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Figure S1: Schematics of synthetic operons for the expression of wiffleballs. No adapter domains minimal wiffleball: pHT,;

full wiffleball: pHT,T,T;; and the SpyTag and SnoopTag adapter domain carrying variants: PHT, psnpr and PHT gprsnpt T2 T3 All
plasmids carry the colE1 origin of replication and an ampilicin resistance.
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Figure S2: Schematics of synthetic operons for the expression of PFL and its variants carrying the adapter domain SpyCatcher,
PFL-AE, and MetK. All constructs contain the p15a origin of replication and a chloramphenicol resistance.
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Figure 53: Schematics of synthetic operons for the expression of EUTD variants carrying the adapter domain SnoopCatcher
and the acetate kinase (ACK). All constructs contain the p15a origin of replication and a kanamycin resistance.
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Supp Figure S4: Coomassie stained SDS-PAGE gels of lysates from E. coli expressing the cargo plasmids.
(A) Expression of PFL cargo plasmids in a PFL deletion strain (AaceAApfiB). -: PFL deletion; PFL: WT PFL
(85 kD) expressed from a plasmid; PFLspc: PFL with SpyCatcher insertion into a loop of the PFL (95 kD);
PFL-Nspyc: N-terminal fusion of SpyCatcher (95 kD); PFL-Cspyc: C-terminal fusion of SpyCatcher (95 kD).



(B) Expression of EutD cargo plasmids. EutD-Nsnpc: N-terminal SnoopCatcher (49 kD); EutD-Csnpc: C-
Terminal SnoopTag (49 kD).



Plasmid Sequences

pHT1
BMC-H highlighted in blue; BMC-T; highlighted in green.

gacgtcggtgcectaatgagtgagctaacttacattaattgegttgegcetcactgecegetttccagtcgggaaacctgtegtgecagetgeattaatgaa
tcggccaacgegeggggagaggcggtttgegtattgggegecagggtggtttttcttttcaccagtgagacgggcaacagetgattgeccttcaccgec
tggccctgagagagttgcagcaageggtccacgetggtttgccccageaggegaaaatectgtttgatggtggttaacggegggatataacatgaget
gtcttcggtatcgtcgtatceccactaccgagatgtccgecaccaacgegeageccggacteggtaatggegegeattgegeccagegecatetgategtt
ggcaaccagcatcgcagtgggaacgatgecctcattcageatttgeatggtttgttgaaaaccggacatggeactccagtegectteccgttecgcetatc
ggctgaatttgattgcgagtgagatatttatgccagecagecagacgcagacgegecgagacagaacttaatgggeccgetaacagegegatttgetg
gtgacccaatgcgaccagatgctccacgeccagtegegtaccgtcttcatgggagaaaataatactgttgatgggtgtctggtcagagacatcaagaa
ataacgccggaacattagtgcaggcagcttccacagcaatggeatectggtcatccageggatagttaatgatcageccactgacgegttgegegaga
agattgtgcaccgccgctttacaggcettcgacgecgettegttctaccatcgacaccaccacgetggeacccagttgatcggegegagatttaategee
gcgacaatttgcgacggegegtgeagggecagactggaggtggcaacgecaatcageaacgactgtttgeccgecagttgttgtgecacgeggttggg
aatgtaattcagctccgecatcgecgcettecactttttcecgegttttcgcagaaacgtggetggectggttcaccacgegggaaacggtctgataagag
acaccggcatactctgcgacatcgtataacgttactggtttcacattcaccaccctgaattgactctcttccgggegctatcatgecataccgegaaagg
ttttgcgecattcgatggtgtcegggatctegacgctceteccttatgegactectgeattaggaageageccagtagtaggttgaggecgttgageaccg
ccgecgcaaggaatggtgeatgcaaggagatggegeccaacagtceccccggecacggggectgecaccatacccacgecgaaacaagegetcatga
gcccgaagtggegageccgatcttccccateggtgatgteggegatataggegecageaaccgeacctgtggegecggtgatgecggecacgatgegt
ccggegtagaggatcgagaattgtgageggataacaattgacattgtgageggataacaagatactgagcacatcagcaggacgcactgaccgaat
tcaaaagatcttttaagaaggagatatacatATGGCGGACGCACTGGGTATGATTGAAGTTCGTGGTTTTGTTGGTATGGTG
GAAGCGGCGGATGCTATGGTGAAAGCGGCTAAAGTTGAACTGATTGGTTATGAAAAAACCGGCGGTGGCTACGT
GACGGCAGTGGTTCGTGGTGATGTCGCAGCAGTTAAGGCAGCTACCGAAGCCGGTCAGCGTGCAGCAGAACGTG
TTGGTGAAGTCGTGGCAGTTCATGTCATCCCGCGTCCGCACGTGAACGTTGATGCAGCTCTGCCGCTGGGTCGTAC

GCCGGGTATGGACAAAAGCGCGTAAtttagagattaaagaggagaaatactag_

ggatccaaactcgagtaaggatctccaggcatcaaataaaacgaaaggctcagtcgaaagactgggectttc
gttttatctgttgtttgtcggtgaacgctctctactagagtcacactggctcaccttcgggtgggectttctgegtttatacctagggegttcggetgegge
gagcggtatcagctcactcaaaggcggtaatacggttatccacagaatcaggggataacgcaggaaagaacatgtgagcaaaaggecagcaaaag
gccaggaaccgtaaaaaggecgcegttgetggegtttttccataggetccgecceccctgacgagcatcacaaaaatcgacgctcaagtcagaggtggce
gaaacccgacaggactataaagataccaggcgtttcccectggaagctcectegtgegcetctectgttccgaccctgecgettaccggatacctgtecg
cctttctececttcgggaagegtggegcetttctcatagetcacgetgtaggtatctcagtticggtgtaggtegticgetccaagetgggetgtgtgecacgaa
ccccccgttcageccgaccgcetgegecttatccggtaactategtcttgagtccaacccggtaagacacgacttatcgecactggecagecagecactggt
aacaggattagcagagcgaggtatgtaggeggtgctacagagttcttgaagtggtggectaactacggetacactagaaggacagtatttggtatctg
cgctctgetgaagecagttaccttcggaaaaagagttggtagetcttgatccggcaaacaaaccaccgetggtageggtggtttttttgtttgcaageag



cagattacgcgcagaaaaaaaggatctcaagaagatcctttgatcttttctacggggtctgacgctcagtggaacgaaaactcacgttaagggatttt
ggtcatgactagtgcttggattctcaccaataaaaaacgcccggeggcaaccgagegtictgaacaaatccagatggagttctgaggtcattactgga
tctatcaacaggagtccaagcgagctcgtaaacttggtctgacagttaccaatgettaatcagtgaggcacctatctcagegatctgtctatttegttcat
ccatagttgcctgactcccegtegtgtagataactacgatacgggagggcttaccatetggecccagtgcetgecaatgataccgegagacccacgceteac
cggctccagatttatcagcaataaaccagccagecggaagggecgagegcagaagtggtectgeaactttatcegectecatecagtctattaattgtt
gccgggaagctagagtaagtagttcgecagttaatagtttgegeaacgttgttgecattgetacaggeategtggtgtcacgetegtegtttggtatggc
ttcattcagctccggttcccaacgatcaaggegagttacatgatcceccatgttgtgcaaaaaageggttagetectteggtectecgategttgtcaga
agtaagttggccgcagtgttatcactcatggttatggcageactgcataattctcttactgtcatgecatccgtaagatgcttttctgtgactggtgagtac
tcaaccaagtcattctgagaatagtgtatgcggegaccgagttgetcttgeccggegtcaatacgggataataccgegecacatagcagaactttaaa
agtgctcatcattggaaaacgttcttcggggcgaaaactctcaaggatcttaccgetgttgagatccagttcgatgtaacccactegtgeacccaactg
atcttcagcatcttttactttcaccagegtttctgggtgagcaaaaacaggaaggcaaaatgecgcaaaaaagggaataagggegacacggaaatgt
tgaatactcatactcttcctttttcaatattattgaagcatttatcagggttattgtctcatgagcggatacatatttgaatgtatttagaaaaataaacaa
ataggggttccgegeacatttccccgaaaagtgecacct

p HT1T2T3

BMC-H highlighted in blue; BMC-T; highlighted in green; BMC-T; highlighted in dark green; BMC-T;
highlighted in brown.

gacgtcggtgcctaatgagtgagctaacttacattaattgegttgegetcactgecegetttccagtegggaaacctgtegtgecagetgeattaatgaa
tcggccaacgegeggggagaggeggtttgegtattgggegecagggtggtttttcttttcaccagtgagacgggcaacagetgattgeccttcaccgec
tggccctgagagagttgcagcaageggtccacgetggtttgecccagecaggegaaaatcectgtttgatggtggttaacggegggatataacatgagcet
gtcttcggtatcgtcgtatcccactaccgagatgtccgcaccaacgegeageccggactcggtaatggegegeattgegeccagegecatcetgategtt
ggcaaccagcatcgcagtgggaacgatgecctcattcageatttgeatggtttgttgaaaaccggacatggceactccagtegectteecegttecgetate
ggctgaatttgattgcgagtgagatatttatgccagccagccagacgcagacgegccgagacagaacttaatgggeccgctaacagegegatttgetg
gtgacccaatgcgaccagatgctccacgeccagtcgegtaccgtcttcatgggagaaaataatactgttgatgggtgtctggtcagagacatcaagaa
ataacgccggaacattagtgcaggcagcttccacagcaatggceatcctggtcatccageggatagttaatgatcageccactgacgegttgegegaga
agattgtgcaccgecgctttacaggettcgacgecgettegttctaccatcgacaccaccacgetggecacccagttgateggegegagatttaategece
gcgacaatttgecgacggegegtgcagggecagactggaggtggcaacgecaatcagecaacgactgtttgeccgecagttgttgtgecacgeggttggg
aatgtaattcagctccgccatcgecgcttccactttttccegegttttcgcagaaacgtggetggectggttcaccacgecgggaaacggtctgataagag
acaccggcatactctgcgacatcgtataacgttactggtttcacattcaccaccctgaattgactctcttcecgggegcetatcatgecataccgegaaagg
ttttgcgccattcgatggtgtccgggatctcgacgcetctececttatgegactectgecattaggaagcageccagtagtaggttgaggecgttgagceaccg
ccgeccgcaaggaatggtgecatgcaaggagatggegeccaacagtcccccggecacggggcectgccaccatacccacgeccgaaacaagegctcatga
gcececgaagtggegageccgatcttecccateggtgatgteggegatataggegecagcaaccgeacctgtggegecggtgatgecggecacgatgegt
ccggcegtagaggatcgagaattgtgagcggataacaattgacattgtgagecggataacaagatactgagcacatcagcaggacgceactgaccgaat
tcaaaagatcttttaagaaggagatatacatATGGCGGACGCACTGGGTATGATTGAAGTTCGTGGTTTTGTTGGTATGGTG
GAAGCGGCGGATGCTATGGTGAAAGCGGCTAAAGTTGAACTGATTGGTTATGAAAAAACCGGCGGTGGCTACGT
GACGGCAGTGGTTCGTGGTGATGTCGCAGCAGTTAAGGCAGCTACCGAAGCCGGTCAGCGTGCAGCAGAACGTG
TTGGTGAAGTCGTGGCAGTTCATGTCATCCCGCGTCCGCACGTGAACGTTGATGCAGCTCTGCCGCTGGGTCGTAC
GCCGGGTATGGACAAAAGCGCGTAAtttagagattaaagaggagaaatactagATGGACCACGCTCCGGAACGCTTTGATG
CGACCCCGCCGGCAGGTGAACCGGACCGCCCGGCACTGGGTGTGCTGGAACTGACCTCAATTGCTCGTGGTATCA
CCGTTGCGGATGCGGCCCTGAAACGTGCACCGAGTCTGCTGCTGATGTCCCGCCCGGTCAGCTCTGGCAAGCATCT
GCTGATGATGCGTGGCCAGGTGGCAGAAGTTGAAGAATCAATGATTGCAGCTCGCGAAATCGCTGGTgcaggtTCG
ggtgctCTGCTGGATGAACTGGAACTGCCGTATGCGCACGAACAACTGTGGCGCTTTCTGGACGCACCGGTGGTTGC
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pHTl-spyt-snpt
BMC-H highlighted in blue; BMC-T1-spyt-snpt highlighted in green.

gacgtcggtgcectaatgagtgagctaacttacattaattgegttgegcetcactgeccgetttccagtcgggaaacctgtegtgecagetgeattaatgaa
tcggccaacgegeggggagaggcggtttgegtattgggegecagggtggtttttcttttcaccagtgagacgggcaacagetgattgeccttcaccgee
tggccctgagagagttgcagcaageggtccacgetggtttgccccageaggegaaaatectgtttgatggtggttaacggegggatataacatgagcet
gtcttcggtatcgtcgtatceccactaccgagatgtccgecaccaacgegeageccggacteggtaatggegegeattgegeccagegecatctgategtt
ggcaaccagcatcgcagtgggaacgatgecctcattcageatttgeatggtttgttgaaaaccggacatggeactccagtegectteccgttecgctatc
ggctgaatttgattgcgagtgagatatttatgccagecagecagacgcagacgegecgagacagaacttaatgggeccgetaacagegegatttgetg
gtgacccaatgcgaccagatgctccacgeccagtegegtaccgtcttcatgggagaaaataatactgttgatgggtgtctggtcagagacatcaagaa
ataacgccggaacattagtgcaggcagcttccacagcaatggeatcctggtcatccageggatagttaatgatcageccactgacgegttgegegaga
agattgtgcaccgccgctttacaggcettcgacgecgettegttctaccatcgacaccaccacgetggeacccagttgatcggegegagatttaategec
gcgacaatttgegacggegegtgcagggecagactggaggtggcaacgecaatcageaacgactgtttgeccgecagttgttgtgecacgeggttggg
aatgtaattcagctccgecatcgecgcettecactttttcecgegttttcgcagaaacgtggetggectggttcaccacgegggaaacggtctgataagag
acaccggcatactctgcgacatcgtataacgttactggtttcacattcaccaccctgaattgactctcttccgggegetatcatgecataccgegaaagg
ttttgcgecattcgatggtgtccgggatctegacgcetceteccttatgegactectgeattaggaageageccagtagtaggttgaggecgttgageacceg
ccgecgcaaggaatggtgeatgcaaggagatggegeccaacagteeccccggecacggggectgecaccatacccacgecgaaacaagegetcatga
gcecgaagtggegageccgatcttccccateggtgatgteggegatataggegecageaaccgeacctgtggegecggtgatgecggecacgatgegt
ccggegtagaggatcgagaattgtgageggataacaattgacattgtgageggataacaagatactgageacatcagecaggacgcactgaccgaat
tcaaaagatcttttaagaaggagatatacatATGGCGGACGCACTGGGTATGATTGAAGTTCGTGGTTTTGTTGGTATGGTG
GAAGCGGCGGATGCTATGGTGAAAGCGGCTAAAGTTGAACTGATTGGTTATGAAAAAACCGGCGGTGGCTACGT
GACGGCAGTGGTTCGTGGTGATGTCGCAGCAGTTAAGGCAGCTACCGAAGCCGGTCAGCGTGCAGCAGAACGTG
TTGGTGAAGTCGTGGCAGTTCATGTCATCCCGCGTCCGCACGTGAACGTTGATGCAGCTCTGCCGCTGGGTCGTAC

GCCGGGTATGGACAAAAGCGCGTAALtttagagattaaagaggagaaatactaghAlGGACCACGCTCCGGAACGCTTIGATG

_ggatccaaactcgagtaaggatctccaggcatcaaataaaacgaaaggctcagtcgaaagactgggcctttc
gttttatctgttgtttgtcggtgaacgctctctactagagtcacactggcetcaccttcgggtgggcectttctgegtttatacctagggegtteggetgegsc

gagcggtatcagctcactcaaaggeggtaatacggttatccacagaatcaggggataacgcaggaaagaacatgtgagcaaaaggecagcaaaag
gccaggaaccgtaaaaaggecgegttgetggegtttttccataggetecgeccccctgacgageatcacaaaaatcgacgcetcaagtcagaggtggce
gaaacccgacaggactataaagataccaggcegtttcceectggaagcteectegtgegetctectgtteccgaccctgecgcttaccggatacctgteeg
cctttctcecttcgggaagegtggegcetttctcatagetcacgetgtaggtatctcagttcggtgtaggtegttcgetccaagetgggetgtgtgcacgaa
ccccccgttcageccgaccgcetgegecttatccggtaactategtcttgagtccaacccggtaagacacgacttatcgecactggecagecagecactggt
aacaggattagcagagcgaggtatgtaggcggtgctacagagttcttgaagtggtggectaactacggctacactagaaggacagtatttggtatctg
cgctctgctgaagccagttaccttcggaaaaagagttggtagetcttgatccggcaaacaaaccaccgetggtageggtggtttttttgtttgcaageag
cagattacgcgcagaaaaaaaggatctcaagaagatcctttgatcttttctacggggtctgacgctcagtggaacgaaaactcacgttaagggatttt
ggtcatgactagtgcttggattctcaccaataaaaaacgceccggeggeaaccgagegttctgaacaaatccagatggagttctgaggtcattactgga
tctatcaacaggagtccaagcegagcetcgtaaacttggtctgacagttaccaatgcettaatcagtgaggcacctatctcagegatctgtctatttegtteat



ccatagttgcctgactcccegtegtgtagataactacgatacgggagggcttaccatctggecccagtgetgeaatgataccgegagacccacgcetcac
cggctccagatttatcagcaataaaccagccagecggaagggecgagegeagaagtggtectgeaactttatecgectecatecagtctattaattgtt
gccgggaagctagagtaagtagttcgecagttaatagtttgegeaacgttgttgecattgetacaggeategtggtgtcacgetegtegtttggtatggc
ttcattcagctccggttcccaacgatcaaggegagttacatgatcccccatgttgtgcaaaaaageggttagetectteggtectecgategttgtcaga
agtaagttggccgcagtgttatcactcatggttatggcageactgeataattctcttactgtcatgecatccgtaagatgcettttctgtgactggtgagtac
tcaaccaagtcattctgagaatagtgtatgcggegaccgagttgetcttgeccggegtcaatacgggataataccgegecacatagecagaactttaaa
agtgctcatcattggaaaacgttcttcggggcgaaaactctcaaggatcttaccgetgttgagatccagttegatgtaacccactegtgeacccaactg
atcttcagcatcttttactttcaccagegtttctgggtgagcaaaaacaggaaggcaaaatgecgcaaaaaagggaataagggegacacggaaatgt
tgaatactcatactcttcctttttcaatattattgaagcatttatcagggttattgtctcatgagcggatacatatttgaatgtatttagaaaaataaacaa
ataggggttccgegeacatttccccgaaaagtgecacct

P HTl-spyt-snpt T2T3

BMC-H highlighted in blue; BMC-T1-spyt-snpt highlighted in green; BMC-T; highlighted in dark green; BMC-
Ts highlighted in brown.

gacgtcggtgcectaatgagtgagctaacttacattaattgegttgegcetcactgeccgetttccagtcgggaaacctgtegtgecagetgeattaatgaa
tcggccaacgegeggggagaggeggtttgegtattgggegecagggtggtttttettttcaccagtgagacgggcaacagetgattgeecttcaccgee
tggccctgagagagttgcagcaageggtccacgetggtttgeccccageaggegaaaatectgtttgatggtggttaacggegggatataacatgaget
gtcttcggtatcgtcgtatcccactaccgagatgtccgecaccaacgegeageccggacteggtaatggegegeattgegeccagegecatetgategtt
ggcaaccagcatcgcagtgggaacgatgecctcattcageatttgeatggtttgttgaaaaccggacatggeactccagtegectteccgttecgctatc
ggctgaatttgattgcgagtgagatatttatgccagecagecagacgcagacgegecgagacagaacttaatgggeccgetaacagegegatttgetg
gtgacccaatgcgaccagatgctccacgeccagtegegtaccgtcttcatgggagaaaataatactgttgatgggtgtctggtcagagacatcaagaa
ataacgccggaacattagtgcaggcagcttccacagcaatggeatectggtcatccageggatagttaatgatcageccactgacgegttgegegaga
agattgtgcaccgecgctttacaggcettcgacgecgettegttctaccatcgacaccaccacgetggeacccagttgatcggegegagatttaategee
gcgacaatttgegacggegegtgcagggecagactggaggtggcaacgecaatcageaacgactgtttgeccgecagttgttgtgecacgeggttggg
aatgtaattcagctccgecatcgecgcettecactttttcccgegttttcgcagaaacgtggetggectggttcaccacgegggaaacggtctgataagag
acaccggcatactctgcgacatcgtataacgttactggtttcacattcaccaccctgaattgactctcttccgggegetatcatgecataccgegaaagg
ttttgcgecattegatggtgtcegggatctegacgceteteccttatgegactectgeattaggaageageccagtagtaggttgaggecgttgageaccg
ccgecgcaaggaatggtgeatgcaaggagatggegeccaacagteeccccggecacggggectgecaccatacccacgecgaaacaagegetcatga
gcccgaagtggegageccgatcttccccateggtgatgteggegatataggegecageaaccgeacctgtggegecggtgatgecggecacgatgegt
ccggegtagaggatcgagaattgtgageggataacaattgacattgtgageggataacaagatactgagcacatcagcaggacgcactgaccgaat
tcaaaagatcttttaagaaggagatatacatATGGCGGACGCACTGGGTATGATTGAAGTTCGTGGTTTTGTTGGTATGGTG
GAAGCGGCGGATGCTATGGTGAAAGCGGCTAAAGTTGAACTGATTGGTTATGAAAAAACCGGCGGTGGCTACGT
GACGGCAGTGGTTCGTGGTGATGTCGCAGCAGTTAAGGCAGCTACCGAAGCCGGTCAGCGTGCAGCAGAACGTG
TTGGTGAAGTCGTGGCAGTTCATGTCATCCCGCGTCCGCACGTGAACGTTGATGCAGCTCTGCCGCTGGGTCGTAC

GCCGGGTATGGACAAAAGCGCGTAAtttagagattaaagaggagaaatactag_
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ataaagataccaggcgtttccecctggaagctecctegtgegetetectgttcegaccetgeegettaceggatacctgtecgectttcteecttcgggaa
gcgtggegctttctcatagetcacgetgtaggtatctcagttcggtgtaggtegttcgetccaagetgggetgtgtgecacgaaccceccgttcagecega
ccgctgegecttatccggtaactategtettgagtccaacccggtaagacacgacttatcgecactggcageagecactggtaacaggattageagag
cgaggtatgtaggcggtgctacagagttcttgaagtggtggcctaactacggctacactagaaggacagtatttggtatctgegetctgetgaagecag



pPFL
PFL (pfIB) highlighted in purple; PFL-AE (pflA) highlighted in magenta, MetK highlighted in red.

gacgtcttaagacccactttcacatttaagttgtttttctaatccgcatatgatcaattcaaggecgaataagaaggetggetctgeaccttggtgatcaa
ataattcgatagcttgtcgtaataatggcggcatactatcagtagtaggtgtticectttcttctttagegacttgatgcetcttgatcttccaatacgcaac
ctaaagtaaaatgccccacagegctgagtgcatataatgeattctctagtgaaaaaccttgttggcataaaaaggctaattgattttcgagagtttcat
actgtttttctgtaggecgtgtacctaaatgtacttttgetccatcgegatgacttagtaaagcacatctaaaacttttagegttattacgtaaaaaatctt
gccagctttccecttctaaagggcaaaagtgagtatggtgectatctaacatctcaatggctaaggegtcgageaaageccgcttattttttacatgeca
atacaatgtaggctgctctacacctagcettctgggegagtttacgggttgttaaaccttcgattccgacctcattaagecagetctaatgegcetgttaatcea
ctttacttttatctaatctagacatcattaattcctaatttttgttgacactctatcgttgatagagttattttaccactccctatcagtgatagagaaaaga
attcaaaagatcttttaagaaggagatatacatAGCATTCTGGGCAAAATAAAATCAAATAGCCTACGCAATGTAGGCTTAAT
GATTAGTCTGAGTTATATTACGGGGCGTTTTTTTAATGCCCCGCTTTACATATATTTGCATTAATAAAATAATTGTAA
TTATAAGGTTAAATATCGGTAATTTGTATTTAATAAATACGATCGATATTGTTACTTTATTCGCCTGATGCTCCCTTT
TAATTAACTGTTTTAGCGGAGGATGCGGAAAAAATTCAACTCATTTGTTAATTTTITAAAATTTATTTTTATTTGGATA
ATCAAATATTTACTCCGTATTTGCATAAAAACCATGCGAGTTACGGGCCTATAAGCCAGGCGAGATATGATCTATA
TCAATTTCTCATCTATAATGCTTTGTTAGTATCTCGTCGCCGACTTAATAAAGAGAGAGTTAGTGTGAAAGCTGACA
ACCCTTTTGATCTTTTACTTCCTGCTGCAATGGCCAAAGTGGCCGAAGAGGCGGGTGTCTATAAAGCAACGAAACA
TCCGCTTAAGACTTTCTATCTGGCGATTACCGCCGGTGTTTTCATCTCAATCGCATTCGTCTTCTATATCACAGCAAC
CACTGGCACAGGCACAATGCCCTTCGGCATGGCAAAACTGGTTGGCGGCATTTGCTTCTCTCTGGGGCTGATTCTT
TGTGTTGTCTGCGGAGCCGATCTCTTTACTTCCACCGTGTTGATTGTTGTTGCTAAGGCGAGTGGGCGCATCACCT
GGGGTCAGTTGGCGAAAAACTGGCTAAATGTCTATTTTGGCAACCTGGTCGGCGCACTGCTGTTTGTACTTTTAAT
GTGGCTTTCCGGCGAGTATATGACCGCAAATGGTCAATGGGGACTAAACGTCCTACAAACCGCCGACCACAAAGT
GCACCATACTTTTATTGAGGCCGTCTGTCTTGGTATCCTGGCAAACCTGATGGTATGTCTGGCAGTATGGATGAGT
TATTCTGGCCGCAGCCTGATGGACAAAGCGTTCATTATGGTGCTGCCGGTCGCGATGTTTGTTGCCAGCGGTTTTG
AGCACAGTATCGCAAACATGTTTATGATCCCGATGGGTATTGTAATCCGCGACTTCGCATCCCCGGAATTTTGGAC
CGCAGTCGGTTCTGCACCGGAAAATTTTTCTCACCTGACCGTGATGAATTTCATCACTGATAACCTGATTCCGGTTA
CGATCGGCAACATTATCGGTGGTGGTTTGTTGGTTGGGTTGACATACTGGGTCATTTACCTGCGTGAAAACGACCA
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AGATTTGACTGAAATCGTACAGTAAAAAGCGTACAATAAAGGCTCCACGAAAGTGGGGCCTTTTTTAGCGCGAGA
GCCTTTTTTGTCAGCTATCTATACTTTAAGGTGACTGCCAAAACAGACTCGACGTAGCCTTCGAGCTGCGCACCAAC
ACGGCCTCAGATGGGCCACATCTGGAGAAACACCGCA

tttagagattaaagaggagaaatactag

-'I'I'TCCCCGTAAAG CGGCAACTTTATTGAGTTGCCGCTTTggatccaaactcgagtaaggatctccaggcatcaaataaa
acgaaaggctcagtcgaaagactgggcectttcgttttatctgttgtttgtcggtgaacgctctctactagagtcacactggctcaccttecgggtgggectt




tctgegtttatacctagggatatattccgcettectegetcactgactegetacgeteggtegttcgactgeggegageggaaatggcttacgaacggggc
ggagatttcctggaagatgccaggaagatacttaacagggaagtgagagggccgeggcaaagecgtttttccataggetcecgececcctgacaagea
tcacgaaatctgacgctcaaatcagtggtggegaaacccgacaggactataaagataccaggegtttccecctggeggetecctegtgegcetctectgt
tcctgecttteggtttaccggtgtcattecgetgttatggecgegtttgtctcattccacgectgacactcagttcegggtaggeagttcgetecaagetgg
actgtatgcacgaaccccccgttcagtccgaccgetgegecttatccggtaactategtcttgagtccaacccggaaagacatgcaaaageaccactg
gcagcagccactggtaattgatttagaggagttagtcttgaagtcatgegecggttaaggctaaactgaaaggacaagttttggtgactgegetectec
aagccagttacctcggttcaaagagttggtagctcagagaaccttcgaaaaaccgecctgcaaggeggttttttegttttcagagcaagagattacgeg
cagaccaaaacgatctcaagaagatcatcttattaatcagataaaatatttctagatttcagtgcaatttatctcttcaaatgtagcacctgaagtcage
cccatacgatataagttgttactagtgcttggattctcaccaataaaaaacgcccggeggcaaccgagegttctgaacaaatccagatggagttctga
ggtcattactggatctatcaacaggagtccaagcgagcetcgatatcaaattacgecccgeectgecactcatcgeagtactgttgtaattcattaageat
tctgccgacatggaagecatcacaaacggcatgatgaacctgaatcgecageggeatcageaccttgtegecttgegtataatatttgeccatggtgaa
aacgggggcgaagaagttgtccatattggecacgtttaaatcaaaactggtgaaactcacccagggattggctgagacgaaaaacatattctcaata
aaccctttagggaaataggccaggttttcaccgtaacacgccacatcttgecgaatatatgtgtagaaactgecggaaatcegtegtggtattcactccag
agcgatgaaaacgtttcagtttgctcatggaaaacggtgtaacaagggtgaacactatcccatatcaccagetcaccgtctttcattgecatacgaaat
tccggatgagcattcatcaggegggcaagaatgtgaataaaggecggataaaacttgtgcttatttttctttacggtctttaaaaaggecgtaatateca
gctgaacggtctggttataggtacattgagcaactgactgaaatgectcaaaatgttctttacgatgecattgggatatatcaacggtggtatatccagt
gatttttttctccattttagcttccttagetectgaaaatctcgataactcaaaaaatacgeccggtagtgatcttatttcattatggtgaaagttggaacc
tcttacgtgccgatcaacgtctcattttcgecagatatc

pPFLspyc
PFLspyc highlighted in purple; PFL-AE (pflA) highlighted in magenta, MetK highlighted in red.

gacgtcttaagacccactttcacatttaagttgtttttctaatccgcatatgatcaattcaaggccgaataagaaggetggcetctgeaccttggtgatcaa
ataattcgatagcttgtcgtaataatggcggcatactatcagtagtaggtgtttccctttcttctttagegacttgatgcetcttgatcttccaatacgcaac
ctaaagtaaaatgccccacagegctgagtgcatataatgeattctctagtgaaaaaccttgttggcataaaaaggctaattgattttcgagagtttcat
actgtttttctgtaggccgtgtacctaaatgtacttttgctccatcgcgatgacttagtaaagcacatctaaaacttttagegttattacgtaaaaaatctt
gccagctttcececttctaaagggcaaaagtgagtatggtgectatctaacatctcaatggetaaggegtcgagcaaageccgcttattttttacatgeca
atacaatgtaggctgctctacacctagcttctgggegagtttacgggttgttaaaccttcgattccgacctcattaagcagetctaatgegetgttaatca
ctttacttttatctaatctagacatcattaattcctaatttttgttgacactctatcgttgatagagttattttaccactccctatcagtgatagagaaaaga
attcaaaagatcttttaagaaggagatatacatAGCATTCTGGGCAAAATAAAATCAAATAGCCTACGCAATGTAGGCTTAAT
GATTAGTCTGAGTTATATTACGGGGCGTTTTTTTAATGCCCCGCTTTACATATATTTGCATTAATAAAATAATTGTAA
TTATAAGGTTAAATATCGGTAATTTGTATTTAATAAATACGATCGATATTGTTACTTTATTCGCCTGATGCTCCCTTT
TAATTAACTGTTTTAGCGGAGGATGCGGAAAAAATTCAACTCATTTGTTAATTTTTAAAATTTATTTTTATTITGGATA
ATCAAATATTTACTCCGTATTTGCATAAAAACCATGCGAGTTACGGGCCTATAAGCCAGGCGAGATATGATCTATA
TCAATTTCTCATCTATAATGCTTTGTTAGTATCTCGTCGCCGACTTAATAAAGAGAGAGTTAGTGTGAAAGCTGACA
ACCCTTTTGATCTTTTACTTCCTGCTGCAATGGCCAAAGTGGCCGAAGAGGCGGGTGTCTATAAAGCAACGAAACA
TCCGCTTAAGACTTTCTATCTGGCGATTACCGCCGGTGTTTTCATCTCAATCGCATTCGTCTTCTATATCACAGCAAC
CACTGGCACAGGCACAATGCCCTTCGGCATGGCAAAACTGGTTGGCGGCATTTGCTTCTCTCTGGGGCTGATTCTT
TGTGTTGTCTGCGGAGCCGATCTCTTTACTTCCACCGTGTTGATTGTTGTTGCTAAGGCGAGTGGGCGCATCACCT
GGGGTCAGTTGGCGAAAAACTGGCTAAATGTCTATTTTGGCAACCTGGTCGGCGCACTGCTGTTTGTACTTTTAAT
GTGGCTTTCCGGCGAGTATATGACCGCAAATGGTCAATGGGGACTAAACGTCCTACAAACCGCCGACCACAAAGT
GCACCATACTTTTATTGAGGCCGTCTGTCTTGGTATCCTGGCAAACCTGATGGTATGTCTGGCAGTATGGATGAGT
TATTCTGGCCGCAGCCTGATGGACAAAGCGTTCATTATGGTGCTGCCGGTCGCGATGTTTGTTGCCAGCGGTTTTG



AGCACAGTATCGCAAACATGTTTATGATCCCGATGGGTATTGTAATCCGCGACTTCGCATCCCCGGAATTTTGGAC
CGCAGTCGGTTCTGCACCGGAAAATTTTTCTCACCTGACCGTGATGAATTTCATCACTGATAACCTGATTCCGGTTA
CGATCGGCAACATTATCGGTGGTGGTTTGTTGGTTGGGTTGACATACTGGGTCATTTACCTGCGTGAAAACGACCA
CCATTAATGGTTGTCGAAGTACGCAGTAAATAAAAAATCCACTTAAGAAGGTAGGTGTTACIGIEEC
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pPFL-Nspyc
PFL-Nspyc highlighted in purple; PFL-AE (pfIA) highlighted in magenta, MetK highlighted in red.

gacgtcttaagacccactttcacatttaagttgtttttctaatccgcatatgatcaattcaaggccgaataagaaggetggcetctgeaccttggtgatcaa
ataattcgatagcttgtcgtaataatggcggcatactatcagtagtaggtgtttecctttctictttagegacttgatgetcettgatcttccaatacgeaac
ctaaagtaaaatgccccacagegctgagtgeatataatgeattctctagtgaaaaaccttgtiggcataaaaaggctaattgattttcgagagtttcat
actgtttttctgtaggccgtgtacctaaatgtacttttgctccatcgegatgacttagtaaagcacatctaaaacttttagegttattacgtaaaaaatctt
gccagctttcececttctaaagggcaaaagtgagtatggtgectatctaacatctcaatggetaaggegtcgagcaaageccgcttattttttacatgeca
atacaatgtaggctgctctacacctagettctgggegagtttacgggttgttaaaccttcgattccgacctcattaagcagetctaatgegetgttaatca
ctttacttttatctaatctagacatcattaattcctaatttttgttgacactctatcgttgatagagttattttaccactccctatcagtgatagagaaaaga
attcaaaagatcttttaagaaggagatatacatAGCATTCTGGGCAAAATAAAATCAAATAGCCTACGCAATGTAGGCTTAAT
GATTAGTCTGAGTTATATTACGGGGCGTTTTTTTAATGCCCCGCTTTACATATATTTGCATTAATAAAATAATTGTAA
TTATAAGGTTAAATATCGGTAATTTGTATTTAATAAATACGATCGATATTGTTACTTTATTCGCCTGATGCTCCCTTT
TAATTAACTGTTTTAGCGGAGGATGCGGAAAAAATTCAACTCATTTGTTAATTTTTAAAATTTATTTTTATTTGGATA
ATCAAATATTTACTCCGTATTTGCATAAAAACCATGCGAGTTACGGGCCTATAAGCCAGGCGAGATATGATCTATA
TCAATTTCTCATCTATAATGCTTTGTTAGTATCTCGTCGCCGACTTAATAAAGAGAGAGTTAGTGTGAAAGCTGACA
ACCCTTTTGATCTTTTACTTCCTGCTGCAATGGCCAAAGTGGCCGAAGAGGCGGGTGTCTATAAAGCAACGAAACA
TCCGCTTAAGACTTTCTATCTGGCGATTACCGCCGGTGTTTTCATCTCAATCGCATTCGTCTTCTATATCACAGCAAC
CACTGGCACAGGCACAATGCCCTTCGGCATGGCAAAACTGGTTGGCGGCATTTGCTTCTCTCTGGGGCTGATTCTT
TGTGTTGTCTGCGGAGCCGATCTCTTTACTTCCACCGTGTTGATTGTTGTTGCTAAGGCGAGTGGGCGCATCACCT
GGGGTCAGTTGGCGAAAAACTGGCTAAATGTCTATTTTGGCAACCTGGTCGGCGCACTGCTGTTTGTACTTTTAAT
GTGGCTTTCCGGCGAGTATATGACCGCAAATGGTCAATGGGGACTAAACGTCCTACAAACCGCCGACCACAAAGT
GCACCATACTTTTATTGAGGCCGTCTGTCTTGGTATCCTGGCAAACCTGATGGTATGTCTGGCAGTATGGATGAGT
TATTCTGGCCGCAGCCTGATGGACAAAGCGTTCATTATGGTGCTGCCGGTCGCGATGTTTGTTGCCAGCGGTTTTG
AGCACAGTATCGCAAACATGTTTATGATCCCGATGGGTATTGTAATCCGCGACTTCGCATCCCCGGAATTTTGGAC
CGCAGTCGGTTCTGCACCGGAAAATTTTTCTCACCTGACCGTGATGAATTTCATCACTGATAACCTGATTCCGGTTA
CGATCGGCAACATTATCGGTGGTGGTTITGTTGGTTGGGTTGACATACTGGGTCATTTACCTGCGTGAAAACGACCA

CCATTAATGGTTGTCGAAGTACGCAGTAAATAAAAAATCCACTTAAGAAGGTAGGTGTTACI NI




TTAGATTTGACTGAAATCGTACAGTAAAAAGCG
TACAATAAAGGCTCCACGAAAGTGGGGCCTTTTTTAGCGCGAGAGCCTTTTTTGTCAGCTATCTATACTTTAAGGTG

ACTGCCAAAACAGACTCGACGTAGCCTTCGAGCTGCGCACCAACACGGCCTCAGATGGGCCACATCTGGAGAAAC




G G A G GGG CE TG OIGCOGENONGANGIAA T 1TCCCCGTAAAGCGGCAACTTTATTGAG

TTGCCGCTTTggatccaaactcgagtaaggatctccaggcatcaaataaaacgaaaggctcagtcgaaagactgggcctttcgttttatctgtigtt
tgtcggtgaacgctctctactagagtcacactggcetcaccttegggtgggectttctgegtttatacctagggatatattecgcettectegetcactgactc
gctacgcteggtegttcgactgeggegageggaaatggcettacgaacggggeggagatttcctggaagatgecaggaagatacttaacagggaagtsg
agagggccgcggcraaagcecgtttttccataggetccgeccccctgacaageatcacgaaatctgacgcetcaaatcagtggtggegaaacccgacagg
actataaagataccaggcgtttccecectggeggetecctegtgegetctectgttectgecttteggtttaccggtgteattecgetgttatggecgegtttg
tctcattccacgectgacactcagttccgggtaggeagttcgetccaagetggactgtatgcacgaaccccccgttcagtecgaccgetgegecttatee
ggtaactatcgtcttgagtccaacccggaaagacatgcaaaagcaccactggcagcagecactggtaatigatttagaggagttagtcttgaagtcat
gcgeeggttaaggctaaactgaaaggacaagttttggtgactgegetectccaagecagttaccteggttcaaagagttggtagetcagagaacctteg
aaaaaccgccctgcaaggeggttttttcgttttcagagcaagagattacgegcagaccaaaacgatctcaagaagatcatcttattaatcagataaaa
tatttctagatttcagtgcaatttatctcttcaaatgtagcacctgaagtcagecccatacgatataagttgttactagtgcettggattctcaccaataaaa
aacgcccggeggcaaccgagegttctgaacaaatccagatggagttctgaggtcattactggatctatcaacaggagtccaagegagcetcgatatea
aattacgccccgecctgecactcatcgeagtactgttgtaattcattaagceattctgeccgacatggaagcecatcacaaacggcatgatgaacctgaatc
gccagcggcatcagceaccttgtegecttgegtataatatttgeccatggtgaaaacgggggegaagaagtigtccatattggecacgtttaaatcaaaa
ctggtgaaactcacccagggattggctgagacgaaaaacatattctcaataaaccctttagggaaataggcecaggttttcaccgtaacacgcecacatc
ttgcgaatatatgtgtagaaactgccggaaatcgtegtggtattcactccagagegatgaaaacgtttcagtitgctcatggaaaacggtgtaacaagg
gtgaacactatcccatatcaccagctcaccgtctttcattgecatacgaaattccggatgageattcatcaggegggcaagaatgtgaataaaggecg
gataaaacttgtgcttattttictttacggtctttaaaaaggcecgtaatatccagetgaacggtctggttataggtacattgagcaactgactgaaatgcec
tcaaaatgttctttacgatgccattgggatatatcaacggtggtatatccagtgatttttttctccattttagettecttagetectgaaaatctcgataact
caaaaaatacgcccggtagtgatcttatttcattatggtgaaagttggaacctcttacgtgecgatcaacgtctcattttcgecagatatc

pPFL-Cspyc
PFL-Cspyc highlighted in purple; PFL-AE (pflA) highlighted in magenta, MetK highlighted in red.

gacgtcttaagacccactttcacatttaagttgtttttctaatccgcatatgatcaattcaaggecgaataagaaggcetggetctgeaccttggtgatcaa
ataattcgatagcttgtcgtaataatggeggcatactatcagtagtaggtgtticectttcttctttagegacttgatgcetcttgatcttccaatacgcaac
ctaaagtaaaatgccccacagegcetgagtgcatataatgeattctctagtgaaaaaccttgttggcataaaaaggctaattgattttcgagagtttcat
actgtttttctgtaggecgtgtacctaaatgtacttttgctccatcgegatgacttagtaaagcacatctaaaacttttagegttattacgtaaaaaatctt
gccagctttccecttctaaagggcaaaagtgagtatggtgectatctaacatctcaatggctaaggegtcgageaaageccgcttattttttacatgeca
atacaatgtaggctgctctacacctagcttctgggegagtttacgggttgttaaaccttcgattccgacctcattaageagetctaatgegetgttaatcea
ctttacttttatctaatctagacatcattaattcctaatttttgttgacactctatcgttgatagagttattttaccactccctatcagtgatagagaaaaga
attcaaaagatcttttaagaaggagatatacatAGCATTCTGGGCAAAATAAAATCAAATAGCCTACGCAATGTAGGCTTAAT
GATTAGTCTGAGTTATATTACGGGGCGTTTTTTTAATGCCCCGCTTTACATATATTTGCATTAATAAAATAATTGTAA
TTATAAGGTTAAATATCGGTAATTTGTATTTAATAAATACGATCGATATTGTTACTTTATTCGCCTGATGCTCCCTTT
TAATTAACTGTTTTAGCGGAGGATGCGGAAAAAATTCAACTCATTTGTTAATTTTITAAAATTTATTTTTATTTGGATA
ATCAAATATTTACTCCGTATTTGCATAAAAACCATGCGAGTTACGGGCCTATAAGCCAGGCGAGATATGATCTATA
TCAATTTCTCATCTATAATGCTTTGTTAGTATCTCGTCGCCGACTTAATAAAGAGAGAGTTAGTGTGAAAGCTGACA
ACCCTTTTGATCTTTTACTTCCTGCTGCAATGGCCAAAGTGGCCGAAGAGGCGGGTGTCTATAAAGCAACGAAACA
TCCGCTTAAGACTTTCTATCTGGCGATTACCGCCGGTGTTTTCATCTCAATCGCATTCGTCTTCTATATCACAGCAAC



CACTGGCACAGGCACAATGCCCTTCGGCATGGCAAAACTGGTTGGCGGCATTTGCTTCTCTCTGGGGCTGATTCTT
TGTGTTGTCTGCGGAGCCGATCTCTTTACTTCCACCGTGTTGATTGTTGTTGCTAAGGCGAGTGGGCGCATCACCT

GGGGTCAGTTGGCGAAAAACTGGCTAAATGTCTATTTTGGCAACCTGGTCGGCGCACTGCTGTTTGTACTTTTAAT
GTGGCTTTCCGGCGAGTATATGACCGCAAATGGTCAATGGGGACTAAACGTCCTACAAACCGCCGACCACAAAGT
GCACCATACTTTTATTGAGGCCGTCTGTCTTGGTATCCTGGCAAACCTGATGGTATGTCTGGCAGTATGGATGAGT

TATTCTGGCCGCAGCCTGATGGACAAAGCGTTCATTATGGTGCTGCCGGTCGCGATGTTTGTTGCCAGCGGTTTTG
AGCACAGTATCGCAAACATGTTTATGATCCCGATGGGTATTGTAATCCGCGACTTCGCATCCCCGGAATTTTGGAC

CGCAGTCGGTTCTGCACCGGAAAATTTTTCTCACCTGACCGTGATGAATTTCATCACTGATAACCTGATTCCGGTTA
CGATCGGCAACATTATCGGTGGTGGTTTGTTGGTTGGGTTGACATACTGGGTCATTTACCTGCGTGAAAACGACCA
CCATTAATGGTTGTCGAAGTACGCAGTAAATAAAAAATCCACTTAAGAAGGTAGGTGTTAC IO
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tttagagattaaagagg
agaaatacta

TCCCCGTAAAGCGGCAACTTTATTGAGTTGCCG
CTTTggatccaaactcgagtaaggatctccaggcatcaaataaaacgaaaggctcagtcgaaagactgggectttegttttatetgttgtttgtcggtg
aacgctctctactagagtcacactggctcaccttcgggtgggectttetgegtttatacctagggatatattecgettectegetcactgactegetacget
cggtegttcgactgeggegageggaaatggettacgaacggggeggagatttcctggaagatgecaggaagatacttaacagggaagtgagagggce
cgcggcaaagcecgtttttccataggetcegeccccctgacaageatcacgaaatctgacgcetcaaatcagtggtggegaaacccgacaggactataa
agataccaggcgtttcccectggeggetecctegtgegcetetectgttectgecttteggtttaccggtgteatteegetgttatggecgegtttgteteatt
ccacgcctgacactcagttccgggtaggceagttcgetccaagetggactgtatgecacgaaccccccgttcagtccgaccgetgegecttateeggtaac
tatcgtcttgagtccaacccggaaagacatgcaaaagcaccactggcagcagcecactggtaattgatttagaggagttagtcttgaagtcatgegecg
gttaaggctaaactgaaaggacaagttttggtgactgegctcctccaagecagttacctcggttcaaagagttggtagetcagagaaccttcgaaaaa
ccgccctgcaaggeggttttttegttttcagagcaagagattacgcgcagaccaaaacgatctcaagaagatcatcttattaatcagataaaatatttct
agatttcagtgcaatttatctcttcaaatgtagcacctgaagtcagccccatacgatataagttgttactagtgcettggattctcaccaataaaaaacgce
ccggceggcaaccgagcegttctgaacaaatccagatggagttctgaggtcattactggatctatcaacaggagtccaagegagcetcgatatcaaattac
gccccgcecctgecactcatcgcagtactgttgtaattcattaageattctgecgacatggaagcecatcacaaacggeatgatgaacctgaatcgecage
ggcatcagcaccttgtcgecttgegtataatatttgeccatggtgaaaacgggggcgaagaagttgtccatattggecacgtttaaatcaaaactggtg
aaactcacccagggattggctgagacgaaaaacatattctcaataaaccctttagggaaataggccaggttttcaccgtaacacgccacatcttgega
atatatgtgtagaaactgccggaaatcgtcgtggtattcactccagagecgatgaaaacgtttcagtttgctcatggaaaacggtgtaacaagggtgaa
cactatcccatatcaccagctcaccgtctttcattgccatacgaaattccggatgagcattcatcaggcgggcaagaatgtgaataaaggecggataa




aacttgtgcttatttttctttacggtctttaaaaaggccgtaatatccagetgaacggtctggttataggtacattgagcaactgactgaaatgectcaaa
atgttctttacgatgccattgggatatatcaacggtggtatatccagtgatttttttctccattttagcttccttagctcctgaaaatctcgataactcaaaa
aatacgcccggtagtgatcttatttcattatggtgaaagttggaacctcttacgtgccgatcaacgtctcattttcgccagatatc

pEUTD-Nsnpc
EUTD-Nsnpc highlighted in yellow; ACK highlighted in grey

ccgaataagaaggctggctctgeaccttggtgatcaaataattcgatagettgtcgtaataatggeggeatactatcagtagtaggtgtttecectttctte
tttagcgacttgatgctcttgatcttccaatacgcaacctaaagtaaaatgecccacagegetgagtgeatataatgeattctctagtgaaaaaccttgt
tggcataaaaaggctaattgattttcgagagtttcatactgtttttctgtaggecgtgtacctaaatgtacttttgetccatcgegatgacttagtaaagea
catctaaaacttttagcgttattacgtaaaaaatcttgecagcetttccccttctaaagggcaaaagtgagtatggtgectatctaacatctcaatggeta
aggcgtcgagcaaageccgcttattttttacatgccaatacaatgtaggcetgetctacacctagettctgggegagtttacgggttgttaaaccttegatt
ccgacctcattaagcagctctaatgegctgttaatcactttacttttatctaatctagacatcattaattcctaatttttgttgacactctatcgttgataga
gttattttaccactccctatcagtgatagagaaaagaattcaaaagatcttttaagaaggagatatacatATGAAGCCGCTGCGTGGTGCCG
TGTTTAGCCTGCAGAAACAGCATCCCGACTATCCCGATATCTATGGCGCGATTGATCAGAATGGGACCTATCAAAA
TGTGCGTACCGGCGAAGATGGTAAACTGACCTTTAAGAATCTGAGCGATGGCAAATATCGCCTGTTTGAAAATAG
CGAACCCGCTGGCTATAAACCGGTGCAGAATAAGCCGATTGTGGCGTTTCAGATTGTGAATGGCGAAGTGCGTGA
TGTGACCAGCATTGTGCCGCAGGATATTCCGGCTACATATGAATTTACCAACGGTAAACATTATATCACCAATGAA
CCGATACCGCCGAAAGGAGGTAGCGGAGGAAGTATCATCGAAAGATGCAGAGAGTTAGCATTACGTGCACCTGC
ACGCGTTGTGTTCCCTGACGCCCTGGATCAGCGCGTTTTAAAGGCAGCACAGTACCTGCACCAGCAGGGCTTAGCC
ACACCAATCTTAGTGGCAAACCCTTTCGAGTTAAGACAATTCGCCTTATCACATGGTGTTGCCATGGATGGCCTTCA
AGTTATCGACCCTCACGGTAATTTAGCCATGCGCGAGGAGTTCGCACACCGTTGGTTAGCACGTGCAGGTGAGAA
GACCCCTCCTGACGCATTAGAGAAGTTAACGGATCCGTTAATGTTTGCCGCAGCCATGGTGTCAGCAGGCAAGGC
CGACGTGTGCATTGCAGGTAATTTAAGCAGTACCGCCAACGTTTTAAGAGCAGGTCTGAGAATCATTGGTCTCCAA
CCTGGTTGCAAGACCTTAAGCAGCATCTTTTTAATGCTTCCTCAATATTCAGGACCTGCCCTTGGTTTCGCAGACTG
TTCTGTCGTTCCTCAACCTACAGCCGCACAATTAGCAGACATTGCCTTAGCAAGCGCAGAGACATGGAGAGCAATT
ACAGGCGAGGAACCTAGAGTTGCCATGTTAAGTTTCAGTTCTAACGGCTCAGCAAGACATCCGTGCGTGGCAAAT
GTGCAACAAGCCACCGAGATTGTGCGAGAACGTGCCCCTAAATTAGTTGTTGACGGTGAACTGCAATTCGATGCA
GCATTTGTTCCTGAGGTTGCCGCACAGAAGGCCCCAGCGTCACCTTTGCAAGGTAAAGCAAACGTTATGGTGTTCC
CTAGCTTAGAGGCAGGCAACATCGGCTATAAGATTGCCCAGAGGTTAGGTGGCTACAGAGCAGTGGGCCCTTTAA
TCCAGGGCTTGGCAGCCCCTATGCATGACTTGAGCAGAGGCTGCTCTGTCCAAGAGATCATTGAATTAGCCTTGGT
TGCCGCAGTCCCCAGACAAACCGAGGTTAATAGAGAGTCATCCCTGCAGACCTTAGTGGAGTAAtctggttattttaaaa
accaactttactcaggttccatacccgagaaaatccagcttaaagctgacatatctaggaaaattttcacattctaacgggagataccagaacaATG
TCGAGTAAGTTAGTACTGGTTCTGAACTGCGGTAGTTCTTCACTGAAATTTGCCATCATCGATGCAGTAAATGGTG
AAGAGTACCTTTCTGGTTTAGCCGAATGTTTCCACCTGCCCGAAGCACGTATCAAATGGAAAATGGACGGCAATAA
ACAGGAAGCGGCTTTAGGTGCAGGCGCCGCTCACAGCGAAGCGCTCAACTTTATCGTTAATACTATTCTGGCACAA
AAACCAGAACTGTCTGCGCAGCTGACTGCTATCGGTCACCGTATCGTACACGGCGGCGAAAAGTATACCAGCTCC
GTAGTGATCGATGAGTCTGTTATTCAGGGTATCAAAGATGCAGCTTCTTTTGCACCGCTGCACAACCCGGCTCACC
TGATCGGTATCGAAGAAGCTCTGAAATCTTTCCCACAGCTGAAAGACAAAAACGTTGCTGTATTTGACACCGCGTT
CCACCAGACTATGCCGGAAGAGTCTTACCTCTACGCCCTGCCTTACAACCTGTACAAAGAGCACGGCATCCGTCGT
TACGGCGCGCACGGCACCAGCCACTTCTATGTAACCCAGGAAGCGGCAAAAATGCTGAACAAACCGGTAGAAGA
ACTGAACATCATCACCTGCCACCTGGGCAACGGTGGTTCCGTTTCTGCTATCCGCAACGGTAAATGCGTTGACACC
TCTATGGGCCTGACCCCGCTGGAAGGTCTGGTCATGGGTACCCGTTCTGGTGATATCGATCCGGCGATCATCTTCC



ACCTGCACGACACCCTGGGCATGAGCGTTGACGCAATCAACAAACTGCTGACCAAAGAGTCTGGCCTGCTGGGTC
TGACCGAAGTGACCAGCGACTGCCGCTATGTTGAAGACAACTACGCGACGAAAGAAGACGCGAAGCGCGCAATG
GACGTTTACTGCCACCGCCTGGCGAAATACATCGGTGCCTACACTGCGCTGATGGATGGTCGTCTGGACGCTGTTG
TATTCACTGGTGGTATCGGTGAAAATGCCGCAATGGTTCGTGAACTGTCTCTGGGCAAACTGGGCGTGCTGGGCT
TTGAAGTTGATCATGAACGCAACCTGGCTGCACGTTTCGGCAAATCTGGTTTCATCAACAAAGAAGGTACCCGTCC
TGCGGTGGTTATCCCAACCAACGAAGAACTGGTTATCGCGCAAGACGCGAGCCGCCTGACTGCCTAAggatccaaact
cgagtaaggatctccaggcatcaaataaaacgaaaggctcagtcgaaagactgggectttcgttttatctgttgtttgtcggtgaacgctctctactaga
gtcacactggctcaccttcgggtgggcectttctgegtttatacctagggegttcggetgeggegageggtatcagetcactcaaaggeggtaatacggtt
atccacagaatcaggggataacgcaggaaagaacatgtgagcaaaaggccagcaaaaggccaggaaccgtaaaaaggecgegttgetggegtttt
tccataggctccgeccccctgacgagcatcacaaaaatcgacgcetcaagtcagaggtggegaaacccgacaggactataaagataccaggegtttcec
ccctggaagctecctegtgegetctectgttccgaccctgecgettaccggatacctgtecgecttteteecttcgggaagegtggegctttctecatagete
acgctgtaggtatctcagttcggtgtaggtcgttcgctccaagetgggetgtgtgecacgaaccccccgttcageccgaccgetgegecttatecggtaac
tatcgtcttgagtccaacccggtaagacacgacttatcgccactggcagecagecactggtaacaggattagcagagegaggtatgtaggeggtgetac
agagttcttgaagtggtggcectaactacggctacactagaaggacagtatttggtatctgegetctgetgaagecagttaccttcggaaaaagagttgg
tagctcttgatccggcaaacaaaccaccgetggtageggtggtttttttgtttgcaagcagecagattacgecgcagaaaaaaaggatctcaagaagatce
ctttgatcttttctacggggtctgacgctcagtggaacgaaaactcacgttaagggattttggtcatgactagtgcettggattctcaccaataaaaaacg
cccggeggeaaccgagegttctgaacaaatccagatggagttctgaggtcattactggatctatcaacaggagtccaagegagctctcgaaccccag
agtcccgcetcagaagaactcgtcaagaaggcgatagaaggegatgegetgegaatcgggageggegataccgtaaagecacgaggaageggtcage
ccattcgcecgcecaagctcttcagcaatatcacgggtagecaacgctatgtectgatageggtccgecacacccagecggecacagtcgatgaatcecag
aaaagcggccattttccaccatgatattcggcaagceaggeatcgecatgggtcacgacgagatectegecgtegggeatgegegecttgagectggeg
aacagttcggctggegegageccctgatgctcttcgtccagatcatectgatcgacaagaccggcettccatccgagtacgtgetegetcgatgegatgtt
tcgettggtggtcgaatgggcaggtagecggatcaagegtatgcageecgecgeattgecatcagecatgatggatactttctcggecaggageaaggtga
gatgacaggagatcctgccccggeacttcgeccaatageagecagteecttcececgettcagtgacaacgtcgageacagetgegcaaggaacgeecg
tcgtggccagecacgatagecgegetgectegtectgeagttcattcagggeaccggacaggteggtcttgacaaaaagaaccgggegeccctgeget
gacagccggaacacggceggcatcagagcagecgattgtctgttgtgeccagtcatagecgaatagectcteccacccaageggecggagaacctgegt
gcaatccatcttgttcaatcatgcgaaacgatcctcatcctgtctcttgatcagatcatgatccecctgegecatcagatecttggeggcaagaaagcecat
ccagtttactttgcagggcttcccaaccttaccagagggcegecccagetggcaattccgacgtcttaagacccactttcacatttaagttgtttttctaatc
cgcatataatcaattcaagg

pEUTD-Csnpc
EUTD-Csnpc highlighted in yellow; ACK highlighted in grey

ccgaataagaaggctggctctgecaccttggtgatcaaataattcgatagcettgtcgtaataatggeggeatactatcagtagtaggtgttteectttcttc
tttagcgacttgatgctcttgatcttccaatacgcaacctaaagtaaaatgccccacagegetgagtgcatataatgeattctctagtgaaaaaccttgt
tggcataaaaaggctaattgattttcgagagtttcatactgtttttctgtaggecgtgtacctaaatgtacttttgcetccatcgegatgacttagtaaagcea
catctaaaacttttagcgttattacgtaaaaaatcttgccagctttcccctictaaagggcaaaagtgagtatggtgectatctaacatctcaatggceta
aggcgtcgagcaaagceccgcttattttttacatgccaatacaatgtaggcetgctctacacctagettetgggegagtttacgggttgttaaaccttcgatt
ccgacctcattaagcagctctaatgegetgttaatcactttacttttatctaatctagacatcattaattcctaatttttgttgacactctatcgttgataga
gttattttaccactccctatcagtgatagagaaaagaattcaaaagatcttttaagaaggagatatacatATGATCATCGAAAGATGCAGAG
AGTTAGCATTACGTGCACCTGCACGCGTTGTGTTCCCTGACGCCCTGGATCAGCGCGTTTTAAAGGCAGCACAGTA
CCTGCACCAGCAGGGCTTAGCCACACCAATCTTAGTGGCAAACCCTTTCGAGTTAAGACAATTCGCCTTATCACAT
GGTGTTGCCATGGATGGCCTTCAAGTTATCGACCCTCACGGTAATTTAGCCATGCGCGAGGAGTTCGCACACCGTT
GGTTAGCACGTGCAGGTGAGAAGACCCCTCCTGACGCATTAGAGAAGTTAACGGATCCGTTAATGTTTGCCGCAG



CCATGGTGTCAGCAGGCAAGGCCGACGTGTGCATTGCAGGTAATTTAAGCAGTACCGCCAACGTTTTAAGAGCAG
GTCTGAGAATCATTGGTCTCCAACCTGGTTGCAAGACCTTAAGCAGCATCTTTTTAATGCTTCCTCAATATTCAGGA
CCTGCCCTTGGTTTCGCAGACTGTTCTGTCGTTCCTCAACCTACAGCCGCACAATTAGCAGACATTGCCTTAGCAAG
CGCAGAGACATGGAGAGCAATTACAGGCGAGGAACCTAGAGTTGCCATGTTAAGTTTCAGTTCTAACGGCTCAGC
AAGACATCCGTGCGTGGCAAATGTGCAACAAGCCACCGAGATTGTGCGAGAACGTGCCCCTAAATTAGTTGTTGA
CGGTGAACTGCAATTCGATGCAGCATTTGTTCCTGAGGTTGCCGCACAGAAGGCCCCAGCGTCACCTTTGCAAGGT
AAAGCAAACGTTATGGTGTTCCCTAGCTTAGAGGCAGGCAACATCGGCTATAAGATTGCCCAGAGGTTAGGTGGC
TACAGAGCAGTGGGCCCTTTAATCCAGGGCTTGGCAGCCCCTATGCATGACTTGAGCAGAGGCTGCTCTGTCCAA
GAGATCATTGAATTAGCCTTGGTTGCCGCAGTCCCCAGACAAACCGAGGTTAATAGAGAGTCATCCCTGCAGACCT
TAGTGGAGGGTGGATCAGGTGGTAGTAAGCCGCTGCGTGGTGCCGTGTTTAGCCTGCAGAAACAGCATCCCGACT
ATCCCGATATCTATGGCGCGATTGATCAGAATGGGACCTATCAAAATGTGCGTACCGGCGAAGATGGTAAACTGA
CCTTTAAGAATCTGAGCGATGGCAAATATCGCCTGTTTGAAAATAGCGAACCCGCTGGCTATAAACCGGTGCAGA
ATAAGCCGATTGTGGCGTTTCAGATTGTGAATGGCGAAGTGCGTGATGTGACCAGCATTGTGCCGCAGGATATTC
CGGCTACATATGAATTTACCAACGGTAAACATTATATCACCAATGAACCGATACCGCCGAAATAAtctggttattttaaaa
accaactttactcaggttccatacccgagaaaatccagcttaaagcetgacatatctaggaaaattttcacattctaacgggagataccagaacaATG
TCGAGTAAGTTAGTACTGGTTCTGAACTGCGGTAGTTCTTCACTGAAATTTGCCATCATCGATGCAGTAAATGGTG
AAGAGTACCTTTCTGGTTTAGCCGAATGTTTCCACCTGCCCGAAGCACGTATCAAATGGAAAATGGACGGCAATAA
ACAGGAAGCGGCTTTAGGTGCAGGCGCCGCTCACAGCGAAGCGCTCAACTTTATCGTTAATACTATTCTGGCACAA
AAACCAGAACTGTCTGCGCAGCTGACTGCTATCGGTCACCGTATCGTACACGGCGGCGAAAAGTATACCAGCTCC
GTAGTGATCGATGAGTCTGTTATTCAGGGTATCAAAGATGCAGCTTCTTTTGCACCGCTGCACAACCCGGCTCACC
TGATCGGTATCGAAGAAGCTCTGAAATCTTTCCCACAGCTGAAAGACAAAAACGTTGCTGTATTTGACACCGCGTT
CCACCAGACTATGCCGGAAGAGTCTTACCTCTACGCCCTGCCTTACAACCTGTACAAAGAGCACGGCATCCGTCGT
TACGGCGCGCACGGCACCAGCCACTTCTATGTAACCCAGGAAGCGGCAAAAATGCTGAACAAACCGGTAGAAGA
ACTGAACATCATCACCTGCCACCTGGGCAACGGTGGTTCCGTTTCTGCTATCCGCAACGGTAAATGCGTTGACACC
TCTATGGGCCTGACCCCGCTGGAAGGTCTGGTCATGGGTACCCGTTCTGGTGATATCGATCCGGCGATCATCTTCC
ACCTGCACGACACCCTGGGCATGAGCGTTGACGCAATCAACAAACTGCTGACCAAAGAGTCTGGCCTGCTGGGTC
TGACCGAAGTGACCAGCGACTGCCGCTATGTTGAAGACAACTACGCGACGAAAGAAGACGCGAAGCGCGCAATG
GACGTTTACTGCCACCGCCTGGCGAAATACATCGGTGCCTACACTGCGCTGATGGATGGTCGTCTGGACGCTGTTG
TATTCACTGGTGGTATCGGTGAAAATGCCGCAATGGTTCGTGAACTGTCTCTGGGCAAACTGGGCGTGCTGGGCT
TTGAAGTTGATCATGAACGCAACCTGGCTGCACGTTTCGGCAAATCTGGTTTCATCAACAAAGAAGGTACCCGTCC
TGCGGTGGTTATCCCAACCAACGAAGAACTGGTTATCGCGCAAGACGCGAGCCGCCTGACTGCCTAAggatccaaact
cgagtaaggatctccaggcatcaaataaaacgaaaggctcagtcgaaagactgggcectttcgttttatctgttgtttgtcggtgaacgctctctactaga
gtcacactggctcaccttcgggtgggcectttctgegtttatacctagggegttcggetgeggegageggtatcagetcactcaaaggeggtaatacggtt
atccacagaatcaggggataacgcaggaaagaacatgtgagcaaaaggccagcaaaaggccaggaaccgtaaaaaggecgegttgetggegtttt
tccataggctccgeccccctgacgageatcacaaaaatcgacgcetcaagtcagaggtggegaaacccgacaggactataaagataccaggegtttec
ccctggaagctcecctegtgegetctectgttccgaccctgecgettaccggatacctgtecgecttteteccttcgggaagegtggegctttcteatagetc
acgctgtaggtatctcagttcggtgtaggtcgttcgctccaagetgggcetgtgtgcacgaacccccecgttcageccgaccgetgegecttatccggtaac
tatcgtcttgagtccaacccggtaagacacgacttatcgccactggcagecagecactggtaacaggattagcagagegaggtatgtaggeggtgetac
agagttcttgaagtggtggcctaactacggctacactagaaggacagtatttggtatctgegcetctgectgaagecagttaccttcggaaaaagagtigg
tagctcttgatccggcaaacaaaccaccgectggtageggtggtttttttgtttgcaagcagcagattacgcgcagaaaaaaaggatctcaagaagatc
ctttgatcttttctacggggtctgacgctcagtggaacgaaaactcacgttaagggattttggtcatgactagtgettggattctcaccaataaaaaacg
cccggeggcaaccgagcegttictgaacaaatccagatggagttctgaggtcattactggatctatcaacaggagtccaagegagctctcgaaccccag
agtcccgcetcagaagaactcgtcaagaaggcegatagaaggegatgegetgegaatcgggageggegataccgtaaagecacgaggaageggtcage
ccattcgccgeccaagctcttcagcaatatcacgggtagccaacgctatgtcctgatageggtccgecacacccagecggccacagtcgatgaatccag



aaaagcggccattttccaccatgatattcggcaagcaggcategecatgggtcacgacgagatectegecgtegggeatgegegecttgagectggeg
aacagttcggctggcgegagececctgatgetcttegtccagatcatectgatcgacaagaccggcttccatccgagtacgtgetegetegatgegatgtt
tcgcttggtggtcgaatgggcaggtagecggatcaagegtatgcagecgecgeattgeatcagecatgatggatactttctcggcaggageaaggtga
gatgacaggagatcctgcecccggeacttcgeccaatageagecagteccttccegettcagtgacaacgtcgageacagetgegeaaggaacgeecg

tcgtggccagecacgatagecgegetgectegtectgeagttcattcagggeaccggacaggteggtcttgacaaaaagaaccgggegeccctgegct
gacagccggaacacggeggcatcagageagecgattgtetgttgtgeccagtcatagecgaatagectctccacccaageggecggagaacctgegt

gcaatccatcttgttcaatcatgcgaaacgatcctcatcctgtctcttgatcagatcatgatcecctgegecatcagatecttggeggecaagaaagecat

ccagtttactttgcagggcttcccaaccttaccagagggegecccagetggeaattccgacgtcttaagacccactttcacatttaagttgtttttctaatc
cgcatataatcaattcaagg



