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Table 1S. Sequences of constructs. New loops are highlighted with bold text.

GFP-OPT

MGSSHHHHHHSSGLVPRGSHM

KGEELFTGVVPILVELDGDVNGHKFEF SVRGEGEGDATIGKLTLKFICTTGKLPVPWPTLVT
TLTYGVQCESRYPDHMKRHDFFKSAMPEGYVQERTISEFKDDGKYKTRATVKEVGDTLVNR
IELKGTDFKEDGNILGHKLEYNENSHNVYITADKOKNGIKANFTVRHNVEDGSVQLADHY
OONTPIGDGPVLLPDNHYLSTQTVLSKDPNEKRDHMVLLEFVTAAGITHGMDELYK

rGFP1

MGSSHHHHHHSSGLVPRGSIHM

GHKLEYNENSHNVYITADKQKNGIKANFTVRHNIEDGSVQLADHYQONTFEGDTLVQERT
ISFKDDGKYKTRAVVKEFEGDTLVNRIELKGTDEFKEDGNIMPGDGVPWPTLVTTLTYGVQC
FSRYPDHMKRHDEFFKSAEKGVLLPDNHYLSTQTVLSKDPNEKRDHMVLLEEFVTAAGITHG
MDELYKGGTGGSMASKGEELFTGVVPILVELDGDVNGHKF SVRGEGEGDATIGKLTLKE I
CTTGKL

rGFP2

MGSSHHHHHHSSGLVPRGSIHM

GGASGSKGEELFTGVVPILVELDGDVNGHKEF SVSGEGEGDATYGKLTLKFICTTGKLPVP
WPTLVTTLTYGVQCEFSRYPDHMKRHDFFKSAMPEGYVQERTISFKDDGNYKTRAEVKFEG
DTLVNRIELKGIDFKEDGNILGHKLEYNYNSHNVYIDGGVYLSTQSALSKDPNEKRDHMV
LLEFVTAAGITGGDGPKLVPDSGIKANFKIRHNIEDGSVQLADHYQONTPIGDAGGS

rGFP3

MGSSHHHHHHSSGLVPRGSTIHM



QKNGIKANFTVRHNIEDGSVQLADHYQONTPIGDGSGTGSGKGEELFTGVVPILVELDGD
VNGHKFSVRGEGEGDATIGKLTLKFICTTGKLPVPWPTLVTTLTYGVQCEFSRYPDHMKRH
DFFKSAMPEGYVQERTISFKDDGKYKTRAVVKFEGDTLVNRIELKGTDFKEDGNILGHKL
EYNEFNSHNVYITADGGSGGTGVLLPDNHYLSTQTVLSKDPNEKRDHMVLLEFVTAAGITH

rGFP3 CP map. CP name is indicated by the numbers in brackets. Crossed
out sequences are removed in the CP construct closest to it.

MGSSHHHHHHSSGLVPRGSTIHM

OKNGIKANFTVRHNI B (9-8) GSVQLADHYQQONTPIGDG SG6TGSG (1-9)
KGEELFTGVVPILVELDGDVN (2-1) GHKFSVRGEGEGDAT (3-2)
IGKLTLKFICTTGK (A-3) LPVPWPTLVITLTYGVQCEFSRYPDHMKRH
DFFKSAM (4-A) P EGYVQERTISFKD (5-4) DGKYKTRAVVKFEGD (6-5)
TLVNRIELKGTDFK (L-6) EDGNILGHKLE ¥ (7-L) NENSHNVYITAI
BGGSGGT (10-7) GVLLPDNHYLSTQTVLSKDPN (11-10)
EKRDHMVLLEFVTAAGITH GGTGS

GGTGS is the loop introduced for circular permutation

rGFP3 CP 9-8

MGSSHHHHHHSSGLVPRGSIHM

GSVQLADHYQONTPIGDGSGTGSGKGEELFTGVVPILVELDGDVNGHKEF SVRGEGEGDAT
IGKLTLKFICTTGKLPVPWPTLVTITLTYGVQCEFSRYPDHMKRHDFFKSAMPEGYVQERTT
SFKDDGKYKTRAVVKFEGDTLVNRIELKGTDFKEDGNILGHKLEYNEFNSHNVYITAIDGG
SGGTGVLLPDNHYLSTQTVLSKDPNEKRDHMVLLEFVTAAGITHGGTGSQKNGIKANE TV
RHNI

rGFP3 CP 1-9

MGSSHHHHHHSSGLVPRGSTIHM

KGEELFTGVVPILVELDGDVNGHKFE SVRGEGEGDATIGKLTLKFICTTGKLPVPWPTLVT
TLTYGVQCEFSRYPDHMKRHDFFKSAMPEGYVQERTISEFKDDGKYKTRAVVKEFEGDTLVNR
IELKGTDFKEDGNILGHKLEYNENSHNVYITAIDGGSGGTGVLLPDNHYLSTQTVLSKDP
NEKRDHMVLLEFVTAAGITHGGTGSOKNGIKANFTVRHNIEDGSVQLADHYQONTPIGDG

rGFP3 CP 2-1

MGSSHHHHHHSSGLVPRGSIHM

GHKFSVRGEGEGDATIGKLTLKFICTTGKLPVPWPTLVTTLTYGVQCF SRYPDHMKRH
DFFKSAMPEGYVQERTISFKDDGKYKTRAVVKFEGDTLVNRIELKGTDFKEDGNILGHKL
EYNENSHNVYITAIDGGSGGTGVLLPDNHYLSTQTVLSKDPNEKRDHMVLLEFVTAAGIT
HGGTGSQKNGIKANFTVRHNIEDGSVQLADHYQONTPIGDGSGTGSGKGEELFTGVVPIL
VELDGDVN

rGFP3 CP 3-2

MGSSHHHHHHSSGLVPRGSIHM



IGKLTLKFICTTGKLPVPWPTLVTITLTYGVQCEFSRYPDHMKRHDFFKSAMPEGYVQERTT
SFKDDGKYKTRAVVKFEGDTLVNRIELKGTDFKEDGNILGHKLEYNENSHNVYITAIDGG
SGGTGVLLPDNHYLSTQTVLSKDPNEKRDHMVLLEFVTAAGITHGGTGSQKNGIKANE TV
RHNIEDGSVQLADHYQONTPIGDGSGTGSGKGEELFTGVVPILVELDGDVNGHKE SVRGE
GEGDAT

rGFP3 CP A-3

MGSSHHHHHHSSGLVPRGSTIHM

LPVPWPTLVTTLTYGVQCFSRYPDHMKRHDFFKSAMPEGYVQERTISEFKDDGKYKTRAVV
KFEGDTLVNRIELKGTDFKEDGNILGHKLEYNENSHNVYITATIDGGSGGTGVLLPDNHYL
STQTVLSKDPNEKRDHMVLLEFVTAAGITHGGTGSOKNGIKANFTVRHNIEDGSVQLADH
YOONTPIGDGSGTGSGKGEELFTGVVPILVELDGDVNGHKE SVRGEGEGDATIGKLTLKE
ICTTGK

rGFP3 CP 4-A

MGSSHHHHHHSSGLVPRGSTIHM

EGYVOERTISFKDDGKYKTRAVVKFEGDTLVNRIELKGTDFKEDGNILGHKLEYNENSHN
VYITAIDGGSGGTGVLLPDNHYLSTQTVLSKDPNEKRDHMVLLEFVTAAGITHGGTGSQK
NGIKANFTVRHNIEDGSVQLADHYQONTPIGDGSGTGSGKGEELFTGVVPILVELDGDVN
GHKFSVRGEGEGDATIGKLTLKFICTTGKLPVPWPTLVTTLTYGVQCF SRYPDHMKRHDF
FKSAM

rGFP3 CP 5-4

MGSSHHHHHHSSGLVPRGSIHM

DGKYKTRAVVKFEGDTLVNRIELKGTDFKEDGNILGHKLEYNEFNSHNVYITAIDGGSGGT
GVLLPDNHYLSTQTVLSKDPNEKRDHMVLLEFVTAAGITHGGTGSQKNGIKANEFTVRHNTI
EDGSVQLADHYQONTPIGDGSGTGSGKGEELFTGVVPILVELDGDVNGHKE SVRGEGEGD
ATIGKLTLKFICTTGKLPVPWPTLVTTLTYGVQCFSRYPDHMKRHDFFKSAMPEGYVQER
TISFKD

rGFP3 CP 6-5

MGSSHHHHHHSSGLVPRGSIHM

TLVNRIELKGTDFKEDGNILGHKLEYNEFNSHNVYITATIDGGSGGTGVLLPDNHYLSTQTV
LSKDPNEKRDHMVLLEFVTAAGITHGGTGSQKNGIKANFTVRHENIEDGSVQLADHYQQONT
PIGDGSGTGSGKGEELFTGVVPILVELDGDVNGHKE SVRGEGEGDATIGKLTLKEFICTTG
KLPVPWPTLVTTLTYGVQCEF SRYPDHMKRHDFFKSAMPEGYVQERTISFKDDGKYKTRAV
VKFEGD

rGFP3 CP L-6

MGSSHHHHHHSSGLVPRGSTIHM

EDGNILGHKLEYNENSHNVYITAIDGGSGGTGVLLPDNHYLSTQTVLSKDPNEKRDHMVL
LEFVTAAGITHGGTGSOKNGIKANFTVRHNIEDGSVQLADHYQONTPIGDGSGTGSGKGE
ELFTGVVPILVELDGDVNGHKFEF SVRGEGEGDATIGKLTLKFICTTGKLPVPWPTLVTTLT
YGVQCEFSRYPDHMKRHDFFKSAMPEGYVQERTISFKDDGKYKTRAVVKFEGDTLVNRIEL



KGTDF

rGFP3 CP 7-L

MGSSHHHHHHSSGLVPRGSIHM

NENSHNVYITAIDGGSGGTGVLLPDNHYLSTQTVLSKDPNEKRDHMVLLEFVTAAGITH

GGTGSOKNGIKANFTVRHNIEDGSVQLADHYQONTPIGDGSGTGSGKGEELFTGVVPILV
ELDGDVNGHKF SVRGEGEGDATIGKLTLKFICTTGKLPVPWPTLVTTLTYGVQCESRYPD
HMKRHDFFKSAMPEGYVQERTISEFKDDGKYKTRAVVKFEGDTLVNRIELKGTDEFKEDGNIT
LGHKLE

rGFP3 CP 10-7

MGSSHHHHHHSSGLVPRGSTIHM

GVLLPDNHYLSTQTVLSKDPNEKRDHMVLLEFVTAAGITHGGTGSQKNGIKANEFTVRHNI
EDGSVQLADHYQONTPIGDGSGTGSGKGEELFTGVVPILVELDGDVNGHKE SVRGEGEGD
ATIGKLTLKFICTTGKLPVPWPTLVTTLTYGVQCEFSRYPDHMKRHDEFFKSAMPEGYVQER
TISFKDDGKYKTRAVVKFEGDTLVNRIELKGTDEFKEDGNILGHKLEYNENSHNVYITAT

rGFP3 CP 11-10

MGSSHHHHHHSSGLVPRGSTIHM

EKRDHMVLLEFVTAAGITHGGTGSQKNGIKANEFTVRHNIEDGSVQLADHYQONTPIGDGS
GTGSGKGEELFTGVVPILVELDGDVNGHKE SVRGEGEGDATIGKLTLKF ICTTGKLPVPW
PTLVTTLTYGVQCEFSRYPDHMKRHDFFKSAMPEGYVQERTISFKDGKYKTRAVVKEFEGDT
LVNRIELKGTDFKEDGNILGHKLEYNEFNSHNVYITAIDGGSGGTGVLLPDNHYLSTQTVL
SKDPN



