
Table S1 Key gene sequences used in this study.

Gene Sequence (5’-3’)

Lyc-S

crtB

ATGAACAACCCGAGCCTGCTGAATCATGCCGTTGAAACCATGGCCGTGGGCAGCAAAA
GTTTTGCCACCGCCAGTAAACTGTTTGATGCAAAAACCCGTCGTAGTGTTCTGATGCTG
TATGCATGGTGTCGCCATTGCGATGATGTTATTGATGATCAGACCCTGGGTTTTCAGGCA
CGCCAGCCTGCACTGCAAACCCCTGAACAGCGCCTGATGCAGCTGGAAATGAAAACCC
GTCAGGCATACGCTGGTAGTCAGATGCATGAACCGGCCTTTGCCGCCTTTCAGGAAGTG
GCTATGGCACATGATATTGCCCCGGCATACGCTTTTGATCATCTGGAAGGCTTTGCCATG
GATGTGCGTGAAGCACAGTATAGCCAGCTGGATGATACCCTGCGTTATTGTTATCATGTG
GCAGGTGTGGTGGGCCTGATGATGGCACAGATTATGGGCGTTCGTGATAATGCCACCCT
GGATCGTGCATGTGATCTGGGTCTGGCATTTCAGCTGACCAATATTGCACGCGATATTGT
TGATGATGCCCATGCAGGCCGCTGTTATCTGCCGGCAAGTTGGCTGGAACATGAAGGTC
TGAATAAAGAAAACTACGCCGCACCGGAAAATCGTCAGGCCCTGTCACGTATTGCACG
CCGTCTGGTTCAGGAAGCCGAACCTTATTATCTGAGTGCAACCGCAGGCTTAGCCGGTC
TGCCTTTACGCAGTGCATGGGCAATTGCCACCGCAAAACAGGTGTATCGTAAAATTGGC
GTGAAAGTGGAACAGGCCGGTCAGCAGGCATGGGATCAGAGACAGAGTACCACCACC
CCGGAAAAACTGACCCTGCTGCTGGCAGCCAGCGGTCAGGCATTAACCAGCCGTATGC

GTGCCCATCCGCCGCGTCCTGCACACCTGTGGCAGCGTCCTTTATAA

crtI

ATGAAGCCGACCACCGTTATTGGTGCAGGCTTTGGCGGCCTGGCACTGGCAATTCGTCT
GCAAGCCGCAGGTATTCCGGTTCTGCTGCTGGAACAGCGTGATAAACCGGGCGGCCGT
GCATACGTTTATGAAGATCAGGGTTTTACCTTCGATGCAGGCCCGACCGTGATTACCGAT
CCGAGTGCTATTGAAGAACTGTTTGCCCTGGCCGGCAAACAGCTGAAAGAATATGTGG
AACTGCTGCCGGTGACCCCGTTTTATCGCCTGTGTTGGGAAAGTGGTAAAGTTTTTAAC
TACGACAACGACCAGACCCGTCTGGAAGCACAGATTCAGCAGTTTAATCCGCGTGATG
TTGAAGGTTATCGTCAGTTTCTGGATTATAGCCGCGCCGTTTTTAAAGAAGGCTATCTGA
AACTGGGCACCGTTCCGTTTCTGAGCTTTCGCGATATGCTGCGCGCAGCACCGCAGTTA
GCCAAACTGCAGGCATGGCGTAGTGTGTATAGCAAAGTTGCAAGCTATATCGAAGACG
AACATCTGCGTCAGGCATTTAGCTTTCATAGTCTGCTGGTTGGTGGTAATCCGTTTGCAA
CCAGTAGCATTTATACCCTGATTCATGCCCTGGAACGTGAATGGGGTGTGTGGTTTCCGC
GCGGTGGTACAGGTGCACTGGTGCAGGGTATGATTAAACTGTTTCAGGATCTGGGCGGT
GAAGTGGTGCTGAATGCCCGTGTGAGCCACATGGAAACCACCGGAAATAAAATTGAAG
CCGTTCATCTGGAAGACGGTCGCCGTTTTCTGACCCAGGCAGTGGCTTCAAATGCAGAT
GTGGTTCATACCTATCGTGATCTGCTGAGCCAGCATCCGGCCGCAGTTAAACAGAGTAA
TAAACTGCAGACCAAGCGCATGAGCAATAGCCTGTTTGTTCTGTATTTCGGTCTGAATC
ATCACCATGATCAGCTGGCCCATCATACCGTTTGCTTTGGCCCGCGTTATCGCGAACTGA
TTGATGAAATTTTCAACCATGACGGCCTGGCAGAAGATTTTAGCCTGTATCTGCACGCT
CCGTGCGTGACCGATAGTAGCCTGGCACCTGAAGGCTGTGGTAGTTATTATGTGCTGGC
ACCTGTTCCGCATCTGGGTACAGCAAATCTGGATTGGACCGTTGAAGGTCCGAAACTG
CGTGATCGTATTTTTGCCTATCTGGAACAGCATTATATGCCGGGTCTGCGCAGCCAGCTG
GTTACACATCGCATGTTTACCCCGTTTGATTTTCGTGATCAGCTGAATGCATACCATGGC
AGCGCCTTTAGTGTGGAACCTGTTCTGACCCAGAGTGCATGGTTTCGCCCGCATAATCG
TGATAAAACCATTACCAATCTGTACCTGGTTGGCGCCGGTACACATCCGGGTGCAGGTA
TTCCTGGTGTGATTGGTAGTGCAAAAGCAACCGCCGGTCTGATGCTGGAAGATCTGATT

TAA

crtE

ATGACCGTGTGCGCAAAAAAACATGTGCATCTGACCCGCGATGCAGCCGAACAGCTGT
TAGCAGATATTGATCGCCGTCTGGATCAGCTGCTGCCGGTTGAAGGCGAACGTGATGTG
GTGGGTGCAGCCATGCGTGAAGGCGCATTAGCACCGGGTAAACGCATTCGTCCGATGC
TGCTGCTGCTGACCGCAAGAGATCTGGGCTGTGCAGTTAGCCATGATGGCCTGCTGGAT
CTGGCCTGTGCAGTGGAAATGGTTCATGCAGCAAGCCTGATTCTGGATGATATGCCGTG
CATGGATGATGCCAAACTGCGTCGTGGCCGCCCTACAATTCATAGCCATTATGGCGAAC
ATGTGGCCATTCTGGCCGCAGTTGCCCTGTTAAGCAAAGCATTTGGTGTGATTGCAGAT
GCAGATGGCCTGACCCCGCTGGCAAAAAATCGCGCTGTTAGTGAACTGAGTAATGCCA
TTGGTATGCAAGGCTTAGTGCAGGGTCAGTTTAAAGATCTGAGCGAAGGTGATAAACC
GCGTAGCGCCGAAGCAATTCTGATGACCAATCATTTTAAGACCAGCACCCTGTTTTGCG
CAAGTATGCAGATGGCAAGCATTGTTGCAAATGCCAGCAGCGAAGCACGCGATTGCCT
GCATCGCTTTAGCCTGGATCTGGGCCAGGCATTTCAGCTGCTGGATGATCTGACCGATG
GTATGACCGATACCGGCAAAGATAGCAATCAGGATGCCGGCAAAAGTACCCTGGTTAAT
CTGCTGGGTCCTCGTGCCGTTGAAGAACGCCTGCGTCAGCATCTGCAACTGGCAAGCG
AACATCTGAGCGCCGCCTGTCAGCATGGTCATGCTACCCAGCATTTTATTCAGGCATGG

TTTGATAAGAAGCTGGCCGCCGTGAGTTAA

MUp mvaE

ATGAAAACAGTAGTTATTATTGATGCATTACGAACACCAATTGGAAAATATAAAGGCAG
CTTAAGTCAAGTAAGTGCCGTAGACTTAGGAACACATGTTACAACACAACTTTTAAAAA
GACATTCCACTATTTCTGAAGAAATTGATCAAGTAATCTTTGGAAATGTTTTACAAGCTG
GAAATGGCCAAAATCCCGCACGACAAATAGCAATAAACAGCGGTTTGTCTCATGAAATT



CCCGCAATGACGGTTAATGAGGTCTGCGGATCAGGAATGAAGGCCGTTATTTTGGCGAA
ACAATTGATTCAATTAGGAGAAGCGGAAGTTTTAATTGCTGGCGGGATTGAGAATATGT
CCCAAGCACCTAAATTACAACGATTTAATTACGAAACAGAAAGCTACGATGCGCCTTTT
TCTAGTATGATGTACGATGGGTTAACGGATGCCTTTAGTGGTCAAGCAATGGGCTTAACT
GCTGAAAATGTGGCCGAAAAGTATCATGTAACTAGAGAAGAGCAAGATCAATTTTCTGT
ACATTCACAATTAAAAGCAGCTCAAGCACAAGCAGAAGGGATATTCGCTGACGAAATA
GCCCCATTAGAAGTGTCAGGAACGCTTGTGGAGAAAGATGAAGGGATTCGCCCTAATT
CGAGCGTTGAGAAGCTAGGAACGCTTAAAACAGTTTTTAAAGAAGACGGTACTGTAAC
AGCAGGGAATGCATCAACCATTAATGATGGGGCTTCTGCTTTGATTATTGCTTCACAAG
AATATGCCGAAGCACACGGTCTTCCTTATTTAGCTATTATTCGAGACAGTGTGGAAGTCG
GTATTGATCCAGCCTATATGGGAATTTCGCCGATTAAAGCCATTCAAAAACTGTTAGCGC
GCAATCAACTTACTACGGAAGAAATTGATCTGTATGAAATCAACGAAGCATTTGCAGCA
ACTTCAATCGTGGTCCAAAGAGAACTGGCTTTACCAGAGGAAAAGGTCAACATTTATG
GTGGCGGTATTTCATTAGGTCATGCGATTGGTGCCACAGGTGCTCGTTTATTAACGAGTT
TAAGTTATCAATTAAATCAAAAAGAAAAGAAATATGGAGTGGCTTCTTTATGTATTGGCG
GTGGCTTAGGACTCGCTATGCTACTAGAGAGACCTCAGCAAAAAAAAAACAGCCGATT
TTATCAAATGAGTCCTGAGGAACGCCTGGCTTCTCTTCTTAATGAAGGCCAGATTTCTG
CTGATACAAAAAAAGAATTTGAAAATACGGCTTTATCTTCGCAGATTGCCAATCATATGA
TTGAAAATCAAATCAGTGAAACAGAAGTGCCGATGGGCGTTGGCTTACATTTAACAGT
GGACGAAACTGATTATTTGGTACCAATGGCGACAGAAGAGCCCTCAGTGATTGCGGCT
TTGAGTAATGGTGCAAAAATAGCACAAGGATTTAAAACAGTGAATCAACAACGCTTAAT
GCGTGGACAAATCGTTTTTTACGATGTTGCAGATCCCGAGTCATTGATTGATAAACTACA
AGTAAGAGAAGCGGAAATTTTTCAACAAGCAGAGTTAAGTTATCCATCTATCGTAAAAC
GGGGCGGCGGCTTAAGAGATTTGCAGTATCGTGCTTTTGATGAATCATTTATATCTGTCG
ACTTTTTAGTAGATGTTAAGGATGCAATGGGGGCAAATATCGTTAACGCTATGTTGGAAG
GTGTGGTCGAGTTGTTCCGTGAATGGTTTGCGGAGCAAAAAATTTTATTCAGTATTTTAA
GTAATTATGCCACGGAGTCGGTTGTTACGATGAAAACGGCTATTCCAGTTTCACGTTTAA
GTAAGGGGAGCAATGGCCGGGAAATTGCTGAAAAAATTGTTTTAGCTTCACGCTATGCT
TCATTAGATCCTTATCGGGCAGTCACGCATAACAAAGGAATCATGAATGGCATTGAAGC
TGTAGTTTTAGCTACAGGAAATGATACACGCGCTGTTAGCGCTTCTTGTCATGCTTTTGC
GGTGAAGGAAGGTCGCTACCAAGGCTTGACTAGTTGGACGCTGGATGGCGAACAACTA
ATTGGTGAAATTTCAGTTCCGCTTGCTTTAGCCACGGTTGGCGGTGCCACAAAAGTCTT
ACCTAAATCTCAAGCAGCCGCTGATTTGTTAGCAGTGACGGATGCAAAAGAACTAAGT
CGAGTAGTAGCGGCTGTTGGTTTGGCACAAAATTTAGCGGCGTTACGGGCCTTAGTCTC
TGAAGGAATTCAAAAAGGACACATGGCTCTACAAGCACGTTCTTTAGCGATGACGGTC
GGAGCTACTGGTAAAGAAGTTGAGGCAGTCGCTCAACAATTAAAACGTCAAAAAACGA

TGAACCAAGACCGAGCCATGGCTATTTTAAATGATTTAAGAAAACAATAA

mvaS

ATGACAATTGGGATTGATAAAATTAGTTTTTTTGTGCCCCCTTATTATATTGATATGACGG
CACTGGCTGAAGCCAGAAATGTAGACCCTGGAAAATTTCATATTGGTATTGGGCAAGAC
CAAATGGCGGTGAACCCAATCAGCCAAGATATTGTGACATTTGCAGCCAATGCCGCAG
AAGCGATCTTGACCAAAGAAGATAAAGAGGCCATTGATATGGTGATTGTCGGGACTGA
GTCCAGTATCGATGAGTCAAAAGCGGCCGCAGTTGTCTTACATCGTTTAATGGGGATTC
AACCTTTCGCTCGCTCTTTCGAAATCAAGGAAGCTTGTTACGGAGCAACAGCAGGCTT
ACAGTTAGCTAAGAATCACGTAGCCTTACATCCAGATAAAAAAGTCTTGGTTGTAGCAG
CAGATATTGCAAAATATGGATTAAATTCTGGCGGTGAGCCTACACAAGGAGCTGGGGCG
GTTGCAATGTTAGTTGCTAGTGAACCGCGCATCTTGGCTTTAAAAGAGGATAATGTGAT
GCTGACGCAAGATATCTATGACTTTTGGCGTCCAACAGGCCATCCGTATCCTATGGTCGA
TGGTCCTTTGTCAAACGAAACCTACATCCAATCTTTTGCCCAAGTCTGGGATGAACATA
AAAAAAGAACCGGTCTTGATTTTGCAGATTATGATGCTTTAGCGTTCCATATTCCTTACA
CAAAAATGGGCAAAAAAGCCTTATTAGCAAAAATCTCCGACCAAACTGAAGCAGAAC
AGGAACGAATTTTAGCCCGTTATGAAGAAAGCATCGTCTATAGTCGTCGCGTAGGAAAC
TTGTATACGGGTTCACTTTATCTGGGACTCATTTCCCTTTTAGAAAATGCAACGACTTTA
ACCGCAGGCAATCAAATTGGGTTATTCAGTTATGGTTCTGGTGCTGTCGCTGAATTTTTC
ACTGGTGAATTAGTAGCTGGTTATCAAAATCATTTACAAAAAGAAACTCATTTAGCACT
CCTGGATAATCGGACAGAACTTTCTATCGCTGAATATGAAGCCATGTTTGCAGAAACTTT
AGACACAGACATTGATCAAACGTTAGAAGATGAATTAAAATATAGTATTTCTGCTATTAA

TAATACCGTTCGTTCTTATCGAAACTAA

ScSpMBot erg12

ATGTCATTACCGTTCTTAACTTCTGCACCGGGAAAGGTTATTATTTTTGGTGAACACTCT
GCTGTGTACAACAAGCCTGCCGTCGCTGCTAGTGTGTCTGCGTTGAGAACCTACCTGCT
AATAAGCGAGTCATCTGCACCAGATACTATTGAATTGGACTTCCCGGACATTAGCTTTAA
TCATAAGTGGTCCATCAATGATTTCAATGCCATCACCGAGGATCAAGTAAACTCCCAAA
AATTGGCCAAGGCTCAACAAGCCACCGATGGCTTGTCTCAGGAACTCGTTAGTCTTTTG
GATCCGTTGTTAGCTCAACTATCCGAATCCTTCCACTACCATGCAGCGTTTTGTTTCCTG
TATATGTTTGTTTGCCTATGCCCCCATGCCAAGAATATTAAGTTTTCTTTAAAGTCTACTT
TACCCATCGGTGCTGGGTTGGGCTCAAGCGCCTCTATTTCTGTATCACTGGCCTTAGCTA



TGGCCTACTTGGGGGGGTTAATAGGATCTAATGACTTGGAAAAGCTGTCAGAAAACGAT
AAGCATATAGTGAATCAATGGGCCTTCATAGGTGAAAAGTGTATTCACGGTACCCCTTC
AGGAATAGATAACGCTGTGGCCACTTATGGTAATGCCCTGCTATTTGAAAAAGACTCAC
ATAATGGAACAATAAACACAAACAATTTTAAGTTCTTAGATGATTTCCCAGCCATTCCAA
TGATCCTAACCTATACTAGAATTCCAAGGTCTACAAAAGATCTTGTTGCTCGCGTTCGTG
TGTTGGTCACCGAGAAATTTCCTGAAGTTATGAAGCCAATTCTAGATGCCATGGGTGAA
TGTGCCCTACAAGGCTTAGAGATCATGACTAAGTTAAGTAAATGTAAAGGCACCGATGA
CGAGGCTGTAGAAACTAATAATGAACTGTATGAACAACTATTGGAATTGATAAGAATAA
ATCATGGACTGCTTGTCTCAATCGGTGTTTCTCATCCTGGATTAGAACTTATTAAAAATC
TGAGCGATGATTTGAGAATTGGCTCCACAAAACTTACCGGTGCTGGTGGCGGCGGTTG
CTCTTTGACTTTGTTACGAAGAGACATTACTCAAGAGCAAATTGACAGCTTCAAAAAG
AAATTGCAAGATGATTTTAGTTACGAGACATTTGAAACAGACTTGGGTGGGACTGGCTG
CTGTTTGTTAAGCGCAAAAAATTTGAATAAAGATCTTAAAATCAAATCCCTAGTATTCCA
ATTATTTGAAAATAAAACTACCACAAAGCAACAAATTGACGATCTATTATTGCCAGGAA

ACACGAATTTACCATGGACTTCATAA

mvaD

ATGTATCATAGCCTTGGTAACCAATTTGACACACGCACAAGAACTAGCAGAAAGATTAG
AAGAGAAAGGAGCTGTTCAGACATGGATAGAGAGCCTGTGACAGTACGTTCCTACGCA
AATATTGCTATTATCAAATATTGGGGAAAGAAAAAAGAAAAAGAGATGGTGCCTGCTAC
TAGCAGTATTTCTCTAACTTTGGAAAATATGTATACAGAGACGACCTTGTCGCCTTTACC
AGCCAATGTAACAGCTGACGAATTTTACATCAATGGTCAGCTACAAAATGAGGTCGAGC
ATGCCAAGATGAGTAAGATTATTGACCGTTATCGTCCAGCTGGTGAGGGCTTTGTCCGTA
TCGATACTCAAAACAATATGCCTACGGCAGCGGGCCTGTCCTCAAGTTCTAGTGGTTTG
TCCGCCCTGGTCAAGGCTTGTAATGCTTATTTCAAGCTTGGATTGGATAGAAGTCAGTTA
GCGCAGGAAGCCAAGTTTGCCTCAGGCTCTTCTTCTCGGAGTTTTTATGGACCACTAGG
AGCCTGGGATAAGGATAGTGGAGAAATTTACCCTGTAGAGACAGACTTGAAACTAGCTA
TGATTATGTTGGTGCTAGAGGACAAGAAAAAACCAATCTCTAGCCGTGACGGGATGAA
ACTTTGTGTGGAAACCTCGACGACTTTCGACGACTGGGTTCGTCAGTCTGAGAAGGAC
TATCAGGATATGCTGATTTATCTCAAGGAAAATGATTTTGCCAAGATTGGAGAATTAACG
GAGAAAAATGCCCTGGCTATGCATGCTACGACAAAGACTGCTAGTCCAGCCTTTTCTTA
TCTGACGGATGCCTCTTATGAGGCTATGGACTTTGTTCGTCAGCTTCGTGAGAAAGGAG
AGGCCTGCTACTTTACCATGGATGCTGGTCCCAATGTTAAGGTCTTCTGTCAGGAGAAA
GACTTGGAGCATTTGTCAGAAATTTTCGGTCAGCGTTATCGCTTGATTGTGTCAAAAAC

AAAGGATTTGAGTCAAGATGATTGCTGTTAA

mvaK2

ATGATTGCTGTTAAAACTTGCGGAAAACTCTATTGGGCAGGTGAATATGCTATTTTAGAG
CCAGGGCAGTTAGCTTTGATAAAGGATATTCCCATCTATATGAGGGCTGAGATTGCTTTT
TCTGACAGCTACCGTATCTATTCAGATATGTTTGATTTCGCAGTGGACTTAAGGCCCAAT
CCTGACTACAGCTTGATTCAAGAAACGATTGCTTTGATGGGAGACTTCCTCGCTGTTCG
CGGTCAGAATTTAAGACCTTTTTCTCTAGCAATCTATGGCAAAATGGAACGAGAAGGGA
AAAAGTTTGGTCTAGGTTCTAGTGGCAGCGTCGTTGTCTTGGTTGTCAAGGCTTTACTG
GCTCTCTATAATCTTTCGGTTGATCAGAATCTCTTGTTCAAGCTGACTAGTGCTGTCTTG
CTTAAGCGAGGAGACAATGGTTCCATGGGCGACCTTGCCTGTATTGCGGCAGAGGATTT
GGTTCTCTACCAGTCATTTGATCGCCAGAAGGTGGCTGCTTGGTTAGAAGAAGAAAAC
TTGGCGACAGTTCTGGAGCGTGATTGGGGATTTTCAATTTCACAAGTGAAACCAACTTT
AGAATGTGATTTCTTAGTGGGATGGACCAAGGAAGTGGCTGTATCGAGTCACATGGTCC
AGCAAATCAAGCAAAATATCAATCAAAATTTTTTAACTTCCTCAAAAGAAACGGTGGTT
TCTTTGGTCGAAGCCTTGGAACAGGGGAAATCAGAAAAGATTATCGAGCAAGTAGAAG
TAGCCAGCAAGCTTTTAGAAGGCTTGAGTACAGATATTTACACGCCTTTGCTTAGACAG
TTGAAAGAAGCCAGTCAAGATTTGCAGGCCGTTGCCAAGAGTAGTGGTGCTGGTGGTG
GTGACTGTGGCATCGCCCTGAGTTTTGATGCGCAATCAACCAAAACCTTAAAAAATCGT
TGGGCCGATCTGGGGATTGAGCTCTTATATCAAGAAAGGATAGGACATGACGACAAATC

GTAA

idi

ATGCAAACGGAACACGTCATTTTATTGAATGCACAGGGAGTTCCCACGGGTACGCTGG
AAAAGTATGCCGCACACACGGCAGACACCCGCTTACATCTCGCGTTCTCCAGTTGGCT
GTTTAATGCCAAAGGACAATTATTAGTTACCCGCCGCGCACTGAGCAAAAAAGCATGGC
CTGGCGTGTGGACTAACTCGGTTTGTGGGCACCCACAACTGGGAGAAAGCAACGAAG
ACGCAGTGATCCGCCGTTGCCGTTATGAGCTTGGCGTGGAAATTACGCCTCCTGAATCT
ATCTATCCTGACTTTCGCTACCGCGCCACCGATCCGAGTGGCATTGTGGAAAATGAAGT
GTGTCCGGTATTTGCCGCACGCACCACTAGTGCGTTACAGATCAATGATGATGAAGTGA
TGGATTATCAATGGTGTGATTTAGCAGATGTATTACACGGTATTGATGCCACGCCGTGGG
CGTTCAGTCCGTGGATGGTGATGCAGGCGACAAATCGCGAAGCCAGAAAACGATTATC

TGCATTTACCCAGCTTAAATAA


