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 E>�( +�IA1 +�W) 3� =	���I1 ����$&��> 3� �����( =������ ������R ���N��� =X�N1� 'A&� ��P&� =@�,�����1 =

E�W��Y 	���E�� ?�� B�C$1 ����� G��1 Z�)� ��" '( =?��� � +� ��� � =.  	���� ����$&R�> �( O�� �����

] .���H� 	� ��\]1 O&�
1 � ��� ^�O( =	���� B���1 �$���1-4].  -�.� �� 	I���$&� 	��I� � 	��I� /����01



 

 

 �$��� =����� _�`$���3 
$��� �$�3��� '� ��� �P$� �2 �O&� '����( '( J&�� � Z�)� ��" '( ����1 	� �����

 ?������ !��$&� /�����3- ���� @�,��(Aux / IAA)����� ���� ��,��> = (ARF) RNA (SAUR)  �( ?�� @5��

����� (SAUR)�$��R = ������ +I��1 -3�,$� ���� @������(�� (ACS)���1�1��� = S-3��%����1 �$��� GH2 / 4  �

?������  �a�3 (GH3) [3= .E�� ?������ ��K � =�� �2 �&� ���� �� Aux / IAA  �� ',�� ��� ��D1��� ���$  '(

!�*> ��� �2 ���( -�.� b���� �� 	
�� 
�� '� ��� ?�� ',��$� /�� ?�1�� ARF ��  �$$� 	� �%&�)7-8( 

��I�
  '( ��SQ$� ����� G��1 ?�� 	�&���� B�C$1 '� E�� ?�� ?��� ��A� ��$c
� Aux / IAA  E�� ',�(��

)9( ��� ��D1��� Aux / IAA '( !�S1� ���( ARF  ����� 
$��� ��� �2 ��� !�*> _�  3� � ��� ?�� ���$A�� ��

�$$� 	� ������8 ����� b��Y ��. �( -�.� ����� ?����� �( d�W1�� �( �$���1 	� �� ��D1��� �&� =����� �e  

AUXIN (TIR1 / AFB)  _�3�D1��� Z&�" 3� fg� �26S [10-12] ���� h&�N1 ARF  ���( ?�� �A,$� ���

 �$$� 	� B�C$1 �� ����� 
$��� ��� �2 /���W )10(  

	$�D1��� M�,N� /�W���1 TIR1 / AFB-AUX / IAA � ����� e�
*� -�.� � �$,�� ����� '( 	1��%,� 	`,�(�

 ��� 	� ����� ?�$$� O&�
,� /��\� '( �P$� '� E�� /��%,� ��� ���3�> � M�,N� ��� E>�( �� �����

)9،11،13،14(  ��P� i$���$`�� /��4 '( ����1 	� ����� -�.� �� 	���3 � 	&�K> 	I���$&� ���01 =�&��(�$(

 �� =��� +&�W1 	�2 �O&� '����(Z�)� L�� '( ?��� ��� � ��� ����$&R�> B�C$1 'P�,� .���� !�W�� '( ��  

 ����2 �� 
�8 ',�H� '�� �� ��Aux / IAA  ��O������(��R  �&� � E�� ',>�� ���) '*��.� ���� /�� '(

] �$,�� O&�
,� ������ ��� � ��� �$&R�> �� ?������ �&� ��K � '� E�� ?��� ��A� /�*��.�15-18 =3���� '( �1 .[

29 ?������ �K  Aux / IAA  ��O������(��R ] ��� ?�� ��818 -20 '� �O��� ����2 3� �����( =!�7 ��
� �� .[

���( ��" '( ��D1��� /�W\ ?�Aux / IAA ] ��� ?�� 	&���$� O�� �$$� 	� B�C$1 ��21،22.[  '� E�� '8�1 +(�)

?������ ��K � 3� ���&3 ���*1 Aux / IAA ��I������e =f&���� 6�,g����� '�
8 3� ������ �&�� �� O�� 

Solanum =Cucumis sativus =Populus trichocarpa =Zea mays � Oryza sativa [23-29] 

E�� ?�� 	&���$�.  '( =	&��
����( � 	��I��� =	I�,�2 =	I&2���&O�> ��� L�� 3� 	W���1 L�� Z&�" 3� =	�3�1 '(



 

 

��� B����I� ���� �� ��&�8 /� k"� ?�$&�O> ��" Aux / IAA  ����� h&�N1 � ����� !�$`�� l��1 B�C$1 ��

 �$
�3�� ��� E4�> /� k"� �&� � E�� ?��R E�� '( G��1 ?�� B�C$1 ����$&R�> '*��1 �,��� ���� ���(

������ �� ����� i$���$`��. 
�� �� ���� ��� E>�A�� =	���( �&� �� Aux / IAA  E>�A�� � ��� B�C$1 ��

E�� ?�� 'U��� =�$&R�> �&� 	��I��� ��� _O���I� '$��3 �� ��&�8 � 	���8 ��� 
$�( ��$c
� � =?���.  

2� ��(�� ��)	�	�* . ,�-���. ������� �	�
	� � ��Aux / IAA �	�	�� ��  

?�� ��8 ����2 ����� Aux / IAA ����2 PS-IAA4 / 5 � PS-IAA6 ] ��( ��N� 3�30،31].  =�R 3� f�14 �2 

Aux / IAA 3� O������(��R '( �� ^���
� 6��� �( PS-IAA4 / 5 � PS-IAA6 [6] ���� ��8.  	���1 ���F �(

�2 ?������ =_��2 IAA / Aux  ��30  '�
8 3� =_��2 +��Q1 � '&OP1 3� ?��%,�� �( 	���� '���29 �2 O������(��R =

55 3� Brassica rapa =26  =/�W��� 3�26 3� Eucalyptus gr�is =26 3� Solanum lycopersicum =

E�� ?�� 	&���$�.  =26 3� Solanum tuberosum =26 3� Vitis vinifera  �35 3� Populus 

trichocarpa ( !��81 ()19،23،24،26،32-35( �2 ?������ �&�,��O( =�� '��� �&� ���� �� Aux / IAA 

(119  _��2 �� (�K Brassica napus  E�� M�,N� ��� �����&3 �� ��mI1 E�  '( �1�
  '� =��� 	� ?�&�

)36����2 3� ���&3 EW�� =�&� �( ?�k  .( Aux / IAA mI1 n���7 3� �$��� =E�� ?�� ����1 +��I1 	" �� �2 ��

) �� �� �& '>�"�� ���I1 =!�,$
`� ��mI129،37  =!�m� ���$  '((76٪  �90٪ ����2 3� Aux / IAA  	W�� ��" '(

_��2 �� O������(��R � ������ ) ���� ���I129،37  G�> 'I$&� h��8(6٪ )2  3�31�2 ( Aux / IAA �� Picea 

abies [29] 	`,�W
� )���( ?�� 	g� ��( �&�$5 '��� �&� ��� 	,7 =�$,���38(. �2 ?������ ��mI1 J&�)� Aux 

/ IAA _��2 +��� ��mI1 �( '� ��� 	� �C� '( (WGD) ) ���� 	���N
�29،37���&�� �� =!�m� ���$  '( .( WGD 

�2 +� J
P1 @1 @& � (WGT) ���&�� o�� ��� =E�� ?�� E>�& �m���7 ������ _��2 �� WGD  +��I1 	" ��

�2 Picea abies  �A� ?���A�[37-39]. ����2 =�1e�( 'W1�� ������ �( '�&��� �� Aux / IAA  �� �,
� �& �,
�

�$��� �1 ��&�� ������ Chlamydomonas reinhardtii (0) =Marchantia polymorpha (1) =

Physcomitrella patens (3) � Selaginella moellendorffii (9) [29=40 -42]  �2 ��K � =�&��(�$(



 

 

',>�& L�,�� Aux / IAA  �&�8 ��� J(�1 �( E�� �I
� � �$$� 	� ��P&� �� 	A&�O>� ������ =@A� ������ ��

).�$��( ?��
� 	.�Q� /����01 �( ����3�� �( GW1��43،45.(  

 !��81��D1��� _��2 ?������ 	&���$� : Aux / IAA  ��32 	���� '���.  

  

 

��� ��D1��� �m�� 	��I��� � @�1����%����( /�*��.� Aux / IAA  e�
*� ���R '� �$�� ��A� �1 �$�� 	� l�8�1 ��

?�� ?���X 'SNA� '$��� ���5 �����: ����� I =II =III =� IV  +I�1] (51]. '$��� I  �`(���� ?3�7 @& ���$  '(

+��  '� E�� ?�� ',��$� 	��%�%�R 	��%�%�R �( '�8��� (LARGE) =LxLxL 3�P� J
,P� ����1 	� '� E�� 

(TPL) co-repressor ] �$� _��N,�� ��52]. @& �( ����� ����� _�� '$��� "GWPPV"  '� E�� ?�� p%7

 �( B��,�� ��" '( ����1 	�SCFTIR1 ] ���� �� ��D1��� L��� �� 	
�� 
�� � �$� ���)�( d�W1��32،53].  '$���

'>�" �� ���,��� �� ',�� �3�� 	�Q� !�$`�� @& ����� ��$c
� _�� (NLS) �( KRK  �\q� ��Y '&�� 	&�1��

] E��6]. �&O�� ���7 M�1�� @& =����� -��$&2�R (KR) M�1�� ��( '� ERF-EAR � ����� II  '( =E�� ',>�� ���)



 

 

��&�8 B�C$1 �� '� E�� ?�� ',��$� 	��� ?O�`�� @& ���$  ��D1��� Aux / IAA [54=55] �$� 	� @
�. 

 Z"�$� �� �&O�� r�� ��� ?���� 	)�( 3� 	��( �( �&H� s�.*�� d��� =�����i$�I�k>  ��" '( '� =E�� ?�� ',��$�

�( @&�O� B�C$1 G��1 +S,� TIR1 ] E�� ?�� ',��$�56]. '$��� III @& ���7 βαα  �( @�1�%�%�R �����

'(�A� ��I�
  � ��,��� t�NA1 M�1�� DNA �����1e��� �� Arc � MetJ [7=57] E��.  ��,A�( /�*��.�


�� '� ��� ��&]1 βαα E��7 �� homo- � �����O&�
&���,� ��D1��� �( Aux / IAA �& / � ARF [51=57=58]. 

'$��� IV u�� � ����� '�.$� @& +��� SV40 u�� NLS (PKKKRKV) [59] ���( 	�.  @& =�&� �( ?�k M�1�� 

"GDVP" ��( ?�� p%7 β4 � α2 �� ����� IV  '( E�� �I
�A$I
��( �$� @
� ��D1��� 	I�1�,����,I�� /�

)59 .(  

'$��� III  �IV (	$*& ����� III / IV)  	���(��� !�$���1 �����O&�
&� '$��� �( ^���
�(CTD) ��D1��� �� �� 

ARF ��� E���*> B�C$1 �� '� =���H� 	� v��,�� '( ARF  �(
$I
��( ?������ ��� ��D1��� �( Aux / IAA � 

ARF u�� Z&�" 3� I / II Phox � Bem1p (PB1) ��D1���-] '$��� +(��,� ��D1���51،58 -60].  '$���Type I 

/ II PB1 ����� �S$  �� (Type I) 	���� M�1�� � (Type II) M�1�� � ����H� 	� v��,�� '( �� Type I  +���

M�1�� (Dx (D / E) GDx8 E / D]��3�� = Phox � Cdc  3�$�� ��D1��� @�g�1R ��D1��� +(��,� '$��� M�1�� �

[59=61]. �$$� 	� B���> ����� i$���$`�� ���� B�C$1 ���( �� 	I&O�> !�S1� ��� ��I� =	&���$� d��� �&�.  

  

 +I�1��D1��� '$��� ���
*� : Aux / IAA 	�����. ��D1��� Aux / IAA 	$*& 	��
*� '$��� ���5 +��� 	����� 

�����s I-IV E��. '$��� I 	1�� ���7 "LxLxL" ���1� 
$��� ?����� ���$  '( '� E�� (ERF)  b���� �( GW1��

	��%�%�R (EAR) ��� 	� ',��$�. '$��� ��( I � IIM�1�� @& = "KR"  	&���$� w�� ?O�`�� ���$  '( ?�� EC>�Q�

	�Q� !�$`�� @& � �� '>�" �� �� ',�� �3�� (NLS) '%��� ��( KR � ����� II E>�� ���). 	���� 



 

 

"GWPPV" �� ����� II ��D1��� ��� L��� !�,$� '� E�� ����� @& Aux / IAA ���� ��.  � _�� '$���

u�� '( B� �( _���5 I / II Phox � Bem1p (PB1) ��� 	� '$���. +��� _�� '$��� β1 =β2 � α1  	)�( � E��

?���� "K" �� ?�� p%7 β1 u�� '&�� ?O�`�� @& ���$  '( II PB1 E�� ?�� ',��$�. '$��� IV '� ���7 β-x�� 

(β3-β5) �� � α-helices (α2 � α3) ���( 	�. d��� 3� 	I& OPCA '$��� �`&� ?��5 =?3�7 �&� �� ePB1  ��

M�1�� @& � ��� 	� +�IA1 "GDVP" ��( ?�� p%7 β4 � α2 �( E�� �I
� ��P&� T A$I
��( /�

��� @�1�,����,I��. 3� �`&� 	I& NLS . �� ?���A� '$��� �&� �� O�� ��  

���$�D1��� �,A�( '5��� Aux / IAA ��D1��� 3� 	�8�1 +(�) ���*1 =�$,�� 	��
*� '$��� ���5 ����� Aux / IAA 

 !��8) E�� ?�� E>�& M�,N� 	���� ��� '��� �� O�� ?�� ?�1��1). ��$  '(��D1��� �� =!�m� � Aux / IAA 

(AtIAA29 � AtIAA33) �� O������(��R��D1��� '� = Aux / IAA (SlIAA13 =SlIAA16 � SlIAA20)  ��

��D1��� y$� � 	`��> '8�� Aux / IAA (StIAA13 =StIAA15 =StIAA16 =StIAA18 � StIAA20)  _�  ��

��� '$��� 	$��3 h�� ��8� I � II [29=34].  ��
� ��'$��� ���( ?�� ?�1�� ��� ��D1��� 3� 	��( =!�7 III �& 

IV �$��� =��� ?�� 	&���$� CpIAA11 =CpIAA19 =CpIAA27 � CpIAA31 3� Carica papaya [47].  ?�k 

��� ��D1��� 3� 	��O( 
N( =�&� �( Aux / IAA �� ?�� ?�1�� Amborella trichopoda =Cicer 

arietinum =Phalaenopsis equestris =Picea abies =Selaginella moellendorffii � Triticum 

aestivum ( !��81( E�� ?�� E>�&.  '$��� _�� '>�"�� ��mI1 =����z ��� ?3�7 3� 	��( ����> �( ?�k 

 �� ��SQ$�PoptrIAA7.1 (3� ^���
� @& O������(��R IAA7)  '��� �� ��$1 � �� 	&���$�Populus  �� p%7

)26" '( ( =�$� @
� ����� i$���$`�� ���� ���� u�$,� J(��1 '( E�� �I
� �� ?3�7 �&� �� /����01 =	�� ��

��*,� ��� 
�� +���1 T �( ��� �&� '� Aux / IAA ��� 	� ������ �� E�&3 G�Q� /����01 '( ���� ��.  

3 ./�����0  ,�-���.Aux / IAA �	�	�� ��  

 ?��� @& +��� ���� �&� � �$�� ���� � 6��7 ����� i$���$`�� '( J&�� � Z�)� �� ?��� '( �$���1 	� ������

 ��� 	� ����� _�`$���3 ���� ��� �2 _�� '( 	&�� �2 3�[44]. ��D1��� Aux / IAA  ���� ��D1��� ���$  '(



 

 

��� �( d�W1�� ����)�( Z&�" 3� � E�� ?�� ',��$� ����� '������D1 ARF  	�&���� �����1e��� ���$  '(

]7،9،62�$$� 	� E��� ����� i$���$`�� �� [. ��D1��� ��I�
  Aux / IAA  	(�� '( ����� i$���$`�� ��

] E�� ?�� '4k�63،64].  ='4k� ��" '(Aux / IAA � ARF u�� ��
� ����� I / II PB1  ��� ^���
� ��

'$��� =�$,�� ��� III / IV ��� �u�� '$ I / II PB1 ���� ��� 	� T �( '� E�� 	%$� � EWm� ��( �� ����� - � 

�����O&�
&���,� Aux / IAA � ARF  Z&�" 3�A$I
��(] @�1�,����,I�� /�58،61،65،66].  ��&�� -�.� ��

���$�D1��� =����� Aux / IAA ��D1��� �( B��,�� ��" '( ARF  3� �1 ���� 	� ?O&�
&�
$I
��(  �( ���R 	I&O�>

����$$I,���A� � �$$� ������8 	�&���� �&3�YR ��� J
,P� TPL / TPR '$��� �� �� EAR  �$$� _��N,��

)52،67  .( ��� ��D1���TPL / TPR  ���)�( d�W1�� ��1����� B���1 ��P&� ���( �� 6k�13�&� ��,��� �( _��N,��

] �$$� 	�52 ��D1��� =����� �e�( -�.� �� .[Aux / IAA  ��D1��� �( ?��
�TIR1 / AFB  ����� '����(

 'W*8 .���R 	� ��0��� '(F  ��D1��� ��TIR1 / AFB  ' �
P� G��1 ����1 	�SCF  u��ubiquitin  ��D1���

 ��D1��� =�R 3� f� � ?�� ',��$� 3�`��Aux / IAA 	��  ��D1��� G��1SCF  Z&�" 3� ?�� '&OP1 �

 _3�D1��� @�,���D1���26S ] ����12،63،64  ��� ��D1��� =�R 3� �*( [ARF  E�� �I
� ?�� �A,$�

SWITCH / SUCROSE NONFERMENTING (SWI / SNF E��7 '( ��1����� -k4� ���( �� (

 �4�$  '( � ?��� !�*> !�*>Cis-Element DNA )DNA AuxREs) ����� 
$��� (AuxREs �1 ����g�( (

 ���� ����� ���� �2 �� /����01] l.� 	�&���� �� �� ����C�5،62 ����� i$���$`�� =_O���I� �&� 6��� �( .[

.�$� ��P&� �� �2 ���( -�.� �� /����01 ����1 	�  


$I
��(  ��� ��D1��� B�C$1 �Aux / IAA  ��� '$��� .E�� d�W1�� �� ���R �e��� ��,��� �(I  �II  '.��� '(

 ��D1��� E�Wm1 �� ���R 
��Aux / IAA $� � ��� ?�� ',������� II  �2 	���1 ���7GWPP  �� ',�� ',��

 ��D1��� �( ',�� !�S1� +Q� '� E��TIR / AFB ] E�� ����� �68 '� ��� ?��� ��A� !�,�&�� �����,��� .[

) ����� 3� 	$Y ���I1 '$���LRR ��D1��� (TIR / AFB  '� ��� +�IA1 �� ����� ?�$$� +S,� h�8 ����1 	�

 	� ?3�8� _�� � ���� ���) �`$� �� ��&�� '( ����� ���"GWPP"  h�5 �� �� �R"degron Aux / IAA 



 

 

] h�8 �&� E
�) '��( !�0�� � �� ��D1���12 =������ '�.$� �� �� '.�� @1 ��� 
�8 	,7 =�&��(�$( .[

 ��D1��� '( 	`,�(��TIR / AFB  ��D1��� '&OP1 3� J��� � �$�� 	� 
��� ��Aux / IAA  	�] ����69 .[

 =?�� p%7 ��O�� M�1�� =�&� �( ?�k KR ��D1��� L��� ��$c
� Aux / IAA  ������ � =�$� 	� +���1 ��

��� 
�8 �( ������ �( '(�A� ����� '( 6��7 ��Y ���� ��� {�1�$> ���� ��O�� f&�1�� �&� ���( degron  ��

] ��� 	� ��A�54]. ��1 	� ����� '� ��� ��A� ���� ����� _�3�D1��� |����� h&�N1 ��26S /�$&�I�(� Aux / 

IAA ?�$$� B�C$1 _�3�D1��� ��P� ���01 �( �� (PTRE1) ] �
�k� ��AY '( ',�� 3�70،71�$� B�C$1 [.  ��O��

��� E&�� � h&�N1 �����1�$&�I(� ��D1��� �� Aux / IAA  E��� _3e h&�N1 ���( �&O�� ��&��( � E�� ��0,�

]72]. /����01 Z"�$� 3� �&H� s�.*�� d��� �� L�&H� ��� E&�� �� `$�I�k> ����� ��� 	`,�(�� '( �P$� O�$

M�,N� ��� ��D1��� �� h&�N1 	&�&�� '( d�(�� '� =O&�
,� IAA [56].  _�3�D1��� E���*> 3� 	%$� ����3�( B�C$1

26S 
�( h&�N1 � ����� !�$`�� �7 3� 
�( 
&�O>� 3� b�$,8� '( E�� �I
�  ��D1��� �7 3�Aux / IAA 

] �$� @
�70 ��� '$��� �( ?�k  .[I  �II ��� '$��� =III  �IV 	���(�� !�$���1 �����O&�
&� '$��� '( '� =

)CTD) ARF  ?�� ',��$� '$��� ����� =�$,�� ^���
� ��PB1 ]61 �����I&�� 6��� �( .E�� [

 =���,��� � 	I���$&����1
$I
��( �� @�1�,����,I��  ?3�7 �� '>�"PB1  ��� 
�� � E�� ?�� 	&���$�

 E�Wm1 �� '&�� � 	���� ��� ?��5 �� ?���
�)�( ��� ?���
�)�(
$I
��( ] ��D1��� � ��D1���60 ?�� ?��� ��A� [

 '5��� .E��Aux / IAA  �ARF  ��� ?3�7 Z&�" 3� �$���1 	�PB1  =�$�� +�IA1 �� ���`��� ��,� �& �
� ���

���� /�*��.� �ARF5  �IAA17  �1 ���R ��� _���&3��,� '� ��� ?��� ��A�100  ������`����
� 3� �,A�( �(��(

] ����� ���73 ���7 ��� ��D1��� �&� '��`5 '� �&� ���� �� �� ��&�8 ��� /�*��.� �&� .[PB1  �� �`&�I& �(

� 	� +���1 ����� i$���$`�� +���1 ���( �$$� 	� ���)�( d�W1�� 	
1� l.�.�$$  

�� ?�� _�P�� ^�O( 6���� �� ����,� +��Q1 � '&OP1 6��� �( O������(��R 	(�Y / 	(�Y ?����� 3� ?��%,�� �( / 

MS'*.) ��D1��� ��mI1 ��� L�� � ?��c�� ?�� �3��3�( =	W���1 �� �
N� = (PCA) 	I&O�> J��8 'A�� @& =


$I
��( ��D1��� 3� Aux / IAA  +I�) ���� ��� !�� ��2 (]13،17،20،74].  ��O8� +��� =+(��,� 'A�� �&�



 

 

����z �����$`�� ?�$�� !��,�� Auxin ��D1��� '����( '� Aux / IAA  +I�) ���� 	� +S,�2).  ���$  '(

 =!�m�29 ��D1��� Aux / IAA  !�S1� �(20 ��D1��� ARF  Z&�" 3�544 A$I
��(��� �3����
� � /� Aux / 

IAA ��� ���I
� � Aux / IAA-ARF  h�1�1 '(47٪  �45٪  3�A$I
��( +I�) ����� !�0�� �� /�2).  _�
129 

��D1��� Aux / IAA  �(253  ��$1 � +(��,� ������13 ARF  ���H� v��,�� '(22  +I�) �����(����
�2 .(

��D1��� TPL / TPR '$��� '( '� E�� ?��3����O&� B� EAR Aux / IAA ��� 	� +S,�.  'IW� ��
$I
��(= 

��D1��� ���5 TPL / TPR ��� ��D1��� �m�� � �� 	&���$� Aux / IAA  �����
$I
��(  ���5 �&� �( 	I&O�>

��D1��� TPL / TPR O8 '( =����( IAA5 =IAA6 =IAA9 =IAA14 =IAA15 =IAA20 =IAA29 =IAA30 =IAA31 =

IAA32  =IAA33 � IAA34 ( +I�2). '� ��� ��A� L��O� @& �����  ���������O���`��� TIR1 �� O������(��R 

��D1��� ��\]1 �( ����� i$���$`�� B�C$1 ���( ��`&� ���� Aux / IAA  ��()75(  ��D1��� ���5 =+(��,� 'A�� ��

 3�6 ��D1��� TIR1 / AFB �&� �� _�,���,$&�  ��$1 ��� =����( +���11 ��D1��� Aux / IAA  �����
$I
��( 

 �( 	I&O�> B��,��4 ����D1� TIR1 / AFB  +I�) ����(2 .( ���$�D1��� ���� ��(����
� 3� ���&3 ���*1 �&��(�$(

Aux / IAA  _�  �
$I
��(  ��D1��� �( 	I&O�>TIR1 / AFB  ��� ��D1��� 3� �����( '� ��� 	� ��A�

Aux / IAA  ����I
� ���$  '( �$���1 	� ��$1�����O&�
&���,�  ����$&R�> �� E�� �I
� � �$$� +
 

�����1�$&�I(�  �,A�( '� E�� ��X '( _3e .�$$I� E��� ��� L��� �$&R�> �A$I
��( 'A�� �� /�
$I
��( Aux 

/ IAA  /�A&��3R 3��$1 ���( �&� 3� �� ?a&� 
�� � ��� 	� +4�QA$I
��( �( �&�( ����� i$���$`�� �� /�

 �����in vivo &� .��� ��&�1 ���� �� ?����( 	$�D1��� ��� ��D1��� ��$c
� � ?�� 	&���$� ����z }�O8� �

 i$���$`��Aux / IAA- auxin '����( ��� '����( �� �� ����� -�.� �� /����01 ?�Q� 3� 	*��8 ��� 'A�� =

 	��
�� ��( .��� 	� ��A� �2 ��P� �O&�J. Mol B�  .2018 =19 =259 6  3�17  ������O&�
&���,�����  �

 �� E�� �I
������1�$&�I(�  �,A�( '� E�� ��X '( _3e .�$$� 	
� E��� 	��� L��� ���� �A$I
��( �� /�

 'A��
$I
��( Aux / IAA  /�A&��3R 3��$1 ���( �&� 3� �� ?a&� 
�� � ��� 	� +4�QA$I
��( �� /�

 ����� �( �&�( ����� i$���$`��in vivo ����z }�O8� �&� .��� ��&�1  ��� ��D1��� ��$c
� � ?�� 	&���$�



 

 

 i$���$`�� ���� �� ?����( ��D1���Aux / IAA- auxin= ����� -�.� �� ���01 ?�Q� 3� J��8 ��� 'A�� '&��� 

.�$� 	�  

  

 +I�2��D1��� +(��,� 'IW� : Aux / IAA. A$I
��(?��� ?�`&�� 3� 	I&O�> ��D1��� � ��D1��� /� BioGRID 

v3.4.153 =https://thebiogrid.org/) [76] �� � ~�I��,��  'N��3.5.0] (77E>�& B�P1 [.  ��D1���

��� AUX / IAA =ARF =TPL / TPR � TIR1 / AFB  ',�� �� ?���� 	)�( ��� ��D1��� � ���� 	&���$� ��,(�

��O>� _�� 3� ?��%,�� �( M�,N� ���(��� ��� MapMan  'N��)3.0.0) ���� ��$( '�W" (78(.  

4 ,�-���. .Aux / IAA ��* ����� 1
�2� 3�4� �� 5�� ,���  

 �( ?�k 
$I
��(  '( '� i$���$`�� ��� ��D1��� � h��8 	�&���� ��,��> �&�$5 =����� i$���$`�� ��O8� �(

 �( ?����( ��"Aux / IAA 
$I
��(  +I�) ��� ?�� 	&���$� �����3] (79 '� ��� ��A� ���� '*��.� @& .[

RGA-LIKE3 (RGL3 �( 	,(�)� ��" '( (IAA17  3� EC>�Q� ���(IAA17  3�TIR1 
$I
��(  � ��� 	�


$I
��( ) ����� @&�,�� 6�,�� '( ���� ��D1��� �� �&� ��(NO] ��� 
&�O>� �� (80 =!�7 ��
� �� .[

 ����$$�����NO  '� 	��7 �� =�$�� 	� 
&�O>� �� ����� '( ',�(�� �2 ���( ��$c
�NO  h&�N1 v��( '��N1



 

 

 ��D1���Aux / IAA ] �$� 	� ���Q� ��81 =�&� �( ?�k  .[S-�����O����,�� TIR1  � +�� 3� f� l.� ��

 E&��1 !��,��
$I
��( TIR1-AUX / IAA  ��D1��� 3� L��� +���1 �Aux / IAA [81 �,A�( '*��.� .[

 �� �� '��� 	&�K> ��&��( 3� �� ' �
P� '� E�� ',>�&TIR1  E&��������O&���`���  �� �� ���O������(��R � =

 ��D1��� ��D1��� ���( ���� �&�IAA  �!��,�� ] E�� 3��� ���� ����� ��� !�$`��75.[ h��8 '8�1 =E�� 
�8 

��� ��8�� �� ��&��( �$��R ���� 	&���$� ���( S-�����O����,�� ��$c
� J��� 3� i$&O&���`�� TIR1 	� =��� 

'� '( �&� 	$*� E�� '� NO �I
� E�� �����O&���`��� TIR1 �� EQ1 ��\�1 ���) ��� �1 i$���$`�� ����� �� 

B�C$1 �$� ]75 .[�� !�" '*��1 'A&� O������(��R L��O� ?�� E�� '� @& B&O�R E2 ���( �����1�$&�I(� GW1�� 

�( Lys63 (UBC13 (	� ����1 /�W\ Aux / IAA �� ���( !�,$� 'A&� ��� 	$,W� �( ����� !�,$� �$� � �&� 

�$&R�> �I
� E�� �� b���� E���*> ' �
P� SCFTIR1 [82 .[�&� ?��� �� ��A� 	� ��� '� B�C$1 /�W\ 

��D1��� Aux / IAA G��1 +���  =�`&� 
�� 	
�� �� ��`�P���� ���� i$���$`�� ����� �� ������ ���� .

@& +��  �3��3�( =��1����� PICKLE (PKL(= ���( b���� !�*> IAA17 E���*> ARF7 / 19 � ���( 

u��� 'A&� =	W��8 ����z E�� ]83 .[?�k  �( =�&� ��A� ?��� ?�� E�� '� IAA3 s�� �� 3��%����,��,�� 

��,��� =E�� ?a&�( +��7 LUX AUXIN RESISTANT 2 (LAX2 (� !�,$� 	�� '"�Y �� 5 

)GCN5(= '� ��A� 	� ��� '� ����2 Aux / IAA O�� 	� �$���1 B�C$1 ���� G��1 /����01 	�� @�,�2 

]84=85.[ ����2 ���( -�.� B�C$1 �� 	
�� 
�� O�� @�,�2 	�� /����01 =�&��(�$( Aux / IAA �����.  �( ?�k 

	�&���� ��,��> =�&� PHYTOCHROME +��  Factor 4 (PIF4) ���( l.� ����1 	� IAA19 � IAA29  �( ��

'( B��,�� !�S1� E���*> b���� ���( ���R ����1����� ARF7B�C$1 	%$� �&��(�$( � = 	&������  i$���$`�� �

] �����86] y&��1.  '� E�� ?��� ��A� ���� /�*��.�21  3�29 �2 Aux / IAA '� s���� PIFs (PIF3 =PIF4 � 

PIF5)  � �$,��12 �2 Aux / IAA ] ��� ?�� +&�*1 	*�W" '&�� '( ���� ��87،88].  ��� 
�� =y&�,� �&�

��� �2 	1��7 Aux / IAA �$� 	� 	���( ����� 3� 	��� ��� ��� ���� �� ��.  =	�&���� +���  3� �`&� 	I&

MYB77 �� =A$I
��(/� �$1 ���(�W ARF7 �& IAA19 ) ��( ?�� ��P&� 	W��8 ��� 'A&� !�,$� ���(74،89 .(



 

 

 =�&� �( ?�k IAA29  	,(�)� ��" '( ����1 	� �(WRKY57  ���� 3� 	��� ^�( 	W�� ������ �1 �$� ���)�( d�W1��

] ��� ��A� �� @�����890،91 ?�$�� !�S1� ��D1��� �$��� =6�,�� '( d�(�� 	�&���� +���  �`&� =	�3�1 '( .[

) 	&���� � }�AYDREB1) / C-repeat (CRF) (CBF ��� ��D1��� '( B��,�� ��" '( =(IAAs [92 ����� [

����� =!�m� ���$  '( .CBF1  �DREB2A  	�&���� l.� B��,�� ��" '( �$���1 	�IAA5  �IAA19  ��

 �� ��� @A� 6�,�� �( 'W�Y ���( 	��� ����2 ��$$� B�C$1O������(��R ] �$,�� ����z92 	�&���� ��,��> .[

) {&3 �����bZIP) bZIP11  	�&���� �O&� '����( B��,�� ��P&� �(IAA3 =��� 	� 'A&� ��� ���� T �( '� =

] �$� 	� d��N� B� �( �� '���� 'A&� ��� � �2��� 3�,��
�93 �� ',�� /����� ?����� =�&� �( ?�k  .[

IMPORTIN-ALPHA 6 (IMPα6 �\�� ��" '( ����1 	� (IAA12  ���( �$&R�> �&� � �����( ',�� '( ��

 /�� 	�e�" 	>�� ?3���� '( �����`�IAA12 �] E�� ����z 'A&� 	&��,(� '���� B�C$1 ���( ',�� �94 .[ ��

3�$�� /�%�> 	�� =y��( inositol (OsIPK2) ��D1��� OsIAA11 ���I
� �( �� ����� II �7 3� 
�( � ��� E�Wm1 

OsIPK2 ] 	W��8 'A&� ��P&� �� ����� 	���1�� � E����7 ��Y h8��95�� [. OsCYP2 ( (����>��I�� �2 @&

��" '( @�R 3� �R ������ ��
� ?�$$� b���� �( B��,�� G2 skp1 (OsSGT1)  Z&�" 3� 	&�3 'A&� B�C$1 ���(

��D1��� y&��1 Aux / IAA [96] 
$I
��( �$� 	�. @& 	&���$� '( ��,A�( /�*��.� C2HC  ��D1��� u��

��� EA`�� (OsZFP) �( B��,�� ��" '( ����1 	� '� OsCYP2 �1 �$� ���)�( d�W1��  3� �� 	W��8 ��� 'A&� B�C$1

���� Z&�" IAA � =�$� B�C$1 OsIAA23 G��1 ����� i$���$`�� �$&��> �&� �� E�� �I
� OsZFP  ��� ����

]97]. ���g� ��D1��� =E�� '8�1 h��8 P2 y��( /��> {&�� 6��&� 3� (RDV) �( B��,�� ��" '( ����1 	� 

OsIAA10  ��� '���� � �$� ���)�( d�W1��'����( ?�� h&�N1 OsTIR1 �� 	&�� 
�8 � �$� ����� �� 

OsIAA10 ) E�� ',>�& 
&�O>� 6��&� �&� ��� �( y��( E�����98.(  



 

 

  

 +I�3 ��D1��� :Aux / IAA  .��� B�C$1 M�,N� -�.� �� E�� �I
�PKL =PICKLE �LAX2 �$��� =

AUXIN RESISTANT 2 �GCN5 s�.*�� +(�) ��Y 	��
  !�,$� =5 �PIF3 =PHYTOCHROME 

 +�� 
$I
��( 3 �PIF4 +��  _����,�> =
$I
��( 4 �PIF5 =PHYTOCHROME  +�� 
$I
��( 5 �

CBF1 !�S1� +��  =1  ���I1C �DREB2A =bR B� ?�$�� ���� �S$  ?�$�� !�S1� ��D1��� =2A �bZIP11 =

 ����� '&�� {&311 �PHYA =PHYTOCHROME A �RGL3 =RGA-LIKE3 �UBC13 =

UBIQUITIN-CONJUGATING ENZYME 13 �TIR1 =TRA NSPORT INHIBITOR 

RESPONSE 1 / AUXIN i$���$`�� F-BOX.  

��D1��� B�C$1 �� 	
�� 
�� ��$c
� '
8�1 3� f� /�7k4� =!�7 ��
� �� Aux / IAA ( +I�3] (99���� [. 

'� E�� ?�� ��&�1 	�W) ���A&��3R =!�m� ���$  '( IAA1 =IAA3 =IAA9 � IAA17  �( ���1 	� �� f������(��R

_����,�> A (PHYA) ] ��� i$���$`�� �� ����� E���� �( !�� 	���� =	��`A&��3R G&��� ��100 	� B���> [

'�&��%�> '� �$�.  ����>��I�� 3����O&� f���1 / f�� f����� +&��,g� =���� /e��� 3� �`&� 	I& ��LATERAL 

ROOTLESS2 (LRT2)  +������ +&��,g� �3���O���O&� 3� '� ��� ��A�OsIAA11 T �( '� =A$I
��(/� 

OsIAA11-OsTIR1 L��� � OsIAA11  _�3�D1��� Z&�" 3�26S [101]  ���&3 ���*1 '� ?�� ?��� ��A� �����

��I�� 3� RNA �� (miRNAs) �����1e��� Aux / IAA  �� /� k"� ��� =��� ?��� ���) s�� �� E��e�( ����



 

 

��D1��� E&O���1 3� f� /�
�C$1 Aux / IAA G��1 miRNA  E�� ���Q� ����( 3�$�)9،102(  �����miRNA 

�� ?�� MA� Aux / IAA �� O������(��R �&� � =E�� ?�� 	&���$� miRNA =miR847s�� = MRNA 

IAA28 � ?�$$� B�C$1 @& ���$  '( �� 	W��8 _���� ?�$$� B�C$1 EWm� � h&�N1 ���( �$� 	� B�C$1 EWm

)103��D1��� 3� '
8�1 3� f� /�
�C$1 ���� �� /� k"� =!�7 �&� �(.( Aux / IAA E�� ���Q� ����( 3�$�. 

E�� ����z '�.$� �&� �� �&�8 ��� 3��( ���( �,A�( /�*��.�.  

5 "	6�� "���
�� "	67'� .Aux / IAA �	�	��  *� �  *�  ��� �8 ��  

 '5 ���29 ��D1��� Aux / IAA �� O������(��R ������� 	`��O>� 3� 	��( �() ���� ��8�) ��� 
�8 �,A�( =

��� ��D1��� �� ��8�� Aux / IAA l��1 !��,�� �R �� '� �$�� 	� ��A� �� 	�(�A� ��� {�1�$> i$���$`�� 

 !�" � =��$8 ��� �$��� ������� M�,N� ����$&R�> �� t�� '( �P$� '� =E�� J��� ����� ��� =���A�

 +I�) ���$&R�> �&�� � @������ ��� =B�����1 =	��1���g��4] (17 -19].  3� �$���� 
�8 @& =!�m� ���$  '(

 =��I�
 iaa1 / axr5] ��� ��A� �� B�����1 ')�� � 'A&� �� t�� =104�� ��I�
  3� +4�7 ��� 
�8 ��� =[ 

iaa2 � iaa6  ��� ��A� '� ='(�A� ��� {�1�$> '( �P$��� = ?�� �� ��� ^�( � ?�1�� +�1���g�� O������(��R 

[15=105]. IAA3 =IAA14 � IAA18  G��1 ?�� ��P&� 	W��8 ��� 'A&� !�,$� ��
$I
��( ��D1��� �� �( 

ARF (ARF7 � ARF19) �$$� 	� +
  B��,����Y ��" '(. 3� 	g�1�$> +��Q1 � '&OP1 =�&� �( ?�k  variants 

O������(��R  f���1h&�N1 ��O�� �� '� @��2 IAA14  ��� 'A&� u��� ���3 '� ��� 	� ��A� =E�� /��%,�

E��7 E �� '.��� '( 	W��8 IAA14 [106] E�� ?�� B�C$1. IAA7 / AXR2  3� 	��� 	I&2���>��� ��� ����

 '� ��.��
� =^�( ��� y&��1 � +��1���g�� ��W��� !�" 	������3�( �$��� =�$� 	� !�,$� �� ������ 
�8 �� 

iaa7 / axr2-1 ] �� ?���A� =���� 	� ?�&� 	I&��1 �� '�107]. IAA8 �( ����1 	� TIR1  �1 �$� ���)�( d�W1��

] ��� 	� 	*�W" ��Y 	A���� 3��( hW� �2 �&� �7 3� 
�( ���( � �$� B�C$1 �� B7� ��� !���108].  �� 
�8

 '$���II IAA8 �( +� 	*�W" ��Y ��� ����� '( �P$�  �( '� �� 	��X�8 ���� ��&�� -�.�A$I
��(�( �R /� 

ARF6 � AFR8 [17=109] ��( �\��. IAA12 ��D1��� �( d�W1�� ��P&� �( ARF5 � 	$�$8 ��� 'A&� ���( '� =



 

 

] �$� 	� 3�YR 6���3 ��$8 	" �� �� 'A&� B,�&�� +�WP�3 u��� =E�� ����z ��$8 ��`��110،111].  
�8

��� αa16 I5�� E�Wm1 	A7� u�� 3� �,��1�� ',�� /�z�W��� � 	W��8 �
� ��� 'A&� =�,��1�� 'A&� ����� =���,

 /�`&3���� ��� 
�8 � �$�� 	� ��A� ��iaa16 ] �$,��� ����(16]. IAA17  	��
*� ��� {�1�$> 3� 	��( ��

P&� � 'A&� ��� � 	A���� 'A&� =@�1��1�g�� ��W��� ��C� ����� ��� !�$`�� !�,$� EQ1 	��
,7� ��� 'A&� ��

] E�� +���112،113]. '� ��� ��A� ���� L��O� @& IAA17  ����1��� !�3�,�� v�����R bH8 �� ��$c
�

3�,,$� (GLN1 �2'A&� �� ( O������(��R ] E�� ?��( +���114].  ��� ��A� ��I�
  3� +4�7 ��� +��Q1 � '&OP1

'� 	&�� 
�� IAA18  B,&��`�� ������ �( 	$�$8 	E���*> b���� ARF5 �`&� � ARF ] ��115�$� 	� �3�( [. 

��� E����� =E�� '8�1 h��8 IAA18 � IAA28  ��� +�,$� _�U��> Z&�" 3� 'A&� '( ���( ��� ^�( 3� ���1 	� ��

] ��� 	W��8 ��� 'A&� +�IA1 '( �P$� �1116]. IAA19  �( 	W��8 ��� 'A&� ��P&� � +�1���g�� ��� � ��� ��

����)�( �( d�W1�� ARF7 
�8 � ��� E���A� IAA19  '���� 	W��8 BC$� ��� 'A&� � @�1��1�g�� ?�Y p%7 ��

E>�&. ��&H� ��I�
  ��� 
�8 iaa28-1  � 	W��8 ��� 'A&� ��P&� �� E�I� �( �� ����� ��) {�1�$> @&

 '.�� � ?��� ?3���� 
���	��� ] ��� 	� ��A�118].  =!�7 ��
� ��IAA28 � ��$c
� !��� 	&���$� �$&��> �

 =�R ��&�� 	�&���� ��,��> E���*> B�C$1 	%$� '���� '( 	W��8 ��� 'A&� ��H`���$(GATA23 [119]  	� B�C$1

���. �2 '� �7 3� 
�( EC�Y Aux / IAA 	����� ��Y (IAA20 =IAA30 � IAA31  ��� {�1�$> '( �P$�

�7 3� 
�( ���( �( ������ � ��� 	� 	�(�A� IAA20  � 	��1�� �g�� ��� � �� 'A&� ��� '� �$�� 	� ��A�

 B,�&�� 	�����>	��� ) E�� ?�� ?��� ��A� 	�3 '���8 3� f� 'A&�120.(  



 

 

  

 +I�4  ����2 ��I�
  3� �� '4k�Aux / IAA  '*��1 � ��� �$&R�> ��O������(��R  

 �( ?�k O������(��R 
�� v�� �� O�� 	�8�1 +(�) �������,�� =��D1��� Aux / IAA  �� ����� i$���$`�� ��

E�� ?�� ',��� �(�$4 � y��( =	$��3 h�� =	`��> '8�� �$��� ������ �&�� 95،121-124 SiIAA3  '8�� ��

 ������ � E�� ?�� ��&]1 ���1� � ����� i$���$`�� ������� ��( 	��I��� +� @& ���$  '( 	`��>SiIAA3 

RNAi  ',>�& L���� ������ �� bk) ��$Q�� ��� �����) �(�& 	� 
��� @&��1 G&��� �� 	121.( SiIAA9 

 �$��� =��� 	� +�,$� ����� i$���$`�� Z&�" 3� '� �� '����$5 ����$&R�> !�,$�E�W��Y ���� =^�( O�2�>��� =	

 ��� � ?��� ���*1 � =+� B������� ���[125-127]. �� 
�8 SiIAA9 � 	*�W" ��Y ^�( +I� '( �P$�  ?���

] ��� 	� @������$1��� ���125-127]. B,��� 	�3�1 '( CRISPR / Cas9 ����R E�� '( ���( SlIAA9-

crispr 	`��> '8�� 	���� ��� E��1�� �� (Solanum lycopersicum)  ������ '( '�W� ��� {�,��> '�

',>�& 
�8 SiIAA9  ?�� '$��( =����� 	�����$1��� � 	*�W"��Y ��� ^�( �$���) E��128.( SlIAA15  ��� 
��



 

 

?�� b���� ������ � �$� 	� �%&� 	`��> '8�� ��� ����$&R�> 	" �� �� ���*,� SlIAA15 'A&� ���� +I� =

 � ?��� B�C$1 � _�I&�1 ���*1 
��� =	$�&�� �&3 ��� '��� ?�� -k4� '*��1 =�$�� 	� 
&�O>� �� 	W��8 ���

 ^�( E��Nz 
&�O>�[129]. SiIAA17 
�� d�.� � �$� 	� �%&� ?��� E�%�� !�,$� �� 	
�� SiIAA17-

L����  �$�� 	� ��A� 	A7� G� 3� �1 B�Nz ��g&���� �( �� �,��O( ��� ?��� 
&�
�)130( ������ SiIAA27 

RNAi E�� +�>���� O,$� �� ����� ��� �2 ���( -�.� 
��� � ��P� ���� �������� 	��1��R ?�$�� ��A�.  �����

�� ��A�'� E�� ?�� ?� SlIAA27 ���( l.� B�C$1 �( � ?��� B�C$1 �� �e�I��(�R �O&��I�� B�C$1 EWm� +I� '( 

SIGALING PATHWAY1 (NSP1) [132] �$� 	� E��� ��,I��`&�,�� �3�� 'K�( _�IQ,�� ��.  h�� ��

b���� =	$��3 StIAA2 �g�� � '1�( u�%1�� 
&�O>� =',>�& ���01 ')�� O�2�>��� h8�� �O&� '����( � !��,� 	,��

����2 �&�� ��P� 	�&���� StIAA ��� 	�. �2 ?������ ��K � ���( Aux / IAA  =y��( ��OsIAA1  '����(

] ���� 	
�� 
�� y��( �� 	��,��D��� ��W��� � ��� ���� �� � ��� 	� ���� �����133( �7 3� 
�( ���(OsIAA4 

� '( EW�� �,
� E����7 '( �P$� y��( �� 	A7� ������ �( '�&��� �� 'P$� '&��3 �,A�( � '��1�� =	8��� ����

)134( �7 3� 
�( ���(OsIAA6  3� ��I�
  ��� 
�8 =!�7 �&� �( =��� 	� 
&�O>� �� 	���IA� '( +
Q1 +
Q1

���� E�� OsIAA6] 	A7� u�� '( EW�� �� ��,A�( ��� =135] ��� 	� ��A�.  =+(��� �� 3� 
�( ���(

�7OsIAA10 ) ��� 	� 
&�O>� �� 'P$� ���*198.( '&OP1 OsIAA11  =��� 	� ��P&� 	W��8 ��� 'A&� ��P&� ���(

�� 
�8 � degron OsIAA11 	W��8 'A&� �� t�� � �$� 	� E�Wm1 �� ��D1��� �&� =)95،96،136(  	� ��P&�

�$�. ��� 
�8 OsIAA13  
��� ��� {�1�$> ��� 	� ��A� ��I�
  ����R E�� '( t�� � 	W��8 ��� 'A&�

���� �� �� '(X�8 	&��3 'A&� �� +��� ��� �2 ' �
P� 3� 	�&���� �O&� '����( '( @&�O� ��" '( '� =)137( 

OsIAA23  E�� ����z y��( �� ����� i$���$`�� G��1 b�"�� O��� 	��&�W
,�� �����`� ���()138(  ��

 =/�XIAA10 �2 ���( l.� ����1 	� LATERAL ROOT PRIMORDIA 1 (LRP1)  �( B��,�� ��" '( ��

� �3�� GW1�� �1����� iaa11 (rum1) ���( ����1 	� ��I�
  
&�O>� �����1�� LRP1  ���( ����,� � �$I� !�*> ��

	W��8 ��� 'A&� � B&O�$� u��� .���( h��$�  



 

 

�� ������ =	�`$8 �7 3� 
�( ���(PttIAA3m T �( 	� ��� '� �2 ���� 	(�&3�� 	���8 ����� ���) ���� '����( 

�O&� =��P� '� '( ��" @&�O� �( B���1 !��� !�W�
�� � '*��1 B�&�3 '&���\ �� ��g�R �&�W�� d�W1�� ���� ]123 .[

�7 3� 
�( ���(PtrIAA14.1 ^���
� O������(��R IAA7 (��  O������(��R
�� ��� �� �� B�C$1 ��`�� 	)��  

3� Z&�" +��*1 �( AFR5 ��&�1 	� �$� ]140 .['( =	�3�1 @& '*��.� �`&� 
�� 6�,g����� EgrIAA4 �� 

+�IA1 �W�> � b��� ?���&� 	���� '&���\ G��1 ���( ^����,� 3� �&� �2 �� O������(��R .E�� ?��� ��&�1 ��  

6-� �)� $	9�	4�� "��� &:���  

 B����I� v�� r�S� �� �� 'C7k� +(�) ��� E>�A�� =���� '� 	" ��  !��,�� ��� �$&��> � ����� f7

B��,�� � 6�I*� 	I�,�2 ��� L�� Z&�" 3� !�$`�� .E�� ',>�� /��4 �&� E>�A�� �� ��A� 	� ��� '� ����2 

Aux / IAA '( ���$  +���  h��� +
  	� �$$� '� ���( �2 �� �� !��,�� !�$`�� ��� ����� B�C$1 	� �$$� 

� v�� ��I�
  	��I��� � ?�`,�� ��� B�C$1 ?�$$� ���R �� ��� � ��mI1 ������ '( ��O�� +(�) 	�8�1 
&�O>� 

',>�& E�� .�( �&� =!�7 �� ���� ����$&��> ���� i$���$`�� ����� G��1 Aux / IAA= 3�$� s�I� ���&3 

��8� ���� '� 3�$� +7 ?�A� E�� .���( =!�m� 3�$� /� k"� ����( ����Q� �� ���� B�C$1 ����2 Aux / IAA 

�� -�.� 	�&���� � f� 3� 	�&���� ��8� ���� .��D1��� ��� Aux / IAA ����� �����( 3� /k��*1 �( ��D1��� 

��� �`&� �� 'A�� ��� 	���*1 �$,�� � 
�� r�� �&� /k��*1 �1 �7 ���&3 ',��$��� E�� .�� =+(��� /�*��.� 

	�*> Aux / IAA �� ���� i$���$`�� ����� �1�
  �( 'W$8 ��� ��� � +��I1 ?��� O��
1 =���� ��� v�� 
�� 


�� Aux / IAA �� ���� 
$��� ����� '( /k��*1 =	.�Q� 3� +�W) =	���IA� ��W
� ���� �H0� � �&�� 


$1 ��� E�&3 	.�Q� .�� =?�$&R �����I&�� 	I�,�2 ?��
� �( �����I&�� �3����� 	1�W��Q� ��$c
� 
�� 

	
�� �� 	&���$� ����2 �O��� �&�8 �� '� Aux / IAA �� B�C$1 	� =�$$� '���� ����� ��� � @& '&e J��� �1 

3� 'IW� ��� 	1��C� !�$`�� ����� �I
� E�� MA� ��� .��8 3� ��I�
  �R �� =O������(��� ?��� =!�� 
��� �� 

�� ���� B�C$1 Aux / IAA ��� � '*��1 ������ ����( ���Q� =E�� ��� ����( ���� E�� '� 	���( �� 3� �&� 

���$&R�> �� ������ �`&� '( /�� 3� 
��� '� �� ������ !�� '( E�� ?��R E��.  



 

 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 


