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A conserved mechanism for post-transcriptional gene silencing?
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Abstract

Proteins with homology to RNA-directed RNA polymerases function in post-transcriptional gene
silencing: in quelling in the fungus Neurospora crassa, RNAi in the nematode Caenorhabditis elegans, and
co-suppression in the mustard plant Arabidopsis thaliana. These findings are consistent with a conserved
mechanism operating in these diverse species. 
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The RdRP protein family
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Figure 1
Schematic alignment of tomato RdRP with proteins known to be involved in PTGS in fungus (QDE-1), nematodes (EGO-1),
and plants (SGS2/SDE1). The region that is conserved among all four proteins is shaded. The total number of amino acids in
each protein is listed to the right; amino acid positions delimiting the conserved regions are indicated. Within the shaded
region, the percentage of RdRP amino-acid sequence identical to each related gene sequence is as follows: QDE-1, 17%;
EGO-1, 25%; SDS2/SDE1, 41%. Sequence blocks of higher identity are scattered within the shaded region. Substantial
sequence similarity between RdRP and SGS2/SDE1 is present in the non-shaded region as well; QDE-1 is relatively divergent
from the other three proteins.

Tomato RdRP

EGO-1

QDE-1

491 1304
1632

1114
357 1089

1402
1353502

SGS2/SDE1 1196
411 1171

Table 1

Conserved proteins involved in PTGS

Protein family N. crassa C. elegans A. thaliana

RdRP QDE-1 EGO-1 SGS2/SDE1

Piwi/Sting QDE-2 RDE-1 ?

WRN protein QDE-3 MUT-7 ?

Gene names in full: EGO, enhancer of glp-1; MUT, mutator; QDE, quelling
defective; RDE, RNAi defective; RdRP, RNA-directed RNA polymerase;
SDE, silencing defective; SGS, suppressor of gene silencing; WRN,
Werner’s syndrome.



co
m

m
ent

review
s

repo
rts

depo
sited research

interactio
ns

info
rm

atio
n

refereed  research

http://genomebiology.com/2000/1/3/reviews/1018.3

	���������
�����&()��
�������
���
����������.�������
�
$

���
���
�����+���������-���������

+���-��.�.&����
�
���'���

�,������
��2!73*��-���
��+�
��������-��
+�/�����
�
�
������+��

.�.&�

�
�������
��������
��&()�#�;���
�+������+�
�������
��
�



� 
���
��
��� �+��� �����
�
� �������� ��� �+�� ���
�
��� ������

.�.&�+������/�-�����
�6������&()��
���
���
�������

�
#�;�


+�����-���������+�/������ �+��� �+�
�������
�
�+�������� ���

-���� 
+�/�� ��� +���� .�.&� ���
�
��#� (+��� �����
�� �����

���
��
����
�4���������
�����
���/
�+��������.�.&��/+
�+

���� �������.�.&� ���
�
���� -��� �+��� ��
�� �����
�� �,���

��

���
��
�����
��������
�4�����
�'
���C
���� �*�2�7��9��>3#

�����


�����������
�4�����������+�
�
+�/���+����� �������

���� ����������� �����
�� 
������� .�.&$�������� ����
#� ;�

�� ��������� ���� �,������� �+���� ���� �+���� �� '.�.&� ���
��*

����
�
�����
�
�����������#�(+�
������

,���+���.�.&$�������

����
�+����-����������
���+�������������	������ 
�����
$

�
���������������#�)������
�4����
���+�
�����������.�.&$

�������� ����
� 
�� ����� ��+��� �����

�
�� 
�����
��� 
������

������ 
���
�
�� 
��+� �
� /+���� ���� �����
��� ���� �+�� �



��

���
��!

�"���


����#
��	�����#�;��

����������������+���+

+�/����������+�
��.�.&$�������������
�
���������� �����
��


��&()�#� ����� ��� �+�������+���� ��+��� ��������� �����
��
�

���+��
� 
�� .�������-��

�#� ;������� ����� /�
� 
����
�
��

��
�
������ �
� -�
��� 
��������� 
�� ������������ ��� �+�

�� ������� ������
��������/�
������������
+�/����������
���
�

.��
B��+���������
���-��/��������������������.��
�

����

�����������-���������


-
�
���

��+����)@$�������
��+�
��
����$

���������
��
�
���+���/�������

�
#��
����������
������������

.�.&$�������� ������ ����������� /���� ���������� �
� 
�����
$


��
� ���&()������+��
� �+�� ������������
� 
������������� ��

���� �����
��� 
�� &()�#� ��������
������ 
���� ��� ���� ��� �+�
�

����
�����-�������������
���+���

���������
������
��
�
�

�/������������� �+���/�����+���� ���-�� 
������� 
�������� ��


��� �� �+�������#� ;�� ���
�
���� 
�� ���� .�.&$�������� ����� 



�

���
���� 
�� /����� ���� +���� -���� 
����
�
��� -����
�� �+�


�����
� ���� 

����
��$������
��� ������
� �
�� ���� ����/� ���

���������������+��������
��
#�

.�.&$������������
�����������������-
���������������
�����

�����

�� �+��� 

� 
�
����
-��� ��� .��
�� ������
���

������������#� )������ 
�4������ ����� ���� ������� ��������

����������
�����������������/
�+�+������������
�+���������

��� �
����.�.&�+�
�-���� �����#� �
���� �
���� ���� ��������� '���

�,�������������*�.�.&�+�����
�������
�����
��+����������

���+���+�������+��
�.�.&������
���
��������
��� 

������$

��

+��� -�� ��� ��<���� /
�+� ���� �� �
�������� ��
��� ��
�


�4�����#� ��������
������ .��
� 
�� ������
��� ���� ���

��4�
���.�.&����
�
���������#�

SGS3
	����������+�������
<��
����������+��������������	��� �����

������-��	�����
����	��� 2�93�����������+���
��������
��������

�����
�#�;��������������� ������
�-�+�����
6������	������
�


�����
���+��
������
�����
���
�
����
-
�
�������������
��



�����
��#�(+�
��
��������
��+����)� �

��
���
�
�������&()���




��)�!A����#�����)� ������
���+�
�-�������������� 
�����

��+��� �����

��� 
�����
��� �+�
�� /
�+� ������ 
�4������

������
�
��+��
��� ������� ����������
��� �����+

���
����



���


�����/
�+��)� � �����
��
��� 
�� �� �����$
���
�
�� �
����

���&()�#

(+���,���

����������/
����������
�4����������-�
��

���


�����������
����������
����
����+�����+��
�
����&()�����

�+�� ����� ��� .�.&$�������� ����
� 
�� �+

� ���� ��+��� ��������

�����

�
#� (+���� �����
�� ���
�
�
� ���� ��/� 6��/�� ��� -�


��������� ��� &()�#� )������ 
�4������ 
�������
��� +�


����/�����
����+��
� ��� 
����
����������
��������+����
�����

4�
�6���� ���� ����
��
� �� ����
� ���� ������� �,���
����
#� C��

�,������������
�������
���������+�
�����-���
��������������

�����
��������
��
�
���+�
��������������
������
��
��
����
��

�+�
����


-��������
��&()�#�D�������,��������������������

����������������
�����&()�����-�����������
���+��������������

Acknowledgements
The author thanks John Belote and M Kathryn Barton for helpful com-
ments on the manuscript.

References
1. Napoli C, Lemieux C, Jorgensen R: Introduction of a chimeric

chalcone synthase gene into petunia results in reversible co-
suppression of homologous gene in trans. Plant Cell 1990,
2:279-289.

2. van der Krol AR, Mur LA, Beld M, Mol JNM, Stuitje AR: Flavonoid
genes in petunia: addition of a limited number of gene
copies may lead to a suppression of gene expression. Plant
Cell 1990, 2:291-299.

3. Romano N, Macino G: Quelling: transient inactivation of gene
expression in Neurospora crassa by transformation with
homologous sequences. Mol Microbiol 1992, 6:3343-3353.

4. Ruiz MT, Voinnet O, Baulcombe DC: Initiation and maintenance
of virus-induced gene silencing. Plant Cell 1998, 10:937-946.

5. Guo S, Kemphues KJ: par-1, a gene required for establishing
polarity in C. elegans embryos, encodes a putative Ser/Thr
kinase that is asymmetrically distributed. Cell 1995, 81:611-
620.

6. Fire A, Xu S, Montgomery MK, Kostas SA, Driver SE, Mello CC:
Potent and specific genetic interference by double-stranded
RNA in Caenorhabditis elegans. Nature 1998, 391:806-811.

7. Kennerdell JR, Carthew RW: Use of ds-RNA-mediated genetic
interference to demonstrate that frizzled and frizzled 2 act in
the Wingless pathway. Cell 1998, 95:1017-1026.

8. Fortier E, Belote JM: Temperature-dependent gene silencing
by an expressed inverted repeat in Drosophila. Genesis 2000,
26:240-244.

9. Wianny F, Sernicka-Goetz MW: Specific interference with gene
function by double-stranded RNA in early mouse develop-
ment. Nature Cell Bio 2000, 2:70-75.

10. Montgomery MK, Fire A: Double-stranded RNA as a mediator
in sequence-specific genetic silencing and co-suppression.
Trends Genet 1998, 14:255-258.

11. Fire A: RNA-triggered gene silencing. Trends Genet 1999,
15:358-363.

12. Cogoni C, Macino G: Isolation of quelling-defective (qde)
mutants impaired in posttranscriptional transgene-induced
gene silencing in Neurospora crassa. Proc Natl Acad Sci USA 1997,
694:10233-10238.

13. Tabara H, Sarkissian M, Kelly WG, Fleenor J, Grishok A, Timmons L,
Fire A, Mello CC: The rde-1 gene, RNA interference, and
transposon silencing in C. elegans. Cell 1999, 99:123-132.



14. Ketting RF, Haverkamp THA, van Luenen HGAM, Plasterk RHA:
mut-7 of C. elegans, required for transposon silencing and
RNA interference, is a homolog of Werner syndrome heli-
case and RNaseD. Cell 1999, 99:133-141.

15. Smardon A, Spoerke JM, Stacey SC, Klein ME, Mackin N, Maine EM:
EGO-1 is related to RNA-directed RNA polymerase and
functions in germline development and RNA interference in
C. elegans. Curr Biol 2000, 10:169-178.

16. Elmayan T, Balzergue S, Beon F, Bourdon V, Daubremet J, Guenet Y,
Mourrain P, Palauqui JC, Vernhettes S, Vialle T et al.: Arabidopsis
mutants impaired in cosuppression. Plant Cell 1998, 10:1447-
1457. 

17. Mourrain P, Beclin C, Elmayan T, Feuerbach F, Godon D, Morel JB,
Jouette D, Lacombe AM, Nikic S, Picault N et al.: Arabidopsis SGS2
and SGS3 are required for posttranscriptional gene silencing
and natural virus resistance. Cell 2000, 101:533-542.

18. Dalmay T, Hamilton A, Rudd S, Angell S, Baulcombe D: An RNA-
dependent RNA polymerase gene in Arabidopsis is required
for posttranscriptional gene silencing mediated by a trans-
gene but not by a virus. Cell 2000, 101:543-553.

19. Schiebel W, Pelissier T, Riedel L, Thalmeir S, Schiebel R, Kempe D,
Lottspeich F, Sanger HL, Wassenegger M: Isolation of an RNA-
directed RNA polymerase-specific cDNA clone from
tomato. Plant Cell 1998, 10:2087-2102.

20. Cogoni C, Macino G: Gene silencing in Neurospora crassa
requires a protein homologous to RNA-dependent RNA
polymerase. Nature 1999, 399:166-169.

21. Catalanotto C, Assalin G, Macino G, Cogoni C: Gene silencing in
worms and fungi. Nature 2000, 404:245.

22. Cogoni C, Macino G: Posttranscriptional gene silencing in
Neurospora by a RecQ DNA helicase. Science 1999, 286:2342-
2344.

23. Voinnet O, Pinto YM, Baulcombe D: Suppression of gene silenc-
ing: a general strategy used by diverse DNA and RNA
viruses of plants. Proc Natl Acad Sci USA 1999, 23:14147-14152.

24. Astier-Manifacier S, Cornuet P: RNA-dependant RNA poly-
merase in Chinese Cabbage. BBA 1971, 232:484-493.

25. Wassenegger M, Pelissier T: A model for RNA-mediated gene
silencing in higher plants. Plant Mol Biol 1998, 37:349-362.

4 Genome Biology Vol 1 No 3 	�
��


	Arabidopsis RdRP-related genes
	The RdRP protein family
	SGS3
	Acknowledgements
	References

