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e o u ld b e i n d u e e d b y

N a C I s t r e s s i n t h e y e a s t e e l l s , a n d t h e y e a s t s a l t t o l e r -

a n e e w a s P o s i t i v e l y co r er l a t e d w i t h t h e e x p er s s io n le v -

e l o f A t G R P g
.

2
.

2 S t r u e t u r a l f e a t u r e s o f A t G R P g p r o t e i n

T h e a m i n o a e id e o m p o s i t i o n a n d t h e p r i m a r y

s t r u e t u r e o f t h e p r o t e i n d e d u e e d f r o m A t G R即
e D N A

w e r e a n a ly z e d
.

T h e 6 5 0 b P e D N A e o m p r i s e s a n o P e n

r e a d i n g f r a m e t h a t e n e o d e s 1 5 4 a m i n o a e i d s ( F i g
.

3 )
.

CCACGCG TCC GCAA AAAATGGCTT CCAAGGC TTT GATT CTGTTAGGTC TCT TCTC AGT TC

M A 5 K A L 1 L L G L F S V

3 0 1

1 0 0

TTC TCG TCGTCTC CGAAGTG TCTG CCGCAAGGCAATCGGGC ATGGTGAAGC CAGAGAG TG

L L V V 5 E V 5 A A R Q 5 G M V K P E S

AGGAAACTGTGCAACC TGAAGGT TATGGCGGTGGCCACGGAGGACATGGTGG TCACGGAG

E E T V Q P E 寒罄煞鬓蒸鑫赘
:

摹羹势:毅燕攘
`
一

粼
一象 攀

一派
_

GGGGAGGAGGCCACGGACATGGAGGAC ACAACGGAGGAGGGGGC CACGGAC TTGACGGAT

母
、
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一
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盛
一

辈
_

瞬
` 一

璐
一
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一

:
一

、续怨
一

真
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寒
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一
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一

赚
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一
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一
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份
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狂
一

环
一

嘴
一
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_

一
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一
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瓣
` 一

粉
一
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*
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,
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,
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F ig
.

3
.

N u e
l

e o t id e s e q u e n e e o f A t G R 9P
e D N A

a n d t h e p r e d i e t e d am
1 n o a e id s e q u e n e e ( G

e n B a n k
a e e e s s i o n N o

.

A t Z凶 5 4 4 0 )
.

T h e s i g n a l

p e p t id e 15 u n d e r l i n e d ; t h e s h a d o w a r e a m
a r k s g ly e i n e

一
r i e h d o m a i n ; t h e a r

or w
s i n d i e a t e t h e d i r e e t G G G G G H Y r e p e a t s

.



P r o g r e s s in N a t u r a l S e le n e e V o
l
.

1 3 N o
.

1 2 0 0 3 5 3

T w o s t r ik in g s t r u e t u r a l f e a t u r e s w e r e fo u n d in A t
-

G R P g p r o t e in :

( 1 ) t h e N
一

t e rm in a l p o r t io n o f th e p r o -

t e in c o n t a in s a p r e d ie t e d e n d o p la sm iC r e t ie u lu m ( E R )
s ig n a l p e p t id e ( 2 3 a m in o a e id s lo n g ) w h ie h 15 p r e s e n t

in m o s t o f th e g ly e in e一 r ie h p r o t e in s (G R P S ) id e n t if ie d
u p t。 n o w [̀ , ] ; ( 2 ) t h。 g ly e i n 。 。 o n t e n t i , 。 x t r e m e l y

h i g h ( 5 0 % o f a l l a m i n 。 a e id s ) a n d t h e r e e x i s t s f i v e

d i r e e t G G G G G H Y r e p e a t s
.

A p a r t f r o m g l y e i n e ,

A t
-

G R即 15 a lso
r i e h i n h i s t i d i n e ( 1 1 % ) a n d t y r o s in e

( 6 % )
,

t h e s e a m i n o a e id s r e s i d u e s a r e b e li e v e d t o b e

i m p o r t a n t i n t h e f o r m a t i o n o f m a e r o m o l e e u la r e o m
-

p l e x [1 4
,

15 ]
.

l e v e l a t g h
,

t h e n d e e r e a s e d r a P id l y
.

T h is r e s u lt s u g
-

g e s t s t h a t A t G R即 m a y b e i n v o lv e d i n t h e s a lt s t r e s s

r e s P o n s e m e d i a t e d b y z、 13A
.

T h i s A B A
一

i n d u e e d e x -

p r e s s i o n p a t t e r n o f A t G R即
r e s e m b le s m a n y o t h e r

p l a n t G R P s [ 1 3 ]
.

A tG R j
)
9

18 5 r R N A

0 3 6 9 12 ( h )

F ig
.

5
.

E f f e e t o f A B A t r e a t m e n t o n A t G R即
e x p r e s s io n

2
.

3 E x p r e s s i o n o f A t G R P夕 u n d e r s a lt s t r e s s 3 D IS C ll S S i o ll

T o in v e s t ig a t e t h e e x Pr e s s i o n o f A t G R P夕 g e n e i n

A ar b i d o P s i s s u bj e e t e d t o s a l t s t r e s s ,

10
一

d a y
一 o ld

s e e d l i n g s w e r e t r e a t e d o n t h e f i lt e r p a p e r m o is t e n e d

w i t h M S m e d i u m e o n t a i n i n g o
,

5 0
,

l do
,

1 5 0
,

2 0 0
,

2 5 0 m m o l / L N a C I
, r e s p e e t i v e l y f o r 12 h

.

T o t a l R N A s

w e r e i s o la t e d for m t h e s e P l a n t l e t s a n d N o r t h e r n a n a l
-

y s i s w a s e o n d u e t e d u s i n g A t G R即
e D N A a s a h y

-

b r i d i z a t i o n p r o b e
.

sA
s h 6 w n i n F i g

.

4
, e x p r e s s io n

le v e l s o f A t G R gP w e r e e n h a n e e d i n t h e s e e d l in g s s u b
-

je e t e d t o s a l t s t r e s s t r e a t m e n t
,

w i t h t h e h ig h e s t e x -

p r e s s io n o e e u r r e d in t h e p la n t l e t s t r e a t e d w it h

2 0 0 m m o l / L N a C I
,

t h e n d e e r e a s e d r a p i d l y
.

T h i S r e -

s u lt i n d i e a t e s t h e e x P r e s s i o n o f A t G R即
e a n b e i n -

d u e e d b y s a li n it y s t r e s s in A ar bi d OP
s i s

.

A tG R P g

18 5 r R N A

0 5 0 1 0 0 1 5 0 2 0 0

0
1刀 11 0 1 / L N a C I)

2 5 0

F ig
.

4
.

E x p r e s s i o n o f A t G R P夕
u n de r s a l t s t r e s s

2
.

4 E x P r e s s i o n o f A t G R P夕 u n d e r A B A t r e a t m e n t

T h e r e 15 n u m e r o u s e v i d e n e e s h o w i n g t h a t e x -

p r e s s io n o f m a n y P l a n t s t r e s s 一 r e s p o n s i v e g e n e s a r e i n -

d u e e d b y t h e p l a n t h o r m o n e a b s e i s ie a e i d
.

T o s e e

w h e t h e r e x p r e s s i o n o f A t G R即 15 a l s o m e d i a t e d b y

A』3 A
,

1 0
一

d a y
一 o ld A ar b i d o P s i s s e e d l i n g s w e r e t r e a t e d

o n f il t e r p a p e r s m o i s t e n e d w i t h M S m e d i u m e o n t a in
-

in g 1 0 拌m o l / L A BA f o r o
,

1
,

3
,

6
,

9
,

12 h
, : e s p e e -

t i v e l y
.

T o t a l R N A s w e r e i s o la t e d f or m t h e s e s e e d li n g s

a n d N o r t h e r n a n a l y s is w a s p e r f o r m e d u s in g A t G R gP
e D N A a s a h y b r id i z a t i o n P r o b e

.

F i g
.

5 s h o w s t h a t

t h e e x p r e s s io n o f A t G R P g w a s i n d u e e d b y A B A in
-

d e e d
.

T h e e x p r e s s io n l e v e ls i n e r e a s e d a lo n g w it h t h e

d u r a t i o n o f A B A t r e a t m e n t
, a n d r e a e h e d t o t h e t o p

G ly e in 已 r i e h p or t e i n s a r e a s e t o f p r o t e i n s e o n -

t a i n i n g g l y e i n e r e p e a t d o m a i n s
.

I n p la n t s ,

G R P

g e n e s il a v e b e e n i d e n t i f i e d f r o m v a r io u s P la n t s p e e i e s

s u e h a s A ar bi d o P s i s ,
t o b a e e o ,

P e t u n i a a n d m a i z e
.

T h e s e p l a n t G 尺P g e n e s e x h ib i t s e v e r a l d i s t i n e t f e a -

t u r e s :

( 1 ) e x p r e s s io n p a t t e r n o f t h e g e n e s 15 h ig h l y

t i s s u e 一 s p e e i f i e b u t d iv e r s e , a n d t h e s u b
一 e e ll u l a r l o e a l i

-

s a t io n o f d i f f e r e n t G R P g r o u p s 15 d is t i n e t ; ( 2 ) e x -

p r e s s i o n o f t h e g e n e s 15 r e g u la t e d d e v e l o P m e n t a l l y ;

( 3 ) e x p r e s s i o n o f t h e g e n e s 15 i n d u e e d b y v a r io u s e n -

v i r o n m e n t a l f a e t o r s s u e h a s o s m o t i e s t r e s s ,

p l a n t h o r -

m o n e s ,

w o u n d a n d P a t h o g e n s
.

T h e s e e h a r a e t e r i s t i e s

o f Pl a n t G R P s i n d ie a t e t h a t t h e y a r e i m p l i e a t e d i n

s e v e r a l i n d e p e n d e n t p h y s io l o g ie a l p r o e e s s e s
.

F o r t h e s e

r e a s o n s ,

i t 15 t h o u g h t t h a t G R P p or t e i n s e a n b e u s e f u l

a s m a r k e r s a n d / o r m o d e ls t o s t u d y d i f f e r e n t a s p e e t s o f

p la n t b io l o g y [ 1 3〕
.

A l t h o u g h t h e la r g e s p e e t r u m o f s u b
一 e e l l u l a r l o e a l

-

i s a t io n , a n d o f t h e e x p r e s s io n p a t t e r n a n d m o d u la t i o n

o f G R P g e n e s p o i n t o u t t h e i m p o r t a n e e o f G R P s i n

v a r io u s P h y s i o l o g ie a l P r o e e s s e s ,
t h e e x a e t b io l o g i e a l

f u n e t io n o f t h e s e p r o t e in s 15 s t i l l o b s e u r e
.

T h e e x i s t
-

i n g d a t a d e m o n s t r a t e d t h a t G R P s m a y h a v e v e r y d i
-

v e r s e f u n e t io n s
.

F o r e x a m p l e ,

b e a n G R P
一

1
.

8 a n d

p e t u n ia P t G R P
一

1 a r e p r o p o s e d t o h a v e s t r u e t u r a l

f u n e t io n s ,

p r e s u m a b l y a e t i n g a s s e a f f o ld o r a g g l u t i
-

n a t i n g a g e n t f o r d e p o s i t io n o f e e l l w a l l e o n -

s t i t u e n t s [ 13 ] ; A ar 占i己。户5 1 5 A t G R P 3 h a s b e e n f o u n d t o

i n t e r a e t w i t h t h e e e l l w a l l
一 a s s o e i a t e d k i n a s e

W
a k l a n d

n e g a t iv e l y r e g u l a t e t h e f u n e t io n o f t h e e n z y m e〔 1 6 ]
,

a n d A t G R P S 15 t h o u g h t o b e a li n k e r p r o t e i n m e d ia t
-

i n g m e m b r a n e 一 e y t o s k e le t o n i n t e r e o n n e e t io n [ 13 ]
.

M o r e o v e r , s o m e G R P s e o n t a i n R N A
一

b i n d i n g s e -

q u e n e e s , t h e s e p r o t e in s m a y b e i n v o lv e d in R N A p r o -

e e s s i n g
,

m a t u r a t io n o r e o n t r o l o f g e n e e x p r e s s i o n [ 1 3 ]
.

A l t h o u g h o u r k n o w l e d g e o n t h e g l o b a l f u n e t i o n s o f



P
r o g r e s s i n N a t u r a l S e ie n e e V o l

.

1 3 N o
.

1 2 0 0 3

G R P s 15 l im i t e d a t P r e s e n t
,

t h e s e o b s e r v a t io n s h a v e

s h e d li g h t o n t h e u n d e r s t a n di n g o f t h e e e l lu la r
or l e s o f

t h i s s e t o f p l a n t p r o t e in s
.

A e k n o w le d g e m e n t T h
e a u t h

o r s w o u
ld lik e t o t h

a n
k D r

.

K M
a u n d r e

l l f
o r p or v id in g u s p l

a s m id p R E P I
.

R e fe r e n 忱S

D a t a b a s e s e a r e h r e v e a l s t h a t t h e r e e x i s t f o r t y
一 o n e

g e n e s e n c o d i n g G R P o r p u t a t iv e G R P s i n A ar b i d oP
s i s

g e n o m e
.

U P t o n o w
, a t le a s t e i g h t o f t h e s e A t G R P

g e n e s h a v e b e e n r e p o r t e d [ 13
,

17 ]
.

T h e

欲
尸 i s o la t e d i n

o u r s t u d y 15 a f ir s t d e s e r i P t i o n o n t h i s g e n e ,
t h u s w e

d e s ig n a t e d i t A t G RgP
.

O v e r e x P r e s s io n o f A t G R gP
i n 5

.

P o m be e n h a n e e d s i g n if i e a n t l y t h e s a l t t o l e r a n e e

o f t h e y e a s t e e ll s , s u g g e s t i n g t h a t A t G R P g 15 a s a l t

s t r e s s 一 r e s p o n s i v e g e n e
.

In a d d it io n ,
t h i s r e s u l t a l s o

s u g g e s t s t h a t t h e m e e h a n is m o f s a lt s t r e s s r e s p o n s e i n -

v o lv in g A t G R gP m a y b e s im i l a r i n p la n t a n d i n

y e a s t
.

In A ar b id o P s i s , e x p r e s s io n o f A t G R即 w a s

i n d u e e d b y N a C I a s w e l l a s b y A B A
.

T h e s e d a t a f u r -

t h e r s u p P o r t t h e e s t i m a t io n t h a t A t G R即 15 a s a li n i t y

s t r e s -s r e s p o n s iv e g e n e s i n e e t h e e x P r e s s io n o f m a n y

s t r e s子 r e s Po n s i v e p l a n t g e n e s h a v e b e e n s h o w n t o b e

m e d i a t e d b y A』3A
.

T h e s ig n a l P e p t id e o b s e r v e d i n t h e N
一

t e r m i n a l

Po r t io n o f A t G R P g 15 a e o m m o n m o t if i n m o s t o f t h e

G R P s i d e n t i f i e d
.

T h e p r e s e n e e o f t h i s E R s ig n a l p e p
-

t id e i m p l i e s t h a t A t G R P g m a y b e a p r o t e i n s e e r e t e d t o

e e l l w a l l o r m e m b r a n e 仁13 ]
,

A t G R P g e o n t a i n s a lm o s t

5 0 % o f g l y e i n e r e s i d u e s i n e lu di n g f i v e d i r e s t

G G G G G H Y r e P e a t s ,
t h is k i n d o f g ly e in e 一 r ie h r e g i o n

h a s b e e n p r o p o s e d t o b e n e f i t t h e in t e r a e t io n o f G R P s

w i t h o t h e r p r o t e i n s [ 1 6 ]
.

T h u s ,

A t G R P g m a y b e i n -

v o lv e d i n t h e s a lt s t r e s s r e s Po n s e t h or
u g h b i n d i n g t o

s o m e o t h e r r e l a t e d p or t e i n s i n A ar b i d o P s i s
.

W e a r e e u r r e n t ly t e s t i n g t h e f u n e t io n o f A t G R P g

i n s a l t s t r e s s r e s p o n e e t h or
u g h t r a n s g e n i e a p p or

a e h e s
.

T h e Pr e l i m i n a r y r e s u l t s s h o w e d t h a t s e n s e 一 A t G R P g

t r a n s g e n i e p l a n t s w e r e m o r e t o le r a n t t o t h e s a l i n i t y

s t r e s s t h a n t h e w i ld t y p e A ar bi d oP
s i s

.

W
e a r e a l s o

e o n d u e t i n g
mo

r e d e t a i le d s t u d ie s o f IA G R P g in t h e

a s p e e t s o f s u b
一 e e l l u l a r lo e a t i o n ,

i n t e r a e t in g p or t e i n s

a n d i t s a p P l i e a t io n i n g e n e t i e e n g i n e e r i n g o f e r o p s a l t

t o le r a n e e
.

1 M
a

飞
,

K
.

Q
.

e t a
l

.

gA
r i e u l t u r e B i o t e e h no l呢 y ( i n C hi n e s e )

.

B e i
-

ji呢
:

C h e m i e a l In d u s t理 P r es s ,

19 9 8
.

2 Z h u ,

J
.

K
.

P l a n t as 1t t o l e r a n e e
.

T r e n d s i n P la n t cS i e n e e ,

2 0 0 1
,

( 6 ) : 6 6
.

3 Z h u ,

J
.

K
.

G e n e t ,e a n al y s i s o f p l a n t s a l t t o l e r a n e e u s i n g A ar b乞苗功
-

51 5
·

p l a n t p h y s io log y ,

2 0 0 0
,

( 22 4 )
:

94 1
.

4 N y l a n d e 几 M
.

e t a l
.

T h e l o w
一

t e m p e r a t u r e
一

a n d s a l t
一

i n d u e e d

R C 12 A g e n e o f A ar b id
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