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DESCRIPCION
Gen de fertilidad y usos del mismo
Campo

La presente divulgacion se refiere al campo de la biotecnologia, en particular a métodos para hibridos de plantas,
incluyendo la preparacion de una linea estéril y la produccion de semillas hibridas, mas particularmente a un gen de
fertilidad FL2 y su mutante, y a su uso en mejoramiento genético hibrido.

Antecedentes

El mejoramiento genético hibrido es una forma eficaz de mejorar la produccién de los cultivos. En comparacion con
las plantas convencionales, los hibridos a menudo presentan heterosis y, habitualmente, tienen un rendimiento
significativamente aumentado, mejor resistencia y mayor adaptabilidad. Ademas, el mejoramiento genético hibrido es
menos lento y tiene un ciclo de mejoramiento genético mas corto que el mejoramiento genético convencional. Por lo
tanto, el mejoramiento genético hibrido se ha convertido en un enfoque importante en el mejoramiento genético de
muchos cultivos.

Una linea estéril masculina eficaz es el factor clave en el mejoramiento genético hibrido. La linea masculina estéril,
que no puede producir gametos masculinos eficaces, se utiliza como linea materna a polinizar por una linea paterna.
Durante la seleccién y generacion de lineas estériles masculinas deben considerase los siguientes factores:

1. El vigor hibrido con otras lineas: la linea estéril masculina puede cruzarse con otras lineas fértiles masculinas
para producir hibridos con una mejor combinacién de rasgos;

2. La reproduccion de la linea estéril masculina: la linea estéril puede restablecer la fertilidad para automantenerse
en determinadas condiciones;

3. La eficacia de la reproduccion y la produccion de semillas hibridas utilizando la linea estéril masculina: una
buena linea estéril debe ser facil de cruzar y conducir a una produccién eficaz de semillas hibridas.

La esterilidad masculina puede ser citoplasmatica o nuclear. El mejoramiento genético actual del arroz hibrido utiliza
la combinacion de ambos tipos de esterilidad masculina. La esterilidad masculina citoplasmatica (CMS, forma siglada
del inglés cytoplasmic male sterility) esta provocada por mutaciones en genes extranucleares y presenta herencia
materna. La manifestacion de esterilidad masculina en lineas con CMS puede controlarse mediante la interaccion
entre factores citoplasmaticos y nucleares. El método de tres lineas extensamente utilizado en el cultivo de arroz
hibrido implica una linea estéril masculina, una linea de restablecimiento y una linea de mantenimiento. El método de
tres lineas precisa lineas de restablecimiento especificas, que se generan a través de un proceso complejo y limitan
en gran medida la utilizacion de la heterosis entre distintas variedades. Por el contrario, el método de dos lineas utiliza
una linea estéril masculina, en que la esterilidad esta controlada por un gen nuclear y la fertilidad puede restablecerse
en condiciones de cultivo especificas y, por lo tanto, combina la linea de restablecimiento y la linea de mantenimiento
en una sola linea. En comparacién con el método de tres lineas, el método de dos lineas ha simplificado enormemente
el proceso de produccion de semillas hibridas al eliminar la demanda de lineas de mantenimiento, y ha expandido
significativamente el uso de la esterilidad masculina en el mejoramiento genético hibrido. Sin embargo, también existen
limitaciones en la utilizacion del método de mejoramiento genético hibrido de dos lineas. La linea estéril masculina
necesita cambiar la fertilidad entre ACTIVADA (ON en inglés) e INACTIVADA (OFF en inglés) en distintas condiciones.
Tiene que permanecer con esterilidad masculina para la produccién de semillas hibridas, pero ser feértil para
autopropagarse. Las lineas estériles masculinas ampliamente utilizadas en el método de dos lineas son en su mayoria
estériles fototermosensibles (PTGMS, forma siglada de photo-thermo-sensitive sterile), y su fertilidad esta influenciada
por la temperatura y la luz. Por lo tanto, la inestabilidad del entorno puede ocasionar inestabilidad de la fertilidad de
las lineas estériles, lo que conduce a mejoramiento genético espontaneo y a la reduccion de la pureza de la semilla
hibrida, aumentando de este modo el riesgo de produccion de semillas. Adicionalmente, la metodologia utilizada para
la seleccion y generacion de lineas estériles para el método de dos lineas es muy limitada. Por ejemplo, casi no hay
lineas estériles masculinas adecuadas para el método de dos lineas en arroz tipo japonica, lo que restringe un uso
extendido de recursos de variedades de arroz.

Para eludir los problemas existentes en los métodos actuales de mejoramiento genético de arroz hibrido, tales como
la estabilidad de la linea estéril, la limitacion de recursos de variedades hibridas, la complejidad en la produccién de
semillas y el alto costo de la produccion de semillas, etc., una nueva técnica de mejoramiento genético hibrido que
puede utilizar enteramente la esterilidad masculina controlada por genes nucleares recesivos para construir lineas
estériles estables que no se ven afectadas por los cambios ambientales para eliminar el riesgo potencial de produccién
de semillas. Por otra parte, el gen de esterilidad nuclear recesivo es adecuado, para la gran mayoria de las variedades
de cultivos, para mejorar la utilizacion de la heterosis. Las realizaciones de la presente divulgacion proporcionan un
gen que regula la fertilidad vegetal, cuya mutacion da como resultado esterilidad masculina, y la esterilidad es estable
y no esta influenciada por el entorno, y puede revertirse mediante la introduccion del gen de tipo silvestre en las
plantas. El gen y la linea estéril generada por la mutacion del gen proporcionan los componentes necesarios para un
nuevo sistema de mejoramiento genético hibrido.
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Sumario

La presente divulgacién proporciona un ADN, que tiene una funcién de regulacion de la fertilidad vegetal que conduce
a esterilidad masculina en el arroz, y el ADN tiene una secuencia de nucleétidos de la SEQ ID NO: 7.

El ADN mencionado anteriormente puede codificar una secuencia de aminoacidos de la SEQ ID NO: 8.

La presente divulgacion también proporciona un casete de expresiéon que comprende el ADN mencionado
anteriormente.

La presente divulgacion también proporciona un vector de expresion que comprende el casete mencionado
anteriormente.

La presente divulgacion también proporciona una bacteria genomanipulada que comprende el vector de expresion
mencionado anteriormente.

La presente divulgacion también proporciona el uso de un gen en la regulacion de la fertilidad vegetal para obtener
esterilidad de mutantes masculinos en arroz, y el gen que regula la fertilidad vegetal comprende una secuencia de
nucledtidos de la SEQ ID NO: 7.

Ademas, se divulga un método de referencia para obtener un material estéril masculino a través de la mutacién del
gen que regula la fertilidad vegetal de la SEQ ID NO: 1, 5, 10, 11, 13, 14, 16, 17, 19, 21, 22 0 27.

El término "mutacion” utilizado en el presente documento comprende la sustitucién, delecién o adiciéon de uno o mas
nucleotidos en el ADN del gen que regula la fertilidad vegetal.

La presente divulgacién también proporciona un método para la recuperacion de la fertilidad en material estéril
masculino de arroz introduciendo el ADN de la SEQ ID NO: 1, 5 o 27 mediante transformacion en el material estéril
masculino que tiene el ADN mencionado anteriormente.

Un aspecto de referencia de la presente divulgacion también describe el uso de un material mutante obtenido por una
mutacion de una secuencia de nucleétidos que comprende la SEQ ID NO: 1, 5, 10, 11, 13, 14, 16, 17, 19, 21, 22 0 27.

La "mutacion" mencionada anteriormente puede ser una mutacion puntual, delecion de ADN, mutacién de insercion o
silenciamiento génico mediante ARNi o mutagénesis dirigida al sitio.

Los aspectos de referencia de la presente divulgacion describen un método para utilizar el material y las secuencias
de ADN mencionadas anteriormente en mejoramiento genético, que comprende, en particular, cruzar una planta estéril
masculina como un progenitor femenino a cruzar con una linea de restablecimiento para producir una semilla hibrida.

Un aspecto de referencia de la presente divulgacion también describe un promotor que tiene una caracteristica de
expresion especifica en la antera, que comprende una secuencia de nucleétidos de la SEQ ID NO: 3 0 9. La presente
divulgacion también incluye un casete de expresién que comprende el ADN mencionado anteriormente, un vector de
expresion que contiene el casete de expresion descrito y/o una bacteria genomanipulada que contiene el vector de
expresion descrito.

Un aspecto de referencia de la presente divulgacion también describe un método de expresion de una secuencia
polinucleotidica diana en una planta, que comprende:

introducir una construccién de ADN en la planta, y
la construccién de ADN comprende:

un promotor que comprende una secuencia de nucleétidos de la SEQ ID NO: 30 9;y
la secuencia de nucledtidos diana unida operativamente al promotor.

La expresion de la "secuencia de nucledtidos diana" utilizada en el presente documento puede ser un gen estructural,
un gen de regulacion, una secuencia antisentido del gen estructural, una secuencia antisentido del gen de regulacion
o microARN que interfiere con la expresion de un gen enddgeno, que se expresa especificamente al final del desarrollo
del polen y regula la fertilidad y la germinacion del polen.

Un aspecto de referencia de la presente divulgacion también describe el uso de la secuencia de ADN descrita
anteriormente o el promotor en uno cualquiera de (a) a (d):

(a) mejoramiento genético de variedades o cepas vegetales;
(b) mejoramiento genético de variedades o cepas vegetales para mejorar la fertilidad;
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(c) mejoramiento genético de variedades o cepas vegetales para reducir la fertilidad;
(d) mejoramiento genético de variedades o cepas vegetales masculina estériles.

Un aspecto de referencia de la presente divulgacion también describe un método de mantenimiento de una planta
masculina estéril en un estado recesivo homocigético, que comprende:

(a) proporcionar que la primera planta sea estéril masculina y sea homocigoética para el alelo recesivo del gen FL2;
(b) generar que la segunda planta sea homocigoética para el alelo recesivo del gen FL2 y sea hemicigoética para
una construccioén introduciendo en la primera planta la construccién, y comprendiendo la construccion:

i) la primera secuencia de nucleétidos que tiene la secuencia de nucleétidos de FL2 para recuperar la fertilidad
masculina de la primera planta cuando se expresa en la primera planta;

i) la segunda secuencia de nucleétidos para inhibir la formacion o funcién de un gameto de fertilidad masculina
cuando se expresa en la segunda planta, siendo la segunda secuencia de nucleétidos un gen de inactivaciéon
de polen ZM-PA; y

(c) fertilizar la primera planta con el gameto masculino de la segunda planta para mantener una descendencia de
la primera planta en un estado homocigético.

Breve descripcién de los dibujos

Fig. 1- La morfologia de las espiguillas de Huanghuazhan con OsFL2 mutante u OsFL2 de tipo silvestre.

Fig. 2- Representa la morfologia de las anteras de Huanghuazhan con OsFL2 mutante u OsFL2 de tipo silvestre.
Fig. 3- Representa el analisis de tincion con colorante de polen de Huanghuazhan con OsFL2 mutante u OsFL2
de tipo silvestre.

Fig. 4- Representa la comparacion morfoldgica de érganos femeninos de Huanghuazhan con OsFL2 mutante y
OsFL2 de tipo silvestre.

Fig. 5- Representa el estigma expuesto de la planta mutante y una flecha indica el estigma expuesto.

Fig. 6- Alineamiento de secuencias relacionadas del ADNc de OsFL2, incluyendo OsFL2 de tipo silvestre de
Huanghuazhan, el ADNc de OsFL2 mutante de Huanghuazhan y el ADNc de OsFL2 de tipo silvestre de
Nipponbare. HHZ representa la secuencia de OsFL2 de tipo silvestre de Huanghuazhan, Mutante representa la
secuencia de OsFL2 mutante de Huanghuazhan, Nip representa la secuencia de OsFL2 de tipo silvestre de
Nipponbare.

Fig.7- Alineamiento de secuencias proteicas relacionadas con OsFL2, incluyendo OsFL2 de guanghuazhan de tipo
silvestre, OsFL2 mutante de Huanghuazhan y OsFL2 de tipo silvestre de Nipponbare. HHZ representa la secuencia
proteica de OsFL2 de tipo silvestre de Huanghuazhan, Mutante representa la secuencia proteica de OsFL2 mutante
de Huanghuazhan, Nip representa la secuencia proteica de OsFL2 de tipo silvestre de Nipponbare.

Fig. 8- Analisis del nivel de expresion de OsFL2 en distintos tejidos y 6érganos de arroz.

Fig. 9- Vector de expresion del promotor del gen OsFL2.

Fig. 10- Representa el promotor del gen OsFL2 que activa el gen de GUS para la expresion de forma especifica
en la antera de arroz.

Fig. 11- Representa el vector de complementacién transgénica del mutante estéril masculino de arroz (OsFL2).
Fig. 12- Representa el vector de interferencia por ARN del gen OsFL2.

Fig. 13- Representa la expresion del gen OsFL2 en anteras de panojas jovenes de plantas transgénicas con el
vector de interferencia por ARN, y 1-10 representan plantas transgénicas, 11 representa una planta de tipo
silvestre.

Fig. 14- Alineamiento de secuencias proteicas codificadas por el gen OsFL2 y sus genes homdlogos de cebada,
sorgo, mijo, Brachypodium distachyon y maiz, respectivamente.

La Fig. 15 representa el vector pZN3.

La Fig. 16 muestra granos de polen fértiles y granos de polen estériles después de la tincion con colorante.

La Fig. 17 representa el analisis de la relacion de segregacion por fluorescencia de semillas recogidas de plantas
transgénicas, y la relacion de segregacioén de las semillas es de 1:1.

Descripcion detallada

A menos que se defina especificamente de otro modo, todos los términos técnicos y cientificos utilizados en el presente
documento tienen el mismo significado que el que entiende habitualmente un experto en la materia a la que pertenece
la presente invencion. A menos que se definan de otra manera, las técnicas utilizadas o citadas en la presente
divulgacion son técnicas convencionales muy conocidas por los expertos en la materia a la que pertenece la presente
invencion.

Los materiales, métodos y realizaciones descritos en el presente documento son explicativos, y solo ilustrativos, lo
que no debe interpretarse como una limitacion del alcance de la presente divulgacion.

La presente divulgacion proporciona un gen de fertilidad, una secuencia de nucleétidos, una secuencia proteica del
mismo, y el uso del gen de fertilidad en la regulacién de la fertilidad masculina vegetal, como se define adicionalmente
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en las reivindicaciones. A modo de ejemplos no limitantes, puede utilizarse cualquier método descrito a continuacién
junto con la secuencia de nucledtidos correspondiente de la presente divulgacion, por ejemplo, puede utilizarse
cualquier método seleccionado de los siguientes: introduccion de la secuencia mutante del gen de fertilidad en una
planta para obtener esterilidad masculina de la planta, mutacion de una secuencia enddégena de la planta, introduccion
de una secuencia antisentido del gen de fertilidad en la planta, utilizando una forma de horquilla, ligar la secuencia de
nucleotidos correspondiente con otra secuencia de nucledtidos para regular un fenotipo de la planta, o cualquier
método para influir en la fertilidad masculina de las plantas conocido por los expertos en la materia.

El gen de fertilidad FL2 proporcionado en el presente documento es un gen implicado en el desarrollo del polen. El
gen de fertilidad FL2 se ubica en el cromosoma 10 del arroz. El gen de fertilidad FL2 tiene una secuencia de nucleétidos
de la SEQ ID NO: 1, 4 0 27 en Oryza sativa ssp. indica, y la secuencia de aminoacidos correspondiente es la SEQ ID
NO: 2. El gen de fertilidad FL2 tiene una secuencia de nucleétidos de la SEQ ID NO: 5 en Oryza japonica, y la
secuencia de aminoacidos correspondiente es la ID SEQ ID NO: 6. El gen de fertilidad FL2 tiene una secuencia de
nucleétidos de la SEQ ID NO: 10 u 11 en la cebada, y la secuencia de aminoéacidos correspondiente es la SEQ ID NO:
12. El gen de fertilidad FL2 tiene una secuencia de nucledtidos de la SEQ ID NO: 13 o 14 en el sorgo, y la secuencia
de aminoacidos correspondiente es la SEQ ID NO: 15. El gen de fertilidad ZmFL2 tiene una secuencia de nucleétidos
de la SEQ ID NO: 13 o0 14 en el maiz, y la secuencia de aminoacidos correspondiente es la SEQ ID SEQ ID NO: 15.
El gen de fertilidad ZmFL2 tiene una secuencia de nucledtidos de la SEQ ID NO: 16 o 17 en el maiz, y la secuencia
de aminoacidos correspondiente es la SEQ ID SEQ ID NO: 18. El gen de fertilidad FL2 tiene una secuencia de
nucledtidos de la SEQ ID NO: 19 en el mijo, y la secuencia de aminoacidos correspondiente es la SEQ ID NO: 20. El
gen de fertilidad FL2 tiene una secuencia de nucleétidos de la SEQ ID NO: 21 o0 22 en Brachypodium distachyon, y la
secuencia de aminoacidos correspondiente es la SEQ ID NO: 23.

Un aspecto de referencia de la presente divulgacion también describe las siguientes secuencias: a) una secuencia de
ADN con al menos el 90 % (preferentemente al menos el 95 %) de similitud de secuencia del gen FL2 descrito
anteriormente y una funcién homologa, b) una secuencia de ADN que puede hibridar con la secuencia de ADN de a)
en condiciones rigurosas; c) una secuencia de ADN complementaria a una cualquiera de las secuencias de ADN
descritas anteriormente en a)-b).

El gen de fertilidad descrito anteriormente puede aislarse de diversas plantas. Como sabe el experto en la materia, el
gen de fertilidad descrito en el presente documento comprende secuencias funcionalmente equivalentes que son
altamente homodlogas al gen FL2 y regulan la fertilidad del mismo modo. Las secuencias altamente homdlogas y
funcionalmente equivalentes incluyen secuencias de ADN que pueden hibridar con el gen FL2 de la presente
divulgacion en condiciones rigurosas. "Una condicion rigurosa" utilizada en la presente divulgacion es cominmente
conocida por un experto en la materia y puede comprender: hibridacién en una solucién de hibridaciéon que consiste
en NaCl 400 mM, PIPES 40 mM (pH 6,4) y EDTA 1 mM a 60 °C durante 12-16 h, luego se lava con la solucién de
lavado que consiste en SDS al 0,1 % y SSC 0,13 a 65 °C durante 15-60 min.

La secuencia funcionalmente equivalente también incluye una secuencia de ADN que regula la fertilidad de la planta
en al menos el 90 %, al menos el 95 %, al menos el 96 %, al menos el 97 %, al menos el 98 % o al menos el 99 % de
similitud de secuencia del gen FL2 en la presente divulgacion, que puede aislarse de cualquier planta. El porcentaje
de similitud de secuencia puede obtenerse mediante algoritmos bioinformaticos comunmente conocidos por un experto
en la materia, incluyendo el algoritmo de Myers y Miller (Bioinformatics, 4(1): 11-17, 1988), el método de alineamiento
global de Needleman-Wunsch (J.Mol.Biol., 48(3): 443-53, 1970), el método de alineamiento local de Smith-Waterman
(J.Mol.Biol., 147: 195-197, 1981), el método de busqueda de similitud de Pearson y Lipman (PNAS, 85(8): 2444-2448,
1988), el algoritmo de Karlin y Altschul (Altschul et al, J.Mol.Biol., 215(3): 403-410, 1990; PNAS, 90: 5873-5877, 1993),
que son bien conocidos por los expertos en la materia.

La secuencia de nucleétidos del gen de fertilidad de la presente divulgacion se aisla del arroz.

Ademas, en el presente documento se describe un método para influir en la fertilidad vegetal influyendo en una
secuencia de nucleétidos de FL2 o regulando la transcripcién y expresion del gen FL2. La expresion "influir en la
fertilidad de la planta" significa cambiar la fertilidad de una planta, por ejemplo, obtener esterilidad masculina,
regulando la expresién del gen FL2. En particular, dependiendo de las aplicaciones especificas, la expresion del gen
FL2 en la planta puede estar influenciada por muchos métodos para regular la fertilidad masculina de la planta. Mas
particularmente, la expresion del gen FL2 puede manipularse mediante todo tipo de herramientas disponibles para un
experto en la materia. Por ejemplo, puede utilizarse mutaciéon, mutagénesis, introduccion de un gen antisentido,
cosupresion, introduccion de una horquilla, y similares, para interferir en la expresion normal del gen FL2, y obtener la
planta estéril masculina. En una realizacion, la presente divulgacion también incluye la manera de recuperar la fertilidad
masculina en la planta con la expresion alterada de FL2 introduciendo la secuencia de nucledétidos de tipo silvestre de
FL2 en la planta.

Ademas, en la presente divulgacién se proporciona una secuencia de nucleétidos mutante del gen FL2 que conduce
a esterilidad masculina. Mas particularmente, el material mutante estéril masculino se obtiene mediante un proceso
de mutacion del gen FL2 enddgeno del arroz, o mutacion de la secuencia de nucledtidos de un gen altamente
homalogo al gen FL2, que conduce a la pérdida de la fertilidad masculina. El término "mutar” incluye, pero sin limitacion
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a los siguientes métodos, por ejemplo, mutacion génica inducida por métodos fisicos o quimicos. EI método quimico
incluye mutagénesis inducida por un mutageno tal como EMS, etc. La mutacion puede ser mutacion puntual, delecion
de nucledtidos, o insercién de nucledtidos, o silenciamiento génico mediante ARNi, mutagénesis dirigida al sitio, etc.

En particular, en el presente documento se describe un mutante masculino estéril de arroz, que contiene el gen FL2
mutante. La secuencia de nucleétidos del gen de esterilidad masculina mutante se muestra como la SEQ ID NO: 7 y
la secuencia de aminoacidos del mismo es la SEQ ID NO: 8. En comparacion con el tipo silvestre, en el mutante
masculino estéril, G esta mutada en A en el 1688° nucledtido de la secuencia codificante del gen de esterilidad
masculina mutante (Fig. 6), lo que conduce a un cambio de glicina (G) a acido aspartico (D) en el 563" aminoacido en
la correspondiente secuencia proteica codificada. Como sabe un experto en la materia, la secuencia de nucleétidos
de la SEQ ID NO: 7 puede construirse en un vector de expresion en plantas para transformar una planta y obtener un
nuevo material mutante estéril masculino transgénico.

En el presente documento se describe ademas el promotor del gen FL2 con una funcién de expresion especifica en
antera, y la secuencia de nucleétidos correspondiente del promotor es una secuencia de nucleétidos de 700 pb a
2500 pb secuencia arriba del ATG del gen FL2. Mas particularmente, en arroz, la secuencia de nucleétidos del
promotor del gen OsFL es la SEQ ID NO: 3 o SEQ ID NO: 9. Las secuencias de nucleétidos mostradas como la SEQ
ID NO: 3 y SEQ ID NO: 9 se ligaron respectivamente con el gen indicador de GUS y se transformaron plantas. Se
analizaron las plantas transgénicas resultantes. Especificamente, las raices, tallos, hojas y flores se tifieron para
detectar la actividad de GUS. Se descubrié que el gen de GUS impulsado por el promotor del gen OsFL2 se expresa
principalmente en anteras de arroz, en particular se expresa de forma elevada especificamente en la fase P7 del
desarrollo de la antera. Por lo tanto, el promotor de la SEQ ID NO: 3 o SEQ ID NO: 9 es un promotor especifico para
antera.

El promotor especifico para antera descrito en el presente documento incluye la secuencia de nucleétidos de la SEQ
ID NO: 3 o0 SEQ ID NO: 9, una secuencia de nucleétidos con al menos el 90 % de similitud de secuencia con la
secuencia de nucleétidos de la SEQ ID NO: 3 o SEQ ID NO: 9, o un fragmento de nucleétidos secuencial de al menos
100 pb de la secuencia de nucleétidos de la SEQ ID NO: 3 o SEQ ID NO: 9, que puede activar la expresion de
secuencias de nucledtidos unidas operativamente al promotor en la antera de la planta. Un vector de expresién, un
casete de expresidn, una bacteria hospedadora, etcétera, que contengan la secuencia de nucleétidos descrita
anteriormente también se encuentran dentro del alcance de proteccion de la presente divulgacion. Ademas, se
describe un pareja de cebadores para amplificar una cualquiera de las secuencias de nucleétidos del promotor de la
SEQ ID NO: 3y SEQ ID NO: 9.

La secuencia de nucleétidos del promotor descrito en el presente documento puede utilizarse para aislar las
secuencias de nucledtidos correspondientes de plantas distintas del arroz, en particular, mediante clonacion basada
en homologia a partir de otras monocotileddneas. Estas secuencias de nucleétidos correspondientes pueden aislarse
e identificarse mediante PCR, hibridacion, etc., basadas en la homologia entre estas secuencias de nucleétidos
correspondientes y el promotor de la presente divulgacion o el promotor. Por lo tanto, las realizaciones de referencia
de la presente divulgacion también comprenden los fragmentos correspondientes, que tienen similitudes de secuencia
con la secuencia promotora de la SEQ ID NO: 3 o SEQ ID NO: 9 (o fragmentos de la misma) y pueden aislarse en
base a las similitudes.

El término "promotor" utilizado en el presente documento significa una region de ADN reguladora, que cominmente
incluye la caja TATA que guia a la ARN polimerasa Il para iniciar la sintesis de ARN en un sitio de inicio de la
transcripcion apropiado de una secuencia codificante especifica. EI promotor también puede incluir otras secuencias
de reconocimiento comunmente ubicadas secuencia arriba de la caja TATA, llamado elemento promotor secuencia
arriba, con la funcion de regular la eficacia transcripcional. Como saben los expertos en la materia, aunque se ha
identificado la secuencia de nucleétidos de la region promotora descrita en el presente documento, el aislamiento y la
identificacion de otro elemento regulador en la region corriente arriba de la caja TATA de una region promotora
especifica identificada en la presente divulgacion también se encuentra dentro del alcance de la presente divulgacion.
Por lo tanto, el promotor descrito en el presente documento puede definirse adicionalmente en general para incluir los
elementos reguladores corriente arriba que regulan los patrones de expresion espacial y temporal de la secuencia
codificante. Los elementos promotores expresados en un tejido diana (tal como los 6rganos reproductores masculinos)
pueden identificarse y aislarse de la misma manera, y estos elementos promotores pueden utilizarse junto con un
promotor central para examinar la expresion preferencial en tejidos especificos masculinos. Promotor central significa
una secuencia minima para el inicio de la transcripcion, por ejemplo, una secuencia conocida como la caja TATA, que
comunmente existe en el promotor del gen que codifica una proteina. Por lo tanto, de manera alternativa, el promotor
corriente arriba del gen FL2 puede utilizarse en asociacion con el promotor central del gen FL2 o con promotores
centrales de otras fuentes.

El promotor central puede ser uno de los promotores centrales conocidos, tales como el promotor 35S o 19S del virus
del mosaico de la coliflor (patente de EE.UU., N.° 5.352.605), el promotor de Ubiquitina (patente de EE.UU. N.°
5.510.474), el promotor central de IN2 (patente de EE. UU. N.° 5.364.780) o el promotor del virus del mosaico de la
escrofularia.
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La funcion del promotor del gen puede analizarse mediante los siguientes métodos: la secuencia de nucleétidos del
promotor se une operativamente al gen indicador para formar una construccién transformable, luego la construccion
se transforma en plantas para obtener una progenie transgénica, y se examina la expresion del gen indicador en la
progenie transgénica para determinar el patréon de expresion del promotor. De manera alternativa, la secuencia del
promotor unida a un gen informador se subclona en un vector de expresion y la funcion del promotor u otras regiones
reguladoras del mismo se detecta a través del experimento de expresion transitoria.

La seleccion de vectores de expresion adecuados para probar la funcién del promotor o regiones reguladoras del
mismo depende del hospedador y del método de introduccidn del vector de expresién en el hospedador, y el método
es bien conocido por los expertos en la materia. Para un gen eucariético, la secuencia que debe subclonarse en el
vector de expresiéon comprende una regidn que controla el inicio y la regulacién de la transcripcion. Estas regiones
estan unidas operativamente a un gen indicador que incluye GFP, UidA, el gen de GUS o la luciferasa. El vector de
expresion con una supuesta region reguladora ubicada en el genoma puede transformarse en un 6rgano entero, tal
como polen en fases especificas, o en callos, para examinar sus funciones.

Adicionalmente, el promotor descrito en el presente documento puede unirse a secuencias de nucledtidos
heterogéneas distintas del gen FL2 para impulsar su expresion. La secuencia de nucleétidos del promotor descrito en
el presente documento y fragmento y variante de la misma, y la secuencia de nucleétidos heterogénea pueden
ensamblarse en un casete de expresion para la expresion en plantas diana, mas particularmente en los érganos
masculinos de la planta. El casete de expresion tiene un sitio de restriccién apropiado para insertar el promotor y la
secuencia de nucleétidos heterogénea. Los casetes de expresion pueden utilizarse para manipular genéticamente
cualquier planta para obtener el fenotipo correspondiente deseado.

El promotor del gen FL2 descrito en el presente documento, mas particularmente el promotor del gen FL2 de arroz,
puede utilizarse para activar la expresion de varias secuencias de nucleétidos heterogéneas para hacer que la planta
transformada sea masculina estéril. Especificamente, la secuencia de nucledtidos heterogénea puede codificar
enzimas que aceleran la degradacion de carbohidratos, una enzima de modificacién de carbohidratos, una amilasa,
una enzima desramificadora, o pectinasa, tal como el gen de la amilasa a, una auxina, rot B, un gen de citotoxina, la
toxina diftérica, una DAM metilasa, avidina, o secuencias de nucleétidos heterogéneas seleccionadas de un sistema
de control de regulacion procariota. La secuencia de nucleétidos heterogénea también puede ser un gen de esterilidad
masculina dominante.

El acido nucleico unido operativamente secuencia abajo del promotor en la presente divulgacion puede estar unido
operativamente a un gen estructural, un gen regulador, una secuencia antisentido del gen estructural, una secuencia
antisentido del gen de regulacion, o microARN que interfiere con la expresién de un gen endégeno particular.

De manera mas explicita, el gen de la SEQ ID NO: 1y SEQ ID NO: 5 que regula la fertilidad de la planta descrito en
el presente documento puede construirse corriente abajo del promotor de la SEQ ID NO: 3 y SEQ ID NO: 9 para
impulsar la expresion especifica del gen en la antera, o puede utilizarse para construir un vector de ARNi dirigido al
gen de la SEQ ID NO: 1 impulsado por el promotor de la SEQ ID NO: 3 o SEQ ID NO: 9, para silenciar la expresion
del gen FL2 y obtener el mutante estéril masculino del gen de la SEQ ID NO: 1.

La secuencia de nucleotidos del promotor descrita en el presente documento puede aislarse de cualquier planta,
incluyen, pero sin limitacion, Brassica, maiz, trigo, sorgo, Crambe linn., Sinapis alba, semilla de ricino, sésamo, semilla
de algodon, linaza, soja, Arabidopsis, Phaseolus, cacahuete, alfalfa, avena, colza, cebada, avena, centeno, mijo, durra,
triticale, escafia, espelta, trigo farro, lino, grama, Tripsacum, Euchlaena mexicana, Festuca ovina, pasto de trigo
perenne, cafia de azucar, Vaccinium oxycoccos, papaya, platano, cartamo, palma aceitera, melén, manzana, pepino,
dendrobio, gladiolo, crisantemo, Liliaceae, algoddn, eucalipto, girasol, Brassica rapa, remolacha, café, planta
ornamental, conifera, etcétera. La planta puede incluir maiz, soja, cartamo, mostaza de hoja, trigo, mostaza de hoja,
cebada, centeno, arroz, algodén y sorgo.

La presente divulgacion también proporciona una construccion que comprende el gen FL2 y/o el promotor del gen
FL2, que incluye un denominado vector o casete de expresién. El promotor de la construccion que impulsa la secuencia
de nucledtidos unida para que se exprese en la planta puede ser un promotor natural o un promotor sustituido. El
promotor de la construccion puede ser un promotor inducible. La secuencia de nucleétidos del gen FL2 puede estar
unida a un promotor especifico para antera, preferentemente, que pueda impulsar la secuencia de nucleétidos del gen
FL2 para expresarse completamente en el desarrollo temprano de la antera, por ejemplo especificamente en P7 del
desarrollo de la antera. En particular, los tipos de promotores utiles incluyen un promotor virico constitutivo, tal como
el promotor 35S del virus del mosaico de la coliflor (CaMV), el promotor 19s del virus del mosaico de la coliflor (CaMV),
el promotor 35S del virus del mosaico de la escrofularia y el promotor de la ubiquitina.

Para potenciar la transcripcién y/o la expresion dirigida a un tejido vegetal especifico puede utilizarse un promotor
especifico para un tejido. El promotor puede expresarse tanto en el tejido diana como en otros tejidos vegetales, o
expresarse principalmente en el tejido diana, o expresarse menos en el tejido diana que en los otros tejidos vegetales,
0 expresarse muy preferentemente en el tejido diana. En una realizacion, el promotor tiene preferencia por expresarse
en particular en tejidos masculinos de la planta o tejidos femeninos de la planta. Para el método de la presente
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divulgacion, el promotor puede no estar limitado a ninglin promotor especifico con preferencia por tejido masculino, y
pueden utilizarse muchos promotores de este tipo conocidos por los expertos en la materia.

El promotor FL2 natural descrito en el presente documento es un ejemplo de los promotores utiles. Otro tipo de tales
promotores comprende el promotor 5126, el promotor de MS45, el promotor de MS26, el promotor BS92-7, el elemento
regulador SGB6 y promotor TA29, etcétera, que impulsan al gen vinculado a expresarse en tejidos masculinos
vegetales. La construccion también comprende el promotor con especificidad de expresion en gametos. Los
promotores con especificidad de expresion en tejido de gametos incluyen el promotor PG47 y el promotor ZM13.

La construccién descrita anteriormente también puede comprender otros componentes, dependiendo del fin y el uso
de la construccion de vector. Por ejemplo, la construccion puede comprender ademas un gen marcador de seleccion,
una secuencia de direccionamiento o reguladora, una secuencia de estabilizacion, una secuencia de guia, o un intrén.
El casete de expresioén incluye una secuencia de nucleétidos heterogénea diana con un terminador de la transcripcion
y un terminador de la traduccién en el extremo 3' de la misma que funcionan en una planta. El terminador puede ser
el terminador del gen de la presente divulgacién o un terminador exdgeno. Mas particularmente, el terminador
mencionado anteriormente puede ser una region de terminacion de nopalina sintasa u octopina sintasa.

Si se desea dirigir el producto de expresion de la secuencia heterogénea de nucleétidos a un organulo especifico, tal
como plastidos, amiloplastos, el reticulo endoplasmico, o a la superficie celular o a secrecion extracelular, el casete
de expresion también puede comprender una secuencia de nucleétidos que codifique un péptido de transito. El péptido
de transito es conocido por el experto en la materia y puede ser, pero sin limitacion, un péptido de transito de la
subunidad pequefa de la Rubisco, de una EPSP sintasa vegetal, de cloroplastos de Brittle-1 etc.

En el proceso de preparacion del casete de expresion, pueden manipularse multiples fragmentos de ADN para
proporcionar una secuencia de ADN en una direccién apropiada o en un marco de lectura correcto. Para alcanzar este
objetivo, los fragmentos de ADN pueden unirse entre si a través de un adaptador o un enlazador, u otros sitios multiple
de clonacién convenientes a través de otras operaciones, etc.

Ademas, la construccion proporcionada en la presente divulgacion también incluye un gen marcador de seleccién para
seleccionar células transformadas o tejidos transformados. El gen marcador de seleccion incluye un gen de resistencia
a antibidticos o un gen de resistencia a herbicidas. El gen marcador de seleccion adecuado incluye, pero sin limitacién,
un gen de resistencia al cloranfenicol, un gen de resistencia a la higromicina, un gen de resistencia a la estreptomicina,
un gen de resistencia a la miramicina, un gen de resistencia a las sulfonamidas, un gen de resistencia al glifosato, un
gen de resistencia a la fosfinotricina. EI gen marcador de selecciéon puede ser también un gen de la proteina
fluorescente roja, un gen de la proteina fluorescente cian, un gen de la proteina fluorescente amarilla, un gen de la
luciferasa, un gen de la proteina fluorescente verde y un gen biosintético de antocianina, etc.

El casete de expresion o el vector proporcionado en la presente divulgacion puede insertarse en un plasmido, un
césmido, un cromosoma artificial de levadura, un cromosoma artificial bacteriano o cualquier otro vector adecuado
para su transformacion en una célula hospedadora. Preferentemente, la célula hospedadora es una célula bacteriana,
especialmente la célula utilizada para clonar polinucleétidos, mantener un polinucleétido, o transformar una célula
vegetal, tal como Escherichia coli, Agrobacterium tumefaciens y bacterias del suelo de pelos radiculares. En el caso
de que la célula hospedadora sea una célula vegetal, el casete de expresién o el vector pueden insertarse en el
genoma de la célula vegetal transformada, y la insercién puede ser especifica del sitio o aleatoria. Preferentemente,
la insercion puede realizarse a través de recombinacion homéloga. Ademas, el casete de expresion o el vector pueden
no estar asociados a cromosoma alguno. El casete de expresion o el vector de la presente divulgacion puede estar en
el nucleo, cloroplasto, mitocondrias y/o plastidos de una célula vegetal. Preferentemente, el casete de expresién o el
vector pueden insertarse en el ADN cromosomico en el nucleo de la célula vegetal.

La presente divulgacion también comprende el uso del gen FL2 divulgado en la presente divulgacion y el promotor del
mismo. En algunas realizaciones de aplicaciones, el gen FL2 o el promotor del mismo puede utilizarse para propagar
y mantener la linea masculina estéril obtenida mediante la mutacién del gen FL2 u otros genes relacionados con la
fertilidad.

En detalle, la propagacién y el mantenimiento de la linea estéril masculina mencionada anteriormente implica el uso
de un mutante estérii masculino con un gen nuclear recesivo homocigético como aceptor transgénico y la
transformacion de tres genes diana estrechamente unidos en el mutante estéril masculino. Los tres genes
estrechamente unidos comprenden un gen de restablecimiento de la fertilidad, un gen de inactivacién del polen y un
gen de cribado de marcador de color/fluorescencia. El gen de restablecimiento de la fertilidad puede recuperar la
fertilidad del aceptor transgénico estéril. El gen de inactivacion del polen puede inactivar cualquier polen que contenga
el gen exdgeno transformado. Y el gen de cribado de marcador de color/fluorescencia puede utilizarse para clasificar
las semillas transgénicas de las semillas no transgénicas, y las semillas no transgénicas clasificadas pueden utilizarse
como una linea estéril para producir semillas hibridas, mientras que las semillas transgénicas clasificadas pueden
utilizarse como una linea de mantenimiento para producir una linea estéril de forma continua y estable.

De manera mas explicita, de acuerdo con una realizacion de la presente divulgacion, el mutante fl2/fl2 recesivo estéril
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nuclear de arroz puede utilizarse como receptor, y 3 genes estrechamente unidos se transforman en la linea estéril,
en donde un gen de restablecimiento de la fertilidad OsFL2 puede recuperar la fertilidad del aceptor transformado, un
gen de inactivacion del polen Zm-PA puede inactivar el polen, y se utiliza un gen RFP(r) de cribado por fluorescencia
(clasificacion por color) para clasificar las semillas transgénicas a partir de las semillas no transgénicas, y las semillas
no transgénicas clasificadas pueden utilizarse como una linea estéril para producir semillas hibridas, y las semillas
transgénicas seleccionadas pueden utilizarse como una linea de mantenimiento para producir una linea estéril de
forma continua y estable. Esta tecnologia produce un producto no transgénico y elude el problema de la demora en el
proceso de preparacion de semillas hibridas de arroz que reduce la utilizacidn de recursos en el método de tres lineas
y una fertilidad inestable de la linea estéril en el método de dos lineas.

Puede utilizarse un promotor especifico para antera descrito en el presente documento para impulsar la expresion
especifica de un gen exdégeno en la antera, para evitar la expresion continua del gen exdgeno en otros tejidos de la
planta y cualquier efecto adverso causado por ello. El promotor especifico para antera también puede utilizarse en el
analisis funcional y la identificacion de genes relacionados con el desarrollo del polen de la planta, el establecimiento
de la linea estéril masculina y la linea de restablecimiento, y un experimento de aborto de polen, y se puede evitar el
problema de bioseguridad provocado por el flujo de transgenes de la planta o el escape de polen, lo cual es importante
para establecer la linea masculina estéril y la linea de restablecimiento.

Ademas, se describe un método de produccion de una planta, que comprende:

(1) la construccion de un casete de expresién proporcionado en el presente documento,
(2) la introduccién del casete de expresion resultante de la etapa (1) en células vegetales,
(3) la regeneracion de plantas transgénicas a partir de células vegetales transformadas, y
(4) el cribado de las plantas transgénicas, y

(5) opcionalmente, la propagacion de la planta de la etapa (4) para obtener descendencias.

La planta transgénica descrita en el presente documento se prepara mediante métodos de transformacién conocidos
por los expertos en la materia de biotecnologia vegetal. Para transformar un vector de expresién recombinante en la
célula vegetal para generar la planta transgénica de la presente divulgacion puede utilizarse cualquier método. Los
métodos de transformacion incluyen un método de transformacion directa y un método de transformacion indirecta. El
método de transformacion directa apropiado incluye la captacion de ADN inducida por polietilenglicol, la transformacion
mediada por liposomas, la introduccion por cafidén de particulas, la electroporacion y la microinyeccion, etcétera. En
algunas realizaciones de la presente divulgacion, la presente divulgacion utiliza técnicas de transformacién basadas
en agrobacterias (en referencia a Horsch RB et al (1985) Science 225: 1229; White FF, Vectors for Gene Transfer in
Higher Plants, Transgenic plantss, Volumen 1, Engineering and Utilization, Academic Press, 1993, pag. 15-38; Jenes
B et al.Techniques for Gene Transfer, Transgenic plants, Volumen 1, Engineering and Utilization, Academic Press,
1993, pag. 128-143, etc.). Las cepas de Agrobacterium (tales como Agrobacterium tumefaciens o Agrobacterium
rhizogenes) contienen un plasmido (plasmido Ti o plasmido Ri) con un elemento ADN-T. El plasmido con el ADN-T se
transfiere a la planta después de la transfeccion con Agrobacterium, integrandose finalmente el ADN-T en el genoma
de la célula vegetal. EI ADN-T se encuentra en el plasmido Ri o en el plasmido Ti, o esta contenido en un vector
binario. En los ejemplos se describe un método de transformacién mediado por Agrobacterium. El método de
transformacion mediado por Agrobacterium es el mas adecuado para las dicotiledéneas, pero también es apto para
monocotiledéneas. La manera de transformar Agrobacterium en plantas se describe en los ejemplos. La
transformaciéon puede conducir tanto a una transformacion y expresion transitorias como a una transformacion y
expresion estables. Aunque la secuencia de nucledtidos de la presente divulgacion puede insertarse en diversas
plantas y en diversos tipos de células vegetales, es especialmente adecuada para células de cultivos.

En comparacién con la técnica anterior, la presente divulgacion tiene las siguientes beneficios: en la presente
divulgacion se proporcionan un gen de desarrollo de la antera de arroz y la linea estéril masculina generada por la
mutacion del gen de desarrollo de la antera de arroz. La esterilidad masculina no esta influenciada por el medio
ambiente y puede recuperarse mediante un transgén de tipo silvestre. El gen de desarrollo de la antera de arroz y la
linea estéril masculina generada por la mutacién del gen de desarrollo del polen de arroz proporcionan los
componentes necesarios para construir el sistema de mejoramiento genético hibrido de tercera generacion. La linea
estéril masculina generada por la mutacion del gen de desarrollo del polen de arroz puede utilizarse para producir
semillas hibridas y es vital para mejorar los métodos existentes de tres y dos lineas.

Ejemplos

La invencion se describe ahora con referencia a los siguientes Ejemplos. Los Ejemplos se proporcionan con fines
ilustrativos.

Ejemplo 1: Cribado de un mutante estéril masculino de arroz (Osfl2)
Se mutagenizaron semillas de la variedad de arroz (Oriza sativa L. spp. Indica) Huanghuazhan (M0) mediante EMS

(al 0,7 %) durante 12 horas para obtener la poblacion mutagenizada (M1). Las semillas generadas por las plantas
mutagenizadas a partir de las semillas M1 se recogieron y mezclaron para obtener una biblioteca de mutantes (M2).
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Las plantas a partir de la semilla de la generacion M2 se cribaron para obtener plantas estériles masculinas en la fase
de maduracion de la semilla. La planta estéril se reprodujo cortando rastrojos de arroz, y se analizé el desarrollo del
polen en la planta reproducida mediante tincion con 12-Kl en el periodo reproductivo. Un mutante estéril masculino no
mostré polen y se lo llamé Osfl2.

Ejemplo 2: Analisis genético del mutante estéril masculino de arroz (Osfl2)

La planta estéril del mutante de Osfl2 se cruzé con Huanghuazhan de tipo silvestre, y las 80 plantas de la generacion
F1 fueron todas fértiles. Las plantas de generacion F1 se autofertilizaron para obtener 300 plantas F2, de las cuales
78 plantas no manifestaron esterilidad del polen y 222 plantas mostraron fertilidad completa. La relacion de
segregacion entre las plantas estériles y las plantas fértiles es muy cercana a 1:3, lo que reveld que el fenotipo estaba
controlado por un gen nuclear recesivo.

Ejemplo 3: Anélisis de estabilidad del mutante estéril masculino de arroz (Osfl2)

Para confirmar si la esterilidad del mutante de osfl2 estaba influenciada por condiciones ambientales tales como la luz
o la temperatura, etc., las plantas de la generacion F2 obtenidas al cruzar la planta estéril con Huanghuazhan de tipo
silvestre se cultivaron en Shenzhen, Sanya, Hunan, Pekin, para seguir observando la esterilidad y la relaciéon de
segregacion. En todas las areas, la relacion de segregacion entre las plantas estériles y las plantas fértiles es de 1:3
(Fig. 1, y las plantas reproducidas a partir del restrojo de arroz estéril todavia manifestaron esterilidad, por tanto, la
esterilidad del mutante no estuvo influenciada por factores ambientales.

Tabla 1: La relacion de segregacion en la planta de generacion F2 obtenida por autofecundacion de las plantas F1
(la descendencia de los mutantes de Osfl2 y el tipo silvestre Huanghuazhan)

Numero de plantas fértiles | Numero de plantas estériles| x 2 (3:1)
Shenzhen 88 31 0,034
Sanya 104 29 0,150
Hunan 65 21 0,000
Pekin 61 19 0,033

Ejemplo 4 Analisis fenotipico del 6rgano reproductor del mutante estéril masculino de arroz (osfl2)

En comparaciéon con la planta de tipo silvestre, la planta mutante creci6 y se desarrollé6 normalmente, floreciendo en
la misma fase. El tamafo, la morfologia, el tamafio de apertura y el tiempo de apertura de la ley la gluma de la planta
mutante no fueron distintos de la planta de tipo silvestre (Fig. 1). Sin embargo, la antera de la planta mutante era
blanca, fina, pequefia e indehiscentes (Fig. 2), sin polen. Se realizé una tincion adicional con 12-KI para detectar si
habia polen en la planta mutante, y mostré que el polen de tipo silvestre se tefila normalmente mientras que la planta
mutante no tenia polen (véase la Fig. 3). Los érganos femeninos de la planta mutante (incluyendo el ovario, el estilo y
el estigma) eran ligeramente mas grandes que sus equivalentes de la planta de tipo silvestre (Fig. 4). La tasa de
exposicion del estigma de la planta mutante fue de al menos el 89 % (Fig. 5), mientras que los estigmas de
Huanghuazhan de tipo silvestre rara vez estan expuestos. Las plantas mutantes estériles se mezclaron con la planta
fértil y se sembraron en condiciones naturales, de modo que la planta mutante estéril pudiera ser polinizada de forma
cruzada por la planta fértil para recuperar la capacidad de fructificacion. El analisis estadistico de 100 plantas mutantes
mostré que, de esta manera, la tasa de formacién de semillas aumenté al menos en un 40 %. Por el contrario, en una
condicion artificial, la planta mutante estéril puede polinizarse de forma cruzada a partir de la planta fértil, y la tasa de
formacion de semillas aumento al 70 %-80 %. Ademas, la semilla de la planta mutante se desarrollé normalmente, sin
ningun defecto.

Ejemplo 5: Clonacién de genes del mutante estéril masculino de arroz

La clonacion de genes mutantes se basoé en el método Mutmap, que implica la construccion de progenies F2 cruzando
el mutante con el padre de tipo silvestre y el mapeo del gen mediante resecuenciacion. La planta estéril se cruzé con
Huanghuazhan de tipo silvestre, luego se seleccionaron 30 plantas estériles de la generacion F2 para la extraccion de
ADN gendmico, y el ADN gendmico se mezclé por igual para la secuenciacion del genoma de alto rendimiento para
obtener datos de secuencia de 20 Gb que suman 50 X el genoma del arroz. El gen mutante puede ser el alelo
0s10g38050 ubicado en el 10° cromosoma, en comparacién con la secuencia genémica de Huanghuazhan de tipo
silvestre. La secuencia codificante de longitud completa del gen de Huanghuazhan de tipo silvestre es de 1767 pb, y
la secuencia de nucleétidos del gen se mostré como la SEQ ID NO: 1. La proteina codificada por la SEQ ID NO: 1
contiene 588 aminoacidos y la secuencia de aminoacidos se mostré como la SEQ ID NO: 2. En el mutante estéril, G
estaba mutada a A en el 1688° nucleétido de la secuencia codificante del gen (Fig. 6), y como resultado, la glicina (G)
cambioé a acido aspartico (D) en el 563°" aminoacido de la correspondiente secuencia proteica codificada por el gen
(Fig. 7). Se realizé el analisis HRM (forma siglada de High Resolution Melt, alta resolucién de la temperatura de fusion)
mas reciente de la herramienta de investigacion SNP (forma siglada de Single Nucleotide Polymorphism, polimorfismo
de nucleétido Unico) para confirmar ain mas que todas las plantas sin polen portaban la mutacion homocigética
mientras que la planta fértil portaba un sitio de tipo silvestre homocigético o un sitio heterocigético. La descendencia
procedente de la autopolinizacion de la planta homocigoética de tipo silvestre fue fértil, y la descendencia procedente
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de la autopolinizacion de la planta heterocigética muestra una relaciéon de segregacion de 1:3 entre la descendencia
estéril y la descendencia fértil. La secuencia codificante del ADNc del gen contiene varios polimorfismos de secuencia
entre el arroz Nipponbare de japonica y el Huanghuazhan de tipo silvestre (Fig. 6). En comparaciéon con OsFL2 de
Huanghuazhan, OsFL2 de Nipponbare contiene una delecion de nucleétidos de 6 pb, del 59° al 64° de la secuencia
codificante, una sustitucion de nucleétido G a T en la posicién 451 y una sustitucion de nucledtido G a A en la posicion
1371 de la secuencia codificante. Como resultado, se detectaron dos polimorfismos de proteinas, una delecion que
contiene los aminoacidos 20° y 21° de la secuencia proteica, y una sustitucion de Alanina (A) a Serina (S) en la posicion
151 de la proteina (Fig. 7). La secuencia de nucledtidos del gen de Nipponbare se mostré como la SEQ ID NO: 5, y la
secuencia de aminoacidos codificante del mismo fue la SEQ ID NO: 6. Un analisis adicional demostré que el gen no
muestra ningun polimorfismo entre la variedad de arroz indica 9311 y Huanghuazhan de tipo silvestre.

Ejemplo 6: Analisis del patron de expresion del gen OsFL2 en distintos 6rganos del arroz

Se disefid una pareja de cebadores basados en la secuencia de ADNc de OsFL2, con el cebador directo F1 &’
GCCTCACCGTCCTCCTCTAC 3’ (SEQ ID NO: 33) y el cebador inverso R1 5 CGGGTCCGAGAACACCAC 3 (SEQ
ID NO: 34). Por otra parte, se disefiaron cebadores para controles internos para un gen de actina de arroz, con un
cebador directo 5 GCTATGTACGTCGCCATCCA 3 (SEQ ID NO: 35) y un cebador inverso 5
GGACAGTGTGGCTGACACCAT 3’ (SEQ ID NO: 36). Se extrajo el ARN total de arroz Huanghuazhan y se utilizd
como molde para la sintesis del 1° cadena del ADNc. Se utilizo PCR cuantitativa en tiempo real para analizar el perfil
de expresion del gen OsFL2 en la raiz, tallo, hoja, lema, palea, gluma, pistilo y antera joven en la fase de diferenciacion
del primordio (fase 6), antera joven en la fase meidtica de las células madre del polen temprano (fase 7), fase de
formacion de tétradas (fase 8), fase de microsporas tempranas (fase 9), fase de microsporas intermedias y tardias
(fase 10), fase de maduracion del polen (fase 12), y el resultado, como se representa en la Fig. 8, demostré que el gen
OsFL2 tenia una expresion alta y especifica en la antera joven en la fase de meiosis de la células madres del polen
(fase 7). La expresion del gen OsFL2 comenzé a disminuir en la fase de formacion de tétradas (fase 8), mientras que
la expresion del gen OsFL2 fue muy baja en la raiz, tallo, hoja, semilla y otra fase de desarrollo de la antera.

Ejemplo 7: Construccion del vector de expresion del gen OsFL2 y andlisis funcional del promotor del gen

Se construyo el vector de expresion del gen OsFL2 (Fig. 9) para el andlisis funcional del promotor del gen. En primer
lugar, se utilizaron el cebador OsFL2-Pro-F (ggatccGGATTTCGAGGATCAAGCT, SEQ ID NO: 37) y el cebador
OsFL2-Pro-R (gtcgacTTTCGCCGGGCAAATTCGC, SEQ ID NO: 38) para amplificar la region promotora de 2520 pb
secuencia arriba del gen OsFL2 (SEQ ID NO: 3) procedente del ADN genémico de Huanghuazhan de tipo silvestre.
El producto amplificado se digiri6 mediante Sall y BamHI y se ligd en un vector de deteccién de promotores para
obtener el vector (plasmido) pOsFL2-pro. El vector pOsFL2-pro obtenido se transformé en callos de arroz de tipo
silvestre mediante el método de transformacién mediada por Agrobacterium, y se seleccionaron y regeneraron 12
plantas de arroz transgénicas. El patron de expresion del promotor de OsFL2 se analiz6 detectando la actividad de 3-
galactosidasa. La tincién de GUS en la raiz, tallo, hoja y flor de las plantas transgénicas demostré que el gen de GUS
impulsado por el promotor del gen OsFL2 se expresaba principalmente en la antera del arroz (mostrado en la Fig. 10).
Ademas, el andlisis funcional del promotor mostrado como la SEQ ID NO: 9 unido a GUS demostro que el resultado
de la tincion de la SEQ ID NO: 9 era concordante con el resultado de la tinciéon de la SEQ ID NO: 3, y ambos eran
promotores especificos para la antera.

Ejemplo 8: Pruebas de complementacion del mutante estéril masculino (osfl2) de arroz

Para confirmar que la mutacion de OsFL2 era responsable del fenotipo estéril masculino en el mutante, se construy6
un vector de complementacion que contenia el gen OsFL2 de tipo silvestre de longitud completa y se transformé en
plantas para complementar el fenotipo Osfl2. Especificamente, se amplificé el fragmento gendmico de longitud
completa desde 2500 pb secuencia arriba del codon de iniciacion ATG de OsFL2 hasta aproximadamente 497 pb
secuencia abajo del codon de terminacion TGA de OsFL2 (SEQ ID NO: 4) utilizando el cebador OsFL2-Res-F
(gtttaaacGGATTTCGAGGATCAAGCT, SEQ ID NO: 39) y el cebador OsFL2-Res-R
(ggatccACCCTGCATTTTTTATGCC, SEQ ID NO: 40). El fragmento se digiri6 mediante Pmel y BamHI y se ligd en un
vector de complementacion para obtener el vector (plasmido) pOsFL2-Res. El vector pOsFL2-Res obtenido se
transformé en callos inducidos a partir de semillas de mutante de osfl2 de Huanghuazhan mediante el método de
transformacién mediado por Agrobacterium, y se seleccionaros y regeneraron las plantas transgénicas. Se obtuvieron
8 plantas transgénicas positivas y todas ellas mostraron una fertilidad restablecida. Este analisis demostré6 ademas
que el gen OsFL2 estaba implicado en la regulacién del desarrollo del polen y que la mutacion en el gen OsFL2
conducia al fenotipo sin polen.

Ejemplo 9: Adquisicion y analisis fenotipico de la linea de ARNi del gen OsFL2

Para confirmar adicionalmente que la expresion alterada del gen OsFL2 da como resultado esterilidad masculina, se
construy6 una linea de ARNi para genosuprimir especificamente OsFL2. Especificamente, se amplificé un fragmento
de ADNc de OsFL2 de 474 pb utilizando el cebador OsFL2-Flag-F (GCGTCGCCGACAACCC, SEQ ID NO: 41) y el
cebador OsFL2-Flag-R (TGGAGAAGGCCCGCGAC, SEQ ID NO: 42). El producto amplificado se amplificd
adicionalmente con dos parejas de cebadores de amplificacion para obtener un fragmento 1 directo del gen OsFL2
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con un sitio Kpnl y un fragmento 2 inverso del gen OsFL2 con un sitio BamHI. Los dos fragmentos se digirieron, ligaron
e incorporaron en un vector pRNAI para obtener pOsFL2-pRNAI. El pOsFL2-pRNAi obtenido se transformé en callo
de nipponbare mediante el método de transformacién mediado por Agrobacterium, y se seleccionaron y regeneraron
10 plantas transgénicas, y la fertilidad masculina en 7 de las plantas transgénicas estaba significativamente reducida.
Se llevé a cabo una PCR cuantitativa en tiempo real utilizando la pareja de cebadores del Ejemplo 6 basada en OsFL2
y ADNCc de Actina para analizar el nivel de expresion del gen OsFL2 en antera joven en la fase de meiosis de células
madre de polen y la fase de formacion de tétradas (P7) de las plantas de ARNi, y el resultado demostré que el nivel
de expresion de ARN del gen OsFL2 de las plantas estériles transgénicas se redujo significativamente (Fig. 13). Este
analisis demostré ademas que el gen OsFL2 estaba implicado en la regulaciéon del desarrollo del polen y que la
mutacion del gen OsFL2 conducia a un fenotipo sin polen.

Ejemplo 10: Analisis de polinizacion cruzada de la planta mutante de OsFL2 con la linea de restablecimiento

La planta mutante de OsFL2 de Huanghuazhan puede polinizarse de forma cruzada por varias lineas de
restablecimiento de uso frecuente para la produccion de semillas hibridas. Las semillas hibridas de algunas
combinaciones muestran una heterosis evidente, lo que demuestra que el mutante de Huanghuazhan es valioso en el
mejoramiento genético hibrido y puede utilizarse como material candidato para la linea estéril. La planta mutante de
OsFL2 de Huanghuazhan se cruzé con varias lineas de restablecimiento, y los estigmas de la planta estéril de la
generaciéon F2 todavia estaban muy expuestos (la tasa de exposicion del estigma fue de hasta el 60-88 %) lo que
demostré una herencia de ligamiento existente en el gen mutante y un riesgo de exposiciéon de estigmas. La alta
exposicion del estigma fue beneficiosa para la polinizaciéon cruzada y una eficacia mejorada de la produccién de
semillas hibridas.

Ejemplo 11 Alineamiento de la proteina OsFL2 con los homdlogos proteicos predichos de cebada, sorgo y maiz

En la base de datos del NCBI, utilizando blast para proteinas, se utilizé la secuencia completa de la proteina OsFL2
de arroz como consulta para buscar en la base de datos de proteinas sus proteinas homdlogas en los genomas de
cebada, sorgo, maiz, mijo y Brachypodium distachyon. Las secuencias proteicas obtenidas se alinearon y el resultado
mostré que eran altamente homodlogas entre si (Fig. 14), lo que indica que la proteina homdloga tiene una funcion
biolégica conservada y desempefia un papel importante en el desarrollo de la fertilidad masculina de la planta.

En el presente documento, la secuencia de nucledtidos del gen de fertilidad de la cebada se mostré como la SEQ ID
NO: 10 u 11, y la secuencia de aminoacidos del gen de fertilidad de la cebada se mostré como la SEQ ID NO: 12, la
secuencia de nucleodtidos del gen de fertilidad del sorgo se mostré6 como la SEQ ID NO: 13 o 14, y la secuencia de
aminoacidos del gen de fertilidad del sorgo se mostré como la SEQ ID NO: 15, la secuencia de nucleétidos del gen de
fertilidad ZmFL2 del maiz se mostré como la SEQ ID NO: 16 0 17, y la secuencia de aminoacidos del gen de fertilidad
ZmFL2 del maiz se mostré como la SEQ ID NO: 18, la secuencia de nucledtidos del gen de fertilidad del mijo se mostré
como la SEQ ID NO: 19, y la secuencia de aminoéacidos del gen de fertilidad del mijo se mostré como la SEQ ID NO:
20, la secuencia de nucleotidos del gen de fertilidad de Brachypodium distachyon se mostré como la SEQ ID NO: 21
0 22, y la secuencia de aminoacidos del gen de fertilidad de Brachypodium distachyon se mostré como la SEQ ID NO:
23.

Ejemplo 12 La aplicacion del gen OsFL2 en la innovacion de una nueva técnica de mejoramiento genético hibrido

El gen OsFL2 puede aplicarse en la nueva generacion de técnicas de mejoramiento genético hibrido, y la idea central
de la técnica fue: el mutante estéril masculino nuclear de arroz recesivo se utiliz6 como material aceptor de
transformacion, y tres genes estrechamente unidos se transformaron en el mutante estéril. Asi pues, un gen de
recuperacion de la fertilidad puede recuperar la fertilidad del aceptor de transformacion, un gen de inactivacion del
polen puede inactivar el polen que contiene el transgén, un gen de marcador por color puede utilizarse para clasificar
una semilla transgénica de una semilla no transgénica, y la semilla no transgénica clasificada se utilizé como la linea
estéril, mientras que la semilla transgénica se utilizd como la linea de mantenimiento. La linea de mantenimiento puede
polinizar la linea estéril para propagar la linea estéril, mientras que la linea de mantenimiento puede autopolinizarse.
Como la técnica utiliza la biotecnologia para producir un producto no transgénico, se resuelve el problema de la demora
en la produccion de semillas hibridas de arroz, especialmente la baja utilizacion de recursos del método de tres lineas
y la inestabilidad de la linea estéril del método de dos lineas.

Basandose en el principio mencionado anteriormente, los inventores utilizaron el gen OsFL2 del arroz para construir
el vector de expresion pZN3. Antes de construir el vector de expresion en arroz, los inventores transformaron primero
cada uno de los tres casetes de expresion, Zm-PA, OsFL2 y RFP, en arroz, respectivamente, y ademas verificaron la
funcién de cada casete de expresién. El resultado indicoé que cada casete de expresion puede funcionar bien como se
designd inicialmente cuando se transforma solo en arroz.

Ademas, el inventor construyé el vector pZN3 representado en la Fig. 15 ensamblando los siguientes elementos de
ADN:

1) el vector pPCAMBIA2300 como la estructura principal;
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2) el casete de expresion LTP2: RFP(r)-PINII, un marco de lectura abierto del gen de RFP(r) (SEQ ID NO: 24) se
unié entre el promotor de LTP2 (SEQ ID NO: 25) y el terminador de PINII (SEQ ID NO: 26) para recombinar el
casete de expresion de RFP(r)) (LTP2: RFP(r): PINII),

3) el casete de expresion de OsFL2 que comprende la longitud completa de OsFL2 desde el promotor del gen
hasta el terminador del gen como la SEQ ID NO: 27. La secuencia de nucledtidos completa entre el promotor y el
terminador del gen marcador del gen OsFL2 era la SEQ ID NO: 4, y el promotor del gen OsFL2 era la SEQ ID NO:
3, el terminador del gen OsFL2 era la SEQ ID NO: 28, la secuencia de ADN genomico del gen OsFL2 era la SEQ
ID NO: 27, la secuencia de aminoacidos de la proteina codificada por la secuencia de nucleétidos era la SEQ ID
NO: 2,

4) el casete de expresion de PG47: ZM-BT1: ZM-PA: IN2-1, el marco de lectura abierto del gen de inactivacion de
polen ZM-PA (la secuencia de nucleétidos era la SEQ ID NO: 29) se unié al promotor de PG47 (la secuencia de
nucleétidos era la SEQ ID NO: 30), la region secuencia abajo de un péptido de transito de ZM-BT1 (la secuencia
de nucledtidos era la SEQ ID NO: 31), la regién secuencia arriba del terminador de IN2-1 (la secuencia de
nucleétidos era la SEQ ID NO: 32).

Transformacion de arroz: el plasmido pZN3 se transform6 en la cepa Ag10 de Agrobacterium mediante
electroporacion, y la transformacion genética se llevé a cabo en callos de arroz de Huanghuazhan homocigético para
la mutacion de OsFL2 estéril masculino recesivo a través de transformacion mediada por Agrobacterium. Se obtuvieron
26 plantas transgénicas de copia Unica independientes. El material aceptor de transformacion especifico se obtuvo a
través del siguiente proceso: la semilla de Huanghuazhan homocigética para la mutacion recesiva de OsFL2 se
distinguié de la semilla heterocigética mediante HRM (alta resolucion de la temperatura de fusion) y se indujeron y
transformaron los callos de la semilla mutante de Osfl2 homocigética.

Examen de la fertilidad del polen del arroz transgénico: se analizaron 26 arroces transgénicos de copia Unica obtenidos
(con el sitio estéril recesivo de OsFL2 homocigoético) y se descubrid que no habia una diferencia morfoldgica
significativa entre la planta transgénica y la planta no transgénica, mientras que la fertilidad era significativamente
distintas. Se llevé a cabo un analisis de la capacidad de tincion del polen en la planta transgénica descrita
anteriormente, utilizando el arroz de tipo silvestre como control (Fig. 16). EI método adoptado incluyd: extraer una
unica planta al azar del arroz transgénico y del arroz de tipo silvestre como planta de control respectivamente en un
periodo de floracion, recoger una flor respectivamente de cualquiera de las plantas individuales obtenidas y obtener
una antera respectivamente de las flores obtenidas, colocar a continuacion la antera obtenida respectivamente en el
centro de un portaobjetos de vidrio y afadir una gota de solucién de 12-Kl al 1 %, usando una pinza y una aguja de
diseccion para liberar el polen, luego se cubrié el portaobjetos de vidrio con un cubreobjetos. La muestra se observé
al microscopio para contar el numero de polen tefiido y el nUmero total de polen. El polen tefiido de negro azulado
representaba el polen fértil, mientras que el polen tefiido ligeramente representaba el polen abortado (la Fig. 16
representa los granos de polen fértiles y los granos de polen estériles después de la tincion). Se analizé la capacidad
de tincién del polen del arroz transgénico y el resultado mostré que el polen tefiible de la planta de control es de
alrededor del 98 %~100 % mientras que la relacion entre el polen normal (tefible) y el polen abortado (no tefiible) fue
de aproximadamente 1:1 en las plantas transgénicas. El resultado indicé que la linea de mantenimiento construida
puede producir la misma cantidad de granos de polen con el gen exdgeno y sin el gen exdgeno, es decir, la
construccion pZN3 inactivo el 50 % del polen de la planta transgénica. El resultado indicé que el vector proporcionado
en la presente divulgacion es capaz de inactivar el polen como se esperaba.

Analisis de segregacion de semillas fluorescentes y semillas no fluorescentes del arroz transgénico: se analizé la
relacion de segregacion fluorescente de las semillas de la generacion T1 de 26 arroces transgénicos de copia Unica
obtenidos (con el sitio estéril recesivo de OsFL2 homocigoético) descrito anteriormente, y el resultado indicoé que la
relacion de segregacion de estas semillas fue de 1:1 (Fig. 17), es decir, la relacion de segregacion entre la semilla
fluorescente con el transgén y la semilla no fluorescente sin el transgén fue de 1:1. El resultado también indico que los
elementos del vector como una combinacion proporcionada en la presente divulgacion se expresaron bien y pueden
utilizarse para crear y realizar mejora genética de la linea estéril asi como la linea de mantenimiento. A continuacion,
el gen OsFL2 puede recuperar la fertilidad del aceptor mutante estéril masculino, y la expresion del gen Zm-PA y del
gen RFP puede utilizarse, respectivamente, para inactivar el polen y para la seleccién de semillas.
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gagctcgtceg
cctegeegeg
gcaggacgcg
gtgcecegetg
cctgecgtac
gceggegteg
ggtgctegge
cgtgegegee
ctegetggatg
cgaggtcgge
cggcggecace
cgeceegecce
aagccaagac
ggtgcagcac
gacgctgggg
ggcgcacgge
cccgatgaac
cgteggeatce
gccggtgteg

ggggcagctc

ggaggcgatg
cectegggecg
gtcggtgacyg
cgagacgatc
ctcegtegag
tgtcaacgac
ctaccacgge
gcaggggcte
ggccaccgtce

gaaatga

gcgeeggtge
ctctcggaag
cecgetggtgt
gcggcgacge
gccaacatgt
ccggegeage
ggcgggaget
gcegggtggg
ttecegeececeg
gtcacgecceg
atcttcgaca
cgcggectca
ggggtgcegt
cgggtgtacce
agccecgeage
atcgaggtga
tcggtgttca
acccgcteeg
gacggcgege

ggcacgctge

atgcggetgg
gtgtccteceg
ttcaactact
gagcgggtga
tccatcttcea
tcgegetege
ggctgccatg
agggtgatcg

atgatgctcg
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ttgcegecge
agcaagagca
cgagctacaa
tgtcggagca
cgagcgagca
ggttcatctc
gcctcaacge
acgcgeggcet
acgtgecegee
acaacggctt
actccggceca
cecgtectect
acccggtgge
tcecgegacgg
tgctgatget
tcgtggacca
tececegtegee
gcagcttcat

tceggtggge

cgccgaagcea

acaggagggc
gccacgtcga
tcegegagge
tccagtcegeg
ccgattecege
cggagcagta
tecggegeegt
acagctccac

gcaggtatat

cgecegecgec
actggagaac
ctacatcgte
ctegegegtg
gcacttcacg
ggaggacggc
cgggttctac
ggtgaactcg
gtggcaggeg
caccttcgac
gcgccacace
ctacgccacce
gtacggggtg
cgacaagaac
gagcggegte
acccatggte
ggtgccggtg
cgagggggtyg
gcgecagette

gaggacgccg

gttcegggga
gctgegaace
ggaggatctg
ggccttectee
caacttccce
ctgcatggac
cgtcgacgac
cttcaagtac

gggtgtgaag

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660

720

780

840

900

960

1020

1080

1140

1200

1260

1320

1380

1440

1500

1560

1620

1680

1740

1767



Met

Ala

Glu

Asp

Thr

65

Leu

Gln

Gln

Leu

Ala

Ala

Glu

Ala

50

Ala

Leu

His

Arg

Gly
130

Ala

Ala

Gln

35

Pro

Gly

Leu

Phe

Phe

115

Gly

Leu

Ala

20

Glu

Leu

Cys

Glu

Thr

100

Ile

Gly

Gly

Ala

Gln

Val

Pro

Arg

Asp

Ser

Ser

ES2913136 T3

Arg

Vval

Leu

Ser

Leu

70

Gly

Ala

Glu

Cys

Ala

Leu

Glu

Ser

55

Ala

Gly

Leu

Asp

Leu
135

Ser

Leu

Asn

40

Tyr

Ala

Leu

Ala

Gly

120

Asn

Ser

Ser

25

Leu

Asn

Thr

Pro

Asp

105

Val

Ala

16

Ser

10

Leu

Arg

Tyr

Leu

Tyr

90

Thr

Val

Gly

Ala

Cys

Phe

Ile

Ser

75

Ala

Ser

Asn

Phe

Pro

Leu

Val

Val

60

Glu

Asn

Pro

Ala

Tyr
140

vVal

Ala

Arg

45

Ile

His

Met

Ala

Arg

125

Thr

Leu

Ala

30

His

Gly

Ser

Ser

Ser

110

Ala

Arg

Ala

15

Leu

Ala

Gly

Arg

Ser

95

Pro

Arg

Ala

Ala

Ser

Gln

Gly

Val

80

Glu

Ala

Vval

Ser



Asn

145

Ser

Pro

Pro

Gly

Leu

225

Val

Ala

Tyr

Leu

His

305

Gly

Pro

Ser

Val

Pro
385

Glu

Tyr

Trp

Asp

Thr

210

Arg

Ser

Tyr

Leu

Gly

290

Leu

Gln

val

Gly

Ser

370

Gln

Tyr

Arg

Gln

Asn

195

Ile

His

Arg

Gly

Arg

275

Ser

Glu

Gly

Pro

Ser

355

Asp

Thr

Val

Trp

Ala

180

Gly

Phe

Ala

Ile

Val

260

Asp

Pro

Ala

Val

Val

340

Phe

Gly

Gly

Arg

Val

165

Ala

Phe

Asp

Arg

Leu

245

Val

Gly

Gln

His

Ala

325

Glu

Ile

Ala

Gln

ES2913136 T3

Ala

150

Glu

Leu

Thr

Asn

Pro

230

Phe

Phe

Asp

Leu

Gly

310

Asp

Leu

Glu

Leu

Leu
390

Ala

Arg

Arg

Phe

Ser

215

Arg

Lys

Ser

Lys

Leu

295

Ile

Asn

Ser

Gly

Arg

375

Gly

Gly

Ser

Asp

Asp

200

Gly

Gly

Ser

Asp

Asn

280

Met

Glu

Pro

Leu

Val

360

Trp

Thr

Trp

Leu

Ala

185

His

Gln

Leu

Gln

Pro

265

Glu

Leu

Val

Met

Vval

345

Ser

Ala

Leu

17

Asp

Val

170

Leu

Val

Arg

Thr

Asp

250

Leu

Val

Ser

Ile

Asn

330

Gln

Gly

Arg

Pro

Ala

155

Phe

Leu

Thr

His

Val

235

Gly

Gly

Ile

Gly

Vval

315

Ser

Vval

Ser

Ser

Pro
395

Arg

Arg

Glu

Gly

Thr

220

Leu

Val

Val

Val

Val

300

Asp

Val

val

Glu

Phe

380

Lys

Leu

Pro

Val

Thr

205

Ala

Leu

Pro

Gln

Ser

285

Gly

Gln

Phe

Gly

Phe

365

Gly

Gln

Val

Asp

Gly

190

Lys

Ala

Tyr

Tyr

His

270

Ala

Pro

Pro

Ile

Ile

350

Gly

Met

Arg

Asn

Val

175

Val

Ile

Asp

Ala

Pro

255

Arg

Gly

Gln

Met

Pro

335

Thr

Met

Leu

Thr

Ser

160

Pro

Thr

Gly

Phe

Thr

240

Val

Val

Thr

Ala

Val

320

Ser

Arg

Pro

Ser

Pro
400



10

Glu Ala

Ala Phe

Ser Gly

Val Thr
450

His Gly
465

Asn Phe

Ala Asn

Ser Pro

His Gly
530

Phe Gly
545

Ser Pro

Met Gly

<210> 3

<211> 2520

<212> ADN

<213> Oryza sativa

<400> 3

ggatttcgag
cctatatttg
taatctgttg

cctteetttg

Leu Gln

Arg Gly
420

His Val

435

Phe Asn

Ile Glu

Thr Tyr

Phe Pro

500

Glu Gln

515

Gly Cys

Val Gln

Gly Thr

Val Lys
580

indica

gatcaagctc
aaatttaatt
acccgtcetge

ttaattgtta

Arg

405

Gly

Glu

Tyr

Thr

Ala

485

Val

Tyr

His

Gly

Asn

565

Ile

ES2913136 T3

Ala

Phe

Leu

Phe

Ile

470

Asn

Asn

Cys

val

Leu

550

Pro

Gln

Ala

Ile

Arg

Arg

455

Glu

Ala

Leu

Met

Gly

535

Arg

Gln

Ser

Glu

Leu

Thr

440

Glu

Arg

Ser

Leu

Asp

520

Ala

vVal

Ala

Glu

Ala

Glu

425

Thr

Ala

Val

Val

Pro

505

Thr

val

Ile

Thr

Arg
585

18

Met

410

Lys

Asp

Glu

Ile

Glu

490

Arg

Val

val

Asp

Val

570

Trp

Met Arg Leu

Ile Leu Gly

Pro Arg Ala
445

Asp Leu Glu
460

Gln Ser Arg
475

Ser Ile Phe

His Val Asn

Met Thr Ile
525

Asp Asp Asp
540

Ser Ser Thr
555

Met Met Leu

Lys Lys

cagatctcga gcaaggcaag ccacctttga
atgttgcttg aaaaatatta tgcattgata
aaggcagatt ggcggaccta cctaatttgt

tatcatgtcec ccttgtaacc atctagttge

Asp

Pro

430

Asn

Arg

Ala

Thr

Asp

510

Trp

Tyr

Phe

Gly

Arg

415

val

Pro

Cys

Phe

Asp

495

Ser

His

Arg

Lys

Arg
575

Arg

Ser

Ser

Val

Ser

480

Ser

Arg

Tyr

val

Tyr

560

Tyr

acatcttgag

ggaccgcact

tgcatttgat

gtctcgatat

60

120

180

240



tegtgecacce
gggtaaaact
aactaaatga
cttgcactta
tgggtggaat
gagacatgtg
tggtctggga
gtgtcggett
ccacgggctg
aggttaacaa
tagtgtagtt
ttgaaaaatc
ceegggtgge
gatacattgce
cactcactta
ttttcttgaa
acccttgete
tgatgaggag
tcccaagtea
cagttgtgag
agagacctct
tggtatcgat
ggggcgtgac
ttcggcaata
ggaccacctt
agcatgaaca
taaaaccatt
aaatgtcaca
aataaaagtt
ttttttgtac

tggtaagcac

tgtgcgagta
tgggttttac
atttccaaaa
aggaccgttt
gggacaccce
gattcgeecgg
cctaacctgt
tcgaaatgcee
ggtgatccgyg
actgtttgaa
ttgtttgact
tgcagctgat
cgttgaaaag
acatactccg
gttgttttta
gcctgcatta
tatataaata
ttettecagg
cgectgtatt
ctcgggatcet
attgctgtga
taacaggtta
aaaaacacaa
caactgcaat
ttgttacaga
atctcgatta
catcggtata
aaggtaagaa
cgtctatagt
aaatggaccg

cgtcataatc
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tcgacggacyg
aaaagacttg
ccgeggaceg
ccttggaatt
tggctgagta
ggtggtgtcg
tgttggtctg
ttgtcatgaa
gttagtaatg
cagccgtgee
actgettgtyg
aggatcagct
ccgttggeeg
accggacgag
gaaaagagtt
aacacttatt
atccececcce
agcaagccgg
gtttggtcca
gtcegeagec
tattccgtet
atttggagcg
aaaaaagaaa
gggccaagaa
tgcttcactt
cattggctcee
tgacaagtta
taataaccgg
aaaatttact
tttcaatggg

ttgcccaaga

ccttcaaact
gaaaacccga
gggaacgtac
tcatctaaac
actagcttat
gggaggaccc
ggacccctcet
agcttggagg
tcgtgtgggt
cacggtcatg
aaattgcetgt
aggceccgggt
ggtgccaacc
acgcactgtc
caaataaaat
tcccatgget
agttgctgaa
ctacgatgag
agtcctgget
caacataact
tcctgegata
tcacgggcta
ccaaccgtcet
gttaatttaa
tggaccacat
tactcatcaa
tatatggata
tataaagtga
ctaaaattaa
gctttatcag

gctgacccaa
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taaaatctga
cacctgggte
cgggtgtacg
ataagacaag
caggggagcc
ctgggcttce
cgtcagcata
tctcecgacg
aaagtgtacc
ggcggatgtg
tgtggaaagg
ggcegtttga
ttgattcatt
tcatcegtgt
caattgcaaa
tgctgagtac
gaagatgaag
ttttagggtt
tcecgtttece
gtacctctac
ccagcactgt
attccggtcg
taaaacttac
agttaagagc
accacccatc
taaactctca
aaagagttga
gaacatcgat
atcacctaat
atttagttga

ctcattaaaa

ataacaactt
ggtgcttgeg
gtttcecget
tacgaccaca
ttgatgccecga
tggcacagca
tggtaaacct
tggctgatcece
ccetetgeag
aggtgattcce
ggttcgatgt
aagttgttgg
tctaaagact
cgttgagaag
aacaacagtc
tcctgtacte
cggaacctge
tcggectagt
ttttgtaatg
tctataataa
ttcectgggac
gtactagttc
aactttacca
aaattcattt
tctetteteg
catatatatg
ggatgatcca
aaacatcgcet
attttaatat
gatgcataca

ttacgettct

300

360

420

480

540

600

660

720

780

840

900

960

1020

1080

1140

1200

1260

1320

1380

1440

1500

1560

1620

1680

1740

1800

1860

1920

1980

2040

2100
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tttacgactt aataaatcaa gaagaaacca ttgaaatcca gcctgecccceg actgtctegt 2160
aacagaaaaa taactaagca acgactaaat tatgatttta aaatggcaaa aatatcaaag 2220
cacgttcgaa acaatcgcaa gattggcaag taaactctce tgcttgcttg ctcacaacca 2280
catcagatca ttgatcaatg tttcatcagc tcatcacttc tgcatgcatg ttatattctt 2340
ctcagggctc ctccacaatt tacaaagctg ctcgaagatc ttetttgcag tgcaaagcaa 2400
tctgcaagat tattcaagac atctactctt gatctaccat tgagctaact ccggatatat 2460
aaacagaccg aacgtttcgt cccaggggaa tgtgaaagtt agcgaatttg cccggcgaaa 2520

<210> 4

<211> 5040

<212> ADN

<213> Oryza sativa indica

<400> 4

20



ggatttcgag
cctatatttg
taatctgttg
cctteetttg
tcgtgecacce
gggtaaaact
aactaaatga
cttgcactta
tgggtggaat
gagacatgtg
tggtctggga
gtgtcggett
ccacgggctg
aggttaacaa
tagtgtagtt
ttgaaaaatc
ccegggtgge
gatacattgc
cactcactta
ttttcttgaa

acccttgcete

gatcaagctc
aaatttaatt
acccgtetge
ttaattgtta
tgtgcgagta
tgggttttac
atttccaaaa
aggaccgttt
gggacacccce
gattcgceegg
cctaacctgt
tcgaaatgcc
ggtgatcecgg
actgtttgaa
ttgtttgact
tgcagctgat
cgttgaaaag
acatactccg
gttgttttta
gcctgcatta

tatataaata

ES2913136 T3

cagatctcga
atgttgcttg
aaggcagatt
tatcatgtce
tcgacggacg
aaaagacttg
ccgcggaccg
ccttggaatt
tggctgagta
ggtggtgtcg
tgttggtctg
ttgtcatgaa
gttagtaatg
cagccegtgee
actgettgtg
aggatcagct
ccgttggeceg
accggacgag
gaaaagagtt
aacacttatt

atccceceecce

gcaaggcaag
aaaaatatta
ggcggaccta
ccttgtaacc
ccttcaaact
gaaaacccga
gggaacgtac
tcatctaaac
actagcttat
gggaggaccc
ggacccctet
agcttggagg
tegtgtgggt
cacggtcatg
aaattgctgt
aggccegggt
ggtgccaacc
acgcactgtc
caaataaaat
tcccatgget

agttgctgaa

21

ccacctttga
tgcattgata
cctaatttgt
atctagttge
taaaatctga
cacctgggtce
cgggtgtacg
ataagacaag
caggggagcce
ctgggettee
cgtcagcata
tctceccgacg
aaagtgtacc
ggcggatgtg
tgtggaaagg
ggccgtttga
ttgattcatt
tcatccegtgt
caattgcaaa
tgctgagtac

gaagatgaag

acatcttgag
ggaccgcact
tgcatttgat
gtctcgatat
ataacaactt
ggtgcttgeg
gtttcceget
tacgaccaca
ttgatgccga
tggcacagca
tggtaaacct
tggctgatcce
ccctetgeag
aggtgattcc
ggttcgatgt
aagttgttgg
tctaaagact
cgttgagaag
aacaacagtc
tcctgtacte

cggaacctge

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660

720

780

840

900

960

1020

1080

1140

1200

1260



tgatgaggag
tcccaagtca
cagttgtgag
agagacctct
tggtatcgat
ggggegtgac
ttcggcaata
ggaccacctt
agcatgaaca
taaaaccatt
aaatgtcaca
aataaaagtt
ttttttgtac
tggtaagcac
tttacgactt
aacagaaaaa
cacgttcgaa
catcagatca
ctcagggcetce
tctgcaagat
aaacagaccg
atggcagcac
gcecgtgetece
cgttgtatct
ttgtgcagag
gtcgagctac
gctgtcggag
gtcgagegag
gcggttcatc
ctgectcaac
ggacgcgcgg

cgacgtgccg

ttctteccagg
cgcctgtgtt
ctcgggatct
attgctgtga
taacaggtta
aaaaacacaa
caactgcaat
ttgttacaga
atctcgatta
catcggtata
aaggtaagaa
cgtctatagt
aaatggaccg
cgtcataatc
aataaatcaa
taactaagca
acaatcgcaa
ttgatcaatg
ctccacaatt
tattcaagac
aacgtttegt
ttggecegege
tectegetetg
ttgcgttgat
caactggaga
aactacatcg
cactcgegeg
cagcacttca
tcggaggacg
gcegggttet
ctggtgaact

ccgtggcagg

ES2913136 T3

agcaagccgg
gtttggtcca
gtcecgecagee
tattcecgtcet
atttggagcg
aaaaaagaaa
gggccaagaa
tgcttcactt
cattggctce
tgacaagtta
taataaccgg
aaaatttact
tttcaatggg
ttgcccaaga
gaagaaacca
acgactaaat
gattggcaag
tttcatcagc
tacaaagctg
atctactctt
cccaggggaa
gagctegteg
cctegeecgeg
gcgtgttgeg
acctgeggtt
tcatcggcgg
tgctgectget
cggacgegcet
gcgtggtgaa
acacgcggge
cgtecgtacceg

cggcgctecg

ctacgatgag
agtcctggct
caacataact
tcctgcegata
tcacgggcta
ccaaccgtcet
gttaatttaa
tggaccacat
tactcatcaa
tatatggata
tataaagtga
ctaaaattaa
gctttatcag
gctgacccaa
ttgaaatcca
tatgatttta
taaactctce
tcatcacttc
ctcgaagatc
gatctaccat
tgtgaaagtt
gcgeeggtge
ctctcggaag
tegtegtegt
cgtgcggeac
cggcacggcg
ggagcgegge
ggccgacacg
cgcececgggeyg
gagcaacgag
gtgggtggag

cgacgcgetg

22

ttttagggtt
tccgtttece
gtacctctac
ccagcactgt
attceggteg
taaaacttac
agttaagagc
accacccatc
taaactctca
aaagagttga
gaacatcgat
atcacctaat
atttagttga
ctcattaaaa
gcctgecceg
aaatggcaaa
tgcttgettg
tgcatgcatg
ttctttgcag
tgagctaact
agcgaatttg
ttgecegecge
agcaaggtgce
gttcatggeg
gcgcaggacyg
gggtgccege
ggcctgeegt
tcgeeggegt
cgggtgctcg
tacgtgegeg
cgctegetgg

ctcgaggtcg

tcggectagt
ttttgtaatg
tctataataa
ttcctgggac
gtactagttc
aactttacca
aaattcattt
tctetteteg
catatatatg
ggatgatcca
aaacatcgcet
attttaatat
gatgcataca
ttacgcttet
actgtctcegt
aatatcaaag
ctcacaacca
ttatattctt
tgcaaagcaa
ccggatatat
cccggcgaaa
cgecgecgec
gtaaacgttg
tgcgatggeg
cgccgetggt
tggcggegac
acgccaacat
cgccggegea
gcggcgggag
ccgeegggtg
tgttecgece

gcgtcacgece

1320

1380

1440

1500

1560

1620

1680

1740

1800

1860

1920

1980

2040

2100

2160

2220

2280

2340

2400

2460

2520

2580

2640

2700

2760

2820

2880

2940

3000

3060

3120

3180



cgacaacggc
caactcceggce
caccgtcecte
acgatgaaaa
ttgccatgge
ccgetggggy

tcggegggga

cacctggagg
gccgacaacc
gtgcaggteg
ttcggeatge
ccgcagacgg
€gggcggcgyg
gagaagatcc
gcgaaccegt
catggcatcg
gccaacgect
ccgegecatg
atctggcact
ttcggggtge
aaccctcagg
gtgcattgec
gtatatgggt
cgtttcagga
gagtttagag
cagtatctge
tatgttacca
tggaaccagce
atgtcgctac

ggttccggge

gaaaacctat

ttcacctteg
cagcgccaca
ctctacgcca
tggaaaatgt
gtgcagacgg
tgcagcaccg
cgetggggag
cgcacggcat
cgatgaactce
tcggcatcac
cggtgtcgga
ggcagctegy
aggcgatgat
tcgggecggt
cggtgacgtt
agacgatcga
cecgtegagte
tcaacgactc
accacggcgg
aggggctcag
ccaccgtcat
atgagtaaca
gtgaagattc
gcaaaaaaat
tagattttat
ttgttgatta
agggcatgac
aaatcaaggc
atacttaaat
tctcaaacat

taagatggaa
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accacgtcac
ccgecgecga
ccgteteeeg
getgtgegee
ggtgccgtac
ggtgtacctc
cccgeagetg
cgaggtgatc
ggtgttcatce
ccgcteegge
cggcegegete
cacgctgeeg
gcggetggac
gtceteegge
caactacttc
gcgggtgate
catcttcacc
gcgetegeeg
ctgccatgte
ggtgatcgac
gatgctcgge
acacactaac
agtccgagag
gcatgtaatt
ttgcacccac
tgtaaccttg
gaagaaataa
tgaaaataat
caatcaaagt
tcttaatctt

atgttgaatt

cggcaccaag
ctteceteege
tatcctcette
gaagaagctt
ccggtggegt
cgcgacggeg
ctgatgctga
gtggaccaac
ccgtegecgg
agcttcatcg
cggtgggcge
ccgaagcaga
aggagggcgt
cacgtcgage
cgcgaggcgg
cagtcgeggg
gattccgeea
gagcagtact
ggcgeegteg
agctccacct
aggtaactgg
agtatagttt
atggaagaaa
caaggaaaag
ttaattttta
aagaagcatt
atggattaga
tacactagaa
tgctaccaaa
ctatacattg

ctcttaagaa
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atcggeggeca
cacgceccgece
aaaagccaag
gacctcacga
acggggtggt
acaagaacga
gcggegtegg
ccatggtcgg
tgccggtgga
agggggtgag
gcagcettegg
ggacgccgga
tccggggagyg
tgcgaaccac
aggatctgga
ccttctecaa
acttccceegt
gcatggacac
tcgacgacga
tcaagtactc
catcatttta
tcaatatgga
tgatgaacaa
aaaatgttca
ctcttcteta
gcaaaaacaa
tttcattgac
acttatttta
gcecatgttece
ataaaaagta

aggcataaaa

ccatcttcga
cececgeggect
gtacacagct
cggcgagett
gttcteggac
ggtgatcgtg
gcecgeaggcg
gcagggegte
gctceteectg
cgggtcggag
gatgctgteg
ggcgetgeag
cttcatccetg
cgacccgagg
gcggtgegte
cttcacctac
caacctgcetg
cgtcatgacce
ttaccgggtg
cceccggeace
gctcatgaaa
cactgggcag
aagataattt
actgtcttta
gacataggtt
agcggaaact
acttagaaaa
atggctttac
ctaaacagag
tacataaaaa

aatgcagggt

3240

3300

3360

3420

3480

3540

3600

3660

3720

3780

3840

3900

3960

4020

4080

4140

4200

4260

4320

4380

4440

4500

4560

4620

4680

4740

4800

4860

4920

4980

5040



<210>5

<211> 1761

<212> ADN

<213> Oryza sativa japonica

<400> 5

ES2913136 T3

24



atggcagcac
ctecctetege
ttegtgegge
ggcggcacgg
ctggagegeg
ctggcegaca
aacgceceggg
gcgagcaacg
cggtgggtgg
cgcgacgegce
accggcacca
gacttcctce
cgtatcctet
tcggaccege
atcgtgtcegg
caggcgcacc
ggcgtegeeg
tcecetggtge
tcggagtteg
ctgtegecege
ctgcagcggyg
atcctggaga
ccgagggcga
tgcgtccatg
acctacgcca
ctgetgeege
atgaccatct

cgggtgtteg

ggcaccaacc

tccgagagat

<210>6

ttggecegege
tctgectege
acgcgcagga
cggggtgcece
gcggectgee
cgtegeegge
cgegggtget
agtacgtgcg
agcgceteget
tgctegaggt
agatcggcgg
gccacgcccg
tcaaaagcca
tgggggtgca
cggggacget
tggaggcgca
acaacccgat
aggtcgtcgg
gcatgceggt
agacggggca
cggcggaggce
agatcctcegg
acccgteggt
gcatcgagac
acgccteegt
gccatgtcaa
ggcactacca

gggtgcaggg

ctcaggccac

ggaagaaatg

ES2913136 T3

gagctegtcg
cgcgectcteg
cgcgecgetg
gctggcggeg
gtacgccaac
gtcgecggeg
c€ggcggcggg
cgccteeggg
ggtgttcege
cggegteacg
caccatcttc
cceeegegge
agacggggtg
gcaccgggtg
ggggagccceg
cggcategag
gaactcggtg
catcacccge
gtcggacgge
gctcggecacg
gatgatgcgg
gceggtgtece
gacgttcaac
gatcgagcgg
cgagtccatc
cgactcegege
cggcggetge

gctcagggtg

cgtcatgatg

a

gcgeeggtge
gaagagcaag
gtgtcgagcet
acgctgtegg
atgtcgagceg
cagcggttca
agctgcctca
tgggacgcge
ccegacgtge
cccgacaacg
gacaactccg
ctcaccgtcee
ccgtaccegg
tacctecegeg
cagctgcectga
gtgatcgtgg
ttcatcecegt
tceggeagcet
gcgcteeggt
ctgcegeega
ctggacagga
tceggecacg
tacttcegeg
gtgatccagt
ttcaccgatt
tcgeeggage
catgtcggeg

atcgacagct

ctcggecaggt

25

ttgcegecege
agcaactgga
acaactacat
agcactegeg
agcagcactt
tcteggagga
acgccgggtt
ggctggtgaa
cgeegtggea
gcttecacett
gccagegeca
tcctectacge
tggcgtacgg
acggcgacaa
tgctgagegg
accaacccat
cgeeggtgee
tcatcgaggg
gggcgcegeag
agcagaggac
gggcgtteeg
tcgagetgeg
aggcagagga
cgegggectt
ccgceccaactt
agtactgcat
cecgtegtega

ccaccttcaa

atatgggtgt

cgeegeegtg
gaacctgegg
cgtcatcgge
cgtgectgetg
cacggacgcg
cggcgtggtg
ctacacgcgg
ctcgtegtac
ggcggegete
cgaccacgtce
caccgccgcec
caccgtctcee
ggtggtgtte
gaacgaggtg
cgtcgggecg
ggtcgggcag
ggtggagctc
ggtgageggg
cttcgggatg
gccggaggeg
gggaggcttc
aaccaccgac
tctggagegg
ctccaactte
ccecgtceaac
ggacaccgte
cgacgattac

gtactcceccce

gaagattcag

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660

720

780

840

900

960

1020

1080

1140

1200

1260

1320

1380

1440

1500

1560

1620

1680

1740

1761



ES2913136 T3

<211> 586

<212> PRT

<213> Oryza sativa japonica
<400> 6

Met Ala Ala Leu Gly Arg Ala Ser Ser Ser Ala Pro Val Leu Ala Ala
1 5 10 15

Ala Ala Ala Val Leu Leu Ser Leu Cys Leu Ala Ala Leu Ser Glu Glu
20 25 30

Gln Glu Gln Leu Glu Asn Leu Arg Phe Val Arg His Ala Gln Asp Ala
35 40 45

Pro Leu Val Ser Ser Tyr Asn Tyr Ile Val Ile Gly Gly Gly Thr Ala
50 55 60

Gly Cys Pro Leu Ala Ala Thr Leu Ser Glu His Ser Arg Val Leu Leu
65 70 75 80

Leu Glu Arg Gly Gly Leu Pro Tyr Ala Asn Met Ser Ser Glu Gln His
85 90 95

Phe Thr Asp Ala Leu Ala Asp Thr Ser Pro Ala Ser Pro Ala Gln Arg
100 105 110

Phe Ile Ser Glu Asp Gly Val Val Asn Ala Arg Ala Arg Val Leu Gly
115 120 125

Gly Gly Ser Cys Leu Asn Ala Gly Phe Tyr Thr Arg Ala Ser Asn Glu
130 135 140

Tyr Val Arg Ala Ser Gly Trp Asp Ala Arg Leu Val Asn Ser Ser Tyr
145 150 155 160

Arg Trp Val Glu Arg Ser Leu Val Phe Arg Pro Asp Val Pro Pro Trp
165 170 175

Gln Ala Ala Leu Arg Asp Ala Leu Leu Glu Val Gly Val Thr Pro Asp
180 185 190

Asn Gly Phe Thr Phe Asp His Val Thr Gly Thr Lys Ile Gly Gly Thr
195 200 205

26



Ile

His

225

Arg

Gly

Arg

Ser

Glu

305

Gly

Pro

Ser

Asp

Thr

385

Leu

Arg

His

Phe

Phe

210

Ala

Ile

Val

Asp

Pro

290

Ala

Val

val

Phe

Gly

370

Gly

Gln

Gly

Val

Asn
450

Asp

Arg

Leu

Val

Gly

275

Gln

His

Ala

Glu

Ile

355

Ala

Gln

Arg

Gly

Glu

435

Tyr

Asn

Pro

Phe

Phe

260

Asp

Leu

Asp

Leu

340

Glu

Leu

Leu

Ala

Phe

420

Leu

Phe

Ser

Arg

Lys

245

Ser

Lys

Leu

Ile

Asn

325

Ser

Gly

Arg

Gly

Ala

405

Ile

Arg

Arg

ES2913136 T3

Gly

Gly

230

Ser

Asp

Asn

Met

Glu

310

Pro

Leu

Val

Trp

Thr

390

Glu

Leu

Thr

Glu

Gln

215

Leu

Gln

Pro

Glu

Leu

295

Val

Met

val

Ser

Ala

375

Leu

Ala

Glu

Thr

Ala
455

Arg

Thr

Asp

Leu

vVal

280

Ser

Ile

Asn

Gln

Gly

360

Arg

Pro

Met

Lys

Asp

440

Glu

His

val

Gly

Gly

265

Ile

Gly

Val

Ser

Val

345

Ser

Ser

Pro

Met

Ile

425

Pro

Asp

27

Thr

Leu

val

250

Val

Vval

val

Asp

Vval

330

val

Glu

Phe

Lys

Arg

410

Leu

Arg

Leu

Ala

Leu

235

Pro

Gln

Ser

Gly

Gln

315

Phe

Gly

Phe

Gly

Gln

395

Leu

Gly

Ala

Glu

Ala

220

Tyr

Tyr

His

Ala

Pro

300

Pro

Ile

Ile

Gly

Met

380

Arg

Asp

Pro

Asn

Arg
460

Asp

Ala

Pro

Arg

Gly

285

Gln

Met

Pro

Thr

Met

365

Leu

Thr

Arg

Val

Pro

445

Cys

Phe

Thr

val

Val

270

Thr

Ala

Val

Ser

Arg

350

Pro

Ser

Pro

Arg

Ser

430

Ser

Vval

Leu

Val

Ala

255

Tyr

Leu

His

Gly

Pro

335

Ser

Val

Pro

Glu

Ala

415

Ser

Val

His

Arg

Ser

240

Tyr

Leu

Gly

Leu

Gln

320

Val

Gly

Ser

Gln

Ala

400

Phe

Gly

Thr

Gly



Ile

465

Thr

Phe

Glu

Gly

Val

545

Gly

Val

<210>7

Glu

Tyr

Pro

Gln

Cys

530

Gln

Thr

Lys

<211> 1767
<212> ADN
<213> Oryza sativa

<400>7

Thr

Ala

vVal

Tyr

515

His

Gly

Asn

Ile

Ile

Asn

Asn

500

Cys

Val

Leu

Pro

Gln
580

Glu

Ala

485

Leu

Met

Gly

Arg

Gln

565

Ser

Arg

470

Ser

Leu

Asp

Ala

val

550

Ala

Glu

ES2913136 T3

Val

Val

Pro

Thr

Val

535

Ile

Thr

Arg

Ile

Glu

Arg

Val

520

Val

Asp

Val

Trp

Gln

Ser

His

505

Met

Asp

Ser

Met

Lys
585

Ser

Ile

490

vVal

Thr

Asp

Ser

Met

570

Lys

28

Arg

475

Phe

Asn

Ile

Asp

Thr
555

Leu

Ala

Thr

Asp

Trp

Tyr

540

Phe

Gly

Phe

Asp

Ser

His

525

Arg

Lys

Arg

Ser

Ser

Arg

510

Tyr

Val

Tyr

Tyr

Asn

Ala

495

Ser

His

Phe

Ser

Met
575

Phe

480

Asn

Pro

Gly

Gly

Pro

560

Gly
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atggcagcac ttggccgege gagectegteg gegeeggtge ttgeecgecge cgecgecgece 60
gcegtgetee tctegetetg cctegeegeg ctectecggaag agcaagagca actggagaac 120
ctgeggtteg tgeggecacge gcaggacgeg ccgcetggtgt cgagectacaa ctacatcegte 180
atcggcggeg gcacggeggg gtgcccgetg geggcgacge tgtcggagca ctcegegegtg 240
ctgctgetgg agegeggegg cctgecgtac geccaacatgt cgagcgagca gcacttcacg 300
gacgcgcetgg ccgacacgte gececggegteg cecggegcage ggttcatcte ggaggacgge 360
gtggtgaacg cccgggegeg ggtgetegge ggegggaget gectcaacge cgggttctac 420
acgcgggcga gcaacgagta cgtgcgcegee gecgggtggg acgcgcgget ggtgaactcg 480
tcgtaccggt gggtggageg ctegetggtg ttcecgecceg acgtgecgec gtggcaggeg 540
gcgcteecgeg acgegetget cgaggtegge gtcacgcccg acaacggcett caccttcegac 600
cacgtcaccg gcaccaagat cggcggcacce atcttcgaca actcecggeca gcgeccacacce 660
gccgecgact tcctccgeca cgcccgecce cgeggectca ccgtectcct ctacgecacce 720
gtctcecegta tcctecttcaa aagccaagac ggggtgcegt acccggtgge gtacggggtg 780
gtgttctegg accegetggg ggtgcagcac cgggtgtace tececgegacgg cgacaagaac 840
gaggtgatcg tgtcggeggg gacgetgggg agecccgcage tgctgatget gageggegte 900
gggccgcagg cgcacctgga ggcgcacgge atcgaggtga tcgtggacca acccatggtce 960
gggcagggcg tcgccgacaa cccgatgaac tcggtgttca teccegtegee ggtgecggtg 1020
gagctctecee tggtgcaggt cgtcggecatce accegetceg gecagettcat cgagggggtg 1080
agcgggtegg agttcecggcecat geceggtgteg gacggegege teecggtggge gegecagette 1140
gggatgctgt cgccgcagac ggggcagctc ggcacgctgce cgccgaagca gaggacgccg 1200
gaggcgctge agcgggeggce ggaggcgatg atgecggetgg acaggaggge gttccgggga 1260
ggcttcatce tggagaagat cctcgggecg gtgtectceceg gecacgtcecga getgecgaacce 1320
accgacccga gggcgaaccce gtceggtgacg ttcaactact tccgegagge ggaggatctg 1380
gagcggtgcg tccatggcat cgagacgatc gagcgggtga tccagtcgeg ggccttctce 1440
aacttcacct acgccaacgce ctcecgtcgag tccatcttca ccgattececge caactteccce 1500
gtcaacctge tgccgegeca tgtcaacgac tecgegetcge cggagcagta ctgcatggac 1560
accgtcatga ccatctggca ctaccacgge ggctgccatg tecggegecgt cgtecgacgac 1620
gattaccggg tgttcggggt gcaggggectc agggtgatcg acagctccac cttcaagtac 1680
tccececgaca ccaaccetca ggccacegte atgatgetcg gecaggtatat gggtgtgaag 1740
attcagtccg agagatggaa gaaatga 1767
<210> 8
<211> 588

29



<212> PRT
<213> Oryza sativa

<400> 8

Met

1

Ala

Glu

Asp

Thr
65

Ala

Ala

Glu

Ala

50

Ala

Ala

Ala

Gln

35

Pro

Gly

Leu Gly

Ala Ala

20

Glu Gln

Leu Val

Cys Pro

Arg

Val

Leu

Ser

Leu
70

ES2913136 T3

Ala

Leu

Glu

Ser

55

Ala

Ser

Leu

Asn

40

Tyr

Ala

Ser

Ser

25

Leu

Asn

Thr

30

Ser

10

Leu

Arg

Tyr

Leu

Ala

Cys

Phe

Ile

Ser
75

Pro

Leu

Val

Val

60

Glu

Val

Ala

Arg

45

Ile

His

Leu

Ala

30

His

Gly

Ser

Ala

15

Leu

Ala

Gly

Arg

Ala

Ser

Gln

Gly

val
80



Leu

Gln

Gln

Leu

Asn

145

Ser

Pro

Pro

Gly

Leu

225

vVal

Ala

Tyr

Leu

His

305

Gly

Leu

His

Arg

Gly

130

Glu

Tyr

Trp

Asp

Thr

210

Arg

Ser

Tyr

Leu

Gly

290

Leu

Gln

Leu

Phe

Phe

115

Gly

Tyr

Arg

Gln

Asn

195

Ile

His

Arg

Gly

Arg

275

Ser

Glu

Gly

Glu

Thr

100

Ile

Gly

val

Trp

Ala

180

Gly

Phe

Ala

Ile

val

260

Asp

Pro

Ala

Val

Arg

85

Asp

Ser

Ser

Arg

Val

165

Ala

Phe

Asp

Arg

Leu

245

val

Gly

Gln

His

Ala

ES2913136 T3

Gly

Ala

Glu

Cys

Ala

150

Glu

Leu

Thr

Asn

Pro

230

Phe

Phe

Asp

Leu

Gly

310

Asp

Gly

Leu

Asp

Leu

135

Ala

Arg

Arg

Phe

Ser

215

Arg

Lys

Ser

Lys

Leu

295

Ile

Asn

Leu

Ala

Gly

120

Asn

Gly

Ser

Asp

Asp

200

Gly

Gly

Ser

Asp

Asn

280

Met

Glu

Pro

Pro

Asp

105

Val

Ala

Trp

Leu

Ala

185

His

Gln

Leu

Gln

Pro

265

Glu

Leu

val

Met

31

Tyr

90

Thr

Val

Gly

Asp

Val

170

Leu

val

Arg

Thr

Asp

250

Leu

Vval

Ser

Ile

Asn

Ala

Ser

Asn

Phe

Ala

155

Phe

Leu

Thr

His

Vval

235

Gly

Gly

Ile

Gly

vVal

315

Ser

Asn

Pro

Ala

Tyr

140

Arg

Arg

Glu

Gly

Thr

220

Leu

val

val

Vval

vVal

300

Asp

val

Met

Ala

Arg

125

Thr

Leu

Pro

Vval

Thr

205

Ala

Leu

Pro

Gln

Ser

285

Gly

Gln

Phe

Ser

Ser

110

Ala

Arg

Val

Asp

Gly

190

Lys

Ala

Tyr

Tyr

His

270

Ala

Pro

Pro

Ile

Ser

95

Pro

Arg

Ala

Asn

vVal

175

val

Ile

Asp

Ala

Pro

255

Arg

Gly

Gln

Met

Pro

Glu

Ala

Vval

Ser

Ser

160

Pro

Thr

Gly

Phe

Thr

240

Val

Val

Thr

Ala

Val

320

Ser



Pro

Ser

vVal

Pro

385

Glu

Ala

Ser

Val

His

465

Asn

Ala

Ser

His

Phe

545

Ser

val

Gly

Ser

370

Gln

Ala

Phe

Gly

Thr

450

Gly

Phe

Asn

Pro

Gly

530

Gly

Pro

Pro

Ser

355

Asp

Thr

Leu

Arg

His

435

Phe

Ile

Thr

Phe

Glu

515

Gly

VvVal

Asp

vVal

340

Phe

Gly

Gly

Gln

Gly

420

Val

Asn

Glu

Tyr

Pro

500

Gln

Cys

Gln

Thr

325

Glu

Ile

Ala

Gln

Arg

405

Gly

Glu

Tyr

Thr

Ala

485

Val

Tyr

His

Gly

Asn
565

ES2913136 T3

Leu

Glu

Leu

Leu

390

Ala

Phe

Leu

Phe

Ile

470

Asn

Asn

Cys

Val

Leu

550

Pro

Ser

Gly

Arg

375

Gly

Ala

Ile

Arg

Arg

455

Glu

Ala

Leu

Met

Gly

535

Arg

Gln

Leu Val
345

Val Ser
360

Trp Ala

Thr Leu

Glu Ala

Leu Glu

425

Thr Thr

440

Glu Ala

Arg Val

Ser Val

Leu Pro

505

Asp Thr

520

Ala Vval

val Ile

Ala Thr

32

330

Gln

Gly

Arg

Pro

Met

410

Lys

Asp

Glu

Ile

Glu

490

Arg

val

val

Asp

vVal
570

val

Ser

Ser

Pro

395

Met

Ile

Pro

Asp

Gln

475

Ser

His

Met

Asp

Ser

555

Met

Val

Glu

Phe

380

Lys

Arg

Leu

Arg

Leu

460

Ser

Ile

Val

Thr

Asp

540

Ser

Met

Gly

Phe

365

Gly

Gln

Leu

Gly

Ala

445

Glu

Arg

Phe

Asn

Ile

525

Asp

Thr

Leu

Ile

350

Gly

Met

Arg

Asp

Pro

430

Asn

Arg

Ala

Thr

Asp

510

Trp

Tyr

Phe

Gly

335

Thr

Met

Leu

Thr

Arg

415

Val

Pro

Cys

Phe

Asp

495

Ser

His

Arg

Lys

Arg
575

Arg

Pro

Ser

Pro

400

Arg

Ser

Ser

vVal

Ser

480

Ser

Arg

Tyr

val

Tyr

560

Tyr
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Met Gly Val Lys Ile Gln Ser Glu Arg Trp Lys Lys

10

580 585

<210>9

<211> 949

<212> ADN

<213> Oryza sativa

<400> 9
aaaacacaaa aaaaagaaac caaccgtctt aaaacttaca actttaccat tcggcaatac 60
aactgcaatg ggccaagaag ttaatttaaa gttaagagca aattcatttg gaccaccttt 120
tgttacagat gcttcacttt ggaccacata ccacccatct ctcttctcga gcatgaacaa 180
tctcgattac attggctcct actcatcaat aaactctcac atatatatgt aaaaccattc 240
atcggtatat gacaagttat atatggataa aagagttgag gatgatccaa aatgtcacaa 300
aggtaagaat aataaccggt ataaagtgag aacatcgata aacatcgcta ataaaagttc 360
gtctatagta aaatttactc taaaattaaa tcacctaata ttttaatatt tttttgtaca 420
aatggaccgt ttcaatgggg ctttatcaga tttagttgag atgcatacat ggtaagcacc 480
gtcataatct tgcccaagag ctgacccaac tcattaaaat tacgcttctt ttacgactta 540
ataaatcaag aagaaaccat tgaaatccag cctgccccga ctgtctcegta acagaaaaat 600
aactaagcaa cgactaaatt atgattttaa aatggcaaaa atatcaaagc acgttcgaaa 660
caatcgcaag attggcaagt aaactctccet gettgettge tcacaaccac atcagatcat 720
tgatcaatgt ttcatcagct catcacttct gcatgcatgt tatattctte tcagggcectcee 780
tccacaattt acaaagctgce tcgaagatct tctttgcagt gcaaagcaat ctgcaagatt 840
attcaagaca tctactcttg atctaccatt gagctaactc cggatatata aacagaccga 900
acgtttegte ccaggggaat gtgaaagtta gcgaatttge ccggecgaaa 949

<210>10

<211> 2285

<212> ADN

<213> Hordeum vulgare

<400> 10

33



acgatgaacc
tggccagtaa
ttgcatttcg
attttatggg
atctacccege
gtaaaggatg

ggtgctagtce

aagcaggccc
accctegceat
caaccaatgce
ctcectegegg
ttgctaactce
ctgagctcge

gcecgeegtece

ES2913136 T3

ttagaaaaaa
ttgatatact
actgcatttg
ctgttctttg
caggtttata
cggcgcaaat

ttggctcget

tatagtgcac
ccttecgtet
atataaccat
cactgtaatt
aaccaagcga
ggcacttggc

ctgcategte

34

gcgcaaaagc
aaaaacaaag
tcecctttceta
atttaacaca
acttttegeg
cgcgcgagat

gcactctecgg

gtctcaagat
ctcatcactt
tagtaacaca
tctacccteg
tceccetgaage
cgceggeget

aggatggtgce

60

120

180

240

300

360

420



gtatgctcac
ctgtcatgat
aactggagaa
actacatcgt
actcgecgggt
agcacttcac
cgacggacgyg
ccgggttcta
tggtgaactc
cgtggcagge
tcaccttega
agcggcacac
tctacgccac
cgtacggggt
gggccaagaa
tgagcggcegt
agcccatggt
ccgtgeecgt
tcgagggegt
ccaacttcgg
ggacgccgga
tceggggegg
tgcgcaccac
aggacctgga
cattctccaa
acttcceccegt
gcagggagac
tcgacgacaa
tcaggtactc
cagacccttg
tctggtatgt

ttcag

<210> 11

ctgcatggtt
cgttggacat
cctgeggtte
ggtecggegge
gctcctgetg
ggacgcgctg
cgtggtgaac
cacgcgggcc
gtcgtacegg
cgcgeteegg
ccacgtgacg
cgccgecgac
ggtgtcgegg
ggtgttcgeg
cgaggtgatc
cggcccgcag
cgggcagggce
ggggctctce
gagcggctcc
cctctteteg
ggcgctgcag
cttcatcetg
cgacccgcege
gcggtgegtg
cttcacctac
caaccttctg
cgtcatgace
ctaccgggtg
cccecggcacce
caattatact

acaggtatat
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tttctggggg
tgtgatgacc
gtgcagcacg
ggcacgtccg
gagcgcgggg
gccgacacgt
gcgcgggcege
agcaacgagt
tgggtggage
gacgcgctge
gggaccaaga
ttecectecgge
atcctgttca
gacccgcetgg
ctgtcggegg
gcgcacctgg
gtggeccgaca
ctggtgcagg
gagttcggca
ccccagaccyg
€gggcggcgyg
gagaagatcc
gccaacccgg
cgggggatcce
gccaacacca
ccgcggcacy
atctggecact
ttcggggtgg
aacccgcagg
gatctgaatg

gggcataaag

gtttggacat
aaaatggtgt
cgcaggacgc
ggtgceceget
gcctcccecta
cgctggegte
gggtgctggg
acgtgcgcac
gcgegetggt
tggaggccgg
teggecggeac
acgceccggec
ggagccagga
gggtgcagca
ggacgctggg
aggcgcacgg
accccatgaa
tggtcgggat
tceccggtgte
ggcagctcgg
aggcgatgag
tggggceggt
ccgtcaccett
agaccatcga
ccgtegagtce
tcaacgactc
accacggcgg
gggggctcag
ccaccgtcat
aatgaactcg

attcaggccg

35

cggctacgtg
gccgtgegtg
gccgetggtg
ggcggcgacg
ccgcaacatg
ccecggegeag
cggcgggage
ggccgggtgg
gtteceggece
cgtcaccceg
catcttecgac
gcgggggcte
gggggtgceg
ccgggtgtac
gagcccgcag
catccaggtg
cteggtette
caccaagtcc
ggacggcgcc
cacgctgeceg
gcggctggac
gtcgacgggg
caactactte
gcgggtgatc
catcttcacc
ccgctegeceg
ctgcecacgte
ggtcatcgac
gatgctcggce
actaacacga

agagatggag

cgtgtgtgtt
tgtgcagagce
tcgcacttca
ctgtcggage
tcgaaccagg
cggttcatcet
tgcectcaacg
gacgccaggc
gacgtgcege
gataacggat
aacaacgggc
accgtggtge
tacccggtgg
ctccgggacyg
ctgctgatge
ctggtggacc
atccegtege
ggcagcttca
cgccgecteg
ccgggccaga
cggcgggcegt
cacatcgagc
caggaggcgg
cagtcgcgeg
gactcggceca
gagcagtact
ggagccgteg
agctccacct
aggtaaacac
acgttataaa

gaaatgatat

480

540

600

660

720

780

840

900

960

1020

1080

1140

1200

1260

1320

1380

1440

1500

1560

1620

1680

1740

1800

1860

1920

1980

2040

2100

2160

2220

2280

2285
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<211> 1767
<212> ADN
<213> Hordeum vulgare

<400> 11

36
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atgctgagct cgeccggegeca aatggcactt ggccgecgega gatcgeccgge getggtgceta 60
gtcgecegeeg tececttggete gectcectgecate gtecgcactet cggaggatga gcaactggag 120
aacctgcggt tcgtgcagca cgcgcaggac gcgceccgcectgg tgtcgcactt caactacatc 180
gtggtcggeg gecggcacgtce cgggtgceccecg ctggeggega cgcectgtcecgga gcactcecgegg 240
gtgctcecctge tggagcegegg gggcctcceccce taccgcaaca tgtcgaacca ggagcacttce 300
acggacgcgce tggccgacac gtcecgetggceg tcceccecggege agecggttcat ctecgacggac 360
ggcgtggtga acgcgcecgggce gcecgggtgetg ggecggecggga gctgecctcaa cgecgggttce 420
tacacgcggg ccagcaacga gtacgtgcge acggccgggt gggacgccag gcectggtgaac 480
tcgtegtace ggtgggtgga gcgcegegectg gtgttceccgge ccgacgtgee gecgtggcag 540
gcecgegceteec gggacgeget gectggaggcece ggcgtcacce cggacaacgg attcaccttce 600
gaccacgtga cggggaccaa gatcggcggce accatcttcg acaacaacgg gcagcggcac 660
accgeccgecg acttcecctcececg gcacgeccececgg ccgegggggce tcaccgtggt gctctacgece 720
acggtgtcge ggatcctgtt caggagccag gagggggtgce cgtacccecggt ggegtacggg 780
gtggtgttcg cggacccget gggggtgcag caccgggtgt acctccggga cggggccaag 840
aacgaggtga tcctgtcgge ggggacgcectg gggagcccgce agctgctgat gectgagegge 900
gtcggeccecge aggcgcacct ggaggcgcac ggcatccagg tgetggtgga ccagcccatg 960
gtcgggcagg gcgtggccga caaccccatg aactcecggtcet tcatccegte gecegtgecce 1020
gtggggctct ccctggtgca ggtggtcggg atcaccaagt ccggcagett catcgaggge 1080
gtgagcggect ccgagttcgg catccecggtg tcggacggecg cccgecgect cgccaacttce 1140
ggcctcecttet cgecceccagac cgggcagcectcec ggcacgctge cgccgggcca gaggacgccg 1200
gaggcgctge agcgggcggc ggaggcgatg aggcggctgg accggegggce gttccegggge 1260
ggcttcatcec tggagaagat cctggggccg gtgtcgacgg ggcacatcga gctgcecgcacce 1320
accgacccgce gcgccaaccce ggccgtcacce ttcaactact tccaggagge ggaggacctg 1380
gagcggtgeg tgegggggat ccagaccatc gagcecgggtga tccagtcgeg cgcecattctcece 1440
aacttcacct acgccaacac caccgtcgag tccatcttca ccgactcgge caacttcecccecce 1500
gtcaacctgec tgccgeggca cgtcaacgac tccecgectcecge cggagcagta ctgcagggag 1560
accgtcatga ccatctggca ctaccacgge ggctgccacg tcggagccegt cgtcgacgac 1620
aactaccggg tgttcggggt gggggggctc agggtcatcg acagctccac cttcaggtac 1680
tcceceecggeca ccaacccecgca ggceccaccegte atgatgecteg gcaggtatat gggcataaag 1740
attcaggccg agagatggag gaaatga 1767

<210> 12

<211> 588

<212> PRT

<213> Hordeum vulgare
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<400> 12

Met

1

Ala

Leu

Gln

Gly

65

Val

Gln

Ala

vVal

Ser

145

Ser

Pro

Thr

Leu

Leu

Ser

Asp

Thr

Leu

Glu

Gln

Leu

130

Asn

Ser

Pro

Pro

Ser

Val

Glu

35

Ala

Ser

Leu

His

Arg

115

Gly

Glu

Tyr

Trp

Asp
195

Ser

Leu

20

Asp

Pro

Gly

Leu

Phe

100

Phe

Gly

Tyr

Arg

Gln

180

Asn

Pro

Val

Glu

Leu

Cys

Glu

85

Thr

Ile

Gly

Val

Trp

165

Ala

Gly

Ala

Ala

Gln

val

Pro

70

Arg

Asp

Ser

Ser

Arg

150

Val

Ala

Phe
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Gln

Ala

Leu

Ser

55

Leu

Gly

Ala

Thr

Cys

135

Thr

Glu

Leu

Thr

Met

Val

Glu

40

His

Ala

Gly

Leu

Asp

120

Leu

Ala

Arg

Arg

Phe
200

Ala

Leu

25

Asn

Phe

Ala

Leu

Ala

105

Gly

Asn

Gly

Ala

Asp

185

Asp

38

Leu

10

Gly

Leu

Asn

Thr

Pro

90

Asp

Vval

Ala

Trp

Leu

170

Ala

His

Gly

Ser

Arg

Tyr

Leu

75

Tyr

Thr

Vval

Gly

Asp

155

Val

Leu

Val

Arg

Leu

Phe

Ile

60

Ser

Arg

Ser

Asn

Phe

140

Ala

Phe

Leu

Thr

Ala

Cys

vVal

45

vVal

Glu

Asn

Leu

Ala

125

Tyr

Arg

Arg

Glu

Gly
205

Arg

Ile

30

Gln

vVal

His

Met

Ala

110

Arg

Thr

Leu

Pro

Ala

190

Thr

Ser

15

Val

His

Gly

Ser

Ser

95

Ser

Ala

Arg

Val

Asp

175

Gly

Lys

Pro

Ala

Ala

Gly

Arg

80

Asn

Pro

Arg

Ala

Asn

160

vVal

val

Ile



Gly

Phe

225

Thr

Val

Val

Thr

Ala

305

Val

Ser

Lys

Pro

Pro

385

Glu

Ala

Thr

Val

Gly

210

Leu

Vval

Ala

Tyr

Leu

290

His

Gly

Pro

Ser

Val

370

Gln

Ala

Phe

Gly

Thr

Thr

Arg

Ser

Tyr

Leu

275

Gly

Leu

Gln

val

Gly

355

Ser

Thr

Leu

Arg

His

435

Phe

Ile

His

Arg

Gly

260

Arg

Ser

Glu

Gly

Pro

340

Ser

Asp

Gly

Gln

Gly

420

Ile

Asn

Phe

Ala

Ile

245

Vval

Asp

Pro

Ala

val

325

Val

Phe

Gly

Gln

Arg

405

Gly

Glu

Tyr

ES2913136 T3

Asp

Arg

230

Leu

vVal

Gly

Gln

His

310

Ala

Gly

Ile

Ala

Leu

390

Ala

Phe

Leu

Phe

Asn

215

Pro

Phe

Phe

Ala

Leu

295

Gly

Asp

Leu

Glu

Arg

375

Gly

Ala

Ile

Arg

Gln

Asn

Arg

Arg

Ala

Lys

280

Leu

Ile

Asn

Ser

Gly

360

Arg

Thr

Glu

Leu

Thr

440

Glu

Gly

Gly

Ser

Asp

265

Asn

Met

Gln

Pro

Leu

345

val

Leu

Leu

Ala

Glu

425

Thr

Ala

39

Gln

Leu

Gln

250

Pro

Glu

Leu

Val

Met

330

Val

Ser

Ala

Pro

Met

410

Lys

Asp

Glu

Arg

Thr

235

Glu

Leu

Val

Ser

Leu

315

Asn

Gln

Gly

Asn

Pro

395

Arg

Ile

Pro

Asp

His

220

val

Gly

Gly

Ile

Gly

300

val

Ser

val

Ser

Phe

380

Gly

Arg

Leu

Arg

Leu

Thr

Val

Val

Val

Leu

285

Vval

Asp

Val

Val

Glu

365

Gly

Gln

Leu

Gly

Ala

445

Glu

Ala

Leu

Pro

Gln

270

Ser

Gly

Gln

Phe

Gly

350

Phe

Leu

Arg

Asp

Pro

430

Asn

Arg

Ala

Tyr

Tyr

255

His

Ala

Pro

Pro

Ile

335

Ile

Gly

Phe

Thr

Arg

415

val

Pro

Cys

Asp

Ala

240

Pro

Arg

Gly

Gln

Met

320

Pro

Thr

Ile

Ser

Pro

400

Arg

Ser

Ala

Val



Arg
465

Asn

Ala

Ser

His

Phe

545

Ser

Met

<210> 13
<211> 1964
<212> ADN

450

Gly

Phe

Asn

Pro

Gly

530

Gly

Pro

Gly

Ile

Thr

Phe

Glu

515

Gly

vVal

Gly

Ile

<213> Sorghum bicolor

<400> 13

Gln

Tyr

Pro

500

Gln

Cys

Gly

Thr

Lys
580

Thr

Ala

485

Val

Tyr

His

Gly

Asn

565

Ile

ES2913136 T3

Ile

470

Asn

Asn

Cys

Val

Leu

550

Pro

Gln

455

Glu

Thr

Leu

Arg

Gly

535

Arg

Gln

Ala

Arg

Thr

Leu

Glu

520

Ala

vVal

Ala

Glu

vVal

Val

Pro

505

Thr

Val

Ile

Thr

Arg
585

40

Ile

Glu

490

Arg

Val

Val

Asp

Val
570

Trp

Gln

475

Ser

His

Met

Asp

Ser

555

Met

Arg

460

Ser

Ile

Val

Thr

Asp

540

Ser

Met

Lys

Arg

Phe

Asn

Ile

525

Asn

Thr

Leu

Ala

Thr

Asp

510

Trp

Tyr

Phe

Gly

Phe

Asp

495

Ser

His

Arg

Arg

Arg
575

Ser

480

Ser

Arg

Tyr

Val

Tyr

560

Tyr



atggcgectg
tcgtgecteg
atggtcatgce
tgcatggtca
ggacgcgccg
ccegetggeg
ccectacege
ggcgtcegecee
gctgggegge
gcgegecgece

gctegtgtte

ggcttgegag
tcgegetcete
gtttttgttt
tatgtatgtg
ctggtgtcge
gcgacgcetgt
aacatgtcca
gcgcageggt
gggagectgcee
gggtgggaca

cgceccggacyg
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ctcggeegeg
ggaggatggt
tcttttggat
cagagccact
aatacaacta
cggagcactc
accagcagca
tcatctcega
tcaacgececgg
ccegectegt

tgcceccatg

ctgggggttt
tcgtgeegtg
tttctgecact
ggagaacctg
catcgtcatc
ccgegtgetg
cttcacggag
ggacggcgtg
cttctacacg

caactccteg

gcaggccgcg

41

tggccatcgt
ccggactgea
tctgcaaacg
cggttegtte
ggcggcggca
ctcetggage
gegetggegg
gtgaacgcge
cgggccagca
taccactggg

ctcegegacg

tcttggetcee
tgccegtgaat
tctgaatcgg
gccacgcgcea
cggegggetyg
gcggaggcect
acacgtcccce
gggcgegggt
acgactacgt
tggagcgege

cgctgcectgga

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660
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ggcceggegte acccccgaca acggcttcac cttcgaccac gtceccgggceca ccaagategg 720
cggcaccatc ttcgacagca gcgggcagcg gcacaccgcec geccgacttcece tcececgeccacge 780
gcggceccagg ggcecctcaceg tgttecteta cgetacegte tcecgaggatcee tettcaggea 840
gcaagagggc gtgccgtacce cggtggegta cggegtggtg ttcacggace cgetgggegt 900
gcagcaccgg gtgtacctcc gcgacggcgg caagaacgag gtgatcctgt ccgeggggac 960
gctggggage ccgcagetge tgatgctgag cggegtegga cecgcaggege acctggagge 1020
gcacggcatc caggtgctgg tcgaccagcc catggtcggg cagggcgtgg ccgacaaccce 1080
catgaactcg gtgttcatcc cgtcgeceggt geccegtcacg ctcectegeteg tgcaggtegt 1140
cgggatcacc cggttcggca gcttcatcga gggecgtcage ggctccgagt tcggcecatccce 1200
cgtcteecgac ggegecegee gectageteg caacttegge ctettetete ctcaggtgtg 1260
gtcggteggt cecggteggtg cttegttcca tactgacage aacatagcecg ccggaaatga 1320
aatgtactga ctactgacgg atcatcttge ggcagaccgg gcagctggge acgcetgecge 1380
cgaagcagag aaccccggag gctctggage gggcggcgga ggcgatgcgg cggetggaca 1440
ggcgggcegtt ccggggegge ttcatcctgg agaagatcct gggecccggtg tcgtcecgggge 1500
acatcgagct gcggtcegece gacccgegeg cgaacccggc ggtgacgtte aactacttcece 1560
aggagtcgga ggacctggag cggtgcgtge acggcatcca gacgatcgag cgggtgatcce 1620
agtceceggge cttegecaac ttcacctacg ccaacgegte cgtggagtcee atcttcecacceg 1680
actccgccaa cttccecegtce aacctectge cgeggcacgt caacgactcce cggacgceccg 1740
agcagtactg cagggacacc gtcatgacca tctggcacta ccacggcgga tgccaggtceg 1800
gcgecgtegt cgacgacgat taccgggtgt tcggegtgeca geggetcagg gtgatcgaca 1860
gctccacgtt caagtactce ccggggacca acccgcagge caccgtcatg atgetcggaa 1920
ggtatatggg ggtgaaaatt caggcccaga gatggaggaa atga 1964

<210> 14

<211> 1749

<212> ADN

<213> Sorghum bicolor

<400> 14
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atggcgectg
tegtgecteg
gcgcaggacg
ggctgececge
ggccteccect

tcceceggegt

cgggtgctgg
tacgtgcgeg
cgcgegeteg
ctggaggccg
atcggcggea
cacgcgeggce
aggcagcaag
ggcgtgcage
gggacgctgg
gaggcgcacg
aaccccatga
gtcgteggga
atccccegtcet
accgggcagce
gcggaggcga
atcctgggee
ccggcggtga
atccagacga
gcgtcecgtgg
cacgtcaacg
cactaccacg
gtgcagcgge
caggccaccg

aggaaatga

ggcttgcgag
tcgegetcete
cgececgetggt
tggcggcgac
accgcaacat

cgcecgegea

gcggcgggag
ccgeegggtyg
tgttcegece
gcgtcaccce
ccatcttcga
ccaggggcect
agggcgtgece
accgggtgta
ggagcccgca
gcatccaggt
actcggtgtt
tcacccggtt
ccgacggcgce
tgggcacgcet
tgcggeggcet
cggtgtegte
cgttcaacta
tcgagegggt
agtccatctt
actcccggac
gcggatgcca
tcagggtgat

tcatgatgcet
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ctcggeegeg
ggaggatgag
gtcgcaatac
gctgtcggag
gtccaaccag

gcggttcate

ctgcctcaac
ggacacccgc
ggacgtgccc
cgacaacggc
cagcagcggg
caccgtgtte
gtacccggtg
cctccgegac
gctgctgatg
gctggtcegac
catccegteg
cggcagcette
ccgccgecta
gccgecgaag
ggacaggcgg
ggggcacatc
ctteccaggag
gatccagtcc
caccgactcce
gccegageag
ggtcggegee
cgacagctcece

cggaaggtat

ctgggggttt
ccactggaga
aactacatcg
cactcecegeg
cagcacttca

tccgaggacg

gceggettet
ctegtcaact
ccatggcagg
ttcacctteg
cagcggcaca
ctctacgeta
gcgtacggeg
ggcggcaaga
ctgageggeg
cagcccatgg
ccggtgeeeg
atcgagggcg
gctcgcaact
cagagaaccc
gcgtteceggg
gagctgeggt
tcggaggacce
cgggcctteg
gccaacttcce
tactgcaggg
gtcgtcgacg
acgttcaagt

atgggggtga

43

tggccatcegt
acctgeggtt
tcatcggegg
tgctgcetect
cggaggcegcet

gcgtggtgaa

acacgcgggc
cctegtacca
ccgcgeteeg
accacgtccce
ccgecegecga
ccgtetegag
tggtgttcac
acgaggtgat
tcggaccgea
tcgggcaggg
tcacgctcete
tcagcggcete
tcggectett
cggaggctct
gcggcttceat
ccgeccgaccee
tggagcggtg
ccaacttcac
ccgtcaacct
acaccgtcat
acgattaccg
actcceeggg

aaattcaggce

tcttggetce
cgttegecac
cggcacggcg
ggagcgcgga
ggcggacacg

cgcgegggcg

cagcaacgac
ctgggtggag
cgacgcgctg
gggcaccaag
cttectecge
gatcctcette
ggacccgcetg
cctgtcegeg
ggcgcacctg
cgtggccgac
gctegtgeag
cgagttcgge
ctctcctcag
ggagcgggcg
cctggagaag
gcgcgcgaac
cgtgcacgge
ctacgccaac
cctgeecgegg
gaccatctgg
ggtgttcgge
gaccaacccg

ccagagatgg

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660

720

780

840

900

960

1020

1080

1140

1200

1260

1320

1380

1440

1500

1560

1620

1680

1740

1749
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<210> 15

<211> 582

<212> PRT

<213> Sorghum bicolor

<400> 15

Met Ala Pro Gly Leu Ala Ser Ser Ala Ala Leu Gly Val Leu Ala Ile
1 5 10 15

Val Leu Gly Ser Ser Cys Leu Val Ala Leu Ser Glu Asp Glu Pro Leu
20 25 30
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Glu

Gln

Ala

65

Gly

Leu

Asp

Leu

Ala

145

Arg

Arg

Phe

Ser

Arg

225

Arg

Thr

Lys

Asn

Tyr

50

Ala

Leu

Ala

Gly

Asn

130

Gly

Ala

Asp

Asp

Gly

210

Gly

Gln

Asp

Asn

Leu

Asn

Thr

Pro

Asp

Val

115

Ala

Trp

Leu

Ala

His

195

Gln

Leu

Gln

Pro

Glu
275

Arg

Tyr

Leu

Tyr

Thr

100

Vval

Gly

Asp

Vval

Leu

180

Val

Arg

Thr

Glu

Leu

260

Val

Phe

Ile

Ser

Arg

85

Ser

Asn

Phe

Thr

Phe

165

Leu

Pro

His

val

Gly

245

Gly

Ile
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vVal

val

Glu

70

Asn

Pro

Ala

Tyr

Arg

150

Arg

Glu

Gly

Thr

Phe

230

val

Val

Leu

Arg

Ile

His

Met

Ala

Arg

Thr

135

Leu

Pro

Ala

Thr

Ala

215

Leu

Pro

Gln

Ser

His
40

Ala

Gly Gly

Ser Arg

Ser Asn

Ser Pro

105

Ala Arg

120

Arg Ala

val

Asn

Asp Val

Gly Vval

Lys
200

185

Ile

Ala Asp

Tyr Ala

Tyr Pro

His

Arg
265

Ala Gly

280

45

Gln

Gly

val

Gln

90

Ala

val

Ser

Ser

Pro

170

Thr

Gly

Phe

Thr

val

250

val

Thr

Asp

Thr

Leu

75

Gln

Gln

Leu

Asn

Ser

155

Pro

Pro

Gly

Leu

Val

235

Ala

Tyr

Leu

Ala

Ala

Leu

His

Arg

Gly

Asp

140

Tyr

Trp

Asp

Thr

Arg

220

Ser

Tyr

Leu

Gly

Pro

45

Gly

Leu

Phe

Phe

Gly

125

Tyr

His

Gln

Asn

Ile

205

His

Arg

Gly

Arg

Ser
285

Leu

Cys

Glu

Thr

Ile

110

Gly

Val

Trp

Ala

Gly

190

Phe

Ala

Ile

Val

Asp

270

Pro

Vval

Pro

Arg

Glu

95

Ser

Ser

Arg

val

Ala

175

Phe

Asp

Arg

Leu

Vval

255

Gly

Gln

Ser

Leu

Gly

80

Ala

Glu

Cys

Ala

Glu

160

Leu

Thr

Ser

Pro

Phe

240

Phe

Gly

Leu



Leu

Ile

305

Asn

Ser

Gly

Arg

Gly

385

Ala

Ile

Arg

Gln

Glu

465

Ala

Leu

Arg

Gly

Met

290

Gln

Pro

Leu

val

Leu

370

Thr

Glu

Leu

Ser

Glu

450

Arg

Ser

Leu

Asp

Ala

Leu

vVal

Met

val

Ser

355

Ala

Leu

Ala

Glu

Ala

435

Ser

val

val

Pro

Thr

515

val

Ser

Leu

Asn

Gln

340

Gly

Arg

Pro

Met

Lys

420

Asp

Glu

Ile

Glu

Arg

500

val

val

Gly

Val

Ser

325

val

Ser

Asn

Pro

Arg

405

Ile

Pro

Asp

Gln

Ser

485

His

Met

Asp

val

Asp

310

val

val

Glu

Phe

Lys

390

Arg

Leu

Arg

Leu

Ser

470

Ile

val

Thr

Asp

ES2913136 T3

Gly

295

Gln

Phe

Gly

Phe

Gly

375

Gln

Leu

Gly

Ala

Glu

455

Arg

Phe

Asn

Ile

Asp

Pro

Pro

Ile

Ile

Gly

360

Leu

Arg

Asp

Pro

Asn

440

Arg

Ala

Thr

Asp

Trp

520

Tyr

Gln

Met

Pro

Thr

345

Ile

Phe

Thr

Arg

Val

425

Pro

Cys

Phe

Asp

Ser

505

His

Arg

46

Ala

Val

Ser

330

Arg

Pro

Ser

Pro

Arg

410

Ser

Ala

Val

Ala

Ser

490

Arg

Tyr

val

His

Gly

315

Pro

Phe

Val

Pro

Glu

395

Ala

Ser

Val

His

Asn

475

Ala

Thr

His

Phe

Leu

300

Gln

val

Gly

Ser

Gln

380

Ala

Phe

Gly

Thr

Gly

460

Phe

Asn

Pro

Gly

Gly

Glu

Gly

Pro

Ser

Asp

365

Thr

Leu

Arg

His

Phe

445

Ile

Thr

Phe

Glu

Gly

525

val

Ala

Val

val

Phe

350

Gly

Gly

Glu

Gly

Tle

430

Asn

Gln

Tyr

Pro

Gln

510

Cys

Gln

His

Ala

Thr

335

Ile

Ala

Gln

Arg

Gly

415

Glu

Tyr

Thr

Ala

val

495

Tyr

Gln

Arg

Gly

Asp

320

Leu

Glu

Arg

Leu

Ala

400

Phe

Leu

Phe

Ile

Asn

480

Asn

Cys

val

Leu



ES2913136 T3

530 535 540

Arg Val Ile Asp Ser Ser Thr Phe Lys Tyr Ser Pro Gly Thr Asn Pro
545 550 555 560

Gln Ala Thr Val Met Met Leu Gly Arg Tyr Met Gly Val Lys Ile Gln
565 570 575

Ala Gln Arg Trp Arg Lys
580

<210> 16

<211> 2585
<212> ADN
<213> Zea mays

<400> 16

47



ctcacagcaa
ttatccctca
tatcaccacc
tatacaaaca
acttttctcc
tcgecgetggt
atggtttgtg
aattggcatg
acgcgccecect
cgctggegge
cgtccegeaa
cgtcgeecege
tgggcggggg
gcgccgecgg
tcgtgttecg
ccggcegtceac
gcaccatctt
gcceccagggg
aaggtacgta
atcgecgetcet

gtacggtgtg

attcgtctca
agcatgcata
tcgattecte
tctactceteg
tatctgagca
tctgacegtce
ccggacttgt
gacatgtgca
ggtgtcgcag
gacgctgtceg
catgtccgac
gcagcggtte
cagctgecte
ctgggacgcce
ccecegeegtg
gcccgacaac
cgacagcagc
gctcaccgtg
cgtgegtgea
gaagcggaga

gtgttcacgg

ES2913136 T3

cgcatattcg
tactatatat
gcggcacatc
atctacccat
ctgctgetge
ctcettggte
cacgcgctcect
gaaacactgg
tacaactaca
gagcactcge
cagcagcact
gtgtccgagg
aacgccgggt
cgcctegtca
cccecegtgge
ggcttcacct
ggccagcgcece
ttcctctacg
cggctteege
atcgtgeget

acccgctegg

tcatccagcet
gatgcagatc
tttgcaccge
gagctaactc
tgaaaatggc
tctegtgect
ttggtatttc
acaagctgcg
tcgtgatcgg
gcgtgetget
tcacggacgce
acggcgtggt
tctacacgceg
actcgtccta
aggccgeget
tcgaccacgt
acaccgccge
ctaccgtctce
attttttttt
gtcgacagag

ggtgcagcac

48

ccgtttaaaa
atatatgacc
agaacgaccg
ccaatatata
gcctgggett
cgtcegtegeg
tgcagttctg
gttegtgege
cggcggcacg
cctggagcege
gctggcggac
gaacgcgcegg
ggccagcacc
ccgctgggtg
ccgcgacgeg
cacgggcacc
cgactteccte
caggatcctc
cgacagtgcg
ggcgtgceegt

cgggtgtacc

tgcgtgcectca
tttatacaat
tgcagtattt
agcgagccga
gcgaactggg
ctctcggagg
caaacgtgtg
cacgcacagg
gcggggtgcece
gggggcctcc
acgtcccecegg
gcccgggtge
gactacgtgce
gagcgcgcgce
ctgctcgagg
aagatcgggg
cgccacgcege
ttcagacagc
ggctggcacg
acccggtgge

tccgggacgg

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660

720

780

840

900

960

1020

1080

1140

1200

1260



cgccaagaac
gagcggegtce
gcccatggte
ggtgccecegte
cgagggegtg
tcgcagette
gagaacccca
gttccgggge
gctgeggtcee
ggaggacctg
ggccttegee
caacttccce
ctgcagggac
cgtggacgac
gttcaagtac
gggtgtgaaa
gtctagggac
taactgctct
tagacatact
tgttcagcat
cctattctac
ttctgtggat

tttaa

<210> 17
<211> 2242
<212> ADN
<213> Zea mays

<400> 17

gaggtgatcc
ggcccgeagg
gggcagggcg
acgctgtege
agcggctcecg
ggcctcecttet
gaggccctgg
ggattcatcc
gcecgaccege
cagcggtgceg
aacttcacct
gtcaacctcc
accgtcatga
gattaccggg
tcecececggea
attcaggccg
taggcctcecta
agcctctaga
cctagcettec
ttcgcgggaa
agaaaattaa

tggaagggat
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tgtcggcggg
cgcacctgga
tggctgacaa
tcgtgcaggt
agttcggcat
ctcecgecagac
agcgcgeggce
tggagaagat
gcgcgaaccc
tgcgeggeat
acgccaacgc
tgccgeggea
ccatctggceca
tgttcggegt
ccaacccgca
agagatggag
gctgtgataa
gtaggtttta
gcatgttgtt
taatgagaat
ataaagaacc

cgaggaagat

gacgctgggg
ggcgcacgge
cccgatgaac
cgtecgggatce
ccecgtetee
ggggcagctg
ggaggcgatg
cctgggecce
ggcggtgacg
ccagacgatc
ttccacggag
cgtcaacgac
ttaccacggce
gcagcgactg
ggccaccgte
gaaatgatcg
tgaatatcaa
tttttctcta
ggttccattt
tatgctgaaa
gccatttcat

taaatcgttt

49

agcccgcagce
gtccaggtgce
tcggtgttca
accecggtecg
gagggcgccc
ggcacgttgce
cggcggctgg
gtctecctegg
ttcaactact
gagcgcgtga
tccatcttca
tccecggacge
gggtgccagg
agggtgatcg
atgatgctceg
agatttcaag
tcaacacatc
gatatttttt
caccacaccc
aggcatgatc
caaataaacc

ctatttaatt

tgctgatget
tggtggacca
tcecegtegece
gcagcttcat
gtcgeectgge
cgccgaagca
acaggcegggce
gccacgtcga
tccaggagtc
tccagtcceg
ccgactccge
ccgagcagta
tcggegeegt
acagctccac
gaaggtatat
tttcagcatg
tgtaactggg
taatctccte
ctagatgcat
gctcctectg
aaaggccgtg

ttcecttaat

1320

1380

1440

1500

1560

1620

1680

1740

1800

1860

1920

1980

2040

2100

2160

2220

2280

2340

2400

2460

2520

2580

2585



atggcgcctg ggcttgegaa
tggtcteteg tgectegteg
cttgtcacge gctctttggt
gcatggacat gtgcagaaac

ccectacgeg ccectggtgt

ES2913136 T3

ctgggtcgeg
tcgegetete
atttctgcag
actggacaag

cgcagtacaa

ctggttegeg ctggttctga cegtectect
ggaggatggt ttgtgatggt ttgtgccgga
ttctgcaaac gtgtgaattg gcatgaattg
ctgecggtteg tgcgeccacge acaggacgceg

ctacatcgtg atcggecggeg gcacggeggg

50

60

120

180

240

300



gtgcecegetg
agcgcggggyg
gacgcgctgg
cgaggacggc
gcctcaacge
gceggetggg
ttcegtegtg
cgaggccgge
gcaccaagat
gcegecgact
ctacgctacc
gtgcacggcet
gctctgaage
gtgtggtacg
gacggcgceca
gcagctgctg
acggcgtcca
gacaacccga
gtcgetegtg
gcgtgagegg
gcttctegea
aagcagagaa
gctggacagg
gceeegtete
aacccggcegg
gtgcgtgege
tcgccaactt
tcceccaact
cagtactgca
ccaggtcgge
gactgagggt

ccgcaggceca

gcggecgetg
ccteeegtee
cggacacgtc
gtggtgaacg
cgggttctac
acgecccgect
ttcegeeecg
gtcacccgge
cgggggcacc
tcecteegeca
gtctccagga
tcecgeatttt
ggagaatcgt
gtgtggtagtt
agaaccgcca
atgctgagcg
ggtgetggtg
tgaactcggt
caggtcgtcg
ctcegagtte
gcttecggect
ccccagagaa
cgggcegttee
ctcgggecac
tgacgttcaa
ggcatccaga
cacctacgcecc
tecececegtceaa
gggacctgca
gccgtcgtgg
gatcgacage

ccgtcatgat

ES2913136 T3

gcggcgacge
cgcaacgtce
ceccggegteg
cgcgggeccg
acgcgggcca
cgtcaactcg
cegtgecceee
gtcacgccceg
atcttgecacce
cgcgegeccee
tcctetteag
tttttegaca
gcgctgtega
cacggaccceqg
agaacgaggt
gcgtcgageg
gaccagccca
gttcatcceg
ggatcacccg
ggcatcecceg
cttctetecg
ccccagaggce
ggggcgttee
gtcgagetge
ctacttccag
cgatcgageg
aacgcttcca
cctectgeceg
gggacaccgt
acgaccgtgg
tccacgtteca

gctcggaagg

tgtcggageca
cgcaacatgt
cecegeegteg
ggtgctggge
gcaccgacta
tcctacceget
gtggcaggce
acaacggctt
atcttcegaca
agggggccce
acagcaaggt
gtgcgggetg
cagagggcgt
ctcggggtgce
gatcctgtceg
gcgtcecggecce
tggtcgcccea
tcgeeggtge
gtcecggeage
tctecgaggg
cagacggggc
cctggagege
ggggcggatt
ggtccgetge
gagtcggagg
cgtgatccag
cggagtccat
cggcacgtca
catgaccatc
acgacgatta
agtacgttca

tatatgggtg

51

ctegegegtg
ccgaccagca
cccgegeage
gggggtggge
cgtgegegece
gggtggageg
gcgeteegeg
caccttcgac
gcagcggcca
agggggctca
acgtaaaggt
gcacgatcge
gccgtacceeg
agcaccgggt
gcggggacge
gcaggcgcac
tggtecgggea
ccgteggtge
ttcatcgagg
cgeecegtege
agctgggcac
gcggcggagyg
catcctggag
ggtcegecga
acctgggagg
tcecegggect
cttcaccgac
acgactccecceg
tggcattacc
ccgggtgttce

agtactcccece

tgaaagggtg

ctgctectgyg
gcacttcacg
ggttegtgte
gggggcaget
gccgggegcec
cgegetegtg
acgegetgcet
cacgtcacgg
gcgccacacc
ccgtgttect
acgtacgtge
gctectatege
gtggcgtacg
gtacctcegg
tggggagcce
ctggaggege
gggegtgget
ccgtecacget
gcgtgcgagg
ctggetegea
gttgcecgeeg
cgatgcggcg
aagatcctgg
cccgegegeg
acctgcageg
tegeeggect
tcegecaact
gacgcccgag
acggcgggtg
ggcgtgcagce
cggcaccaac

tgaaaattca

360

420

480

540

600

660

720

780

840

900

960

1020

1080

1140

1200

1260

1320

1380

1440

1500

1560

1620

1680

1740

1800

1860

1920

1980

2040

2100

2160

2220
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ggccgagaga tggaggaaat ga

<210> 18
<211> 672
<212> PRT

<213> Zea mays

<400> 18

Met

1

Leu

Asp

Gln

Ala

65

His

Met

Ala

Arg

Gly

145

Tyr

Arg

Gln

Ala

Gly

Lys

Tyr

50

Ala

Ser

Ser

Ser

Ala

130

Gly

val

Trp

Ala

Pro

Leu

Leu

35

Asn

Thr

Arg

Asp

Pro

115

Arg

Ser

Arg

Val

Ala
195

Gly

Ser

20

Arg

Tyr

Leu

val

Gln

100

Ala

vVal

Cys

Ala

Glu

180

Leu

Leu

Cys

Phe

Ile

Ser

Leu

85

Gln

Gln

Leu

Leu

Ala

165

Arg

Arg

Ala

Leu

vVal

Val

Glu

70

Leu

His

Arg

Gly

Asn

150

Gly

Ala

Asp

Asn

Val

Arg

Ile

55

Gly

Leu

Phe

Phe

Gly

135

Ala

Trp

Leu

Ala

Trp

Val

His

40

Gly

Cys

Glu

Thr

val

120

Gly

Gly

Asp

Val

Leu
200

Val

Ala

25

Ala

Gly

Pro

Arg

Asp

105

Ser

Ser

Phe

Ala

Phe

185

Leu

52

Ala

10

Leu

Gln

Gly

Leu

Gly

90

Ala

Glu

Cys

Tyr

Arg

170

Arg

Glu

Leu

Ser

Asp

Thr

Ala

75

Gly

Leu

Asp

Leu

Thr

155

Leu

Pro

Ala

Val

Glu

Ala

Ala

60

Ala

Leu

Ala

Gly

Asn

140

Arg

Val

Ala

Gly

Leu

Asp

Pro

45

Gly

Thr

Pro

Asp

Val

125

Arg

Ala

Asn

Val

Val
205

Thr

Glu

30

Leu

Cys

Leu

Ser

Thr

110

Vval

vVal

Ser

Ser

Pro

190

Thr

Val

15

Thr

val

Pro

Ser

Arg

95

Ser

Asn

Leu

Thr

Ser

175

Pro

Pro

Leu

Leu

Ser

Leu

Glu

80

Asn

Pro

Ala

Gly

Asp

160

Tyr

Trp

Asp

2242



Asn

His

225

Gln

Leu

Gln

Pro

Arg

305

Gly

Gln

His

Ala

Thr

385

Ile

Ala

Ser

Pro

Gly

210

val

Arg

Thr

Glu

Val

290

Val

Thr

Ala

Gly

Asp

370

Leu

Glu

Arg

Phe

Lys
450

Leu

Thr

His

Val

Gly

275

Ala

Tyr

Leu

His

Val

355

Asn

Ser

Gly

Arg

Gly

435

Gln

Glu

Gly

Thr

Phe

260

Val

Tyr

Leu

Gly

Leu

340

Gln

Pro

Leu

Vval

Leu

420

Leu

Arg

Ala

Thr

Ala

245

Leu

Pro

Gly

Arg

Ser

325

Glu

val

Met

Val

Ser

405

Ile

Phe

Thr

ES2913136 T3

Gly

Lys

230

Ala

Tyr

Tyr

Val

Asp

310

Pro

Ala

Leu

Asn

Gln

390

Gly

Pro

Ser

Pro

val

215

Ile

Asp

Ala

Pro

Val

295

Gly

Gln

His

Vval

Ser

375

val

Ser

val

Pro

Glu
455

Thr

Gly

Phe

Thr

val

280

Phe

Ala

Leu

Gly

Asp

360

val

val

Glu

Ser

Gln

440

Ala

Pro

Gly

Leu

Vval

265

Arg

Thr

Lys

Leu

val

345

Gln

Phe

Gly

Phe

Glu

425

Thr

Leu

53

Asp

Thr

Arg

250

Ser

Gln

Asp

Asn

Met

330

Gln

Pro

Ile

Ile

Gly

410

Gly

Gly

Glu

Asn

Ile

235

His

Arg

Gln

Pro

Glu

315

Leu

val

Met

Pro

Thr

395

Ile

Ala

Gln

Arg

Gly

220

Phe

Ala

Ile

Glu

Leu

300

vVal

Ser

Leu

Val

Ser

380

Arg

Pro

Arg

Leu

Ala
460

Phe

Asp

Arg

Leu

Gly

285

Gly

Ile

Gly

vVal

Gly

365

Pro

Ser

vVal

Arg

Gly

445

Ala

Thr

Ser

Pro

Phe

270

Val

Val

Leu

val

Asp

350

Gln

vVal

Gly

Ser

Leu

430

Thr

Glu

Phe

Ser

Arg

255

Arg

Pro

Gln

Ser

Gly

335

Glu

Gly

Pro

Ser

Glu

415

Ala

Leu

Ala

Asp

Gly

240

Gly

Gln

Tyr

His

Ala

320

Pro

Ala

Val

val

Phe

400

Gly

Arg

Pro

Met



Arg

465

Ile

Ser

Val

Arg

Asn

545

Ala

Leu

Arg

Gly

Arg

625

Thr

Leu

<210> 19
<211> 1959
<212> ADN

Arg

Leu

Gly

Thr

Gly

530

Phe

Ser

Leu

Asp

Ala

610

Val

Phe

Gly

Leu

Gly

His

Phe

515

Ile

Thr

Thr

Pro

Thr

595

Val

Ile

Lys

Arg

<213> Setaria italica

<400> 19

Asp

Pro

Asn

Gln

Tyr

Glu

Arg

580

Val

Val

Asp

Tyr

Tyr
660

Arg

val

485

Glu

Tyr

Thr

Ala

Ser

565

His

Met

Asp

Ser

Ser

645

Met

Arg

470

Ser

Leu

Phe

Ile

Asn

550

Ile

Val

Thr

Asp

Ser

630

Pro

Gly

ES2913136 T3

Ala

Ser

Arg

Gln

Glu

535

Ala

Phe

Asn

Ile

Asp

615

val

Gly

Val

Phe

Gly

Ser

Glu

520

Arg

Ser

Thr

Asp

Trp

600

Tyr

Gln

Thr

Lys

Arg

His

(S~
o+
(1)

Ser

Val

Thr

Asp

Ser

585

His

Arg

Arg

Asn

Ile
665

54

Gly

val

490

Asp

Glu

Ile

Glu

Ser

570

Arg

Tyr

Val

Leu

Pro

650

Gln

Gly

475

Ile

Pro

Asp

Gln

Ser

555

Ala

Thr

His

Phe

Arg

635

Gln

Ala

Phe

Leu

Arg

Leu

Ser

540

Ile

Asn

Pro

Gly

Gly

620

val

Ala

Glu

Ile

Gly

Ala

Gln

525

Arg

Phe

Phe

Glu

Gly

605

Val

Ile

Thr

Arg

Leu

Pro

Asn

=an

21V

Arg

Ala

Thr

Pro

Gln

590

Cys

Gln

Asp

Val

Trp
670

Glu

vVal

495

Pro

Cys

Phe

Asp

Val

575

Tyr

Gln

Arg

Ser

Met

655

Arg

Lys

480

Ser

Ala

Val

Ala

Ser

560

Asn

Cys

Val

Leu

Ser

640

Met

Lys
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tttgcecggeg aaaatggcge tggggettge gagctcecggeg gcecgcectggttce tagceccaccat 60

cctgggcectee ttgtgectceg tcgcactcecte agaggatgag caactcgaga acctgeggtt 120

55
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cgtgeggege gcacaggacg cgcccctggt gtcgcactac aactacatca tcatcggegg 180
cggcacggeg ggttgeccac tggecggcecgac getgtcecggag cactcecceccgeg tgetgetect 240
ggagcgeggt ggcctceccecct accgcaacat gtccaaccag cagcacttca cggacgceget 300
ggcggacacg tccceggegt cgeccggegca geggttcate tccgaggacg gegtggtgaa 360
cgeceegggeg cgggtgcectgg geggtggcag ctgectcaac gecgggttet acacgegege 420
cagcaacgac tacgtgcacg ccgceccgggtg ggacgcgcecge ctcgtcaact cgtcectacceg 480
ctgggtggag cgcgcegectgg tgttccgece cgacgttceceg ccecgtggecagg cggegetcecg 540
cgacgcgcetg ctcgaggeceg gegtcacgec cgacaacggg ttcacctteg accacgtcac 600
ggggaccaag atcgggggca ccatcttcga cagcagcggg cagcggcaca ccgccgccga 660
cttccetecege cacgegegee ccecgggggcect caccgtgete ctctacgeca cegtetcegag 720
gatcctette aggcagcagg agggggcgece gtacceggtg gegtacggeg tggtgttcag 780
cgaccecgetg ggggtgcage accgggtgta cctccaggac ggcggcaaga acgaggtgat 840
cctatcggeg gggacgetgg ggagcecccgca gcectgcectgatg ctgageggeg tcgggecgcea 900
ggcgcacctg gaggcgcacg gcgtccaggt gctagtggac cagcccatgg tcgggcaggg 960
cgtggccgac aatcccatga actceggtgtt catccegteg ceccecgtgeceg tecgegetcete 1020
gctcgtgecag gtcgtgggga tcacccgcac cggcagcttc atcgagggeg tcageggcetce 1080
cgagttcgge atcccagtcet ccgagggcecgt ccgecgecte getcgcaact tcecggectcett 1140
ctctectcag accgggcage tcggcacget geccgeccgaag cagaggacgce cggaggcegcet 1200
gcagcgcegeg gcggaggcega tgcecggegget ggacaggegg gegttcecceggg geggcettcat 1260
cctggagaag atcctgggge ccgtgtcgtce gggccacatc gagetgeget ccaccgaccce 1320
gcgegegaac ccggceggtga cgttcaacta cttceccaggag aaggaggacce tggaccecggtg 1380
cgtgcatgge atcgagacga tcgagcgggt catccagtce cgggectteg ccaatttcac 1440
ctacgccaac gccteecgteg agtccatcectt caccgactcece gccaacttece ccgtcaaccet 1500
gctgecegege cacgccaacg actcccggac gecggagcag tactgcaggg acaccgtcat 1560
gaccatctgg cactaccacg gcggctgecca ggtcggcecgece gtcegtcgacg atgactaccg 1620
ggtgttcgge gtgecagegge tcagggtcat cgacagectcec accttcaagt actceccccagg 1680
caccaacccg caggccaccg tcatgatget cggaaggtat atgggtgtga aaatccagge 1740
agagagatgg aggaaatgat caagaagagc aaatgatttc tgtatcgggg tacctgacta 1800
tctgectttag agtagtttta ttttattttt ctcectttactc ttctctagag atagttctag 1860
tttcecggttg ttgattccaa atccttcaca cccttgagat gcatagctca gcatttcegea 1920
agaacagtga aaaattatgc tgcattggca tgatggaaa 1959
<210> 20
<211> 581
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<213> Setaria italica

<400> 20

Met

1

Leu

Asn

Tyr

Ala

65

Leu

Ala

Gly

Asn

Gly

145

Ala

Asp

Asp

Gly

Ala

Gly

Leu

Asn

50

Thr

Pro

Asp

val

Ala
130

Trp

Leu

Ala

His

Gln
210

Leu

Ser

Arg

35

Tyr

Leu

Tyr

Thr

val

115

Gly

Asp

vVal

Leu

val

195

Arg

Gly

Leu

20

Phe

Ile

Ser

Arg

Ser

100

Asn

Phe

Ala

Phe

Leu

180

Thr

His

Leu

Cys

val

Ile

Glu

Asn

85

Pro

Ala

Tyr

Arg

Arg

165

Glu

Gly

Thr
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Ala

Leu

Arg

Ile

His

70

Met

Ala

Arg

Thr

Leu

150

Pro

Ala

Thr

Ala

Ser

vVal

Ser

Ser

Ser

Ala

Arg

135

vVal

Asp

Gly

Lys

Ala
215

Ser

Ala

Ala

40

Gly

Arg

Asn

Pro

Arg

120

Ala

Asn

vVal

val

Ile

200

Asp

Ala

Leu

25

Gln

Gly

Val

Gln

Ala

105

val

Ser

Ser

Pro

Thr

185

Gly

Phe

57

Ala

10

Ser

Asp

Thr

Leu

Gln

90

Gln

Leu

Asn

Ser

Pro

170

Pro

Gly

Leu

Leu

Glu

Ala

Ala

Leu

75

His

Arg

Gly

Asp

Tyr

155

Trp

Asp

Thr

Arg

vVal

Asp

Pro

Gly

Leu

Phe

Phe

Gly

Tyr

140

Arg

Gln

Asn

Ile

His
220

Leu

Glu

Leu

45

Cys

Glu

Thr

Ile

Gly

125

val

Trp

Ala

Gly

Phe

205

Ala

Ala

Gln

val

Pro

Arg

Asp

Ser

110

Ser

His

val

Ala

Phe

190

Asp

Arg

Thr

15

Leu

Ser

Leu

Gly

Ala

95

Glu

Cys

Ala

Glu

Leu

175

Thr

Ser

Pro

Ile

Glu

His

Ala

Gly

80

Leu

Asp

Leu

Ala

Arg

160

Phe

Ser

Gly



Gly

225

Gln

Asp

Asn

Met

Gln

305

Pro

Leu

Val

Leu

Thr

385

Glu

Leu

Ser

Glu

Arg
465

Leu

Gln

Pro

Glu

Leu

290

Vval

Met

val

Ser

Ala

370

Leu

Ala

Glu

Thr

Lys

450

val

Thr

Glu

Leu

val

275

Ser

Leu

Asn

Gln

Gly

355

Arg

Pro

Met

Lys

Asp

435

Glu

Ile

val

Gly

Gly

260

Ile

Gly

vVal

Ser

Val

340

Ser

Asn

Pro

Arg

Ile

420

Pro

Asp

Gln

Leu

Ala

245

Val

Leu

Val

Asp

Val

325

val

Glu

Phe

Lys

Arg

405

Leu

Arg

Leu

Ser
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Leu

230

Pro

Gln

Ser

Gly

Gln

310

Phe

Gly

Phe

Gly

Gln

390

Leu

Gly

Ala

Asp

Arg
470

Tyr

Tyr

His

Ala

Pro

295

Pro

Ile

Ile

Gly

Leu

375

Arg

Asp

Pro

Asn

Arg

455

Ala

Ala

Pro

Arg

Gly

280

Gln

Met

Pro

Thr

Ile

360

Phe

Thr

Arg

Val

Pro

440

Cys

Phe

Thr

Val

Val

265

Thr

Ala

Val

Ser

Arg

345

Pro

Ser

Pro

Arg

Ser

425

Ala

Val

Ala

58

val

Ala

250

Tyr

Leu

His

Gly

Pro

330

Thr

Vval

Pro

Glu

Ala

410

Ser

val

His

Asn

Ser

235

Tyr

Leu

Gly

Leu

Gln

315

val

Gly

Ser

Gln

Ala

395

Phe

Gly

Thr

Gly

Phe
475

Arg

Gly

Gln

Ser

Glu

300

Gly

Pro

Ser

Glu

Thr

380

Leu

Arg

His

Phe

Ile

460

Thr

Ile

val

Asp

Pro

285

Ala

Vval

val

Phe

Gly

365

Gly

Gln

Gly

Ile

Asn

445

Glu

Tyr

Leu

Val

Gly

270

Gln

His

Ala

Ala

Ile

350

Val

Gln

Arg

Gly

Glu

430

Tyr

Thr

Ala

Phe

Phe

255

Gly

Leu

Gly

Asp

Leu

335

Glu

Arg

Leu

Ala

Phe

415

Leu

Phe

Ile

Asn

Arg

240

Ser

Lys

Leu

Val

Asn

320

Ser

Gly

Arg

Gly

Ala

400

Ile

Arg

Gln

Glu

Ala
480



10

Ser

Leu

Asp

Ala

Val

545

Ala

Glu

<210> 21
<211> 2000
<212> ADN

vVal

Pro

Thr

vVal

530

Ile

Thr

Arg

Glu

Val

515

Val

Asp

Val

Trp

Ser

His

500

Met

Asp

Ser

Met

Arg
580

Ile

485

Ala

Thr

Asp

Ser

Met

565

Lys

<213> Brachypodium distachyon

<400> 21

Phe

Asn

Ile

Asp

Thr

550

Leu
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Thr

Asp

Trp

Tyr

535

Phe

Gly

Asp

Ser

His

520

Arg

Lys

Arg

Ser

Arg

505

Tyr

val

Tyr

Tyr

Ala

490

Thr

His

Phe

Ser

Met
570

Asn

Pro

Gly

Gly

Pro

555

Gly

Phe

Glu

Gly

vVal

540

Gly

Val

Pro

Gln

Cys

525

Gln

Thr

Lys

Val

Tyr

510

Gln

Arg

Asn

Ile

Asn

495

Cys

Vval

Leu

Pro

Gln
575

Leu

Arg

Gly

Arg

Gln

560

Ala

atggcacttt
tecgetetgece
tcttaagttg
aacctgcggt
atcgtgggceg
gtgctectece
acggacgcgc
ggggtggtga
tacacgcgceg
tecgtectacce
gcggctctge
gatcatgtca
acggccgeceg

accgtgtcac

gccgegegat
ccgtegecect
tcacgactca
tcgtgcagea
ggggcacgtc
tggagcgggg
tggcggacac
acgcccgege
ccagcaacga
gctgggtgga
gggacgcgcet
cggggaccaa
acttcctacg

ggatcctett

ctcggceggeg
ctcggaggac
cgattaacgt
cgcatcggac
ggggtgcceg
cgggctgeeg
gtcceeggeg
cagggtgcett
gtacgtgecge
gcgegegete
gctcgaggece
gatcgggggce

gcacgccagg

cagaagccaa

ctggtgcteg
ggtgcgtaca
gtctcatteg
gcgecgetgg
ctggcggega
cacgccaaca
tcececeggege
ggcggaggga
accgeccegggt
gtgttcecgge
ggcgtcacge
accatctteg
cccaggggcec

ggtactcttt

59

ccgecgecgt
tatattctge
tgcgtgcaga
tgtcgcactt
cgctgtcgga
tgtcgagcca
agcggttegt
gctgectcaa
gggaccccag
caggcgtgece
cggataacgg
acggcaacgg
tcaccgtegt

catgatccta

cttactecgge
cttecegtgtt
gcgactggag
caactacatc
gcactcgcgg
ggagcacttc
ttcggaagac
cgegggette
gctggtgaac
gccgtggeag
cttcacgttt
ccagcggcac
gctctacgece

atttcatgtc

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660

720

780

840
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gaactacgca gaaagaagta agaacgactt atttttgtgce cgtgacacta ctgtagaggg 900
cgttccgtac ccggtggegt acggggtggt gttcggggac ccgetggggg tgcagcaccg 960
ggtgtacctc cgtgacgggg ccaagaacga ggtgatcctg gecggeccggga cgctggggag 1020
cccgecagetg ctgatgetga geggegtggg cccgcaggeg cacctggagg cccacggcat 1080
ccaggccctg gtcgaccage ccatggtcgg gecagggegtce gccgacaacce ccatgaactce 1140
ggtgttcatc cecgtcegecgg tgecegtggg cctetecetg gtgcaggteg teggceatcac 1200
caagtccgge agcttcatcg agggcgtcag cggctcggag ttcggcatce cggtctccga 1260
cagcgcecccege cgcectegeeg ccagettegg cectettetet cectcagaceg ggcagetegg 1320
cacgctgeccg cccaagcaga ggacgcccga ggcgctgcag cgcgcggcgg acgccatgeg 1380
gcggetecgac cggegegegt tceceggggegg cttcatcectg gagaagatce tegggecggt 1440
ctccacgggg cacgtcgage tccggaccac ggacccgagg gccaacccegg cggtgetgtt 1500
caactacttc caggaggcgg aggacctgga gcggtgcgtg cgggggatcc agacgatcga 1560
gcgtgtgate gegtegegtg ccttttegaa cttcacctac tccaacgect cegtggagte 1620
catcttcagce gactcggcga acttcccegt gaacctgetg ccgeggcacg ccaacgacte 1680
caggtcgceccc gagcagtact gcagggagac cgtcatgacc atctggcact accacggcgg 1740
ctgccatgte ggcgecegteg tcgacgacga ttaccgggtg tttggggtaa gggggctcag 1800
ggtcatcgac agctccacct tcaggtactc ccccggcacce aacccgcagg ccaccgtcat 1860
gatgctcggc aggtaaactc gtcgaagtct gaaatgatta gttgtgttga tctgaatgac 1920
cttgagtaaa aacactagtg ttctgaatct gcacaggtat atgggagtga agattcaggce 1980
cgagagatgg aggaagtgat 2000

<210> 22

<211> 1752

<212> ADN

<213> Brachypodium distachyon

<400> 22

60
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atggcacttt gccgegegat cteggeggeg ctggtgeteg cecgecgecgt cttactegge 60
tcgectetgee cegtegecet ctecggaggac gagcecgactgg agaacctgeg gttegtgeag 120
cacgcatecgg acgegceceget ggtgtcgcac ttcaactaca tcategtggg cgggggcacg 180
tcggggtgee cgctggegge gacgcetgteg gagcactcege gggtgetect cctggagegg 240
ggcgggctge cgcacgccaa catgtcgage caggagcact tcacggacge gcotggceggac 300
acgtccecegg cgteceegge gecageggtte gtttecggaag acggggtggt gaacgecege 360
gccagggtge ttggcggagg gagctgcctcec aacgecgggcet tctacacgeg cgccagcaac 420
gagtacgtgc gcaccgcecgg gtgggaccece aggctggtga actcecgtceccta ccgetgggtg 480
gagcgcegege tegtgttcececg geccaggegtg ccgececgtgge aggeggetcect gecgggacgeg 540
ctgectcgagg ccggegtcac gccggataac ggcttcacgt ttgatcatgt cacggggacce 600
aagatcgggg gcaccatctt cgacggcaac ggccagcggc acacggccgce cgacttcecta 660
cggcacgcca ggcccagggg cctcaccegte gtgectctacg ccaccegtgtce acggatcecte 720
ttcagaagcec aagagggcgt tccgtacceg gtggcegtacg gggtggtgtt cggggacccg 780
ctgggggtge agcaccgggt gtacctcegt gacggggcca agaacgaggt gatcctggeg 840
gcecgggacge tggggagccce gcagcetgetg atgetgageg gegtgggecce gcaggegeac 900
ctggaggcce acggcatcca ggcccectggte gaccagcecca tggtcegggca gggcecgtegec 960
gacaacccca tgaactceggt gttcatcceg tegeecggtge cegtgggect ctecetggtg 1020
caggtcgtecg gcatcaccaa gtccggcage ttcatcgagg gegtcagegg cteggagtte 1080
ggcatccegg tcteccgacag cgeccecgecge ctegecgeca getteggect cttetetect 1140
cagaccgggce agctcggcac gctgccgccc aagcagagga cgcccgaggce gctgcagege 1200
gcggcggacg ccatgeggeg getcgaccgg cgegegttcee ggggeggett catcectggag 1260
aagatcctecg ggcecggtcecte cacggggcac gtcgagctce ggaccacgga cccgagggcece 1320
aacccggcegg tgctgttcaa ctacttccag gaggcggagg acctggageg gtgegtgegg 1380
gggatccaga cgatcgagcg tgtgatcgceg tcgegtgect tttcecgaactt cacctactcec 1440
aacgcctccg tggagtccat cttcagcgac tcggecgaact tccccgtgaa cctgetgecg 1500
cggcacgcca acgactccag gtcgeccgag cagtactgeca gggagaccgt catgaccatce 1560
tggcactacce acggceggcetg ccatgtcgge geccgtegteg acgacgatta cegggtgttt 1620
ggggtaaggg ggctcagggt catcgacagc tccaccttca ggtactccce cggcaccaac 1680
ccgcaggcca ccgtcatgat gctcggcagg tatatgggag tgaagattca ggccgagaga 1740
tggaggaagt ga 1752
<210> 23
<211> 583
5 <212> PRT
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<213> Brachypodium distachyon

<400> 23

Met Ala Leu Cys Arg Ala Ile Ser Ala Ala Leu Val Leu Ala Ala Ala
1 5 10 15

Val Leu Leu Gly Ser Leu Cys Pro Val Ala Leu Ser Glu Asp Glu Arg
20 25 30

Leu Glu Asn Leu Arg Phe Val Gln His Ala Ser Asp Ala Pro Leu Val
35 40 45
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Ser

Leu

65

Gly

Ala

Glu

Cys

Thr

145

Glu

Leu

Thr

Gly

Pro

225

Phe

Phe

Ala

Leu

His

50

Ala

Gly

Leu

Asp

Leu

130

Ala

Arg

Arg

Phe

Asn

210

Arg

Arg

Gly

Lys

Leu
290

Phe

Ala

Leu

Ala

Gly

115

Asn

Gly

Ala

Asp

Asp

195

Gly

Gly

Ser

Asp

Asn

275

Met

Asn

Thr

Pro

Asp

100

val

Ala

Trp

Leu

Ala

180

His

Gln

Leu

Gln

Pro

260

Glu

Leu

Tyr

Leu

His

85

Thr

val

Gly

Asp

vVal

165

Leu

vVal

Arg

Thr

Glu

245

Leu

val

Ser
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Ile

Ser

70

Ala

Ser

Asn

Phe

Pro

150

Phe

Leu

Thr

His

val

230

Gly

Gly

Ile

Gly

Ile

55

Glu

Asn

Pro

Ala

Tyr

135

Arg

Arg

Glu

Gly

Thr

215

vVal

val

Val

Leu

val
295

val

His

Met

Ala

Arg

120

Thr

Leu

Pro

Ala

Thr

200

Ala

Leu

Pro

Gln

Ala

280

Gly

63

Gly

Ser

Ser

Ser

105

Ala

Arg

vVal

Gly

Gly

185

Lys

Ala

Tyr

Tyr

His

265

Ala

Pro

Gly

Arg

Ser

90

Pro

Arg

Ala

Asn

val

170

val

Ile

Asp

Ala

Pro

250

Arg

Gly

Gln

Gly

Val

75

Gln

Ala

val

Ser

Ser

155

Pro

Thr

Gly

Phe

Thr

235

val

Val

Thr

Ala

Thr

60

Leu

Glu

Gln

Leu

Asn

140

Ser

Pro

Pro

Gly

Leu

220

val

Ala

Tyr

Leu

His
300

Ser

Leu

His

Arg

Gly

125

Glu

Tyr

Trp

Asp

Thr

205

Arg

Ser

Tyr

Leu

Gly

285

Leu

Gly

Leu

Phe

Phe

110

Gly

Tyr

Arg

Gln

Asn

190

Ile

His

Arg

Gly

Arg

270

Ser

Glu

Cys

Glu

Thr

95

val

Gly

val

Trp

Ala

175

Gly

Phe

Ala

Tle

vVal

255

Asp

Pro

Ala

Pro

Arg

Asp

Ser

Ser

Arg

val

160

Ala

Phe

Asp

Arg

Leu

240

val

Gly

Gln

His



Gly

305

Asp

Leu

Glu

Arg

Leu

385

Ala

Phe

Leu

Phe

Ile

465

Asn

Asn

Cys

Val

Leu

Ile

Asn

Ser

Gly

Arg

370

Gly

Ala

Ile

Arg

Gln

450

Glu

Ala

Leu

Arg

Gly

530

Arg

Gln

Pro

Leu

val

355

Leu

Thr

Asp

Leu

Thr

435

Glu

Arg

Ser

Leu

Glu

515

Ala

Val

Ala

Met

val

340

Ser

Ala

Leu

Ala

Glu

420

Thr

Ala

Vval

Val

Pro

500

Thr

Vval

Ile

Leu

Asn

325

Gln

Gly

Ala

Pro

Met

405

Lys

Asp

Glu

Ile

Glu

485

Arg

vVal

val

Asp
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Val

310

Ser

Val

Ser

Ser

Pro

390

Arg

Ile

Pro

Asp

Ala

470

Ser

His

Met

Asp

Ser

Asp

Val

val

Glu

Phe

375

Lys

Arg

Leu

Arg

Leu

455

Ser

Ile

Ala

Thr

Asp

535

Ser

Gln

Phe

Gly

Phe

360

Gly

Gln

Leu

Gly

Ala

440

Glu

Phe

Asn

Ile

520

Asp

Thr

Pro

Ile

Ile

345

Gly

Leu

Arg

Asp

Pro

425

Asn

Arg

Ala

Ser

Asp

505

Trp

Tyr

Phe

64

Met

Pro

330

Thr

Ile

Phe

Thr

Arg

410

Vval

Pro

Cys

Phe

Asp

490

Ser

His

Arg

Arg

vVal

315

Ser

Lys

Pro

Ser

Pro

395

Arg

Ser

Ala

Val

Ser

475

Ser

Arg

Tyr

vVal

Tyr

Gly

Pro

Ser

val

Pro

380

Glu

Ala

Thr

Val

Arg

460

Asn

Ala

Ser

His

Phe

540

Ser

Gln

Val

Gly

Ser

365

Gln

Ala

Phe

Gly

Leu

445

Gly

Phe

Asn

Pro

Gly

525

Gly

Pro

Gly

Pro

Ser

350

Asp

Thr

Leu

Arg

His

430

Phe

Ile

Thr

Phe

Glu

510

Gly

vVal

Gly

val

Val

335

Phe

Ser

Gly

Gln

Gly

415

vVal

Asn

Gln

Tyr

Pro

495

Gln

Cys

Arg

Thr

Ala

320

Gly

Ile

Ala

Gln

Arg

400

Gly

Glu

Tyr

Thr

Ser

480

vVal

Tyr

His

Gly

Asn



ES2913136 T3

545 550 555 560

Pro Gln Ala Thr Val Met Met Leu Gly Arg Tyr Met Gly Val Lys Ile

10

15

565 570 575
Gln Ala Glu Arg Trp Arg Lys
580

<210> 24

<211> 678

<212> ADN

<213> artificial

<400> 24
atggcctcecct ccgagaacgt gatcaccgag ttcatgeget tcaaggtgeg catggagggce 60
accgtgaacg gccacgagtt cgagatcgag ggcgagggcg agggccgccc ctacgagggce 120
cacaacaccg tgaagctgaa ggtgaccaag ggcggcccce tgcccttege ctgggacatce 180
ctgtccecee agttccagta cggctccaag gtgtacgtga agcaccccege cgacatccece 240
gactacaaga agctgtcctt ccececgaggge ttcaagtggg agcecgegtgat gaacttcgag 300
gacggcggcg tggccaccgt gacccaggac tcctcececctge aggacggetg cttcatctac 360
aaggtgaagt tcatcggcgt gaacttccece tccgacggece ccgtgatgca gaagaagacce 420
atgggctggg aggcctccac cgagcgectg tacccecegeg acggegtget gaagggcgag 480
acccacaagg ccctgaagect gaaggacggc ggccactacc tggtggagtt caagtccatce 540
tacatggcca agaagcccecgt gcagetgece ggctactact acgtggacge caagcetggac 600
atcacctcecce acaacgagga ctacaccatc gtggagcagt acgagcgcac cgagggccgce 660
caccacctgt tcctgtag 678

<210> 25

<211> 812

<212> ADN

<213> Hordeum vulgare

<400> 25

65



10

15

aaccgtctct
gtggtggtac
agtagtacat
atgggtaaat
ttttgacaaa
ctecttagett
tgtgaaaaaa

aaagtaacgt

tgagacaatc
gtctgecttge
acgacccagce
ccgegtacge
cgtggectgge

tgcgagagceg

tcgtgagaat
agtacttcaa
cggacctcac
tttgtttatg
taatttccat
tcacaatgta
aacactcact

tcgtgtataa

gcgtttggaa
tagccttege
tgacctctac
tggcgacgtg
tacaaatacg

agcgtgtgag

ES2913136 T3

aaccgtggcce
gaggtttact
atacctccat
tcactctagg
tcecgeggeaa
tcacaaatgce
tatttgaagce

gaaaaaattg

ggctttgcat
ctaccgccca
cgaccggact
ccececgeatg
taccccegtga

tgtagcecgag

taaaaataag
catcaagagg
tgtggtgaaa
ttttgacatt
aagcaaaaca
cactctagaa
caaggtgttc

tactcctegt

cacctttgga
ctgagtccgg
tgaatgcgcet
catggcggca
gtgccctage

ta

<210> 26
<211> 349
<212> ADN

<213> Solanum tuberosum

<400> 26

ttcgaacgceg
ttaattaatg
ggcatcaaag
atccatattt
tgcatttcat
ttgggttagce
<210> 27

<211> 2023
<212> ADN

taggtaccac
tatgaaataa
ttgtgtgtta
cttatcctaa
taaccaaatc

aaaacaaatc

<213> Oryza sativa indica

<400> 27

atggttaacc
aaggatgcac
tgtgtaatta
atgaatgtca
catatacata

tagtctaggt

tagacttgtc
acatagtgac
ctagttatct
cgtgtcttta
taaatattaa

gtgttttgeg

66

ccgatgagga
atgcttttcc
tattttgtge
tcagttttge
attttatttt
attctgttta
atggcatgga

aacaagagac

tgatgcgcat
gcggcaacta
accttcgtca
catggcgagce

tagaaactta

catcttctgg
atgctaatca
gaataaaaga
taattctttg
tcatatataa

aatgcggcce

taaataaaat
gatgagctct
tcatttagtg
cactcttagg
acttttacca
tgccacagaa
aatgtgacat

ggaaacatca

gaatggagtc
ccatcggcga
gcgacgatgg
tcagaccgtg

cacctgcaac

attggccaac
ctataatgtg
gaaagagatc
atgaaccaga

ttaatatcaa

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660

720

780

812

60

120

180

240

300

349



atggcagcac
gcecgtgetce
cgttgtatct
ttgtgcagag
gtcgagctac
gctgtcggag
gtcgagcgag
gcggttcate
ctgcctcaac
ggacgcgcegg
cgacgtgeceg

cgacaacggc

ttggececgege
tctecgetcetg
ttgcgttgat
caactggaga
aactacatcg
cactcgecgeg
cagcacttca
tcggaggacg
gccgggttet
ctggtgaact
ccgtggeagg

ttcacctteg
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gagctcgteg
cctecgeegeg
gcgtgttgeg
acctgeggtt
tcatecggegg
tgctgetget
cggacgcgcet
gcgtggtgaa
acacgcgggc
cgtcgtacceg
cggcgctecg

accacgtcac

gcgeeggtge
ctctcggaag
tecgtegtegt
cgtgcggcecac
cggcacggcg
ggagcgcggce
ggccgacacg
cgccegggeg
gagcaacgag
gtgggtggag
cgacgcgcetg

cggcaccaag

67

ttgcegecge
agcaaggtgc
gttcatggeg
gcgcaggacg
gggtgccege
ggcctgecgt
tcgeeggegt
cgggtgctcg
tacgtgcegeg
cgctegetgg
ctcgaggtceg

atcggcggceca

cgccgecgec
gtaaacgttg
tgcgatggeg
cgecegetggt
tggcggegac
acgccaacat
cgccggegea
gcggcgggag
ccgecgggtg
tgttecegece
gcgtcacgece

ccatcttcga

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660

720
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caactccgge cagcgccaca ccgccgcecga cttectecege cacgecccecgec cceccgeggect 780
caccgtccte ctctacgecca ccegtectececeg tatcectette aaaagccaag gtacacaget 840
acgatgaaaa tggaaaatgt gctgtgcgcecc gaagaagctt gacctcacga cggcgagcett 900
ttgccatgge gtgcagacgg ggtgccgtac ccggtggegt acggggtggt gttctcecggac 960
ccgetggggg tgcagcaccg ggtgtaccte cgcecgacggeg acaagaacga ggtgatcgtg 1020
tcggecgggga cgetggggag cccgcagcectg ctgatgectga geggegtcegg geccgcaggceg 1080
cacctggagg cgcacggcat cgaggtgatc gtggaccaac ccatggtcgg gcagggcgtce 1140
gccgacaacc cgatgaactc ggtgttcatc cecgtegecgg tgecggtgga gcectcetcecectg 1200
gtgcaggtcg tcggcatcac ccgctccecgge agettcatcg agggggtgag cgggtcggag 1260
ttcggcatge cggtgtecgga cggcegegete cggtgggege gcagettcegg gatgcectgteg 1320
ccgcagacgg ggcagctcgg cacgctgceccg ccgaagcaga ggacgccgga ggcgctgcag 1380
cgggcggcgg aggcgatgat gcggctggac aggagggcegt tccggggagg cttcatccectg 1440
gagaagatcc tcgggccggt gtceccteccecgge cacgtcgage tgcgaaccac cgacccgagg 1500
gcgaacccegt cggtgacgtt caactacttec cgcgaggegg aggatctgga gecggtgegtce 1560
catggcatcg agacgatcga gcgggtgatc cagtcgecggg ccttctccaa cttcacctac 1620
gccaacgcct ccgtcgagtc catcttcacce gattccgecca acttcceccegt caacctgetg 1680
ccgecgceccatg tcaacgactce gegctcecgecg gagcagtact gcatggacac cgtcatgacce 1740
atctggcact accacggcgg ctgccatgtc ggcgcececgtcecg tcgacgacga ttaccgggtg 1800
ttcggggtge aggggctcag ggtgatcgac agctccacct tcaagtactc ccccggcacc 1860
aaccctcagg ccaccgtcat gatgctcgge aggtaactgg catcatttta gctcatgaaa 1920
gtgcattgcc atgagtaaca acacactaac agtatagttt tcaatatgga cactgggcag 1980
gtatatgggt gtgaagattc agtccgagag atggaagaaa tga 2023

<210> 28

<211> 497

<212> ADN

<213> Oryza sativa indica

<400> 28

68



tgaacaaaag
atgttcaact
ttctctagac
aaaacaaagc
cattgacact

tattttaatg

atgttcccta
aaaagtatac

cataaaaaat

<210> 29
<211> 1488
<212> ADN
<213> Zea mays

<400> 29

ataatttegt
gtctttagag
ataggttcag
ggaaacttat
tagaaaatgg

gctttacatg

aacagagggt
ataaaaagaa

gcagggt
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ttcaggagca
tttagagtag
tatctgcttg
gttaccaagg
aaccagcaaa

tcgctacata

tcegggetet

aacctattaa

aaaaaatgca
attttatttg
ttgattatgt
gcatgacgaa
tcaaggctga

cttaaatcaa

caaacattct

gatggaaatg

69

tgtaattcaa
cacccactta
aaccttgaag
gaaataaatg
aaataattac

tcaaagttgce

taatcttcta

ttgaattctc

ggaaaagaaa
atttttactc
aagcattgca
gattagattt
actagaaact

taccaaagcc

tacattgata

ttaagaaagg

60

120

180

240

300

360

420

480

437



atggcggcga
ttgcaggtcce
gagttcectce
gcggggcgcg
caggcacaag
tacaacaggc
ctgcctecac
ctggacgegt
ggcaggggcyg
gacgcgcgceg
ggcceccggga
acgggcgagg
gagctctceg
ctcgactteg
ccgecgagcet
ccggcgecca
gggcecgeca
gagctgtgge
gagaaggccg
ttceccatceceg
tgcattttcet
gccatcaggg
gcggacgcegt
ggcgtgagca

gtctgggaga

<210> 30

<211> 2737
<212> ADN
<213> Zea mays

<400> 30

caatggcagt
cggeggtgge
gcegggegat
acccgeggga
tcctcttcea
tcaaggccca
cctegeacte
ccaagtacgg
tgcagtgcegt
gcgtgtactg
tgatctgcag
ggttcgegge
cctggcetcaa
ccaagggcta
tcgtegtege
accaggacca
tggcgttcega
ggctgcgega
tcaccttcegt
acaaggtcat
acgaccacat
cgcggaacgg
acgtggecgt
gcgtggtcee

aagcgagcct
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gacgacgatg
attccettgg
gttegececage
gceccgatece
ggggtttaac
ggtcgacgac
cgtectegeca
cacggcggcg
ggcggacatc
catcttcgag
cgacgacacg
ggcgeccgac
ctggctcagg
ctegeeggee
ggagatatgg
gtgccggeag
cttececccace
cagctcegge
cgacaaccat
gcagggctac
gttcgactgg
cateccgegee
cgtcgacgag
gtcggatttc

ccgegteceg

gtgacgagga
aagccacgag
gtcggectcea
aaggtcgtcce
tgggagtcgt
atcgccaagg
caaggctaca
gagctcaagt
gtcatcaacc
ggcgggactce
cagtactcgg
atcgaccacc
tcecgacgeeg
gtcgecagaa
aactcgcectga
gagctgetgg
aagggcctge
aacgcggcecg
gacaccgggt
gcctacatcce
aacctgaagc
gggagcaagce
aaggtcatgg

cacccggegg

gcggggcgec

70

gcaaggagag
gtggcaagac
acgtgtgcecec
gggcggectg
gcaagcagca
ccggegtcac
tgccaggeeg
ccctgatage
accggtgege
ccgacgaccg
acgggacggg
tcaacccgeg
tggggttcga
tgtacgtgga
gctacagcegg
actggacgeg
tgcaggeggg
gcctgategg
cgacgcagaa
tcacccatcce
aggagatatc
tgcggatcect
tgaagatcgg
cgcacggcaa

acctctag

ctggtcgtca
cggecggecte
gggcgtceeg
cggectggte
gggaggctgg
gcacgtctgg
cctatacgac
ggcgttccac
ggaaaagaag
cctggactgg
gcaccgcgac
cgtgcagegg
cggctggege
gagcacgggg
ggacggcaag
ggcegtegge
cgtgcagggg
gtgggegecce
gctetggeceg
aggagtcccce
cacgctgtet
cgtggcggac
gacaaggtac

ggactactgc

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660

720

780

840

900

960

1020

1080

1140

1200

1260

1320

1380

1440

1488



tgcaccggac
tcggtteett
aacctttatg
gttgggcatt
atctcccect
ttgaactagt
ttacttgata
ttgttttgtt
aaaggtatat
tcaaatgcett
tcaagagggt
taccaattga
aaagtggtgg
gccaaaaacg
agtgaaagat
ccgttagagt
gacttagcat
aaaggtatac
atttagctca
gactaattgt
cctcaaaaag
cgccatgcag
atagtcccta
atacttggct
cagggatctc
tgcccaatceg
accaaattta

ttcecttagga

actgtctggt
tgctectttg
cacctgtgga
caaccaccaa
ttttggtgat
ttgcataagg
tgcatggttg
ttttgcaaat
gaataagatt
ttcetttgac
tttaaataga
aaatcaacat
tgcggtectt
gagactttgt
tataccaaat
ggagtggaag
agaaatacac
aaatgagcta
ttcctaagtt
tctttggtge
tgataccgaa
atagcactct
aggttttgce
tcggeggtag
cctagaaact
gcatctgaat
ggagtgtaaa

tcggcettgga

ES2913136 T3

ggcataccag
cttttgaacc
atatataatc
aattatttat
tgatgccaac
taagtgcata
ctttctttta
ctttttggaa
gtaagaagca
taaacaaaac
tatcaattgg
accaatttga
ttgetttggg
gagccattta
ttggacagtg
ccttgtette
ttgaaaacac
tgtgtgtaat
tgctaaaggt
taacataagc
tgtctatgtg
cattgtcaca
tcatccaaag
aaagagctat
gacaagtccc
atcctattaa
ctaaatatct

atcttgcaca

acagtccggt
ctaactttga
tagaacaaac
aggaaaaggt
acaaaccaaa
ggttacttag
ttttaacatt
attctttttc
ttttcaagat
tcceectgaa
aaatatattt
aattaaacat
cttaatattt
tactttctce
atgcggagtg
gccgaagact
attagtcgta
gtttcaatca
tttatcatct
aatctcgata
cttagtgegg
taggagaggg
taattgcaca
tgagttttgt
tgatgtgctc
atcaaaggtg
catgattctt

catgcatata

71

gtgccagatce
tcgtttattg
tagttagtcc
taaaccttat
gaaaatatat
aattaaatca
ttggaccaca
aaagtctttt
ttgaaatttc
taaaattctc
agatgctaat
accaatttaa
ctcececcttt
ccattggtaa
acggcgaagyg
ccatttccct
gccacgaaag
aagtttcgag
aatggtttgg
tcaccccttt
ctgtgttcaa
actttgctca
caacaatgtc
ttctttgaag
ttcctatcaa
gatcccettgg
ttcacggecece

gaaagcatac

agggcaccct
gtttgtgttg
aatcatttgt
ttcececttteca
aagtgcagaa
atttatactt
tttgcaccac
gcaaatagtc
tccecectgtt
ctecttagett
tttgaaaata
aaaatttcaa
ggcattaatc
atgaaatatg
ataaacgata
ttcaatctac
agatatgatc
aatcaagaat
taaagatatc
gttggtgatc
cgggattatc
atttgtagce
ctgcggcaat
tccaagacac
ttttacaccc
ggtaccaaag
taaggtgaac

tatctggteg

60

120

180

240

300

360

420

480

540

600

660

720

780

840

900

960

1020

1080

1140

1200

1260

1320

1380

1440

1500

1560

1620

1680



10

15

agatgcacat
tttacctcce
ggcatcctte
ggtgccatct
agacatctcg
agacccaaat
tttagtaaag
tcttaggcat
tttataaaca
ctattcaccc
agagtctctt
aattttttat
atagagtgaa
atataagata
aatttatgct
agtttgagga
tacatatagc

gcaacaagag

<210> 31

<211> 225
<212> ADN
<213> Zea mays

<400> 31

atggcggcga
ttgcaggtcce

gagttcccte

gcggggcgcyg

<210> 32
<211> 348
<212> ADN
<213> Zea mays

<400> 32

aaatagagta
gtgtcgaggt
attccaaact
tggagttgcet
aatttcggaa
ataatatcat
agagtaggat
tcataccatg
tggttagggt
catttgatca
gtttaatggc
catgtctgat
aattaatcca
gtagagtata
ttccacggtg
caagaagtct
gcactaattt

acacgaataa

caatggcagt
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aagatcctat
cgagatgccc
tgttgagtat
tgacttgaaa
tcatgatcct
caacataaat
cggctttact
ctgttggggce
actcactatc
cttttttggt
cagatatttc
gagaattaac
gaggctctat
gtttaaatgt
gttagtggtt
gccctaaaaa
tatcagcaga

agcatcgatc

gacgacgatg

cggcggtgge attcecttgg

gccgggcegat

gttcgecage

acccgcggga geccgatcece

catcgaccgg tatacctttt ggtctacgga 1740
attagttcce atgggtgtcc tgatgggcett 1800
gtcttgaatg tactttgttt ggctgatgaa 1860
tcctagaaaa tatttcaact tccccatcat 1920
actaaactct tcacaagtag atttgttagt 1980
ttggcataca aacaaaactt ttgaaatggt 2040
gactctgaag ccattagtga taagaaaatc 2100
ttgcttgage ccataaageg cctttgagag 2160
ttcaaagccg agaggttgcet caacatagac 2220
ccttcaggat ctaatagtta tgtataattt 2280
taattaatct aagaatttat gatatttttt 2340
ataaaggctc aattgggtcc tgaattaata 2400
tagaaccttc aattagtaat accaagatat 2460
tggcattgtt cattctttet tttgttattt 2520
acttctgaag ggtccaaata atgcatgaag 2580
tagcgatgca aaggcatggt gtccaagcca 2640
acaatggtat ttataggtcc tagtgecccag 2700
acgacac 2737
gtgacgagga gcaaggagag ctggtcgtca 60
aagccacgag gtggcaagac cggcggectce 120
gtcggectca acgtgtgecce gggcgtcccg 180
aaggtecgtcece gggeg 225

72



10

15

20

25

30

35

40

45

50

gatctgacaa
gaatgtttga
tacactgtac
tttgaataac

tttgggtcce

tctcactcac

agcagcatta
tcaataaaat

tgttcagttg

attacagcaa
aagctacttt

ttgtcacatc

<210> 33
<211> 20
<212> ADN
<213> artificial

<400> 33
gcctcaccgt cctectctac 20

<210> 34
<211> 18
<212> ADN
<213> artificial

<400> 34
cgggtccgag aacaccac 18

<210> 35
<211> 20
<212> ADN
<213> artificial

<400> 35
gctatgtacg tcgccatcca 20

<210> 36
<211> 21
<212> ADN
<213> artificial

<400> 36
ggacagtgtg gctgacacca t

<210> 37
<211>25
<212> ADN
<213> artificial

<400> 37
ggatccggat ttcgaggatc aagct

<210> 38
<211>25
<212> ADN
<213> artificial

<400> 38
gtcgactttc gccgggcaaa ttcge

<210> 39
<211> 27
<212> ADN

ES2913136 T3

gtcecgttgat
acggcaatgc

ttgaactcta
aaagttgaaa
agactgtgtt

agcgttctet

21

25

25

cggtggaaga
tgtaagggtt

tttettagee

gacaaaaaaa
cggegttece

ttccectata

73

ccactcgtca
gttttttatg

atgccaagtg

aaaacccccg
cctaaatttc

tctccacg

gtgttgagtt
ccattgataa

cttttcettat

aacagagtgc

tcececectata

60

120

180

240

300

348



10

15

20

25

30
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<213> artificial

<400> 39
gtttaaacgg atttcgagga tcaagct 27

<210> 40
<211> 25
<212> ADN
<213> artificial

<400> 40
ggatccaccec tgcatttttt atgcc 25

<210> 41
<211> 16
<212> ADN
<213> artificial

<400> 41
gcgtcgecga caacce 16

<210> 42
<211>17
<212> ADN
<213> artificial

<400> 42
tggagaaggc ccgegac 17
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15

20
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REIVINDICACIONES

1. Un ADN, que tiene una funcién de conducir a esterilidad masculina en arroz, caracterizado por que el ADN tiene
una secuencia de nucleétidos de la SEQ ID NO: 7.

2. EL ADN de la reivindicacion 1, caracterizado por que el ADN codifica una secuencia de aminoacidos de la SEQ ID
NO: 8.

3. Un casete de expresion, caracterizado por que comprende el ADN de la reivindicacion 1 o 2.
4. Un vector de expresion, caracterizado por que comprende el casete de expresion de la reivindicacion 3.
5. Una bacteria genomanipulada, caracterizada por que comprende el vector de expresion de la reivindicacion 4.

6. Uso de un gen para obtener esterilidad de mutantes masculinos en arroz por transformacion, caracterizado por que
el gen comprende una secuencia de nucledtidos como se define en la reivindicacion 1.

7. El uso de la reivindicacién 6, en donde el ADN codifica una secuencia de aminoacidos como se define en la
reivindicacion 2.

8. Un método para recuperar la fertilidad en material estéril masculino de arroz que tiene el ADN de la reivindicacién

1 o 2 introduciendo el ADN de la SEQ ID NO: 1, 5 o 27 en el material estéril masculino de arroz mediante
transformacion.

75



ES2913136 T3

Mutante Tipo silvestre

Fig.1

Mutante Tipo silvestre

Mutante Tipo silvestre

Fig.3
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Mutante Tipo silvestre

Fig.4

Estigmas expuestos dobles Estigma expuesto unico

Fig.5
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HHZ : : 60
Mutante : : 60
Nip GCCGCC( : 55
HHZ : G CCGCGCTCTCG = 120
Mutante : : 120
Nip : 114
* 140 * 160 * 130
HHZ T " : 180
Mutante 180
Nip 174
HHZ = 240
Mutante : 240
Nip : 234
HHZ : : 300
Mutante : = 300
Nip : : 294
* 320 * 340 d 360
HHZ M CACGCG GCCGACRCGTCGCCGGCGETCG GECOGCAGOGGT GAGGH G H 360
Mutante : . I : 360
Nip : : 354
HHZ : 420
Mutante : 420
Nip : 414
HHZ : 480
Mutante : 480
Nip : 474
* 500 w 520 w 540
HHZ : G S ( € : 540
Mutante : = 540
Nip : : 534
* 560 * 5 8 G * 600
HHZ 3 Cr C e : GO0
Mutante : 600
Nip : GCGACGCECT it SGTCGEGCETCACGCCCGACRAACGECTTCACCTTCGE RN
HHZ = 660
Mutante : 660
Nip : 654
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* 500 * 820 * 540

GIGTICTICGGACCCGLCTGGGEEETGCAGCACCGGGTIGTACCTCCGUGACGECGACAAGART

* 1280 * 13&0 * 1320

CCGGEC

GGCTTCATCCTGCGAGAAGATCCTCGGGCCGETGTCCTCCGGCCACGTCGAGCTGCGAACC
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* 1340 * 1360 * 1380
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HHZ.s=seqg
Mutant.seq.
CHip.seqg

 HHZ.ZEqg
"Mutantisegq
Nip.seqg
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‘Mutant.seg
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‘Mutant.=eq
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“Mutant.seqg
Hip.seq

HAZ.=eq
Mutant.seqg
Hip.seq

HHZ.seq 450
Mutant.seg 430
Hip.seq a7e
~ HHZ.zeq 540
‘Mutant.seg 540
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_Hip -geg : 596_
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Paquete Sequence Manipulation: exposicién de alineamiento multiple
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Fig. 17
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