U�L�J�R�O�D�F�W�R�Q�H�V�����6�/�V�������Z�K�L�F�K���D�U�H���Z�H�O�O���N�Q�R�Z�Q���I�R�U���W�K�H�L�U���I�X�Q�F�W�L�R�Q���L�Q���U�H�J�X�O�D�W�L�Q�J���V�H�H�G��

�J�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���L�Q���S�D�U�D�V�L�W�L�F���S�O�D�Q�W�V�����7�R�K et al.�����������������:�D�Q�J���D�Q�G���%�R�X�Z�P�H�H�V�W�H�U����������������

�D�Q�G���S�O�D�Q�W���V�K�R�R�W���E�U�D�Q�F�K�L�Q�J�����*�R�P�H�]���5�R�O�G�D�Q��et al�������������������8�P�H�K�D�U�D��et al��������������������

�Z�H�U�H���U�H�S�R�U�W�H�G���W�R���U�H�J�X�O�D�W�H���Q�D�W�X�U�D�O�����D�Q�G���G�D�U�N���L�Q�G�X�F�H�G���O�H�D�I���V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H�����:�R�R et 

al.�����������������6�Q�R�Z�G�H�Q et al.�����������������<�D�Q et al.�����������������+�D�P�L�D�X�[ et al.�����������������<�D�P�D�G�D 

et al.�����������������8�H�G�D���D�Q�G���.�X�V�D�E�D�������������������7�K�H���S�O�D�Q�W���K�R�U�P�R�Q�H�V���G�R���Q�R�W���Z�R�U�N���D�O�R�Q�H����

�E�X�W�� �U�D�W�K�H�U�� �L�Q�� �F�R�Q�F�H�U�W�� �Z�L�W�K���� �R�U�� �D�J�D�L�Q�V�W���� �H�D�F�K�� �R�W�K�H�U�� �W�R�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H��

�S�U�R�J�U�H�V�V�L�R�Q�����-�L�E�U�D�Q et al.�����������������0�D et al.�������������������)�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����(�7�����$�%�$���D�Q�G��

�M�D�V�P�R�Q�D�W�H�V�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �I�R�X�Q�G�� �W�R�� �F�U�R�V�V�W�D�O�N�� �Z�L�W�K�� �H�D�F�K�� �R�W�K�H�U�� �W�R�� �F�R�Q�W�U�R�O�� �O�H�D�I��
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�D�G�G�L�W�L�R�Q���W�R���W�K�H�V�H���(�7���G�H�S�H�Q�G�H�Q�W���1�$�&�V�����V�R�P�H���1�$�&�V���D�U�H���L�Q�Y�R�O�Y�H�G���L�Q���U�H�J�X�O�D�W�L�R�Q��
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��
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�S�H�U�L�D�Q�W�K�� �V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H�� �D�Q�G�� �D�E�V�F�L�V�V�L�R�Q���� �V�X�J�J�H�V�W�L�Q�J�� �W�K�H�\�� �D�F�W�� �D�V�� �Q�H�J�D�W�L�Y�H��

�U�H�J�X�O�D�W�R�U�V�� �G�X�U�L�Q�J�� �I�O�R�Z�H�U�� �V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H�� �D�Q�G���D�E�V�F�L�V�V�L�R�Q�����)�H�U�Q�D�Q�G�H�] et al.���� ������������
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�I�O�R�U�D�O�� �R�U�J�D�Q�� �V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H�� �E�\�� �V�X�S�S�U�H�V�V�L�Q�J�� �(�7�� �U�H�V�S�R�Q�V�H�V�� ���&�K�H�Q et al.���� ���������D����
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�V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H���D�Q�G���D�E�V�F�L�V�V�L�R�Q���R�I���S�H�U�L�D�Q�W�K���R�U�J�D�Q�V�����&�K�H�Q et al.�������������D�������7�K�L�V���J�H�Q�H��
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�%�U�R�F�F�R�O�L��

�%�U�R�F�F�R�O�L�� ��Brassica oleracea� � � /� �� �italica���� �L�V�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �D�V�� �R�Q�H�� �R�I�� �W�K�H�� �K�H�D�O�W�K�L�H�V�W��
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�R�I�� �W�K�H�� �P�D�M�R�U�� �V�W�U�H�V�V�H�V�� �L�Q�� �K�D�U�Y�H�V�W�H�G�� �D�Q�G�� �G�D�U�N���V�W�R�U�H�G�� �E�U�R�F�F�R�O�L�� �K�H�D�G�V���� �Z�K�L�F�K��

�F�K�D�Q�J�H�V���W�K�H���V�X�J�D�U���P�H�G�L�D�W�H�G���V�L�J�Q�D�O�O�L�Q�J���D�Q�G���P�H�W�D�E�R�O�L�V�P�����,�W���K�D�V���E�H�H�Q���I�R�X�Q�G���W�K�D�W��
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�G�H�W�D�F�K�P�H�Q�W���� �Z�K�L�O�H�� �W�K�H�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�� �R�I�� �D�P�L�Q�R�� �D�F�L�G�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �J�O�X�W�D�P�L�Q�H�� �D�Q�G��
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�F�K�D�Q�J�H�V���R�I���F�X�W���E�U�R�F�F�R�O�L���G�X�U�L�Q�J���V�W�R�U�D�J�H�����7�K�H���S�U�L�P�D�U�\���I�O�R�U�H�W�V���V�K�R�Z�H�G���O�R�Z�H�U���&�K�O��

�G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�����O�H�V�V���V�X�J�D�U���O�R�V�W���D�Q�G���G�H�K�\�G�U�D�W�L�R�Q���W�K�D�Q���O�D�W�H�U�D�O���I�O�R�U�H�W�V���G�X�U�L�Q�J���V�W�R�U�D�J�H��

���+�D�V�S�H�U�X�p et al.������������������

��

�3�O�D�Q�W���K�R�U�P�R�Q�H���O�H�Y�H�O�V���D�U�H���D�O�V�R���D�I�I�H�F�W�H�G���E�\���S�R�V�W�K�D�U�Y�H�V�W���V�W�U�H�V�V�H�V�����)�R�U���L�Q�V�W�D�Q�F�H����

�D�� �E�X�U�V�W�� �R�I�� �(�7�� �L�V�� �S�U�R�G�X�F�H�G�� �E�\�� �E�U�R�F�F�R�O�L�� �I�O�R�U�H�W�V�� �D�I�W�H�U�� �K�D�U�Y�H�V�W�� �D�Q�G�� �W�K�L�V�� �S�U�R�E�D�E�O�\��

�S�O�D�\�V���D���U�R�O�H���L�Q���U�H�J�X�O�D�W�L�Q�J���W�K�H���S�R�V�W�K�D�U�Y�H�V�W���V�H�S�D�O���G�H�J�U�H�H�Q�L�Q�J�����&�K�H�Q et al.������������������

�,�Q�W�H�U�H�V�W�L�Q�J�O�\���� �D�� �K�L�J�K�� �O�H�Y�H�O�� �R�I�� �(�7�� �L�V�� �S�U�R�G�X�F�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H�� �R�U�J�D�Q�V����

�H�V�S�H�F�L�D�O�O�\���W�K�H���V�W�D�P�H�Q�V�����Z�K�H�U�H�D�V���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���O�R�Z���D�P�R�X�Q�W�V���R�I���(�7���L�V���S�U�R�G�X�F�H�G���E�\��

�W�K�H�� �V�H�S�D�O�V�� �D�Q�G�� �R�Q�O�\�� �V�X�E�V�H�T�X�H�Q�W�� �W�R�� �(�7�� �S�U�R�G�X�F�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H�� �R�U�J�D�Q�V��

���7�L�D�Q et al.���� �������������� �7�K�H�� �\�H�O�O�R�Z�L�Q�J�� �R�I�� �V�H�S�D�O�V�� �L�V�� �P�R�U�H�� �O�L�N�H�O�\�� �F�D�X�V�H�G�� �E�\�� �W�K�H��

�L�Q�F�U�H�D�V�H�G���(�7���W�K�D�W���L�V���S�U�R�G�X�F�H�G���E�\���U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���R�U�J�D�Q�V���U�D�W�K�H�U���W�K�D�Q���(�7���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��
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�E�\���W�K�H���V�H�S�D�O�V���E�H�F�D�X�V�H���U�H�P�R�Y�L�Q�J���W�K�H�V�H���U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���R�U�J�D�Q�V���U�H�G�X�F�H�V���W�K�H���U�D�W�H���R�I��

�V�H�S�D�O�� �G�H�J�U�H�H�Q�L�Q�J�� ���7�L�D�Q et al.���� �������������� �7�U�D�Q�V�J�H�Q�L�F�� �E�U�R�F�F�R�O�L�� �Z�L�W�K�� �U�H�G�X�F�H�G�� �(�7��

�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���� �F�D�X�V�H�G�� �E�\�� �G�U�L�Y�L�Q�J�� �W�K�H�� �H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q�� �R�I�� �D�Q�� �D�Q�W�L�V�H�Q�V�H�� �$�&�&�� �R�[�L�G�D�V�H��

��BoACO2������ �V�K�R�Z�V�� �G�H�O�D�\�H�G�� �&�K�O�� �O�R�V�V���� �G�H�F�O�L�Q�H�G�� �S�U�R�W�H�D�V�H�� �D�F�W�L�Y�L�W�\�� �D�Q�G�� �K�L�J�K�H�U��

�F�R�Q�W�H�Q�W���R�I���W�R�W�D�O���S�U�R�W�H�L�Q�����*�D�S�S�H�U et al.�������������������6�L�P�L�O�D�U�O�\�����W�U�D�Q�V�J�H�Q�L�F���E�U�R�F�F�R�O�L���Z�L�W�K��

�U�H�G�X�F�H�G�� �H�[�S�U�H�V�V�L�R�Q�� �R�I��ACO1����ACO2� � � R� U� �ACS1�� �H�[�K�L�E�L�W�� �H�[�W�H�Q�G�H�G�� �V�K�H�O�I�� �O�L�I�H��

���+�L�J�J�L�Q�V et al.������������������
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�&�R�Q�V�L�V�W�H�Q�W���Z�L�W�K���W�K�H���V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H���L�Q�K�L�E�L�W�L�Q�J���U�R�O�H���R�I���&�.�V�����L�P�S�R�U�W���R�I���W�K�L�V���K�R�U�P�R�Q�H��

�L�Q�� �E�U�R�F�F�R�O�L�� �I�O�R�U�H�W�� �K�H�D�G�V�� �G�H�F�U�H�D�V�H�V�� �D�V�� �D�� �U�H�V�X�O�W�� �R�I�� �G�H�W�D�F�K�P�H�Q�W���� �(�[�R�J�H�Q�R�X�V��

�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���&�.�����7�L�D�Q et al.�����������������R�U���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���H�Q�G�R�J�H�Q�R�X�V���&�.���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��

�E�\���R�Y�H�U���H�[�S�U�H�V�V�L�Q�J���W�K�H���&�.���E�L�R�V�\�Q�W�K�H�W�L�F���J�H�Q�H��IPT�����&�K�H�Q et al.�������������E�����G�H�O�D�\�V��

�I�O�R�U�H�W�� �G�H�J�U�H�H�Q�L�Q�J�� �L�Q�� �E�U�R�F�F�R�O�L���� �,�W�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �V�X�J�J�H�V�W�H�G�� �W�K�D�W�� �&�.���P�H�G�L�D�W�H�G��

�U�H�W�D�U�G�D�W�L�R�Q���R�I���S�R�V�W�K�D�U�Y�H�V�W���V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H���L�Q���W�U�D�Q�V�J�H�Q�L�F���E�U�R�F�F�R�O�L���Z�L�W�K��IPT���L�V���F�D�X�V�H�G��

�E�\���W�K�H���D�F�F�X�P�X�O�D�W�H�G���D�Q�W�L�R�[�L�G�D�Q�W���H�Q�]�\�P�H���D�F�W�L�Y�L�W�\���D�Q�G���V�W�U�H�V�V���U�H�V�S�R�Q�V�L�Y�H���S�U�R�W�H�L�Q�V��

���/�L�X et al.������������������
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�$�U�D�E�L�G�R�S�V�L�V��

�$�O�W�K�R�X�J�K�� �V�R�P�H�� �P�R�O�H�F�X�O�D�U�� �D�Q�G�� �E�L�R�F�K�H�P�L�F�D�O�� �P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V�� �R�I�� �S�R�V�W�K�D�U�Y�H�V�W��

�L�Q�I�O�R�U�H�V�F�H�Q�F�H�� �V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H�� �D�U�H�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�H�G�� �L�Q�� �E�U�R�F�F�R�O�L�� ���G�H�V�F�U�L�E�H�G�� �D�E�R�Y�H������

�P�D�Q�\���E�L�R�O�R�J�L�F�D�O���H�Y�H�Q�W�V���D�U�H���Q�R�W���F�O�H�D�U���V�R���I�D�U�����6�L�Q�F�H���W�K�H���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�I���E�U�R�F�F�R�O�L��

�L�V���W�L�P�H�����D�Q�G���V�S�D�F�H���F�R�Q�V�X�P�L�Q�J�����D���P�R�U�H���F�R�Q�Y�H�Q�L�H�Q�W���V�\�V�W�H�P���L�V���H�[�S�H�F�W�H�G���W�R���K�H�O�S��

�X�Q�G�H�U�V�W�D�Q�G���W�K�H���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V���R�I���S�R�V�W�K�D�U�Y�H�V�W���V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H���L�Q���E�U�R�F�F�R�O�L����
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Arabidopsis thaliana�����E�H�O�R�Q�J�L�Q�J���W�R���W�K�H��Brassicaceae���I�D�P�L�O�\�����L�V���D���S�R�S�X�O�D�U���P�R�G�H�O��

�R�U�J�D�Q�L�V�P�� �W�K�D�W�� �L�V�� �Z�L�G�H�O�\�� �X�V�H�G�� �I�R�U���V�W�X�G�\�L�Q�J�� �J�H�Q�H�W�L�F�V���� �F�H�O�O�X�O�D�U�� �D�Q�G�� �P�R�O�H�F�X�O�D�U��

�E�L�R�O�R�J�\���� �H�Y�R�O�X�W�L�R�Q���D�Q�G���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���L�Q���S�O�D�Q�W���V�F�L�H�Q�F�H���U�H�V�H�D�U�F�K���E�H�F�D�X�V�H���R�I���W�K�H��

�I�R�O�O�R�Z�L�Q�J�� �D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V���� �D�� �V�P�D�O�O�� �D�Q�G�� �I�X�O�O�\�� �V�H�T�X�H�Q�F�H�G�� �J�H�Q�R�P�H���� �D�� �I�D�V�W�� �O�L�I�H�� �F�\�F�O�H����

�V�P�D�O�O���V�L�]�H���R�I���D�G�X�O�W���S�O�D�Q�W�V�����S�U�R�O�L�I�L�F���V�H�H�G���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�����H�I�I�L�F�L�H�Q�W���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�L�R�Q�����D�Q�G��

�D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �D�� �O�D�U�J�H�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �P�X�W�D�Q�W�� �O�L�Q�H�V�� ���7�$�,�5����

�K�W�W�S�V�������Z�Z�Z���D�U�D�E�L�G�R�S�V�L�V���R�U�J���������,�W�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �X�V�H�G�� �Z�L�G�H�O�\�� �I�R�U�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�Q�J�� �W�K�H��

�E�L�R�O�R�J�L�F�D�O���P�H�F�K�D�Q�L�V�P�V���R�I���D�J�H�����D�Q�G���V�W�U�H�V�V���L�Q�G�X�F�H�G���V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H���L�Q���O�H�D�Y�H�V�����V�H�H��

�6�H�F�W�L�R�Q�� ������������ �5�H�F�H�Q�W�O�\���� �L�W�� �K�D�V�� �D�O�V�R�� �E�H�H�Q�� �X�V�H�G�� �I�R�U�� �V�W�X�G�\�L�Q�J�� �W�K�H���S�R�V�W�K�D�U�Y�H�V�W��

�L�Q�I�O�R�U�H�V�F�H�Q�F�H�� �V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H�� ���7�U�L�Y�H�O�O�L�Q�L et al.���� ������������ �-�L�E�U�D�Q et al.���� ������������ �D�Q�G�� �L�V��
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�F�R�Q�V�L�G�H�U�H�G�� �W�R�� �E�H�� �D�Q�� �L�G�H�D�O�� �P�R�G�H�O�� �I�R�U�� �H�O�X�F�L�G�D�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �J�H�Q�H�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�V�� �L�Q��

�S�R�V�W�K�D�U�Y�H�V�W�� �E�U�R�F�F�R�O�L�� �E�H�F�D�X�V�H�� �H�[�W�H�Q�V�L�Y�H�� �F�R�O�O�L�Q�H�D�U�L�W�\�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�K�H�V�H�� �W�Z�R��

�J�H�Q�R�P�H�V���I�R�U���F�K�U�R�P�R�V�R�P�D�O���V�H�J�P�H�Q�W�V���K�D�V���E�H�H�Q���I�R�X�Q�G�����/�L et al.������������������
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�'�X�U�L�Q�J�� �G�D�U�N�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W�� �R�I�� �$�U�D�E�L�G�R�S�V�L�V�� �L�Q�I�O�R�U�H�V�F�H�Q�F�H�V���� �W�K�H�� �G�H�W�D�F�K�H�G�� �L�P�P�D�W�X�U�H��

�L�Q�I�O�R�U�H�V�F�H�Q�F�H�V�� �X�Q�G�H�U�J�R�� �D�� �V�H�U�L�H�V�� �R�I�� �S�K�H�Q�R�W�\�S�L�F�D�O�� �D�Q�G�� �S�K�\�V�L�R�O�R�J�L�F�D�O�� �F�K�D�Q�J�H�V����

�L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���J�U�R�Z�W�K���D�U�U�H�V�W�����Q�R���I�O�R�Z�H�U���R�S�H�Q�L�Q�J���R�U���S�H�G�L�F�H�O���H�O�R�Q�J�D�W�L�R�Q�������G�H�J�U�H�H�Q�L�Q�J��

���G�X�H���W�R���W�K�H���&�K�O���O�R�V�V�������U�H�G�X�F�H�G���V�R�O�X�E�O�H���S�U�R�W�H�L�Q���F�R�Q�W�H�Q�W���D�Q�G���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���L�R�Q���O�H�D�N�D�J�H��

���7�U�L�Y�H�O�O�L�Q�L et al.�������������������3�K�\�W�R�K�R�U�P�R�Q�H�V���D�O�V�R���K�D�G���V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W���H�I�I�H�F�W���R�Q���W�K�H���W�L�P�L�Q�J��

�R�I�� �L�Q�I�O�R�U�H�V�F�H�Q�F�H�� �G�H�J�U�H�H�Q�L�Q�J���� �)�R�U�� �H�[�D�P�S�O�H���� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W�� �Z�L�W�K�� �$�%�$�� �S�U�R�P�R�W�H�G�� �W�K�H��

�\�H�O�O�R�Z�L�Q�J�� �R�I�� �G�H�W�D�F�K�H�G�� �L�Q�I�O�R�U�H�V�F�H�Q�F�H���� �Z�K�H�U�H�D�V�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W�� �Z�L�W�K�� ����

�E�H�Q�]�\�O�D�P�L�Q�R�S�X�U�L�Q�H�����V�\�Q�W�K�H�W�L�F���&�.�����G�H�O�D�\�H�G���W�K�L�V���S�U�R�F�H�V�V�����7�U�L�Y�H�O�O�L�Q�L et al.������������������
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SAG�V�� �W�K�D�W�� �Z�H�U�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O�O�\�� �U�H�J�X�O�D�W�H�G�� �G�X�U�L�Q�J�� �G�D�U�N���L�Q�G�X�F�H�G�� �L�Q�I�O�R�U�H�V�F�H�Q�F�H��

�V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H �Z�H�U�H�� �D�O�V�R�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�H�G�� ���7�U�L�Y�H�O�O�L�Q�L��et al.���� �������������� �$�� �O�D�U�J�H�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I��

�J�H�Q�H�V�� �D�U�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�L�D�O�O�\�� �H�[�S�U�H�V�V�H�G�� �G�X�U�L�Q�J�� �E�R�W�K�� �O�H�D�I�� �D�Q�G�� �L�Q�I�O�R�U�H�V�F�H�Q�F�H��

�V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H�����Q�R�W�D�E�O�\���V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H���P�D�U�N�H�U���J�H�Q�H��SAG12���D�Q�G���V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H���U�H�O�D�W�H�G��

�7�)���J�H�Q�H�V���V�X�F�K���D�V��ANAC092���D�Q�G��NAP�����7�U�L�Y�H�O�O�L�Q�L��et al.�������������������7�K�L�V���V�X�S�S�R�U�W�V���W�K�H��

�L�G�H�D�� �W�K�D�W�� �V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H�� �R�I�� �V�R�P�H�� �I�O�R�U�D�O�� �R�U�J�D�Q�V�� �V�X�F�K�� �D�V�� �V�H�S�D�O�V�� �D�Q�G�� �S�H�W�D�O�V�� �L�V��

�J�H�Q�H�U�D�O�O�\�� �V�L�P�L�O�D�U�� �W�R�� �O�H�D�I�� �V�H�Q�H�V�F�H�Q�F�H�� ���3�D�J�H et al.���� ������������ �3�U�L�F�H et al.���� ��������������
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�I�R�U�� ���� �K�R�X�U�� �W�R�� �D�O�O�R�Z�� �W�K�H�P�� �W�R�� �U�H�F�R�Y�H�U���� �)�L�Q�D�O�O�\���� �������������� ���/�� �R�I�� �F�H�O�O� � � F� X� O� W� X� U� H� � � S� H� U� �
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