Sequences Used in Minigenome:
Full-length Sequences
Normal

atgtctgttacagtcaagagaatcattgacaacacagtcatagttccaaaacttcctgcaaatgaggatccagtggaatacccggeagattact
tcagaaaatcaaaggagattcctctttacatcaatactacaaaaagtttgtcagatctaagaggatatgtctaccaaggcctcaaatccggaaa
tgtatcaatcatacatgtcaacagctacttgtatggagcattaaaggacatccggggtaagttggataaagattggtcaagtttcggaataaac

atcgggaaagcaggggatacaatcggaatatttgaccttgtatccttgaaagecctggacggcegtacttccagatggagtatcggatgcettee
agaaccagcgcagatgacaaatggttgcctttgtatctacttggcttatacagagtgggcagaacacaaatgcctgaatacagaaaaaagct

catggatgggctgacaaatcaatgcaaaatgatcaatgaacagtttgaacctcttgtgccagaaggtegtgacatttttgatgtgtggggaaat
gacagtaattacacaaaaattgtcgctgcagtggacatgttcttccacatgttcaaaaaacatgaatgtgcectcgttcagatacggaactattgtt
tccagattcaaagattgtgctgcattggcaacatttggacacctctgcaaaataaccggaatgtctacagaagatgtaacgacctggatcttga
accgagaagttgcagatgaaatggtccaaatgatgcttccaggccaagaaattgacaaggcecgattcatacatgecttatttgatcgactttgg
attgtcttctaagtctccatattcttccgtcaaaaaccctgecttccacttctgggggcaattgacagcetettctgctcagatccaccagagcaag
gaatgcccgacagcectgatgacattgagtatacatctcttactacagcaggtttgttgtacgcettatgcagtaggatectctgecgacttggeac
aacagttttgtgttggagataacaaatacactccagatgatagtaccggaggattgacgactaatgcaccgccacaaggcagagatgtggte
gaatggctcggatggtttgaagatcaaaacagaaaaccgactcctgatatgatgcagtatgcgaaaagagceagteatgtcactgcaaggec
taagagagaagacaattggcaagtatgctaagtcagaatttgacaaatga

High Codon

atgtgatgatgagtcaaaagaatcattgataatacagtcatagttccaaaacttcctgcaaatgaagatccagtcgaatacceggceagattactt
cagaaaatcaaaagaaattcctctttacatcaatactacaaaaagtttgtcagatctaagaggatatgtctaccaaggcctcaaatccggaaat

gtatcaatcatacatgtcaattcttacttgtatggagcattaaaagatatcagaggtaaattggataaagattggtcaagtttcggaataaatatcg
ggaaagcaggggatacaatcggaatatttgatcttgtatccttgaaagcattggatggegtacttccagatggagtatcggatgettccagaa

catctgcagatgataaatggttgcctttgtatctacttggcttatacagagtcggcagaacacaaatgcctgaatacagaaaaaaactcatgga
tgggttgacaaatcaatgtaaaatgatcaatgaacaatttgaacctcttgtcccagaaggtegtgatatttttgatgtctggggaaatgatagtaa
ttacacaaaaattgtcgctgcagtcgatatgttcttccacatgttcaaaaaacatgaatgtgcatcgttcagatacggaactattgtttccagattc
aaagattgtgctgcattggcaacatttggacacctctgtaaaataacaggaatgtctacagaagatgtaacgacatggatcttgaatcgagaa

gttgcagatgaaatggtccaaatgatgcttccaggccaagaaattgataaagcagattcttacatgecttatttgatcgattttggattgtcttcta

aatctccatattcttccgtcaaaaatcctgcattccacttctggggacaattgacagctcttttgctcagatccacaagagcaaggaatgcacga
caacctgatgatattgaatatacatctcttactacagcaggtttgttgtacgcttatgcagtaggatcctctgcagatttggcacaacaattttgtgt
tggagataataaatacactccagatgatagtacaggaggattgacgactaatgcaccgccacaaggcagagatgtcgttgaatggetcgga
tggttcgaagatcaaaatagaaaaccgactcctgatatgatgcaatatgcgaaaagagceagtcatgtcattgcaaggcectaagagaaaaaac
aattggcaaatatgctaaatcagaatttgataaatga

Low Codon

atgtgatgatgagtcaagcgcatcattgacaacaccgtcatagttccaaagcettcccgecaacgaggacccagtggaatacceggecgact
acttccgcaagtcaaaggagattcccctttacatcaacactaccaagagtctgtcagacctacgegggtatgtctaccagggectcaagtce
gggaacgtatcaatcatacatgtcaacagcetacctgtatggggecttaaaggacatccggggtaagetggacaaggactggtcaagttteg
ggataaacatcgggaaggccggggacaccatcgggatatttgaccttgtatcectgaaggecctggacggegtacttccagacggggtat
cggacgcttcccgeaccagcgecgacgacaagtggttgeccctgtatctacttggettataccgegtgggecgeacccagatgecegagta
ccgcaagaagctcatggacgggcetgaccaaccagtgcaagatgatcaacgagcagtttgagecccttgtgccagagggtegtgacattttt



gacgtgtgggggaacgacagtaactacaccaagattgtcgetgecgtggacatgttcttccacatgttcaagaagcatgagtgegectegtt

ccgctacgggactattgtttcccgettcaaggactgegetgecctggecacctttgggeacctctgcaagataaccgggatgtctaccgagg
acgtaacgacctggatcctgaaccgagaggttgccgacgagatggtccagatgatgcettccaggecaggagattgacaaggecgactcat
acatgccctatctgatcgactttgggctgtcttctaagtctecctattettccgtcaagaacccegcecttecacttctgggggeagetgaceget

cttctgetcegetccaccegegecaggaacgeccgacageccgacgacattgagtatacctetcettactaccgeeggtetgetgtacgcttat
gccgtagggtectctgecgacctggeccageagttttgegttggggacaacaagtacactccecgacgacagtaccggggggcetgacgact
aacgccccgcecacagggecgegacgtggttgaatggeteggatggttcgaggaccagaaccgcaagecgactcecgacatgatgeagt

atgcgaagcgcgcecgtcatgtcactgcagggectacgcgagaagaccattggcaagtatgctaagtcagagtttgacaagtga

Chimeric Sequences
NH1

Atgtgatgatgagtcaagagaatcattgacaacacagtcatagttccaaaacttcctgcaaatgaggatccagtggaatacccggeagatta
cttcagaaaatcaaaggagattcctctttacatcaatactacaaaaagtttgtcagatctaagaggatatgtctaccaaggcctcaaatccgga

aatgtatcaatcatacatgtcaacagctacttgtatggagcattaaaggacatccggggtaagttggataaagattggtcaagtttcggaataa

acatcgggaaagcaggggatacaatcggaatatttgaccttgtatccttgaaagecctggacggegtacttccagatggagtatcggatgett
ccagaaccagcgcagatgacaaatggttgcctttgtatctacttggcttatacagagtgggcagaacacaaatgectgaatacagaaaaaag
ctcatggatgggctgacaaatcaatgcaaaatgatcaatgaacagtttgaacctcttgtgccagaaggtcgtgacatttttgatgtgtggggaa
atgacagtaattacacaaaaattgtcgctgcagtggacatgttcttccacatgttcaaaaaacatgaatgtgectcgttcagatacggaactatt

gtttccagattcaaagattgtgctgcattggcaacatttggacacctctgcaaaataaccggaatgtctacagaagatgtaacgacctggatctt
gaaccgagaagttgcagatgaaatggtccaaatgAtgettccaggccaagaaattgataaageagattcttacatgecttatttgatcgatttt

ggattgtcttctaaatctccatattcttcegtcaaaaatcctgeattccacttctggggacaattgacagcetcttttgctcagatccacaagagceaa
ggaatgcacgacaacctgatgatattgaatatacatctcttactacagcaggtttgttgtacgcttatgcagtaggatcctctgcagatttggeac
aacaattttgtgttggagataataaatacactccagatgatagtacaggaggattgacgactaatgcaccgccacaaggcagagatgtcgttg
aatggctcggatggttcgaagatcaaaatagaaaaccgactcctgatatgatgcaatatgcgaaaagagcagtcatgtcattgcaaggcecta
agagaaaaaacaattggcaaatatgctaaatcagaatttgataaatga

NL1

Atgtgatgatgagtcaagagaatcattgacaacacagtcatagttccaaaacttcctgcaaatgaggatccagtggaatacccggeagatta
cttcagaaaatcaaaggagattcctctttacatcaatactacaaaaagtttgtcagatctaagaggatatgtctaccaaggcectcaaatccgga

aatgtatcaatcatacatgtcaacagctacttgtatggagcattaaaggacatccggggtaagttggataaagattggtcaagtttcggaataa

acatcgggaaagcaggggatacaatcggaatatttgaccttgtatccttgaaagecctggacggegtacttccagatggagtatcggatgett
ccagaaccagcgcagatgacaaatggttgectttgtatctacttggcettatacagagtgggcagaacacaaatgectgaatacagaaaaaag
ctcatggatgggctgacaaatcaatgcaaaatgatcaatgaacagtttgaacctcttgtgccagaaggtcegtgacatttttgatgtgtggggaa
atgacagtaattacacaaaaattgtcgctgcagtggacatgttcttccacatgttcaaaaaacatgaatgtgectcgttcagatacggaactatt

gtttccagattcaaagattgtgctgcattggcaacatttggacacctctgcaaaataaccggaatgtctacagaagatgtaacgacctggatctt
gaaccgagaagttgcagatgaaatggtccaaatgAtgcttccaggecaggagattgacaaggecgactcatacatgecctatctgatcgac
tttgggctgtcttctaagtctecctattcttccgtcaagaacceegecttceacttctgggggceagetgaccgcetettetgetecgetecaceeg

cgccaggaacgcccgacageccgacgacattgagtatacctetettactaccgecggtetgcetgtacgettatgeegtagggtectetgecg
acctggcccagcagttttgcgttggggacaacaagtacactcccgacgacagtaccggggggctgacgactaacgeccegecacaggg

ccgcgacgtggttgaatggceteggatggttcgaggaccagaaccgcaagecgactcccgacatgatgcagtatgcgaagegegeegtca
tgtcactgcagggectacgcgagaagaccattggcaagtatgctaagtcagagtttgacaagtga



NH2

Atgtgatgatgagtcaagagaatcattgacaacacagtcatagttccaaaacttcctgcaaatgaggatccagtggaatacccggeagatta
cttcagaaaatcaaaggagattcctctttacatcaatactacaaaaagtttgtcagatctaagaggatatgtctaccaaggcctcaaatccgga

aatgtatcaatcatacatgtcaacagctacttgtatggagcattaaaggacatccggggtaagttggataaagattggtcaagtttcggaataa

acatcgggaaagcaggggatacaatcggaatatttgaccttgtatccttgaaagecctggacggegtacttccagatggagtatcggatgett
ccagaaccagcgcagatgacaaatggttgectttgtatctacttggcttatacagagtgggcagaacacaaatgectgaatacagaaaaaag
ctcatggatgggctgacaaatCaatgtaaaatgatcaatgaacaatttgaacctcttgtcccagaaggtegtgatatttttgatgtctggggaaa
tgatagtaattacacaaaaattgtcgctgcagtcgatatgttcttccacatgttcaaaaaacatgaatgtgcatcgttcagatacggaactattgtt
tccagattcaaagattgtgctgcattggcaacatttggacacctctgtaaaataacaggaatgtctacagaagatgtaacgacatggatcttga

atcgagaagttgcagatgaaatggtccaaatgatgcttccaggccaagaaattgataaageagattcttacatgecttatttgatcgattttggat
tgtcttctaaatctccatattcttcegtcaaaaatcctgceattccacttctggggacaattgacagcetcttttgctcagatccacaagagcaagga

atgcacgacaacctgatgatattgaatatacatctcttactacagcaggtttgttgtacgcttatgcagtaggatcctctgcagatttggcacaac
aattttgtgttggagataataaatacactccagatgatagtacaggaggattgacgactaatgcaccgccacaaggcagagatgtcgttgaat
ggctcggatggttcgaagatcaaaatagaaaaccgactcctgatatgatgcaatatgcgaaaagageagtcatgtcattgcaaggcctaaga
gaaaaaacaattggcaaatatgctaaatcagaatttgataaatga

NL2

Atgtgatgatgagtcaagagaatcattgacaacacagtcatagttccaaaacttcctgcaaatgaggatccagtggaatacccggeagatta
cttcagaaaatcaaaggagattcctctttacatcaatactacaaaaagtttgtcagatctaagaggatatgtctaccaaggcctcaaatccgga

aatgtatcaatcatacatgtcaacagctacttgtatggagcattaaaggacatccggggtaagttggataaagattggtcaagtttcggaataa

acatcgggaaagcaggggatacaatcggaatatttgaccttgtatccttgaaagecctggacggegtacttccagatggagtatcggatgett
ccagaaccagcgcagatgacaaatggttgcctttgtatctacttggcttatacagagtgggcagaacacaaatgectgaatacagaaaaaag
ctcatggatgggctgacaaatCagtgcaagatgatcaacgagcagtttgagececttgtgccagagggtegtgacatttttgacgtgtgggg
gaacgacagtaactacaccaagattgtcgctgccgtggacatgttcttccacatgttcaagaagceatgagtgegcectegttccgetacggga

ctattgtttcccgcttcaaggactgegcetgceectggecacctttgggeacctetgcaagataaccgggatgtctaccgaggacgtaacgacct
ggatcctgaaccgagaggttgccgacgagatggtccagatgatgcettccaggecaggagattgacaaggecgactcatacatgecctatct
gatcgactttgggctgtcttctaagtctccctattcttcegtcaagaaccecgecttecacttctgggggeagetgacegetcettetgcetecgete
cacccgcgecaggaacgeccgacageccgacgacattgagtatacctctcttactaccgecggtetgetgtacgcettatgecgtagggtect
ctgccgacctggeccageagttttgegttggggacaacaagtacactcecgacgacagtaccggggggctgacgactaacgecccgeca
cagggccgegacgtggttgaatggetcggatggttcgaggaccagaaccgcaagecgactccegacatgatgcagtatgcgaagegeg

ccgtcatgtcactgcagggcectacgcgagaagaccattggcaagtatgctaagtcagagtttgacaagtga

NH3

Atgtgatgatgagtcaaaagaatcattgataatacagtcatagttccaaaacttcctgcaaatgaagatccagtcgaataccecggceagattact
tcagaaaatcaaaagaaattcctctttacatcaatactacaaaaagtttgtcagatctaagaggatatgtctaccaaggcectcaaatccggaaat
gtatcaatcatacatgtcaattcttacttgtatggagcattaaaagatatcagaggtaaattggataaagattggtcaagtttcggaataaatatcg
ggaaagcaggggatacaatcggaatatttgatcttgtatccttgaaageattggatggegtacttccagatggagtatcggatgcttccagaa
catctgcagatgataaatggttgectttgtatctacttggcttatacagagtcggcagaacacaaatgcctgaatacagaaaaaaactcatgga
tgggttgacaaat
caatgcaaaatgatcaatgaacagtttgaacctcttgtgccagaaggtcgtgacatttttgatgtgtggggaaatgacagtaattacacaaaaa
ttgtcgctgcagtggacatgttcttccacatgttcaaaaaacatgaatgtgcectcgttcagatacggaactattgtttccagattcaaagattgtg
ctgcattggcaacatttggacacctctgcaaaataaccggaatgtctacagaagatgtaacgacctggatcttgaaccgagaagttgcagat



gaaatggtccaaatgatgcttccaggccaagaaattgacaaggcecgattcatacatgecttatttgatcgactttggattgtettctaagtctcea
tattcttccgtcaaaaaccctgecttecacttctgggggceaattgacagcetettctgctcagatccaccagagcaaggaatgeccgacagect
gatgacattgagtatacatctcttactacagcaggtttgttgtacgcttatgcagtaggatcctctgccgacttggeacaacagttttgtgttgga
gataacaaatacactccagatgatagtaccggaggattgacgactaatgcaccgccacaaggcagagatgtggttgaatggetcggatggt
tcgaagatcaaaacagaaaaccgactcctgatatgatgcagtatgcgaaaagagceagtcatgtcactgcaaggectaagagagaagacaa
ttggcaagtatgctaagtcagaatttgacaaatga

NL3

Atgtgatgatgagtcaagcgcatcattgacaacaccgtcatagttccaaagcettccegecaacgaggacccagtggaatacceggecgac
tacttccgcaagtcaaaggagattccectttacatcaacactaccaagagtctgtcagacctacgegggtatgtctaccagggectcaagtee
gggaacgtatcaatcatacatgtcaacagctacctgtatggggecttaaaggacatccggggtaagetggacaaggactggtcaagttteg
ggataaacatcgggaaggccggggacaccatcgggatatttgaccttgtatccctgaaggecctggacggegtacttccagacggggtat
cggacgcttcccgeaccagegecgacgacaagtggttgeecctgtatetacttggcettataccgegtgggecgeacceagatgecegagta
ccgcaagaagctcatggacgggctgaccaaccaatgcaaaatgatcaatgaacagtttgaacctettgtgccagaaggtegtgacatttttg
atgtgtggggaaatgacagtaattacacaaaaattgtcgctgcagtggacatgttcttccacatgttcaaaaaacatgaatgtgectcgttcag
atacggaactattgtttccagattcaaagattgtgctgcattggcaacatttggacacctctgcaaaataaccggaatgtctacagaagatgtaa
cgacctggatcttgaaccgagaagttgcagatgaaatggtccaaatgatgcttccaggecaagaaattgacaaggecgattcatacatgect
tatttgatcgactttggattgtcttctaagtctceatattcttccgtcaaaaaccctgecttceacttctgggggceaattgacagctettctgctcag
atccaccagagcaaggaatgcccgacagcectgatgacattgagtatacatctcttactacagcaggtttgttgtacgcttatgcagtaggatce
tctgccgacttggcacaacagttttgtgttggagataacaaatacactccagatgatagtaccggaggattgacgactaatgcaccgecacaa
ggcagagatgtggttgaatggctcggatggttcgaagatcaaaacagaaaaccgactcctgatatgatgcagtatgcgaaaagagceagtca
tgtcactgcaaggcctaagagagaagacaattggcaagtatgctaagtcagaatttgacaaatga

NH4

Atgtgatgatgagtcaagagaatcattgacaacacagtcatagttccaaaacttcctgcaaatgaggatccagtggaatacccggeagatta
cttcagaaaatcaaaggagattcctctttacatcaatactacaaaaagtttgtcagatctaagaggatatgtctaccaaggcctcaaatccgga

aatgtatcaatcatacatgtcaacagctacttgtatggagcattaaaggacatcAgaggtaaattggataaagattggtcaagtttcggaataa
atatcgggaaagcaggggatacaatcggaatatttgatcttgtatccttgaaagcattggatggegtacttccagatggagtatcggatgette

cagaacatctgcagatgataaatggttgcctttgtatctacttggcttatacagagtcggcagaacacaaatgcectgaatacagaaaaaaactc
atggatgggttgacaaatcaatgtaaaatgatcaatgaacaatttgaacctcttgtcccagaaggtcgtgatatttttgatgtctggggaaatgat
agtaattacacaaaaattgtcgctgcagtcgatatgttcttccacatgttcaaaaaacatgaatgtgcatcgttcagatacggaactattgtttcca
gattcaaagattgtgctgcattggcaacatttggacacctctgtaaaataacaggaatgtctacagaagatgtaacgacatggatcttgaatcg

agaagttgcagatgaaatggtccaaatgatgcttccaggccaagaaattgataaagcagattcttacatgecttatttgatcgattttggattgte
ttctaaatctccatattcttccgtcaaaaatcctgceattccacttctggggacaattgacagcetcttttgctcagatccacaagagcaaggaatge
acgacaacctgatgatattgaatatacatctcttactacagcaggtttgttgtacgcttatgcagtaggatcctctgcagatttggcacaacagttt
tgtgttggagataacaaatacactccagatgatagtaccggaggattgacgactaatgcaccgecacaaggcagagatgtggttgaatgget
cggatggttcgaagatcaaaacagaaaaccgactcctgatatgatgcagtatgcgaaaagagceagteatgtcactgcaaggcectaagaga

gaagacaattggcaagtatgctaagtcagaatttgacaaatga

NL4

Atgtgatgatgagtcaagagaatcattgacaacacagtcatagttccaaaacttcctgcaaatgaggatccagtggaatacccggeagatta
cttcagaaaatcaaaggagattcctctttacatcaatactacaaaaagtttgtcagatctaagaggatatgtctaccaaggcctcaaatccgga
aatgtatcaatcatacatgtcaacagctacttgtatggagcattaaaggacatccggggtaagctggacaaggactggtcaagtttcgggata



aacatcgggaaggccggggacaccatcgggatatttgaccttgtatccctgaaggecctggacggegtacttccagacggggtatcggac
gcttcccgeaccagegecgacgacaagtggttgeccctgtatctacttggettataccgegtgggecgcacccagatgeccgagtaccgea
agaagctcatggacgggctgaccaaccagtgcaagatgatcaacgagceagtttgagecccttgtgccagagggtegtgacatttttgacgt
gtgggggaacgacagtaactacaccaagattgtcgctgecgtggacatgttcttccacatgttcaagaageatgagtgegectegtteeget
acgggactattgtttcccgcettcaaggactgcgctgecctggecacctttgggeacctctgcaagataaccgggatgtctaccgaggacgta
acgacctggatcctgaaccgagaggttgccgacgagatggtccagatgatgcttccaggcecaggagattgacaaggecgactcatacatg
ccctatctgatcgactttgggcetgtettctaagtcteectattettcegtcaagaacccegcecttecacttctgggggeagcetgaccgctettetg
ctccgcetccacccgegecaggaacgeccgacageccgacgacattgagtatacctetettactaccgeeggtetgetgtacgcttatgeegt
agggtcctctgccgacttggcacaacagttttgtgttggagataacaaatacactccagatgatagtaccggaggattgacgactaatgeace
gccacaaggcagagatgtggttgaatggetcggatggttcgaagatcaaaacagaaaaccgactcctgatatgatgcagtatgcgaaaag
agcagtcatgtcactgcaaggcctaagagagaagacaattggcaagtatgctaagtcagaatttgacaaatga



VRNA 3’

mRNA  5'-cap —

_ = RT-primer with Tag (long) [ - RT-primer with Tag (short)

Il = qPCR for tag (long) = qPCR for tag (short)

[[] =aPCR for cDNA recognition (long) [ ] =qPCR for cDNA recognition (short)

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



