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Resumen 
 

Identificación de proteínas interactoras de una dehidrina ácida SK3 de 
Opuntia streptacantha 

 
Las dehidrinas (DHNs) o el grupo 2 de las proteínas LEA (Late Embryogenesis 

Abundant), son proteínas intrínsecamente desordenadas y altamente hidrofílicas, 

que típicamente se acumulan durante los estadios tardíos del desarrollo de la 

semilla o se inducen en tejidos vegetativos durante condiciones de déficit hídrico. 

Se ha reportado que las DHNs se distribuyen en diversos compartimentos 

celulares como: el citosol, núcleo, cloroplastos, mitocondria, retículo endoplásmico 

y membrana plasmática. Diversos estudios apuntan a que sus funciones comunes 

son: la unión a fosfolípidos ácidos, iones, crioprotección y la estabilización de 

membranas o proteínas durante condiciones de estrés abiótico Sin embargo, su 

mecanismo de acción aún no está completamente entendido. Recientemente, 

nuestro grupo reportó que plantas transgénicas de Arabidopsis que sobre-

expresan una dehidrina de Opuntia streptacantha (OpsDHN1) muestran un 

incremento en la tolerancia a estrés por congelamiento. Para identificar las 

proteínas que interactúan con OpsDHN1 a través de las cuales ejerce dicho 

efecto, llevamos a cabo un ensayo de doble híbrido basado en la técnica split-

ubiquitin, a través del cual identificamos posibles proteínas interactoras de la 

dehidrina de nopal (OpsDHN1). Dentro de estos interactores encontramos 

proteínas de membrana como: RPT2B, PIP2;2 y ARA-5 y proteínas de cloroplasto 

como: NPQ4. Además, identificamos mayoritariamente una proteína de función 

desconocida (At1g44920) que se localiza en el cloroplasto. Por otro lado, 

demostramos que la OpsDHN1 puede interactuar consigo misma, lo que sugiere la 

formación de dímeros de ésta. La identificación de estos posibles interactores, 

incluyendo a la propia OpsDHN1, nos proporciona una valiosa información 

respecto a la identidad de las proteínas con las cuales puede participar esta 

dehidrina; lo que nos podría llevar a entender mejor los mecanismos moleculares 

mediante los cuales llevan a cabo su función las dehidrinas. 

 

Palabras clave: split-ubiquitin, sistema de dos híbridos, dehidrina, LEA, OpsDHN1  
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Abstract 
 

Identification of interacting proteins of an acidic dehydrin SK3 from Opuntia 
streptacantha 

 
Dehydrins (DHNs) or group 2 LEA (Late Embryogenesis Abundant) proteins are 

intrinsically unstructured and highly hydrophilic proteins, they typically accumulate 

during the last stages of seed development or are induced in vegetative tissues 

under water stress conditions. It has been reported that DHNs are distributed in 

diverse cell compartments such as cytosol, nucleus, chloroplasts, mitochondria, 

endoplasmic reticulum and plasma membrane. Based on diverse genetic and 

transgenic studies it has been suggested that the common roles for dehydrins are 

binding to acidic phospholipids, to ions, cryoprotection and to stabilize membrane 

structures or proteins during abiotic stress conditions. Previously, our research 

group reported that transgenic Arabidopsis plants overexpressing a dehydrin from 

Opuntia streptacantha (OpsDHN1) show enhanced tolerance to freezing stress. In 

order to identify the OpsDHN1 interacting proteins through which it exerts this 

effect, we performed a yeast two-hybrid assay based on the split-ubiquitin 

technique, by which we identified potential interacting proteins of the dehydrin from 

cactus (OpsDHN1). Within these interactors are membrane proteins such as: 

RPT2B, PIP2;2 and ARA-5, and the chloroplast protein NPQ4. In addition, we 

identified an abundantly protein of unknown function (At1g44920) located in the 

chloroplast. Furthermore, we demonstrated that OpsDHN1 can interact with itself, 

suggesting the formation of homo-dimers. The identification of these potential 

interactors, including OpsDHN1 provides us with valuable information regarding 

the identity of the proteins with which dehydrin can participate and this could lead 

us to a better understanding of the molecular mechanisms by which dehydrins 

could perform their function. 

 
Keywords: split-ubiquitin, yeast two-hybrid, dehydrin, LEA, OpsDHN1 
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Introducción 
 

El déficit hídrico, el cual puede estar provocado por estreses tales como la 

sequía, salinidad y bajas temperaturas (frío y congelamiento), es considerado uno 

de los principales factores ambientales que limitan la productividad de los cultivos 

a nivel mundial, provocando pérdidas de más del 50% de la cosecha (Bray 1993, 

1997; Bray et al. 2000). Además, se ha predicho que para el año 2025 

aproximadamente una tercera parte de la población mundial vivirá en regiones con 

escasez de agua (Khurana et al. 2008). 

Debido a su naturaleza sésil, las plantas a diferencia de los animales no 

pueden moverse para escapar de los cambios continuos del medio ambiente; es 

por eso que a lo largo de su evolución, han tenido que desarrollar una serie de 

mecanismos tanto bioquímicos como fisiológicos y moleculares, los cuales les han 

permitido adaptarse y sobrevivir a las condiciones adversas de su entorno (Bray 

1993, 1997; Shao et al. 2007). 

Uno de los primeros mecanismos de respuesta al déficit hídrico es la 

percepción y transducción de la señal de estrés que desencadena una serie de 

actividades metabólicas a través de la inducción de genes específicos de 

respuesta a estrés (Bray 1997; Bray 2004). Dentro de los genes de respuesta a 

estrés, se encuentran los que codifican proteínas abundantes en la embriogénesis 

tardía (LEA). Las proteínas LEA fueron identificadas hace más de 25 años en 

semillas de algodón (Gossypium hirsutum), en donde se encontró que se 

acumulaban abundantemente durante las etapas tardías del desarrollo de la 

semilla, de ahí su nombre (Hundertmark and Hincha 2008; Dure et al. 1981; Galau 

et al. 1986; Galau and Dure 1981) Las proteínas LEA están involucradas en 

proteger a las plantas del daño provocado por el estrés ambiental debido al déficit 

hídrico, principalmente se han descrito por sequía (Hong-Bo et al. 2005). Sin 

embargo, se ha visto que las proteínas LEA también se acumulan en tejidos 

vegetativos bajo condiciones de estrés osmótico, frío, salinidad, por la aplicación 

exógena de ácido abscísico (ABA) o bien se expresan de manera constitutiva y 

comprenden más del 4% de las proteínas celulares que se acumulan durante el 

desarrollo de la semilla (Goyal et al. 2005). Hasta la fecha se han identificado más 
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de 700 proteínas LEA que se encuentran ampliamente distribuidas en el reino 

vegetal, así como en otros organismos como algas, levaduras, cianobacterias y 

animales (Hunault and Jaspard 2010; Hand et al. 2011). 

Generalmente las proteínas LEA se clasifican en seis grupos o familias, de 

acuerdo a su secuencia de aminoácidos, aunque cabe señalar que la 

nomenclatura de los grupos no es consistente en la literatura (Dure et al. 1989; 

Battaglia et al. 2008; Hundertmark and Hincha 2008; Hunault and Jaspard 2010; 

Bies-Etheve et al. 2008; Tunnacliffe and Wise 2007). Las principales 

características que definen a las proteínas LEA son que presentan un alto índice 

de hidrofilicidad y un alto contenido de glicinas. Además al no poseer una 

estructura tridimensional se les ha considerado como proteínas intrínsecamente 

no estructuradas (Dure et al. 1989). El mecanismo molecular preciso a través del 

cual llevan acabo su función aun no se conoce, sin embargo estudios bioquímicos 

y genéticos sugieren que de manera general pueden actuar como: chaperonas, 

estabilizadoras de la membrana celular y de otras proteínas, protectoras de la 

actividad enzimática, además de que pueden secuestrar iones, unirse a vesículas 

lipídicas o vacuolas y prevenir la agregación de proteínas (Bies-Etheve et al. 

2008). 

Las dehidrinas (DHNs) constituyen el grupo 2 de las proteínas LEA, también 

conocido como el grupo D11 (Close 1996; Dure et al. 1989; Bray 1993).Dichas 

proteínas han sido clasificadas como hidrofilinas y proteínas intrínsecamente no 

estructuradas, debido a que presentan un contenido relativamente alto de glicinas 

(mayor al 6%) y un índice de hidrofilicidad mayor a 1 (Bae et al. 2009; Brini et al. 

2007; Hu et al. 2010; Popova et al. 2008; Rorat 2006; Battaglia et al. 2008). Las 

DHNs se encuentran ampliamente distribuidas en el reino vegetal y probablemente 

en otros organismos fotosintéticos como algas y cianobacterias (Close and 

Lammers 1993; Li et al. 1998; Hanin et al. 2011). 

Una característica que define a este grupo de proteínas es la presencia de 

por lo menos una copia de un motivo conservado rico en lisina denominado 

segmento K. El segmento K (EKKGIMDKIKEKLPG) es una secuencia de 15 

aminoácidos rica en lisinas. Se ha identificado que el segmento K puede estar 



3 
 

presente en 1 a 11 copias, y se encuentra cerca del extremo C-terminal; además 

se ha propuesto que puede formar α hélices anfipáticas (que combinan 

características tanto hidrofílicas como hidrofóbicas), las cuales se cree que están 

relacionadas con la unión a macromoléculas (Close 1996, 1997; Hanin et al. 2011; 

Hara 2010). Además del segmento K, las dehidrinas pueden o no presentar otros 

motivos conservados como: el segmento S rico en serinas (4-10 residuos de 

serina), el cual forma parte de una secuencia conservada LHRSGS4-10(E/D)3. Se 

ha reportado que la fosforilación de este segmento por la caseína cinasa II, es 

importante para la unión de iones de Ca+ (Alsheikh et al. 2003; Kosová et al. 2011; 

Svensson et al. 2002). Hacia el extremo N-terminal de muchas dehidrinas se 

encuentra el segmento Y, mismo que es rico en tirosinas y cuya secuencia 

consenso es ((V/T)D(E/Q)YGNP). Ésta secuencia comparte una alta similitud con 

el sitio de unión a nucleótidos de chaperonas de plantas y bacterias; sin embargo, 

hasta la fecha no hay ningún reporte que demuestre la unión del segmento Y a 

ácidos nucleicos (Close 1996; Allagulova et al. 2003; Campbell and Close 1997; 

Brini et al. 2011; Hara 2010). Adicionalmente, aunque es menos frecuente, se 

encuentra el segmento ϕ, una región menos conservada que usualmente es rica 

en glicina y aminoácidos no polares, la cual se encuentra hacia el extremo N-

terminal entre los segmentos K (Brini et al. 2011; Campbell and Close 1997; 

Allagulova et al. 2003; Close 1996, 1997). De acuerdo al orden y presencia de 

dichos segmentos, las dehidrinas se dividen en cinco subgrupos o clases: YnSKn, 

SKn, Kn, YnKn y KnS (Campbell and Close 1997; Close 1996, 1997). Debido a que 

muchas DHNs son proteínas altamente cargadas, otra manera de clasificarlas es 

por su carga neta; por lo que las dehidrinas con un punto isoeléctrico (pI) bajo son 

llamadas dehidrinas acídicas o ácidas (KnS, SKny YnKn) y se expresan 

preferentemente en respuesta a bajas temperaturas, el resto estarían agrupadas 

como dehidrinas básicas/neutras (Allagulova et al. 2003; Eriksson and Harryson 

2011). 

Las dehidrinas se han encontrado en diversos compartimentos celulares 

como: citoplasma, núcleo, membrana plasmática, mitocondria, retículo 

endoplásmico, plástidos y tonoplastos (Hara 2010). También han sido localizadas 
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en varias estructuras membranosas como la cisterna del retículo endoplásmico 

rugoso, membranas de vesículas que contienen fosfolípidos ácidos, membranas 

de cuerpos proteícos y lipídicos o en el plasmodesmo de las células del cambium 

vascular (Kosová et al. 2011). Lo anterior sugiere entonces que las dehidrinas se 

pueden unir a membranas. 

Se ha demostrado que la expresión de genes de dehidrinas se incrementa 

durante condiciones de déficit hídrico (bajas temperaturas, deshidratación y estrés 

osmótico); asimismo la acumulación de estas proteínas confiere tolerancia a 

estrés abiótico; sin embargo, y a pesar de ser el grupo de proteínas LEA más 

estudiado, el mecanismo molecular mediante el cual actúan aún se desconoce, 

esto debido principalmente a que carecen de una estructura tridimensional, lo cual 

hace imposible la obtención de su estructura cristalográfica (Hara 2010; Campbell 

and Close 1997; Kosová et al. 2011; Rorat 2006; Allagulova et al. 2003). A pesar 

de lo anterior, actualmente y con base en datos experimentales se sabe que la 

disminución en el estado de hidratación o la adición de cantidades elevadas de 

solutos compatibles, detergentes o sales a una dehidrina en solución acuosa 

resultan en cambios conformacionales que pueden ser monitoreados mediante la 

técnica de dicroísmo circular (Hanin et al. 2011). Los cambios conformacionales 

en la proteína por consiguiente repercuten también en cambios en la función, este 

fenómeno es bastante común para proteínas intrínsecamente desordenadas o no 

estructuradas, conocido como “moonlighting” (Tompa 2002; Tompa et al. 2005). 

Bajo condiciones de deshidratación el segmento K adopta la conformación de α-

hélice anfipática. Las α-hélices anfipáticas pueden interactuar con las superficies 

parcialmente deshidratadas de otras proteínas y/o de membranas, como se ha 

reportado para el caso de una dehidrina de maíz (DHN1), por lo que se ha 

sugerido que las α-hélices representan la base de la función protectora de las 

dehidrinas (Koag et al. 2003; Hanin et al. 2011).  

Hasta la fecha diversos experimentos in vitro han demostrado que las 

dehidrinas podrían tener diversas características y funciones como: el secuestro 

de iones (Alsheikh et al. 2003; Alsheikh et al. 2005; Heyen et al. 2002; Roberts et 

al. 1993), la retención de agua (Tompa et al. 2006), en la unión a vesículas 
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lipídicas (Kovacs et al. 2008; Koag et al. 2003; Eriksson et al. 2011) o a metales 

(Hara et al. 2005; Heyen et al. 2002; Alsheikh et al. 2003; Zhang et al. 2006; Mu et 

al. 2011; Rahman et al. 2011; Xu et al. 2008; Krüger et al. 2002; Hara et al. 2009) 

y crioprotección (Hara et al. 2001; Kazuoka and Oeda 1994; Tantos et al. 2009; 

Houde et al. 1995; Wisniewski et al. 1999; Reyes et al. 2008; Kovacs et al. 2008; 

Hughes and Graether 2011; Brini et al. 2010). 

Previamente en nuestro grupo de investigación y a partir de una biblioteca 

de cDNA de Opuntia streptacantha se aisló y caracterizó un gen que codifica una 

dehidrina acídica del tipo SK3 (OpsDHN1). En este estudio, mostraron que la 

sobreexpresión del gen OpsDHN1 en plantas de Arabidopsis thaliana confiere 

tolerancia a estrés por congelamiento (Ochoa-Alfaro et al. 2012). Esto sugiere la 

participación de la dehidrina OpsDHN1 en la respuesta y tolerancia a estrés por 

bajas temperaturas, probablemente a través de la interacción con diversas 

proteínas que juegan un papel en la resistencia al estrés; ejerciendo así un efecto 

protector que permita mantener la integridad celular. Debido a que el sistema de 

dos híbridos ha sido ampliamente usado para identificar exitosa y rápidamente 

nuevas interacciones proteína-proteína, en el presente estudio nos hemos 

planteado la identificación de posibles proteínas blanco o interactoras de la 

dehidrina OpsDHN1 mediante el empleo del sistema de dos híbridos conocido 

como “split-ubiquitin”. A diferencia del sistema convencional de dos híbridos en el 

cual no se pueden analizar cierto tipo de proteínas como: factores de 

transcripción, proteínas ácidas y proteínas asociadas a membranas, ya que 

cuando son fusionadas al dominio de unión a DNA, dichas proteínas activan de 

forma autónoma la transcripción de los genes reporteros dando lugar a falsos 

positivos o bien, en el caso de las proteínas asociadas a membrana no logran 

atravesar el poro nuclear; en cambio, el sistema split-ubiquitin permite detectar 

interacciones empleando por ejemplo factores de transcripción y prácticamente 

cualquier proteína citoplasmática y/o de naturaleza ácida (Möckli et al. 2008; 

Möckli et al. 2007). Tal es el caso de la dehidrina de nopal OpsDHN1 que presenta 

un punto isoeléctrico con valor de 5.43. 
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La identificación de diversas proteínas interactoras de la dehidrina 

OpsDHN1 permitirá elucidar el mecanismo molecular mediante el cual actúan este 

tipo de proteínas. Empleando el sistema de dos híbridos split-ubiquitin, se logró la 

identificación de proteínas de Arabidopsis que posiblemente interactúan con la 

dehidrina de nopal OpsDHN1, así como también se pudo demostrar que la 

dehidrina OpsDHN1 puede interactuar consigo misma dando lugar a la formación 

de complejos homo-oligoméricos. 
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Materiales y Métodos 
 
 
Construcciones para el sistema split-ubiquitin 

 

Para construir el plásmido bait pDHB1/OpsDHN1, el marco abierto de 

lectura (ORF) del gen OpsDHN1 fue amplificado mediante PCR. Los 

oligonucléotidos utilizados fueron: OpsDhn1-F (5’ 

ATTAACAAGGCCATTACGGCCATGGCGGAAGAACACCAAAA 3’) yOpsDhn1-R 

(5’ AACTGATTGGCCGAGGCGGCCTTAAGTTGATGAAGGGGGTTGAT 3’). En el 

caso de la construcción prey pPR3-N/OpsDHN1, el ORF del gen OpsDHN1 fue 

amplificado empleando los oligonucleótidos OpsDhn1-F y pPR3-N/OpsDhn1 (5’ 

AACTGATTGGCCGAGGCGGCCTTAAGTTGATGAAGGGGGTTGAT3’). Los 

fragmentos amplificados fueron purificados utilizando el kit Wizard SV Gel and 

PCR Clean-Up System (Promega, Madison, WI, USA) siguiendo las instrucciones 

del proveedor; y posteriormente digeridos con la enzima SfiI (New EnglandBiolabs, 

Beverly, MA, USA) y clonados en los vectores pDHB1 y pPR3-N 

(DualsystemsBiotech, San Francisco, CA, USA) respectivamente. 

En ambos casos, la inserción correcta del fragmento de DNA en los 

plásmidos fue verificada mediante secuenciación. La expresión correcta del vector 

bait se realizó mediante el ensayo de control funcional empleando los vectores 

prey pAI-Alg5 (NubI), y pDL2-Alg5 (NubG) [DualsystemsBiotech]. NubI 

corresponde a la porción silvestre N-terminal de la ubiquitina, mientras que NubG 

corresponde a la porción mutada.  

Si el bait está insertado correctamente en la membrana, entonces la co-

expresión con Alg5-NubI resultará en la activación de los genes reporteros 

(medida como el crecimiento en medio selectivo y el desarrollo de color azul en el 

ensayo de β-galactosidasa), ya que NubI tiene una fuerte afinidad por Cub que se 

encuentra fusionado a la proteína de interés. Por otro lado, la co-expresión con 

pDL2-Alg5 no debería activar los genes reporteros, ya que NubG mutado no tiene 

afinidad por Cub y Alg5 por si solo no interactúa con el bait.  
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Transformación de Saccharomyces cerevisiae 
 

La cepa reportera de S. cerevisiae NMY51 [MATa his3 trp1 leu2 ade2 

LYS2::HIS3 ura3::lacZ ade2::ADE2 GAL4] (DualsystemsBiotech) fue co-

transformada con los vectores bait y prey empleando el método de acetato de litio. 

Las colonias transformantes fueron seleccionadas empleando la auxotrofía 

correspondiente para cada uno de los vectores; por lo que se crecieron en placas 

con medio mínimo SD-leu-trp durante 3 días a 28°C. 

 

Ensayo control para verificar la expresión correcta de la proteína OpsDHN1 
en levadura 

 

Varias colonias de levadura de la cepa NMY51, fueron crecidas en medio 

líquido YPAD toda la noche a 28°C y con agitación constante hasta que 

alcanzaron una OD600 de 0.6-0.8. Posteriormente 2 µg de cada uno de los 

plásmidos pDHB1-OpsDHN1 (bait), pAI-Alg5 y pDL2-Alg5 (prey) se co-

transformaron en las levaduras siguiendo las instrucciones del proveedor 

(DUALhunter kit, DualsystemsBiotech). Simultáneamente también se co-

transformaron los plásmidos control pDHB1-largeT (bait), pAI-Alg5 y pDL2-Alg5 

(prey) en las células de levadura. Una parte de las levaduras transformadas se 

sembró en placas que contenían medio SD-Leu-Trp (selección doble), mientras 

que la otra parte se sembró en placas que contenían medio SD-Leu-Trp-His-Ade 

(selección cuádruple). Las placas se incubaron a 28°C durante 3 días y se evaluó 

su crecimiento. 

 

Determinación de la concentración del inhibidor 3-aminotriazol (3-AT) 
 

Células de levadura de la cepa NM51 que expresaban la construcción 

pDHB1-OpsDHN1 fueron co-transformadas con 2 µg del vector pPR3-N (vector sin 

inserto de la biblioteca que expresa NubG). Las células transformadas fueron 

crecidas en placas que contenían diferentes concentraciones del inhibidor 3-AT. 
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Las placas se incubaron durante 4 días a 28°C, al término de los cuales se evaluó 

el crecimiento de las levaduras. 

 

Ensayos de goteo 
 

Se picaron varias colonias y se pusieron a crecer en medio líquido SD-Leu-

Trp a 28°C durante toda la noche. Las concentraciones de los cultivos fueron 

ajustadas a una OD600= 1 y se hicieron diluciones1:10, 1:100 y 1:1000 veces. 

Cinco microlitros de cada muestra (no diluida, 1:10, 1:100 y 1:1000) fueron 

sembrados en placas con medio SD-Leu-Trp y SD-Leu-Trp-His-Ade con o sin 45 

mM del inhibidor 3-aminotriazol (3-AT) e incubadas a 28°C durante 2-3días. 

 

Escrutinio del sistema de doble híbrido split-ubiquitin 
 

La cepa NMY51 que llevaba la construcción bait pDHB1-OpsDHN1 fue 

transformada con 28 µg de una biblioteca comercial de cDNA de Arabidopsis 

thaliana (DualsystemsBiotech) utilizando el protocolo de transformación a gran 

escala basado en el método de acetato de litio. Las células transformadas se 

sembraron en placas Petri de 150 mm que contenían medio mínimo SD-leu-trp-

his-ade suplementado con 45 mM de 3-AT y se incubaron a 28°C durante 4 días. 

Las colonias transformantes obtenidas se re-estriaron en placas que contenían el 

mismo medio selectivo. Posteriormente se seleccionaron las colonias positivas 

HIS3+/LacZ+ a las cuales se les extrajo el DNA plasmídico mediante el protocolo 

“smash and grab” (Hoffman 2001; Hoffman and Winston 1987). Se emplearon 5 µl 

del DNA plasmídico obtenido, para transformar células DH5α de Escherichia coli 

mediante electroporación. Posteriormente las células transformadas se sembraron 

en placas que contenían medio sólido LB suplementado con ampicilina 100 mg/ml. 

De las colonias transformantes obtenidas se aisló el DNA plasmídico de dos 

colonias independientes mediante el protocolo de lisis alcalina (Engebrecht et al. 

2001). Los plásmidos obtenidos fueron seleccionados para secuenciación.  

Posteriormente, los plásmidos en sentido aislados de la biblioteca fueron re-
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transformados en la cepa NMY51 que expresaba la construcción bait y con las 

colonias transformantes obtenidas se llevó a cabo nuevamente el ensayo de 

actividad de β-galactosidasa, para verificar que fuesen interactores verdaderos. 

 

Análisis de la actividad de β-galactosidasa 
 

La actividad de la enzima β-galactosidasa fue analizada cualitativamente 

mediante el ensayo de pastilla X-gal (Mockli and Auerbach 2004). Varias colonias 

de cada uno de los posibles interactores fueron seleccionadas e inoculadas en 5ml 

de medio SD-Leu-Trp. Los cultivos se dejaron crecer durante toda la noche hasta 

que alcanzaron una OD600 de 1.0. Posteriormente se centrifugó a 3000 rpm 

durante 5 minutos una unidad de densidad óptica de cada uno de los cultivos. El 

sobrenadante se decantó y se llevó a cabo la lisis celular mediante dos ciclos de 

congelamiento-descongelamiento (3 min en nitrógeno líquido y después 3 min a 

37°C en un baño de agua). Por último, las pastillas fueron resuspendidas en 20 µl 

de agua destilada estéril, transferidos a una placa de 96 pozos y mezclados con 

100 µl de buffer PBS pH7.4 que contenía 500 µg/ml de X-gal, 0.5% (w/v) de 

agarosa y 0.05% (v/v) de β-mercaptoetanol. Las muestras se incubaron a 

temperatura ambiente y la actividad de la enzima fue monitoreada visualizando el 

desarrollo de coloración azul y tomando fotografías a distintos tiempos. 

 

Análisis bioinformático de los posibles interactores 
 

Para determinar la identidad de las secuencias de nucleótidos obtenidas de 

los posibles interactores fueron analizadas mediante una búsqueda en la base de 

datos del programa BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) disponible en el 

servidor del NCBI (www.ncbi.nlm.nih.gov). La búsqueda se llevó a cabo mediante 

el algoritmo blastn (Zhang et al. 2000). 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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Resultados 
 
Construcción del vector pDHB1-OpsDHN1 que expresa una dehidrina de 
nopal para el sistema de dos híbridos split-ubiquitin 
 

Con el fin de identificar posibles proteínas que interactúan con la dehidrina 

de nopal OpsDHN1 (Ochoa-Alfaro et al. 2012), se utilizó el sistema de dos híbridos 

en levadura DUALhunter (DualsystemsBiotech), el cual está basado en el ensayo 

de complementación split-ubiquitin (Möckli et al. 2008; Johnsson and Varshavsky 

1994). Para ello, se generó la construcción pDHB1-OpsDHN1en donde el gen de 

interés OpsDHN1 (bait) fue clonado en el extremo N terminal de la proteína de 

membrana Ost4 (la cual ancla el “bait” a la membrana) y en su extremo C terminal 

al módulo reportero que comprende la mitad C-terminal de la ubiquitina (Cub) 

seguida del factor de transcripción artificial LexA-VP16 (Fig. 1), mediante los sitios 

de restricción SfiI. El vector pDHB1 tiene resistencia a kanamicina en bacteria (Fig. 

1b), por lo que la construcción pDHB1-OpsDHN1 fue transformada en células de 

E.coli DH5α y mediante PCR se identificaron las clonas positivas. La secuencia y 

su orientación se verificaron mediante secuenciación. Posteriormente, se 

transformaron levaduras de la cepa NMY51 con el plásmido pDHB1-OpsDHN1. El 

vector bait contiene el gen LEU2 como marcador de selección auxotrófica, por lo 

que las clonas transformantes fueron crecidas en placas que contenían medio SD-

Leu. 

 

Verificación de la expresión de la dehidrina de nopal en el vector pDHB1-
OpsDHN1 

 

Para verificar la correcta expresión de la dehidrina de nopal en el vector bait 

(pDHB1-OpsDHN1), se co-transformó dicho plásmido con los plásmidos prey pAI-

Alg5 (NubI) y pDL2-Alg5 (NubG).Las dos construcciones “prey” expresan una 

fusión de la proteína endógena de retículo endoplásmico Alg5 a la porción 

silvestre NubI de la ubiquitina (pAI-Alg5) o a la porción mutada NubG (pDL2-Alg5). 
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Fig. 1 Principio del sistema de dos híbridos DUALhunter. a La proteína de interés (bait) 
está insertada entre la proteína de membrana Ost4 (la cual ancla a la proteína en la 
membrana del retículo endoplásmico) y la mitad C-terminal de la ubiquitina (Cub), que es 
seguida por el factor de transcripción artificial LexA-VP16. Mientras que la proteína prey 
se encuentra fusionada a la mitad N-terminal mutada de la ubiquitina (NubG). Debido a 
que NubG no tiene afinidad por Cub y las dos mitades no interactúan cuando se co-
expresan dentro de la célula, el factor de transcripción no puede activar a los genes 
reporteros. Sin embargo, si la proteína de interés y la proteína prey interactúan, Cub y 
NubG se complementan para formar lo que se conoce como split-ubiquitin y es entonces 
que las proteasas de la ubiquitina (UBPs) lo reconocen y hacen un corte que libera a 
LexA-VP16. Esto resulta en la translocación de LexA-VP16 al núcleo y por consiguiente, 
la activación transcripcional de los genes reporteros endógenos. b Vector bait (pDHB1) 
utilizado en el sistema DUALhunter. Este vector tiene el gen LEU2 como marcador 
auxotrófico y es de bajo número de copia (CEN/ARS) y tiene un promotor débil CYC1. La 
secuencia del gen que codifica la proteína de interés se inserta mediante los sitios de 
restricción SfiI. 
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Sin que sea necesaria una interacción entre Alg5 y OpsDHN1, la unión de 

Cub que se encuentra en el vector bait-dehidrina y NubI del vector pAI-Alg5 ocurre 

debido a que existe una fuerte afinidad entre las dos partes cuando son co-

expresadas en la misma célula, por lo que Cub y NubI se ensamblan dando lugar 

al llamado split-ubiquitin, entonces la ubiquitina se pliega en su forma nativa y de 

inmediato es reconocida por las proteasas de la ubiquitina (UBPs) que liberan al 

factor de transcripción LexA-VP16 y entonces se activa la transcripción de los 

genes reporteros. Lo anterior permite entonces que las levaduras que tienen las 

dos construcciones puedan crecer en medio selectivo cuádruple (SD-Leu-Trp-His-

Ade) y desarrollar color azul lo cual indica que hay inducción de la enzima β-

galactosidasa (Fig. 2). Como control negativo se co-transformó el plásmido pDSL-

Alg5 (NubG-Alg5) con el plásmido bait-dehidrina y como era de esperarse el 

crecimiento de las levaduras en medio selectivo cuádruple (SD-Leu-Trp-His-Ade) 

es casi nulo, así como el desarrollo de color azul en el ensayo de actividad de β-

galactosidasa (Fig. 2). 

Debido a que la interacción entre el antígeno T grande de SV40 con la 

proteína supresora de tumores p53 ha sido descrita utilizando distintos métodos 

experimentales, se ha utilizado como un control positivo bien establecido en la 

mayoría de los sistemas de doble híbrido. Por lo anterior, el control positivo 

pDHB1-largeT (bait) también fue co-transformado en las células de levadura 

NMY51 con los plásmidos pAI-Alg5 y pDL2-Alg5, así como con el control positivo 

preypDSL-∆p53. Por lo tanto, la co-expresión de los plásmidos pDHB1-largeT y 

pDSL-∆p53 da como resultado el crecimiento robusto de las colonias de levadura 

crecidas en medio SD-Leu-Trp-His-Ade y una fuerte coloración en el ensayo de β-

galactosidasa; este mismo resultado se observa al co-transformar los plásmidos 

pAI-Alg5 (NubI) y pDHB1-large T (Fig. 2). Por el contrario, como el antígeno 

grande T no interactúa con NubG-Alg5 no se observó un crecimiento robusto de 

las colonias de levadura crecidas en medio selectivo SD-Leu-Trp-His-Ade y no hay 

coloración en el ensayo de β-galactosidasa como se observa en la figura 2. 
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Fig. 2 Verificación de la expresión correcta de la construcción bait pDHB1/OpsDHN1 

mediante el ensayo de crecimiento. Las colonias de levadura que expresaban la 

construcción bait pDHB1-OpsDHN1y la construcción bait control pDHB1-largeT, fueron 

co-transformadas con las construcciones prey control Alg5-NubI o ∆p53 (controles 

positivos) y con Alg5-NubG (control negativo). El crecimiento de las levaduras fue 

determinado empleando medio mínimo SD sin Trp y Leu (SD-TL) para ejercer presión de 

selección sobre las clonas que estuvieran expresando los dos plásmidos. El medio SD sin 

Trp, Leu, His y Ade (SD-TLHA) se empleó tanto para seleccionar las clonas que 

expresaran ambos plásmidos como para la interacción de las proteínas expresadas por 

los mismos. La disminución en el crecimiento y el débil desarrollo de color azul en el 

ensayo de actividad de β-galactosidasa, en presencia de la construcción Alg5-NubG 

confirma que la construcción bait pDHB1-OpsDHN1 no interactúa con Alg5 y por lo tanto 

no hay activación de los genes reporteros. Por otro lado, el crecimiento de las levaduras 

en presencia de la construcción Alg5-NubI, indica que la construcción bait se está 

expresando correctamente y que las proteínas se encuentran insertadas en la membrana. 
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Los datos obtenidos demuestran que la construcción bait-dehidrina se está 

expresando e insertando de manera correcta en la membrana de la levadura y con 

la orientación correcta, es decir, que la fusión Cub-LexA-VP16 está orientada 

hacia el citoplasma. Lo cual hace que la construcción pDHB1-OpsDHN1 sea 

funcional en el sistema (Fig. 2). 

 

Co-transformación en levadura del vector bait pDHB1-OpsDHN1 con 
una biblioteca de cDNA de plántulas de Arabidopsis construida en el vector 
prey pDSL-Nx 

 

Antes de llevar a cabo el escrutinio con la biblioteca de cDNA de 

Arabidopsis, se realizó una pequeña optimización del sistema. El sistema de dos 

híbridos emplea como marcador de selección auxotrófico el gen HIS3. Debido a 

que este marcador es sensible, pero tiene un ligero escape, lo que significa que un 

bait con un bajo nivel de auto-activación puede ser apropiado para el análisis pero 

podría originar un alto número de clonas interactoras, muchas de las cuales 

podrían ser falsos positivos. Por lo que el crecimiento de fondo debido al pequeño 

escape en la expresión del gen HIS3 fue suprimida añadiendo al medio de 

selección 3-aminotriazol (3-AT), un inhibidor competitivo del producto del gen 

HIS3. El plásmido bait-dehidrina fue co-transformado con el vector vacío de la 

biblioteca (pPR3-N) en la cepa de levadura NMY51. El análisis del crecimiento de 

las levaduras fue hecho utilizando medio selectivo SD-Leu-Trp-His-Ade y 

suplementado con distintas concentraciones de 3-AT (35, 45 y 55 mM). Se 

determinó que la concentración requerida para inhibir la autoactivación del bait-

dehidrina fue a partir de 45 mM de 3-AT como se puede observar en la figura 3 

(Möckli et al. 2008; Möckli et al. 2007). 

La identificación de las proteínas que interactúan con la dehidrina 

OpsDHN1 permitirá entender mejor la función y el mecanismo mediante el cual 

actúan las dehidrinas. Por lo que, en el presente trabajo se transformó la cepa de 

S. cerevisiae NMY51 que expresaba la construcción bait pDHB1-OpsDHN1 con 28 

µg de la biblioteca de cDNA de Arabidopsis (DualsystemsBiotech). 
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Fig. 3 Análisis de auto-activación de la construcción bait pDHB1-OpsDHN1. Para 

determinar el nivel de auto-activación del bait, levaduras de la cepa NMY51 fueron co-

transformadas con los plásmidos pDHB1-OpsDHN1 y pPR3-N vacío. Las levaduras 

transformantes fueron crecidas en medio selectivo SD-Leu-Trp-His-Ade suplementado 

con distintas concentraciones de 3-AT para eliminar el crecimiento de fondo. Cinco 

microlitros de cultivos en líquido de colonias transformantes fueron sembrados a una 

OD600= 1 y de varias diluciones (1:10, 1:100 y 1:1000). 
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Los interactores fueron seleccionados en placas que contenían medio 

selectivo cuádruple SD-Leu-His-Ade suplementado con 45, 55 y 60 mM de 3-AT, a 

partir de los cuales se aislaron 63, 51 y 57 clonas positivas respectivamente. 

Posteriormente las 171 clonas obtenidas de las tres concentraciones de 3-

AT fueron crecidas en placas con medio de selección SD-Leu-Trp-His-Ade 

suplementadas con sus correspondientes concentraciones de 3-AT; se observó 

crecimiento de todas las clonas (datos no mostrados). A continuación se realizó el 

ensayo de actividad de β-galactosidasa para las 171 clonas, en donde se observó 

que todas fueron LacZ positivas (datos no mostrados). 

Nuestro siguiente paso fue aislar los plásmidos prey, los cuales contienen a 

los posibles interactores de la DHN de nopal; para ello las clonas obtenidas fueron 

crecidas en medio líquido SD-Leu-Trp y se les extrajo el plásmido (ver Materiales y 

Métodos). Posteriormente estos plásmidos fueron transformados en células de E. 

coli (DH5α). Los plásmidos aislados de las levaduras eran una mezcla entre el 

plásmido bait y el plásmido prey que contenía el inserto de cDNA de Arabidopsis. 

Debido a que el plásmido prey tiene resistencia a ampicilina pero no el plásmido 

bait, las bacterias transformantes que contenían el vector con el inserto de cDNA 

fueron seleccionadas en cajas que contenían medio LB con ampicilina. Los 

plásmidos fueron aislados de las bacterias y se enviaron a secuenciar para su 

análisis. 

De las 63 clonas seleccionadas de la interacción en 45 mM de 3-AT 

únicamente se lograron obtener las secuencias de un total de 40 clonas. 

Posteriormente se llevó a cabo un análisis más detallado de las secuencias 

obtenidas y se agruparon las clonas que codificaban la misma proteína y se 

identificaron 15 posibles interactores de OpsDHN1 (Tabla 1). 

Interesantemente, dentro de este grupo de posibles interactores se 

identificaron principalmente proteínas que se localizan en la membrana como: una 

acuaporina (PIP2B), At2g24360 que codifica una proteína con actividad de 

serina/treonina/tirosina/cinasa, At4g35080 que codifica una proteína que puede 

unirse a iones metálicos, ATRER1C una proteína de función desconocida y 

RPT2B que es uno de los dos parálogos de la subunidad RPT2 del proteosoma  
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Tabla 1. Interactores de OpsDHN1 identificados en el sistema split-ubiquitin (45 
mM 3-AT) 
 
Nombre No. de clonas Función molecular Localización subcelular 

Metabolismo 

RPT2B 2 ATPasa, hidrolasa 
Citosol, membrana 

plasmática 

At2g24360 1 

Proteína 

serina/treonina/tirosina 

cinasa 

Membrana plasmática 

At4g36530 1 Actividad catalítica/hidrolasa Cloroplasto 

At2g25610 1 ATPasa Vacuola 

LIL3:1 1 Factor de transcripción Cloroplasto 

GAUT1 1 Galacturonosiltransferasa Aparato de Golgi 

IAR3 1 Hidrolasa conjugada IAA-Ala 
Retículo endoplásmico, 

membrana plasmática 

Respuesta a estrés  

NPQ4 3 Unión a clorofila/xantofila Cloroplasto, membrana 

APX1 1 L-ascorbatoperoxidasa Citoplasma 

Transporte 

PIP2B 3 Canal de agua (acuaporina) Membrana plasmática 

ARA-5 1 Unión a GTP  
Aparato de Golgi, 

membrana 

At4g35080 1 Unión a iones metálicos  Cloroplasto, membrana 

ATRER1C1 1 Desconocida Membrana 

Transducción de señales 

ABI1 1 Unión a proteínas Núcleo 

Desconocido 

At1g44920 19 Desconocida Cloroplasto 

APE1 2 Desconocida Cloroplasto 
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26S; también se identificaron proteínas que se localizan en el cloroplasto como: 

NPQ4 una proteína que se une a pigmentos y está asociada al fotosistema II, 

LIL3:1 que pertenece a la familia de proteínas LHC que constituyen el sistema 

antena del aparato fotosintético, At4g36530 que codifica una proteína de la familia 

de las alfa/beta-hidrolasas, At4g35080 que codifica una proteína que forma parte 

de la familia de transportadores de níquel de alta afinidad (Tabla 1). Además se 

identificó una proteína de función desconocida (At1g44920) cuya secuencia se 

encontró repetida en 19 clonas, lo que representa aproximadamente el 46% del 

total de secuencias obtenidas y analizadas correspondientes a este grupo de 

posibles interactores (45 mM 3-AT). 

En las tablas 2 y 3 se presentan los posibles interactores identificados en 

medio selectivo SD-Leu-Trp-His-Ade suplementado con 55 y 60 mM del inhibidor 

3-AT, respectivamente. En el caso de la condición 55 mM de 3-AT, se lograron 

obtener secuencias de 32 clonas de 51, a partir de las cuales se identificaron 12 

posibles interactores de OpsDHN1 (Tabla 2). Dentro de este grupo de proteínas se 

encuentran las que se localizan en la membrana como por ejemplo: CPK29 una 

protein cinasa dependiente de calcio, una acuaporina (PIP2B); proteínas que se 

localizan en el cloroplasto por ejemplo: CHLM una magnesio-protoporfirina IX 

metiltransferasa, At2g42220 que codifica una proteína de función desconocida 

(Tabla 2). 

De las 57 clonas aisladas en la interacción con 60 mM de 3-AT, se lograron 

obtener secuencias de 37 clonas, dentro de las cuales la mayoría codifica 

proteínas localizadas en el cloroplasto como: At3g63490 que codifica una proteína 

que se une a RNA, TIP2;2 y TIP2 que son proteínas intrínsecas del tonoplasto, 

LHCA2 una proteína que se une a la clorofila; así como proteínas localizadas en la 

membrana plasmática como por ejemplo: ATHOL1 una proteína con actividad de 

metiltransferasa, At2g24360 que codifica una protein serin/treonin/tirosin cinasa 

(Tabla 3). 

Sin embargo, cabe resaltar que el cDNA que codifica a una proteína de 

función desconocida At1g44920 se encontró nuevamente en la mayoría de las  



20 
 

Tabla 2. Interactores de OpsDHN1 identificados en el sistema split-ubiquitin (55 

mM 3-AT) 

 

Nombre No. de clonas Función molecular Localización subcelular 

Metabolismo 

CHLM 2 
Actividad de magnesio 

protoporfirinametiltransferasa IX 
Cloroplasto 

CPK29 1 
Proteín cinasa dependiente de 

calcio 

Citoplasma, membrana 

plasmática 

MERI5B 1 Xiloglucano:xiloglucosiltransferasa Pared celular, citoplasma 

LPAT2 1 
Actividad de 

lisofosfatidilaciltransferasa 
Retículo endoplásmico 

Respuesta a estrés 

NPQ4 3 Unión a clorofila/xantofila Cloroplasto, membrana  

APX1 1 L-ascorbatoperoxidasa Citoplasma 

Transporte 

ATRABA2C 3 
Unión a GTP Citosol, membrana 

plasmática 

PIP2B 2 Canal de agua (acuaporina) Membrana plasmática 

ARA-5 2 
Unión a GTP  Aparato de Golgi, 

membrana 

Desconocido 

At1g44920 13 Desconocida Cloroplasto 

At5g67370 2 Desconocida ------------------- 

At2g42220 1 Desconocida Cloroplasto 

  



21 
 

Tabla 3. Interactores de OpsDHN1 identificados en el sistema split-ubiquitin (60 

mM 3-AT) 

Nombre No. de 

clonas 

Función molecular Localización subcelular 

Metabolismo 

ATHOL1 1 Metiltransferasa Membrana plasmática 

At2g24360 1 Proteína serina/treonina/tirosina 

cinasa 

Membrana plasmática 

At3g63490 1 Unión a RNA Cloroplasto, ribosoma 

LHCA2 1 Unión a clorofila Cloroplasto 

At3g48420 1 Actividad hidrolasa Cloroplasto 

GAUT1 1 Poligalacturonato 4-α-

galacturonosiltransferasa 

Aparato de Golgi 

XTR7 1 Xiloglucano:xiloglucosiltransferasa Apoplasto, pared celular 

Respuesta a estrés 

NPQ4 2 Unión a clorofila/xantofila Cloroplasto, membrana 

DRT100 1 Unión a nucleótidos Cloroplasto 

Transporte 

PIP2B 2 Acuaporina Membrana plasmática 

ARA-5 1 Unión a GTP Aparato de Golgi, 

membrana 

CAO 1 Unión a proteínas Cloroplasto 

TIP2;2 1 Canal de agua Cloroplasto, vacuola 

TIP2 1 Canal de agua Cloroplasto, retículo 

endoplásmico, vacuola 

Transducción de señales 

ARA-3 1 Unión a GTP Membrana plasmática 

Desconocido 

At2g42220 1 Desconocida Cloroplasto 

At4g30260 1 Desconocida Citosol, membrana 

At1g44920 18 Desconocida Cloroplasto 
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clonas seleccionadas de 55 y 60 mM 3-AT, mismas que representan 

aproximadamente un 40 y 48% de las secuencias analizadas respectivamente 

(Tablas 2 y 3), lo que sugiere una fuerte interacción con la proteína OpsDHN1.  

En total se identificaron 34 posibles interactores bajo la selección de las tres 

concentraciones de 3-AT (45, 55 y 60 mM). En la figura 4 se presenta un diagrama 

de Venn en el cual se muestran los posibles interactores de la proteína OpsDHN1 

de las tres concentraciones. Además se puede observar que cuatro de estos 

interactores (At1g44920, NPQ4, PIP2B y ARA-5) se aislaron en las tres 

condiciones de selección, lo que sugiere que se trata de una interacción fuerte 

entre estas proteínas y la OpsDHN1. 

Por otro lado, es importante resaltar que se obtuvieron 19 clonas 

independientes que representan aproximadamente el 46% del total de secuencias 

analizadas (Tabla 1), que contenían una secuencia de cDNA que codifica una 

proteína de función desconocida (At1g44920) localizada en el cloroplasto, lo que 

sugiere que existe una alta afinidad en la interacción con la dehidrina OpsDHN1.  

 

Ensayo de re-transformación de los interactores identificados en 45 
mM 3-AT 

 

Como en cualquier otro método de selección genética, el sistema de dos 

híbridos split-ubiquitin puede originar algunas interacciones no específicas que 

presentan el fenotipo His+ y LacZ+ sin que exista interacción con la proteína de 

interés, a este tipo de interacciones se les conoce como “falsos positivos”. Por lo 

que para demostrar que el sistema es específico e identificar algún falso positivo, 

los plásmidos prey que se muestran en la Tabla 1 fueron re-transformados en la 

cepa NMY51 de S. cerevisiae con el plásmido bait pDHB1-OpsDHN1 o con el 

plásmido control pDHB1-largeT. Las clonas que nuevamente presentaron el 

fenotipo His+ y LacZ+ cuando se co-expresaron con el bait pDHB1-OpsDHN1 (Fig. 

5), y no con el bait control pDHB1-largeT (datos no mostrados), las consideramos 

como interactores verdaderos.   
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Fig. 4 Diagrama de Venn que muestra todos los posibles interactores identificados bajo 

las tres distintas condiciones de selección. La identidad de las secuencias obtenidas de 

las clonas aisladas en cada una de las tres condiciones de astringencia empleadas (45, 

55 y 60 mM de 3-AT) se realizó mediante un análisis bioinformático empleando el 

algoritmo BLAST. Únicamente cuatro proteínas (At1g44920, NPQ4, PIP2B y ARA-5) 

fueron identificadas como posibles interactores en las tres condiciones lo que sugiere que 

la interacción es fuerte; además se identificaron proteínas que únicamente se aislaron en 

cada una de las condiciones utilizadas, lo cual podría deberse a que la interacción sea 

débil. 
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Fig. 5 Análisis y confirmación de los interactores de OpsDHN1 identificados en el sistema 

de dos híbridos split-ubiquitin. En el ensayo de dependencia de bait realizado con los 

posibles interactores de OpsDHN, se consideraron como interactores verdaderos 

dependientes del bait, cuando el prey en cuestión interactuaba con OpsDHB1 y 

presentaba el fenotipo His3+ LacZ+. Únicamente 13 de los 15 interactores (preys) 

probados mostraron dichas características. La interacción se analizó mediante el 

crecimiento de las levaduras en medio SD-Leu-Trp-His-Ade y suplementado con 45 mM 

de 3-AT el mismo medio a partir del cual fueron seleccionadas originalmente las clonas. El 

panel derecho muestra los resultados del ensayo de actividad de β-galactosidasa para 

cada uno de los interactores analizados y la foto fue tomada después de 2 h de realizado 

el ensayo. Los números a la izquierda indican el número de clona analizada. 
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En total, de los 16 posibles interactores de OpsDHN1 que se encontraron 

en el ensayo, sólo la clona que contiene el cDNA que codifica la proteína APE1 de 

función desconocida y que se localiza en el cloroplasto, no mostró crecimiento en 

medio SD-Leu-Trp por lo que no se incluyó en el ensayo. 

La mayoría de las proteínas interactúan de manera reproducible con la 

proteína OpsDHN1, excepto dos clonas, IAR3 y GAUT1 (Fig. 5). En el caso de 

At1g44920 y At2g20140, la coloración azul intensa en el ensayo de actividad de β-

galactosidasa indica que existe una fuerte interacción con OpsDHN1, mientras que 

una disminución en la coloración indica que la interacción es menos fuerte. En el 

caso de las proteínas GAUT1 e IAR3, éstas mostraron no tener una interacción 

reproducible con OpsDHN1, lo cual sugiere que no son interactores verdaderos. 

Los interactores fueron clasificados de acuerdo a su función molecular (Tabla 1). 

Además, la mayoría de los interactores se encontró que se localizan en la 

membrana, lo cual apoya la hipótesis de que las dehidrinas pueden estabilizar la 

membrana durante condiciones de estrés (Tabla 1).  

 

Interacción OpsDHN1-OpsDHN1 
 
Otro de los puntos que analizamos fue probar si OpsDHN1 podía 

interactuar consigo misma. Para ello, se generó la construcción prey (pPR3-

OpsDHN1) que expresa el ORF completo del gen OpsDHN1 fusionado en su 

extremo C-terminal a la mitad N-terminal de la versión mutada de la ubiquitina 

(NubG-OpsDHN1). 

Ambas construcciones pDHB1-OpsDHN1 (bait) y pPR3-OpsDHN1 (prey) 

fueron co-transformadas en la cepa de levadura NMY51. La interacción fue 

evaluada mediante el crecimiento en medio selectivo (SD-LTHA) suplementado 

con 45 y 55 mM de 3-AT, y a través de la observación del desarrollo de color azul 

mediante el ensayo de actividad de β-galactosidasa. Lo que se observó fue que 

OpsDHN1 es capaz de interactuar consigo (Fig 6). Esto sugiere entonces, que 

esta dehidrina de nopal es capaz de formar un dímero. 
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Fig. 6 Interacción OpsDHN1-OpsDHN1. La cepa NMY51 fue transformada con las 

construcciones bait (pDHB1-OpsDHN1) y prey (pPR3-N-OpsDHN1). La interacción 

dehidrina-dehidrina se determinó mediante el crecimiento en medio selectivo SD-Leu-Trp-

His-Ade suplementado con 45 o 55 mM del inhibidor 3-AT. Cinco microlitros de cultivo en 

líquido de colonias transformantes fueron sembrados a partir de una OD600= 1 en 

diluciones seriadas (1:10, 1:100 y 1:1000). Las placas fueron incubadas durante 5 días a 

28°C al término de los cuales fueron tomadas las fotografías. Los resultados del ensayo 

de actividad de β-galactosidasa se muestran en el panel derecho, la fotografía 

corresponde a 2h posteriores al inicio del ensayo. 
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Discusión 
 

El frío, la sequía y la salinidad son los principales factores ambientales que 

limitan el desarrollo y la productividad de las plantas, lo que repercute 

negativamente en la agricultura. Para sobrevivir, las plantas han tenido que 

desarrollar una serie de mecanismos moleculares, bioquímicos y fisiológicos 

finamente regulados, lo que les ha permitido percibir y adaptarse a los cambios en 

su medio ambiente.  

La síntesis y acumulación de proteínas LEA se ha descrito como uno de los 

mecanismos comúnmente desarrollado por las plantas para hacer frente al estrés 

provocado por el déficit hídrico (Hanin et al. 2011; Close 1997). Sin embargo, y a 

pesar de que las proteínas LEA fueron descubiertas en algodón hace 31 años 

(Dure et al. 1981; Dure and Chlan 1981), la función precisa que desempeñan aún 

se desconoce (Eriksson and Harryson 2011; Hanin et al. 2011; Hara 2010; Kosová 

et al. 2011).  

Dentro de la familia de proteínas LEA, las dehidrinas forman un grupo muy 

amplio, el cual hasta la fecha cuenta con cientos de genes descritos en diversas 

plantas y es, sin lugar a dudas el grupo de proteínas LEA más estudiado (Rorat 

2006; Svensson et al. 2002; Kosová et al. 2011; Battaglia et al. 2008; Hara 2010). 

Numerosos estudios, principalmente experimentos de ganancia de función, 

demuestran que la sobreexpresión de genes de dehidrinas incrementa la 

tolerancia a estrés abiótico como bajas temperaturas, deshidratación y estrés 

osmótico. La mayoría de dichos estudios se han enfocado en plantas como 

Arabidopsis y tabaco, o en cultivos de cereales de gran importancia económica 

como el trigo y el arroz (Saavedra et al. 2006; Brini et al. 2007; Puhakainen et al. 

2004; Hara et al. 2003; Houde et al. 2004; Ismail et al. 1999; Shekhawat et al. 

2011; Suprunova et al. 2004; Yin et al. 2006; Xing et al. 2011; Peng et al. 2008; 

Kaye et al. 1998; RoyChoudhury et al. 2007; Cheng et al. 2002; Figueras et al. 

2004; Park et al. 2006; Ochoa-Alfaro et al. 2012). 

Además se ha vinculado a las DHNs con diversos mecanismos moleculares 

tales como: el secuestro de iones, actividad antioxidante, unión a DNA y a otras 
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proteínas, así como la unión y estabilización de la membrana plasmática y la 

membrana de organelos durante condiciones de estrés (Brini et al. 2011; Eriksson 

et al. 2011; Hara 2010; Rahman et al. 2011; Rahman et al. 2010). También, se ha 

observado que una dehidrina ácida (SK3) de maíz puede interactuar con vesículas 

unilamelares pequeñas compuestas de fosfolípidos cargados negativamente 

(Koag et al. 2003; Koag et al. 2009), y que dos dehidrinas de Arabidopsis, ERD10 

y ERD14 interactúan con liposomas fosfolipídicos (Kovacs et al. 2008). 

Recientemente, se ha reportado que dos dehidrinas de Tellungiella salsuginea 

(TsDHN-1 y TsDHN-2) interactúa con bicapas lipídicas que simulan las 

membranas celulares y que a bajas temperaturas se favorece una estructura 

secundaria más ordenada de las dehidrinas, ya que se favorece la formación de 

láminas beta en lugar de hélices alfa, lo anterior ha fortalecido más la hipótesis de 

que las dehidrinas estabilizan la membrana en condiciones de estrés por frío 

(Rahman et al. 2010).  

No obstante, la identificación de las proteínas con las que interactúan las 

dehidrinas representa un punto clave para lograr un mayor entendimiento de la 

función que estas proteínas desempeñan en la tolerancia a estrés abiótico. 

Respecto a la dehidrina de nopal OpsDHN1, nuestro grupo reportó que plantas 

transgénicas de Arabidopsis que sobreexpresan dicho gen (OpsDHN1) son más 

tolerantes a estrés por frío (Ochoa-Alfaro et al. 2012), lo que nos llevaría a sugerir 

que la OpsDHN1 podría estar estabilizando membranas y/o proteínas para que la 

planta pueda tolerar dicho estrés. 

Por ello, en el presente estudio empleamos la técnica de dos híbridos 

llamada split-ubiquitin, para identificar los posibles interactores de OpsDHN1. Este 

sistema resulta ventajoso ya que se pueden caracterizar proteínas ácidas. En este 

caso particular, la dehidrina de nopal es una proteína ácida, lo que la convierte en 

un buen candidato para ser empleada en esta técnica, ya que mediante el sistema 

de dos híbridos tradicional no hubiera sido posible evaluarla.  

Utilizando el sistema de dos híbridos split-ubiquitin con OpsDHN1 como bait 

y una biblioteca de cDNA de A. thaliana como prey, se lograron identificar 33 

posibles proteínas interactoras en medio selectivo suplementado con 45, 55 y 60 
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mM de 3-AT, las cuales se clasificaron en varios grupos de acuerdo a su función 

celular. 

A pesar de que en el sistema se empleó una bibilioteca de cDNA de A. 

thaliana y una dehidrina aislada de O. streptacantha resulta posible extrapolar los 

resultados obtenidos debido a que las dehidrinas presentan un alto grado de 

similitud en su secuencia en las regiones donde se localizan los segmentos 

conservados (K y S), mientras que el resto de la secuencia varía entre todas ellas. 

En el caso de OpsDHN1, esta se agrupa con las dehidrinas ácidas de A. thaliana, 

presentando porcentajes de identidad de 44% con ERD14, 35% con ERD10 y 33% 

con COR47, los cuales están en el rango común cuando se comparan dehidrinas 

de plantas. Otro punto que favorece la utilización de esta interacción heteróloga 

para estudiar la función de las DHNs, es que las plantas transgénicas de 

Arabidopsis que sobreexpresan el gen OpsDHN1 son tolerantes al estrés, lo que 

indica que debe existir una interacción entre la dehidrina de nopal con 

componentes subcelulares de Arabidopsis que les confiere dicha tolerancia al 

estrés. 

La mayoría de los interactores son proteínas que participan en procesos 

como el metabolismo y la respuesta a estrés. Cuando se re-transformaron los 

plásmidos identificados en el ensayo de 45 mM de 3-AT, la mayoría de las clonas 

nuevamente mostraron tener una interacción positiva observada anteriormente.  

Cabe mencionar que estos cuatro interactores, At1g44920, NPQ4, PIP2B y 

ARA-5 fueron los únicos aislados en las tres condiciones de selección empleadas, 

lo cual nos lleva a pensar que se trata de interacciones muy estables, no obstante 

el incremento en las concentraciones de 3-AT, éstos se siguieron obteniendo, 

incluso en la concentración más alta. En particular, la proteína de función 

desconocida At1g44920 fue el interactor más abundante en cada una de las 

condiciones de selección analizadas. A pesar de que no se conoce la función de 

este gen At1g44920, se sabe que se localiza en el cloroplasto (Tyra et al. 2007; 

Bosco et al. 2004) y que contiene un dominio de función desconocida DUF3054 

(InterPro:IPR0214149). Debido a que se han localizado dehidrinas en el 
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cloroplasto como: PCA60 en durazno (Wisniewski et al. 1999); resulta de gran 

interés probar si existe interacción entre At1g44920 y OpsDHN1 in planta.  

Respecto a la proteína NPQ4, esta se encuentra asociada al fotosistema II 

(PSII) y está involucrada en el proceso de quenching no fotoquímico, el cuál ayuda 

a proteger y regular el proceso de fotosíntesis, sobretodo en ambientes en los 

cuales la absorción de energía luminosa por parte de las plantas, excede su 

capacidad de utilización (Müller et al. 2001). PIP2B es una acuaporina que se 

localiza en la membrana plasmática y facilita el transporte de agua a través de la 

membrana; se ha visto que su transcrito se acumula en hojas de plantas de 

Arabidopsis durante condiciones de estrés por frío, sequía y alta salinidad, sin 

embargo el papel que ésta desempeña en el estrés aún no está claro (Kreps et al. 

2002; Jang et al. 2004), Por su parte, ARA-5 es una proteína que pertenece a la 

subfamilia Rab1 GTPasas, la cual está involucrada en el transporte del retículo 

endoplásmico al aparato de Golgi (Batoko et al. 2000). En conclusión nuestros 

datos sugieren que OpsDHN1 podría estar actuando como una chaperona que al 

interactuar con proteínas involucradas en el proceso de fotosíntesis, transporte, 

metabolismo y de respuesta a estrés, estaría protegiendo y resguardando energía 

clave necesaria para que las plantas puedan adaptarse y tolerar el estrés por frío. 

Por último, el mostrar mediante el sistema split-ubiquitin de levadura que 

OpsDHN1 puede interactuar consigo misma, resulta sumamente interesante; 

debido a que esto sugiere que podrían formarse complejos homo-oligoméricos. Lo 

anterior concuerda con lo que se ha reportado para COR85, una dehidrina de 

espinaca que está asociada con la tolerancia a congelamiento y que 

aparentemente forma un complejo homo-oligomérico tanto en condiciones de baja 

temperatura como de temperatura normal de crecimiento (Kazuoka and Oeda 

1994). Por otro lado, también se ha reportado que el grupo 3 de la familia de 

proteínas LEA puede formar oligómeros (Dure 1993; Goyal et al. 2003). Además, 

la formación de dímeros por parte de otras proteínas intrínsecamente 

desordenadas (IDPs) se ha reportado recientemente para varios sistemas y se ha 

sugerido que tiene un papel importante en la señalización transmembrana (Sigalov 

2011); mientras que existe evidencia de que otras IDPs pueden formar 
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homodímeros específicos mediante los cuales ejercen su función (Sigalov 2010). 

Por lo tanto, es factible que la OpsDHN1 pueda tener otros interactores cuando 

está formando dímeros; lo que constituye otro mecanismo mediante el cual podría 

ejercer una función regulatoria y estructural para mantener la homeostasis celular 

bajo condiciones de estrés. 
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Anexos 
 
Tabla S1 Lista de los oligonucleótidos que se utilizaron para generar las 
construcciones para el ensayo de dos híbridos split-ubiquitin. 
 

Construcción Oligonucleótidos 

pDHB1/OpsDHN1 

Forward 
5’ ATTAACAAGGCCATTACGGCCATGGCGGAAGAACACCAAAA 3’ 
Reverse 
5’ AACTGATTGGCCGAGGCGGCCAAAGTTGATGAAGGGGGTTGAT 3’ 

pPR3-N/OpsDHN1 

Forward 
5’ ATTAACAAGGCCATTACGGCCATGGCGGAAGAACACCAAAA 3’ 
Reverse 
5’ AACTGATTGGCCGAGGCGGCCTTAAGTTGATGAAGGGGGTTGAT 3’ 
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Secuencias obtenidas en 45 mM de 3-AT 
 
Clona 1 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
NNNNNNNNNNNNNNNNCNTACGATGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATCAAC
GCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGGACAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACTCC
CACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTTCT
CCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCCTCG
CTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAATCCC
TTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTGATT
CAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGGCTT
TACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAGCCA
TGGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGATGG
TTTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGGAAAGT
CTAAAGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTGGAATTATCAT
TAGGTCAGCTTCATCAGGTCACATTCCGGCATATAGCTTTGTGTTGGTGACAATGGGAAGT
ACTGCTGTTTTACTTATAGGATGGAGAGCATTGTTATTCAGTGTGCTTCCTACAGAGTCCA
AGAAGANAGATGATACGTATCGGAAGGGTAGTGCATTCGAGCTATTTGAGTTGCTTACTTC
ATTGATAAGACGATGGTGAAGGAGCATCCATGAATATTCGGTCGGNNGGGAGGTTGAGATT
TAAGTATGCACAACAAAAAATGTAAATGTACTTTGTCACAAGNCACAACCCGCTAACAGAT
CATATAAATATGTGTGTTGGAGAAGTTCCAGGACCAANNGNNAANATCGATATANTNGCAN
NGGNCCANNNNNNNGNNGGAAAAGCNNNATGANANATNATTTGNTNTCAGNNNANCANTAA
ANNNGANNNANNNNNNNCANANNNNNTNANNNANANNNNAGNTANNNNANNNNNNCCCNNT
TGNNNCNNGAGNNNGNNNCACTTNNNGNGNNNN 
 
Clona 2.2 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
NNNNNNNNNNNNTANNATACGNTGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATCAACG
CAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACTCCCACC
GGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTTCTCCCG
ATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCCTCGCTCT
CTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAATCCCTTCT
TCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTGATTCAAT
TCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGGCTTTACT
TGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAGCCATGGT
TTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGATGGTTTC
TGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGGAAAGTCTAA
AGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTGGAATTATCATTAGG
TCAGCTTCATCAGGTCACATTCCGGCATATAGCTTTGTGTTGGTGACAATGGGAAGTACTG
CTGTTTTACTTATAGGATGGAGAGCATTGTTATTCAGTGTGCTTCCTGCAGAGTCCAAGAA
GNNGATGATACGTATCGGAAGGGTAGTGCATTCGAGCTATTTGAGTTGCTTACTTCATTGA
TAAGACGATGGTGAAGGAGCATCCATGAATATTCGGTCGGTTGGAGGTTGAGATTTAAGTA
TGCACAACAAAAAATGTAAATGTACTTTGTCACAAGTCACAACCCGCTAACAGATCATATA
AATATGTGTGTTGAGAAGTTCCAGGGACCCAAGTGTAATATCGATATAGNNGCAGNNNNAN
NNNNNGGNNGNAAGCAATGATGANANATGATTTTGTCTCAANGTNNNNNNNNNNCNNNNNG
TAGNAANNTNNNNNNNNNNNNNANNNNNNANNNNNNCGNNNNCNNTCNNNNNNNNNNCNNN 
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Clona 3 GAUT1 (At3g61130)  
 
NNNNNNNNNNNNNNNANCCATACGATGNNNNNNATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATCA
ACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGCGCATGAGAAACTCAGAGCCATGGGTCAAGTCTTG
GCTAAAGCTAAGATGCAGTTATATGACTGCAAGCTGGTTACTGGAAAGCTGAGAGCAATGC
TTCAGACTGCCGACGAACAAGTGAGGAGCTTAAAGAAGCAGAGTACTTTTCTGGCTCAGTT
AGCAGCAAAAACCATTCCAAATCCTATCCATTGCCTATCAATGCGCTTGACTATCGATTAC
TATCTTCTGTCTCCGGAGAAAAGAAAATTCCCTCGGAGTGAAAACCTAGAAAACCCTAATC
TTTATCATTATGCCCTCTTTTCCGACAATGTATTAGCTGCATCAGTAGTTGTTAACTCAAC
CATCATGAATGCCAAGGATCCTTCTAAGCATGTTTTTCACCTTGTCACGGATAAACTCAAT
TTCGGAGCAATGAACATGTGGTTCCTCCTAAACCCACCCGGAAAGGCAACCATACATGTGG
AAAACGTCGATGAGTTTAAGTGGCTCAATTCATCTTACTGTCCTGTCCTTCGTCAGCTTGA
ATCTGCAGCAATGAGAGAGTACTATTTTAAAGCAGACCATCCAACTTCAGGCTCTTCGAAT
CTAAAATACAGAAACCCAAAGTATCTATCCATGTTGAATCACTTGAGATTCTACCTCCCTG
AGGTTTATCCCAAGCTGAACAAAATNNTCTTCCTGGACGATGACATCATTGTTCAGAAAGA
CTTGACTCCACTCTGGGAAGTTAACCTGAAACGGCAAAGTCAACGGTGCAGTCGAAACCTG
TGGGGGAAAGTTTCCACAGATTCGACAAGTATCTCAACTTTTTCGAATCCTCACATTGCGA
GGGAACTTCAATCCAAATGCTTGTGGAATGGGCTTATGNAATGAACATGTTCGANCCTAAA
GGAATGGNNGAAGAGAGACATCACTGGTATATACCACANGTNNNNAAAACNTGAANTGANA
ACAGGACACTATNGNAAGCTAGGGNNATTGCCACCAGGANTAATAACATTCTACNGGATTN
NNNCATNNNNNNNNNNNGNNNNNNNANGNNNNNNNNNTNNNNATNNNNANNATNNNNCCNA
NNNNANGNNN 
 
Clona 4 ATRER1C1 (At2g23310) 
 
NNNNNNNNNNNNNNCNNNNNNNTACGNTGTTCCNGNTTACGCTGGNNCCAAGCAGTGGTAT
CAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGGAGGTAGAGAGAGAGATCAAACCAAAGAGACAC
AGAGAGAGTATCCACCGATGGAATCCGCAGCAACGGCTGTTGTACCTCCGGCAGCCGCCGC
CACCACCGCCACCGCCACCGATGATAATCTCCAATCAAGCGACTCATCATCTCCCGCCGAC
GCCGTTAACCGATTGATCCACGCCTTTTCGCAGCGACAACAACATCTTCTCGACAAAACGG
TTCCTCACGTTCTCTATCGATGGATCGCATGTCTCTGTGTTGTATTGATCTACATCGTTCG
TGTTTACTTTGTGGAAGGCTTCTACATCATCACTTACGCCATCGGCATCTACCTTTTGAAT
CTCATCATTGCTTTTCTATCTCCTCAAGAAGATCCCGAAGCTTCTCTCACTTCCGGTGGTT
CTCTTCCTACTCGGAGATCCGATGAGTATCGTCCTTTCGTTCGCCGTCTCCCTGAGTTCAA
ATTCTGGTTATCGATCATAAGGGCTTTCATCATCGGATTTATGATGACGTTCTTCGAGGTG
TTTGATGTACCTGTATTCTGGCCAATACTTCTCTTCTACTGGGTGATGTTGTTTTTCCTTA
CGATGAGGAAACAGATACAGCATATGATCAAATACAGATATGTCCCTTTCTCTTTTGGGGA
AAAAGCAGTATGGAAAGAAACCGGCTCCAACAGANAGCAGTGAATGATCAATCAAAACTGT
TCAGGTCAGCAATTTTACAGTCTTTTGAGAGAAGTAGCATTTGAAAAGGTCGGNCTTTTGT
TCTCTTTTTGATGGGCCTATATCTTTTGNTAGGGATGAAGTNNNGATAGACATATTTTTGC
TCTTTTTATNCATCCTGACTATTTTAACTGNTTTCACCCTGAAACTCAATTGTACAATCTT
TATTTTTTTTTTACATCCTTTTTTTCAGTGGAGAAAAATAATGTTTCATAACCTTGAACCC
CTTTTTGNANTCATTCATGGGNGNNANNNCTNAAANNCCTTAATCNANTAANTCNNNTGNN
CCGGNNTNCNNATCNNANGNNNNCATGNNNTTTGNNNGNNCNANNTNATTTTNANNNCNNN
NNNNAAACTTGCNNNAAANNNNNNTN 
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Clona 5 RPT2B (At2g20140) 
 
 
NNNNNNNNNNNGNNNNNCNNNNNCNTACGNANGNNCNNATTACGCTGGATCCAAGCAGTGG
TATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGCAGANAGACGAAGCACAATGGGTCAAGGAC
CTTCCGGCGGATTGAATCGGCAAGGAGATCGGAAACCAGATGGTGGAGAGAAGAAGGAGAA
GAAGTTCGAACCAGCCGCACCACCTGCTCGTGTAGGGAGGAAGCAACGGAAGCAGAAAGGA
CCTGAAGCGGCGGCGAGATTGCCGACGGTGACTCCTTCTACTAAATGTAAGCTTCGATTGC
TGAAATTGGAGCGAATCAAGGACTATTTGCTTATGGAGGAAGAGTTCGTAGCGAATCAGGA
GAGATTGAAACCTCAGGAAGAGAAAGCTGAGGAAGATAGATCTAAAGTTGATGATCTTCGT
GGTACACCTATGAGTGTTGGCAATCTTGAAGAGCTTATTGATGAGAATCACGCCATTGTTT
CTTCTTCGGTTGGTCCTGAGTACTACGTTGGCATTTTGTCTTTCGTTGATAAGGATCAGCT
TGAACCTGGCTGCTCTATTTTTGATGCATAACAAGGTACTCTTCTGTTGTTGGGATTTCTT
CAAGATGAAGTGGATCCAAATGGTGTCTGTGATGATAGTGGAGAAGGCTCCTTTTGGAGTC
ATATGCTGACATTGGAGGTTTAGAAGCTCAGATTTCAGGN 
 
 
Clona 6 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
 
NNNNNNNNNNNNNNNNNTNCCNNNNGNNGAANGTTNCNGNNTACNCTGGNAATCCAGCAGT
GGTATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGGACAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCT
TCGCACTCCCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCT
TTCTCTTCTCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCG
TCGTCCTCGCTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTC
TCAAATCCCTTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAG
GGCGTGATTCAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTC
GTGTGGCTTTACTTGCGGGTGGTGATGTTTNAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAG
ATTTAGCCATGGTTTCCCTGTTTTTTCTTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCAT
TGCGGGATGGTTTCTGAGTGCTTATTTCTTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAAT
GAAGGGAAAGTCTAAGNTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCTTGGATTGTCGNAACTCCGCTTG
GAATTATTAGTTAGGTCAGCTTTCATCAGGTCTCATTCCGGTA 
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Clona 7 APE1 (At58660) 
 
 
NNNNNNNNNNNCNTNNNNNTACNNTGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATCAA
CGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGACAAAAGATACACAGAGAGAGAAGAGAAGAGGAAGA
AAATGGGATCTATAACGGTAGCTCCGGGAACCACCGTCTTATTCTCCAGTCGGCGGCTAGA
TCTTTGCGGTCGTCGCCATGAGAATCTATCCGTCGTTTCGTCCTCACAACCGTCTCTGATG
CCAAAGCAGAGATGGCTTTATATTCCCGAGACGAGGTTGAAAAGAGAGGTTTTAAAGCTCG
ATGTCGTCGGAAGAGCTGCTGATTCCACGAGCTCTTCTCCATCAGTAGCTTCCGGTGATAG
AACCTTAATTCCTGATGATGAATTCACTTTAGCCAAGATTTCATTTGGTGTTATTGGGCTA
GGTCTCGGGGTTTCGCTACTCTCGTATGGTTTTGGGGCCTATTTTACTATCCTTCCTGGAA
CTGAGTGGTCTGCTATAATGCTAACATATGGATTTCCCCTTTCTATTATCGGAATGGCTCT
TAAGTACGCAGAACTCAAACCAGTTCCTTGCTTGAGCTATTCGGATGCGGTGAAGCTTAGA
GAAAGCTGTGCTACTCCTATTTTAACGCAGGTTAGAAATGATGTCACGAGATACCGTTATG
GAGATGAACAACATTTGGAAGAAGCACTAAAACGAATCTTTCAATATGGGCTGGGAGGAGG
AATCCCGAGACGTAGNGCACCTATCTTACAGCTGATAAGGGAAGAGGTCCTGACCGATGGT
CGGTACTGTGTGGTCCTTGTATTTGAGGCCAAAGCTCTGACGTTGTCAGATTTTGAAAAAA
GACAGGCGAAATTCACTTCCCTTCTTTGGACCAAACATCACGGNAGAAGTCGGTAAAGGAG
AAAGTGAGAATCTCTATGAANGTAAGACTGATTTCCAACCTCTCCNCCAACTCTGTATCNT
TNNNNNNCNNCTTGAACATAGACAATCNTGTATTACGGGNGGACGGTTTTTCAGGTCAATG
NTATNNNGNNNCTTGNNAANNAATNCNTATATAANNTCNCTANGTATNAAAAAAGGTTCNN
TNCCTANTTNNACAGNAAAATGGNNNNATTTGGNNNANNNNAAANAANNNN 
 
 
 
Clona 8 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
 
NNNNNNNNNNNGNNNNCNTNNCCNNAACGGAATGNTNCNGATTACGCTGGATCCAAGCAGT
GGTTATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTC
GCACTCCCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTT
CTCTTCTCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTC
GTCCTCGCTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTC
AAATCCCTTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGG
CGTGATTCAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGT
GTGGCTTTACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGAT
TTAGCCATGGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGC
GGGATGGTTTTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGGTTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATG
AAGGNAAAGTCTAAAGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCCTTGGATTGTCGGAAACTCCGCT
TGGAATTATCATTTAGGTCAGCTTCATCAGGNCACATTCCGGNATATAGCTTTGTGTTGGT
TGACAATGGGAAAGTACTGCTGTTTTACTTATAGGATGGAGAGNATTTGTTTATTTCAGTG
NGCTTTCCC 
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Clona 10 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
 
NNNNNNNNNNNNGNNNCNTANCCNTACNNNGTTCNAGNTTACGCTGGATCCAAGCAGTGGT
TATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCA
CTCCCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTC
TTCTCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTC
CTCGCTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAA
TCCCTTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGT
GATTCAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTG
GCTTTACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTA
GCCATGGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGG
ATGGTTTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGGA
AAGTCTAAAAGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCCGCTTGGAAT
TATCCATTAGGTCAGCTTCATCAGGTCACATTCCGGCATATAGCTTTGTGTTGGTGACAAT
GGGGAAGTAACTGCTGTTTTACTTATANGATGGGANAGCATTGTTATTTCAGTGTGCTTTC
CTTGCCAGAGTCCAAGGAAAGAAAGATGATTCTGTATTCGGAAGGGGTAGTGCATTTCGAA
GCTATTTTGAATTGGGCTTTACTTCATTGGATAAAGACNAATGGGTGGAAAGGAAGNATT 
 
 
 
Clona 11 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
 
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNCNANTNNNGNNNGTTCCAGANTACGCTGGATCCAAGCAGTG
GTATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGC
ACTCCCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCT
CTTCTCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGT
CCTCGCTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAA
ATCCCTTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCG
TGATTCAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGT
GGCTTTACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTT
AGCCATGGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGG
GATGGTTTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGG
AAAGTCTAAAGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTGGAAT
TATCATT 
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Clona 12 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
GNNNNNNNNNGNNCNTNNCATNCGNATGNNCAGCATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATC
AACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGGACAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCAC
TCCCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCT
TCTCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCNTCC
TCGCTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCATAT
CCCTTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTG
ATTCAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGG
CTTTACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAG
CCATGGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGA
TGGTTTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGGAA
AGTCTAAAGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTGGAATTAT
CATTAGGTCAGCTTCATCAGGTCACATTCCGGCATATAGCTTTGTGTTGGTGACAATGGGA
AGTACTGCTGTTTTACTTATAGGATGGAGAGCATTGTTATTCAGTGTGCTTCCTACAGAGT
CCAAGAAGAAAGATGATACGTATCGGAAGGGTAGTGCATTCGAGCTATTTGAGTTGCTTAC
TTCATTGATAAGACGATGGTGAAGGAGCATCCATGAANTATTCGGNCGGNNNGGAGGTTGA
GATTTAAGTATGCACAACNAAAAATGTAATGTACTTTGTCACAAGTCACANCCGGCTANCA
GATCATATANTATGTGTGNTGANNANGTTNCCAGNACCNAGNGTANTANNNGANNATANNN
GCNGTGNNNNNNGNNNGNAGNNAAGCNANTGATGAGNANNNGNNNTTTGTCTCAGNTNNNA
NNNNNNNNNANGNANNTNAAGCTCNNNNNNNNNNANNNNANNNNNNANNNGNNAANNTNGN
NNGNNCNNNNCTNNNNNNNNNCNNCNCNNNAAAANNTNNN 
 
 
Clona 13 RPT2B (At2g20140) 
 
NNNNNNNNNNCATNNCATACGATGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATCAACG
CAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGCAGAGAGACGAAGCACAATGGGTCAAGGACCTTCCGGC
GGATTGAATCGGCAAGGAGATCGGAAACCAGATGGTGGAGAGAAGAAGGAGAAGAAGTTCG
AACCAGCCGCACCACCTGCTCGTGTAGGGAGGAAGCAACGGAAGCAGAAAGGACCTGAAGC
GGCGGCGAGATTGCCGACGGTGACTCCTTCTACTAAATGTAAGCTTCGATTGCTGAAATTG
GAGCGAATCAAGGACTATTTGCTTATGGAGGAAGAGTTCGTAGCGAATCAGGAGAGATTGA
AACCTCAGGAAGAGAAAGCTGAGGAAGATAGATCTAAAGTTGATGATCTTCGTGGTACACC
TATGAGTGTTGGCAATCTTGAAGAGCTTATTGATGAGAATCACGCCATTGTTTCTTCTTCG
GTTGGTCCTGAGTACTACGTTGGCATTTTGTCTTTCGTTGATAAGGATCAGCTTGAACCTG
GCTGCTCTATTTTGATGCATAACAAGGTACTCTCTGTTGTTGGGATTCTTCAAGATGAAGT
GGATCCAATGGTGTCTGTGATGAAAGTGGAGAAGGCTCCTTTGGAGTCATATGCTGACATT
GGAGGTTTAGAAGCTCAGATTCAGGAGATTAAGGAAGCTGTTGAGTTACCTTTAACACATC
CCGAGCTGTATGAAGATATTGGAATTAAGCCACCAAAAGGTGTGATCTTGTATGGTGAGCC
AGGCACTGGGAAGACATTGCTTGCTAAGGCAGTGGCAAATTCTACTTCAGCTACTTTCTTG
CGTGTTGTCGGTAGTGAACTGATTCAGAAGTATTTAGGAGATGGTCCCAAGCTTGTGAGGG
AACTTTTTCAGGGNNGCTGATGACCTTTCTCCTTTCTATTGTTTTCATAGACGAGATTGAT
GCTGTTGGNNNNNNAAGCNNNTGACGCAAACTCAGGNNGNNNNNGNAAATNCCAANNANCN
ATNNNNGNNNACTNNNNNNNNNNTGNNNTGATNCAGANGNNATGNNNAGNNNNTNNNCGCG
ANNNANNNNNCNANANNNNNNNNNNNNNNNTNNNNNANNNNGNNNN 
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Clona 15 Proteína de la superfamilia de proteín cinasas (At2g24360) 
 
NNNNNNNNNNNNNNCNTACCNATACGATGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTAT
CAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGGGGAAACGACGACTGAGACTCTTCTTCTCCTTC
TCCTTCTTCTTCTACTTATTTCATCGTTTCATTTCTTAGGTTTCTGATTTCATCACAACCT
CTGGATTTGATTTTTGATTCTGAGGTATATAAAAAAATGTTTAGTGGGGTTTGCGATTCGA
TGAACTAGGGTTTGTAATTTCACTATCTTCTTCTTCTCTTCGATCGTTTACTCATCGGGTG
AGAAGGAAGCGTCTTTCATGTGTTCTTCCGTGTAATCGACTGTTTTATTGGGCTTAGTAGC
TCTAGTTTGGTCAAAGAATTCGTAACAAGTGAATCTTAGATTGGGAAGATGCTAGAAGGAG
CAAAGTTCAACGTGCTTGCTGTTGGGAATCATCGCAACAACGACAACAATTACTATGCTTT
TACGCAAGAGTTTTATCAAAAACTTAATGAAGGTTCAAACATGTCCATGGAGAGTATGCAG
ACGAGTAACGCTGGAGGATCTGTCTCAATGTCTGTGGATAACAGTAGCGTTGGTTCCAGCG
ATGCTCTTATTGGCCACCCGGGTTTGAAGCCTGTACGCCATTACTCACTCTCGGTTGGTCA
AAGCGTGTTTCGCCCGGGAAGAGTTACCCATGCGTTGAATGATGATACTTTGGCTCAAGCA
CTGATGGATACCAGGTATCCAACTGAAGGGCTGACGAACTATGATGAGTGGNACGATTGAT
CTGAGGAAACTCAACATGGGTCCTGCCTTTGCTCAAGGGGCTTTTTGGTAAATTATACAAA
GGGACATACAACGGTGAAAGATGTANCTATCAAAATACTTGAGCGGCCAGAGAACAGCCCA
GAAAAAGGCACAGTTCATGGNNCNNCAGTTTTCAGCAAGAGGTGTCTATGCTTTGCTAATT
TGGAAGCACCCCAAACATTGTGANGGTTTCATTTGNNNGCAATGTCGCAAGNCCAAATGNN
GTNNNGNATAGNGGACNGGAATNNCNCCCANAGGAGGTTCNNNNGNNGGCANNTTTGACTA
NGANNACNNAAACCNNNNNCNNTCCCNNTTTNNNNNN 
 
 
Clona 16 NPQ4 (At1g44575) 
 
NNNNNNNNNNNNNNNNNACCCATANCGNTGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTA
TCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGACAACACAAAACACATCACTGATCCTTCTCTCA
TCCTCAGAAAGAATGGCTCAAACCATGCTGCTTACTTCAGGCGTCACCGCCGGCCATTTTT
TGAGGAACAAGAGCCCTTTGGCTCAGCCCAAAGTTCACCATCTCTTCCTCTCTGGAAACTC
TCCGGTTGCACTACCATCTAGGAGACAATCATTCGTTCCTCTCGCTCTCTTCAAACCCAAA
ACCAAAGCTGCTCCTAAAAAGGTTGAGAAGCCGAAGAGCAAGGTTGAGGATGGCATCTTTG
GAACGTCTGGTGGGATTGGTTTCACAAAGGCGAATGAGCTATTCGTTGGTCGTGTTGCTAT
GATCGGTTTCGCTGCATCGTTGCTTGGTGAGGCGTTGACGGGAAAAGGGATATTAGCTCAG
CTGAATCTGGAGACAGGGATACCGATTTACGAAGCAGAGCCATTGCTTCTCTTCTTCATCT
TGTTCACTCTGTTGGGAGCCATTGGAGCTCTCGGAGACAGAGGAAAATTCGTCGACGATCC
TCCCACCGGGCTCGAGAAAGCCGTCATTCCTCCCGGCAAAAACGTCCGATCTGCCCTCGGT
CTCAAAGAACAAGGTCCATTGTTTGGGTTCACGAAGGCGAACGAGTTATTCGTAGGAAGAT
TGGCACAGTTGGGAATAGCATTTTCACTGATAGGAGAGATTATTACCGGGAAAGGAGCATT
AGCTCAACTCAACATTGAGACCGGTATACCAATTCAAGATATCGAACCACTTGTCCTCTTA
AACGTTGCTTTCTTCTTCTTCGCTGCCATTAATCCTGNTAATGNAAAATTCATCACCGATG
ATGGNGAAGAAAGCTAAATTATCATGTACTTAAATTTAGTAGAGAGTGTGTGACCTTCTCT
CCATGTTGAGANAAAAGNANNNNCAGCTTNAATTGTTGTAATACTTATATCCTTTTNNNTN
NNNNNNTTTTCTGATCAAAAAANAAAANNNAANNNAANNCATGNNNNNNNNCGNCCTNNNN
CCTNCTCNNNNNTTCNANNTNNNNNNNNNCNNNNCCNNTCGNNCCNNTCNNANNNNNNGGN
NNATTTNANNNNNN 
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Clona 17 Proteína de la superfamilia de las alfa/beta-hidrolasas (At4g36530) 
 
NNNNNNNNNNNGGGNNNNNNNNCNNNNCGGANNNTTNCAGNANTACGCTGGATCCAAGCAG
TGGTATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAGAGGTTGGCTTTTAAACCAGAAGGCT
ATAACTTTTGGGAATGGAGAGGTCACAAGATTCATTATGTTGTTCAAGGAGAAGGCTCGCC
TCTAGTTCTTATTCATGGTTTTGGTGCTTCTGTCTTTCATTGGAGGTATAACATTCCTGAA
TTGGCTAAGAAATACAAGGTTTACGCCTTGGACTTACTCGGTTTCGGATGGAGTGACAAAG
CTCTCATAGAGTATGATGCCATGGTTTGGACAGATCAAGTTATTGATTTCATGAAAGAGGT
AGTGAAAGAACCAGCTGTTGTCGTTGGAAACAGCCTTGGGGGATTTACGGCATTGTCAGTT
GCGGTTGGATTACCCGAGCAAGTCACGGGAGTTGCACTTCTGAACTCTGCGGGACAATTTG
CAGCCGAGAGTAGAAAACGAGAGGAAGCTGATGAAACTGTGATAACCAAGTTTATAGTTAA
GCCGCTAAAAGAGATTTTCCAACGTGTGGTTCTTGGGTTCTTGTTCTGGNAAGCCAAGCAA
CCTTCTCGAATCGAATCTGTCTTAAAGAGTGTGTACATAGACTCTACTAATGTCGATGACT
ACCTCGTCGAATCCATTTCNAAACCTGCAACAGATCCNAATGCTGGANAAGTATACTACAG
ATTGATGACAAGGTTCTTTAANNAAC 
 
 
 
Clona 18 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
NNNNNNNNNNNNNNNNNCNCNNNACGAATGTTNNNNNTTACGCTGGATCCAAAGCAGTGGT
ATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCAC
TCCCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCT
TCTCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCC
TCGCTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAAT
CCCTTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTG
ATTCAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGG
CTTTACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAG
CCATGGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGA
TGGTTTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGGAA
AGTCTAAAGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTGGAATTAT
CATTAGGTCAGCTTCATCAGGTCACATTCCGGCATATAGCTTTGTGTTGGTGACAATGGGA
AGTACTGCTGTTTTACTTATAGGATGGAGAGCATTGTTATTCAGTGTGCTTCCTGCAGAGT
CCAAGAAGAAAAGATGATACCGTATCGGAAGGGTAGTGNCATTCGAGCTATTTGAGTTGCT
TACTTTNATTGATAAGACGATGGGTGNAAGGGAGCATCCATGAATTATTCCGNNCGGGTTG
GAGGNTTGAGATTTTAAGTATGGCACAAACAAAAANTGTAAAATGTACTTTTGTCACNANG
TTCACAAACCCGNTAACAGGATCNATATNAATAATGTGNGGTTGAAGAAAGTNCCCAGGGA
NNCAAGTGGNTAANNATCGAATATTAANNTGCCAGTNGGNNCCCAGTNGGTAAGGAANGAA
NNNCAANTGAATGGANAANNNNNNNTTNNNNCTTTNAANGNTCANAAANCAATTAAANCCA
NAANGN 
  



48 
 

Clona 19 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
 
NNNNNNNNNNNNNNNANNNCNTACGATGTTNNCNGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTAT
CAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGANACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACTC
CCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTTC
TCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCCTC
GCTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAATCC
CTTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTGAT
TCAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGGCT
TTACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAGCC
ATGGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGATG
GTTTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGGAAAG
TCTAAAGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTGGAATTATCA
TTAGGTCAGCTTCATCAGGTCACATTCCGGCATATAGCTTTGTGTTGGTGACAATGGGAAG
TACTGCTGTTTTACTTATAGGATGGAGAGCATTGTTATTCAGTGTGCTTCCTGCANAGTCC
AAGAAGAAAGATGATACGTATCGGAAGGGGTAGTGCATTCGAGCTATTTGAGTTGCTTACT
TCATTGATAAGACGATGGTGAAGGAGCATCCATGAATTATTCGGTCGNNGGAAGGTTTGAG
ATTTAAGTATGCACAACCAAAAAATGTAAATGTACTTTTGTCACAAGTTCACNNCCCGCTA
ACCAGATCATAATNAATAATGTGNGTNGAGAAGNTCCAGGACCNANGTGGTAANATNCGAN
NTAAGNTTGCNANNGGNNANNNNNNGNNGGAAANNCNANGATGANAGNATGANTTTGTCCT
NCANGTNNNNACCATTANCCCNNNANGNNANNNANNNTTNNN 
 
 
 
Clona 20 PIP2;2 (At2g37170) 
 
 
NNNNNNNNNNNNNNTNNCCCNTACGNTGTTCCAGNTTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATC
AACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGATCCACAATACAAAACACAACTTTCATATATAAC
AAAAAAAGTTATAGAAATGGCCAAAGACGTGGAAGGACCTGAGGGATTTCAGACAAGAGAC
TACGAAGATCCGCCACCAACTCCGTTTTTCGATGCGGACGAGCTTACCAAGTGGTCTTTAT
ACAGAGCCGTCATTGCCGAGTTCGTAGCCACTCTCCTCTTCTCGTACATCACCGTTTTAAC
TGTCATCGGTTACAAGATTCAGTCCGACACAAAAGCCGGTGGAGTTGACTGCGGCGGCGTC
GGAATCCTTGGCATCGCGTGGGCTTTTGGTGGCATGATCTTCATCCTTGTCTACTGCACCG
CCGGTATCTCAGGTGGTCACATAAACCCTGCGGTGACGTTTGGTTTGTTCTTAGCCCGGAA
GGTATCGCTGATTAGGGCGGTGCTTTACATGNTGGNTCAGTGTTTGGGTGCTATTTGTGGA
GTTGGTTTCGTCAAGCCTTTCAAAGCTCTTACTATGATCGTTACGGTGGAGGAGCCAACTC
TCTAGCAGACGGCTACAACACAGGCACCGTTACTAGCCCGCAGAGATCATTGCAAACATTC
GTT 
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Clona 24 ARA-5 (At1g02130) 
 
 
NNNNNNNGNNCNNNNNNATACGATGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATCAAC
GCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGGAGAGAGAGATCTCTGGCTCTGTATCGCTCGCTGCTC
TTCCTCCCACAGATCGAAAACCATGAATCCTGAGTACGACTATCTTTTCAAGCTCCTGCTT
ATCGGGGATTCTGGCGTAGGCAAGTCTTGTCTTCTTTTGAGATTCTCTGATGATTCTTATG
TTGAAAGTTACATTAGCACTATTGGAGTCGATTTTAAAATTAGGACTGTGGAACAAGATGG
CAAAACAATTAAGCTCCAAATTTGGGACACTGCTGGTCAAGAACGGTTCAGGACTATTACT
AGCAGTTACTACCGTGGGGCACATGGAATTATTATTGTCTACGATGTCACAGATGAAGAAA
GCTTCAATAATGTCAAGCAATGGTTGAGTGAAATTGATCGTTATGCTAGTGACAATGTCAA
CAAACTCCTTGTTGGAAACAAGTCTGATCTTACTGAAAACAGAGCCATTCCTTATGAAACT
GCCAAGGCTTTTGCCGATGAAATCGGGATTCCTTTTATGGAGACTAGTGCAAAAGATGCTA
CAAACGTAGAACAGGCTTTCATGGCAATGTCTGCATCCATCAAAGAGAGAATGGCTAGCCA
ACCAGCTGGGAATAATGCAAGACCACCGACCGTGCAGATCAGAGGACAGCCTGTGGCACAG
AAGAACGGCTGCTGCTCAACTTGATTGACGTGACCAGCCTAGCAATATCCTTTCCAATCTT
AGAACACGTGTTCCTTCTTTTGACTAGGCTCCAATTCACTACTACTTGGNTTTTTACACAA
CATCCCCCCCAAATCTGTCTTGTCTGTAATTTAAGCTCCTTTGGTTGNTTATTATTCTGTT
TTTTCACGTTTCCTATTTGCTTTACCCTCATGATGGGGGTCCTCATCTTTCCAACATTTCT
NGTTTTTCATTTCTGNNTTANNNNTTNCTATGNNNNCTTTGCATANNATGGTNCTACGACN
TCGAATTTTAANNNCCNNNNNNNNNTTTTNNNNAAAANANANNNNNNAAAAANNNNNNNNN
GCCNNNNNNNNNNNNAANTCNANNNNNNNCTNANNCNNNNNNNNN 
 
 
 
Clona 25 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
 
GNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNGACGAGNCAGNATTGACGCTGTGATCGAANGTNTGANA
TCAACGACAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGGACAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCG
CACTCCCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTC
TCTTCTCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCG
TCCTCGCTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCA
AATCCCTTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGC
GTGATTCAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTG
TGGCTTTACTTGCGAGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAAATT
TANCCATGGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGAGCATTTCTTTGGG
GGATGGTTACTGANNGCTTATTTCAGGGGGGGGTTAGGNNGAGGTA 
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Clona 27 Subunidad proteolipídica de 21 kDa tipo V- H+ATPasa de transporte 
(At2g25610) 
 
 
NNNNNNNNNNNNNCNNTNNNNNNTACGAATGTTCCAGANTACNCTGGATCCAAGCAGTGGT
ATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAATTCATTCATATCAAAGAGATAGAGAGAA
AATGTCCGGTGTGGCTATTCATGCGAGTTCATGGGGCGCGGCTCTGGTGAGAATCTCCCCG
TACACTTTCTCCGCCATCGGAATCGCCATCTCCATCGGCGTCTCTGTTCTTGGTGCTGCCT
GGGGAATTTACATTACCGGAAGTAGTTTGATCGGTGCCGCCATTGAAGCTCCTCGAATCAC
TTCCAAGAATCTCATCAGTGTAATCTTCTGTGAAGCCGTGGCTATATACGGTGTTATTGTG
GCAATCATATTACAAACGAAGTTGGAGAGTGTACCATCATCAAAGATGTATGATGCTGAGT
CTCTAAGAGCTGGATATGCAATCTTTGCTTCTGGAATCATTGTTGGATTCGCAAACCTTGT
ATGCGGGTTATGTGTAGGAATCATTGGAAGCAGTTGCGCATTGTCTGATGCTCAGAACTCG
ACGCTCTTTGTTAAGATTCTTGTGATTGAGATCTTTGGGAGTGCTCTCGGGTTATTTGGAG
TTATCGTTGGGATTATTATGTCAGCTCAAGCTACATGGCCTACAAAATAGAGATATATAAA
CTGGTAACTTATGGACTTGTACTCTATAGTCTATACATTCTATGATCTATTTTTCAAAGTT
CCGGATAAAAATTACACTTCTTTGCTGTTATATCTCTTGTGTAGAAGAAAAACCATGTGTG
ATTAAGATTTCTCCTTGAGTTGAATCCCTATTTTTTTGGTAATGTTCAAATTTGGGTAATA
AGTCACTTTGNAGAAAACCTCTTCATGCTTGTACTCTTTGGTTCTCTTTTGACAAATGATA
AAGAGAGTCTGTAAATTTTTTGGATGAAGCATTGNAATGAGCTTTAAACCTCTGCAGGCTT
CCTGNNGTTTGNCAACTTCAGTTTATTTGTATGNGAAAGGNAAAATACNNNNAAAATTNAC
NAATTACNTAA 
 
 
 
Clona 29 PIP2;2 (At2g37170) 
 
 
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNTNANCNNTNACGNTGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAG
TGGTATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGATCCACAATACAAAACACAACTTTCAT
ATATAACAAAAAAAGTTATAGAAATGGCCAAAGACGTGGAAGGACCTGAGGGATTTCAGAC
AAGAGACTACGAAGATCCGCCACCAACTCCGTTTTTCGATGCGGACGAGCTTACCAAGTGG
TCTTTATACAGAGCCGTCATTGCCGAGTTCGTAGCCACTCTCCTCTTCTCGTACATCACCG
TTTTAACTGTCATCGGTTACAAGATTCAGTCCGACACAAAAGCCGGTGGAGTTGACTGCGG
CGGCGTCGGAATCCTTGGCATCGCGTGGGCTTTTGGTGGCATGATCTTCATCCTTGTCTAC
TGCACCGCCGGTATCTCAGGTGGTCACATAAACCCTGCGGTGACGTTTGGTTTGTTCTTAG
CCCGGAAGGTATCGCTGATTAGGGCGGTGCTTTACATGGTGGCTCAGTGTTTGGGTGCTAT
TTGTGGAGTTGGTTTCGTCAAAGCCTTTCAAAGCTCTTACTATGATCGTTACGGTGGAGGA
GCCAACTCTCTAGCAGACGGNTACAACACAGGCACCGGACTAGCCGCANAGATCATTGGAA
CATTCGTTCTCGTCTACACAGTCTTCTCCGCTACTGATCCCAAACGTAACGCTAGAGACTC
CCACGTTCCGGTTTTGNCGCCACTTTCCGATTGGNNTTGCGGTGTTTATGGNNCATT 
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Clona 31 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
 
NNGGNNGGGCCANANCCAATACGGATGTTCCNGGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATC
AACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGANACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACTCC
CACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTTCT
CCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCAGGGAGCAC 
 
 
 
Clona 32 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
NNNNNNNNNNNNNNNTNNNCCATACGATGTTCNNGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTAT
CAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGGACAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCA
CTCCCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTC
TTCTCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTC
CTCGCTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAA
TCCCTTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTGGNGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGNGGGCGT
GATTCAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTG
GCTTTACTTGCGGGTGGNGATGTTTTAGCTCTGGTTATCTTCTCTGCCATTGTGAGATTTA
GCCNTGGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGGTGACCCTTTCATTGCGGG
ATGGTTTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGGAG 
 
 
 
Clona 33 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
NNNNNNNNNNNNNNNATACGNNGTTCCAGATTACGCTGGNTCCAAGCAGTGGTATCAACGC
AGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACTCCCACCG
GACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTTCTCCCGA
TTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCCTCGCTCTC
TCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAATCCCTTCTT
CAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTGATTCAATT
CGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGGCTTTACTT
GCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAGCCATGGTT
TCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGATGGTTTCT
GAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGGAAAGTCTAAA
GCTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTGGAATTATCATTAGGT
CAGCTTCATCAGGTCACATTCCGGCATATAGCTTTGTGTTGGTGACAATGGGAAGTACTGC
TGTTTTACTTATAGGATGGAGAGCATTGTTATTCAGTGTGCTTCCTGCAGAGTCCAAGAAG
AAAAGATGATACGTATCGGNAAGGGTAGTGCATTCGAGCTATTTGAGTTGCTTACTTCATT
GATAANACGATGGTGANNGAGCATCNATGGAATATTCGGTCGGTTGGAANGTTGAGATTTA
AGTATGCACAACAAAAAATGTAAATGTACTTTTGTCACAAGGTCNACAACCCGCTAANNAG
ATCATATAAATAATGTGTGTTTGANNAAANGTTNNNCAGGGACNAANNNGTAAATATCCNG
ANTATAGTTTGNCAGTGNNNCAGTNGNNNNGNAGGGAAAAGCAATGATNNNNNNATTGAAT
TTGGTCNTNNNGNNCANNNNTNNNACNNGNNGGAAGNTAAAANTCTN 
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Clona 34 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
NNNNNNNNNNNNNNNGTNNNNNNNNNANNNATGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTG
GTATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGGACAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTT
CGCACTCCCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTT
TCTCTTCTCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGT
CGTCCTCGCTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCT
CAAATCCCTTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGG
GCGTGATTCAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCG
TGTGGCTTTACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGA
TTTAGCCATGGTTTCCCTGTTTTTTCGCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTG
CGGGATGGTTTCTGAGTGCTTATTTCGTGGGGGGGTTATGCGGAGGANGG 
 
 
 
Clona 34.2 IAR3 (At1g51760) 
 
NNNNNNNNNNNNNNNNNNCNTACGATGTTCCNGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATCA
ACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGGGANTTAAATACCACTTTTTTGCTTCTTGTACCCC
TGCTTCATCATCACGCACACCTCTCTTAACTTCTTCGATCTCTTCTTTTTCTCTACACGAT
TCGATTGATTCAAGTATCAATCAATCGAATCCGAGATAAGTCATGAGTTTCTTCAAATGGG
TTTCTTTTGTTTTGATCCTTCACTTGCTTAATCCGACTCTGATTTCATGTTCCTCTAATGG
GTTATCTCAAATACCTTCAAAGTTTCTTACTTTGGCTAAAAGGAATGATTTTTTCGATTGG
ATGGTTGGAATCAGAAGGAGAATCCATGAGAATCCAGAGTTAGGTTATGAGGAAGTAGAGA
CATCTAAGCTTGTTAGAGCAGAGTTGGAGAAGATGGGTGTTTCTTATAAGTACCCAGTTGC
TGTTACTGGTGTTGTTGGGTATGTTGGAACTGGTCATGCTCCTTTTGTTGCTTTAAGGGCT
GATATGGATGCACTTGCTATGCAGGAAATGGTGGAATGGGAACACAAGAGTAAGGTTCCAG
GGAAGATGCACGCTTGTGGACATGACGCTCACACTACGATGCTTCTCGGTGCTGCAAAATT
GCTCAAAGAACATGAAGAAGAGCTACAGGGCACAGTGGTTCTAGTTTTCCAACCAGCTGAG
GAAGGAGGAGGAGGTGCAAAGAAGATTGTGGAGGCTGGGAGTGTTGGAGAATGTGAGTGCA
ATCTTTGGATTACATGTCACAAAATCNANTTGGCATTAGGTCAAGTGAGCTCGAGAGAGGG
TTCCTATGTTNGGCTGGTTAGTGGCTTTTTTCAAAGCTAAGATAAAGCGGGAAAAGGGAGG
CCACGCAGCCTCTTCCGCAGCATACNATAGATCCCGATACTGGNCAGCNTTCAAATTGTTA
TTGGNTTAGCTTTACCAACAACCTTCGNTTTCACCGAGANGGCAGATCCTTTTAANNCTCT
NAAAGGNGNNNAACAGNTNGCTNNNNTTGAAANNCNNNGNNNCTTTNNAANNNNNAATCCN
NGACTNCTNNNNNCTNNTNNNNNNNGNNNNATTNCNNNNNGNCTTTTTTNNNNNNNNNNNN
NNNNGCCANNNNCNAGNAANNANNANNNNNNNN 
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Clona 35.2 NPQ4 (At1g44575) 
 
 
NNNNNNNNGNGNCNNNNNNNNACGGATNGTNNCNGATTACGCTGGANCCAAGCAGTGGTAT
CAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGCGCCGGCCATTTTTTGAGGAACAAGAGCCCTTTGG
CTCAGCCCAAAGTTCACCATCTCTTCCTCTCTGGAAACTCTCCGGTTGCACTACCATCTAG
GAGACAATCATTCGTTCCTCTCGCTCTCTTCAAACCCAAAACCAAAGCTGCTCCTAAAAAG
GTTGAGAAGCCGAAGAGCAAGGTTGAGGATGGCATCTTTGGAACGTCTGGTGGGATTGGTT
TCACAAAGGCGAATGAGCTATTCGTTGGTCGTGTTGCTATGATCGGTTTCGCTGCATCGTT
GCTTGGTGAGGCATTGACGGGAAAAGGGATATTAGCTCAGCTGAATCTGGAGACAGGGATA
CCGATTTACGAAGCAGAGCCATTGCTTCTCTTCTTCATCTTGTTCACTCTGTTGGGAGCCA
TTGGAGCTCTCGGAGACAGAGGAAAATTCGTCGACGATCCTCCCACCGGGCTCGAGAAAGC
CGTCATTCCTCCCGGCAAAAACGTCCGATCTGCCCTCGGTCTCAAAGAACAAGGTCCATTG
TTTGGGTTCACGAAGGCGAACGAGTTATTCGTAGGAAGATTGGCACAGTTGGGAATAGCAT
TTTCACTGATAGGAGAGATTATTACCGGGAAAAGGAGCANTTANCTCAACTCAGCATTGAG
ACCGGGTATACCAATTCAA 
 
 
 
Clona 38 NPQ4 (At1g44575) 
 
 
NNNNNNNNNNNNNNNTNNNNATACGNTGTTNAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATCA
ACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGACAACACAAAACACATCACTGATCCTTCTCTCATCC
TCAGAAAGAATGGCTCAAACCATGCTGCTTACTTCAGGCGTCACCGCCGGCCATTTTTTGA
GGAACAAGAGCCCTTTGGCTCAGCCCAAAGTTCACCATCTCTTCCTCTCTGGAAACTCTCC
GGTTGCACTACCATCTAGGAGACAATCATTCGTTCCTCTCGCTCTCTTCAAACCCAAAACC
AAAGCTGCTCCTAAAAAGGTTGAGAAGCCGAAGAGCAAGGTTGAGGATGGCATCTTTGGAA
CGTCTGGTGGGATTGGTTTCACAAAGGCGAATGAGCTATTCGTTGGTCGTGTTGCTATGAT
CGGTTTCGCTGCATCGTTGCTTGGTGAGGCGTTGACGGGAAAAGGGATATTAGCTCAGCTG
AATCTGGAGACAGGGATACCGATTTACGAAGCAGAGCCATTGCTTCTCTTCTTCATCTTGT
TCACTCTGTTGGGAGCCATTGGAGCTCTCGGAGACAGAGGAAAATTCGTCGACGATCCTCC
CACCGGGCTCGAGAAAGCCGTCATTCCTCCCGGCAAAAACGTCCGATCTGCCCTCGGGTCT
CAAAAGAACAAGGTCCATTGTTTGGGTTCACGAAGGCGAACGAGTTATTCGTAGGAAGATT
GGCACAGTTGGGGAATAGCATTTTCACTGATAGGAGAGATTATTACCGGGAAAGGAGCATT
AGCTCAACTCAACATNNNNNCCGGNATACCAATTCAAGNATATCGAACCACTTTGNCCCTC
CTTAAANCGTTGCTTTTCTTCCTTCTTCCGCTGCCCATTAANTTCCTGGGGAGAT 
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Clona 41 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
GNNNNNNNNNNNNNNTANCCATNANGNNNGTTCCAGANTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTA
TCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGANACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACT
CCCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTT
CTCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCCT
CGCTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAATC
CCTTCTTCAGGAGATNAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTGA
TTCAATTCGATAAACCGTCNTCTACTTCATCTTCTAACATTACCGGNTGGGGTCGAGTGGC
TTTAGTTGCAGGG 
 
 
 
Clona 42.2 Proteína de la familia de transportadores de níquel de alta afinidad 
(At4g35080) 
 
GNGNNGTNNTNNNNCNTACGNNGTTNNAGANTACGCTGGATCCAAGCAAGTGGTATCAACG
CAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGATCTCGGTTTCGAGACTCATTGCCTCGCCGAGAGAGAA
GGAGACGCCATGGAAAGGCTTCTTCAACCATCTTCTTCTTCTTCCTCAATTTCTCCTTCCA
AATTCCCTTCACGGACTTCTCCTTTCCTTCCCCGTCTCCGCTCATCGGGTCTGAGCTTTGT
CTCGACTCACCGGCCCGAGTCACGCCGAGTCAGCTCAATTTCCTGCAACAGTTCCCAGATT
CCGTCACTG 
 
 
 
Clona 43 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
GNNNNNNNNNNNTNNNNNTACGGATGTTNNAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATCAA
CGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGNANACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACTCCC
ACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTTCTC
CCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCCTCGC
TCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAATCCCT
TCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTGATTC
AATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGGCTTT
ACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAGCCAT
GGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGATGGT
TTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGGAAAGTC
TAAAGCTGTGGTTTGCAGCTGCGAAATCTTGGATTTGTCGGAACTCCGGCTTGNAATTATC
TTTTAGGTCAGCTTCATCAGGTCACATTCCGGGCTTATAGCTTTTGTGTTGGTGACAATGG
TAAGTACTTGCTGTTTTACTTATAGGATGTAGTAGCTTTGTTATTCAGTTGTGCTTTCCTG
GCNNAGTTCCNGTGAAGAAANGATGGATACGTATN 
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Clona 45.2 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
 
NNNNNNNNNNNGNNNTNNNCATACNNTGTTNNAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATC
AACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACTCC
CACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTTCT
CCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCCTCG
CTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAATCCC
TTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTGATT
CAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGGCTT
TACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAGCCA
TGGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGATGG
TTTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGGAAAG
TCTAAAGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTGGAATTATCA
TTAGGTCAGCTTCATCAGGGTCACATTCCGGCATATAGCTTTGTGTTTGGNGACAATGGGA
AGTACTGCTGTTTTACTTATAGGATGGAGAGCATTGTTATTCAGTGTGCTTTCCTGCAGAG
TCCAAGAAGAAAGATGATACGTATCGGNAAAGGGTTAGTGCATTCGANGCTATTTGAAGTT
GCTTACTTCATTGNATAANNACGNATGGGNGAAGGGAGCATTCCCATGAAATATTTCGGGT
CGGGTTGGAAGGTTGAGAATTTAAAGTTATTGCACAAACCNAAAANNGGTAAAATGGNACT
TTTGTCACCAANGNCACCAAACCGGCTTAACAGNATTCATATAANNNATGNGNNGNTNGNN
GAANGTTTCCCAGGCAACCCAANNGGNTAATTAATCGGANANATAGNTGGCCATGTGGGC 
 
 
 
 
Clona 46 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
 
NNNNNNNNNNNNNNNNNNCCANTANGNTGTTCCAGANTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTAT
CAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGANACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACTC
CCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTTC
TCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCCTC
GCTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAATCC
CTTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTGAT
TCAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGGCT
TTACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAGCC
ATGGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGATG
GTTTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGGAAAG
GCTAAAGCTGTGGTTGCANCTGCTANATCTTGGATTGTCTGGAACTCCGCTTGGAATTAT 
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Clona 48 PIP2;2 (At2g37170) 
 
 
NNNNNNNNNNNGNNNNNNTANNNANNANNNNGNTCNNGATTACGCTGNANNNAAAGCAGTG
GTATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGATCCACAATACAAAACACAACTTTCATAT
ATAACAAAAAAAGTTATAGAAATGGCCAAAGACGTGGAAGGACCTGAGGGATTTCAGACAA
GAGACTACGAAGATCCGCCACCAACTCCGTTTTTCGATGCGGACGAGCTTACCAAGTGGTC
TTTATACAGAGCCGTCATTGCCGAGTTCGTAGCCACTCTCCTCTTCTCGTACATCACCGTT
TTAACTGTCATCGGTTACAAGATTCAGTCCGACACAAAAGCCGGTGGAGTTGACTGCGGCG
GCGTCGGAATCCTTGGCATCGCGTGGGCTTTTGGTGGCATGATCTTCATCCTTGTCTACTG
CACCGCCGGTATCTCAGGTGGTCACATAAACCCTGCGGTGACGTTTGGTTTGTTCTTAGCC
CGGAAGGTATCGCTGATTAGGGCGGTGCTTTACATGGTGGCTCAGTGTTTGGGTGCTATTT
GTGGAGTTGGTTTCGTCAAAGCCTTTCAAAGCTCTTACTATGATCGTTACGGTGGAGGAGC
CAACTCTCTAGCAGACGGCTACAACACAGGCACCGGACTAGCCGCAGAGATCATTGGAACA
TTCGTTCTCGTCTACACAGTCTTCTCCGCTACTGATCCCNNAACGTAACGCTAGAGACTCC
CACGTTCCGGTTTTGGGCGCCACTTCCGANTTGGGTTTGCGGNGTTTATGGTACNTTTTGG
CN 
 
 
 
 
Clona 49 ABI1 (At4g26080) 
 
 
NNNNNNNNNNGNNNNNCCNTACGNNGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATCAA
CGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGGTTCTCAGGTAGCGAACTATTGTAGAGAGAGGATGC
ATTTGGCTTTGGCGGAGGAGATAGCTAAGGAGAAACCGATGCTCTGCGATGGTGATACGTG
GCTGGAGAAGTGGAAGAAAGCTCTTTTCAACTCGTTCCTGAGAGTTGACTCGGAGATTGAG
TCAGTTGCGCCGGAGACGGTTGGGTCAACGTCGGTGGTTGCCGTTGTTTTCCCGTCTCACA
TCTTCGTCGCTAACTGCGGTGACTCTAGAGCCGTTCTTTGCCGCGGCAAAACTGCACTTCC
ATTATCCGTTGACCATAAACCGGATAGAGAAGATGAAGCTGCGAGGATTGAAGCCGCAGGA
GGGAAAGTGATTCAGTGGAATGGAGCTCGTGTTTTCGGTGTTCTCGCCATGTCGAGATCCA
TTGGCGATAGATACTTGAAACCATCCATCATTCCTGATCCGGAAGTGACGGCTGTGAAGAG
AGTAAAAGAAGATGATTGTCTGATTTTGGCGAGTGACGGGGTTTGGGATGTAATGACGGAT
GAAGAAGCGTGTGAGATGGCAAGGAAGCGGATTCTCTTGTGGCACAAGAAAAACGCGGTGG
CTGGGGATGCATCGTTGCTCGCGGATGAGCGGAGAAAGGAAGGGAAAGATCCTGCGGCGAT
GTCCGCGGCTGAGTATTTGTCAAAGCTGGCGATACAGAGAGGAAGCAAAGACAACATAAGT
GTGGTGGTNGGTTGATTTGAAGCCTCGGGAGGAAACTCAAGAGCAAACCCCTTTGAACTGA
GGCAGAGAGGGGNTCCTTTTTCTTAATTTTTAAAAATGAATATGGGTCTCTCCAAGAAAAA
AGTATTTTACTATTATTTAATTTGTGCTTTAATTTTTTTTAACTAACNNGTTTATAACCCA
TATGNAGANAATGAAGCCTTAAATGTGTTTAANGCTTCNTTTTTGTNCTTGACTACATTCN
NAAAAAGCCCNNNGNATTTNNNNNCCCCGNNTNNNTAANNTGGNTTACCAACNTNACATTT
NANNAANNNNNAANNNNNTTNNTTGNNNTTN 
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Clona 50 APX1 (At1g07890) 
 
 
NNNNNNNNNNNNNNNCNNNCCNNNTACGANGNNTCNNNATTACGCTGGATCCAAGCAGTGG
TATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGATAAAAGTAGTACTCGTGTCTTACTCGTGC
CAGCCACTCGCATTTCTCCAGATTTTATTATCCTTCCTCGAAACAAGAGCTTAGCTAAGAT
GACGAAGAACTACCCAACCGTGAGCGAAGATTACAAGAAGGCTGTTGAGAAGTGCAGGAGG
AAGCTCAGAGGTTTGATCGCTGAGAAGAACTGTGCACCCATCATGGTCCGACTCGCATGGC
ACTCTGCTGGAACTTTCGATTGTCAATCAAGGACTGGAGGTCCATTCGGAACAATGAGGTT
TGACGCTGAGCAAGCTCATGGAGCCAACAGTGGTATCCACATTGCTCTTAGGTTGTTGGAC
CCCATCAGGGAGCAATTCCCTACCATCTCTTTTGCTGATTTCCATCAGCTTGCTGGTGTTG
TGGCCGTTGAAGTTACTGGTGGCCCTGACATTCCTTTCCACCCTGGAAGAGAGGACAAGCC
CCAACCACCTCCAGAGGGTCGTCTTCCTGATGCTACCAAGGGTTGTGACCATTTGAGAGAT
GTCTTTGCTAAGCAGATGGGCTTATCTGACAAAGACATTGTCGCTTTATCTGGTGCCCACA
CTCTGGGACGATGCCACAAGGATAGGTCTGGCTTCGAAGGTGCATGGACATCAAACCCTCT
AATCTTCGACAACTCTTACTTCAAGGAACTCTTGAGCGGAGAGAAGGAAGGCCTTCTTCAG
CTTGTCTCTGACAAAGCACTATTGGACGACCCTGTTTTCCGTCCTTTGGTCGAGAAATACG
CTGCTGATGAAGATGCCTTTTTCGCTGGNNACGCTGAGGCCCACATGAAGCTTTCTGAGCT
TGGGTTTGCTGATGCTTAAGCTGTGACGTATGCTTCTGTGTGTGTGTGTGTCTCCCCGAGA
GTCATGNNTNNNTTTTNNNTNNGGGCTGNNGGGGNCGCATTGCATTNNAACTTTGNCATAT
GATTGGCTTAANGGNACTCCTCGNATTTNNCGTAATNCTGTTTTTTNNNNGGNNNGNNGAN
NNNNNCNCATNCCNNNGCGCTTTTNNNGNNNNANNNNNNNNNNNNNGTTNNNNNNNNNNCN
NNTNA 
 
 
 
Clona 57 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
 
NNNNNNNNNNNNNNGNNNGNNNNNNNNNGNTCCAGNNTACGCTGGNTCCAAGCAGTGGTAT
CAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAANATANAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACTC
CCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTTC
TCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCCTC
GCTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAATCC
CTTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTGAT
TCAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGGCT
TTACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAGCC
ATGGATTCCCTGTTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACAGAGCTGACCCTTTCATTGCGGGGA
TGGTTTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACG 
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Clona 58 LIL3:1 (At4g17600) 
 
 
NNNNNNNNNNNNNNNNTANNNNNNNNCNNANGTTCCAGANTACGCTGGATCCAAGCAGTGG
TATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGGAAGTAAAGAAGAAACCACAACAATGGCGT
TGTTCTCCCCGCCAATCTCTTCTTCATCTCTTCAAAATCCCAATTTCATTCCCAAATTTTC
ATTCTCCCTCCTCTCCAGTAACCGCTTCTCTCTCCTCTCCGTCACTCGAGCTTCCTCCGAC
AGTGGATCAACCTCTCCCACCGCCGCCGTCTCCGTGGAGGCTCCTGAGCCCGTGGAAGTGA
TAGTTAAAGAGCCTCCGCAATCAACACCGGCGGTTAAAAAGGAAGAAACCGCCACCGCTAA
AAATGTCGCCGTCGAAGGTGAAGAGATGAAAACAACGGAGAGTGTTGTCAAATTCCAGGAT
GCGAGATGGATTAATGGAACTTGGGATCTGAAACAGTTCGAGAAAGATGGAAAAACCGATT
GGGATTCTGTAATCGTTGCTGAGGCAAAGAGAAGAAAATGGCTAGAAGAGAATCCAGAAAC
AACGAGTAACGACGAACCAGTGCTTTTCGATACATCGATTATTCCATGGTGGGCTTGGATT
AAGAGATACCNCTTACCTGATGCTGAACTCTTTAAATGGTCGTGCGGCGATGATAGGATTC
TTTATGGGCTTACTTTTGTCGANAGTCTTTACCGGAGTAGGACTTGGN 
 
 
 
 
Clona 61 APE1 (At5g38660) 
 
 
NNNNNGNGNNGNGGCCNNANNCNNTANNNANGNNCNNGANTACGCTGGATCCAAGGCAGTG
GTATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGACAAAAGATACACAGAGAGAGAAGAGAAG
AGGAAGAAAATGGGATCTATAACGGTAGCTCCGGGAACCACCGTCTTATTCTCCAGTCGGC
GGNGNAGATCGTTGCGGTCGTCGCCA 
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Secuencias obtenidas en 55 mM de 3-AT 
 
 
Clona 2 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
 
NNNNNNNNNNNNNNNNTNCNCANTACGNTGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTA
TCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGGACAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGC
ACTCCCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCT
CTTCTCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGT
CCTCGCTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAA
ATCCCTTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCG
TGATTCAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGT
GGCTTTACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTT
AGCCATGGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGG
GATGGTTTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGG
AAAGTCTAAAGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTGGAATT
ATCATTAGGTCAGCTTCATCAGGTCACATTCCGGCATATAGCTTTGTGTTGGTGACAATGG
GAAGTACTGCTGTTTTACTTATAGGATGGAGAGCATTGTTATTCAGTGTGCTTCCTACAGA
GTCCAAGAAGAAAGATGATACGTATCGGAAGGGTAGTGCATTCGAGCTATTTGAGTTGCTT
ACTTCATTGATAAGACGATGGTGAAGGAGCATCCATGAATATTCGGTCGGTTGGANGTTGA
GANTTAAGTATGCACAACCAAAAATGTAAATGTACTTTTGTCACAAGTCACAACCGCTTAA
CAGATCATATAAATATGNGTGTTGAGAANNTNCCNNGNNNAAGTNNNAATNTTCGATTAAT
TAANNNGCCAGNNNNNNANNNNNNNGANGGAAANNCAANTGNNTGANAGATGNNTTNNNNT
NNNNANGTNNNCNANNANNNGNNNNNNNNANNNNNNNNNNNANATNANNNNNNNNNNNNNN
NNNATNNNANNNNNNNN 
 
 
 
Clona 3 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
 
NNNNNNNNNNNNNNNNNNTNNCNTANCNGATGTTCNNATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGT
ATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCAC
TCCCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCT
TCTCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCC
TCGCTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAAT
CCCTTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTG
ATTCAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGG
CTTTACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAG
CCATGGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGG
ATGGTTTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGGA
AAGTCTAAAGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCTTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTTGAATT
ATCATTAGGTCAGCTTCATCAGGTCACATGTCCGGCATATAGCTTTGTGTTGGTGACAATG
GGAAAGTACTTGCTGTTTTACTTATAAGATGNAGAGGCATTTGGTTAATNTGTGTGCTTCC 
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Clona 4 PIP2;2 (At2g37170) 
 
NNNNNNNNNNNNNNNGNCNTNNCCCTNACGNANGNTTCCNNNNNACGGCTTGGAATCCAAA
GCAGTGGTATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGGCCGGGGGGATCCACAATACAAAACACAA
CTTTCATATATAACAAAAAAAGTTATAGAAATGGCCAAAGACGTGGAAGGACCTGAGGGAT
TTCAGACAAGAGACTACGAAGATCCGCCACCAACTCCGTTTTTCGATGCGGACGANCTTAC
CAAGTGGTCTTTATACAGAGCCGTCATTGCCGAGTTCGTAGCCACTCTCCTCTTCTCGTAC
ATCACCGTTTTAACTGTCATCGGTTACAAGATTCAGTCCGACACAAAAGCCGGTGGAGTTG
ACTGCGGNGGCGTCAGAATCCTTGTNATCGCGTGNGCNTTTN 
 
 
 
Clona 6 PIP2;2 (At2g37170) 
 
NNNNGNGNGNGNNNNGNNNNNNNNNNACGGANGNNCCAGGATTACGGCTGGANCCAAGCAA
GTGGTATCAAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGATCCACAATACAAAACACAACTTTC
ATATATAACAAAAAAAGTTATAGAAATGGCCAAAGACGTGGAAGGACCTGAGGGATTTCAG
ACAAGAGACTACGAAGATCCGCCACCAACTCGGTTTTTCGATGCGGAGGAGCTTAGNGNTG
NTCTTTATGGGNAGNCGTGGGNN 
 
 
 
Clona 7 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
GNNNNNNNNNNNNCNTNNNNTACGATGTTCCNGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATCA
ACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACTCCC
ACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTTCTC
CCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCCTCGC
TCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAATCCCT
TCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTGATTC
AATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGGCTTT
ACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAGCCAT
GGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGATGGT
TTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGGAAAGTC
TAAAGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTGGAATTATCATT
AGGTCAGCTTCATCAGGTCACATTCCGGCATATAGCTTTGTGTTGGTGACAATGGGAAGTA
CTGCTGTTTTACTTATAGGATGGAGAGCATTGTTATTCAGTGTGCTTCCTGCAGAGTCCAA
GAAGAAAGATGATACGTATCGGAAGGGTAGTGCATTCGAGCTATTTGAGTTGCTTACTTCA
TTGATAAGACGATGGTGAAGGAGCATCCATGAATATTCGGTCGGNTGGGAGGTTGAGATTT
AAGTATGCACNACAAAAAATGTAATGNACTTTGTCACAAGTCACAACCCGCTAACAGATCA
TATAAATATGTGNGNNGAGAAGTTCCAGNACNNAGGTGGTAATATCNANNATNANNNNNAG
TNNNCANNNNNNGNNGNAAAGNCAANTGATGANANNATGATTTTNGNNNNNANGNNAANNN
AANNNNANNNNNGNNNNNTNAANNAANNNNNNNNCNNCNNANANNNNNNNNNNNNNNNGGN
NNCGCNCCTNNNGGGNNNNTTNNTNNN 
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Clona 8 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
 
NNNNNNNNNNNNNCATANCATACGATGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATCA
ACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACTCCC
ACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTTCTC
CCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCCTCGC
TCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAATCCCT
TCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTGATTC
AATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGGCTTT
ACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAGCCAT
GGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGATGGT
TTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGGAAAGTC
TAAAGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTGGAATTATCATT
AGGTCAGCTTCATCAGGTCACATTCCGGCATATAGCTTTGTGTTGGTGACAATGGGAAGTA
CTGCTGTTTTACTTATAGGATGGAGAGCATTGTTATTCAGTGTGCTTCCTGCAGAGTCCAA
GAAGAAAGATGATACGTATCGGAAGGGTAGTGCATTCGAGCTATTTGAGTTGCTTTACTTC
ATTGATAAGACGATGGTGAAGGAGCATCCATGAATATTCGGTCGGGTNGGANGGTTGAGAT
TTAAGGTATGCACAACAAAAATGTAAATGTACTTTGTCACAAGTCACAACCCGCTAACAGG
ATCATATAAAATAATGTGNGNTNGANGAAGTTCCAGGACCCAAGTGTNAATTATNNGATAT
AGNTTGCCAGNNNNNCCAGNGGNAGGNNGGAANNNNNNGATGANANNATGNNTTTTGNTCT
TNANNNNNAACNNTTANNNNNNNGGANNNNNNNNNNAAAANNNNNNNNNNNNNNNNNNCNT
GTCNNNGNNNCNNNNNNNTCTCTCTNGGNNNNNNNNNNN 
 
 
 
 
Clona 10 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
 
TNNNNNNNNNNNNGNNNNTNACCNNNNANGANGNNCCAGATTACGCTGGATCCAAAGCAGT
GGTATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCG
CACTCCCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTC
TCTTCTCCNGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAAACGTCCCCGCGTCG
TGCTCGCTCTCTCTAACNCCAACGGAATCGACAACTCAAANNGNNCAGCCTCAGCTNN 
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Clona 11 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
 
NNNNNNNNNNNNGNNNNNTTNNCCNNTNNCNNTGTNNCCNGATTACGGCTGGGATCCCAAG
GCAGTGGGTATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGT
TCTTCGCACTCCCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCT
CCTTTCTCTTCTCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCC
GCGTCGTCCTCGCTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGC
TTCTCAAATCCCTTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTC
GAGGGCGTGATTCAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGG
GTCGTGTGGCTTTACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGG
GAGATTTAGCCATGGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTC
ATTGCGGGATGGTTTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAA
TGAAGGGAAAGTCTAAAGCTGNGGTTGCAGCTGCCGAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCCG
CTTGGAATTATCATTAGGTCAGCTTCATCAGGTCACATTCCGGCATATAGCTTTGTGTTGG
TGACAATGGGAAGTACTGCTGTTTTACTTATAGGGATGGAGAANATTGTTATTCAGNGTGC
TTCCTGCAGAGTCCCAAGAAGGAAAGATGATTACGNATTCGGGAAGGGGTTAGNTGCATTC
NAGGCTATTTTGAGTGTGGCTTTAN 
 
 
 
Clona 12 RABD2A (At1g02130) 
 
 
NNNNNNNNNNNGGNGNNNNNNCNNATACNNATGNNNCAGATTACGCTGGATCCAAAGCAGT
GGTATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGGAGAGAGAGATCTCTGGCTCTGTATCGC
TCGCTGCTCTTCCTCCCAC 
 
 
 
Clona 13 RABD2A (At1g02130) 
 
 
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNCNNNTTACNNATGTTCCNGNTTACGCTGGATCCAAGCAGTG
GTATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGGAGAGAGAGATCTCTGGCTCTGTATCGCT
CGCTGCTCTTCCTCCCACAGATCGAAAACCATGAATCCTGAGTACGACTATCTTTTCAAGC
TCCTGCTTATCGGGGATTCTGGCGTAGGCAAGTCTTGTCTTCTTTTGAGATTCTCTGATGA
TTCTTATGTTGAAAGTTACATTAGCACTATTGGAGTCGATTTTAAAATTAGGACTGTGGAA
CAAGATGGCAAAACAATTAAGCTCCAAATTTGGGACACTGCTGGTCAAGAACGGTTCAGGA
CTATTACTAGCAGTTACTACCGTGGGGCACATGGAATTATTATTGTCTACGATGTCACANA
TGAAGAAAGCTTCAATAATGTCAAGCAATGGTTGAGTGAAATTGATCGTTATGCTAGTGAC
AATGTCAACAAACTCCTTGTTGGAAACNAGTCTGATCTTACTGAAAACAGAGCCATTCCTT
ATGAAACTGCCAAGGCTTTTGCCGATGAAATCGGGATTCCTTTTATGGAGACTAGTGCAAA
AGATGCTACAAACGTAGAAACAGGCTTTCA 
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Clona 14 ATRABA2C (At3g46830) 
 
 
GNNNNNNNNNNNNNNNTAANNNTACGNANGTTNNGATTACGGCTGGAATCCAAGCAAGTGG
TATCAAACGGCAGGAGTGGCCATTACGGCCGGGGACGAAGAAGAAGACGAAGCCCATCAAA
TTAAACAAGAAAAATTCCATTTTCCTCCATTGATTGTTTTATTGCGAGATCGAAGAGAGGA
AGGAGAAAATGANGCAGAGAGTAGATCAGGAGTNTGATTATTTGGGGGNGANTGTGTTGAT
TGGTGANTGTGGTGN 
 
 
 
Clona 15 NPQ4 (At1g44575) 
 
 
GNNNNNNNNNNNNNNNNNNCNNNTACGATGTTNCNGANTACGCTTGGNTCCAAGCAAGTTG
GTATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGACAACACAAAACACATCACTGATCCTTCTC
TCATCCTCAGAAAGAATGGCTCAAACCATGCTGCTTACTTCAGGCGTCACCGCCGGCCATT
TTTTGAGGAACAAGAGCCCTTTGGCTCAGCCCAAAGTTCACCATCTCTTCCTCTCTGGAAA
CTCTCCGGTTGCACTACCATCTAGGAGACAATCATTCGTTCCTCTCGCTCTCTTCAAACCC
AAAACCAAAGCTGCTCCTAAAAAGGTTGAGAAGCCGAAGAGCAAGGTTGAGGATGGCATCT
TTGGAACGTCTGGTGGGATTGGTTTCACAAAGGCGAATGAGCTATTCGTTGGTCGTGTTGC
TATGATCGGTTTCGCTGCATCGTTGCTTGGTGAGGCGTTGACGGGAAAAGGGATATTAGCT
CAGCTGAATCTGGAGACAGGGATACCGATTTACGAAGCAGAGCCATTGCATCTCTTCTTCA
TCTTGTTCACTCTGTTGGGAGCCATTGGAGCTCTCGGAGACAGAGGAAAATTCGTCGACGA
TCCTCCCACCGGGCTCGAGAAAGCCGTCATTCCTCCCGGCAAAAACGTCCGATCTTGCCCT
CGGTCTCAAAGAACAAGGTCCATTGTTTGGGTTTCACGAANGCGAACGAGTTATTTCGTAG
GAAGNNTTGGCACAGGTTGGGGAATNNGNNNTTTTTCACTGATAGGGAGTAGATTTATTAC
CGGGGNAAGG 
 
 
 
Clona 16 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
 
NNNNNNNGNNNNGNNCNNACCCNTACGNNNGTNNNANNNTACGCTGGATCCAAGCAAGTTG
GTATCAACGCAAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCG
CACTCCCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTC
TCTTCTCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCG
TCCTCGCTCTCTCTAACCCCGACNGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCA
AATCCNNTCTTCNGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGNNAAGATAANGTTCCTCTCGAGGGC
GTGATTCAANTCNATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAANATTTACCGAATGGGGTCGT
GTGGCTTNACTTGN 
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Clona 17 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
 
NNNNNNNNNNNNNNNCNNNNCCATACGATGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTA
TCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACT
CCCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTT
CTCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCCT
CGCTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAATC
CCTTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTGA
TTCAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGGC
TTTACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAGC
CATGGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGAT
GGTTTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGGAAA
GTCTAAAGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTGGAATTATC
ATTAGGTCAGCTTCATCAGGTCACATTCCGGCATATAGCTTTGTGTTGGTGACAATGGGAA
GTACTGCTGTTTTACTTATAGGATGGAGAGCATTGTTATTCAGTGTGCTTCCTGCAGAGTC
CAAGAAGAAAGATGATACGTATCGGAAGGGTAGTGCATTCGAGCTATTTGAGTTGCTTACT
TCATTGATAAGACGATGGTGAAGGAGCATCCATGAATATTCGGTCGGNNNGGAGGTTGAGA
TTTAAGTATGCACAAACAAAAAATGTAAATGTACTTTTGTCACAAGTCACNAANNGCTAAA
CAGATCATATAAATATGTGNNNTTGAGNAANNTTCNAGGGNNCCAAGNGTAAATATCGGAT
TANNANNNGNCANNGNNNNNNNNNGGANGAAANGCAATGNNTNNANAGATGNNTTTTGNNN
CNAGNNNNNNNNNTANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNANANANANANNNAANNNNAC
NNNGGGN 
 
 
 
Clona 18 CPK29 (At1g76040) 
 
 
NNNNNNNNGGNGGGNNNNNACNNNNNNNNNGTTCCAGATTACGCTGGNNCCAAGCAGTGGT
ATCAACGGCAGGAGTGGCCATTACGGCCGGGCAACGGTCGAGAATACGCCTGCAAATCCAT
CTCAAAACGTAAACTCATACGTCGCAAAGACATCGAAGACGTGAGACGTGAGGTCATGATC
TTGCAACACCTTACTGGTCAACCNACATAGTCGAGTTTCGAGGCGCGTATGAAGACAAAGA
CAATCTTCATT 
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Clona 19 RABA2c (At3g46830) 
 
GNNNNNNNNNNNNNNNNNNACCNNNACGNTGTTCNNNATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGT
ATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGACGAAGAAGAAGACGAAGCCCATCAAATTAA
ACAAGAAAAATTCCATTTTCCTCCATTGATTGTTTTATTGCGAGATCGAAGAGAGAAGGAG
AAAATGACGCATAGAGTAGATCAGGAATATGATTATTTGTTTAAGATTGTGTTGATTGGTG
ATTCTGGTGTTGGGAAATCGAATATCTTGTCGAGATTCACCAGGAATGAGTTTTGCTTGGA
ATCTAAATCCACTATTGGTGTTGAATTCGCCACCAGAACTACTCAGGTTGAAGGAAAGACC
ATTAAGGCCCAGATCTGGGACACTGCAGGTCAGGAGAGGTACAGGGCGATCACAAGCGCGT
ATTACAGAGGCGCAGTGGGTGCACTTCTTGTCTACGACATTACTAAGAGACAGACCTTTGA
CAATGTTTTAAGGTGGCTGCGCGAACTGAGAGACCATGCAGATTCCAACATTGTGATCATG
ATGGCTGGGAACAAATCCGATCTGAACCACTTGAGATCCGTTGCTGAGGAAGATGGTCAAA
GTTTGGCTGAGAAGGAAGGTCTCTCTTTCCTGGAGACATCTGCTCTTGAAGCAACAAACGT
CGAGAAAGCGTTTCAGACCATCTTAGGTGAGATCTACCATATCATAAGCAAAAAGGCACTG
GCTGCACAAGAAGCAGCAGCAGCTAATTCTGCAATCCCTGGGCAAGGAACTACGATTAACG
TCGATGACACATCTGGAGGCGCGAAACGAGCATGTTGCTCTTCTTAAACTAAAGGTAAACT
GTTTATTTNCGGGTNGCTCCTTTGTTCAGAGATTCAAACTTTTTGTTTTTCANCTGGNTTT
CTCTTCTTTTTCAAAGTTTTGGCTTGATGAAACGTAAACTTATGCCNAGNACTATGTAGAA
TTACTCTGNTTTTTATTTCTCCTTTCNGNNTTGGNGGTTTNGNGGTTNCAGGTTTAAAGCT
TGNTNAGNNAGNNNACCTTANNAAANNNCTTCNNNNNNTNGNNTNNTNNNCCTTCTTCNTC
CCNNNNNNGNNTTCNNNTGGATTCNNNNNTANNAANNNNATTTTTTTNNN 
 
 
Clona 21 RABA2c (At3g46830) 
 
NNNNNNGNNNNNGGGNNNNNCCCNNANGNNGTTNCNGANTACGCTGGGATCCAAGCAGGTG
GTATCAACGGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGACGAATAAGAAGACGAAGCCCATCAAAT
TAAACAAGAAAAATTCCATTTTCCTCCATTGATTGTTTTATTGCGAGATCGAAGAGAGAAG
GAGAAAATGNCGCATAGAGTAGATCNGGAATATGATTATTTGTTTTGATTGTGTTGATTGG
TGATTCTGGTGT 
 
 
Clona 22 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
TGNNNNNNNNNNNNNNNCNTACCCATNCNATGTTCCNGATTACGCTGGATCCAAGCAAGTG
GTATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGC
ACTCCCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCT
CTTCTCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGT
CCTCGCTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAA
ATCCCTTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCG
TGATTCAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGT
GGCTTTACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTT
AGCCATGGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGG
GATGGTTTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGG
GAAAGTCTAAAGCTGTGGGTTTGCAGCTGCTGAAATCTTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTG
GAATTATCATTTAGGTCAGCTTCATTCAGGTCACATTCCGGCATATAGC 
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Clona 23 Proteína que contiene un dominio tipo rodanasa (At2g42220) 
 
NNNNNNNNNNNNNNNNCNTACCCNATACGATGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGG
TATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGGACGAGTTTTTTTCCTAGAGACCTCTGCTG
CAATGGTGGGGATCATAAGCCCTAGCCCTACGGCTCTTTATTTCACCAGTAATGTCGGTGG
GAGGCGACTGAAAGCAGTGAACTGGGCGGGAAAGAGTGTCTCCGGGAACGTTATCCGCCGG
AGAAGCTTGAGAATTGCTGCGGAGCTGAAATTCGTGAATGCAGAAGAAGCAAAACAGTTAA
TAGCTGAAGAAGGTTACTCGGTGGTGGATGTAAGAGACAAGACTCAATTCGAGAGAGCTCA
TATAAAATCTTGCTCCCATATTCCTCTCTTCATTTACAACGAAGACAACGATATTGGCACG
ATCATAAAGAGGACAGTGCACAACAATTTCTCGGGGCTCTTCTTTGGTTTACCTTTCACGA
AAGTGAATCCGGAATTTCTTAAATCTGTTAGAAACGAGTTTTCTCAAGACAGCAAACTTTT
ACTTGTTTGCCAAGAAGGTCTCAGATCTGCAGCTGCGGCTAGTAGATTGGAGGAAGCAGGT
TACGAAAACATTGCTTGTGTAACATCAGGGCTACAATCTGTAAAACCAGGGACATTTGAAT
CCGTCGGTTCCACTGAGTTGCAGAATGCAGGCAAAGCAGGGCTTATCACAATTCAAGGCAA
GATCTCAGCAGTCTTAGGGACAGTACTCGTCTGTGCTTATTTGTTCATACAGTTCTTCCCG
GACCAAGCAGAGAAGCTCTTTCCTCCAACAAGCTAAGACAAGACAAAGAAAACAATTGAGG
CAGACATGTTTTCACATTTTTCTGCCTGTTTTGAATGTGATGCTTAAGAGAAAATTTCAAA
ATATTTAAAATTTCCCAAGTAGTAGTTACTAAAAGATTTATATATATGGTATTGAGAAAAA
GTTGNNTNANANNGAAANAAANNNNNNNCNNANNNNNAAAANANNAANNCNTTGTNNGGCC
CGCCTCGNNNNNNNTCNNANAANTNCGNATNTCANNNTNATTCNNAATACCCGNNCGACCT
CNANNNCANNNNNNNNNNNNNNTNNNANNNNNNNNNNNNNNNNTNNCCNNNATNCCNNNNN
TAACCNGNAANNAGNNNNA 
 
 
Clona 27 (APX1) At1g07890 
 
NNNNNNNNNNNNNNNNNCNNANNNNNNNACGNNGTTCCANNNTACGCTGGATCCAAGCAGT
GGTATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGATAAAAGTAGTACTCGTGTCTTACTCGT
GCCAGCCACTCGCATTTCTCCAGATTTTATTATCCTTCCTCGAAACAAGAGCTTAGCTAAG
ATGACGAAGAACTACCCAACCGTGAGCGAAGATTACAAGAAGGCTGTTGAGAAGTGCAGGA
GGAAGCTCAGAGGTTTGATCGCTGAGAAGAACTGTGCACCCATCATGGTCCGACTCGCATG
GCACTCTGCTGGAACTTTCGATTGTCAATCAAGGACTGGAGGTCCATTCGGAACAATGAGG
TTTGACGCTGAGCAAGCTCATGGAGCCAACAGTGGTATCCACATTGCTCTTAGGTTGTTGG
ACCCCATCAGGGAGCAATTCCCTACCATCTCTTTTGCTGATTTCCATCAGCTTGCTGGTGT
TGTGGCCGTTGAAGTTACTGGTGGCCCTGACATTCCTTTCCACCCTGGAAGAGAGGACAAG
CCCCAACCACCTCCAGAGGGTCGTCTTCCTGATGCTACCAAGGGTTGTGACCATTTGAGAG
ATGTCTTTGCTAAGCAGATGGGCTTATCTGACAAAGACATTGTCGCTTTATCTGGTGCCCA
CACTCTGGGACGATGCCACAAGGATAGGTCTGGCTTCGAAGGTGCATGGACATCAAACCCT
CTAATCTTCGACAACTCTTACTTCAAGGAACTCTTGAGCGGAGAGAAGGAAGGCCTTCTTC
AGCTTGTCTCTGACAAAGCACTATTGGACGACCCTGTTTTCCGTCCTTTGGTCGAGAAATA
CGCTGCTGATGAAGATGCCTTTTTCGCTGGNTACGCTGAGGCCCACATGAAGCTTTTCTGA
GCTTGGGTTTTGCTGAATGCTTAAGNCTGTGACGGNATGNTTCTGTGTTGNGNGTGTGTCT
CCCCNAGAAGTCATTGGNNTGNTTTTTTGTNNGGGGGNCTGGAGGGGGNNCNNCATTTGCC
ATTTNNCAACCTTTTGNCATANGGAATNGGCTTTAAANGNNNCCTCCTCCGGAATTTNNCG
NNNANNNGGNTTTTTTNNNGGNNGGGGTNNNNAATTTGNAAACNNCNNTTNCCNNNTTGTN
NNNNNN 
  



67 
 

Clona 31 XTH24 (At4g30270) 
 
 
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNCNCNNACGATGTTCCNGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTA
TCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGCACCAAACCCTCTCCAAAACACACCCACACGTA
CGCACACACACAAAGACAATGTCTCCTTTCAAAATATTCTTCTTCACGACTCTTCTCGTGG
CGGCGTTTTCAGTGTCGGCTGCTGATTTCAACACTGACGTCAACGTAGCTTGGGGAAATGG
CCGTGGGAAGATACTCAACAACGGCCAGCTTCTTACTCTCTCCTTAGACAAATCCTCTGGT
TCCGGTTTTCAATCCAAAACAGAGTATTTGTTTGGAAAGATTGATATGCAGATTAAGCTTG
TTCCTGGTAACTCTGCAGGAACAGTCACAACTTTTTACCTAAAATCCGAAGGATCCACTTG
GGATGAGATTGATTTTGAGTTCTTGGGTAATATGAGTGGAGATCCTTACNCTTTACACACT
AATGTTTACACTCAAGGTAAAGGTGACAAAGAGCAACAATTCCATCTCTGGTTCGACCCAA
CCGCCAATTTCCACACTTACTCAATCCTCTGGAACCCTCAAANAATCATATTGACCGTCGA
TGACACACCCATTAGAGAGTTTAAAAGACTATGGAATCTCTCGGTGTCTTTGTTTTCCAAA
AGAACAAGCCCGAAGAAGGATGTACGCGAAGTTTATGGGAACGCANACNA 
 
 
 
Clona 32 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
 
NNNNNNNNNNNNNNCATNNCCATACGATGTTCCNGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTAT
CAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACTC
CCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTTC
TCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCCTC
GCTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAATCC
CTTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTGAT
TCAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGGCT
TTACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAGCC
ATGGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGATG
GTTTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGGAAAG
TCTAAAGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTGGAATTATCA
TTAGGTCAGCTTCATCAGGTCACATTCCGGCATATAGCTTTGTGTTGGTGACAATGGGAAG
TACTGCTGTTTTACTTATAGGATGGAGAGCATTGTTATTCAGTGTGCTTCCTGCAGAGTCC
AAGAAGAAAGATGATACGTATCGGAAGGGTAGTGCATTCGAGCTATTTGAGTTGCTTACTT
CATTGATAAGACGATGGTGAAGGAGCATCCATGAATATTCGGGTCGGTTGGAGGTTGAGAT
TTAAGTATGCACAACAAAAATGTAAATGTACTTTGTCACAAGTCAACAAACCGCTAACAGA
TCATATAAATATGTGTGTTNGAAGAAGNTNCCAGGACCANNNGTAANNATCGATATANNNG
CCAGNNNNAGNNNNNNAGGNAGGAAAGCAAATGAATGANANATGATTTNNTCTTNANNNNA
NCCAANTANNNNGAGGAAGNNANNNNANNNNAANNAANAGNNNNAANNNNNNNNNNNNNNC
NGNNNNNCTNNGGCNNTNNNNNTNGCNNGANAAANTNTNTN 
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Clona 33 NPQ4 (At1g44575) 
 
 
NNNNNNNNNNNNNGNGNCNNNNCCNNNNANNNANGTTTCNANATTACGCTGGATCCAAGCA
GTGGTATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGACAACACAAAACACATCACTGATCCTT
CTCTCATCCTCAGAAAGAATGGCTCAAACCATGCTGCTTACTTCAGGCGTCACCGCCGGCC
ATTTTTTGAGGAACAAGAGCCCTTTGGCTCANCCCAAAGTTCACCATCTCTTCCTCTCTGG
AAACTCTCCGGTTGCACTACCATCTAGGAGACAATCATTCGTTCCTCTCGGTCTCTTCAAG
CCCAAAACCAAAGCTGCTCCTAAAAAGGTTGAGAAGCCGAANAGGAAGGNTGAGGATGGCA
TCTTTGGAACGTCTGGTGGGATTGGTTGCACAAAAGGCG 
 
 
 
Clona 39 Proteína no caracterizada (AT5G67370) DUF1230 
 
 
NNNNNGNNNNNNNNNNGNCGTATGNCGANGATTCCGACAAGATCAAAGCATCGGTGTCACG
CATAGTGGCCATTACGGCCGGGGAATCCGATCGAGCAATGCTCACGTTAATCGTTAATTAC
CCTCTGATTCCC_AGATATCCC_CCGGGTTTGTAGT_ACAGTAGTAGTAAGCTCGGGAGTT
ACTAGGATTCTTCNNCGATCATGNNGANTGGCNNAGTCGGGAATGGTGTTGGTAAGAGGCG
GG 
 
 
 
Clona 41 CHLM (At4g25080) 
 
 
NNNNNNNNNNNGNNNNTACCNNNNNNGATGTTTCCAGATTACGCTGGNTCCAAAGCAGTGG
TATCAACGCAAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAGAGTAAGGCTCACTTTGTTTTAGCTTTC
TCCTCTACTTCGATAATGCCGTTTGCTCCTTCCTTGTTGTCATCGTCTTCATCAGTCTCTC
AATTTCTTCCCAGATTCCCCAACGCGACTAGATTCAATGTAACTCCACGGAGCAGAGCCGC
CACCGTCGTCTCGGCATCCGGCACCGACCTANCCGGNGTCGACNGNACAACAATCGTCGTA
CTCGNTGGAGGATCCGTANCNGGACTCGCGGGGATGGTTTACGTAGCTTTTCCGGAGAGGN 
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Clona 42 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNCNNNTACGATGTTNNAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGG
TATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCA
CTCCCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTC
TTCTCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTC
CTCGCTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAA
TCCCTTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGT
GATTCAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTG
GCTTTACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTA
GCCATGGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGG
ATGGTTTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGGA
AAGTCTAAAGGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTGGGAAT
TATCATTAGGGTCAGCTTCATCAGGTCACATTCCGGGCATATAGCTTTGTGTTTGGTGACA
AATGGGAAGTACTGCTGTTTTACTTTATAGGATGGAGAGCATTTGTTTATTCAGNGTGCTT
CCTGCAGAGTCCAAGAAAGAAAAGATGATACNTATCGGGAAGGGNAGTGCATTCGAGCTAT
TTTGANTTTGCTTACTTTCATTGGATAAGACGANTGGTGAAGGAGCATTCCATGAAATTAN
TTCNNNTCNGGTTGGGANGGTTTGAAGAATCTTAANGTTATTGCANCANANANAAAATGGT
NAAAATGGTATNCTTTTGTCCTNCAAAGNCCANCAAACCNGCTTAACAGNATCATTATTAN
ANTATGGGTGTGGTTNGAANAAGGTTCCCAGGGAACCAGANTGGNANANTANTCNNATTTA
GTTTGCCNNTGTGGCCCCAGTGGGNAGG 
 
 
Clona 43 LPAT2 (At3g57650) 
 
NNNNNNANNNNNGGGNNNTACCCCATACGGATGTTCCAGATTACGCTGGAATCCAAGCAGT
GGTATCAAACGCANAGTGGCCATTACGGCCGGGGGTTTCGTGTCAGCTGTT_NNAATATGC
GTTCATTTGTCCCAGCAATTTATGATATGACAGTGACTATTCCAAAAACCTCTCCACCACC
CACGATGCTAAGACTATTCAAAGGACAACCTTCAGTGGTGCATGTTCACATCAAGTGTCAC
TCGATGAAAGACTTACCTGAATCAGATGACGCAATTGCACAGTGGTGCAGANATCAGTTTG
AGGCTAANGATGCTCTGTTAGAAAAACAGTAACTGC 
 
 
Clona 44 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
 
GNNNNNNNNNNNNNNTACCNCATACGATGTTNAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATC
AACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACTCC
CACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTTCT
CCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCCTCG
CTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAATCCC
TTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTGATT
CAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTATAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGGTTT
TACTTGAGGGTGGNGATGTTTTANTTCTGCTTATCATCTCTGACATTA 
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Clona 47 Proteína no caracterizada (At5g67370) 
 
NNNNNNNNNNNNNNCNNNACCATNANNNNGTTCNNATTACGCTGGNTCCAAGCAGTGGTAT
CAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAGGAATCAGATCGAGCAATGCTCAGGTTAATCG
TTAATTACCCTCTGATTCCCAAGATATCCCACCGGGTTTGTAGTAACAGTAGTAGTAAGCT
CGGGAGTTACTATGATTCTTCGTCGATCATAAAATATGGCGGAATCAGCGATGTTGTTGGT
AAGAAGCAGGAGCTTTTTCTAAGTGTTTCGGTGAAAGCAGTGGAAGACAAAGGTAACAATG
GAGGTGGAAGCATGAGTTTCTCGGGTCAAAGCTGGGATCCTAGTTCCGAGATTGAAGTTCC
TTCAGACCAAAGACCCGTGAATGAGTATTCGTCTCTAAAGGAAGGAATGTTGTATTCATGG
GGAGAATTGGGTCCAAGCGAATTCTTTATTCGTCTAGGTGGTCTTTGGTTGGTCACTTTCA
CTGTTCTTGGAGTTCCTGTTGCAGCTGCTAGCTTTAATCCTTCCAGAGAGCCTTTGAGATT
TATTCTAGCTGCAGGGACTGGAACTTTATTTCTCGTTTCTTTGATTGTCTTGAGAATTTAT
CTGGGGTGGAGCTATGTTGGGAGATAGACTACTTTCTGCAGTTATACCTTACGAAGAGAGT
GGATGGTATGATGGACAAATGTGGGTCAAACCACCTGAGGTGTTGGCTCGCGACAGGTTGT
TGGGTTCTTACAANGTGAAGCCAGTGATCAAGATGCTCAAACAAACATTAATCGGANCAGG
AGCTTTACTCGTTTCAGCATTCGTGCTATTCGTTTTCGCAACACCAGTCGAGGATTTCTTT
TAAAACCACTCTAGGATCTACGNAAAACCAACCANAANTTTCCATTTCAAGGAGCCAGCGN
NCAAGTTCCAATATAAGAAAAGAACAANTTGCTTTCNAACTANNNNGNNNAGANNGTTGTG
AACTGGGACGAATGGATTCNTGGNNGN 
 
 
Clona 48 NPQ4 (At1g44575) 
 
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNCCNNTNACGATGTNNNGATTACGCTTGGATCCAAGCAGT
GGTATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGACAACACAAAACACATCACTGATCCTTCT
CTCATCCTCAGAAAGAATGGCTCAAACCATGCTGCTTACTTCAGGCGTCACCGCCGGCCAT
TTTTTGAGGAACAAGAGCCCTTTGGCTCAGCCCAAAGTTCACCATCTCTTCCTCTCTGGAA
ACTCTCCGGTTGCACTACCATCTAGGAGACAATCATTCGTTCCTCTCGCTCTCTTCAAACC
CAAAACCAAAGCTGCTCCTAAAAAGGTTGAGAAGCCGAAGAGCAAGGTTGAGGATGGCATC
TTTGGAACGTCTGGTGGGATTGGTTTCACAAAGGCGAATGAGCTATTCGTTGGTCGTGTTG
CTATGATCGGTTTCGCTGCATCGTTGCTTGGTGAGGCGTTGACGGGAAAAGGGATATTAGC
TCAGCTGAATCTGGAGACAGGGATACCGATTTACGAAGCAGAGCCATTGCTTCTCTTCTTC
ATCTTGTTCACTCTGTTGGGAGCCATTGGAGCTCTCGGAGACAGAGGAAAATTCGTCGACG
ATCCTCCCACCGGGCTCGAGAAAGCCGTCATTCCTCCCGGCAAAAACGTCCGATCTGCCCT
CGGTCTCAAAGAACAAGGTCCATTGTTTGGGTTCACGAAGGCGAACGAGTTTATTCGTAGG
AAGANTGGCACAGTTGGGAATAGCATTTTTCACTGATAGGAGAGATTATTACCGGGAAANG
GAGCATTTAGCTCNAACTCAACATTGAGANCCGGTATACCAATTCAAGATATCGAACCCAC
TTGNTCCTCCTTAAACGTTGCTTTCTTTCTTCTTCGCTGCCCATTAATTCCTGGTNATGGG
AAAATTCATCACCCGATGATNGGTGAAGAAAAGCTANNNTATCATGTACTTTANNTNTNNN
NNAGAGAGTGGTGNNACCTTTCTCTNCCATGTNNGANACNAANACGGANNTGGACCANCNT
NANNTNNNGNNAATACTTATATCCTNTTTGNTTTNANNTGNNNANTTNNNNNGAANCCNNN
NANNNNNNNNNANANNNNNANNANAANNN 
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Clona 49 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
GNNNNNNNNNNNNNNNTNCCATACGATGTTNAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATCA
ACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACTCCC
ACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTTCTC
CCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCCTCGC
TCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAATCCCT
TCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTGATTC
AATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGAGGCTTT
TACTTGCGGGTGGGGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGAAGATTTAGCCA
TGTNTTCCCTGTTTTTTTCTCTTGATACTCTCCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGGA
AAGCNACT 
 
 
Clona 51 CHLM (At4g25080) 
 
NNNNNNNNNNNNNNCNTACCNTACGATGTNCNNATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATCA
ACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAGAGTAAGGCTCACTTTGTTTTAGCTTTCTCCTCT
ACTTCGATAATGCCGTTTGCTCCTTCCTTGTTGTCATCGTCTTCCTCAGTCTCTCAATTTC
TTCCCAGATTCCCCAACGCGACTAGATTCAATGTAACTCCACGGAGCAGAGCCGCCACCGT
CGTCGCGGCATCCGTCACCGACCTAGCCGGGGTCGACAGTACAACAATCGCCGTACTCGGT
GGAGGATCCGTAGCAGCACTCGCGGCGATGGTTTCCTTAACGGATCCGGAGAGGAGGCGGA
AATTGCAGGCGGAGGAAGTTGGCGGAGGCGATAAGGAGGTTGTGAGGGAGTATTTCAATAG
CACGGGGTTCGAGAGGTGGAGGAAGATCTACGGTGAGACTGATGAAGTGAATCGAGTACAG
AAGGATATTCGACTCGGTCATGCTAAGACGGTGGAGAACACGATGCTTATGCTGACTGAAG
ATAGATCCTTGGCCGGTGTCACGGTTTGCGACGCCGGTTGTGGAACCGGTTTGCTCTCGAT
TCCACTTGCTAAGGAAGGAGCAATCGTCTCTGCTTCCGATATTTCTGCTGCTATGGTTGCT
GAAGCTGAGATGAAGGCAAAGGCACAACTACCATCAGAGAATTTACCAAAATTTGAGGTGA
ATGATTTGGAGAGCCTAACTGGGAAGTATGATACCGTTGTATGTCTCGACGTGTTGATACA
TTACCCGCAGAACAAAGCAGACGGAATGATCGCACATCTTGCTTCTTTAGCAGAGAAGAGA
GTGATTCTGAGTTTTGCTCCAAAGACTTTTTTACTATGATATCTTAAAGAGAAATTGGAGA
GCTTTTCCCAGGGNCCATCAAAAGCTACAAGGGGCGTATCTACACTCNGNNNCGGNTGTNN
AAAGAGCGTTGGGGTAAAGTCGGCTNNNAAATCAGCANAGAGGANTCACTACCACACAGNN
NTANTNCTTCTAGNNNCATCNAANNCTNNNCNAANGGNANANNNNNTNNAAAACNTNNNGN
CANNNTTTNNAAACNNNTNCNNNNNNNTNNNNNANNNNTNNGNNNNNNTCNNNCTTAG 
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Secuencias obtenidas en 60 mM de 3-AT 
 
Clona 1 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
NNNNNNNNNNNNNCNTACNNATACGATGTTNAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATCA
ACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGGACAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACT
CCCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTT
CTCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCCT
CGCTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAATC
CCTTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTGA
TTCAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGGC
TTTACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAGC
CATGGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGAT
GGTTTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGGAAA
GTCTAAAGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTGGAATTATC
ATTAGGTCAGCTTCATCAGGTCACATTCCGGCATATAGCTTTGTGTTGGTGACAATGGGAA
GTACTGCTGTTTTACTTATAGGATGGAGAGCATTGTTATTCAGTGTGCTTCCTACAGAGTC
CAAGAAGAAAGATGATACGTATCGGAAGGGTAGTGCATTCGAGCTATTTGAGTTGCTTACT
TCATTGATAAGACGATGGTGAAGGAGCATCCATGAATATTCGGTCGGTTGGNNGTTGAGAT
TTAAGTATGCACAACAAAAAATGTAAATGTACTTTGTCACNAAGTCACNACCGNTAACAGA
TCATATAAANATGTGTGTTGAGAANTNCCANGNNCNAGNGTNNNTCGANNATANNNNCAGN
NNNANNNNNGANGNAAGNNANGATGNANANNATGANTTTGTCNNAGTCAAANCAANNNNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNAANAANNNNNNNACCNNNNNNCNCG 
 
 
Clona 3 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
NNNNNNNNNNNNNCNTNNNNTACGNTGTTCCAGATTACGCTGGNTCCAAGCAGTGGTATCA
ACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGGACAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACT
CCCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTT
CTCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCCT
CGCTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAATC
CCTTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTGA
TTCAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGGC
TTTACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAGC
CATGGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGAT
GGTTTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGGAAA
GTCTAAAGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTGGAATTATC
ATTAGGTCAGCTTCATCAGGTCACATTCCGGCATATAGCTTTGTGTTGGTGACAATGGGAA
GTACTGCTGTTTTACTTATAGGATGGAGAGCATTGTTATTCAGTGTGCTTCCTACAGAGTC
CAAGAAGAAAGATGATACGTATCGGGAAGGGGTAGTGCATTCGAGCTATTTGAGTTGCTTA
CTTCATTGATAAGACGATGGTGAAGGAGCATCCATGAATATTCGGTCGGTTGGAGGTTGAG
ATTTAAGTATGCACAACAAAAAATGTAATGGTACTTTGTCANCNAAGNNCACANNNGCTAN
CAGATCCATATAAATATGTGTGTTGAAGAANGTTNCCAGGGACCCAAGNNGTAATAATCGA
NNATANNTNNCAGNGNNNNNNNGNNNNGGANGNAAAGCAANNGATGANANNTNNATTTNGT
CNTNCNANGNTCAAANCANNANNNNANGNANNNANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN
NNNNNNANNNNNNNNNNCNNNGNNNNNGGNNNNNNNCNNNNNGNGNNCNTNNNTNN 



73 
 

Clona 4 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
NNNNNNNNNNNNNNNNNATNNNCNNATACGAATGTNNNNGATTACGCTGGATCCAAGCAGT
GGTATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCG
CACTCCCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTC
TCTTCTCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCG
TCCTCGCTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCA
AATCCCTTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGC
GTGATTCAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTG
TGGCTTTACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATT
TAGCCATGGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCG
GGATGGTTTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGG
GAAAGTCTAAAGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTGGAAT
TATCATTAGGTCAGCTTCATCAGGTCACATTCCGGCATATAGCTTTGTGTTGGTGACAATG
GGAAGTACTGCTGTTTTTACTTATAGGATGGAGAGCATTGTTATTCAGTGTGCTTTCCTGC
AGAGTCCAAGAAGAAAGATGATACGTATCGGAAGGGTAGTGCATTCGAGCTATTTGAGTTG
CTTACTTCATTGATAAGACGATGGTGAAGGGAGCATNCCATGAATATTTCGGTCGGTTGGN
GGTTGAGNNNTTAAGTATGCACAACAAAAAATGNAAATGTTACTTTTNTCACAAGNNCACN
AACCGCTAAACAAGATCATAATAAATNATGTGTGTTNAAGAAAGTTTCCANGGANNNAAGT
GTTAATAATCGTATATAGTTGCCANNNGGNNCNANTGGGNNNNNNGNANAGCCANTGNANN
NANAAGNATGAATTCTGNCNTCANGNNNAAAANCNANTTAAACCNNAANNNNNNNANNNNN
NNANNAANNNNNNNTANANNNAGCAANNANANNNANCNTNNNTCCGNNNCCNNNNNNNNNN
GCGNNCNNTNNNNNTNNNN 
 
 
Clona 5 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
NNNNNNNNNNNNNNNCNTNCCNTACGATGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTAT
CAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACTC
CCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTTC
TCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCCTC
GCTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAATCC
CTTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTGAT
TCAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGGCT
TTACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAGCC
ATGGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGATG
GTTTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGGAAAG
TCTAAAGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTGGAATTATCA
TTAGGTCAGCTTCATCAGGTCACATTCCGGCATATAGCTTTGTGTTGGTGACAATGGGAAG
TACTGCTGTTTTACTTATAGGATGGAGAGCATTGTTATTCAGTGTGCTTCCTGCAGAGTCC
AAGAAGAAAGATGATACGTATCGGAAGGGTAGTGCATTCGAGCTATTTGAGTTGCTTACTT
CATTGATAAGACGATGGTGAAGGAGCATCCATGAATATTCGGTCGGGTNGGNNGGTTGAGA
TTTAAGTATGCACAACAAAAAATGTAAATGTACTTTGTCACAAGTCACAACCGCTAACAGA
TCATATAAATATGTGTGTTGAGAAGTTNCCAGGGACNANGTGTAATATCGATATAGTTGCA
GNNNNAGNGNNNNGNNGGAANCANGANTGAGAGATGNNTTTGTCTCANGNNNNNNCANTAA
NNGNNNNNNNNNNTNNNNNANNNNNNNNNGNNNNNNNNNNNNGNNCNGNNNNNCCTNNNNN
NNNN  
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Clona 6.2 Proteína de 43 kDa partícula de reconocimiento de señal (At2g47450) 
 
GNNNNNNNNNNNNNNNNNCNCNTACGNTGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTAT
CAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGCTCCCAAATCTTCTTCTTCTTCTTCTTCTGCTT
TCTCCCCTGAATCCTTACCGATCAGACGGATCGAGCTGTGTTTCCGAGGAGCTATATGTGC
CGCCGTACAAAGAAACTACGAAGAAACGACCTCCTCCGTGGAAGAGGCAGAGGAAGATGAT
GAGTCATCATCATCGTACGGAGAAGTGAACAAGATCATTGGAAGCCGAACGGCGGGGGAAG
GAGCCATGGAGTACCTTATCGAGTGGAAGGACGGCCATTCTCCGTCGTGGGTTCCATCGAG
CTACATCGCAGCAGACGTAGTGTCGGAGTACGAGACACCCTGGTGGACGGCAGCTAGAAAA
GCCGACGAGCAGGCCCTGTCACAGCTCCTGGAGGACCGAGACGTCGATGCCGTGGACGAAA
ACGGCCGGACGGCTCTGCTTTTCGTGGCAGGTCTGGGGTCGGACAAGTGCGTAAGGCTTCT
GGCGGAGGCTGGAGCCGATCTCGACCACCGAGACATGAGGGGAGGCTTGACGGCGCTGCAC
ATGGCGGCTGGTTACGTGAGGCCGGAGGTGGTGGAGGCGCTGGTGGAGCTGGGAGCTGATA
TTGAAGTGGAAGACGAGAGAGGGTTAACGGCGTTGGAACTAGCGAGGGAGATTCTGAAGAC
GACGCCGAAGGGGAATCCGATGCAGTTCGGGAGGAGAATTGGGGTTAGAGAAAGTGATCAA
TGTCCTGGAAGGACAAGTGTTCGAGTACGCCGAGGTGGATGAGATCGTAGAGAAACGAGGG
AAAGGCAAAGACGTTGAATATCTGGNTCAGATGGGAAGGACGGNTGGAGATTGCGAGTGGG
NGAAAGGGTGTACAACGTGGCGGAAGGATGTGGGCTAAGGGNACTACCGANGNTGGGCTTG
GNAGTAACGGCTTGTNAGCNGNNNNAGTGGTGAATCCGGGNAANNAGNNNGGGGGAGGNAC
GAATGGGGAAANNCCCATTCNNAAGNNATTCNTTNGNTCNAAANGGGNANCTGAATANTTG
TTCTGGANTGNCCANNTTNNGGNNNCCCNTNCNGGNACAANTGNNNNNNANNNNNTTANNT
TNNNTNGNNTNCNTAACNNTCNTANNCNAANNC 
 
 
Clona 7 HOL1 (At2g43910) 
 
NNNNNNNNNNNNGNNNNTNCCNNTACGNTGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTA
TCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGCCACAACTTCAAGACCCCCAAAAAATATCAAA
GTGTCATTAATAGAAAGACGAGAAAGAAAGACCAACCCTGAAACATGGCTGAAGAACAACA
AAACTCAGATCAGAGCAATGGTGGAAACGTTATTCCAACTCCTGAAGAAGTTGCTACGTTC
CTGCACAAAACTGTTGAAGAAGGTGGATGGGAAAAATGTTGGGAAGAAGAGATAACACCAT
GGGACCAAGGGAGAGCCACACCTCTCATTGTTCATCTTGTCGACACTTCCTCACTCCCACT
TGGCCGTGCTCTGGTCCCCGGCTGTGGTGGAGGACACGACGTCGTTGCGATGGCAAGTCCT
GAACGCTTCGTTGTTGGATTGGATATTTCCGAAAGCGCACTCGCGAAAGCTAATGAGACTT
ACGGCTCCTCACCAAAGGCAGAGTACTTTTCGTTCGTGAAGGAAGATGTTTTCACGTGGCG
TCCTACTGAATTATTCGACCTCATCTTCGATTATGTGTTCTTCTGTGCCATTGAACCGGAG
ATGAGACCTGCATGGGCTAAATCTATGTATGAACTCTTAAAACCTGACGGCGAACTCATAA
CTCTCATGTATCCGACTACCGACCACGTTGGTGGACCTCCCTACAAAGTAGATGTCTCTAC
CTTCGAAGAGGTGTTGGTGCCTATAGGATTTAAGGCAGTGTCTGTCGAGGAGAATCCTCAC
GCCATTCCAACTCGTAAGGGCAAAGAGAAGCTGGGGAAGGTGGAAGAAGATCAATTTGATC
CCNTNNNANNAGAGATCTTACTGTTTGGGTAAGAGTGTTATATGTGTGATCTACAAAGAGT
AAAATGATTATCTTCCCTTTATTTGCTCTATGNATGTTTCAAATGTTGATGATTAATTATG
AGNAAACAATAAATGTTTATTATCAAACNANTCTCTTTTNATCGTCNNNNNNNNNNNNNNN
NNAAANNNNNTTTCGGNNNNCTNNGCCTNNNNCNNNNNAATNNNATTATCNNNNTTNATCN
NANNNNCNNNCGANCNNCGNANNNNNNNGNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNTTNANGGNNC
CTTCCTCCNCNNNANN 
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Clona 8 RABD2A (At1g02130) 
 
NNNNNNNNNNNNGNNCATANNNNTACGNTGTTNAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTAT
CAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGGAGAGAGAGATCTCTGGCTCTGTATCGCTCGCT
GCTCTTCCTCCCACAGATCGAAAACCATGAATCCTGAGTACGACTATCTTTTCAAGCTCCT
GCTTATCGGGGATTCTGGCGTAGGCAAGTCTTGTCTTCTTTTGAGATTCTCTGATGATTCT
TATGTTGAAAGTTACATTAGCACTATTGGAGTCGATTTTAAAATTAGGACTGTGGAACAAG
ATGGCAAAACAATTAAGCTCCAAATTTGGGACACTGCTGGTCAAGAACGGTTCAGGACTAT
TACTAGCAGTTACTACCGTGGGGCACATGGAATTATTATTGTCTACGATGTCACAGATGAA
GAAAGCTTCAATAATGTCAAGCAATGGTTGAGTGAAATTGATCGTTATGCTAGTGACAATG
TCAACAAACTCCTTGTTGGAAACAAGTCTGATCTTACTGAAAACAGAGCCATTCCTTATGA
AACTGCCAAGGCTTTTGCCGATGAAATCGGGATTCCTTTTATGGAGACTAGTGCAAAAGAT
GCTACAAACGTAGAACAGGCTTTCATGGCAATGTCTGCATCCATCAAAGAGAGAATGGCTA
GCCAACCAGCTGGGAATAATGCAAGACCACCGACCGTGCAGATCAGAGGACAGCCTGTGGC
ACAGAAGAACGGCTGCTGCTCAACTTGATTGACGTGACCAGCCTAGCAATATCCTTTCCAA
TCTTAGAACACGTGTTCCCTTCTTTTGACTAGGCTCCAATTCACTACTACTTTGGTTTTTT
ACACCAACATCCCCCCCAAATCCTGTCNTTGTCTGTAATTAAGGCTCCCTTTGGGTTNGNT
TATTATTCTGTTTTTTCACGNTTNCCTTATTTTGCTTTTACCNCATGATTGGGGNCCCTCA
TCTTTCCAAACATTCNTGTTTTTCATTTTNCTGCCCTTTAGCGNNNTTCNATTGGGTTTTC
NTTTGNNTAAACANNNNNCNNACGACCTNCNATTNAAANNCCNCNAANNNNNTTTNCNTNN
NNNAAAANNNNNNNNNNAANNNNCNNTGNNNGNNNNNNNNANGNNACNTNNNN  
 
 
Clona 9 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
GNNNNNNNNNNNCNTACCNTACGATGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATCAA
CGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACTCCCA
CCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTTCTCC
CGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCCTCGCT
CTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAATCCCTT
CTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTGATTCA
ATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGGCTTTA
CTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAGCCATG
GTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGATGGTT
TCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGGAAAGTCT
AAAGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTGGAATTATCATTA
GGTCAGCTTCATCAGGTCACATTCCGGCATATAGCTTTGTGTTGGTGACAATGNGAAGTAC
TGCTGTTTTACTTATAGGATGGAGAGCATTGTTATTCAGTGTGCTTCCTGCAGAGTCCAAG
AAGAAAGATGATACGTATCGGAAGGGGTAGTGCATTCGAGCTATTTGAGTTGCTTACTTCA
TTGATAAGACGATGGTGAANGGAGCATCCATGAAATATTCGGTCGGGTTGGAGGTTGAGAT
TTAAAGTATGCACNACAAAAAATGGTAAATGGTACTTTGTCAACAAGGTCACAAACCGNTA
AACAGGATCATATAAATNTGGTGNGTNGANNAAGNNTNCCAGGNNCCAANGNNNAANTATC
NATATANNTNGCAGNNNGNCCANGNNNNNGNANNNNNNAAATGNNTNNANNNNNANNNAAT
TNNGTNNTCAAGNNNNNNCNNTNNNNNNNNNGGNANGTNNNCNTAAAANNNNNNNNNNNNN
NNNAGTANACNNNNNNGGNCCNNCNNTNNNGNNNNNNTNTNNGNNNANN 
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Clona 11 PIP2;2 (At2g37170) 
 
 
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNANNCNNTAANGAANGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGT
GGTATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGATCCACAATACAAAACACAACTTTCATA
TATAACAAAAAAAGTTATAGAAATGGCCAAAGACGTGGAAGGACCTGAGGGATTTCAGACA
AGAGACTACGAAGATCCGCCACCAACTCCGTTTTTCGATGCGGACGAGCTTACCAAGTGGT
CTTTATACAGAGCCGTCATTGCCGAGTTCGTAGCCACTCTCCTCTTCTCGTACATCACCGT
TTTAACTGTCATCGGTTACAAGATTCAGTCCGACACAAAAGCCGGTGGAGTTGACTGCGGC
GGCGTCGGAATCCTTGGCATCGCGTGGGCTTTTGGTGGCATGATCTTCATCCTTGTCTACT
GCACCGCCGGTATCTCAGGTGGTCACATAAACCCTGCGGTGACGTTTGGTTTGTTCTTAGC
CCGGAAGGTATCGCTGATTAGGGCGGTGCTTTACATGGTGGCTCAGTGTTTGGGTGCTATT
TGTGGAGTTGGTTTCGTCAAAGCCTTTCAAAGCTCTTACTATGATCGTTACGGTGGAGGAG
CCAACTCTCTAGCAGACGGGCTACAACACAGGCACCGGACTAGCCGCAGAGATCATTGGAA
CATTCGTTCTCGTCTACACAGTCTTCTCCGCTACTGATCCCAAACGTAACGCTAGAGACTC
CCACGTTCCGGTTTTGGCGCCACTTCCGATTGGGTTGCGGTGTTTATGGTACATTTTGGCC
ACTATTCCGATCACCGGGAACCGGGCATCAACCCGGGCTAGGAGTTTCGGAGCTGCCGTTA
ATTCTATAACAAGAGCAAGCCATGGGATGACCACTTGGANTATTCTGGGNTG 
 
 
 
 
Clona 12.2 PIP2;2 (At2g37170) 
 
 
NNNNNNNNNNNNNNCNNNANNNNTACNNATGTTCCAGATTACGCTGGNNCCNAGCAGTTGG
TATCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGATCCACAATACAAAACACAACTTTCATATA
TAACAAAAAAAGTTATAGAAATGGCCAAAGACGTGGAAGGACCTGAGGGATTTCAGACAAG
AGACTACGAAGATCCGCCACCAACTCCGTTTTTCGATGCGGACGAGCTTACCAAGTGGTCT
TTATACAGAGCCGTCATTGCCGAGTTCGTAGCCACTCTCCTCTTCTCGTACATCACCGTTT
TAACTGTCATCGGTTACAAGATTCAGTCCGACACAAAAGCCGGTGGAGTTGACTGCGGCGG
CGTCGGAATCCTTGGCATCGCGTGGGCTTTTGGTGGCATGATCTTCATCCTTGTCTACTGC
ACCGCCGGTATCTCAGGTGGTCACATAAACCCTGCGGTGACGTTTGGTTTGTTCTTAGCCC
GGAAGGTATCGCTGATTAGGGCGGTGCTTTACATGGTGGCTCAGTGTTTGGGTGCTATTTG
TGGAGTTGGTTTCGTCAAAGCCTTTCAAAGCTCTTTACTATGATCGTTACGGTGGAGGAGC
CAAACTCTCTAGCAGACGGCTACAACACAGGCAACCGGACTAGCCGCAGAGATCATTGGAA
CATTCGTTCTCGTCTACACAGTCTTTCTCCGCTACTGATCCCAAACGTAACGCTAGAGACT
CCCCACGTTTCCGGTTTTTGGCGNCCACTTCCCGATTTGGGTTTTGCGGNGTTTATGNTAC
ANNN 
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Clona 14 Proteína de la superfamilia de protein cinasas 
 
GNNNNNNNNNNNCNTNNCNTACGATGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATCAA
CGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGGGGAAACGACGACTGAGACTCTTCTTCTCCTTCTCC
TTCTTCTTCTACTTATTTCATCGTTTCATTTCTTAGGTTTCTGATTTCATCACAACCTCTG
GATTTGATTTTTGATTCTGAGGTATATAAAAAAATGTTTAGTGGGGTTTGCGATTCGATGA
ACTAGGGTTTGTAATTTCACTATCTTCTTCTTCTCTTCGATCGTTTACTCATCGGGTGAGA
AGGAAGCGTCTTTCATGTGTTCTTCCGTGTAATCGACTGTTTTATTGGGCTTAGTAGCTCT
AGTTTGGTCAAAGAATTCGTAACAAGTGAATCTTAGATTGGGAAGATGCTAGAAGGAGCAA
AGTTCAACGTGCTTGCTGTTGGGAATCATCGCAACAACGACAACAATTACTATGCTTTTAC
GCAAGAGTTTTATCAAAAACTTAATGAAGGTTCAAACATGTCCATGGAGAGTATGCAGACG
AGTAACGCTGGAGGATCTGTCTCAATGTCTGTGGATAACAGTAGCGTTGGTTCCAGCGATG
CTCTTATTGGCCACCCGGGTTTGAAGCCTGTACGCCATTACTCACTCTCGGTTGGTCAAAG
CGTGTTTCGCCCGGGAAGAGTTACCCATGCGTTGAATGATGATACTTTGGCTCAAGCACTG
ATGGATACCAGGTATCCAACTGAAGGGCTGACGAACTATGATGAGTGGACGATTGATCTGA
GGAAACTCAACATGGGTCCTGCCTTTGCTCAAGGGGCTTTTGGTAAATTATACAAAGGGGA
CATACAACGGGTGAAGATGTAGCTATCAAAATACTTGAGCGGCCAGAGAACAGCCCAGAAA
AGGCACAGTTCATGGNANCAACAGTTTCAGCAAGAGGNGTCTATGCTTGCTAATTTGAAGC
ACCCCAAACATTGTGAGNNNATTGNNGCATGNNNNNANNNAATNNNGTGNNGNATANNGAC
TNANTACNNNAANGNNGNNNCANNGNNNNAGTTTTTNNACTANNNNACNNNACCNNNNNNN
NNCNNNTNNANNNANCNNNNNNNNGGNNNNNNNTNNCTAGGGNNNTGNNNNNNNNN 
 
 
Clona 17 Proteína ribosomal de la familia  L1p/L10e 
 
NNNNNNNNNNNNNTNCNNATACGATGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATCAA
CGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGGAGACTCGCACTCTTCTTCTTCTTCTTTGTACCCAG
AAAGAAAGAGAGCTCCAACAATGGCTGCTTGCGCTACTCACTCCTCTCTCATGCTAGCATA
CGCCGCCGCATCCACTCGTTCCCAGGACCTTACCCCTACTCCATCTCTTTTCTCTTTTGCC
AGCTCCAGACCCAACCACTTGAGCTTCCCGCTTCTTCTCCTTGGGGGTTCCAGGGACCGGA
GATGTGCTGCTATTGACAGAGCTTCCAACCACAAGTTTATTGTCTCCGCCGTGGCCGCTGA
GGCTGACCTCGACACGGAGGAGGACCTGGAGCAGACCGCCACCGCCGTCCTTGATCCGCCC
AAGCCTAAGAAAGGAAAAGCCGCTTTGGTTCTCAAGAGAGATAGAACAAGGTCTAAGAGGT
TTTTGGAAATCCAAAAGCTAAGGGAAACCAAAAAGGAGTATGATGTCAACACTGCTATCTC
TTTGCTTAAACAAACTGCCAACACAAGGTTTGTTGAGTCTGTTGAAGCCCATTTCCGTCTC
AACATCGATCCTAAGTACAATGACCAGCAGCTGCGTGCAACGGTGAGCCTGCCTAAGGGAA
CTGGCCAGACTGTTATAGTCGCTGTTCTTGCACAAGGTGAGAAGGTTGATGAAGCCAAAAG
TGCAGGGGCAGATATTGTGGGCAGTGATGATTTAATCGAACAGATTAAAGGAGGCTTCATG
GAGTTTGACAAGCTGATTGCATCCCCGGATATGATGGTCAAGGGTTGCTGGNNCTGGGAAA
GATTCTTGGACCACGGGGGGCTCATGCCAAATCCCNANGGCTGGNACAGTCACAGCGAAAC
ATTCCCCAGNNATTGAAGAGTTCAAGAAAGGGGGAAAGTTGAANTCAGAGCAGANAAAACT
NNNNNNNNCACATTTCCATTTGGGAAANNNNTTTNNCNGAGGNNANCCTNNCATNAACNTT
NNNNGCAGCAGNNNANNCNNNNNGACNNNNNNNNNNNNNNNNCTNAAGNNNNGNNNTNNNN
NNNNNNNNNNTNNCNNCNNNNAANNG 
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Clona 17 Proteína que contiene un dominio integral de membranaYip1 
 
TNNNNNNNNNNNNNNNNNNNACCCNNTNACNATGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGT
GGNNTCAAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAATCAAAGCTTTTGACCTAAATCCGT
TTCCCGGGAAAAATAAATCAACAAACCATCACCGGAATCTTCAATATCTCTCCGGTGAAGA
AAAAATGTCGCACAACGATACGATTCCGCTTTATCAATCATCTCAATCAGACATTGACGAG
ATTGAGAATATGATGAACGACAGTTTTCAATCAGGTCCCGGAACCGTGCTTCCTGCTCGAC
CACCGAGTCCGATCCGTCCGTCGATTCCCGTTTCATCCTCACCGTTCGTTCAATCCAATCT
CCCACCGCTTCCACCGTCGTCTTCCTCCTCCACTCAGAAGGTGATGCCTGTTCCAGCTCCT
CCACCACTTCCGTCAGCAGGTAACGAAGGNAACAAGAGTATTGGAGGTAGCGGATTCGGAT
CTCCGCCAAATACATTGACGGAGCCTGTTTGGGATACTGTGAAGCGTGATCTGTCACGGAT
CGTGAGTAATTTGAAGCTTGTGGTGTTTTCCTAATCCGTATAGGGAAGATCCTGGGAAAGC
ACTTAGGGATTGGGATCTATGGGGGACCTTTTTTCTTCATTGTGTTCTTGGGGCTTACTCT
TTTCGTGGTCTGCTTCCGTTAAGAAGNCTGAAGTATTTGCCGNGGCATTTGCACTACTTGC
AGCTGGGGCAGTGATCCTCACACTAAATGTGCTGCTTTCTNGGNGGACATATAATCTTTTT
TCCAAAGGCTAAGNCTTTCTAGGCTACTGTCTATTTGCCGCNTANGNACGNTTGNAGNAGT
GATCTGCATGTTGAAAAGACAATGTGATACTTGAAAGATGGTCCGTTGTGNCATGNGACTT
CTTGNCTNGGAGCTTCTTTGGGGCTGCTTTATCCTTTTCCATGGAGCGCCGNCANTGAAAC
CCCGAGAAAGAAAAAGNNTCTTCGCAACTTCTANCCCGGACCAT 
 
 
Clona 19 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
GNGNNNNNNNNNNNNNTNCNCNTACGATGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTAT
CAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACTC
CCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTTC
TCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCCTC
GCTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAATCC
CTTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTGAT
TCAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGGCT
TTACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAGCC
ATGGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGATG
GTTTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGGAAAG
TCTAAAGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTGGAATTATCA
TTAGGTCAGCTTCATCAGGTCACATTCCGGCATATAGCTTTGTGTTGGTGACAATGGGAAG
TACTGCTGTTTTACTTATAGGATGGAGAGCATTGTTATTCAGTGTGCTTCCTGCAGAGTCC
AAGAAGAAAGANNNTACGTATCGGAAGGGGTAGTGCATTCGAGCTATTTGAGTTGCTTACT
TCATTGATAAGACGATGGTGAAGGAGCATCCATGAATATTCGGTCGGGTNGNAGGTTGAGA
TTTAAGTATGCACAACAAAAAATGTAATGTACTTTTGTCACAAGTCACAACCCGCTAACCA
GATCAATNTAAATATGTGTNNNGAGAAGTTCCANGGNNCAAGTGTANNNNTCGATANTAGT
TGCAGNNNNNAGNGNNNGNNNAAAGNNANNGATGGANAANATGNNTTNGNNNNNNAGTNNN
ANNNNNNNNNNNNNNNNNGNNNNNNNNNNNNNAANNNNNNNNNNNAANCNNNNNNNNNNTN
NNN 
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Clona 30 DRT100 (At3g12610) 
 
 
NNNNNNNNNNNGGNNNTNNCCNNNCGATGTNNAGTATTACGTCTGGATCCAAGCAGTGGTA
TCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGACTCTATATCAAACATTTCTTTTAAAAATGAGA
AAGTTGTTGGCATCGCCGTTTAGTTCATTACTCGCCGTCGTTTTCATTTCCGTCATCTCCG
TCGTCAGATGCTGCTCTCCTAAAGATCAGACGGCTCTCAATGCTTTCAAGTCGTCACTGAG
CGAACCAAACCTCGGTATCTTCAACACTTGGTCTGAAAACACTGATTGTTGCAAGGAATGG
TACGGTATCAGCTGCGATCCTGATTCGGGTCGGGTCACTGATATTTCTCTCCGGGGAGAAT
CTGAAGACGCCATTTTCCAAAAGGCAGGCCGGTCCGGTTATATGTCCGGTTCGATTGATCC
AGCAGTTTGTGACTTAACCGCACTCACTTCCCTCGTTCTCGCCGACTGGAAAGGAATCACC
GGAGAGATTCCTCCGTGCATTACTTCCCTAGCTTCGCTCCGTATCCTCGATCTCGCCGGCA
ACAAGATCACCGGGGAGATTCCCGCGGAAATCGGCAAACTCTCGAAACTCGCTGTTTTAAA
CCTCGCCNAGAATCAAATGTCCGGCGAGATTCCGGCGTCACTGACGTCACTCATCGAGTTG
AAAGCATCTTGAATTGACGGAAAATGGAATCACCGGCGTGATCTCGGCCGATTTCGGATCG
TTGAAGATGTTTGAGCANAGTTTTTACTGGGCCGTAAACGAACTAAACCGGGTCANTTCCN
GAANTCGATCTCGGGGTATGGAANGGGNTNAGCGGNATN 
 
 
 
Clona 31 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
NNNNNNNNNNNGNNNNTANCCATACGATGTTCCNGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTAT
CAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACTC
CCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTTC
TCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCCTC
GCTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAATCC
CTTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTGAT
TCAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGGCT
TTACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAGCC
ATGGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGATG
GTTTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGGAAAG
TCTAAAGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTGGAATTATCA
TTAGGTCAGCTTCATCAGGTCACATTCCGGCATATAGCTTTGTGTTGGTGACAATGGGAAG
TACTGCTGTTTTTACTTTATAGGATGGAGAGCATTGTTATTCAGTGTGCTTCCTGCAGAGT
CCAAGAANAAAGATGGATACGTATCGGAAGGGGTAGTGGCATTCGAGCTATTTGAGTTTGC
TTTACTTCATTTGATAAGACGATGGGAGGAAGGGANTTNTCNCATGGANTAATTCNGTCGG
TTGGAAGGTTGANATTTTAAGTATGGCCACAAACAANANATGGNAAAATNGTACCTTTGTT
CACAANGTCCACCANNCCGCTTAAACAGAATCANTATTAANTTATGNGGNGGGTTGAGNAA
GTTCCCNANGGAANNAAGGTGTNANTATCNNNTTATNAGNTNNNNNNGGNNCCNAGGNGGA
NGGAAGGNAAAAGCCTATNNNNTGNANNNNNNNTGATTTTNNNNCCTCNNNNNTCNCAAAC
NCAAATTAAANNNNNANGGNANANCGCTNNANANNNNNT 
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Clona 31 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
NNNNNNNNNGNNNNANNATACGATGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATCAAC
GCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACTCCCAC
CGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTTCTCCC
GATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCCTCGCTC
TCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAATCCCTTC
TTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTGATTCAA
TTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGGCTTTAC
TTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAGCCATGG
TTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGATGGTTT
CTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGGAAAGTCTA
AAGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTGGAATTATCATTAG
GTCAGCTTCATCAGGTCACATTCCGGCATATAGCTTTGTGTTGGTGACAATGGGAAGTACT
GCTGTTTTACTTATAGGATGGAGAGCATTGTTATTCAGTGTGCTTCCTGCAGAGTCCAAGA
ANAAAGATGATACGTATCGGAAGGGTAGTGCATTCGAGCTATTTGAGTTGCTTACTTCATT
GATAAGACGATGGTGAAGGAGCATCCATGAATATTCGGNCGGNTNGGNAGGTTGAGATTTA
AGTATGCACAACAAAAAATGTAAATGTACTTTTGTCACAAAGTCACAAACCGCTAACAGAT
CATATAAATATGTTGTGNTGAGAAAGTTTCCAGGNACNCAAGNNGTAATATCGATAATANN
NGCNANNGNNNNNGNGNNNGGGANGGAAAGCNNGATGAGANATGATTTTNTCNTCAAGNNC
AAACNNTAANNNNGNNNNNNNNNANNNNTANNNANANANNNNANNNANNNNNNNNNNNNNN
NNCGNGNNNNNNNNNTNNNGGGCNNNN 
 
 
Clona 35 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
NNNNNNNNNNNNNCNTANCATACGATGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATCA
ACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGGACAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACT
CCCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTT
CTCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCCT
CGCTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAATC
CCTTATTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTGA
TTCAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGGC
TTTACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAGC
CATGGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGAT
GGTTTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGGAAA
GTCTAAAGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTGGAATTATC
ATTAGGTCAGCTTCATCAGGTCACATTCCGGCATATAGCTTTGTGTTGGTGACAATGGGAA
GTACTGCTGTTTTACTTATAGGATGGAGAGCATTGTTATTCAGNGTGCTTCCNTACAGAGT
CCNAAGAAGAAAGATGATACGTATCGGAAGGGTAGTGCATTCGAGCTATTTGAGTTGCTTT
ACTTCATTGATAAANACGATGGTGAATGNAGNNNTCGCGTGAATATTCNGTCGGGTTGGAG
GTTGAGAATTTAAAGTATGNCACAACNAAAATGTAAATGTANCTTTGGTCACAAGTCACNA
CCCGNCTNANNAGANTCATATAAATNATGGTNGTGNTGGANGAANGTTTCGCAGGGANCCA
AGNGTAANNNNTCGGATATAGTNNNNNGGNNGNCCNNGNNGNAAGGNAGGAAAGNNNTGAA
TGANAANAANGNNTTTGTCNNCAAGNNNNANNAANNAAANCCGNANNNAGNNTANAANNTN
CNCANNNNNNNNN 
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Clona 35.2 ARA-3 (At3g46060) 
 
NNNNNNNNNNNNNNNCNTACCCATACGATGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTA
TCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGGGGAACTGGCGCATTTTAGTCGTCCGCCATAA
CCTTCGCTCTCTGATTCTTCCGATTACATCGGTTTTCTTCTCTCTCCGATTCAATGGCTGC
TCCACCTGCTAGAGCCAGAGCTGATTACGATTATCTCATTAAGCTTCTTTTGATTGGAGAT
AGCGGTGTTGGTAAAAGTTGTCTTCTTCTACGTTTCTCTGATGGATCTTTCACCACTAGCT
TCATTACCACCATTGGCATTGACTTTAAGATAAGAACGATTGAGCTTGACGGTAAACGTAT
CAAGCTTCAGATTTGGGATACCGCTGGTCAAGAGCGGTTTCGGACTATCACCACTGCTTAT
TACCGTGGGGCAATGGGCATTTTGCTGGTGTATGATGTCACAGACGAGTCATCCGTCAACA
GCATTAGGAACTGGATTCGTAATATCGAACAGCATGCTTCGGATAATGTTAACAAGATCTT
GGTAGGGAACAAGGCTGACATGGATGAAAGCAAGAGGGCAGTACCTACAGCAAAGGGTCAG
GCTCTTGCTGATGAGTACGGAATTAAGTTCTTCGAAACAAGTGCCAAGACAAACCTAAACG
TGGAAGAAGTTTTCTTCTCAATAGGGAGGGACATTAAGCAGAGGCTTTCAGACACCGACTC
GAGGGCAGAGCCTGCAACGATCAAGATAAGCCAAACGGACCAAGCAGCTGGAGCAGGGGCA
GGCCACACAGAAATCTGCATGCTGTGGAACTTAAAAAAAGTTTTAAAAGTGAAGNTTAAGT
CGAAAAAAGTTTTGGGGGGTGAAAGTGAAAANANNTAAGNNTATCNGTTGGGTGCTTATGT
AATTTTTTTTGTTTTATGCCCAACAATTCTGGANTCNNNCTTTCTAAATTTGTCCTTTCCT
ATTTGNACGAAANGTTNAANCGANNNTGGTATTTTTTCTTTNNCTATTACTGNATTTTTTA
TGGANCGNNNNCTGNAATTGNTNATNNNGGNNCATCACTTCNTCNCNANNANNNTNNNNCT
GGNNNNNTAACCNNA 
 
 
Clona 31 Proteína que contiene un dominio tipo rodanasa (At2g42220)  
 
NNNNNNNNNNNNCNTNNCATACGATGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATCAA
CGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGGACGAGTTTTTTTCCTAGAGACCTCTGCTGCAATGG
TGGGGATCATAAGCCCTAGCCCTACGGCTCTTTATTTCACCAGTAATGTCGGTGGGAGGCG
ACTGAAAGCAGTGAACTGGGCGGGAAAGAGTGTCTCCGGGAACGTTATCCGCCGGAGAAGC
TTGAGAATTGCTGCGGAGCTGAAATTCGTGAATGCAGAAGAAGCAAAACAGTTAATAGCTG
AAGAAGGTTACTCGGTGGTGGATGTAAGAGACAAGACTCAATTCGAGAGAGCTCATATAAA
ATCTTGCTCCCATATTCCTCTCTTCATTTACAACGAAGACAACGATATTGGCACGATCATA
AAGAGGACAGTGCACAACAATTTCTCGGGGCTCTTCTTTGGTTTACCTTTCACGAAAGTGA
ATCCGGAATTTCTTAAATCTGTTAGAAACGAGTTTTCTCAAGACAGCAAACTTTTACTTGT
TTGCCAAGAAGGTCTCAGATCTGCAGCTGCGGCTAGTAGATTGGAGGAAGCAGGTTACGAA
AACATTGCTTGTGTAACATCAGGGCTACAATCTGTAAAACCAGGGACATTTGAATCCGTCG
GTTCCACTGAGTTGCAGAATGCAGGCAAAGCAGGGCTTATCACAATTCAAGGCAAGATCTC
AGCAGTCTTAGGGACAGTACTCGTCTGTGCTTATTTGTTCATACAGTTCTTCCCGGACCAA
GCAGAGAAGCTCTTTCCTCCAACAAGCTAAGACAAGACAAAGAAAACAATTGAGGCAGACA
TGTTTTCACATTTTCTGCCCTGTTTTGAATGTGATGCTTAAGANAAAATTCAAAATATTTT
AAAATTCCCAAGTAGTAGTTACTAAAAAGATTTATATATATGGGTATTGAGAAAAGNTGNA
TNACNNNNGAANNNNCNNCANNNNNANGAANNNNNNANANNCNNNGNNCNGCCNCNTNCNN
NNNNTCGANNNTTCGAANNTTCNNNAGNNTTTATCNNNNNCNNNCGANCNCNCGNANNNNN
NNNNNNNNANNNNNTGNNNNNNNNNNNNNNCNNNNNNNNCCCNANNNTNCCNNNNNNTNNN
NNN 
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Clona 37 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
NNNNNNNNNNGNNCATACCCATACGATGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATC
AACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACTCC
CACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTTCT
CCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCCTCG
CTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAATCCC
TTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTGATT
CAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGGCTT
TACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAGCCA
TGGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGATGG
TTTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGGAAAGT
CTAAAGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTGGAATTATCAT
TAGGTCAGCTTCATCAGGTCACATTCCGGCATATAGCTTTGTGTTGGTGACAATGGGAAGT
ACTGCTGTTTTACTTATAGGATGGAGAGCATTGTTATTCAGTGTGCTTCCTGCAGAGTCCA
AGAAGAAAGATGATACGTATCGGAAGGGTAGTGCATTCGAGCTATTTGAGTTGCTTACTTC
ATTGATAAGACGATGGTGAAGGANNNNTNNNNNNGANNNNNTNGGTCGGTTGGGAGGTTGA
GATTTAAAGTATGCACAACAAAAATGTAAATGTACTTTGTCACAAGTCACAACCGCTAACA
GATCATATAAATATGTGTGTNNNNNAGNTCNNNNGGANNNAAGTGTAATNTCGATATAGTT
GCAGNNNNCCAGNGNNNNGNGGNAAGCNATGNNTGANANNTGNNTTTNGNTNNNNNNGTCN
NNNNTAANNNGNNNNNANNNANNNTNNNNAAAAAANNNNANANNNNNNNNNNANNNCNNTN
NNNNGNGNNNNNNNTCCNNNNNTNN 
 
 
Clona 38 NPQ4 (At1g44575) 
 
NNNNNNNNNNNTNTNNNNNCTNANGTNCAGNTTACGCTGGATGCAATGAATGGTAGCAACG
CAGAGTGGCCATTACGGCCGGGACAACGCAAAACACATCACTGATCCTTCTCTCATCCTCA
GAAAGAATGGCTCAAACCATGCTGCTTACTTCAGGCGTCACCGCCGGCCATTTTTTGAGGA
ACAAGAGCCCTTTGGCTCAGCCCAAAGTTCACCATCTCTTCCTCTCTGGAAACTCTCCGGT
TGCACTACCATCTAGGAGACAATCATTCGTTCCTCTCGCTCTCTTCAAACCCAAAACCAAA
GCTGCTCCTAAAAAGGTTGAGAAGCCGAAGAGCAAGGTTGAGGATGGCATCTTTGGAACGT
CTGGTGGGATTGGTTTCACAAAGGCGAATGAGCTATTCGTTGGTCGTGTTGCTATGATCGG
TTTCGCTGCATCGTTGCTTGGTGAGGCGTTGACGGGAAAAGGGATATTAGCTCAGGCTGAA
TCTGGAGACAGGGATACCGATTTACGAAGCNNANGCATTGCTTCTCTTCTTCATCTTGTTC
ACTCTGTTGGGAGCCATTGGAGCTCTCGGAGACAGAGGAAAATTCGTCGACNATCCTCCCA
CCGGGCTCNAGAAAGCCGTCGTTCCTCCCGGAAAAGACGTCCGATCTGGCCTCGGTCTCAN
GAAACAAGGTCCNTTGTTTGGGTTCACNANNGCGAACGANNTATTCNTANAGAGANTGGAC
ACANTTGNNANTANCATTTTCACTGATATGANANATTAGTTACCGGGAAANGAGCNTGTAN
CTCAAGNTCAACATTGAGANCGGGTATACCAATTNNNGATGAACTAANCGACTTGTCCTCN
NTAAAGCGATGCTTTCNTCGTCTTCNCTGCTCAGTTAATCCTGNGANNNGGAAANNNCNTC
NNGNGATGATGGTGNAGGAAAGCTNAAGTNANNGGTNGTNCTTTANATTNNACNTNGANAN
NNNNGNNGACNTTANGNNTCCAGNNGATTGANNNCCNNNGGGNANNNNNNGNANNNNNCNN
NAANNNGATGNNNANGNCATGANNTNCCNNNNNNNNNNNNNNNTNGAAATTTTCNNNNTCA
NNNNGNAANNNNNNNGNNNNNGNANNNNCNNNNNCNNNNCNNNNCATCAGNCNNTNNCCNN
NNNNNNNNNNNNANNNNNNTGNNNCNNANNNNNNGGNNNCNNNNNNNNNATCNNNNNNCAN
N 
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Clona 39 LHCA2 (At3g61470) 
 
NNNNNNNNNNNNCNTNNNNNTACGATGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATCA
ACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAACACACGTTCGTTTCTTTCTTCTTCTAACACACT
CTGAGTCTTGAAGGTCAACAACGTCGAGAATAATGGCATCATCTCTTTGTGCTTCTTCTGC
CATCGCTGCCATTTCTTCTCCAAGTTTTTTGGGTGGTAAGAAACTGAGGCTGAAGAAGAAG
TTGACTGTTCCAGCTGTGTCCAGGCCAGATGCGTCGGTGCGCGCCGTCGCAGCTGATCCAG
ATAGACCAATCTGGTTCCCGGGAAGCACTCCTCCAGAGTGGCTAGACGGTAGCCTCCCTGG
TGACTTCGGATTTGATCCTCTTGGTCTTTCATCGGACCCGGACAGTCTAAAATGGAACGTA
CAAGCCGAGATAGTCCACTGCCGATGGGCTATGCTAGGAGCCGCCGGGATATTCATCCCAG
AGTTCCTAACGAAGATCGGAATCCTCAACACTCCGTCATGGTACACGGCGGGAGAGCAAGA
GTATTTCACGGACAAAACCACACTCTTTGTCGTTGAGCTCATTTTGATCGGATGGGCAGAA
GGACGTAGATGGGCCGATATCATCAAGCCCGGTAGCGTCAACACTGACCCAGTCTTCCCAA
ACAACAAACTGACGGGCACAGACGTTGGTTACCCAGGTGGGTTATGGTTCGACCCGTTGGG
TTGGGGATCCGGTAGCCCGGCTAAGCTCAAGGAGTTGAGGACCAAGGAGATCAAGAACGGA
AGGTTGGCTATGTTGGCAGTGATGGGTGCTTGGTTCCAACACATCTACACTGGCACTGGTC
CTATTGATAACCTTTTTTGCACATCTTGCTGATCCTGGGTCACGCCACAATCTTCGCTGCT
TTTCACACCCCAAGTGAGACAACGAAAAAAGGGGTTNTGGGGGANGNGAATGCGTTTGTGT
GTGATCATGTTTGTACAAATATCATTTTTGAANTNNAANNNNNNNGTACTTTATANNAANT
TGTGGNNCNAANGNCAAATTTANNNNTTCCCCCGTAN 
 
 
Clona 41 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
NNNNNNNNNNNNNNCNTACNCATACGATGTTNNAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTAT
CAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACTC
CCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTTC
TCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCCTC
GCTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAATCC
CTTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTGAT
TCAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGGCT
TTACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAGCC
ATGGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGATG
GTTTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGGAAAG
TCTAAAGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTGGAATTATC
ATTAGGTCAGCTTCATCAGGTCACATTCCGGGCATATAGCTTTGTGTTGGTGACAATGGGG
AAGTACTGCTGTTTTACTTATAGGGATGGGAGAGCANTTGTTTATTCAGTGNGCTTCCTGC
AGAGTCCNAAGAAGAAAGATGATACGGTAATCGGNAAGGGGTAGTGCATTCCNAGGCTATT
TGGAGTTGNCTTACTTTCATTTGATAANACGATGGTGGAAGGGAGNNTTCNGATGGAANTA
TTTCGGTCGGGTTGGGANGTTGGANATTTTAAAGTNATGGCACANACAAAAAATGTAAAAT
NGTANCTTTTGGTCACAAGTTCACCNACCCGGCTTAACCAGAANTCATTNATTAAAATTAN
TGTGNGGGTTGAAGAAANGTTTNGCGAGGGAACGCNNGATGGTANATNANTCCGNATNNTN
AGTTTGACGNNNNGGNNCCCATTGGGNAAGNNNNGGAAATANGNCCANNTGNATTGNANNA
ANNAATGAAATTTTGNNTCCTNNNNAANGNNNNNNNNNNNNNNTNAAAANCNTNNNNANGN
GGNAAGNNTNNNNCNNNNNNNNNNNNNANNNNNNANNNNANNANGNAANNNNNNNNNNNNN
NANNANNGCNNNNNNNNNNANGNTTNNGNCANNNNN 
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Clona 38 NPQ4 (At1g44575) 
 
NNNNNNNNNNNNNNNCNTACCCATACGNTGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATCAAC
GCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGACAACACAAAACACATCACTGATCCTTCTCTCATCCTCAGAAA
GAATGGCTCAAACCATGCTGCTTACTTCAGGCGTCACCGCCGGCCATTTTTTGAGGAACAAGAGCC
CTTTGGCTCAGCCCAAAGTTCACCATCTCTTCCTCTCTGGAAACTCTCCGGTTGCACTACCATCTA
GGAGACAATCATTCGTTCCTCTCGCTCTCTTCAAACCCAAAACCAAAGCTGCTCCTAAAAAGGTTG
AGAAGCCGAAGAGCAAGGTTGAGGATGGCATCTTTGGAACGTCTGGTGGGATTGGTTTCACAAAGG
CGAATGAGCTATTCGTTGGTCGTGTTGCTATGATCGGTTTCGCTGCATCGTTGCTTGGTGAGGCGT
TGACGGGAAAAGGGATATTAGCTCAGCTGAATCTGGAGACAGGGATACCGATTTACGAAGCAGAGC
CATTGCTTCTCTTCTTCATCTTGTTCACTCTGTTGGGAGCCATTGGAGCTCTCGGAGACAGAGGAA
AATTCGTCGACGATCCTCCCACCGGGCTCGAGAAAGCCGTCATTCCTCCCGGCAAAAACGTCCGAT
CTGCCCTCGGTCTCAAAGAACAAGGTCCATTGTTTGGGTTCACGAAGGCGAACGAGTTATTCGTAG
GAAGATTGGCACAGTTGGGAATAGCATTTTCACTGATAGGAGAGATTATTACCGGGAAAGGAGCAT
TAGCTCAACTCAACATTGAGACCGGTATACCAATTCAAGATATCGAACCACTTGTCCTCTTAAACG
TTGCTTTCTTCTTCTTCGCTGCCATTAATCCTGNNAATGGAAAATTCATCACCGATGATGGTGAAG
AAAGCTAAATTATCATGTACTTTAAATTTAGTAGAGAGTGTGTGACCNTTCTCTCCATGNTNGAGA
NAAAAGGAAANNNNAGCTTTAAAATTNNNNAATACNTNNATCCTTTTGNTTTTAACNTNNNNATTT
CTGNATCNNNNAANANNNNNNAAANAAAANNNNNNNNCNNCNNNNCNNNNNTNNNTCNNNNAANTT
NNNNNNNNNNNNNNTCNNNNNNNNNGANNTTCGANNNCANNG 
 
 
Clona 38 TIP2;2 (At4g17340) 
 
NNNNNNNNNNNNCATNNNNNTACGATGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATCA
ACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGACACAAATAGAAATAACTTGTAATCAACCAAAGTC
GAAAAACAGAGTTATTTTGTCGGATCAAAATGGTGAAGATTGAGATAGGAAGTGTGGGTGA
CTCCTTTAGTGTAGCATCTCTTAAGGCTTACTTGTCTGAATTTATCGCAACTCTTCTCTTT
GTGTTTGCTGGCGTTGGCTCTGCTCTTGCTTTTGCCAAGCTCACATCCGATGCAGCCTTGG
ACCCCGCTGGTCTTGTCGCTGTCGCTGTGGCTCACGCCTTTGCCCTTTTCGTTGGTGTTTC
CATAGCCGCCAACATCTCCGGCGGACACCTTAACCCCGCCGTGACACTCGGTCTCGCCGTC
GGTGGCAACATCACAGTAATAACCGGTTTCTTTTACTGGATTGCTCAATGCCTTGGCTCCA
TCGTCGCGTGTCTCCTCCTCGTCTTCGTTACCAATGGCGAGAGCGTACCGACTCATGGAGT
AGCGGCCGGTTTAGGAGCTATTGAAGGAGTAGTGATGGAGATTGTGGTGACCTTTGCTCTG
GTCTACACAGTCTACGCCACAGCGGCTGATCCAAAGAAAGGTTCACTCGGGACCATTGCTC
CAATTGCTATCGGTTTCATCGTTGGTGCCAACATCCTCGCAGCGGGTCCCTTTAGCGGTGG
TTCCATGAACCCGGCCAGGTCATTTGGACCAGCTGTTGTCAGTGGTGACTTCTCTCAGATA
TGGATCTACTGNNTGGGTCCACTAGTCGGTGGTGCACTTGCTGGACTCATCTACGGAGACG
TCTTCATCGGATCCTACGCTCCANCTCCCACCACAGAAAGCTACCCTTGATCAATCCTATA
GCGCTTTAATTTGCTTGGNNTTGCTTTTTGTTGTATGAAAAATGTTTGGNCCCTCGTTTCT
TTCCCAAAAAATGNANTGATTNGNAATGTNNNAANANNNTCAAANNNGNACTTTTGTGTNN
NNATAANNANNANTNGNNNTATTTTTCNGANNNNAAANNANAAAAAANANNNNNTGTCNNN
NNNNNGNNNTNCNNNNANNNNNNNNNNNNNGNNTNNNNGAATACCCGGTCCGNNNNCNCTN
NCNNANANN 
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Clona 38 HAD (At3g48420) 
 
NNNNNNNNNNNATACATNGACGAGTTCTCGCTGACGCTGGCTTTATGTCGAAGGACTCTGG
GAGAGTGTAACGGCGGCCGGGGCCGACCGGTATTTATTTGGGTGGGTGATTAGGGATGGAG
AGAGAGAAAGAGGGAACATCGACTGTGGTATGGGTGAAAGGGATNTTTCCTTTGCTGGAAT
TTTTCAAAATTCTTCTTCTTCTTCAATTCAATCTAAGTTATCACCATCTTTCATTCCCAAT
GCGGCACCTGCAAAGGCGGTGAAGTTGCGATTCAATGGAAAGTCCCTGAGAGCAAAACCAA
TGGTATACAGATCATCTCGCTCCGTTGGAGTCACCTGCTCTGCTTCATCTTCTCTGACGAC
TCTTCCCTCTGCTCTTCTCTTCAATTGCGATGGCGTTCTTGTTGATACCGAGAAGGACGGT
CACAGGATCTCCTTCAACGACACTTTCAAAGAGAGAGATTTGAATGTTACGTGGGATGTTG
ATTTATACGGCGAGTTACTTAAAATCGGTGGTGGTAAAGAAAGGATGACTGCGTATTTTAA
CAGGGTTGGTTGGCCAGAGAAAGCTCCTAAAGATGAAGCAGAGAGGAAAGAGTTCATAGCT
GGACTTCACAAGCAGAAGACTGAGCTTTTCATGGTTCTTATCGAGAAAAAGCTGCTTCCGC
TTCGACCCGGTGTTGCAAAGTTGGTTGATCAAGCTTTAACAAACGGAGTCAAAGTAGCTGT
GTGCAGTACTTCAAATGAGAAGGCGGTATGATCAATCAGGTTTCTGCTATAGTTTCATGCT
TGCTTGGACCAGAACGAGCANAGAAAATCAAGATATTCGCAGGAGACGTANTCCCCAAAAA
GAAACCTGGTCCAGCCATCTACAACTTAGCAGCNNGAAACCCCNTGGAGTTGATCCCCTCA
AAATGTGTANNTGGTTGAACACAGCGCGATTCGNNNNTAANCAGCTGGCAANAGCTGCGGG
NAATGGACCTTGGTATAGNTTANNAATGAGTGGNATANNNCNNNCTGGATGGAANNATTNC
NAANAAACGCNNNTGCNNNNTTTTCGNCTGGCATTNNNNNACCCCTNCNNNNANGNNNNNT
TNNACTNNNGNNATTTCNTGTNNNNNNNNNCTNCCNGNGNNNANNNNNNNNNNNANNNNNN
NNNNNNNNNNNNAANNNCNANNNNNTTGNAAGNNNAANNANNANTN 
 
 
Clona 45 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
GNNNNNNNNNNNNCNTNNNATACGNATGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATC
AACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGGACAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCAC
TCCCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCT
TCTCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCC
TCGCTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAAT
CCCTTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTG
ATTCAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGG
CTTTACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAG
CCATGGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGA
TGGTTTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGGAA
AGTCTAAAGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTGGAATTAT
CATTAGGTCAGCTTCATCAGGTCACATTCCGGCATATAGCTTTGTGTTGGTGACAATGGGA
AGTACTGCTGTTTTACTTATAGGATGGAGAGCATTGTTATTCAGTGTGCTTCCTACAGAGT
CCAAGAAGAAAGATGATACGTATCGGAAGGGGTAGTGCATTCGAGCTATTTGAGTTGCTTA
CTTCATTGATAAGACGATGGTGAANNGNNNNNNNNNATGAAATATTCGGTCGGTTGGNGGT
TGAGATTTAAAGTATGCACAACAAAAAATGTAAATGTACTTTGTCACAAAGTCACAACCCG
NTAANCAGATCATATAAATATGTGTGTTTGAGAANNNCCAGGNNCAAGTGTAATATCGATA
TAGTTTGCAGTNNNNAGNGNNNGNAGGAAAAGCAATGGATGANANNATGATTNNNCTCNAN
NGNCNAAAACNNNTAANNNNNNNNNNNNNNNTCNATNAANANNNNNNANNANNNNANNNNN
ANNANNNNTNNNNCNCGNNNNNNNNNNN 
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Clona 46 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
GNNNNNNNNNNNNNNCNTACCNATACGATGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTA
TCAACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACT
CCCACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTT
CTCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCCT
CGCTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAATC
CCTTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTGA
TTCAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGGC
TTTACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAGC
CATGGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGAT
GGTTTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGGAAA
GTCTAAAGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTGGAATTATC
ATTAGGTCAGCTTCATCAGGTCACATTCCGGCATATAGCTTTGTGTTGGTGNACAATGGGA
AGTACTGCTGTTTTACTTATAGGATGGAGAGCATTGTTATTCAGTGTGCTTCCTGCANAGT
CCAAGAAANAAAGATGATACGTATCGGGAAGGGGTAGTGCATTNNNAGCTATTTGAGTTGC
TTACTTCATTGATAAGAACAATGGGNGAAAGGAGCATCCCATGAAATATTTCGGTCNGGTT
GGANNTTGAGATTTAAGTATGCACAACAAAAAATGTAAATTGNACTTTTGTCCCAAGTCNC
NAACCGGCTTAACNGAATCGNTNATAAAATANTGNTGGNGGTTGAANAAGTTCCCNAGGGA
CCNCAAGNTGTNANTATCCGANTANNNGNTTGNCCAGNGGGGCCCAGCNTGNNANGGACAG
NNNANNNAANGAANGAAAGAAGAAANNGAATTTNNTCTNNAANNTNNNNANNCAATNNAAT
NNNNGNNNNNACANNNNNNNCCTTNANNNNNNNNNNNNANNCANNANGNANGNANNNNNNN
AACNNNTNNTNNNGNNNNGNNGGTNCNNNCGNTNACNNNNNCNN 
 
 
Clona 49 TIP2 (At3g26520) 
 
GNNNNNNNNNNCATACCCATACGATGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATCAA
CGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAACCAATCACTTCACTCTCTCTAATCAAAAAGCTT
TTAACCTCAGCCGTTAAATCTTTCTCCGATCATGCCGACCAGAAACATCGCCATTGGTGGA
GTCCAAGAAGAGGTCTATCACCCCAACGCACTTAGGGCGGCGCTCGCTGAGTTTATCTCGA
CTTTGATCTTCGTCTTCGCCGGCTCAGGCTCCGGAATTGCTTTCAACAAGATCACTGACAA
TGGAGCAACCACTCCTTCCGGCCTCGTCGCCGCTGCCTTAGCTCATGCTTTCGGTCTCTTT
GTCGCTGTCTCTGTTGGCGCTAACATTTCCGGTGGCCACGTTAACCCTGCCGTTACCTTCG
GTGTCTTACTCGGTGGTAACATCACTCTCCTCCGTGGTATTCTCTACTGGATTGCTCAGCT
TCTTGGCTCCGTCGCCGCTTGTTTCCTCCTTAGCTTTGCCACCGGTGGCGAGCCAATTCCA
GCGTTCGGTCTCTCTGCCGGAGTCGGATCATTAAACGCTCTCGTCTTCGAGATCGTGATGA
CCTTCGGGCTCGTCTACACCGTCTACGCCACAGCCGTTGACCCCAAGAACGGTAGTCTCGG
AACAATCGCACCAATCGCCATAGGTTTCATCGTTGGAGCTAACATCCTCGCCGGTGGAGCT
TTCAGCGGAGCTTCCATGAACCCAGCCGTTGCTTTCGGACCAGCCGTCGTAAGCTGGACGT
GGACCAACCACTGGGTTTACTGNGCTGGTCCTCTTATTGGTGGTGGACTCGCCGGAATTAT
CTACGACTTTGTCTTCATCGATGAAAATGCCCACGAGCAATTGCCTACCACCGATTACTGA
AGACGTCAAANTCAACGTTGTTAATCTGATGAATTTTTTCGTGNNNNGCTTTTTTTAATTT
NCATCGTAANNNNTNNCTNGNCCGNNNNNTCATTTTTTAGATGANNNNNNNNTANTNGATN
GATCATTTATNNNNCTTGGGNNCNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNANNANNNNNNNNNGNNN
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNTNNAGNNNNCNGANNCNNNNNCNNNCTNCNNNNN 
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Clona 50 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
NNNNNNNNNNNNCNTNNNATACGATGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATCAA
CGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACTCCCA
CCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTTCTCC
CGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCCTCGCT
CTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAATCCCTT
CTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTGATTCA
ATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGGCTTTA
CTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAGCCATG
GTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGATGGTT
TCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGGAAAGTCT
AAAGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTGGAATTATCATTA
GGTCAGCTTCATCAGGTCACATTCCGGCATATAGCTTTGTGTTGGTGACAATGGGAAGTAC
TGCTGTTTTACTTATAGGATGGAGAGCATTGTTATTCAGTGTGCTTCCTGCAGAGTCCAAG
AAGAAAGATGATACGTATCGGAAGGGTAGTGCATTCGAGCTATTTGAGTTGCTTACTTCAT
TGATAAGACNATGGTGAAGNGNNGTNTTNCGTGAATATTCGGNCGGGTNGNANGGTTGGAG
ATTTAAGTATGCACAACNAAAAATGNAAATGTACNTTTGTCACAAAGTTCACAACCCGCTT
AANCAGATTCATTATAAAATAATGTGTGNNNAAGAAAGGTNCCCANGGAACCAANGTGNAA
TATCGATAATAGNTGGCANNNGNNCNANNGNNNNNAANNGAAAAGCAAATGGATNGAGAAN
NNTGAANNTNNNNNNNAAGNNNNAAACNNNNNAAANNNNAGNNANNNNNAAACTCTTNNAN
NNNNANNNNTNNNNNNNNNNNNNNNNNNNANNANCNNNNNNNNNNNGCNNCNNNNCTNCNN
TNNNNNNNGCNCNN 
 
 
Clona 52 GAUT1 (At3g61130) 
 
GNNNNNNNNNNNNCNTACCNTACGATGTTCCAGNTTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATCA
ACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGCGCATGAGAAACTCAGAGCCATGGGTCAAGTCTTG
GCTAAAGCTAAGATGCAGTTATATGACTGCAAGCTGGTTACTGGAAAGCTGAGAGCAATGC
TTCAGACTGCCGACGAACAAGTGAGGAGCTTAAAGAAGCAGAGTACTTTTCTGGCTCAGTT
AGCAGCAAAAACCATTCCAAATCCTATCCATTGCCTATCAATGCGCTTGACTATCGATTAC
TATCTTCTGTCTCCGGAGAAAAGAAAATTCCCTCGGAGTGAAAACCTAGAAAACCCTAATC
TTTATCATTATGCCCTCTTTTCCGACAATGTATTAGCTGCATCAGTAGTTGTTAACTCAAC
CATCATGAATGCCAAGGATCCTTCTAAGCATGTTTTTCACCTTGTCACGGATAAACTCAAT
TTCGGAGCAATGAACATGTGGTTCCTCCTAAACCCACCCGGAAAGGCAACCATACATGTGG
AAAACGTCGATGAGTTTAAGTGGCTCAATTCATCTTACTGTCCTGTCCTTCGTCAGCTTGA
ATCTGCAGCAATGAGAGAGTACTATTTTAAAGCAGACCATCCAACTTCAGGCTCTTCGAAT
CTAAAATACAGAAACCCAAAGTATCTATCCATGTTGAATCACTTGAGATTCTACCTCCCTG
AGGTTTATCCCAAGCTGAACAAAATCCTCTTCCTGGACGATGACATCATTGTTCAGAAAGA
CTTGACTCCACTCTGGGAAGTTAACCTGAACGGCAAAGTCAACGGTGCANGTCGAAAACCT
GTGGGGAAAGTTTCCACAGATTCGACAAGTTATCTCAACTTTTTCGAATCCCTCACATTGC
GANGGAACTTTCNATCCAAAATGCTTTGTGGATGGGCTTNATGGAAATGAAACNTGNTTCN
ACCTANAGGNNNNNNNAAGAAGAGAGANNNTCCACTGGNTATATACCCANNNNNNNNNAAA
ANCATGNANTGANAACNGGACACTTANTNNNNNCTTAGGNNNCATTNNNNNNNGNAATNAN
NAACNNTNCNTANNNGNNNNNNNNNNNNCCCTTAAANNNNNNNNGTNNNTNNNCNGGNNNN
NGNNNNNNTNNNNCNNNNNNNNN 
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Clona 52.2 XTH15 (At4g14130)  
 
NNNNNNNNNNNCATACCATACGATGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATCAAC
GCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGATCTCACACCAAAACACAAAGCTCTCATCTTCTTTTA
GTTTCCAAACTCACCCCCACAACTTTCATTTCTATCAACCAAACCCAAATGGGTCCAAGTT
CGAGCCTCACCACCATCGTGGCGACTGTTCTTCTTGTGACATTGTTCGGTTCGGCCTACGC
AAGCAACTTCTTCGACGAGTTTGACCTCACTTGGGGTGACCACAGAGGCAAAATCTTCAAC
GGAGGAAATATGCTGTCTTTGTCGCTGGACCAGGTTTCCGGGTCAGGTTTCAAATCCAAAA
AAGAGTATTTGTTCGGTCGGATCGATATGCAGCTCAAACTTGTCGCCGGAAACTCGGCCGG
CACCGTCACTGCTTACTACTTGTCTTCACAAGGAGCAACACATGACGAGATAGACTTTGAG
TTTCTAGGTAACGAGACAGGGAAGCCTTATGTTCTTCACACCAATGTCTTTCCCAAAGAGT
CAACCCATGAGGATCTACTCTAGCCTGTGGAATGCAGACGATTGGGCCACGAGAGGTGGTC
TAGTCAAGACTGACTGGTCCAAGGCTCCTTTCACAGCTTACTACAGAGGATTCAACGCTGC
GGCTTGCACAGCCTCTTCAGGATGTGACCCTAAATTCAAGAGTTCTTTTGGTGATGGTAAA
TTGCAAGTGGCAACCGAGCTCAATGCTTATGGCAGGAGGAGACTCAGATGGGTTCAGAAAT
ACTTCATGATCTATAATTATTGCTCTGATCTCAAAAGGTTCCCTCGTGNATTCCCTCCAGA
ATGCAAGAAGTCCAGAGTCTGATGAACACATATTANCCTCATATTTCTCTGCTTGNTTGAT
GCAATTCTTAAATTTCCTCTGTNATTCCCATTNGTACATTGNCAAGNATCANNNNNATTNC
CTGNNNCCCAANNNNNNNAAAANANNANANNNANNNNNNNTTGTCNGNNCNNNNNCCNNNN
NNNNNNNNNNTNNGAANNNCAANNNNNNCGAATNNNNNNANCNNCNNNNNCATGNNNNNNN
NNNANNNNNNCNNNTNNNNNNNNNNNNNNNNNNTCNNNNNNACNNNAAANNNG 
 
 
 
Clona 35 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
NNNNNNNNNNNNNNCATNNNATACGATGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATC
AACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACTCC
CACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTTCT
CCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCCTCG
CTCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAATCCC
TTCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTGATT
CAATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGGCTT
TACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAGCCA
TGGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGATGG
TTTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGNTATGCGGAGGAAGGACGAGGAAATGAAGGGAAAG
TCTAAAGCTGTGGTTGCAGCCTGCNAAAACTTGGATTGCCGGAACTCCGCTTGGAATTATC
ATTAGGTCAGCTTCATCAGGTCAACATTCCGGCATATAGCTTTGTGTTGGNGACAATTGGA
AATACTGCTGNTTTACTTTNATAAGATGGAAANNATTGATATTCAGNGNGCT 
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Clona 54 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
NNNNNNNNGNNNCNTACCCATACGATGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATCA
ACGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACTCCC
ACCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTTCTC
CCGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCCTCGC
TCTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAATCCCT
TCTTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTGATTC
AATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGGCTTT
ACTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAGCCAT
GGTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGATGGT
TTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAATGAAGGGAAAGTC
TAAAGCTGTGGTTGCAGCTGCGAAATCTTGGATTGTCGGAACTCCGCTTGGAATTATCATT
AGGTCAGCTTCATCAGGTCACATTCCGGCATATAGCTTTGTGTTGGTGACAATGGGAAGTA
CTGCTGTTTTACTTATAGGATGGAGAGCATTGTTATTCAGTGTGCTTCCTGCAGAGTCCAA
GAAGAAAGATGATACGTATCGGAAGGGTAGTGCATTCGAGCTATTTGAGTTGCTTACTTCA
TTGATAAGACGATGGTGAAGGAGCNTCCATGAATATTCGGGTCGGTTGGAGGTTGAGATTT
AAGTATGCACAAACAAAAAATGTAAATGTACTTTGTCACAAAGTCACAACCCGCTAAACAG
ATCATATAAATAATGTGTGTTGAGAAAGTTTCCAGGGACCNAAGTGTAATATCGATATANT
NGCAGNGNNNAGNNNNNNNNNGGAAAGNNAATGATGANAGATGANTTTGTCTCANGTNAAA
NNNNNNNNNGNNNNNNGNANNNTANNNNNNANNANNANNNNNANNNNNNNNNANANCNNNT
NNTTCNNGNNNNNNNNNNNTTNNNNN 
 
 
Clona 55 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
NNNNNNNNNNNNCNTNNCATACGATGTTCCAGATTACGCTGGATCCAAGCAGTGGTATCAA
CGCAGAGTGGCCATTACGGCCGGGGAAGATACAATGAGAATGTTAGTTCTTCGCACTCCCA
CCGGACCTGTCTCCGCCGTCAGATTCATCACCAAATCCAAACCTTCTCCTTTCTCTTCTCC
CGATTCATGGCTCCTCCCTGCACCAAACACTCACCGGAGTCGTCCCCGCGTCGTCCTCGCT
CTCTCTAACCCCGACGGAAGCGTCAACTCAAAACCCTCAACCTCAGCTTCTCAAATCCCTT
ATTCAGGAGATGAAACAGTTTTCGTGGGTCAAGATAATGTTCCTCTCGAGGGCGTGATTCA
ATTCGATAAACCGTCATCTACTTCATCTTCTAACATTACCAAATGGGGTCGTGTGGCTTTA
CTTGCGGGTGGTGATGTTTTAGCTCTGCTTATCTTCTCTGCCATTGGGAGATTTAGCCATG
GTTTCCCTGTTTTTTCTCTTGATACTCTCCACACAGCTGACCCTTTCATTGCGGGATGGGT
TTCTGAGTGCTTATTTCTTGGGGGGTTATGCGGAGGAAGGACGAGGAAATGAAAGGGAAAG
TNTAAAGCTGGGGTTGCNNCNGN 
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Clona 56 Proteína desconocida (At1g44920) DUF3054 
 
NNNNNNNNNNNGGNNNNNNNCNNNNNNNNCGTTGTCGATGCNNCTCGACANACGTTAAGTC
GAAAATTCACAGACAAGGCCATTCCTTCCTTGTCTTGAATTTTCGACATGTTAGTTCTTCG
CACTCCCACCACGACCTGTCTCCACCGTCAGATTCATCACCAAATCCCTTCCTTCTCCTTT
CTCTTCTCCCGATTCATGGCTCCTCCCTGCCCCTAACACTCACCNTAATCATCCCCGCGTC
ATCCTCTCTCTCTCATTCCCCAACTAACGCTGCCGCTCCCATCCCTCACCCTCAGCTTCTC
ATTCCCCTTCTTCGAGANATGACTTGTTTTCAATTTTCGACTAAACGNTCCTCTCNAATCG
ACAACGCTAAGCCGAAAATTCACGACAAGTTCGCTTCCCTTGTCCTGAATTTTCGACTTAA
CGTTGTCGATGCCATCGACAACGTTAAGTCGAAAATTCAAGACAAGGCAGTAATTCCTTGT
CTTGAATTTTCGACTTAACGTTCTCGATACCATCGACAACGTTAAGTCGAAAATTCAAGAC
AAGGNATTCATTCCTTGTCTTGAATTTTCGACTTAACGTTGTCGATGCCATCGACAACGTT
AAGTCGAAAATTCAAGACAAGGAAGTCCTTCCTTGTCTTGAATTTTCGACTTAACGTTGTC
GATGCTATCGACAACGTTAAGTCGAAAATTCAAGACAAGGAAGTCATTCCTTGTCTTGAAT
TTTCGACTTAACGTTGTCGATANCATCGACAACGTTAAGTCGAAAATTCAAGACAAGGAAG
TAATTCCTTGTCTTGAATTTTCGACTTAACGTTGTCGATGCNATCGACAACGTTAAGTCGA
AAATTCAAGACAAGGAANNNATTCCCTTGTCTTGAATTTTCGACTTAACGTTGTCGATGCC
ATCGACAACGTTAAGTCGAAAATTCAAGACAAGGGNAGNCATNNCCCTGTCNTGAATTNNT
TCGANCTTAACGTTGNCGANNNCCATCGACAACGTTNAGTCCGANAAATTTCANACAAGNN
NNTNNNNNCCNNGNNCTNNAATTNTNCGACNTNAACNNNGNCGATNGNCATCCGACAACCN
NNNANGNCCGAAAANNNNNANNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNATTNNNANNNTNNNNNNNNC
NANNNNNCCNATNNNNNNNNCNNNNNNNGN 
 


