
Sequences Used in Minigenome: 

Full-length Sequences 

Normal 

atgtctgttacagtcaagagaatcattgacaacacagtcatagttccaaaacttcctgcaaatgaggatccagtggaatacccggcagattact
tcagaaaatcaaaggagattcctctttacatcaatactacaaaaagtttgtcagatctaagaggatatgtctaccaaggcctcaaatccggaaa
tgtatcaatcatacatgtcaacagctacttgtatggagcattaaaggacatccggggtaagttggataaagattggtcaagtttcggaataaac
atcgggaaagcaggggatacaatcggaatatttgaccttgtatccttgaaagccctggacggcgtacttccagatggagtatcggatgcttcc
agaaccagcgcagatgacaaatggttgcctttgtatctacttggcttatacagagtgggcagaacacaaatgcctgaatacagaaaaaagct
catggatgggctgacaaatcaatgcaaaatgatcaatgaacagtttgaacctcttgtgccagaaggtcgtgacatttttgatgtgtggggaaat
gacagtaattacacaaaaattgtcgctgcagtggacatgttcttccacatgttcaaaaaacatgaatgtgcctcgttcagatacggaactattgtt
tccagattcaaagattgtgctgcattggcaacatttggacacctctgcaaaataaccggaatgtctacagaagatgtaacgacctggatcttga
accgagaagttgcagatgaaatggtccaaatgatgcttccaggccaagaaattgacaaggccgattcatacatgccttatttgatcgactttgg
attgtcttctaagtctccatattcttccgtcaaaaaccctgccttccacttctgggggcaattgacagctcttctgctcagatccaccagagcaag
gaatgcccgacagcctgatgacattgagtatacatctcttactacagcaggtttgttgtacgcttatgcagtaggatcctctgccgacttggcac
aacagttttgtgttggagataacaaatacactccagatgatagtaccggaggattgacgactaatgcaccgccacaaggcagagatgtggtc
gaatggctcggatggtttgaagatcaaaacagaaaaccgactcctgatatgatgcagtatgcgaaaagagcagtcatgtcactgcaaggcc
taagagagaagacaattggcaagtatgctaagtcagaatttgacaaatga 

High Codon 

atgtgatgatgagtcaaaagaatcattgataatacagtcatagttccaaaacttcctgcaaatgaagatccagtcgaatacccggcagattactt
cagaaaatcaaaagaaattcctctttacatcaatactacaaaaagtttgtcagatctaagaggatatgtctaccaaggcctcaaatccggaaat
gtatcaatcatacatgtcaattcttacttgtatggagcattaaaagatatcagaggtaaattggataaagattggtcaagtttcggaataaatatcg
ggaaagcaggggatacaatcggaatatttgatcttgtatccttgaaagcattggatggcgtacttccagatggagtatcggatgcttccagaa
catctgcagatgataaatggttgcctttgtatctacttggcttatacagagtcggcagaacacaaatgcctgaatacagaaaaaaactcatgga
tgggttgacaaatcaatgtaaaatgatcaatgaacaatttgaacctcttgtcccagaaggtcgtgatatttttgatgtctggggaaatgatagtaa
ttacacaaaaattgtcgctgcagtcgatatgttcttccacatgttcaaaaaacatgaatgtgcatcgttcagatacggaactattgtttccagattc
aaagattgtgctgcattggcaacatttggacacctctgtaaaataacaggaatgtctacagaagatgtaacgacatggatcttgaatcgagaa
gttgcagatgaaatggtccaaatgatgcttccaggccaagaaattgataaagcagattcttacatgccttatttgatcgattttggattgtcttcta
aatctccatattcttccgtcaaaaatcctgcattccacttctggggacaattgacagctcttttgctcagatccacaagagcaaggaatgcacga
caacctgatgatattgaatatacatctcttactacagcaggtttgttgtacgcttatgcagtaggatcctctgcagatttggcacaacaattttgtgt
tggagataataaatacactccagatgatagtacaggaggattgacgactaatgcaccgccacaaggcagagatgtcgttgaatggctcgga
tggttcgaagatcaaaatagaaaaccgactcctgatatgatgcaatatgcgaaaagagcagtcatgtcattgcaaggcctaagagaaaaaac
aattggcaaatatgctaaatcagaatttgataaatga 

Low Codon 

atgtgatgatgagtcaagcgcatcattgacaacaccgtcatagttccaaagcttcccgccaacgaggacccagtggaatacccggccgact
acttccgcaagtcaaaggagattcccctttacatcaacactaccaagagtctgtcagacctacgcgggtatgtctaccagggcctcaagtcc
gggaacgtatcaatcatacatgtcaacagctacctgtatggggccttaaaggacatccggggtaagctggacaaggactggtcaagtttcg
ggataaacatcgggaaggccggggacaccatcgggatatttgaccttgtatccctgaaggccctggacggcgtacttccagacggggtat
cggacgcttcccgcaccagcgccgacgacaagtggttgcccctgtatctacttggcttataccgcgtgggccgcacccagatgcccgagta
ccgcaagaagctcatggacgggctgaccaaccagtgcaagatgatcaacgagcagtttgagccccttgtgccagagggtcgtgacattttt



gacgtgtgggggaacgacagtaactacaccaagattgtcgctgccgtggacatgttcttccacatgttcaagaagcatgagtgcgcctcgtt
ccgctacgggactattgtttcccgcttcaaggactgcgctgccctggccacctttgggcacctctgcaagataaccgggatgtctaccgagg
acgtaacgacctggatcctgaaccgagaggttgccgacgagatggtccagatgatgcttccaggccaggagattgacaaggccgactcat
acatgccctatctgatcgactttgggctgtcttctaagtctccctattcttccgtcaagaaccccgccttccacttctgggggcagctgaccgct
cttctgctccgctccacccgcgccaggaacgcccgacagcccgacgacattgagtatacctctcttactaccgccggtctgctgtacgcttat
gccgtagggtcctctgccgacctggcccagcagttttgcgttggggacaacaagtacactcccgacgacagtaccggggggctgacgact
aacgccccgccacagggccgcgacgtggttgaatggctcggatggttcgaggaccagaaccgcaagccgactcccgacatgatgcagt
atgcgaagcgcgccgtcatgtcactgcagggcctacgcgagaagaccattggcaagtatgctaagtcagagtttgacaagtga 

 

Chimeric Sequences 

NH1 

Atgtgatgatgagtcaagagaatcattgacaacacagtcatagttccaaaacttcctgcaaatgaggatccagtggaatacccggcagatta
cttcagaaaatcaaaggagattcctctttacatcaatactacaaaaagtttgtcagatctaagaggatatgtctaccaaggcctcaaatccgga
aatgtatcaatcatacatgtcaacagctacttgtatggagcattaaaggacatccggggtaagttggataaagattggtcaagtttcggaataa
acatcgggaaagcaggggatacaatcggaatatttgaccttgtatccttgaaagccctggacggcgtacttccagatggagtatcggatgctt
ccagaaccagcgcagatgacaaatggttgcctttgtatctacttggcttatacagagtgggcagaacacaaatgcctgaatacagaaaaaag
ctcatggatgggctgacaaatcaatgcaaaatgatcaatgaacagtttgaacctcttgtgccagaaggtcgtgacatttttgatgtgtggggaa
atgacagtaattacacaaaaattgtcgctgcagtggacatgttcttccacatgttcaaaaaacatgaatgtgcctcgttcagatacggaactatt
gtttccagattcaaagattgtgctgcattggcaacatttggacacctctgcaaaataaccggaatgtctacagaagatgtaacgacctggatctt
gaaccgagaagttgcagatgaaatggtccaaatgAtgcttccaggccaagaaattgataaagcagattcttacatgccttatttgatcgatttt
ggattgtcttctaaatctccatattcttccgtcaaaaatcctgcattccacttctggggacaattgacagctcttttgctcagatccacaagagcaa
ggaatgcacgacaacctgatgatattgaatatacatctcttactacagcaggtttgttgtacgcttatgcagtaggatcctctgcagatttggcac
aacaattttgtgttggagataataaatacactccagatgatagtacaggaggattgacgactaatgcaccgccacaaggcagagatgtcgttg
aatggctcggatggttcgaagatcaaaatagaaaaccgactcctgatatgatgcaatatgcgaaaagagcagtcatgtcattgcaaggccta
agagaaaaaacaattggcaaatatgctaaatcagaatttgataaatga 

NL1 

Atgtgatgatgagtcaagagaatcattgacaacacagtcatagttccaaaacttcctgcaaatgaggatccagtggaatacccggcagatta
cttcagaaaatcaaaggagattcctctttacatcaatactacaaaaagtttgtcagatctaagaggatatgtctaccaaggcctcaaatccgga
aatgtatcaatcatacatgtcaacagctacttgtatggagcattaaaggacatccggggtaagttggataaagattggtcaagtttcggaataa
acatcgggaaagcaggggatacaatcggaatatttgaccttgtatccttgaaagccctggacggcgtacttccagatggagtatcggatgctt
ccagaaccagcgcagatgacaaatggttgcctttgtatctacttggcttatacagagtgggcagaacacaaatgcctgaatacagaaaaaag
ctcatggatgggctgacaaatcaatgcaaaatgatcaatgaacagtttgaacctcttgtgccagaaggtcgtgacatttttgatgtgtggggaa
atgacagtaattacacaaaaattgtcgctgcagtggacatgttcttccacatgttcaaaaaacatgaatgtgcctcgttcagatacggaactatt
gtttccagattcaaagattgtgctgcattggcaacatttggacacctctgcaaaataaccggaatgtctacagaagatgtaacgacctggatctt
gaaccgagaagttgcagatgaaatggtccaaatgAtgcttccaggccaggagattgacaaggccgactcatacatgccctatctgatcgac
tttgggctgtcttctaagtctccctattcttccgtcaagaaccccgccttccacttctgggggcagctgaccgctcttctgctccgctccacccg
cgccaggaacgcccgacagcccgacgacattgagtatacctctcttactaccgccggtctgctgtacgcttatgccgtagggtcctctgccg
acctggcccagcagttttgcgttggggacaacaagtacactcccgacgacagtaccggggggctgacgactaacgccccgccacaggg
ccgcgacgtggttgaatggctcggatggttcgaggaccagaaccgcaagccgactcccgacatgatgcagtatgcgaagcgcgccgtca
tgtcactgcagggcctacgcgagaagaccattggcaagtatgctaagtcagagtttgacaagtga 



NH2 

Atgtgatgatgagtcaagagaatcattgacaacacagtcatagttccaaaacttcctgcaaatgaggatccagtggaatacccggcagatta
cttcagaaaatcaaaggagattcctctttacatcaatactacaaaaagtttgtcagatctaagaggatatgtctaccaaggcctcaaatccgga
aatgtatcaatcatacatgtcaacagctacttgtatggagcattaaaggacatccggggtaagttggataaagattggtcaagtttcggaataa
acatcgggaaagcaggggatacaatcggaatatttgaccttgtatccttgaaagccctggacggcgtacttccagatggagtatcggatgctt
ccagaaccagcgcagatgacaaatggttgcctttgtatctacttggcttatacagagtgggcagaacacaaatgcctgaatacagaaaaaag
ctcatggatgggctgacaaatCaatgtaaaatgatcaatgaacaatttgaacctcttgtcccagaaggtcgtgatatttttgatgtctggggaaa
tgatagtaattacacaaaaattgtcgctgcagtcgatatgttcttccacatgttcaaaaaacatgaatgtgcatcgttcagatacggaactattgtt
tccagattcaaagattgtgctgcattggcaacatttggacacctctgtaaaataacaggaatgtctacagaagatgtaacgacatggatcttga
atcgagaagttgcagatgaaatggtccaaatgatgcttccaggccaagaaattgataaagcagattcttacatgccttatttgatcgattttggat
tgtcttctaaatctccatattcttccgtcaaaaatcctgcattccacttctggggacaattgacagctcttttgctcagatccacaagagcaagga
atgcacgacaacctgatgatattgaatatacatctcttactacagcaggtttgttgtacgcttatgcagtaggatcctctgcagatttggcacaac
aattttgtgttggagataataaatacactccagatgatagtacaggaggattgacgactaatgcaccgccacaaggcagagatgtcgttgaat
ggctcggatggttcgaagatcaaaatagaaaaccgactcctgatatgatgcaatatgcgaaaagagcagtcatgtcattgcaaggcctaaga
gaaaaaacaattggcaaatatgctaaatcagaatttgataaatga 

NL2 

Atgtgatgatgagtcaagagaatcattgacaacacagtcatagttccaaaacttcctgcaaatgaggatccagtggaatacccggcagatta
cttcagaaaatcaaaggagattcctctttacatcaatactacaaaaagtttgtcagatctaagaggatatgtctaccaaggcctcaaatccgga
aatgtatcaatcatacatgtcaacagctacttgtatggagcattaaaggacatccggggtaagttggataaagattggtcaagtttcggaataa
acatcgggaaagcaggggatacaatcggaatatttgaccttgtatccttgaaagccctggacggcgtacttccagatggagtatcggatgctt
ccagaaccagcgcagatgacaaatggttgcctttgtatctacttggcttatacagagtgggcagaacacaaatgcctgaatacagaaaaaag
ctcatggatgggctgacaaatCagtgcaagatgatcaacgagcagtttgagccccttgtgccagagggtcgtgacatttttgacgtgtgggg
gaacgacagtaactacaccaagattgtcgctgccgtggacatgttcttccacatgttcaagaagcatgagtgcgcctcgttccgctacggga
ctattgtttcccgcttcaaggactgcgctgccctggccacctttgggcacctctgcaagataaccgggatgtctaccgaggacgtaacgacct
ggatcctgaaccgagaggttgccgacgagatggtccagatgatgcttccaggccaggagattgacaaggccgactcatacatgccctatct
gatcgactttgggctgtcttctaagtctccctattcttccgtcaagaaccccgccttccacttctgggggcagctgaccgctcttctgctccgctc
cacccgcgccaggaacgcccgacagcccgacgacattgagtatacctctcttactaccgccggtctgctgtacgcttatgccgtagggtcct
ctgccgacctggcccagcagttttgcgttggggacaacaagtacactcccgacgacagtaccggggggctgacgactaacgccccgcca
cagggccgcgacgtggttgaatggctcggatggttcgaggaccagaaccgcaagccgactcccgacatgatgcagtatgcgaagcgcg
ccgtcatgtcactgcagggcctacgcgagaagaccattggcaagtatgctaagtcagagtttgacaagtga 

NH3 

Atgtgatgatgagtcaaaagaatcattgataatacagtcatagttccaaaacttcctgcaaatgaagatccagtcgaatacccggcagattact
tcagaaaatcaaaagaaattcctctttacatcaatactacaaaaagtttgtcagatctaagaggatatgtctaccaaggcctcaaatccggaaat
gtatcaatcatacatgtcaattcttacttgtatggagcattaaaagatatcagaggtaaattggataaagattggtcaagtttcggaataaatatcg
ggaaagcaggggatacaatcggaatatttgatcttgtatccttgaaagcattggatggcgtacttccagatggagtatcggatgcttccagaa
catctgcagatgataaatggttgcctttgtatctacttggcttatacagagtcggcagaacacaaatgcctgaatacagaaaaaaactcatgga
tgggttgacaaat 
caatgcaaaatgatcaatgaacagtttgaacctcttgtgccagaaggtcgtgacatttttgatgtgtggggaaatgacagtaattacacaaaaa
ttgtcgctgcagtggacatgttcttccacatgttcaaaaaacatgaatgtgcctcgttcagatacggaactattgtttccagattcaaagattgtg
ctgcattggcaacatttggacacctctgcaaaataaccggaatgtctacagaagatgtaacgacctggatcttgaaccgagaagttgcagat



gaaatggtccaaatgatgcttccaggccaagaaattgacaaggccgattcatacatgccttatttgatcgactttggattgtcttctaagtctcca
tattcttccgtcaaaaaccctgccttccacttctgggggcaattgacagctcttctgctcagatccaccagagcaaggaatgcccgacagcct
gatgacattgagtatacatctcttactacagcaggtttgttgtacgcttatgcagtaggatcctctgccgacttggcacaacagttttgtgttgga
gataacaaatacactccagatgatagtaccggaggattgacgactaatgcaccgccacaaggcagagatgtggttgaatggctcggatggt
tcgaagatcaaaacagaaaaccgactcctgatatgatgcagtatgcgaaaagagcagtcatgtcactgcaaggcctaagagagaagacaa
ttggcaagtatgctaagtcagaatttgacaaatga 

NL3 

Atgtgatgatgagtcaagcgcatcattgacaacaccgtcatagttccaaagcttcccgccaacgaggacccagtggaatacccggccgac
tacttccgcaagtcaaaggagattcccctttacatcaacactaccaagagtctgtcagacctacgcgggtatgtctaccagggcctcaagtcc
gggaacgtatcaatcatacatgtcaacagctacctgtatggggccttaaaggacatccggggtaagctggacaaggactggtcaagtttcg
ggataaacatcgggaaggccggggacaccatcgggatatttgaccttgtatccctgaaggccctggacggcgtacttccagacggggtat
cggacgcttcccgcaccagcgccgacgacaagtggttgcccctgtatctacttggcttataccgcgtgggccgcacccagatgcccgagta
ccgcaagaagctcatggacgggctgaccaaccaatgcaaaatgatcaatgaacagtttgaacctcttgtgccagaaggtcgtgacatttttg
atgtgtggggaaatgacagtaattacacaaaaattgtcgctgcagtggacatgttcttccacatgttcaaaaaacatgaatgtgcctcgttcag
atacggaactattgtttccagattcaaagattgtgctgcattggcaacatttggacacctctgcaaaataaccggaatgtctacagaagatgtaa
cgacctggatcttgaaccgagaagttgcagatgaaatggtccaaatgatgcttccaggccaagaaattgacaaggccgattcatacatgcct
tatttgatcgactttggattgtcttctaagtctccatattcttccgtcaaaaaccctgccttccacttctgggggcaattgacagctcttctgctcag
atccaccagagcaaggaatgcccgacagcctgatgacattgagtatacatctcttactacagcaggtttgttgtacgcttatgcagtaggatcc
tctgccgacttggcacaacagttttgtgttggagataacaaatacactccagatgatagtaccggaggattgacgactaatgcaccgccacaa
ggcagagatgtggttgaatggctcggatggttcgaagatcaaaacagaaaaccgactcctgatatgatgcagtatgcgaaaagagcagtca
tgtcactgcaaggcctaagagagaagacaattggcaagtatgctaagtcagaatttgacaaatga 

NH4 

Atgtgatgatgagtcaagagaatcattgacaacacagtcatagttccaaaacttcctgcaaatgaggatccagtggaatacccggcagatta
cttcagaaaatcaaaggagattcctctttacatcaatactacaaaaagtttgtcagatctaagaggatatgtctaccaaggcctcaaatccgga
aatgtatcaatcatacatgtcaacagctacttgtatggagcattaaaggacatcAgaggtaaattggataaagattggtcaagtttcggaataa
atatcgggaaagcaggggatacaatcggaatatttgatcttgtatccttgaaagcattggatggcgtacttccagatggagtatcggatgcttc
cagaacatctgcagatgataaatggttgcctttgtatctacttggcttatacagagtcggcagaacacaaatgcctgaatacagaaaaaaactc
atggatgggttgacaaatcaatgtaaaatgatcaatgaacaatttgaacctcttgtcccagaaggtcgtgatatttttgatgtctggggaaatgat
agtaattacacaaaaattgtcgctgcagtcgatatgttcttccacatgttcaaaaaacatgaatgtgcatcgttcagatacggaactattgtttcca
gattcaaagattgtgctgcattggcaacatttggacacctctgtaaaataacaggaatgtctacagaagatgtaacgacatggatcttgaatcg
agaagttgcagatgaaatggtccaaatgatgcttccaggccaagaaattgataaagcagattcttacatgccttatttgatcgattttggattgtc
ttctaaatctccatattcttccgtcaaaaatcctgcattccacttctggggacaattgacagctcttttgctcagatccacaagagcaaggaatgc
acgacaacctgatgatattgaatatacatctcttactacagcaggtttgttgtacgcttatgcagtaggatcctctgcagatttggcacaacagttt
tgtgttggagataacaaatacactccagatgatagtaccggaggattgacgactaatgcaccgccacaaggcagagatgtggttgaatggct
cggatggttcgaagatcaaaacagaaaaccgactcctgatatgatgcagtatgcgaaaagagcagtcatgtcactgcaaggcctaagaga
gaagacaattggcaagtatgctaagtcagaatttgacaaatga 

NL4 

Atgtgatgatgagtcaagagaatcattgacaacacagtcatagttccaaaacttcctgcaaatgaggatccagtggaatacccggcagatta
cttcagaaaatcaaaggagattcctctttacatcaatactacaaaaagtttgtcagatctaagaggatatgtctaccaaggcctcaaatccgga
aatgtatcaatcatacatgtcaacagctacttgtatggagcattaaaggacatccggggtaagctggacaaggactggtcaagtttcgggata



aacatcgggaaggccggggacaccatcgggatatttgaccttgtatccctgaaggccctggacggcgtacttccagacggggtatcggac
gcttcccgcaccagcgccgacgacaagtggttgcccctgtatctacttggcttataccgcgtgggccgcacccagatgcccgagtaccgca
agaagctcatggacgggctgaccaaccagtgcaagatgatcaacgagcagtttgagccccttgtgccagagggtcgtgacatttttgacgt
gtgggggaacgacagtaactacaccaagattgtcgctgccgtggacatgttcttccacatgttcaagaagcatgagtgcgcctcgttccgct
acgggactattgtttcccgcttcaaggactgcgctgccctggccacctttgggcacctctgcaagataaccgggatgtctaccgaggacgta
acgacctggatcctgaaccgagaggttgccgacgagatggtccagatgatgcttccaggccaggagattgacaaggccgactcatacatg
ccctatctgatcgactttgggctgtcttctaagtctccctattcttccgtcaagaaccccgccttccacttctgggggcagctgaccgctcttctg
ctccgctccacccgcgccaggaacgcccgacagcccgacgacattgagtatacctctcttactaccgccggtctgctgtacgcttatgccgt
agggtcctctgccgacttggcacaacagttttgtgttggagataacaaatacactccagatgatagtaccggaggattgacgactaatgcacc
gccacaaggcagagatgtggttgaatggctcggatggttcgaagatcaaaacagaaaaccgactcctgatatgatgcagtatgcgaaaag
agcagtcatgtcactgcaaggcctaagagagaagacaattggcaagtatgctaagtcagaatttgacaaatga 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Figure S1  Diagram of the primers and how they are used for qPCR.  


