
Supplemental Material. Streptococcus thermophilus DGCC7710 CRISPR1 module. 
Regions deleted in cas9 and cas1/cas2/csn2 deletion strains are highlighted grey and 
yellow, respectively. 

ctacttaaaggtctatgaatctcttaaaccctacctattggattaaaaaaatatgagagaatttc
cagttcttactcgcttttttcccttgattacagtacaatagacgtcaaaagtgaaaaattgaaat
gaggtatccctatgtggaaatggtttaagcgactccttatcctcgtcattgtgctctttttggca
gtggtggctctacttattccggacaatatcgatagtcaagaccaattaaaaaatgtatcaacaca
aacatctcttgttgatttagcccaggctggtatcggtggggcatccctctcatcaggtggccttt
caaccgagattaatcttgatagtaatcagtttcgtcaagtcctaaaagcaagtatagctgaatct
aatgatgagaccttgcaaaacagtaccgtagagttgaatgattcctatctaacagctaaggttcc
cgtatctcttggccctatcgaatcaacatttagccttgattttacggtcagcactaacaaggaag
tcatcctactagatttggtaggtgcccacttgggtcgtcttccagttccaaaatcactggttctg
ccttatctcaagaagagcattgcccagtctagtagtggtgttcgcatggttaacaaccagatcca
gatcaagcttcctgaaataggatacgagattgaccaagccacagttaccaacggtaagatgaagg
tgaagcttaatattccgatttccttgccaacaagttagtagtttaaaatcatttgttcaaaaata
aaatccaaaaccaagtctaaactgacttggttttttacatgagcaaagtcgttagagggaggact
acttatattttttctaggtttcggaatgaagtgaataacgttgtttagataaaaatgatattaaa
ttgattttttaaaacatagattatagcgtttacaaaaaagttgcgaattttcagatactagttta
taatattagaaaaaagcataaggggattattaa(Cas9start)atgagtgacttagttttagga
cttgatatcggtataggttctgttggtgtaggtatccttaacaaagtgacaggagaaattatcca
taaaaactcacgcatcttcccagcagctcaagcggaaaataacctagtacgtagaacgaatcgtc
aaggaagacgcttgacacgacgtaaaaaacatcgtagagttcgtttaaatcgtctatttgaggaa
agtggattaatcaccgattttacgaagatttcaattaatcttaacccatatcaattacgagttaa
gggcttgaccgatgaattgtctaatgaagaactgtttatcgctcttaaaaatatggtgaaacacc
gtgggattagttacctcgatgatgctagtgatgacggaaattcatcaataggagactatgcacaa
attgttaaggaaaatagtaaacaattagaaactaagacaccgggacagatacagttggaacgcta
ccaaacatatggtcaattacgtggtgattttactgttgagaaagatggcaaaaaacatcgcttga
ttaatgtctttccaacatcagcttatcgttcagaagccttaaggatactgcaaactcaacaagaa
tttaatccacagattacagatgaatttattaatcgttatctcgaaattttaactggaaaacggaa
atattatcatggacccggaaatgaaaagtcacggactgattatggtcgttacagaacgagtggag
aaactttagacaatatttttggaattctaattgggaaatgtacattttatccagacgagtttaga
gcagcaaaagcttcctacacggctcaagaattcaatttgctaaatgatttgaacaatctaacagt
tcctactgaaaccaaaaagttgagcaaagaacagaagaatcaaatcattaattatgtcaaaaatg
aaaaggcaatggggccagcgaaactttttaaatatatcgctaagttactttcttgtgatgttgca
gatatcaagggataccgtatcgacaaatcaggtaaggctgagattcatactttcgaagcctatcg
aaaaatgaaaacgcttgaaaccttagatattgagcaaatggatagagaaacgcttgataaattag
cctatgtcttaacattaaacactgagagggaaggtattcaagaagccttagaacatgaatttgct
gatggtagctttagccagaagcaagttgacgaattggttcaattccgcaaagcaaatagttccat
ttttggaaaaggatggcataatttttctgtcaaactgatgatggagttaattccagaattgtatg
agacgtcagaagagcaaatgactatcctaacacgacttggaaaacaaaaaacgacttcgtcttca
aataaaacaaaatatatagatgaaaaactattaactgaagaaatctataatcctgttgttgctaa
gtctgttcgccaggctataaaaatcgtaaatgcggcgattaaagaatacggagactttgacaata
ttgtcatcgaaatggctcgtgaaacaaatgaagatgatgaaaagaaagctattcaaaagattcaa
aaagccaacaaagatgaaaaagatgcagcaatgcttaaggctgctaaccaatataatggaaaggc



tgaattaccacatagtgttttccacggtcataagcaattagcgactaaaatccgcctttggcatc
agcaaggagaacgttgcctttatactggtaagacaatctcaatccatgatttgataaataattct
aatcagtttgaagtagatcatattttacctctttctatcacattcgatgatagccttgcaaataa
ggttttggtttatgcaactgctaaccaagaaaaaggacaacgaacaccttatcaggctttagata
gtatggatgatgcgtggtctttccgtgaattaaaagcttttgtacgtgagtcaaaaacactttcg
aacaagaaaaaagaatacctccttacagaagaagatatttcaaagtttgatgttcgaaagaaatt
tattgaacgaaatcttgtagatacaagatacgcttcaagagttgtcctcaatgcccttcaagaac
actttagagctcacaagattgatacaaaagtttccgtggttcgtggccaatttacatctcaattg
agacgccattggggaattgagaagactcgtgatacttatcatcaccatgctgtcgatgcattgat
tattgccgcctcaagtcagttgaatttgtggaaaaaacaaaagaatacccttgtaagttattcag
aagaccaactccttgatattgaaacaggtgaacttattagtgatgatgagtacaaggaatctgtg
ttcaaagccccttatcaacattttgttgatacattgaagagtaaagaatttgaagacagtatctt
attctcttatcaagtggattctaagtttaatcgtaaaatatcagatgccactatttatgcgacaa
gacaggctaaagtaggaaaagataaggcggatgaaacttatgtcttagggaaaatcaaagatatt
tatactcaggatggttatgatgcctttatgaagatttataagaaggataagtcaaaattcctcat
gtatcgtcacgacccacaaacctttgagaaagttatcgagccaattttagagaactatcctaata
agcaaataaatgaaaaagggaaagaggtaccatgtaatcctttcctaaaatataaagaagaacat
ggctatattcgtaaatatagtaaaaaaggcaatggtcctgaaatcaagagtcttaaatactatga
tagtaagctaggcaatcatattgatattactccgaaggatagtaacaataaagttgtcttacagt
cagtttctccatggagagcggatgtctatttcaataagactactggaaaatacgaaatcctcgga
ttgaaatatgctgatttacaatttgaaaaagggacaggaacatataagatttcccaggaaaaata
caatgacattaagaaaaaagagggtgtagattctgattcagaattcaagtttacactttataaaa
atgatttgttactcgttaaagatacagaaacaaaagaacaacagcttttccgttttctttctcga
actatgcctaaacaaaagcattatgttgaattaaaaccttatgataaacagaaatttgaaggagg
tgaggcgttaattaaagtgttgggtaacgttgctaatagtggtcaatgcaaaaaagggctaggaa
aatcaaatatttctatttataaggtaagaacagatgtcctaggaaatcagcatatcatcaaaaat
gagggtgataagcctaagctagatttttaa(Cas9stop)tattaattgttagaaagtgttgcaa
ttatagttatcatatactataataatagtgtaaggggcgccttacacagttacttaaatcttgca
gaagctacaaagataaggcttcatgccgaaatcaacaccctgtcattttatggcagggtgttttc
gttatttaaagaggagaagaa(Cas1start)atgacttggagagttgtacatgtcagtcaaagc
gagaagatgcgcttaaagcttgataacttattagtgcaaaagatgggacaagagtttacggtgcc
actaagtgatatttcgataatcgttgcagaaggtggggatacagttgttacccttcgtctattaa
gtgccttaagtaaatataatattgctttagttgtttgcgataacgaacatttaccaacaggaatt
tatcactcacaaaatgggcactttagagcgtacaagcgcttgaaagaacagctggattggtctca
gaaacaaaaggacaaggcatggcagattgtaacttattataaaatcaataaccaagaggatgttc
tagccatgtttgaaaaaagtctggacaacattagattactttcagactataaagagcagatagaa
cctggtgatagaacgaatagagaaggacatgctgccaaggtctactttaatgagctctttggtaa
acaatttgtcagagtaactcagaaagaagctgatgtcatcaatgctggtttaaactatggctatg
ctatcatgagggctcagatggctagaatagtggcgggttatggtttaaatggcctattaggaatc
ttccataaaaatgaatacaatcagtttaatttggttgacgatttgatggagccatttagacagat
tgtagatgtttgggtatatgataatctacgagatcaggaattccttaagtatgagtataggttgg
gattgacagatttactcaatgctaaaatcaaatatggcaaagagacttgctcagtgacagttgct
atggacaaatatgtcaaaggctttatcaaatatatttcggaaaaagatagtagtaaatttcactg
cccagtggtatcaagtttagagtggagaaaataa(Cas1stop)g(Cas2start)atgaggtat
gaagcattgagattattatgtttttttgatttaccaatggaatccaaggatgaaaaaagaatata



tcgtaattttcgtaaagaattaatttcaaatgggtttgaaatgttacaattttcggtctactatc
gcacttgtcctaatagaagctttgcaaataaattttataagaagttaaagatgagcaatcttcct
gctgggaatgtgagacttttggcagttactgaaaaacaattttcagagatgacattaattatagg
tggtaaaactaagcaagaagaaatcgtcagtgataataagttggtggtcat(Cas7start)atg
a(Cas2stop)aattttttgtacaacatccttacaaagaacgtattgaattaaatattggtgcaa
tcacacaaattgttggtcagaataatgaactcaaatattatacttggcagattttgaactggtat
tttggtggaaaaaaatactcaagtgaggacttaagtatttttgattatgaggagcctaccatact
tgatgaagttggagaaatagtgaaacgaaatagctatcactatatcgacatttcaagttttaagg
atttactggagcagatggaatacaagaaaggaacacttgcccacgcttaccttcgtaaaattgcc
aatcaagttgatatagtaacccatttggagaaaattaatgaacaagtagagcttatagaaagagc
aatgaatcagcatataaacttaaactgtggacaggtagaataccatttggagaatctccctctaa
cactagaccaactactcacaaaaaattttagcccattttttgccattgagaacaagaatctatct
tttgaatgggtttctaatattgataaactatccctctttttagaaatgttagaccatcttctttc
acaaacaacagagaagtatctcattgtgctaaaaaatattgatggatttatctcagaagaatctt
atactattttttataggcaaatctgtcatctggtcaagaagtatccaaatctaacctttattttg
tttcctagtgaccaaggctatttaaaaattgatgaagaaaatagtaggttcgtcaatattttatc
tgaccaggtggagcatttgtatgatgttgagtttatgtatgaaagggtaatgaaatattatccaa
gtaatgattttccgacgagagaaggttttaggatgtctttagaaactgtgacaccttatttattg
acaaaaatgctgagacaacctagtctctcacttgttgattcagtaatattgaatatcctaaatca
gctgtttcattttagttaccgtataagatattctcagacacctgataaggaactattacataaat
ttttagaaagtaaggattga(Csn2stop)caaggacagttattgattttataatcactatgtgg
gtataaaaacgtcaaaatttcatttgag(CRISPR1)gtttttgtactctcaagatttaagtaac
tgtacaactgtttgacagcaaatcaagattcgaattgtgtttttgtactctcaagatttaagtaa
ctgtacaacaatgacgaggagctattggcacaacttacagtttttgtactctcaagatttaagta
actgtacaaccgatttgacaatctgctgaccactgttatcgtttttgtactctcaagatttaagt
aactgtacaacacacttggcaggcttattactcaacagcgagtttttgtactctcaagatttaag
taactgtacaacctgttccttgttcttttgttgtatcttttcgtttttgtactctcaagatttaa
gtaactgtacaacttcattcttccgtttttgtttgcgaatcctgtttttgtactctcaagattta
agtaactgtacaacgctggcgaggaaacgaacaaggcctcaacagtttttgtactctcaagattt
aagtaactgtacaaccatagagtggaaaactagaaacagattcaagtttttgtactctcaagatt
taagtaactgtacaacataatgccgttgaattacacggcaaggtcagtttttgtactctcaagat
ttaagtaactgtacaacgagcgagctcgaaataatcttaattacaaggtttttgtactctcaaga
tttaagtaactgtacaacgttcgctagcgtcatgtggtaacgtatttagtttttgtactctcaag
atttaagtaactgtacaacggcgtcccaatcctgattaatacttactcggtttttgtactctcaa
gatttaagtaactgtacaacaacacagcaagacaagaggatgatgctatggtttttgtactctca
agatttaagtaactgtacaaccgacacaagaacgtatgcaagagttcaaggtttttgtactctca
agatttaagtaactgtacaacacaattcttcatccggtaactgctcaagtggtttttgtactctc
aagatttaagtaactgtacaacaattaagggcatagaaagggagacaacatggtttttgtactct
caagatttaagtaactgtacaaccgatatttaaaatcattttcataacttcatgtttttgtactc
tcaagatttaagtaactgtacaacgcagtatcagcaagcaagctgttagttactgtttttgtact
ctcaagatttaagtaactgtacaacataaactatgaaattttataatttttaagagtttttgtac
tctcaagatttaagtaactgtacaacaataatttatggtatagcttaatatcattggtttttgta
ctctcaagatttaagtaactgtacaactgcatcgagcacgttcgagtttaccgtttcgtttttgt
actctcaagatttaagtaactgtacaactctatatcgaggtcaactaacaattatgctgtttttg
tactctcaagatttaagtaactgtacaacaatcgttcaaattctgttttaggtacatttgttttt



gtactctcaagatttaagtaactgtacaacaatcaatacgacaagagttaaaatggtcttgtttt
tgtactctcaagatttaagtaactgtacaacgcttagctgtccaatccacgaacgtggatggttt
ttgtactctcaagatttaagtaactgtacaaccaaccaacggtaacagctactttttacagtgtt
tttgtactctcaagatttaagtaactgtacaacataactgaaggataggagcttgtaaagtctgt
ttttgtactctcaagatttaagtaactgtacaactaatgctacatctcaaaggatgatcccagag
tttttgtactctcaagatttaagtaactgtacaacaagtagttgatgacctctacaatggtttat
gtttttgtactctcaagatttaagtaactgtacaacacctagaagcatttgagcgtatattgatt
ggtttttgtactctcaagatttaagtaactgtacaacaattttgccccttctttgccccttgact
aggtttttgtactctcaagatttaagtaactgtacaacaccattagcaatcatttgtgcccattg
agtgtttttgtactctcaagatttaagtaactgtacagtttgattcaacataaaaagccagttca
attgaacttggctttttaaaatacacgataaacataaggattgtcaggctgactaacctctttaa
tctcagtcaaattaaggatagggaggctctgtttaaggttttgataataattcacagtgatggta
ccagtgactgttacccaggtattatccttaaaggtttggtcgcttcctgtcgttgccagtccgta
aacacctgaatcggcgatacagtggataataccgaaacggaagatgaactgatatcccatggtct
gtggatcattgtaaacaaagccggtataggtgaccttcttgcccacgaaatcgtttggatagaga
tagatgagctccatgacttccatgtaattttccgtggtaatctggatggtctcacgtcccttgta
cttggctagctccttggtcatttccttctcataagctgaggaggtgaagtaggagctggtgtccg
gccttaagtactgggtagtcgttccctcttgattggcctgattaggatcgctccctgccgccagt
ggaaaatgataacctttagctgatacagtattggcatccagggtcaccgttggcactaagagccc
agtgagaactggaaatgccaagagaacgatgctggctcccttggccactcgacctgacaaatgcg
agtgaacctttattttcttcatccaaacgatgagttgaaccaaagcgaggatgaaggaaagcgcc
atggaaatgtaagccaggtaggagtagtggatattaatgtactggttgagcttgccagaaacttg
caagtacatgacgagctcaaaatacccagataagatgagaaaacgtaacattaaatacccccaat
actagacagtaaatgactgttaccagacttgtggttcccacaaagagcccgacaaagcgtgtctt
aaactggtgtttcatcatgatcaagttcttgatatcaaccataggaccgatgata 

 

 


