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SYNOPSIS 

�

5(',��!��,&�,�0�!1�,��'��(� �-./��'1���,��,&���,(� ,�(��'�� &('�'�'����!1���!1� '!,('��

,��'��(����! ,�'!��!1����!,�!�! ���6,�&���0��!��&'7!�,&�,�Arabidopsis thaliana�/,�89�

4(',��!���('��,&����!2���:0&��,'!��#+3*%������:����� ,�;��:�0�!1�1'�0���,(�!1�1�

,��'��(� �-./��!1��!,�(� ,�7�,&�,&��,��'��(� �4(',��!�/,5<��0��7&� &�����!;'�;�1��!�

,��'��(�� �44�!2��*�(��7��4�(�'(��1�,&����(�,�=��!,�,�,�;��-./�0�!1�!2��,�1:�'��,&���4��!,

�4� ��� ������:�'��4(',��!���6!,�(� ,�'!��'��������!2,&�4(',��!��/,�89���!1�/,�89��7�,&�

,��'��(� �-./�7�(���!��:"�1�0:���� ,('4&'(�,� ��'0���,:�&��,�����:�����'(�� �! ��

�!��',('4:��!1���(�� ��4����'!�(��'!�! ��,'�(�;����,&��(�0�!1�!2��,'� &�'��,(:��!1���!�,� ���

>�!�,� ��!��:�����,�1����(�!,����,� '!1�,�'!���!�0��1����,'���,���,��,&����� ,('�,�,� � '�4'!�!,�

'��0�!1�!2��!1���4���!�1����(�!,�����!�,����'��,&��,7'�4(',��!��,'�,��'��(� �-./��<!�,&��0�����

'���;����0���1�,�����4�,�,�;���'1�����4���!�!2�,&��0�!1�!2��,'� &�'��,(:��!1�,&��4(',��!�

�((�!2���!,�'!�,��'��(� �-./����4(���!,�1���

�

�

�

>�:�7'(1���,��'��(��4(',��!-./��!,�(� ,�'!?���!2���:0&��,'!�?����'(�� �! ���!��',('4:?���!�,� �?�

��(�� ��4����'!�(��'!�! ��

�

�

�((�"�����)%*�+*"�,������*�%-�"./0(.��*�)%"1�
���2�+)�"*�"%�"��%�*)��)301�������"�"���)3�)�"����

/)(����0.*��2���**�01������*+�2��"�3��*/)%��"*)%�%�"��

�
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INTRODUCTION
�

���'��(����(��!� ��'4(',��!� '�4������ '!���,�!2�'��(�4�,�,�;��-./���=��! ����2�!�(���

 &('��,�!�4(',��!����!1�,��'��(��4� ��� �4(',��!�����!1���(�4��,��'��,��'��(� �-./��(��

�&'(,����!1�@(� &���=��! ����� &����1#@@@��/%��!�&���!���!1�1#@@@���/%��!�,&��

���'(�,:�'��4��!,���

���'��(����'(��4(',� ,�;�� �44�!2��,(� ,�(����,�,&���!1��'�� &('�'�'����A�B���&����

�,(� ,�(����(������!,�����'(� ����;��0���,:����,&�:�4(�;�!,� &('�'�'�����('���!7�!,�1��!1,'

�!1��'�!�!2��!1�(� '2!�,�'!�'�� &('�'�'���,�4������!(�4��(�1�1'�0���,(�!1�0(�����0:�,&��

(�4��(��:�,���'��,&�� �����)&�!2����!�,��'��(���,(� ,�(���!1���! ,�'!��!1� �� &('�'�'����

�0!'(����,�����!1��(��1�(� ,�:� '!!� ,�1�7�,&�&���!��2�!2��!1� �! �(�A�B���

���'��(����(��������:����!,��!�1�0:�,��'��(�������(�0'!� ��'4(',��!��!":���,&�,��11��

,��'��(� �(�4��,��,'�,&���C';�(&�!2�'��,&��@(� &�-./��,(�!1���&��� ,�'!�'��,��'��(�������

(�2���,�1�0:��,����4(����'!��!1�0:�!���('���4(',��!��,&�,� '!,('��,��'��(�����  ����,'�

,��'��(����!1�'(2�!�"��,��'��(����!,'����4� ��� � �44�!2��,(� ,�(��������2���,��'��(� ��''4��

,&�,�7�(��'0��(;�1��!���!��0�(�'��'(2�!�������! ��1�!2�&���!���!1�4��!,��A���
B���

�&(���-./0�!1�!2�4(',��!��&�;��0��!��'�!1�,'�0��(��4'!��0����'(��4� ��� �(� '2!�,�'!��!1�

1�(� ,��!,�(� ,�'!��7�,&�,&��,��'��(� �(�4��,���=��! ���!�&���!����7'�'��,&�����8����!1�

�8���#,��'��(� �(�4��,0�!1�!2��� ,'(�%��1�� (�0�1����!�2�,�;��(�2���,'(��'��,��'��(����!2,&�

A�B���&'7���0�,�!,�����,(� ,�(���������(�,:��!1�0�!1�1'�0���,(�!1�1�,��'��(� �-./���&��,&�(1�

4(',��!��5<���#4(',� ,�'!�'��,��'��(��%�0�!1��,&��@(� &��,(�!1�'��,��'��(� �-./��

4�(,� �4�,����!� &('�'�'��� �44�!2��!1�����0���,'� '!,('��,��'��(����,�!��'!�0:�,��'��(�����

0',&�4'��,�;��:��!1�!�2�,�;��:�A���DB���&��&���!��8��4(',��!���!1�,&��(�&'�'�'2�����!�',&�(�

'(2�!�����4'��������7���� '!��(;�1�-./0�!1�!2��,(� ,�(����',���������(�,'�,&�� 3:0

�����:�'��,(�!� (�4,�'!���� ,�;�,'(��AEB���&��3:01'���!�'���8��4(',��!�����),�(��!���:�

4'��,�'!�1��!1� '!���,��'��,&(���&��� ��� '!!� ,�1��!���&����,�(!&�������!!�(���&��,&�(1�

&����� '!,��!���� '!��(;�1����!'�� �1���=��! �� ����1���F,��'0'�G��7&� &�&���0��!��&'7!�,'�

0����4'(,�!,��'(�(� '2!�,�'!�'��,��'��(� �1'�0���,(�!1�1�-./�AEB��

.���('����8������4(',��!��&�;��0��!��1�!,����1��!�4��!,��#(�;��7�1��!�A�B%��!1��!�����7�

 ������,&���!����! ��'��,&����4(',��!��'!�,��'��(����!2,&�&'��'�,�����7���1��'!�,(�,�1�A����

��B��6!,�(��,�!2�:��0���1���,&���8������4(',��!�����4��!,�4� ��� ������:�'��',&�(�,��'0'��

4(',��!��7���1�� (�0�1�A��B���&���2('�4�'��4(',��!���,�(��1�,&��+�!2��3:0*��,'!��#+3*%�

�����:����� &�(� ,�(�"�1�0:���,(�4��1'���!��,(� ,�(�� '!���,�!2�'���!�.,�(��!���3:01'���!��

 �!,(���2�'0���(�&��,'!��*�H��1'���!���!1���),�(��!��� '���1 '���1'���!��6!�Arabidopsis
thaliana����;��+3*�4(',��!��7�(���1�!,����1�#/,�89��%�A��B��!1�,&(���'��,&���7�(��

 &�(� ,�(�"�1�(� �!,�:�A�����
B���&����4(',��!���&'7�!',�'!�:��4� ��� ��!,�(� ,�'!��7�,&�

,��'��(� �-./��0�,����'���!��0�(�'��4(',��!4(',��!��!,�(� ,�'!����! ,�'!���:�(���,�1�,'�

,��'��(����6!��11�,�'!�,'�,&��(��0���,:�,'��'(��&'�'1���(��#������(�:�,'��8��4(',��!�%��,&�:�

 �!����'��'(��&�,�('1���(���!1�0',&�&'�'��!1�&�,�(',:4� ����,���(��A����B�;���,&��(�*�H��

&��,'!��1'���!���&�:����'��!,�(� ,�#���!2�,&�������*�H��1'���!%�7�,&�'!��'��,&��5<���

4(',��!���!�A. thaliana��/,5<��0�A������B��7&� &�4�(,� �4�,����!�,��'��(�� �44�!2�A�DB���

�&�����(2�!2� '�4����,:�'���!,�(� ,�'!��'��/,�89�4(',��!���(2����'(��1�,����1��!1�

=��!,�,�,�;���,�1����'��,&��(�-./4(',��!��!1�4(',��!4(',��!��!,�(� ,�'!��,'�(�;����4(�! �4����

'��,&��(�(�2���,'(:�('����+'���(��'!�:��,(� ,�(���1�,���'(�,&��3:0-./0�!1�!2�1'���!��(��

�;����0���A�EB��+�����(�:����!�,� ��,�1�����(������,�1�,'�,&���!,�(� ,�'!�'����3:01'���!�

0��(�!2��(�2��!,�7�,&����&'(,�,��'��(� �-./�'��2'!� ��',�1��#��04%�A�EB��!1���!'!

�=����0(����,� &!�=���7������1�,'�1�� (�0��0�!1�!2���!�,� ��'��,��'��(��(�4��,�0�!1�!2��� ,'(��

�!�(� ��A��B���6!�'(1�(�,'�1�� (�0��0�!1�!2��!,�(� ,�'!���'(��,&'('�2&�:�����' ��,�'!��'��,&��

������!2,&�4(',��!��7�,&�,��'��(� �-./�!��1�,'�0���;����,�1��
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�

�&���=����0(����0�!1�!2���!�,� ��'��,&��������!2,&�4(',��!�� �!�0���,�1��1�0:�=��!,�,�,�;��

0�'4&:�� ����44('� &�����&��0�!1�!2�'��4(',��!��,'����'(�� �!,�:���0���1�-./���:�0��

�'!�,'(�1�0:����'(�� �! ���!��',('4:�#�/%���&�����,&'1�2�;���7���(��'�;�1�0�!1�!2�

��',&�(����,�1����(�!,�0����(� '!1�,�'!���!1�,&�(��'(��(����0�����!�,� ��!1��!�(2�,� �4�(���,�(��

'��0�!1�!2��6��,&���'��,�'!� '!,��!��'!�:��(���-./��'�� �������/����(���,�;��:��'7�1���,'�,&��

���,�(',�,�'!���(��((�!2���!,�'��-./��'�� ������/�,�(�,&��0�!1�!2�'��4(',��!�,'�-./����

0���:���'7�((',�,�!2�4(',��!-./� '�4��������'(��1��!1�,&���!��',('4:�����! (����1���&����

,&���!��',('4:� &�!2��'�����'(�� �!,�:���0���1�-./�1�4���������,�(��� &��11�,�'!�'��4(',��!�

�!,'��'��,�'!��1�� (�0���,&����,�!,�'��4(',��!-./�0�!1�!2�A������B���

*�(��7��(�4'(,���1�,����1��,�1:�,'�(�;�����,'� &�'��,(:��!1���!�,� ��'��/,�89���!1�/,�89��

4(',��!��0�!1�!2�,'�,��'��(� �-./��5(',��!��/,�89���!1�/,�89��&�;��0��!� &'��!��'(�

,&������! ,�'!�������:��0� �����,&�:��&'7�1�,&��&�2&��,��,(� ,�(����,�0���,:��('��,&��/,�89�

�����:�'��4(',��!���6!,�(� ,�'!��'��������!2,&�4(',��!��7�,&�,��'��(� �-./��(���!��:"�1�0:���

 '�0�!�,�'!�'����� ,('4&'(�,� ��'0���,:��&��,�����:�#�3+/%��!1�=��!,�,�,�;��0�'4&:�� ���

��,&'1����4�':�!2��/��!1���(�� ��4����'!�(��'!�! ��#+58%��>�!�,� ��!��:�����,�1����(�!,�

���,� '!1�,�'!���!�0������,'���,���,��,&����� ,('�,�,� � '�4'!�!,�'��0�!1�!2��!1���4���!�

1����(�!,�����!�,����'��,&��,7'�/,�89�4(',��!��,'�,��'��(� ��!1�!'!,��'��(� �-./���&��

��!�,� ������(���!,�����'� '!,(�0�,��,'�,&����,���,�'!�'��,&����!2,&�'��1'�0���,(�!1�1�-./�

�'(�4('4�(�4(',��!�0�!1�!2��9���1�'!�,&����1�,������4� ���,�;���'1����'(�0�!1�!2��,'� &�'��,(:�

�!1�4(',��!��((�!2���!,�'!�,��'��(� �-./����4(���!,�1��

�

EXPERIMENTAL 

Cloning, expression, and purification of AtTRB1 and AtTRB3 proteins 
�

�&�� -./���=��! ��'��/,�89��#�' ���/,�2
����%�7���'0,��!�1�0:�8�5)8��('��,',���

8./����1�� (�0�1�4(�;�'���:�A��B��/,�89��&���0��!� �'!�1��!,'�4����0�;� ,'(�#.';�2�!%�

�!1���4(����1������*��,�22�1�����'!�4(',��!��!��� '��)
�#-��%� �����A�
B���&�� �����7�(��

2('7!�'!�I�(��9�(,�!��#I9%���1����7�,&���4� ���!�#����J2H�I%��,��DK)�';�(!�2&,���&��

!��,�1�:� �����7�(��1���,�1�����'�1��!,'�LM3������ '�4������,'�!1� �!2���1��� '!,��!�!2�

��4� ���!�A��B���&�� �����7�(���! �0�,�1��,��DK)��'(���&'�(����&�!�,&��,��4�(�,�(��7�����,�,'�

��K)��!1�,&���! �0�,�'!� '!,�!��1�';�(!�2&,��

�&�� -./���=��! ��'��/,�89��#�' ���/,�2
�E��%�7���'0,��!�1�0:�8�5)8��('��,',���

8./����1�� (�0�1�4(�;�'���:�A��B��/,�89��&���0��!� �'!�1��!,'�4�����#	%�;� ,'(�

#.';�2�!%��!1���4(����1������*��,�22�1�����'!�4(',��!��!��� '��9I��#-��%4I:�+� ������

�&�� �����7�(��2('7!�'!�I9���1����7�,&���!��: �!�#���J2H�I%��,��DK)��'(�
�&'�(���/,�

<-����N������,&��';�(��4(����'!�'��/,�89��7����!1� �1�0:�,&���11�,�'!�'��6�'4('4:��,&�'

�-2��� ,'4:(�!'��1��,'� '! �!,(�,�'!���3��/�,�(��'7�(�!2�,&���! �0�,�'!�,��4�(�,�(��,'�

��K)��,&��2('7,&�7�!,�'!��'(��!��11�,�'!�����&'�(���

�&���'��'7�!2���,(� ,�'!��!1�4�(��� �,�'!��,�4��7�(��,&��������'(�,&��0',&�(� '�0�!�!,�

4(',��!���/�,�(�&�(;��,�!2�0:� �!,(���2�,�'!��,&��4����,�7���1���'�;�1��!�0����(� '!,��!�!2����

�3��'1����4&'�4&�,��4*�E���7�,&������3�.�)���!1�����3����1�"'����!1��'!� �,�1��'(���

��!�,�����&���'!� �,�1� ������,(� ,�7��� ���(�1�0:� �!,(���2�,�'!�#������2���&��
K)%��!1�

��0��=��!,����,(�,�'!�#��
��J�����,�(%��/���!�,:�4�(��� �,�'!�7���4�(�'(��1�'!��� '���!������1�

7�,&����/I<.3�,��/���!�,:�8���!�#9-�9�'� ��! ����)�'!,� &%��5(',��!�7������,�1��,�E��

�3����1�"'��� '! �!,(�,�'!���&������!,�7����'�1�1�'!���*�4�(�!�*��(�4� '���!�#@��

*���,& �(�%��/� '! �!,(�,�'!�2(�1��!,�'��.�)���('����
�,'��3�.�)��7������1��'(�4(',��!�

���,�'!���&���(� ,�'!�� '!,��!�!2�4�(��4(',��!�7�(�� '! �!,(�,�1���!1�0����(�� &�!2�1�

������:��!,'�����3��'1����4&'�4&�,��4*�D���7�,&������3�.�)��0:���,(���,(�,�'!�#/�� '!�
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��

��>��3����4'(�%�'(�0:���,�!��;��1���:�����/�,:4� ���:���1�7������2�'��4�(����1�4(',��!�4�(���,�(�

'��0� ,�(���� ��,�(����&�� '! �!,(�,�'!�'��4�(����1�4(',��!�7���1�,�(��!�1�0:�9(�1�'(1�����:�

A��B���

DNA substrates 
<��2'1�'�:!� ��',�1���7�(���:!,&���"�1��!1�*5I)4�(����1�0:�)'(��I�0'(�,'(:��,�3���(:��

O!�;�(��,:��<!��'��,&���,(�!1���!�,&��1�4������7����:!,&���"�1�7�,&�,&���C�!1�)�����!'���:��

��!��(��!1���0���1�7�,&�8&'1���!��8�1P�#8�1P%�#3'�� ���(�5('0����6!;�,('2�!%����!2�,&��

4(',' '��4(';�1�1�0:�,&����!��� ,�(�(���&��1�4������ '�4(���!2��'�(��!1�,7'�,��'��(� �

(�4��,��7�(��1�!',�1����8
���!1�8���(��4� ,�;��:���&��-./�1�4����7�,&�!'!,��'��(� �

��=��! ��7���1�!',�1����.���&����,�! ,�'!� '���� ��!,��'��,&����!2����,(�!1��7�(����,���,�1�

7�,&�,&����4�':��!,�'��4&'�4&�,������:�A�
B����,�! ,�'!� '���� ��!,��7�(���E������#8�1P�

��0���1��,(�!1��!�8
%���DE�����# '�4����!,�(:��,(�!1��!�8
%���
E�����#8�1P���0���1��,(�!1�

�!�8�%���
������# '�4����!,�(:��,(�!1��!�8�%���E
�����#8�1P���0���1��,(�!1��!�.%���!1�

��������3
��
 �

��
# '�4����!,�(:��,(�!1��!�8�%��'(�-./�'��2'!� ��',�1����&'7!��!���2�(�����

�

Electrophoretic mobility shift assay
5(',��!-./�0�!1�!2�(�� ,�'!��7�(��4�(�'(��1��!����JI�;'����� '!,��!�!2�,&���������'�!,�

'����0���1�-./�1�4����#���4�'�%��!1�;�(�'��� '! �!,(�,�'!�'��4(',��!�#��E��4�'�%��!����

�3��'1����4&'�4&�,��4*�D���7�,&������3�.�)���8�� ,�'!����,�(���7�(���! �0�,�1��'(����

��!��,���K)��5(',��!-./� '�4������7�(��(��'�;�1�'!�&'(�"'!,���D��Q�#7H;%�� (:����1���

���Q�0��� (:����1��2��������1�� (�0�1��!�A��B���&����� ,('4&'(�����4(' ��1�1��,�����RH ���'(�

�����!��!1��11�,�'!��������!��,���RH ���@����7�(���!��:"�1�7�,&���I/+���������2�!2�

�:�,���#��������%��/�,�(�,&�����'(�� �! �����2�!2��)''�������0�����,��!�!2�'��,&��2���7���

4�(�'(��1�,'�(�;����4(',��! '!,��!�!2�0�!1���!�,&��2����

�

Fluorescence anisotropy 
��'(�� �! ���!��',('4: 7��������(�1�'!������'('3��
��4� ,('���'('��,�(�#*'(�0���$'0�!

M;'!%�7�,&��!�I�'(��,���,��4��!1�(� '!,('��'���!�<(�2�!0���1����'(����! ���'�,7�(��

#;�(��'!������%���� �,�,�'!��!1�������'!�7�;���!2,&��7�(���D���!1�����!���(��4� ,�;��:��7�,&�

,&��������� �,�,�'!��!1�������'!�0�!14�,&�E�!����&���!,�2(�,�'!�,����7��������'(��� &�

�!��',('4:�;��������;�������(���!,��7�(���;�(�2�1���&��,�,(�,�'!���4�(���!,��7�(�� �((��1�

'�,��!���=��(,"2����� �;�,,�������
����7�,&�����2!�,� �0�(��,�((�(��/��������(���!,��7�(��

 '!1� ,�1��,����K)��!�����3��'1����4&'�4&�,��0����(�4*�D��� '!,��!�!2������3�.�)�����

!',��,�,�1�',&�(7������'������J��-./��'��,�'!�#��!3%��!�,&��0����(��4(',��!��'��,�'!�7���

�11�1��,�47������&��1� (������!�-./� '! �!,(�,�'!�1�(�!2�,&��,�,(�,�'!�7���,���!��!,'�

�  '�!,��!�,&���!��:����'��,&��1�,���/� '!,('��,�,(�,�'!�'��4(',��!�,'�8�1P��'��,�'!�#7�,&'�,�

-./%�&���0��!�4�(�'(��1�,'� '!��(��,&�,�,&�(�����!'��!,�(� ,�'!�0�,7��!�8�1P��!1�4(',��!��

-���' ��,�'!� '!�,�!,��'��4(',��!�0�!1�!2�7�(���;����,�1�0:���,,�!2�'��1���,�'!� '((� ,�1�

0�!1�!2���',&�(������!2�4('2(����+�2��5�',�E�#+:�,�,�+'�,7�(�%��!1�DynaFit3 #;�(��'!����E%�

A��B��/!��:����'��,&��4(',��!�0�!1�!2�,'�-./�1�4������7���4�(�'(��1�7�,&�,&�������4,�'!�'��

��!'! ''4�(�,�;��0�!1�!2��'1����&�����' ��,�'!� '!�,�!,��7�(�� �� ���,�1����(� �4(' ���

;������'��1���' ��,�'!� '!�,�!,��#>�N�H>-%���&�����' ��,�'!� '!�,�!,��4(';�1�1�,&���(���

�!�(2����'�����' ��,�'!���

Electrostatic component of binding 
6!�'(1�(�,'�1�,�(��!��,&�� '!,(�0�,�'!�'����� ,('�,�,� ��!,�(� ,�'!���4'!�0�!1�!2�'��-./�7�,&�

4(',��!��,&���=����0(����0�!1�!2� '!�,�!,�7��������(�1��,�1����(�!,� '! �!,(�,�'!��'���'1����

 &�'(�1��#��2�(��
����0����%���&����� ,('�,�,� � '�4'!�!,�'��0�!1�!2�'(�2�!�,����('��,&��

�'(��,�'!�'���'!�4��(��0�,7��!�,&�� �,�'!� ����!'�� �1�(���1����'��,&��4(',��!��!1�,&��
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��

!�2�,�;��:� &�(2�1�-./���&��!��0�(�'���'!�4��(���'(��1��4'!�4(',��!-./�0�!1�!2��!1�

 '((��4'!1�!2���� ,('�,�,� � '!,(�0�,�'!�,'�';�(����0�!1�!2�����!�,:�#Ka%� '��1�0��1�(�;�1��('��

,&��1�4�!1�! ��'��,&��0�!1�!2� '!�,�!,�'!����,� '! �!,(�,�'!��  '(1�!2�,'�,&���=��,�'!�

�

#�%��

7&�(��Z����,&��!��0�(�'��-./�4&'�4&�,���,&�,��!,�(� ,�7�,&�,&��4(',��!��������,&��!��0�(�'��

.�
	
� �,�'!��4�(�4&'�4&�,��(������1��4'!�4(',��!�0�!1�!2���'(�9-./�1�4������'���
�04��!1�

�&'(,�(��,&��;������'(���������0'�,����
�A�DB���&��(�2&,&�!1���1��'��,&���=��,�'!�1�;�1���';�(����

0�!1�!2�����!�,:��!,'�,&��!'!��� ,('�,�,� �4�(,�1�� (�0�1�0:�Ka
nel
��!1����,1�4�!1�!,�

��� ,('�,�,� �4�(,�A�E����B��S&�!�,&����!��(�1�4�!1�! ��'���'2�>�������,(�4'��,�1�,'�,&�����,�

 '! �!,(�,�'!���3��,&����� ,('�,�,� �,�(���!��=��,�'!�#�%� �!�0��(��';�1���'2�>��N��'2�>�
!��
��

�����,&��0�!1�!2�����!�,:����2�;�!�'!�:�0:�!'!��� ,('�,�,� ��!,�(� ,�'!���+�����(�:�,'�,&��0�!1�!2�

����!�,:��,&��';�(����0�!1�!2��!�(2:�1���!�1�����GaN���T8�T�'2�Ka  '��1�0��1�;�1�1��!,'�

��� ,('�,�,� ��!1�!'!��� ,('�,�,� �,�(����G��N��G�
!��
	�G�

��
���&����� ,('�,�,� �,�(���@�

��
�

1���44��(��7&�!�,&�����,� '! �!,(�,�'!��44('� &����3��!1�,&��';�(�����!�(2:�'��0�!1�!2����

2�;�!�'!�:�0:�,&��!'!��� ,('�,�,� �,�(����G��N��G�
!��
�N����T8�T�'2�Ka

nel.�

Surface plasmon resonance 
+�!�'(2(����7�(��(� '(1�1�'!���9�� '(��������!�,(���!,�#@��*���,& �(�%����!2�)3�� &�4���

3'(��1�,������(���;����0����!�+�44����!,�(:���,�(�����

�

RESULTS

Stoichiometry of protein-DNA complexes  
6!�'(1�(�,'���,���,��,&��0�!1�!2�(�,�'�'��/,�89�4(',��!���!1�-./��'��2'!� ��',�1����0�,(�,���

 '!,��!�!2�,7'�'(�'!��4�,�,�;��0�!1�!2���,���7�(��1���2!�1���&��,��'��(� �1�4����8
� ';�(��

,&����!2,&�'���'�(�4��!,�,��'��(� �(�4��,���!1� '�4(�����,7'�4�,�,�;��3:01'���!0�!1�!2�

��,�����&���&'(,�(�1�4�����1'�0���,(�!1�1�-./��(�2��!,�8��� '!���,��'��,7'�,��'��(� �

(�4��,���!1� '!,��!��'!��3:0�1'���!�0�!1�!2���,����'(� '�4�(�,�;��4�(4'�����'��2'!� ��',�1��

1�4����.�������(�4(���!,�,�;��'��!'!,��'��(� �-./��7������1��!�,&����,�1:�#��2�(���%���
H��2�(�����' �,�'!H�

�

Both AtTRB1 and 3 proteins bind telomeric DNA with the stoichiometry of one 
protein monomer per one telomeric repeat�
�&��0�!1�!2��,'� &�'��,(:�7����!��:"�1�0:��3+/�7�,&����4���� '!,��!�!2���;�(��0���4(',��!�

,'�-./�(�,�'����2�(�����&'7�����'(�� �!,�:�;������"�1�0�!1���!1� �,�!2�,&���'0���,:�'���(���

�!1�4(',��!0'�!1�-./�1�4�������!�!'!1�!�,�(�,�!2�� (:����1��2�����

6! (����!2�,&�� '! �!,(�,�'!�'��4(',��!��&��,�1�,&���(�����0���1�-./�1�4����,'���!�7�4'��,�'!�

 '((��4'!1�!2�,'���4(',��!-./� '�4������&��0�!1� '((��4'!1�!2�,'�,&���(���1�4����8
�

1���44��(�1�7&�!�,&��/,�89�H8
�(�,�'�7���
���#��2�(����%��+�����(�:��,&�� '�4��,��0�!1�!2�

'��/,�89��,'���0�,(�,��8
�7���'0��(;�1��,�,&�������4(',��!H-./�(�,�'�#��2�(���0%��9',&�

/,�89���!1�/,�89��0�!1�,��'��(� �-./�7�,&�,&���,'� &�'��,(:�'��'!��4(',��!��'!'��(�

4�(�'!��,��'��(� �(�4��,���

6!�'(1�(�,'���(,&�(� &�(� ,�(�"���!,�(� ,�'!��,'� &�'��,(:�'��/,�89�4(',��!��7�,&�,��'��(� �

-./��4(',��!��7�(�����'7�1�,'��!,�(� ,�7�,&�,&���&'(,�(���0�,(�,��8��0��(�!2�,7'�,��'��(� �

(�4�,�,�'!��#��2�(��� %���&��(����,��'���3+/�7�,&�8��1��'!�,(�,��,&�,���,7'�'�1�1� (������!�

,&����!2,&�'��-./�(�1� ���,&��4(',��!H-./�0�!1�!2�(�,�'�4('4'(,�'!���:���&����(����,��

 '!��(��1�,&�,�,&���,'� &�'��,(:�'��0�!1�!2����'!���'!'��(�'��/,�89��'(�/,�89��4�(�'!��

,��'��(� �(�4��,��6��7�� '!��1�(�0�!1�!2�'��4(',��!��!�1���(� ��'(������7����&'7!��!�'�(�

� �NaClZKK nel
aa �'2�'2�'2 ���
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D�

(� �!,��,�1:�A�
B��,&�!�,7'�4(',��!�1���(��0�!1�'!��8
���0�,(�,��#�'�(�,��'��(� �(�4��,�%�'(���!�

',&�(�7'(1���'!��1���(�'��/,�89�0�!1��,&���(�2��!,�8��#,7'�,��'��(� �(�4��,�%��9���1�'!�

,&����1�,��7�� '��1�(�4&(����'�(��!�,�����,�,���!,�(�2�(1�!2��,'� &�'��,(:�,'�,&���'��'7�!2�

�'(���'!��1���(�'��/,�89�4(',��!�0�!1��,&��(�2�'!�'��,7'�,��'��(� �(�4��,���

�

AtTRB1 shows the same binding stoichiometry for telomeric and non-telomeric 
DNA sequences, whereas AtTRB3 exhibits different binding capacities for 
telomeric and non-telomeric DNA sequences 
�&������ ,�'��-./���=��! ��'!�0�!1�!2��0���,:�'��/,�89���!1�/,�89��7����!��:"�1�0:�

 '�4�(�!2�,&��4(',��!H-./�(�,�'�!��1�1��'(� '�4��,����,�(�,�'!�'��,��'��(� �8
��!1�!'!

,��'��(� �.���0�,(�,���6!�,&���(��4� ,��/,�89��0�&�;���������(�:��!�0',&� ����?�,&��0�!1�!2�

�,'� &�'��,(:�'��/,�89��(����!�1�,&�����������1��'!�,(�,�1��!���2�(�������

6!� '!,(��,��/,�89����&�0�,������(��1�:��,('!2�(�1�4�!1�! ��'��,&��0�!1�!2��0���,:�'!�-./�

��=��! ��,&�,�7�����!����,�1�0:����&��,��!�(�,�'�!��1�1��'(���,�(�,�'!�'��,&��!'!,��'��(� �

��0�,(�,��.���&��4(',��!H-./�(�,�'�7����&��,�1�,'�,&��&�2&�(�;������#U����%��!� ����'��1�4����

.�,&�!�7���,&��(�,�'��'(�,&��,��'��(� �1�4����8
�#��2�(���0%��

�&��1����(�! ���!�-./��=��! �1�4�!1�!,���,�(�,�'!���2&,�0����(����,�'��1����(�!,�0�!1�!2�

��!�,� ��'��/,�89���!1�/,�89����'��������,&���4'���0���,:��1�(� ,���!�,� ������(���!,��7�(��

4�(�'(��1����!2��/��
H��2�(�����' �,�'!H�

Binding kinetics 
�&��0�!1�!2�����!�,:�'��/,�89�;�(��!,��,'�1'�0���,(�!1�1�-./�7�����(,&�(��!��:"�1�0:��/�

�����(���!,���6!�,&���������(���!,���4(',��!����=�',��7�(���11�1�,'�,&���'��,�'!�'����0���1�

-./�1�4�����!1��!��! (�����'���/�7���'0��(;�1���&���=����0(����1���' ��,�'!� '!�,�!,��

#>-%�'0,��!�1�0:��!��:����'���!��',('4:� �(;����'(�0�!1�!2��(�����,�1��!���0������

�

AtTRB1 and AtTRB3 bind telomeric DNA with high affinity and specificity 
�&��0�!1�!2�����!�,:�'��/,�89��,'�,��'��(� �-./������2!��� �!,�:�&�2&�(��!� '�4�(��'!�7�,&�

,&��0�!1�!2�,'�!'!,��'��(� �-./� �&��,�,(�,�'!� �(;���'0,��!�1��'(�/,�89��0�!1�!2�,'�-./�

��0�,(�,���8
��!1�.��(���&'7!��!���2�(������/����4� ,�1��/,�89���&'7����2!��� �!,�:�&�2&�(�

0�!1�!2�����!�,:�,'�,��'��(� �8
�,&�!�,'�,&��!'!,��'��(� �.�-./���0�,(�,����&��� �!�0��

 ���(�:����!��('��,&���,��4�(�(����'��,&�� �(;�� '((��4'!1�!2�,'�0�!1�!2�,��'��(� �-./���&��

�;����,�'!�'��0�!1�!2� �(;���(�;����1�>-�;���������!3��!1������!3��'(�8
��!1�.���0�,(�,���

(��4� ,�;��:�#��0����%��)'�4�(��'!�'��1���' ��,�'!� '!�,�!,��,&���1��'!�,(�,����'(��,&�!���

�'�1�&�2&�(�����!�,:��!1�0�!1�!2��4� ��� �,:�'��/,�89��,'�-./�0��(�!2�,��'��(� ���=��! ����

�&��0�!1�!2�����!�,:�'��/,�89��,'�,��'��(� ���=��! �����&�2&�(��!� '�4�(��'!�7�,&�,&��

0�!1�!2�,'�!'!,��'��(� ���=��! ��0�,�,&��1����(�! ����������4('!'�! �1�,&�!��!� ����'��

/,�89���5(',��!�/,�89��7������'7�1�,'�0�!1���,&�(�,&��,��'��(� ���0�,(�,��8
��'(�,&��!'!

,��'��(� �1�4����.�#��2�(���0%���&��>-�;�������'(�,&��0�!1�!2�'��/,�89��,'�8
��!1�.�7�(��


���!3��!1������!3��(��4� ,�;��:��5(',��!�/,�89���&'7���'(��,&�!�D�'�1�&�2&�(�����!�,:�

,'�,��'��(� �-./�1�4����,&�!�,'�!'!,��'��(� �-./��

�

The absolute value of the dissociation constant was verified by surface 
plasmon resonance 
6!�'(1�(�,'� '!��(��,&���0�'��,��;������'��0�!1�!2� '!�,�!,��'0,��!�1����!2��/����(�;�(���

'(1�(��4�(���!,�7���4�(�'(��1����!2�+58��6!�,&�����4�(���!,��/,�89��4(',��!�7���

���'0���"�1�'!�,&�� &�4���(�� ���!1�1�4����8
�7������'7�1�,'�0�!1���&��(�;�(����((�!2���!,�

'��,&��+58���4�(���!,� &�!2����!,�(� ,�'!��,'� &�'��,(:�#'!��-./�1�4�����!,�(� ,��7�,&�'!��

���'0���"�1�4(',��!��7&�(�����'�(�4(',��!��'!'��(��0�!1�'!��-./�1�4����1�(�!2��/�
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E�

�����(���!,�%���&���&�1�0��!� '!��1�(�1�7&�!�,&���=����0(����0�!1�!2� '!�,�!,�7���

�;����,�1���&��'�,4�,�'��,&��!'!��!��(���,,�!2�'��+58� �(;����'(�1����(�!,� '! �!,(�,�'!��'��

-./�4('1� �����>-�'���D���!3�7&� &��2(����7�,&�,&��4(�;�'���:�1�,�(��!�1�;�����7�,&���

�� ,'(�'�����,�������(����,� '! �!,(�,�'!�#+����'(���!�+�44����!,�(:���,�(���%���

�

AtTRB1 and AtTRB3 proteins show reduced binding affinity to R2 when 
compared to binding affinity to R4 
�S&�!�,&����!2,&�'��-./�1�4��������&'(,�!�1��('���'�(�,'�,7'�,��'��(� �(�4��,���,&��0�!1�!2�

����!�,:�1� (������,'�,&����;���'��0�!1�!2�����!�,:�(� '(1�1��'(�,&��!'!,��'��(� �-./���;�!�

,&'�2&�,&�(�����'!��4�,�,�;��0�!1�!2���,��4(���!,�'!�,&��1�4����8���,&��0�!1�!2�����!�,:�'��

/,�89�����=��,���'7��!1���� &�(� ,�(�"�1�0:���>-�������(�,'�,&�,�'0,��!�1��'(�0�!1�!2�,'�.�

1�4������&���&'(,�!�!2�'��,��'��(� �-./���0�,(�,��&�����������(����� ,�'!�0�!1�!2�����!�,:�'��

/,�89��#��0����%���&����!2,&�(�1� ,�'!�'��,��'��(� �-./���0�,(�,��,&���(����,���!���

��0�,�!,����1('4��!�,&��0�!1�!2�����!�,:�'��0',&�/,�89���!1�/,�89��4(',��!����

Electrostatic contribution to binding affinity 
�&��0�!1�!2�'��/,�89��'(�/,�89��,'�1�4����8
� '!,��!�!2�,7'�4�,�,�;��0�!1�!2���,���

�!1� ���,&���'(��,�'!�'��
�'(����'!�4��(���(��4� ,�;��:� 9�!1�!2�'��0',&�4(',��!��,'�,&��

��0�,(�,��8
�7��������(�1��,�1����(�!,� '! �!,(�,�'!��'��.�)����&�� &�!2��'��0�!1�!2�

4�(���,�(�������,�'�,��!�,&��1'�0���'24�',�'��,&�����' ��,�'!� '!�,�!,��;�(����,&�����,�

 '! �!,(�,�'!�#��2�(��
����0����%���('��,&����'4���,&��4�(���,�(�L�7��� �� ���,�1��L�1�!',���

,&��!��0�(�'��!�7�:��'(��1��'!� �0'!1��0�,7��!�4(',��!��!1�-./���&���!��0�(����
�#��,�(�

('�!1�!2%��'(�0�!1�!2�'��/,�89����!1����'(�/,�89����&�����44('����,��:��'�(��'!�4��(���(��

�'(��1��4'!�0�!1�!2�'��/,�89���!1��44('����,��:�,&(����'!�4��(���4'!�0�!1�!2�'��/,�89��

,'�,&��,��'��(� �-./��
H��2�(��
��' �,�'!H�

�

The binding energy is provided mainly by a non-electrostatic component in the 
case of both AtTRB proteins 
���(,&�(��;����,�'!�'��,&�����,1�4�!1�!,�0�!1�!2� '!�,�!,�7���4�(�'(��1�,'�'0,��!�,&��!'!

��� ,('�,�,� � '!,(�0�,�'!�,'�,&��0�!1�!2�����!�,:���&����� ,('�,�,� ��!1�!'!��� ,('�,�,� �

 '�4'!�!,��'��,&��0�!1�!2��!�(2:��'(�/,�89��'(�/,�89��,'�8
��(���&'7!��!�,&���!��,�'��

��2�(��
��6,����!',�0���,&�,�,&��!'!��� ,('�,�,� � '�4'!�!,��'��0�!1�!2��!�(2:��G�
!��
��'(�,&��

,7'�4(',��!���(���1�!,� ���7�,&�!��(('(�(�!2��7�,&���2!�,�1���'������$��'�
�
��'(�0',&�/,�89��

�!1�/,�89���6��,&���;�������� '�4�(�1�7�,&�,&��;������'��,&��';�(����0�!1�!2��!�(2:�
���$�

�'�
��
�'(�/,�89���!1��D��$�'�

�
��'(�/,�89����,� �!�0�� '! ��1�1�,&�,�,&��!'!��� ,('�,�,� �

�!,�(� ,�'!�� '!,(�0�,��,'�,&��,',����!�(2:�'��0�!1�!2�0:��44('����,��:���Q��'(�/,�89���!1�

�0'�,�D�Q��'(�/,�89���*�! ����,�����44�(�!,��,&�,�,&�����'(�4�(,�'��,&��0�!1�!2��!�(2:�

'(�2�!�,����('��,&��!'!��� ,('�,�,� ��!,�(� ,�'!����

�

The greater electrostatic component is responsible for a more favorable overall 
binding energy of AtTRB1 compared to AtTRB3 
���(,&�(��!�4� ,�'!�'�� �� ���,�1��!�(2�,� �1�,�����'7�1����,'��1�!,��:�,&�����!�(���'!��'(�

1����(�!,�0�!1�!2�����!�,����0�,7��!�,&����������(�4(',��!���6,����1��'!�,(�,�1�,&�,�,&����!�,� ��

'��4(',��!�-./��!,�(� ,�'!���(��1����(�!,�1���,'�,&����� ,('�,�,� �,�(��'��,&��0�!1�!2��!�(2:�

#�!��,��!���2�(��
%��6!�',&�(�7'(1���,&��1����(�! ���!�,&��,',���0�!1�!2��!�(2:��'(�/,�89���!1�

/,�89������!,�(��:�2�;�!�0:�,&�� &�!2���!�,&����� ,('�,�,� � '�4'!�!,�'��0�!1�!2�
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��

DISCUSSION

Kinetics and stoichiometry of binding 
��4�(���!,��4(���!,�1�&�(���&'7�,&�,�0�!1�!2�'��/,�89���!1�/,�89��7�,&�,&��,��'��(� �

-./�4(' ��1��7�,&�,&���,'� &�'��,(:�'��'!��4(',��!��'!'��(�4�(�'!��,��'��(� �(�4��,��/�

&�2&�(�4(',��!H-./�(�,�'�7���'0��(;�1�'!�:��!� ����'��/,�89��0�!1�!2�,'�!'!,��'��(� �

-./�#��2�(���0%���&���&��,��!�,&��(�,�'� �!�0����4���!�1�0:�,&��'0��(;�1��'7�(�����!�,:�'��

/,�89��,'�!'!,��'��(� �-./���&��1� (������!�0�!1�!2�����!�,:�7�,&�,&�� &�!2���('��

,��'��(� �,'�!'!,��'��(� ���=��! ��7��� '!��(��1����'�0:�'�(���!�,� ������(���!,��#��0���

�%��/���(� �!,�:� &�(� ,�(�"�1�/,�89�4(',��!���'(��,�2&,�:�0'�!1�&'�'��!1�&�,�('1���(��

�!1����,���(��A�
����B��8���,�;��:��,('!2���,�����!,�(� ,�'!��'��/,�89�4(',��!��7�(�����'�

;�(����1��!1�4�!1�!,�:����!2�+58�#1�,��!',��&'7!%��!1�,&��(�1���(�"�,�'!��0���,:�7���

1��'!�,(�,�1�0:�2��� &('��,'2(�4&:�#+�4����!,�(:���,�(���%���&�(��'(���,&�������0���,:�'��

4(',��!�1���(�"�,�'!��!1��,'� &�'��,(� �1�,��4(���!,�1�&�(����44'(,�,&�������4,�'!�,&�,�

/,�89�4(',��!��0�!1�,'�-./��!�1���(� ��'(���6!�,&���(��4� ,��,&��/,�89�4(',��!��0�&�;��

������(�,'�&���!��8����!1��8���A����B��7�,&�,&���� �4,�'!�,&�,��8��4(',��!��1'�!',��'(��

&�,�('1���(����

+�(4(���!2�:��,&������!�,:�'��/,�89��,'�,��'��(� ���0�,(�,��8
�����'�(�'�1�&�2&�(�,&�!�,&�,�'��

/,�89����,&'�2&�/,�89���!1�/,�89���(��(���,�;��:�������(��!�,&��(�4(���(:���=��! �����

6!,�(��,�!2�:���,�&���0��!��'�!1�,&�,�>-�;������'0��(;�1�&�(���'(�/,�89���!1�/,�89��

 '((��4'!1�;�(:�7����,'�>-�;������'0,��!�1��'(�-./�0�!1�!2�1'���!�'��&���!��8����!1�

�8���7&�!��!,�(� ,�!2�7�,&�,��'��(� �-./�A��B��3'(�';�(��������(�:�,'�/,�89���!1�

/,�89���&���!��8���0�!1��,��'��(� �-./�7�,&����'�(�'�1�&�2&�(�����!�,:�,&�!��8����

6!�'(1�(�,'���4���!�4',�!,����(���'!���'(�1����(�!,�0�!1�!2���!!�(�'��/,�89���!1�/,�89���

7�� '�4�(�1�'�(���!1�!2��7�,&��;����0����=����0(������!�,� �1�,���'(�,&��0�!1�!2�'��,&��3:0

1'���!���&��>-�'0,��!�1��'(�,&��0�!1�!2�'��,&��3:01'���!���'!��,'�,��'��(� �-./��('��

.38��,�1����7����!�,&��(�!2��'����J3�A�EB��6��7�� '�4�(��,&���;����������(�1��,�

4&:��'�'2� ������,� '! �!,(�,�'!�7�,&�,&��;�������'(�,&��0�!1�!2�'��������!2,&�4(',��!��

�����(�1�&�(���,��� '((��4'!1�!2�.�)�� '! �!,(�,�'!��,&����2!�,�1��'��>-��'(�/,�89�����

���2&,�:��'7�(�7�,&�;���������J3�#������0����%���!1�,&��>-��'(�/,�89�������2!��� �!,�:��'7�(�

#����J3%��9',&�������!2,&�4(',��!���&'7�1�&�2&�(�0�!1�!2� �4� �,����,&�!�,&�,�(�4'(,�1��'(���

3:01'���!���'!���+�! ��,&��3:01'���!���=��! �����&�2&�:� '!��(;�1�0�,7��!�/,�89��

�!1�/,�89���,&��&�2&�(�0�!1�!2�����!�,:�'��/,�89���&'��1�'(�2�!�,���('���!',&�(�4�(,�'��,&��

4(',��!���&��1'���!�,&�,���:� '!,(�0�,��,'�,&��,�!�!2�'��0�!1�!2�����!�,:�'��/,�89�4(',��!��

,'�-./����,&��*�H��1'���!�A��B�������44'(,�1�0:�'�(�(� �!,���!1�!2��A�
B���&�� '!��(;�,�'!�

'��,&��*�H��1'���!�0�,7��!�/,�89���!1�/,�89������'7�(�,&�!�,&�,�'��,&��3:01'���!���!1�

1����(���!�,&��7�:�,&�,���2&,����'7�,&�� '((��4'!1�!2�4(',��!�(�2�'!�,'��1'4,����,(� ,�(��7�,&�

��1����(�!,�!�,� &�(2��'!�,&����(�� ����&����(�� ��!�,� &�(2�������4'(,�!,��'(����'!2(�!2��!'!

�4� ��� ���� ,('�,�,� ��,,(� ,�'!���'!2�4(',��!���!1�-./��7&�(����!'!��� ,('�,�,� �

�!,�(� ,�'!��,&�,��(����4'(,�!,��'(��4� ��� �(� '2!�,�'!�'����-./���=��! �� '�4(����&:1('2�!�

0'!1��0�,7��!�'�,�(�2('�4��'��-./��!1�4'��(�(���1����'��,&��4(',��!�A�EB��

Electrostatic component of binding
5(',��!�� '!,('���!2��!1�(�2���,�!2�!� ��� �� �1��,(� ,�(���!1���! ,�'!�������:��&'7�0',&�

��=��! �!'!�4� ��� �0�!1�!2�,'�-./��!1���&�2&�(�����!�,:�0�!1�!2�'��,&��(��4� ��� �

4&:��'�'2� ���-./�,�(2�,��6!�2�!�(����4(',��!-./�0�!1�!2�,�����4�� ���!�,7'��,�4���6!�,&��

��(�,��,�4����!'!�4� ��� �����!�:���� ,('�,�,� ��0�!1�!2�,'�,&��4&'�4&�,��0� �0'!��'  �(�?��!�

,&���� '!1��,�4�,&��4(',��!���4�'(���,&��-./���(�� ���'(��4� ��� �!'!��� ,('�,�,� �

�!,�(� ,�'!���� &����&:1('2�!�0'!1��A�
B��
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���

-����(�!,� '!,(�0�,�'!��'����� ,('�,�,� ��!1�!'!��� ,('�,�,� ��!,�(� ,�'!��,'�0�!1�!2�7�(��

'0��(;�1��'(�1����(�!,� �������'��-./0�!1�!2�4(',��!����'(�����4����,��'��(��0�!1�!2�

4(',��!���4&���('��Oxytricha nova��!1� ���,&���'(��,�'!�'�����'!�4��(���4'!�0�!1�!2�,'�-./�

�!1�,&����� ,('�,�,� � '!,(�0�,�'!�,'�,&���(����!�(2:�'��0�!1�!2�����0'�,���Q�A��B��<!�,&��',&�(�

&�!1��4(',��!�� '!,��!�!2����,('!2�:�4'��,�;��:� &�(2�1�� ���'(2(�4��',����'(�-./�

(� '2!�,�'!��!1� ���'(��,�'!�'�����'!�4��(��7�,&�,&����� ,('�,�,� � '!,(�0�,�'!�,'�,&��,',����(���

�!�(2:�'��0�!1�!2�0��!2�
�Q�A��B���

�&��1����(�!,� '!,(�0�,�'!�'����� ,('�,�,� ��,,(� ,�'!��'(�0�!1�!2�'��/,�89���!1�/,�89��7���

'0��(;�1��S����,���,�1�,&��!��0�(�'��
��!1����'!�4��(���4'!�/,�89��'(�/,�89��0�!1�!2�,'�

8
��!1�,&�� '((��4'!1�!2���� ,('�,�,� � '!,(�0�,�'!�,'�,&��,',����(����!�(2:�'��0�!1�!2����
�Q�

�!1����Q��(��4� ,�;��:���&��� '((���,���7����7�,&�1�,���;����0����'(���� ,('�,�,� ��!,�(� ,�'!��'��

',&�(�-./�0�!1�!2�4(',��!����&��-./�0�!1�!2��;�!,�'��/,�89�4(',��!�����1(�;�!����!�:�0:�

!'!��� ,('�,�,� ��!,�(� ,�'!���<!�,&��7&'����'�(�(����,���&'7�,&�,�/,�89�4(',��!��0�!1�

,��'��(� �-./�4(���(��:��!�����=��! ��4� ��� ���!!�(�,&�,��������!,�����'(�,&��(� '2!�,�'!�'��

0�!1�!2���,���7�,&�!�,��'��(� �-./��

Kinetic data contribute to understanding of nucleoprotein complex 
arrangement
/!��:����'��'�(���!�,� �1�,��,'2�,&�(�7�,&��;����0����,(� ,�(���1�,����:�0�����'����1�,'�
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Table 1 Dissociation and association constants for binding of AtTRB1 and 
AtTRB3 to DNA*
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Table 2 Salt concentration dependence of association constants for binding of 
AtTRB1 and AtTRB3 to R4 
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 FIGURE LEGENDS 
�
Figure 1 Proteins and oligonucleotide duplexes used for binding studies��
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Figure 2 Non-denaturing electromobility shift assay��
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Figure 3 Binding of AtTRB1 and AtTRB3 to DNA duplexes��
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Figure 4 Dependence of the association constants for binding of AtTRB1 and AtTRB3 
to substrate R4 on NaCl concentration��
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Figure 5 Speculative model of interaction of AtTRB proteins with telomeric DNA��
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