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Figure S1. Frequencies of di- and tri-nucleotides in V. faba satellite repeats. Representation values p*XY and

p*XYZ for di- and tri- nucleotides respectively were calculated from sequence reads according to Karlin and

Burge (1995) and are shown by numeric values and colors of the heatmap. A deviation of p* vy and p* yyz Value

from 1 reflects marginal (1.20-1.22) or extreme(>1.22) over-representation, or marginal (0.79-0.82) or extreme

(<0.79) under-representation.



VfSat4 CTGATGAAATTTGAAGTGAACATAAATCTGAAGAAAAT
VicTR-B CTGATGAAATTTGAAGTGAATATAAGTCTTCAGAAAAT
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Figure S2. Sequence similarities of V. faba satellites to repeats from Pisum sativum (PST_TRS, PST _TR9
and TR-20) and Vicia sativa (VicTR-B). The similarities are shown as pairwise alignments of consensus
monomer sequences, except for VfSat15/TR-20 which are due to long monomers and only partial similarity
compared using dot-plot of dimer sequences with similarity threshold of 70 identities over 100 nucleotides.



Figure S3. Discrimination of individual V. faba chromosomes based on their morphology and

distribution patterns of Fokl repeat. (a) FISH labeling of Fokl repeats (green) on metaphase chromosomes.
(b) Schematic representation of chromosome morphology and FokI patterns. The polymorphic Fokl band on

chromosome 5 is marked with dotted pattern.
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Figure S4. Design of primers used for PCR amplification of satellite repeats from genomic DNA. (a) Forward

(F) and reverse (R) primers were facing outwards from predicted repeat monomers, thus generating

amplification products only when their target sequences were arranged in tandem. (b) Example of agarose gel

electrophoresis of amplification products from V. faba genomic DNA using primers for VfSat9 and VfSatl7

repeats, showing bands corresponding to amplified monomer (M) and dimer (D) sequences.
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Figure S5. Dot-plot comparison of satellites with long monomers. Similarity threshold of 70 identities over

100 nucleotides was employed.



Figure S6. Combination of replication assay (EdU labeling, red) showing early (a-d) and late (e-h) replication

patterns with FISH detection of VfSat2 (green). Chromosomes counterstained with DAPI are shown in blue.



Table S7. Replication timing of satellite repeats.

Replication time (hours since the start of S phase)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
V1Sat2 included in + + + + +) () - - -
dispersed labeling pattern*
Centromeric satellites - - - ) + + - - -
Vi{Satl - - - - (+) + + } _
All remaining satellites - - - - - () + (H) -

FoklI

- - (+) + () ()

" VfSat2 did not replicate during late S phase (hours 7-9) but its exact replication timing was not determined

due to the lack of distinct patterns on the background of dispersed labeling during early/mid S phase

Table S8. Sequences of oligonucleotide FISH probes.

1D Probe Label Sequence 5'->3'
_— CTTTTAACTTAGTTTCTTAGTGATGAAGTAACCTAAAATT
ViSatl VFBm2H]1 Biotin TGGTGATGGA
. CTACCTTCCATAATGACAAGGCTACCATCCATTGGAGTAA
FokI VFBm3 Fok HI Fluorescein CAAAAATCTC
- CAACAACAACAACAACAACGTCAAATAAACAACAACAA
ViSat2 VFBm15H1 Biotin CAACAACAAC
V{Sat5 VFBm105H1 Biotin AGCTCCCATCATCCAAGTAGGTAGTGCTATCTCACTCCT
pVI7 pVF7 TA_CL34 Biotin éﬁ%ﬁ%?rg?ggngTGTCGAAACGCTACGAAACTTTGGG
ViSat6 VFBm127H1 Biotin ATCAAAGAAAGGTTTAACACGRACGAGTGTTTGAATCA

ATACGGACGAGT




Table S9. PCR primers used for amplification of satellite repeats from genomic DNA and GenBank accession

numbers of cloned probes.

Satellite Primer Sequence 5'->3' Accession number
v IR ACCACATACACTC
o IBIIBE GOACAMAICTGATCAMATEATG
v VST OGO i e
Ve \ETISOL COMCNICTIMGICIGIOIGTTIE s
vews | VEEMISE CTATITOMNTGTIATICOACTGC
w0 VIBmr  AGCCAICKTOCTI
N
vz ViEmmenr crermOCTOWGICIGIC
s EIIZCHE  GOTIAAACACACCAAAGIAAG
vews VBT CIOCTOTICATICICACGTC
vews \EmeE TAcMoIoIConccIen
vews | VEERROICZE | MCATTAGITOCGCCTTC
vz T COTGAGANTEOTGTTCTTTIATCA
vewo  VIBrvr  scamcuccoscmncct
oo VI TTCICCCMCTANGAGTT
o VML ACICCGCAGAMMNTEAGACTTS
v Vo CACTTCEICCTIGCAA
vown  VRTEICT TCAMIGCACMCGTTTANGCAN
ViSa23 V{_TA_CL281_2 TAACCCAAGAGGACCCAATG MF796546

Vf TA_CL281_1

GATACCTTCCTCACCCATACA




Supplementary Data S10 - Reconstructed monomer sequences

>VfSatl_TA
CATCACCAAATTTTAGGTTACTTCATCACTAAGAAACTAAGTTAAAAGACTATTACTTAATGACACATATTCCATATACATTTGAAATAAT
TCAAATTATCTAATGAGTCTCGATAGTATATTTATTCACCATATTCATATTGTATTATGGTATAATAGATGTAAACAATTTCAATATTTTT
CTTCTTCTC

>FokI_TA
TCCATCGGAGTAACAAATCTCAACAACGAACTATCTCCCATAATGACGAGACTACCA

>VfSat2 TA
TTTATTTGACGTTGTTGTTGT

>VfSat3_TA
TAATAACTAAAAAGGAGGCAAACTAAATTGGTGGGTGTAATGAAATTTTCGCACAAACAGTAGCGTAGGTCCAAATAAACGCTTTGTCAAC
ACCAAGTATTTTTCTCGAAATCAAACCATTTTCAAAATATTTTCATAACAAATGCACTCGAAGGACACATGCATTAAGTAGTGAAGAAGGA
ATGATTAAATGTATGTCCCTTTGTTCTTAGTCCGACGACGCTGGCTGTATAGGTTATCGTTCGAATGCTCACCTTCACTCATGAACTTTAG
TTTTATTCGTGCTATATACTTTTGAAGTGAAATGGAGGAAAATGACTAGTTAGGCGTATGCTCCTCTTATAAAGATTCTAATAAAGACAAA
GAAGAGTGATCTCTTCTGTCCAAAAGGGTAAACCAACTTTGAAAGAGAAAATAGAGCAACAGACAATATGCCATAAAAGTTATTTAATAGC
ACTTTCTTTTGTTTTTGATAGCGCTGAAAAGCGCTATTAACCGTGCCACTAATGTGAACGATTTTGTTTAATAGCACTTTAAAAGAGCTAT
TAAAGTACTAGTTTTTAATATAAAAATAATAATTAATTAAAACAATAACTAATAAGGAGGCAAACGAAATTTGTTAGGGAAAATGAATATT
TTTTCATAAACAATAGCGTCGGCCTGAACCGTCGCTAATATAAAAAAATAAATAATTATTTAAAA

>TITI15_TA
TACTTCGAAATGAAAGCCTGGATAGTAGGGCTGTGAGAAGGAACCTGGATAGTAGGGT

>VfSat4 TA
CTGATGAAATTTGAAGTGAACATAAATCTGAAGAAAAT

>VfSat5_TA
GTCAATGATATGAGTAAATGGCTATTTCTATAGTTAATGTAATATTTAGTTTATAAATAAATAATTATATCATATTTTCGTTTACGGCCTA
ATTTTGTTCATTAAAACATAAAGGTACTTAGTTAGAATTGAGTTTGATTAAAAATGAATGAGTAAAAGTATGTATGTTTAAAGTATTTAAG
TTTGATTTTTATTTTGTGAGATTTATATTTTTAGTTTAAATAAATTATAAAAATTGCTTTTGAGTAATAAATACGATTAAATTTAGATAGT
AATTTAAATTCTAAAATTTAAAATACTATCATTCATAGTCAAAACTTGATTGAGGGTGAAAAATAAACTATTCAGCATATTTATTCTCATT
GATTTTTCAATTTGTCAATTTATTTAACATTACTTGAATTGTTAATTTACAAATGTTTAAGTGAAATAGACTTTTATATAGGTTTGTAGGC
TAATCAGACATTAAAAATGACTAGGCTCAGATCTACAAATAAGCTTATAATAGATTACCGGTTCATACTTTACATCCTTTATAGATTTAGA
ATTTTTTAGCTCCCATCATCCAAGTAGGTAGTGCCTATCTCACTCCTTCGAATTTTTTATTCCTTGTATATGTGAAAGTCATTAGTATAAT
TTATCATTCATTGAAAAATAAGTCACCTCTCTTTATAATTTGAATCTTCATATGACAG

>pVF7_TA
GAAATTCAAAATAAACCGAGGGCTTGTCGAAACGCTACGAAACTTTGGGGACACTCTCAATGTGTTATTTGAGATGTCCATGCAAAAAATC
AGCAGGAGATTATTTTCCTAAGGCGCGTTTGCCTCCGCTTCCGTTTTTGGCAAAAACGCAATTGCACGCGTACCGTCG

>VfSat6_TA
AAGATTTAACACGAACGAGTGTTTGAATCAATACGGACGAGTATCAAAGA

>VfSat7_TA
ATGTACATTGATGAATGAACCTTTACACTAAGTCAAAGTATGTA

>VfSat8_TA
CGATAAGGTTTAATCCTTTCAAATACTCATAGTATGTATAATATTCCTTTCTTTTCATTAGGTTTATTATGGTTTGAAATTAAGCTTAAAT
GGGACAGGCCTTTCAAATGCTTATACAATGTAACATAGTTTCTTTCTCTTTAATTGGTTTTTAATGACCGAGTATTTGGTCAACATGGATC
GGACCTTTCAGCAAATCATATTATGTAATCTACTTCTTACATGTTTATTTATTTTCTTTCGATTTAGTCTTTGATCAAGAAGCGTTTCTAT
TTTCAACTACTAATTTTATAAGATGCATTTATTTAGTCATCTTTTTTAGTCTAATTACTAGGTTTTTATCCATCAAGGAATGAATATTTCA
ACTACTCAAATCATGTAATGTACTTTATTTCCTAACTATTTGGTTTCCCATGATTATGGCTTTGACCAACCCAGACTAGACATTTCAACTA
CTCATTGTACGTAATGTACTTATTTATTTTTATTTGGTTTATTAGGGTTTAGTCTTTGATTAACAAGATATTAACATTTCAACTAATCATG
TTATGTCTCATGTA
GTTTCTTACTTTTAGTTGGGTTTTAAGGAATAGGTGTTTGGTCAGTAAAGAAGGTACCTTTGAAATACTCTTAGTATGTAAATCACTTATT
TTCTCTTCAATTGCTTCTTTATGGTTGATTCTTGGGTTGATAAGGATTGATTCTTTCAATTACTCATAGTATGTGTAATATTTCCTTTATT
TCCATTTGGTTTATAATGGTTTGAGATTTGTTTTACATGGAAAGGACCTTTAAACTACTCTTATTTTATAGTGTAGTTTCTATCTATTTAT
TTTGATTTTAATGACTAAGACTCTGACCTTTCAACTCATTATATTAGTTTACTACTTCTTACCTATTTATTTGGTTTCTTACCTTTAAGTC
TCTGACCAACAAGGGGTTCACTATTCAATTACTAATGTTATGTAATGTATTTCTTTTATCTTTATTTAGTTTCTAATTACTAGGTCTTTGT
TCATTAAGTAATTGACCTTTCAACTTCTCAAAGTTTGTAATGTACATTCTTTCCTTTTTATTTGGACTCTTAATGTAAGTCTTTGATCTAC
AAGGGTCATACATT
TCAACTTCTTATTATGTGTAATGTACTATGCTTCTCTTTAATTGGTTTTTTAGGGTTATATATATTTTATTAACAAGGTATGAACTTTTCA
ACTACACACATAATGTAATGTAGTTTGTTTCTTTCATTTGGTTTCGGAAAACTATGCCTTTGGTCAATAAAGAAGGAACCTTTTAATTACT
CATAGTATGTAAAGCACGTATTTTTCTTCATTTTCTTCTTTATGGTCGAGTCTTTGTTCGATAAGGTTTGTTCTATTCAACTGATCATAAT
ATGTGTAATATTTCCTTTCTTTTGATTTGGTTTATTATGGTTTGTGTTTGGTTTAATCGGGATGGACATTTCAACTACCAATATTATTTAA
TTAGTTCCTTTCTCTTTATTTGGTTTTTAATAACTAAGTCTTTAGTCAACAAGGACCACATGTTTCAACAATCATATTATGTAAAGTAATT
CTTACATGTTTATTTGGTTTCTTATGATTAAGTCGTTGATCAACAAGGGATTCTCTTTTCAACTACAAATGTTATGTAATGTATTTATTTC
ATCTTCATTTAGTT



TCCAAATACTAGTTCTTTGTTCATCAAGGAATGCACCTTTCAACTACACAAATAATGTAATGTACTTTATTTCCTCTTTATTTGGTTTCTT
ATGGTTAAGTCTTTGATAAACAAGAGCCTGGAATTTGGACTAATCATTTTATGTAATGAACTTTTTTTCATCTTTATTTGGTATATTAGGG
TTCACAAGGAAGGACCTTTCAACTACTAATGTTATGTAATGTATTTTATTTCTTTCATTTGATTCCTAATGGCCAGGTCTTTAGTCAACAA
GGAAGGGATATTTCATCAACTCATATTATTTAAAGGACTTGTTTTCT

CTTTATTAGATTCTTTTTTTGTTAATCTTTGGT

>VfSat9_TA
ATAAAATAAGCGACATAATCATCATTTTAAATCTTTATTATTTTTTTCACTCAAATAGTTGTTATCTTTTCTAAAAAATGTTTTCTAAAAA
ATATACCACAAAAAAATCATAAAACTTTTTACTTGAAAATTCTAAAAACATATCATCAACTCATTTCTGCAATCACTAGTTGCATATTAAT
AGAACTTTTGACATGAAAGACAACAACTCATTTGATATGTGAATCATAACATTTTCGCATCAAAAGATTGACATATTTAAATTCTTATTTA
AGATCTTATTTGGGCAATGCATGCTGGTCAATTTGTGTTCGATGGCAAGTTGAATGTGAATCCCATGATGTTTCTTAATTGCATCAAATTT
TTCTAATGACGCTCTTACCTTGTGTGGTAAACCATGTTATTCAAACATTAAGGAATAAAATTGTCAAATTAGATTTAGTTAGGATCATGAT
TAAATGATTGATAAAATGACAAATTAATTTTCCGAGAGACTTTTAATAAGTGTATTAACTATTATTAAATAATAATATTTAGAAGATTTAT
ATTCACATTGATTCTTTCAATTTTTACATGATTATTCAAATTTTACTTAGATAAGGAAACTAAGGCATGTCGAATATACATTTGAAAATAG
AGAATTTAAAATAACTTGTAAAATCTATCGAATAAAAGTAATTAGGCCTTTTAGAATCATTTATTGACAATTTTTTTATAAAACTATTAAA
ATAATAACATTTGATTAATTAAATCATAATATCAACGCAAACTAATAAAACAGTTAAACAATGTTGTTACACGTAGCACTTTTCAACTCAT
AATATTTTATTTTAGATTAATTATTTTTAAGATTATATCCTATATATTTTAAAGTCGCGTAAATGATTTATTTAAAAAGTATTGAGCTAAA
TTATCGTGTAGGATTATTAATAATAATTTGATTTTTATATTAAAACAAATAAA

>VfSatle_TA
ATATAAATATTACTTTTGAAAAGAAATACATTTCACATTGTAATTATAATTTCAAAATAAGAGAGTTCAAAATTCATTTAAAAATGCACAG
ATTTCATAGTTTTAAAAACCAAGATTAAATTTCATTCAAGTGATAAAACATATTTAATTCTTATGAACGCACAAATTTCTCTTAAATTTCT
CTTATATCATATAGGCAAAAAAATATGATAACATTGCTCTACTTATAAATAAAAGACTTATAAATAAACTTCAAATGACTACATTAAACAA
CAACTTATTCTTCACATGCCATTAAATCAAAAGAGATAATATAGAAAAATTAACCTAGAATATTCATTACTCTAATAAACTTCAAAACTCG
CCACCTCACTTGATATAAAGTCCAATGATATGTTTAGAGTAATTCATAAAACAATAAAGATAGTTTACATAAAAACAAAAATAAATTATAT
GTAAATTGAGATGTGAACTCACATATGATCACACAGAACAAGTGAACCACCATCAAAGCAAATAAAATAAATAAGTTCTTATATTTTATCT
ATTTTATTGAAAAATATTTTCTTTTGGCAACGTTGTTGTCGCCGCCACTTCAGTATCAGAAGCAATGACTCTGATCATCTGAGAATTTTCA
AAATACTACCAATACCAATCGTTAGTATTATTGGTTGCCAAATCGGTTGAATATGATGTTCTTTCGATTGAAATTACTAAATTTTTATTAT
TTTTATTTAAATTTTATTTATGTTAATAAATCCAGTTAATGAGAATGCAATGTTATTTGTTTCCTATCAAGTGTTTCTATGTGGCTGTGTT
GCAAGTACAATTATCAAGTCTAATTTTTACCGTCTCTACAAAGATTGATTGTGTTTTAAAAACTGTTCAATTGTTTCTATAACTTTAAGAA
TGATTTATCAGTTTTTTGTGACTACAAAAAGTAAAATAACAGAAAGTAAAATGAACTTTGGTGTTTAACCGTTTAGAAAACTTGATGGTTT
AAATATCATTGACATATTATCATATAGTATCCTTGATCAGTAATATGCAATTCTAATCAATTATTAATATTACCGCTCGAAACTCTCCTCA
CAACTCATATATGAGTCAACGACGTGAGATTATTCATATTACCTAATATATGATATCTCAACCTATTAACCATCACGATATCTTTAAGTTT
CAACAGTTCATACGAATATTGAACCTAAATCTATGTCTAGACTTTAGCATATCCAATAGATGAAAAAGTTGGACCTAGTAATTACAAGTAC
CTTTCGTATATCAAGTCATACTATGAAAACATGTTTTAGGTAGATAATCCAAATCAAGCAATAAGAACAAATAAGTCATCAATGTTAAAGC
TTAAGAAGAATTACATAGAACGCCATGACCGGGATCAAAACATGAGTATTAGGACAACCTCAATTTTTAAACTAATTTGTAATATAAAATA
TAAACTTATTTTAGGTATAAAAGTTGAGAAAATGATTTTACAATAGAAAAAAAATGCTATAATGGAAAATCTATGGAAGATGTCCTGATAC
TTATAATAACTCATACGTATGATATTCTTCTTAATCATATTTTACATTTGTTAAAGGTTAACTCAGAAACTCATCCTTCATAATTTTAAAA
TAAAATACTACAGTTGCTTTGAAATTCTTATATTTATATTTTATTTTTTGTCAAATAATTTAGTTGGCTTTCAGCCTTATTTTATTTTTAT
TTACTATTAAATTATTCTTCATAATTATATTTA

>VfSat1ll TA

CCAGTTTAAATATCGATGTATGATTTAGATTAAATTGCATTTGTTTTTTGTTTTCTTCAATTTTTGTAAGTACAAATTTTTTTAAGTTAAG
TACGTAGGGAAATAGAAGTTAATATACATGTAAGTACAATTTTTGTAATAAGATGAAAGGAGAATATACAGTGATAAGTGTGATGTGATGT
TCATTGATGTTGTTTGTTATTGTTTTGGTTTTGATGGGTTTTTTTTCTTCATTTTTTTCTTATGTTGTTTAGCGACATTGGAGAGAGCGGT

AGAGTCTGAAGCAAAATGAATGAGTATAACGAGAACAAACCAATTGAAATCTTAGTTTGATTTGATTTTATATATTTATGTTACATTGGAG
AGAGTCTCTGTCCTACCTTAATTTTTAATGGTTCTTTTAGGATTGCGTGATTCCTTATACAATTTACATGTCTTTCTCAAATATTAAAATA
TGCATGTTTTTGTTTATCTAATTTAGAAAAACAAATAAGAGTATAACCTGAATAAATTTGTTTTATTATTTCTATATATGTTACAAATCAC
AAAGAGAGCATAATCACAGTTTAATGATTAATAAGTTATATATTTAGTTAGTTTCACAATATTTTTTTATAAAAATGTTAACATAAATAGA
TTATACTAAAAGGGTACTTTAAATAAATAAAATAAAAAATAAAAAATCTCAACAAAATCCAAATAAGAAAAATGAATTATAATGCATGCTA
TTTATACACTCATATGTATCAATCTGTTGCAAAGAAAAATGTGAAGCAAAGTAGCAGAAGGTATTTTAATACTTCTTATACACTCATATAT
TAGTTCAATTCTATTCATATTGAGGTTTAAGTTGTCATATTTTATTTTAAGAGTTCATCTGAAACTGACATATTTTTTTTAAATATTATTT
TACAGTTTCTTTAAACCAATAAAGAGAACAATCGAATAAAAAATTACTATTTCATGATTTGGCAACCAAACTCACTCTAAAAGAATGCCAC
ATTGGTCAACTTGCCTATAACTATCATATTTTACATTTG
AAAAATAATGTATTTTGATTTTATTAAAATCTCTTTATAAGTGAGAGTAAAATGTAGCTTATATACTGCAATGTAAAATCAATTTTTCACT
CAATATAATGTGCAACTTGATTTGAAATGATACACGAGATGGAGAGACTTTTAATGTAGGGTAATCTCAATTTTCTAACTTTTAATTTCCA
TTGTTGGTATTTTTAAATCTTAAAGACATTTAAATGATAACTAGAATTATAATGGTCCAATTATCATTTAATATTATAATTGATGAGGATA
CAACTATTTATTACTCATTTTGATTCACAATGAATACATCTAAGTGAAAAATGAATAAATAAAAATGTAATGTTAAGTTTTTAAATATATA
TTTTATAAGTATGCAATTAATATAATAAAATAAATAGCATGCATTAAAATTATGTATAGTGTCTCTTCTTATTATTGTATATCTATCGTAT
AAGAAAACTCACTCCTTATTAATCACACCGTCTGCTTTGGATTCAAATTTGTCTCCTAACAACTTTGGTGAAAGACTAAACATTTATCGGT
AAATGCATCAGATTTGTAGAGGCTTCTAATTTT

>VfSatl2_TA

AACTCGGAGACATTTTGATGAACAAGTGTCTTCACACAAACAAAAGTTAAGGGCTTTAAAAATTAATATTAACAATATAGTCTAGAGTTCA
TCATATGATATTCTTGATATTTTATTTCCTTCGTTGTAGTAATGGATTGTAAGAGACAACTTACATATAAACATCTTGAACACAATGTTTT
TGTTCATTAGTACTATTATTTTTTAATTAATTAATTTTTTTTCTCAAAGCTAGTTTACATCCAAGGACCTATTGGCATGGGCACACATCCC
TTCAACATCCCAACTTAAATTTTCATTAAACCTTAGAGGTTGTGTTATAAAAAATTCTAAAAGATAAATAAAATAAATAGATATCTTCACA
AAATATTCTTATTATTTTCCATAATGATAAATATAAAAGAATTAGAACAATAAATATTTACCTTAAACTTATAATTTCATATCATTAATAG
ATTAAGCATTGGTAACATAAAAAAATAAGTTTCATTTAGTAAAGAGTTTTCATCCGTATAACAATGAGTAATGAACCATTTAATTTATATG
CATCTTTATGTATGGTGATGATCATGCTAGTTCTAGAATAACAAACAACCAACATAAAAAATCTATTTCACTTACACACGTAAAATTCATA
ATGGGTGAATAGTCGAATATGAATAAATATGAAACATCATATATATGACTACCGTCACTAGTAAGTATTCACATGACATTTTATAATGACA



TAAATAAATATTTCTCGTATATCAACATATAAAATTTTTTGTGCATTGAATTTATAGACACACATTTGAACTGAAACACATATCCTTAATT
AAATGTGAGATAACAACTACGGACATACGACTACATATAACTAGTTATTGCACATTGAAACCAAAAGTATTGTTCCATTTATTGCAAATGA
CATCATAAGTTACACAAGTAATTTTTTTCAGTATTCATACATGTCACTTATATTCATTATGATGAACGATATTCCAAGCAAAACGTAGTTA
GAT

>VfSat13_TA
TGCTTGTTTAGGAATACTTATTGTGATGTCTTGATTCACTTTCCTAT

>VfSatl4_TA
TTTAGAAATCTTCTATATCAAATATGAGTGTACGGGAAATGACTTATTCATTTCCATTATTAATATACATTCTGAAATATTATTATAAAAA
TAATTATAAAAACTAGCTAAGAAAAACAAAAAACAGAGTAAAAAATTGAAAACAATTTGTAAACAAGTCACCAAATTTAAGAAATTTAAAA
CATAATATATTTAGATAAAGAAACTAATCAAACAAAGTCAAAATTATAATACTTAATTAAAAATACAAATTTATTGTTGTTTGTTGTTTTC
CCTTATTATATTTTTTAATTTTTTCTTTCTACCTTTTTTTATTCTATGGACGAACTTTTTTTTGTTCACTTATTTTTTTTATAATACTTAA
TTTTGATTTTTACGTTATATTGGATTTTAATTGAGATTTTGATATGTGCAATTGCCTGCCATTTGCGATGGTTTTGATTTTTATGCTATTT
TAGCTGATGATTTTGATATGCAACTTACGTTTATTTTTTTTAATTGAATGTGCTTTGAGTATTTTTACATATCCTTGAATTGTGATATTTG
ATAGGATGAGTATCACATTAATTTTTTTAATTTAAACATCACAGGATTTTTGAATGGTACCTCTCTTTCTAAAGATTTGACAATGAAGAAG
AGAAAAACAAAATACTAAATAGTAATGCAAAAGATATGCCGGAAGATATTAGGGAGAGAAAGGAGAATTGCCCTATGAAGCAGGTTGGAAG
TGCATTTGATTGGAATATATTCAATAAAATAGGACGATTGAGAAATTGAACAGAGAGTAAAATTTAATGCAATTCTAATGATTATATCTGC
GAATGCCTGAATTTCCATTTTTAGAAACATAGTGATTATTAATCTTTAGAAACATAGTGGTTATCAACC

>VfSatl5_TA
ATTTTTAAAATAAATTTTTAAAATTTAAATAACACATCATCTTGAATTCTATTCACCTAAGATGACACAATTACTAAGAGTCATTATCTCT
GATTTTGCAAAATTCATAGTAAATTCTAGCTTCTTTAAAAGTTTGATAAGTGTGTGTCTGTGAATATAATATGTAATGTGATATAACATCA
CTTTAAAATATATACAAACAATATGAAGATCAATAGAGAAGACAAAACATATTAGTGTGTGTCTTTAAAATACTCAAATCTTTAAAAAAAA
TCATTCATATTCTAATGAATCATGCAAACAAAATAATAATAATACACAATATAGAGATATGTTTGTTAGAAAAATTAGAATTGTTATTCAA
ACAAGTTTTATCTTAATATTTACATATACGAGAAGCAAAAATAAGAAGAAATCTAAGATTATTTGATGCAAAAAGAAATACATACTATTGT
TATATTTATCATCTTCCTTAAGTTTCTCTTTGTGCAAAGTATAACAATGACATGATCAAATTAAAGATATGACATAAATCACCTTTATGCT
GAAAGAGTGTCCTTTTTTTATGGTGTTTTTCATCATAATATATAGTACCAATTTCTATAATAAGTTTAGTTACTATAATTTTACTACTTGT
AAGAGTTATAAGTAGTTAGTTTCTCTAGAACATAACAAGCAGTCACTTTTATGACATCTAGTAAGTGTTGTATAAATTAAAATTGATAAAT
AAATATATTTGCTCAAAAATTGGGTAACATTAGTTAAAGGTTTTGGCTTTCTTTTTTAAACATTTCAATGTAAGAAATTAAAATTAAAAAC
TCGTGTAAATGCACGATTATAGAGTTTTGAGAAGTCGTCCATCCTGACATTGCTCAAGACCACTACTAATACAACTTTATATACAATATAA
TTCTTCAAAAAAAATATTTTTTTAAAAAAAGG

>VfSatle_TA
AAGAAGGAAAGGAAAAATTTCGAATAAAACCCACAAACAAAGGATAAGATGGTCTTCGAGACCAAAGAGAGGGTACATGAGTCGGTTATGC
AAGGGGAAGGTATTAGCACCCCTCACATTCATCGTACTCGATGGGAACCATTTGGTTCGTGTGTGTGTGTTCGAGTGGTAGTGTGATAGTT
TGCAATCTTCTACTTATTAATCTTGAAAGGAGAAAGAAGTAGGCTTTTTGTTTTTTAGTTTGTTGAGTTCGACAAGATTCGCATCTTGTGT
CTACGTACTCCCTCGTGCAATGGGAAAGTCAGAACTCCGTAGTTCTTCTAAAAAAGACCAACGGTGTATTGCTTGATTTTAGAAGAATGAT
GAGTTAGACATTTCAAACGTTTGAACTTCGACTTGTTTTGCTCGTTCGCGGAAACTAAGTCTTTGTGTTTGTTTTCCTATTAAAATGGCTA
AAACACATTCCTTTTATGAAAAGGTTTTTGATGTCGCGCAAGGGCGAAAAAACAAGTTTGATGAGTTGAAGTTGTTTTTATGTGGGTGATG
AGTACCGAAAAATCGGACTAACATCCTACGACTCAAATACTAGAAATTAGAGGATAAATGAAGCTCAAAGAGTAGTCTCTCAACCCCAAAA
GTTATTTTCTTATGAAAAAGATGAAGTGAAACAAGGTTCACGCTTATTAGGTTTTTTGCACGAGTCTTAGACAATTGGTCTAACAACCAAC
GATCTAAATACTCAAAATTTATTATGAAAATGTTTTTGAAAATATAAGTCGACGTTGGATCGAGGATTTGAAACTTTATTATGAAAGTGCT
TTAGATAGAGAATGGGAGAAAGTCGATTGCGGTTGCAAAAGCAAACTCGACTTATCAAATTAGTTATGAGCTTCGTATGTGGACCAAGAGT
GCACGAGCTAGATTGATTCAATTAAGTGTTCAATAGTGAATAAGCGATTAAAAGCAAAATAAAACTATTAAGCTATTACACGTCCAAAATG
CAGGGATACACTTGTTTAATGATGATTGACAAGTAAATCACACAAGCCCATACAAGGTGGCCCACACAAATGAAAAGGATAAAGCAAAAGA
GATGAATTATAATCTCTAAGTGCACTAGCAAAGTGGGCTAGTCTTCTAGACGACTAATTAGAATAATTAACCGACTAGGTCTCACTGTAGG
AAAGCCCAGGATTAAGCTATGAATGTGTGCAAGTGTGCATGTGTTTCGGTGTGGAGGGGTCCAAGAGGAAGCCATGCGAGGTCGTTTGCGA
TGCTTA
GAAATAAATTGACTTATGGTGGAAAATTGGCTCGCATTCGAGCATTAGTTCTTTGAAAGGTTCGATGCATGATGATGATGAATGATTAAGG
TAAAGCAATAAAGTACAATTAAATGATTATTACATCACACGGGGATTGGGTACAACCTTTTGAATGGGGATGGAACCAACCAAATCAACCA
CACACGAAAGCCTAATTAAAATCAAACAATACAGACCAATTGAACCAAATAATTAATTAATTAAACTAAATAATTTTATTTAATATAATTT
ATTATTAAATTAATTAATATTATTAAATAAAATTGCTTAAGATAATTAATTATCTAAACACACGTTTTTTGTATTTTTATGATATAAAATA
AAAAATAAAAAGGAAAGGGACATGGAAAATATAAAACAATGTAGTCCCCGCCGAGATTTATTTATTTC

>VfSatl7_TA
GGTAATTGTATCACACGCTTTTATTTTATTAATAATAAAAAAGTAAGTTTTTTCTACTTAACTTAAATTCTTTTTTAAGAAGGAAAGCATA
CATTTGGTATGTTTGGCAGATGATGCAGGGATGAATATCTTCACGTTGAACAATTAATAATGGATTGATTTGTTTTTCTTCTAATAACTTC
TATGTTGTAATTTTTTGAAATGTTTCTTATATAAAGAATGAGGATAATATTAAGCTTTTTTTATTAATCATTGACATGTCACACATTGTAG
ATAGAGTAACACACAATTAAATGTGAAATGCATATTTCATTCGAAACCAAATATCTTTTCTATAATATAGGTATGAGAATGGTGTATCTTT
TATCAAATGTATCCATTTAAAAACACATTAATGATTATATCTCATTTGTTGTAAACCTTATCTTTTTTGTTCAAGAATCATACTAATTATC
TAAGAAAAACACTAAGAAGTGGTGGTATCAACAAGTTTCTTAGTGTCCATGTCAATGAAAAAGCACATAAAATGTTATTCTGTATTGATTT
CAACCTTCACTCGCTTATGTTTAGTAATAGTCTCATTTTTATACTATTTAATTATTTTTTTAAGTATTCTGGCATCGAATATGTGAAAATC
TTACAATTTGTACTTTAAAACAATGTGACTAAAAATTAATATTTATTAAATGAACATGCTTTTAATATTGATAGAGTATGCATCCTCTCAT
CTTTGCCTAAAAGAAATATCAAGAATGAAAGGTTACTATATGAATAAATTAAA

>VfSatl8_TA

AAGAATAAAATTTAATAAGAATATAAAAAAGAGTTTTTATTTTTAAGACACAATAGGTCACACAATAAGATTTTTTTTTTAAAAAGTCATG
CATATAGAATATATTTTAACTTTTATGTCAAATTTATTGAAGTTATTGATTTTTAGGTATGATAAAAACAAATTTTATATATGATAACAAT
TTTTAGCTCTTATTTATATGATAAAAACTATATATGCTTATAATAATTTTTTGGAATAACTAAAAATTTATTTTTCTTGACCATTTAAGTT
TACTAAAAAAAATAACACAATTTTCTTTACAATTTAAGGACAAAAAACACTAATATTTCTAAAGACACTAAATGAATTTCGACTCCTGCCT



ATCAATCATTTCTTCCTTTTTTTTAACTGCATTTTGTTTCTTACCTTTCATTTTCATTTACTCATAAATTTCTCTGCAATTCAAACAAATA
TCCAAATTCTTTACAAAGTGATTTCTCAAAATTTTTAATTCTCATTCATTAAATCTTATCTTAAATTGTGAATCTAAGATTCATCGGAAGT
ATTCCTTTTGAAATCACATTTATGGTTTTTAGACATAATTTTGTTATTGAATTCACTGCAATTGCGCTAAGCTACTTTAAATTAGAACAAT
GTGGTTTTGGTTTTGATATGATTAAGGTTGTCAGTTAGATGATGCATTTTAGTTATATCTTAAATGTAATGATATTGAATCTTTGAAGATA
TTGTAAATAACTATTATTACCTTACGGGAAAAAGTGACATAAAATTTTATAAATAAATGATAACCACTCAAAATAGGATTGATATTAATTA
TGTGTGTGATTAGTTGAAAAAAAGTGGTTTATTAATTCAACAATATTTCTTTTCTTCTTTACTATATTACTTGTTTTTAAAATATGTAGTT
TATTAGAAAGTTTATATAAATTAATTTAGTGAGTATGCACATAAATTATTAATATGTTTAATTTTTAAATATTATAAATGTTCAAACTATA
TGTTATGTTTGTTATGAAACTTGGGATCCAAAGAAAAATAGAAAAAGTTAAATAAAATATTGTATTTTTGTTGATAAATATAATTTTATTT
ACTATATTTTTCCTTATTACATAACTAAGTAGTAAAAATGATATATATTGAACAAAACTTTAAAAAAATTATTATTTTTC

>VfSatl9_TA
TTTTAATATAGATTTTATTACCAAAATGACATGTGACCATAATTATTGCCAAAAAATAACATGTGGCTACGGTTGTCATCATGACTTCTTT
TAAATTTATGATAAATAGATGACAATTGTAAAATCTTATAATGTAGTAATATTTTTTACATATATTTTAAAGTTGTAGAAACGCACCATAT
TTGTTTATGCAAAAAAAAAACATTTCTTGAATATTACCTAACAGATCTTATTTATTGTTACATATTTAATATTGTCAATGTATCTTATATA
TGGTTACATACTTAATATTGTAAATGTGTGAAAGTGAGATGTGGGCCGATGAGGGAGAATTCTCACAACACATTGTTATTATAGGGATTAG
GAATATATAAGTTATCCTATTGGGCAGTGTTATTGAAAAATTGAACATCGTTAGATTATAAATAAATAAATATTAATATGTTATACTTTTA
TGATGACTTTCTATAAGATTTATATTATAATTATTGTTGTCAAATTTTGTCATTTCTAAATATTTCCTAATTATTTAATTGAGTGATTTTA
AATATTATTTAATAGAAATTTTTGTAAATAACATATAATTATGTTTTTAAATTTTTAAGAGTTGTAATTTGCATATTTAAGTTTAAATAAA
AATCATTTAAATTCTTTTAAAAGAGTTCAAAAACCTATTTATAAATCATTTAGGCTTCTATATAATAGACGACTTTATATTTGTTTATAAT
AAATTAGTCGATTAAATTGTATATTGAAAGAAAAGAAAAATATAAAGTTGTTGATTTGTTTTATTAAAAAAAGCTATAAAATACAATTATA
AACTTTTTTGGGTATAAAATAACAAATAACCATTCATTTACTTGTGCAGAATATTTACAAGTTGATTGAATTTGAAGTGTATGATAATTGT
AATGGTTGAAGCCACTTATAAATCTCAAATGACATAAAAAAATAAGTTTAATTAAATTTAATATTTTAATTAAGATTCTTGGAATTAAGCT
GAGGAAAAAAACTATAAGTTACTTGATTTAGTTTATTAAAATAAACTATTAATCAATAAAAATAAATTATGAACTCTTAAGAAAATGATAA
TTATTAAATATATTAATTTTTCCAATTATAACGCAAAATCTATTAACTATAAATATAACTTTGTCAAAAGAGAAATAAACACAACTGTCTT
TTGCCAACAAAAACCTATAAGTTTGATATATAGAATAGCTGATAAACCATATTATTAATAACAAATAAATTAGTTTATTGAATTTGTTGTA
TTTAATAAAATTAATGGTTAAGTTAACTTGTATTTTTAAAATAGTTTTATTACTATTATTATTATTATTTA

>VfSat20_TA
AAACTATATCTTTCTTTAATTGTGTTGGCTAAAATACACTAATCAATTTGTCATTCATTTTTAATTTGTAATTTAATATTTTATTATCTGA
AATCTTTTAATTAACTAATTATTAACTAATTTAATATTTATCAAAAATATTTTAATCAATTAATTTTTAACTAACTTAACTCATCATCCAT
TGGAAGATTAAAAGACATATATCACATTTTTTATAAAAAGATTCAAATATGTAAAAAAAAGAATATGAAATAAATTAAGGAGAAAACATGC
CTTCGATATCTTGCATCTGATTTAAGAATGATTGAACCATATTCATATAGATGTTTCTTTTATTCTTCTATTGCATCCGTTTTTGTTCACA
TTTTTCTTCAAGTCCTCTTTCAACCAATAGATTTCATACTGTTAATTCCTCTTCATCAAGTACTAAATCAACTCTTGAAGATGGTCGTTTA
TAGATAACTAACTCCCTTTATTTTTTGGCATCTAACTTATTTATCTTTTGTTGTTTTTTCTTCTTTATATAAGATAGTTTATTTATTATAA
GTCTCATTTTTCTGCCCAGTCTAGAACTTCCTTCTACATGTAAAATTTCAAAATATTTTCTCTTTTTCAACAAAAGACTAGATCTTTTCAA
CTTTGCAAAAGGGGTTAGCACTTTTATAAAACACATTATTTGTATTATAATTCTTTTCTTCTGATCACAACTAGAGACAAATATGACAATG
GAGTAATCTTCTGATAACTTTGCAGAGAATTATATTCAATGGCATGTTACCATGATCAATGGTTCAAAAATTGATATTTTCTAAAAATGGT
AGAGATATGAAAAGTCCATTATCATCAAATAATGGTCGCAGACACTTATATGCTCTTTTGACATATGGTTTTATTTGCTTCGGAGTTGAAG
GTTTTGGAGTGAAA

>VfSat2l_TA
CTTTTAGATTTTTAAACGTCAATGATAGCATTAAAAAAACAAGAATTTGAGAAAAAGAAAATAAACTTTTGTAATTTGAAAGTAGACGATG
ATTCATGGTGGTGGTAGGAAGTCCATGATATGAGAAAAAAACTAAAAAACATTTATGTGTGAGTGGTACATTATATCATTTAGTACAATCC
TTTAATCTAATGGATCTTTTCCATGGTTTATCATGAACCATTTAGGTGACGACTAAAATTTTAATGTCTTTTATCATTATTTTGAAATAAA
TATTTAAAATTATAAATTTTTGACTATCCCTTATAAAGTTGAAGATAATTCATGTCAAATGAGTATCAATAAATTTATTATTATTTTACAA
ATTATTTATGCTAACTTTTTGGATGAGGGTTCAATTGAATCTCTCATGTCATCAGTGAACAATTCAACTTTACCATAAAATTAAACAAGTC
TTCATTATATATTTATATATACTGTATTAGATTAGATCTTTCCATGCTACCCCATTTTGTATTTCTGTAGTGACAAATATGATCACACTAT
TGTAATCTCCTTGCAAATTGATTATTATTGTTTTAGAATATCAATCCCATCAGAACAAAGCTAAGGCTCTGTTAGTTCCACCACCACATAT
TATTATTTTTATTTTACTTTAGACAACAAGTACACGACCTATGATTTTTTTTTGGAATCTAAATCTTTCCTTTTATGTTTTTTCAACTATA
CATTCATGCACGCTTCTATAAAATACCAAAAAACATATACACTAGTATATTTATTTATTTTTTCTGTTATCTAACTTGCCTCCTCTATTTT
CATTTGATGTAGTTTTTCACCCAAAGCATTAAAATATAAAAAGAAAATAGATGCCATAATATCAAATTCTAAACGTATTCATGATAACAAA
AATGTCAATTTTTTAAAAACAATATTCAAAAATCATTCAAGATGGATAATGAAATATAAGAGTGACACATTATGAAGTACTTAACATCATT
CAACCACTCACAAAGCTTGATATAATTTCCCAATCCAAA

ATTTTTATCAACAACTT

>VfSat22_TA

GATTATTAAGTACATCCACCTATCTCCTTTTAATGCTTTCTGAGTGGGGGAGATTACTAAGTAGACCCACATATCTGTCATTTGATGTTTT
CTCATATTACAAGTTCAATACGAATGATGTTAAAATATTATATGTTTGCCATGTTAACACTGCAAACATACTTCATACTGTATATTTCCAG
TTCATTTATACTAAAAAAAAATCAATTAAATAGTCAAACTATTTTTTCTCTGTTTATATATTCAGTAGACGGAATTTATTATTCAATTTAA
TTTAAGATTTCGCTTTACTTCCTTATCTAAAAATCATTAAATTGTTCTGTTAGCATTATTGGTCCCTCCGTTAACTTTTCTGAAAATTATT
AACTTTTGCTAACATGGCATGACAACTAGGATACTCAGTCGGTAAATATATTAACAAAATTGATATTTTATATAAACTTGAGAGTATTGTT
TTCAGCGGTTAAAAACCCCCACAAATTGTTATTAATGTGTAAAAAAAAAGAGACAATTATTCTCCTTTCATTAATAATATAATTATTCTCC
TTTCAAATTTCAACGCTCCTTCAAGTATAACTGCATGTAAATATATTCATACATTAATACAATTCTTCTCCTTTCAAATTAAAAAACACTT
GGAGCTTTAAATACACCAAATACATAATTCAAAACAACACATGACAATAATGAAATTATTCAATTGGTAAATTAATAAAAATTGTCATCAA
GCAGAACAAGCTTGAGCAGGAGCCTCAACACTTTCATAATTAATGATTTCTTGTTACAAACACTTCATTATATAACCAGATTGACATGTTT
CTTTTCCTAAAACAAACACAAAATTACATTTAAGTAAACAAATAGCTACTATTCGCTTGGATTAGTGACAAATAGTGTTTCATATTTACCG
AGCATCCAACATTGACAACACTGCATTAAAAATCAAATACGACAACGTATTTAAGCAATTAAACCTCTGTATTACAAATTTGGTAATATGA
AATTAACTCATAATATATCTAATTGCTGAAACAACTTAATGCAAATAACAGGGTTGCAACCACAACTTGAACATCTGGTTGAAGGAGAACT
TTTTTAAACACATCAAACTTAAATTCCGATTTCTTTTCATTCTCATCTTGTGTTGTTTGCAACCTATAATCTTCTGCAAACAACCCAAAAC
AACATAAAACTCATAATAAATCAATAAAAGAATTTTTTTCTTCGATTTGATTCAGGAACCACAAACCCCAAAATTTGCATCAATTTAAAAT
TATCGGAAAAAAACCCTTAACCTTAACCTTTTTTTGGAAAATTAAATAAAACTTAAAATTGAAAGTTAAAAGAAGATCCAAAATAACTAAT



CCAAACAGCGTTACCAACCACATCAAGGTAAGTAAAAGCAGGAGGAAGATGTAAAAAAGAAAACAAATGAAGATGAAGGATGGGAAGCAGG
TGAAGAGTTTATGGATGAGAATGAAGAGAAAGAGGGTGACGGCTGCTAGGGTTCTTGGAAGAAAAGAGAAAGAAGGTTTTCATAAATATCA
AAAAAACCACGTGATACGTTAAAAATCTATCACTGCCACATATGCAATAATTAACGTTGATTCTTGAAATTTAACAGAAATGACTAAAATA
ACTAACGGAAAAACATAAAGAAATAAAATAATAAATTAAATTAAGAAATTAAAAGATGAATTAAGTCGAATAAGAACAATCAATTTTATAG
AATAAGAATACGTGTTGATTTTTACATTAAAAAAACTTGGGGAATTTTTCTATTTCAAAAAAAGTATTATTAATCTTCATGCTATATTGGC
TAGAATGGTGGAGA

>VfSat23_TA
TTGAGAGATTTTCATGAAGGTTTGCAATTATTTAGAATGATAATGGTTCATAAAAAGACATAATTTTGAATTATGTACATGTCTTATTAAG
TCGGTTAAACGGCCACTTGATTTAACAAGTTTGCAACATTTTTTAAATTTCAAATAATTTTTCAAATTTCAAATAGCATCAGGTTTTATTA
AATCGGTTAATCAGGCCTGGCCTAAAAAGTGAAAACGACCTAACTTAAATATTTCTGGCAGCTTTTTAAAAATCAACTATTTTTATGCCTT
TATTTCAAAGATTTTTATGCATGACAATTTGAGAACTTTATATATGAAAATGTATGAACTACTTTGAGCATCTAAAGTTTATACATAATGA
ATTATAATTGTTTACCTTAGCATCAAGATCAATTTCCTTTACTTCCAAAAATATCCATAAGCTTATGCATTCTTGATTCCAAGCTGTTTCT
TCTTTGACATTTCTTTTTTGATAAAATTTTGTCTTCCTCAAAACTAAATTAAAATAGATGATGAACATCTTCTTCACAATGATTTGATGTC
AAATTTGATATTAAAGTTGATGCTTCTTCAAATCATCTTTCATTCAATGATATTTTTTGGAACTACTATATCATATGGTGTTGTATTTTGA
AGGATCAATCATGATTTGACAATATTAGCACATGATCTTCAAGTACCTACAAAAAATTAGTAATACTTAGGTACCCAATTTTCATTGGGTC
CTCTTGGGTTAGATACCTTCCTCACCCATACATACTCACCATAAGGAATACCATAATTTCTTACGTTGCAGACATTATAAGTATGGTCTTT
TGCATTACAATAAAAACAAATAGGTCTAAAAACATGATTCTTTTTATTGACTTAAAAGTTATTTCTATCATAAGGCTTTTTATGATGATTT
ACAACACGTTTTTTCTTTGAATCCTAATTGTTGAATTTCTTAGTAGCCTTTAGGAAGATAGTTGGACTTGTACTAGGTTTGTCAAAATTAA
AAAATTCAAGTCCAAATTTATTATTTGAAAATATTTGACTACATGATACATTATCCAAGCTAATTTCCCCTTTTTCATATTTTTCAACGAC
TTGGTTTAATTCCATAATTTTTTATTCAAAATAAGAACAATTATTGCATGCTGAATTTTTTATTAAGTCTAACTCCACTTTTGTGATATTA
ACCTCACTTTCTAGATTTAAAATAGTTTTATTTCGATTTAAAAATTTTCTAAAAAGTTTAAAAAAATCATCATGTAATTTATTAAAAGCAC
TTTGTAATTCATCATATGAAGGACTATCATCACTTGAGTTGATGTAAAAGT




