SUPPLEMENTAL INFORMATION

Generation of Large-scale HTF transgenic Lines

We first constructed six Gateway-based primary T-vectors that contain Basta
(pBNE, pBNV, pBCE, pBCV) or Hygromycin (pHNE and pHNV) selection markers,
respectively (Supplemental Vector Maps and Sequences; pBNE, pBNV, pBCE, pBCV,
pHNE or pHNV is assigned with a vector ID of 1 to 6 respectively). A total of 3,148
rice (Oryza sativa subsp. Japonica) TFs, representing 2404 loci and 80 TF families,
were identified from the PlantTFDB (http://planttfdb.cbi.pku.edu.cn/) and PInTFDB
(pIntfdb.bio.uni-potsdam.de) databases (Jin et al., 2014; Perez-Rodriguez et al., 2010).
ORFs of 1685 (representing 1610 loci) of those TF genes were cloned into the
pDONR vector () DONR/zeo, Invitrogen) by BP reaction (Supplemental Table 1),
which were inserted into the pBCV or pBCE vector that contain VP64 or EAR4 fused
to the C-terminal of TF (CV or CE), respectively, or into the pBNV, pHNV, pBNE or
pHNE vector that contain VP64 or EAR4 at the N-terminal of TF (NV or NE). We
obtained 2980 HTF Ti plasmid constructs (Supplemental Table 2), which were
transformed into rice accession Kitaake individually by Agrobacteria-mediated
transformation method, resulting in a total of 57,751 independent transgenic events
(Supplemental Table 3). We systematically investigated five phenotypes, including
heading date, maturation date, plant height, tiller number and yield in comparison to
the wild-type parents. Individual lines of this work can be requested by scientist for
research purpose. For general public availability, we are working to obtain permission
from MOA and CAAS, and then resolve the logistical issues of propagation, sorting,
and distribution.
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Supplemental Figure 1. The number of HTFs in EAR4 or VP64 configuration
showing indicated phenotypic alterations.



Supplemental Vector Maps and Sequences
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aagcttgatccccaacatggtggageacgacactctegtctactccaagaatatcaaagatacagtctcagaagaccagagggctattgaga
cttttcaacaaagggtaatatcgggaaacctcctcggattccattgeccagetatetgtcacttcatcgaaaggacagtagaaaaggaagat
ggcttctacaaatgccatcattgcgataaaggaaaggctategttcaagatgectctaccgacagtggtcccaaagatggacccccacccac
gaggaacatcgtggaaaaagaagacgttccaaccacgtcttcaaagcaagtggattgatgtgatatctagatccccaacatggtggageac
gacactctcgtctactccaagaatatcaaagatacagtctcagaagaccagagggctattgagacttttcaacaaagggtaatatcgggaaa
cctecteggattccattgeccagetatetgtcacttcatcgaaaggacagtagaaaaggaagatggcettctacaaatgecatcattgegataa
aggaaaggctatcgttcaagatgectctaccgacagtggtcccaaagatggacccccacccacgaggaacatcgtggaaaaagaagacgt
tccaaccacgtcttcaaagcaagtggattgatgtgatatctagatccccaacatggtggageacgacactctegtctactccaagaatatcaa
agatacagtctcagaagaccagagggctattgagacttttcaacaaagggtaatatcgggaaacctcctcggattccattgeccagetatetg
tcacttcatcgaaaggacagtagaaaaggaagatggcttctacaaatgecatcattgecgataaaggaaaggctatcgttcaagatgectcta
ccgacagtggtcccaaagatggacccccacccacgaggaacatcgtggaaaaagaagacgttccaaccacgtcttcaaageaagtggatt
gatgtgatatctagatccccaacatggtggagcacgacactctegtctactccaagaatatcaaagatacagtctcagaagaccagagggct
attgagacttttcaacaaagggtaatatcgggaaacctcctcggattccattgeccagcetatctgtcacttcatcgaaaggacagtagaaaag
gaagatggcttctacaaatgccatcattgcgataaaggaaaggctategttcaagatgectctaccgacagtggtcccaaagatggaccccc
acccggatccactagtcatggagtcaaagattcaaatagaggacctaacagaactcgecgtaaagactggegaacagttcatacagagtct
cttacgactcaatgacaagaagaaaatcttcgtcaacatggtggagcacgacacacttgtctactccaaaaatatcaaagatacagtctcag
aagaccaaagggcaattgagacttttcaacaaagggtaatatccggaaacctccteggattccattgeccagetatctgteactttattgtgaa
gatagtggaaaaggaaggtggctcctacaaatgcecatcattgegataaaggaaaggcecategttgaagatgectetgecgacagtggtecc
aaagatggacccccacccacgaggagcatcgtggaaaaagaagacgttccaaccacgtcttcaaagcaagtggattgatgtgatatctcca
ctgacgtaagggatgacgcacaatcccactatccttcgcaagacccttectctatataaggaagttcatttcatttggagagaacacggggga
ctgagctccgecaccatggectctttgetgaagaagaccatgeccttcaggaccaccatcgagggceaccgtgaacggecactacttcaagtg
caccggcaagggcegagggcaaccccctggagggeacccaggagatgaagatcgaggtgatcgagggeggecccctgeccttegecttcca
catcctgtccacctectgeatgtacggcetccaaggecttcatcaagtacgtgtccggeatccccgactacttcaageagtccctecccgaggge
ttcacctgggagcgcaccaccacctacgaggacggeggcettectgaccgeccaccaggacaccteecctggacggegactgectggtgtaca
aggtgaagatcctgggcaacaacttcceccgecgacggecccgtgatgcagaacaaggecggecgetgggagecctccaccgagategtgt
acgaggtggacggegtgcetgegeggecagteectgatggeectggagtgecccggeggtegecacctgacctgecacctgeacaccaccta
ccgctccaagaageccgectecgecctgaagatgeccggettccacttcgaggaccaccgeatcgagatectggaggaggtggagaagggce



aagtgctacaagcagtacgaggccgeegtgggeegetactgegacgecgecccctccaagetgggecacaactgaggtgaccagetcgaat
ttccccgategttcaaacatttggcaataaagtttcttaagattgaatectgttgecggtettgegatgattatcatataatttctgttgaattacg
ttaagcatgtaataattaacatgtaatgcatgacgttatttatgagatgggtttttatgattagagtcccgcaattatacatttaatacgegatag
aaaacaaaatatagcgcgcaaactaggataaattatcgegegeggtgtcatctatgttactagatcgggaattaaactatcagtgtttgacag
gatatattggcgggtaaacctaagagaaaagagcgtttattagaataacggatatttaaaagggegtgaaaaggtttatcegttegtecattt
gtatgtgcatgccaaccacagggttcccctcgggatcaaagtactttgatccaaccecteegetgetatagtgcagteggettcetgacgttcag
tgcagccgtcttctgaaaacgacatgtcgcacaagtcctaagttacgegacaggetgecgeectgeccttttectggegttttcttgtegegtgtt
ttagtcgcataaagtagaatacttgcgactagaaccggagacattacgccatgaacaagagegeegeegetggectgetgggctatgeecge
gtcagcaccgacgaccaggacttgaccaaccaacgggcecgaactgeacgeggecggetgeaccaagetgttttccgagaagatcaccgge
accaggcgcgaccgeccggagetggecaggatgcettgaccacctacgecctggegacgttgtgacagtgaccaggctagaccegectggecc
gcagcacccgegacctactggacattgecgagegceatccaggaggecggegegggectgegtagectggeagageegtgggecgacacca
ccacgecggeeggecgeatggtgttgaccgtgttcgecggceattgecgagttcgagegttccctaatcatcgaccgeacceggagegggcge
gaggccgccaaggeccgaggegtgaagtttggeececgecctaccctcaccecggeacagategegeacgeecgegagetgategaccag
gaaggccgcaccgtgaaagaggeggcetgeactgettggegtgeategetegaccectgtaccgegeacttgagegeagegaggaagtgacge
ccaccgaggccaggeggegeggtgecttecgtgaggacgeattgaccgaggecgacgeectggeggecgecgagaatgaacgccaagag
gaacaagcatgaaaccgcaccaggacggccaggacgaaccgtttttcattaccgaagagatcgaggeggagatgatcgeggeegggtacg
tgttcgagcegeecgegcacgtctcaaccgtgeggetgeatgaaatectggeeggtttgtcetgatgecaagetggeggectggecggecaget
tggcegctgaagaaaccgagegeegecgtctaaaaaggtgatgtgtatttgagtaaaacagettgegtcatgeggtegetgegtatatgatge
gatgagtaaataaacaaatacgcaaggggaacgcatgaaggttatcgetgtacttaaccagaaaggegggtcaggcaagacgaccatege
aacccatctagccegegecctgeaactegeeggggecgatgtictgttagtegattccgatecccagggeagtgeccgegattgggeggeegt
gcgggaagatcaaccgctaaccgttgtcggeatcgacegeecgacgattgaccgegacgtgaaggecatcggeeggegegacttegtagtg
atcgacggagcgccccaggeggeggacttggetgtgtecgegatcaaggceagecgacttcegtgetgattceggtgeagecaageccttacga
catatgggccaccgecgacctggtggagetggttaageagegeattgaggtcacggatggaaggctacaageggcectttgtegtgtegeggg
cgatcaaaggcacgegcatcggeggtgaggttgecgaggegetggeegggtacgagetgeccattettgagteccgtatcacgcagegegtg
agctacccaggcactgecgecgecggeacaaccgttcttgaatcagaacccgagggegacgetgeccgegaggtccaggegetggeegcetg
aaattaaatcaaaactcatttgagttaatgaggtaaagagaaaatgagcaaaagcacaaacacgctaagtgecggecgtecgagegeacg
cagcagcaaggctgcaacgttggccagectggcagacacgecagecatgaagegggtcaactttcagttgeeggeggaggatcacaccaa
gctgaagatgtacgeggtacgeccaaggcaagaccattaccgagetgcetatctgaatacatcgegeagetaccagagtaaatgagcaaatga
ataaatgagtagatgaattttagcggctaaaggaggcggcatggaaaatcaagaacaaccaggeaccgacgecgtggaatgecccatgtg
tggaggaacgggcggttiggccaggegtaageggcetgggttgtetgecggecctgeaatggeactggaacccccaageccgaggaateggc
gtgacggtcgcaaaccatccggeccggtacaaatcggegeggegcetgggtgatgacctggtggagaagttgaaggecgegeaggecgecc
agcggcaacgcatcgaggcagaagcacgeeccggtgaategtggcaageggecegetgatcgaatccgcaaagaateccggeaaccgeeg
gcagceggtgegecgtegattaggaagecgeccaagggegacgagcaaccagattttttcgttecgatgetctatgacgtgggcaccegega
tagtcgcagcatcatggacgtggccgttttcegtetgtcgaagegtgaccgacgagetggegaggtgatecgetacgagettccagacggge
acgtagaggtttccgecagggccggecggcatggecagtgtgtgggattacgacctggtactgatggeggtttcecatctaaccgaatccatga
accgataccgggaagggaagggagacaageceggeegegtgttcegtecacacgttgeggacgtactcaagttctgecggegagecgatg
gcggaaagcagaaagacgacctggtagaaacctgeattcggttaaacaccacgeacgttgecatgeagegtacgaagaaggecaagaac
ggccgectggtgacggtatccgagggtgaagecttgattageegetacaagatcgtaaagagegaaaccgggeggeeggagtacategag
atcgagctagctgattggatgtaccgcgagatcacagaaggcaagaacceggacgtgetgacggttcaccccgattactttttgategateec
ggcatcggecgttttctctaccgectggeacgecgegecgcaggeaaggeagaagecagatggttgttcaagacgatctacgaacgeagtgg
cagcgccggagagttcaagaagttctgtttcaccgtgegeaagetgategggtcaaatgacctgecggagtacgatttgaaggaggaggceg
gggcaggctggeccgatcectagtcatgegetaccgeaacctgatcgagggcgaageateegeeggttcctaatgtacggageagatgetag
ggcaaattgcectagcaggggaaaaaggtcgaaaaggtctctttectgtggatagcacgtacattgggaacccaaagecgtacattgggaa
ccggaacccgtacattgggaacccaaagecgtacattgggaaccggtcacacatgtaagtgactgatataaaagagaaaaaaggcegatttt



tccgectaaaactctttaaaacttattaaaactcttaaaacccgectggectgtgeataactgtetggecagegcacagecgaagagetgeaa
aaagcgcctaccctteggtegetgegetecctacgeecegeegcettegegteggectategeggecgetggecgetcaaaaatggetggecta
cggccaggcaatctaccagggegeggacaagecgegecgtegecactcgaccgecggegeccacatcaaggeaccctgectegegegttte
ggtgatgacggtgaaaacctctgacacatgcagctcccggagacggtcacagettgtctgtaageggatgecgggageagacaageccgtc
agggcgegtcagegggtgttggegggtgteggggegeagecatgacccagtcacgtagegatageggagtgtatactggettaactatgeg
gcatcagagcagattgtactgagagtgcaccatatgcggtgtgaaataccgcacagatgegtaaggagaaaataccgeatcaggegctctt
ccgcttectegetcactgactegetgegeteggtegttcggetgeggegageggtatcagetcactcaaaggeggtaatacggttatccacag
aatcaggggataacgcaggaaagaacatgtgagcaaaaggccagcaaaaggecaggaaccgtaaaaaggeegegtigetggegtttttc
cataggctccgeccccctgacgageatcacaaaaatcgacgctcaagtcagaggtggegaaacccgacaggactataaagataccaggeg
tttccccctggaagcteectegtgegetctectgttcegacectgecgettaccggatacctgtecgectttcteecttcgggaagegtggegett
tctcatagctcacgcetgtaggtatctcagttcggtgtaggtegttcgetccaagetgggetgtgtgcacgaaccecccgttcageecgaccgcet
gcgecttatccggtaactategtcttgagtccaacceggtaagacacgacttatcgecactggeageagecactggtaacaggattageaga
gcgaggtatgtaggeggtgctacagagttcttgaagtggtggectaactacggctacactagaaggacagtatttggtatctgegetcetgetg
aagccagttaccttcggaaaaagagttggtagcetcttgatccggcaaacaaaccaccgetggtageggtggtttttttgtttgcaageageag
attacgcgcagaaaaaaaggatctcaagaagatcctttgatcttttctacggggtctgacgctcagtggaacgaaaactcacgttaagggatt
ttggtcatgcattctaggtactaaaacaattcatccagtaaaatataatattttattttctcccaatcaggettgatccccagtaagtcaaaaaa
tagctcgacatactgttcttccccgatatectcectgatcgaccggacgeagaaggeaatgtcataccacttgtecgecctgecgettcteecaa
gatcaataaagccacttactttgccatctttcacaaagatgttgetgtctcccaggtegecgtgggaaaagacaagttcectettegggcttttec
gtctttaaaaaatcatacagctcgegeggatctttaaatggagtgtcttcttcccagttttcgcaatccacatcggecagategttattcagtaa
gtaatccaattcggctaageggctgtctaagetattcgtatagggacaatccgatatgtcgatggagtgaaagagectgatgeacteegceata
cagctcgataatcttttcagggctttgttcatcttcatactcttccgageaaaggacgecateggectcactcatgageagattgetccagecat
catgccgttcaaagtgcaggacctttggaacaggceagctttccttccagecatageatcatgtecttttcccgttccacatcataggtggteectt
tataccggctgtcegtcatttttaaatataggttttcattttctcccaccagettatataccttagcaggagacattecttecgtatcttttacgeag
cggtatttttcgatcagttttttcaattccggtgatattctcattttagecatttattatttecttectcttttctacagtatttaaagataccccaaga
agctaattataacaagacgaactccaattcactgttccttgeattctaaaaccttaaataccagaaaacagctttttcaaagttgttttcaaagt
tggcgtataacatagtatcgacggagecgattttgaaaccgeggtgatcacaggeageaacgctctgteategttacaatcaacatgcetacec
tccgegagatcatecgtgtttcaaacccggeagettagttgecgttcttccgaatageateggtaacatgageaaagtctgecgecttacaacg
gctcteecgetgacgecgteccggactgatgggctgectgtatcgagtggtgattttgtgecgagetgecggteggggagetgttggctggctg
gtggcaggatatattgtggtgtaaacaaattgacgcttagacaacttaataacacattgcggacgtttttaatgtactgaattaacgecgaatt
aattcgggggatctggattttagtactggattitggttttaggaattagaaattttattgatagaagtattttacaaatacaaatacatactaag
ggtttcttatatgctcaacacatgagcgaaaccctataggaaccctaattcecttatctgggaactactcacacattattatggagaaactcga
ctcacatctcggtgacgggcaggaccggacggggcggtaccggeaggctgaagtccagetgecagaaacccacgtcatgecagttcecgtg
cttgaagccggecgeccgeageatgecgeggggggcatatecgagegectegtgeatgegeacgetegggtegttgggcageccgatgaca
gcgaccacgctcttgaageectgtgectccagggacttcageaggtgggtgtagagegtggageccagteecgteegetggtggeggeges
agacgtacacggttgactcggecgtccagtegtaggegttgegtgccttccaggggeccgegtaggegatgecggegacctegecegtecacc
tcggcgacgagecagggatagegeteccgcagacggacgaggtegtecgtecactectgeggttectgeggcteggtacggaagttgacegt
gcttgtctcgatgtagtggttgacgatggtgcagaccgecggeatgteegecteggtggeacggeggatgteggecgggcgtegttetgggct
catctcgagagagatagatttgtagagagagactggtgatttcagegtgtectctccaaatgaaatgaacttccttatatagaggaaggtcttg
cgaaggatagtgggattgtgcgtcatcecttacgtcagtggagatatcacatcaatccacttgetttgaagacgtggttggaacgtcttettttt
ccacgatgctcctegtgggtgggggtecatcetttgggaccactgteggeagaggceatettgaacgatagectttectttatcgcaatgatggcea
tttgtaggtgccaccttecttttctactgtecttttgatgaagtgacagatagetgggcaatggaatecgaggaggtttcecgatattacectttg
ttgaaaagtctcaatagccctttggtcttctgagactgtatctttgatattcttggagtagacgagagtgtegtgctecaccatgttatcacatca
atccacttgctttgaagacgtggttggaacgtcttctttttccacgatgetectegtgggtgggggtecatctttgggaccactgtcggeagagg
catcttgaacgatagcctttcctttatcgcaatgatggcatttgtaggtgccaccttecttttctactgtecttttgatgaagtgacagatagetgg



gcaatggaatccgaggaggtttcccgatattaccctttgttgaaaagtctcaatageectttggtcttctgagactgtatctttgatattcttgga
gtagacgagagtgtcgtgctccaccatgttggeaagetgcetctagecaatacgeaaaccgectctccccgegegttggecgattcattaatge
agctggcacgacaggtttcccgactggaaagegggcagtgagegeaacgeaattaatgtgagttagetcactcattaggeaccccaggcttt
acactttatgcttccggctcgtatgttgtgtggaattgtgageggataacaatttcacacaggaaacagctatgaccatgattacgaattctcat
gtttgacagcttatcatcggatctagtaacatagatgacaccgegegegataatttatectagttigegegetatattttgttttctatcgegtatt
aaatgtataattgcgggactctaatcataaaaacccatctcataaataacgtcatgcattacatgttaattattacatgcttaacgtaattcaac
agaaattatatgataatcatcgcaagaccggcaacaggattcaatcttaagaaactttattgccaaatgtttgaacgatcgatccactagtca
cttgtcatcgtcgtecttgtagtecttgtcategtegtecttgtagtccegeggeaccactttgtacaagaaagetgaacgagaaacgtaaaatg
atataaatatcaatatattaaattagattttgcataaaaaacagactacataatactgtaaaacacaacatatccagtcactatggtcgacct
gcagactggctgtgtataagggagcctgacatttatattccccagaacatcaggttaatggegtttttgatgtcattttcgeggtggetgagate
agccacttcttccccgataacggagaccggeacactggecatateggtggtcatcatgegecagcetttcatceccgatatgeaccacegggta
aagttcacgggagactttatctgacagcagacgtgcactggecagggggatcaccateegtcgeccgggegtgtcaataatatcactctgtac
atccacaaacagacgataacggctctctcttttataggtgtaaaccttaaactgcatttcaccagtcectgttctcgtcagcaaaagagecgtt
catttcaataaaccgggcgacctcagecateccttectgattttccgetttccagegttcggcacgcagacgacgggcttcattetgeatggttg
tgcttaccagaccggagatattgacatcatatatgecttgagcaactgatagetgtcgetgtcaactgtcactgtaatacgetgettcatageac
acctctttttgacatacttcgggtatacatatcagtatatattcttataccgcaaaaatcagcgegcaaatacgcatactgttatctggcttttag
taagccggatccacgegtitacgececgecctgecactcatcgeagtactgttgtaattcattaageattctgecgacatggaagecatcacag
acggcatgatgaacctgaatcgcecageggceatcageaccttgtegecttgegtataatatttgeccatggtgaaaacgggggcgaagaagtt
gtccatattggccacgtttaaatcaaaactggtgaaactcacccagggattggctgagacgaaaaacatattctcaataaaccctttaggga
aataggccaggttttcaccgtaacacgccacatcttgegaatatatgtgtagaaactgecggaaategtegtggtattcactccagagegatg
aaaacgtttcagtttgctcatggaaaacggtgtaacaagggtgaacactatcccatatcaccagetcaccgtctttcattgecatacggaattc
cggatgagcattcatcaggcgggcaagaatgtgaataaaggecggataaaacttgtgcttatttttctttacggtctttaaaaaggecgtaat
atccagctgaacggtctggttataggtacattgagcaactgactgaaatgectcaaaatgttctttacgatgecattgggatatatcaacggtg
gtatatccagtgatttttttctccattttagettccttagetcctgaaaatctcgacggatectaactcaaaatccacacattatacgagecggaa
gcataaagtgtaaagcctggggtgcctaatgeggecgecatagtgactggatatgttgtgttttacagtattatgtagtcetgttttttatgcaaa
atctaatttaatatattgatatttatatcattttacgtttctcgttcagettttttgtacaaacttgtgagctcggtaccgetgeactgageagegta
atctggaacgtcatatggataggatcctgeatagtccgggacgtcatagggatagttaatagecgaaccccaggegcaactccagatcaaggt
cgagcgcaaagccgagecgeagttcgaggtccaaatccagtgegaatcccaggegaagcetccagatcgaggtcaagagegaaacccaaa
cggagttccaaatccagatcgageatggtacccggggatcctctagagtcgacctgcagaagtaacaccaaacaacagggtgageategac
aaaagaaacagtaccaagcaaataaatagcgtatgaaggcagggctaaaaaaatccacatatagetgetgeatatgecatcatccaagtat
atcaagatcaaaataattataaaacatacttgtttattataatagataggtactcaaggttagagcatatgaatagatgctgcatatgecatca
tgtatatgcatcagtaaaacccacatcaacatgtatacctatcctagatcgatatttccatccatcttaaactcgtaactatgaagatgtatgac
acacacatacagttccaaaattaataaatacaccaggtagtttgaaacagtattctactccgatctagaacgaatgaacgaccgeccaacca
caccacatcatcacaaccaagcgaacaaaaagcatctctgtatatgcatcagtaaaacccgcatcaacatgtatacctatcctagatcgatat
ttccatccatcatcttcaattcgtaactatgaatatgtatggeacacacatacagatccaaaattaataaatccaccaggtagtttgaaacaga
attctactccgatctagaacgaccgcccaaccagaccacatcatcacaaccaagacaaaaaaaagcatgaaaagatgacccgacaaaca
agtgcacggcatatattgaaataaaggaaaagggcaaaccaaaccctatgcaacgaaacaaaaaaaatcatgaaatcgatcecgtetgeg
gaacggctagagccatcccaggattccccaaagagaaacactggeaagttagcaatcagaacgtgtctgacgtacaggtcgeatecgtgta
cgaacgctagcagcacggatctaacacaaacacggatctaacacaaacatgaacagaagtagaactaccgggecctaaccatggaccgg
aacgcegatctagagaaggtagagaggggeggeeggegaggacgageggegtacctigaageggaggteccgacgggtggatttggeg
gagatctggttgtgtgtgtgtgcgctccgaacaacacgaggttggggaaagagggtgtggagggegtetctatttattacggegggcgagga
agggaaagcgaaggageggtgggaaaggaatecccegtagetgecggtgecgtgagaggaggaggaggccgectgeegtgecggcteac
gtctgecgetecgecacgeaatttctggatgecgacageggagcaagtccaacggtggageggaactctcgagaggggtccagaggeageg
acagagatgccgtgecgtetgettegettggeccgacgegacgetgetggttcgetggttggtgtecgttagactegtegacggegtttaacag



gctggcattatctactcgaaacaagaaaaatgtttccttagtttttttaatttcttaaagggtatttgtitaatttttagtcactttattttattctatt
ttatatctaaattattaaataaaaaaactaaaatagagttttagttttcttaatttagaggctaaaatagaataaaatagatgtactaaaaaaa
ttagtctataaaaaccattaaccctaaaccctaaatggatgtactaataaaatggatgaagtattatataggtgaagctatttgcaaaaaaaa
aggagaacacatgcacactaaaaagataaaactgtagagtcctgttgtcaaaatactcaattgtcctttagaccatgtctaactgttcatttat
atgattctctaaaacactgatattattgtagtactatagattatattattcgtagagtaaagtttaaatatatgtataaagatagataaactgca
cttcaaacaagtgtgacaaaaaaaatatgtggtaattttttataacttagacatgcaatgctcattatctctagagaggggcacgaccgggtc
acgctgcactgcaggcatgc
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>Vector 2 pBNV
aagcttgatccccaacatggtggageacgacactctegtctactccaagaatatcaaagatacagtctcagaagaccagagggctattgaga
cttttcaacaaagggtaatatcgggaaacctcctcggattccattgeccagetatetgtcacttcatcgaaaggacagtagaaaaggaagat
ggcttctacaaatgecatcattgegataaaggaaaggctategttcaagatgectctaccgacagtggtcccaaagatggacccccacceac
gaggaacatcgtggaaaaagaagacgttccaaccacgtcttcaaagcaagtggattgatgtgatatctagatccccaacatggtggageac
gacactctcgtctactccaagaatatcaaagatacagtctcagaagaccagagggctattgagacttttcaacaaagggtaatatcgggaaa
cctecteggattccattgeccagetatetgtcacttcatcgaaaggacagtagaaaaggaagatggcettctacaaatgecatcattgegataa
aggaaaggctatcgttcaagatgcctctaccgacagtggtcccaaagatggacccccacccacgaggaacatcgtggaaaaagaagacgt
tccaaccacgtcttcaaagcaagtggattgatgtgatatctagatccccaacatggtggageacgacactctegtctactccaagaatatcaa
agatacagtctcagaagaccagagggctattgagacttttcaacaaagggtaatatcgggaaacctecteggattecattgeccagetatetg
tcacttcatcgaaaggacagtagaaaaggaagatggcttctacaaatgecatcattgegataaaggaaaggctatcgttcaagatgectcta
ccgacagtggtcccaaagatggacccccacccacgaggaacatcgtggaaaaagaagacgttccaaccacgtcttcaaageaagtggatt
gatgtgatatctagatccccaacatggtggagcacgacactctegtctactccaagaatatcaaagatacagtctcagaagaccagagggct
attgagacttttcaacaaagggtaatatcgggaaacctcctcggattccattgeccagcetatctgtcacttcatcgaaaggacagtagaaaag
gaagatggcttctacaaatgccatcattgcgataaaggaaaggctategttcaagatgectctaccgacagtggtcccaaagatggacccec
acccggatccactagtcatggagtcaaagattcaaatagaggacctaacagaactcgecgtaaagactggegaacagttcatacagagtct
cttacgactcaatgacaagaagaaaatcttcgtcaacatggtggagcacgacacacttgtctactccaaaaatatcaaagatacagtctcag
aagaccaaagggcaattgagacttttcaacaaagggtaatatccggaaacctccteggattccattgeccagetatetgtcactttattgtgaa
gatagtggaaaaggaaggtggctcctacaaatgcecatcattgegataaaggaaaggcecategttgaagatgectetgecgacagtggtecc
aaagatggacccccacccacgaggagcatcgtggaaaaagaagacgttccaaccacgtcttcaaagcaagtggattgatgtgatatcteca
ctgacgtaagggatgacgcacaatcccactatecttcgcaagacccttcctctatataaggaagttcatttcatttggagagaacacggggga
ctgagctccgecaccatggectctttgetgaagaagaccatgeccttcaggaccaccatcgagggeaccgtgaacggecactacttcaagtg
caccggcaagggcgagggcaaccccctggagggeacccaggagatgaagatcgaggtgatcgagggeggececctgececttegectteca
catcctgtccacctectgeatgtacggetccaaggecttcatcaagtacgtgtccggeateccecgactacttcaageagteccteccegaggge
ttcacctgggagegeaccaccacctacgaggacggeggcettectgacegeccaccaggacaccteecctggacggegactgectggtgtaca
aggtgaagatcctgggcaacaacttccecgecgacggecccgtgatgcagaacaaggeeggeegetgggagecctccaccgagategtgt
acgaggtggacggegtgcetgegeggcecagteectgatggecctggagtgececggeggtegecacctgacctgecacctgeacaccaccta



ccgctccaagaageccgectecgecctgaagatgeccggcttccacttcgaggaccaccgeatcgagatectggaggaggtggagaagggc
aagtgctacaagcagtacgaggccgecgtgggeegetactgegacgecgecccctccaagetgggecacaactgaggtgaccagetcgaat
ttccccgategttcaaacatttggeaataaagtttcttaagattgaatectgttgecggtettgegatgattatcatataatttctgttgaattacg
ttaagcatgtaataattaacatgtaatgcatgacgttatttatgagatgggtttttatgattagagtcccgcaattatacatttaatacgegatag
aaaacaaaatatagcgcgcaaactaggataaattatcgegegeggtgtcatctatgttactagatcgggaattaaactatcagtgtttgacag
gatatattggcgggtaaacctaagagaaaagagcegtttattagaataacggatatttaaaagggcegtgaaaaggtttatcegttegtecattt
gtatgtgcatgccaaccacagggttcccctcgggatcaaagtactttgatccaaccecteegetgetatagtgeagteggettctgacgttcag
tgcagccgtcttctgaaaacgacatgtcgcacaagtcctaagttacgegacaggetgecgecctgeccttttectggegttttcttgtegegtgtt
ttagtcgcataaagtagaatacttgcgactagaaccggagacattacgccatgaacaagagegeegeegetggectgetgggctatgeecge
gtcagcaccgacgaccaggacttgaccaaccaacgggcecgaactgeacgeggecggetgeaccaagetgttttccgagaagatcaccgge
accaggcgcgaccgeccggagetggecaggatgcettgaccacctacgeectggegacgttgtgacagtgaccaggctagaccgectggecc
gcagcacccgegacctactggacattgecgagegeatccaggaggecggegegggcctgegtagectggeagageegtgggecgacacca
ccacgecggeeggecgeatggtgttgaccgtgttcgecggeattgecgagttcgagegttecctaatcatcgaccgeacceggagegggcgc
gaggccgccaaggeccgaggegtgaagtttggeececgecctaccctcaccecggeacagategegeacgeecgegagetgategaccag
gaaggccgcaccgtgaaagaggeggcetgeactgettggegtgeategetegaccectgtaccgegeacttgagegeagegaggaagtgacge
ccaccgaggccaggeggegeggtgecttecgtgaggacgeattgaccgaggecgacgeectggeggecgecgagaatgaacgecaagag
gaacaagcatgaaaccgcaccaggacggccaggacgaaccgtttttcattaccgaagagatcgaggeggagatgatcgeggeegggtacg
tgttcgagccgeecgegcacgtctcaaccgtgeggetgeatgaaatectggeeggtttgtcetgatgecaagetggeggectggecggecaget
tggcegctgaagaaaccgagegeegecgtctaaaaaggtgatgtgtatttgagtaaaacagettgegtcatgeggtegetgegtatatgatge
gatgagtaaataaacaaatacgcaaggggaacgcatgaaggttatcgetgtacttaaccagaaaggegggtcaggcaagacgaccatege
aacccatctagccegegecctgeaactegeeggggecgatgtictgttagtegattccgatecccagggeagtgeccgegattgggeggeegt
gcgggaagatcaaccgctaaccgttgtcggeatcgacegeccgacgattgaccgegacgtgaaggecatcggeeggegegacttegtagtg
atcgacggagcegccccaggeggeggacttggetgtgtecgegatcaaggeagecgacttegtgetgattceggtgeagecaageccttacga
catatgggccaccgecgacctggtggagetggttaageagegeattgaggtcacggatggaaggctacaageggcectttgtegtgtegeggg
cgatcaaaggcacgegcatcggeggtgaggttgecgaggegetggecgggtacgagetgeccattettgagteecgtatcacgeagegegtg
agctacccaggcactgecgecgecggeacaaccgttcttgaatcagaacccgagggegacgetgeccgegaggtccaggegetggeegcetg
aaattaaatcaaaactcatttgagttaatgaggtaaagagaaaatgagcaaaagcacaaacacgctaagtgecggecgtecgagegeacg
cagcagcaaggctgcaacgttggccagectggcagacacgecagecatgaagegggtcaactttcagttgeeggeggaggatcacaccaa
gctgaagatgtacgeggtacgeccaaggcaagaccattaccgagetgcetatctgaatacatcgegeagetaccagagtaaatgagcaaatga
ataaatgagtagatgaattttagcggctaaaggaggcggcatggaaaatcaagaacaaccaggeaccgacgecgtggaatgeeccatgtg
tggaggaacgggcggtiggccaggegtaageggcetgggttgtetgecggecctgeaatggeactggaacccccaageccgaggaateggc
gtgacggtcgcaaaccatccggeccggtacaaatcggegeggegetgggtgatgacctggtggagaagttgaaggecgegeaggecgecc
agcggcaacgcatcgaggeagaageacgecccggtgaategtggeaageggeegetgatcgaatecgcaaagaateccggeaaccgeceg
gcagceggtgegecgtegattaggaagecgeccaagggegacgagcaaccagattttttcgttecgatgetctatgacgtgggcaccegega
tagtcgcagcatcatggacgtggccgttttcegtetgtcgaagegtgaccgacgagetggegaggtgatecgetacgagettecagacggge
acgtagaggtttccgecagggcecggecggcatggecagtgtgtgggattacgacctggtactgatggeggtttcccatctaaccgaatccatga
accgataccgggaagggaagggagacaageceggecgegtgttcegteccacacgttgeggacgtactcaagttctgecggegagecgatg
gcggaaagcagaaagacgacctggtagaaacctgeattcggttaaacaccacgeacgttgecatgeagegtacgaagaaggecaagaac
ggccgectggtgacggtatccgagggtgaagecttgattagecgetacaagatcgtaaagagegaaaccgggeggecggagtacategag
atcgagctagctgattggatgtaccgcgagatcacagaaggcaagaacceggacgtgetgacggttcaceccgattactttttgatcgateec
ggcatcggecgttttctctaccgectggeacgecgegecgcaggeaaggeagaagecagatggttgttcaagacgatctacgaacgeagtgg
cagcgccggagagttcaagaagttctgtttcaccgtgegeaagetgategggtcaaatgacctgecggagtacgatttgaaggaggaggcg
gggcaggctggeccgatcectagtcatgegetaccgeaacctgatcgagggcgaageateegeeggttcctaatgtacggageagatgetag
ggcaaattgcectagcaggggaaaaaggtcgaaaaggtctctttectgtggatageacgtacattgggaacccaaagecgtacattgggaa



ccggaacccgtacattgggaacccaaagecgtacattgggaaccggtcacacatgtaagtgactgatataaaagagaaaaaaggcegatttt
tccgectaaaactctttaaaacttattaaaactcttaaaacccgectggectgtgeataactgtetggecagegcacagecgaagagetgeaa
aaagcgcctaccctteggtegetgegetecctacgeecegeegcettegegteggectategeggecgetggeegetcaaaaatggetggecta
cggccaggcaatctaccagggegeggacaagecgegecgtegecactcgaccgecggegeccacatcaaggeaccctgectegegegttte
ggtgatgacggtgaaaacctctgacacatgcagctcccggagacggtcacagettgtctgtaageggatgecgggageagacaageccgtc
agggcgegtcagegggtgttggegggtgteggggcgeagecatgacccagtcacgtagegatageggagtgtatactggettaactatgeg
gcatcagagcagattgtactgagagtgcaccatatgcggtgtgaaataccgcacagatgegtaaggagaaaataccgeatcaggegctctt
ccgcttectegetcactgactegetgegeteggtegttcggetgeggegageggtatcagetcactcaaaggeggtaatacggttatccacag
aatcaggggataacgcaggaaagaacatgtgagcaaaaggccagcaaaaggecaggaaccgtaaaaaggecgegttgetggegttttte
cataggctccgeccccctgacgageatcacaaaaatcgacgctcaagtcagaggtggegaaacccgacaggactataaagataccaggeg
tttccccctggaagceteectegtgegetctectgttcegaccectgecgettaccggatacctgtecgectttcteecttcgggaagegtggegett
tctcatagctcacgcetgtaggtatctcagttcggtgtaggtegttcgetccaagetgggctgtgtgcacgaaccecccgttcageecgaccget
gcgecttatceggtaactategtcttgagtccaacceggtaagacacgacttatcgecactggeageagecactggtaacaggattageaga
gcgaggtatgtaggeggtgctacagagttcttgaagtggtggectaactacggctacactagaaggacagtatttggtatctgegetctgetg
aagccagttaccttcggaaaaagagttggtagcetcttgatccggcaaacaaaccaccgetggtageggtggtttttttgtttgcaageageag
attacgcgcagaaaaaaaggatctcaagaagatcctttgatcttttctacggggtctgacgctcagtggaacgaaaactcacgttaagggatt
ttggtcatgcattctaggtactaaaacaattcatccagtaaaatataatattttattttctcccaatcaggettgatccccagtaagtcaaaaaa
tagctcgacatactgttcttccccgatatectcectgatcgaccggacgeagaaggceaatgtcataccacttgtecgecctgecgettcteecaa
gatcaataaagccacttactttgccatctttcacaaagatgttgetgtctcccaggtegecgtgggaaaagacaagttcectettegggcttttec
gtctttaaaaaatcatacagctcgegeggatctttaaatggagtgtcttcttcccagttttcgcaatccacatcggecagategttattcagtaa
gtaatccaattcggctaageggctgtctaagetattcgtatagggacaatccgatatgtcgatggagtgaaagagectgatgeacteegeata
cagctcgataatcttttcagggctttgttcatcttcatactcttccgagcaaaggacgcecateggectcactcatgageagattgetccagecat
catgccgttcaaagtgcaggacctttggaacaggcagctttccttccagecatageatcatgtectttteccgttccacatcataggtggteectt
tataccggctgtcegtcatttttaaatataggttttcattttctcccaccagettatataccttagcaggagacattecttcegtatcttttacgeag
cggtatttttcgatcagttttttcaattccggtgatattctcattttagecatttattatttecttectcttttctacagtatttaaagataccccaaga
agctaattataacaagacgaactccaattcactgttccttgeattctaaaaccttaaataccagaaaacagctttttcaaagttgttttcaaagt
tggcgtataacatagtatcgacggagecgattttgaaaccgeggtgatcacaggeageaacgctctgteategttacaatcaacatgcetacec
tccgegagatcatecgtgtttcaaacccggeagettagttgecgttcttccgaatageateggtaacatgageaaagtctgecgecttacaacg
gctcteecgetgacgecgteccggactgatgggctgectgtatcgagtggtgattttgtgecgagetgecggteggggagetgttggctggctg
gtggcaggatatattgtggtgtaaacaaattgacgcttagacaacttaataacacattgcggacgtttttaatgtactgaattaacgecgaatt
aattcgggggatctggattttagtactggattttggttttaggaattagaaattttattgatagaagtattttacaaatacaaatacatactaag
ggtttcttatatgctcaacacatgagcgaaaccctataggaaccctaattcecttatctgggaactactcacacattattatggagaaactcga
ctcacatctcggtgacgggcaggaccggacggggcggtaccggeaggctgaagtccagetgecagaaacccacgtcatgecagtteeegtg
cttgaagccggecgeccgeageatgeegeggggggcatatecgagegectegtgeatgegeacgetegggtegttgggcageccgatgaca
gcgaccacgctcttgaageectgtgectccagggacttcageaggtgggtgtagagegtggageccagteecgteegetggtggeggeges
agacgtacacggttgactcggecgtccagtegtaggegttgegtgccttccaggggeccgegtaggegatgecggegacctegecgtecacc
tcggcgacgagecagggatagegeteccgcagacggacgaggtegtecgtecactectgeggttectgeggcteggtacggaagttgaccgt
gcttgtctcgatgtagtggttgacgatggtgcagaccgecggeatgteegecteggtggeacggeggatgteggecgggcgtegttetgggct
catctcgagagagatagatttgtagagagagactggtgatttcagegtgtectctccaaatgaaatgaacttccttatatagaggaaggtcttg
cgaaggatagtgggattgtgcgtcatcecttacgtcagtggagatatcacatcaatccacttgetttgaagacgtggttggaacgtcttettttt
ccacgatgctcctegtgggtgggggtccatctttgggaccactgteggcagaggcatcttgaacgatagectttectttatcgcaatgatggea
tttgtaggtgccaccttecttttctactgtecttttgatgaagtgacagatagetgggcaatggaatecgaggaggtttcecgatattacectttg
ttgaaaagtctcaatagccctttggtcttctgagactgtatctttgatattcttggagtagacgagagtgtegtgctecaccatgttatcacatca
atccacttgctttgaagacgtggttggaacgtcttctttttccacgatgetectegtgggtgggggtecatctttgggaccactgtcggeagagg



catcttgaacgatagcctttcctttatcgcaatgatggcatttgtaggtgccaccttecttttctactgtecttttgatgaagtgacagatagetgg
gcaatggaatccgaggaggtticccgatattaccctttgttgaaaagtctcaatageectttggtcttctgagactgtatctttgatattcttgga
gtagacgagagtgtcgtgctccaccatgttggeaagetgcetctagecaatacgecaaaccgectctccccgegegttggecgattcattaatge
agctggcacgacaggtttcccgactggaaagegggcagtgagegeaacgeaattaatgtgagttagetcactcattaggeaccccaggcttt
acactttatgcttccggctcgtatgttgtgtggaattgtgageggataacaatttcacacaggaaacagctatgaccatgattacgaattctcat
gtttgacagcttatcatcggatctagtaacatagatgacaccgegegegataatttatcctagtttgegegetatattttgttttctatcgegtatt
aaatgtataattgcgggactctaatcataaaaacccatctcataaataacgtcatgcattacatgttaattattacatgcttaacgtaattcaac
agaaattatatgataatcatcgcaagaccggcaacaggattcaatcttaagaaactttattgccaaatgtttgaacgatcgatccactagtca
cttgtcatcgtcgtecttgtagtecttgtcategtegtecttgtagtccegeggeaccactttgtacaagaaagetgaacgagaaacgtaaaatg
atataaatatcaatatattaaattagattttgcataaaaaacagactacataatactgtaaaacacaacatatccagtcactatggtcgacct
gcagactggctgtgtataagggagcctgacatttatattccccagaacatcaggttaatggegtttitgatgtcattttcgeggtggetgagate
agccacttcttccccgataacggagaccggeacactggecatateggtggtcatcatgegecagcetttcatceccgatatgeaccacegggta
aagttcacgggagactttatctgacagcagacgtgcactggecagggggatcaccateegtcgeccgggegtgtcaataatatcactctgtac
atccacaaacagacgataacggctctctcttttataggtgtaaaccttaaactgcatttcaccagtcectgttctcgtcagcaaaagagecgtt
catttcaataaaccgggcgacctcagecateccttectgattttccgetttccagegttcggcacgcagacgacgggcttcattetgeatggttg
tgcttaccagaccggagatattgacatcatatatgecttgagcaactgatagetgtegetgtcaactgtcactgtaatacgetgcttcatageac
acctctttttgacatacttcgggtatacatatcagtatatattcttataccgcaaaaatcagcgegcaaatacgcatactgttatctggcttttag
taagccggatccacgegtitacgecccgecctgecactcatcgcagtactgttgtaattcattaageattctgecgacatggaagecatcacag
acggcatgatgaacctgaatcgecageggceatcageaccttgtegecttgegtataatatttgeccatggtgaaaacgggggcgaagaagtt
gtccatattggccacgtttaaatcaaaactggtgaaactcacccagggattggctgagacgaaaaacatattctcaataaaccctttaggga
aataggccaggttttcaccgtaacacgccacatcttgegaatatatgtgtagaaactgecggaaategtegtggtattcactccagagegatg
aaaacgtttcagtttgctcatggaaaacggtgtaacaagggtgaacactatcccatatcaccagetcaccgtctttcattgecatacggaattc
cggatgagcattcatcaggcgggcaagaatgtgaataaaggecggataaaacttgtgcttatttttctttacggtctttaaaaaggecgtaat
atccagctgaacggtctggttataggtacattgagcaactgactgaaatgectcaaaatgttctttacgatgecattgggatatatcaacggtg
gtatatccagtgatttttttctccattttagettccttagetectgaaaatctcgacggatectaactcaaaatccacacattatacgagecggaa
gcataaagtgtaaagcctggggtgcctaatgeggecgecatagtgactggatatgttgtgttttacagtattatgtagtctgttttttatgcaaa
atctaatttaatatattgatatttatatcattttacgtttctcgttcagettttttgtacaaacttgtgagctcggtaccgetgeactgageagegta
atctggaacgtcatatggataggatcctgcatagtccgggacgtcatagggatagttaattaacatatcgagatcgaaatcgtccagagcatc
ggagccgagcatgtccagatcaaagtcatccaatgegtegettcccaacatatccaggtcaaagtcatcgagggcatcagaacccageatgt
cgagatcgaaatcgtccagegegtccatggtacceggggatectctagagtcgacctgecagaagtaacaccaaacaacagggtgageateg
acaaaagaaacagtaccaagcaaataaatagcgtatgaaggcagggctaaaaaaatccacatatagetgetgceatatgecatcatccaag
tatatcaagatcaaaataattataaaacatacttgtttattataatagataggtactcaaggttagagcatatgaatagatgctgcatatgeca
tcatgtatatgcatcagtaaaacccacatcaacatgtatacctatcctagatcgatatttccatccatcttaaactcgtaactatgaagatgtat
gacacacacatacagttccaaaattaataaatacaccaggtagtttgaaacagtattctactccgatctagaacgaatgaacgaccgeccaa
ccacaccacatcatcacaaccaagcgaacaaaaagcatctctgtatatgcatcagtaaaacccgcatcaacatgtatacctatcctagateg
atatttccatccatcatcttcaattcgtaactatgaatatgtatggcacacacatacagatccaaaattaataaatccaccaggtagtttgaaa
cagaattctactccgatctagaacgaccgeccaaccagaccacatcatcacaaccaagacaaaaaaaagcatgaaaagatgacccgacaa
acaagtgcacggcatatattgaaataaaggaaaagggcaaaccaaaccctatgcaacgaaacaaaaaaaatcatgaaatcgatecegtct
gcggaacggctagagecatcccaggattccccaaagagaaacactggcaagttagcaatcagaacgtgtcetgacgtacaggtegeatecgt
gtacgaacgctagcagcacggatctaacacaaacacggatctaacacaaacatgaacagaagtagaactaccgggecctaaccatggace
ggaacgccgatctagagaaggtagagaggegggesggeggaggacgageggcgtaccttgaageggaggteccgacgggtggattgg
gggagatctggttgtgtgtgtgtgcgetccgaacaacacgaggttggggaaagagggtgtggagggggtgtctatttattacggegggcgag
gaagggaaagcgaaggageggtgggaaaggaateececgtagetgeeggtgccgtgagaggaggaggaggecgectgecgtgeeggctc
acgtctgeegetecgecacgeaatttctggatgecgacageggageaagtccaacggtggageggaactctcgagaggggtccagaggca



gcgacagagatgcecgtgecgtetgettegettggeccgacgegacgetgetggttegetggttggtgtecgttagactegtcgacggcegtttaa
caggctggcattatctactcgaaacaagaaaaatgtttccttagtttttttaatttcttaaagggtatttgtttaatttttagtcactttattttattct
attttatatctaaattattaaataaaaaaactaaaatagagttttagttttcttaatttagaggctaaaatagaataaaatagatgtactaaaa
aaattagtctataaaaaccattaaccctaaaccctaaatggatgtactaataaaatggatgaagtattatataggtgaagctatttgcaaaaa
aaaaggagaacacatgcacactaaaaagataaaactgtagagtcctgttgtcaaaatactcaattgtcctttagaccatgtctaactgttcat
ttatatgattctctaaaacactgatattattgtagtactatagattatattattcgtagagtaaagtttaaatatatgtataaagatagataaact
gcacttcaaacaagtgtgacaaaaaaaatatgtggtaattttttataacttagacatgcaatgctcattatctctagagaggggcacgaccegg
gtcacgctgcactgcaggcatgc
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>Vector 3 pBCE
aagcttgatccccaacatggtggageacgacactctegtctactccaagaatatcaaagatacagtctcagaagaccagagggctattgaga
cttttcaacaaagggtaatatcgggaaacctccteggattccattgeccagetatetgtcacttcatcgaaaggacagtagaaaaggaagat
ggcttctacaaatgecatcattgcgataaaggaaaggctategttcaagatgectctaccgacagtggtcccaaagatggacccccacccac
gaggaacatcgtggaaaaagaagacgttccaaccacgtcttcaaagcaagtggattgatgtgatatctagatccccaacatggtggagceac
gacactctcgtctactccaagaatatcaaagatacagtctcagaagaccagagggctattgagacttttcaacaaagggtaatatcgggaaa
cctccteggattecattgeccagetatetgtcacttcatcgaaaggacagtagaaaaggaagatggettctacaaatgecatcattgegataa
aggaaaggctatcgttcaagatgcctctaccgacagtggtcccaaagatggacccccacccacgaggaacatcgtggaaaaagaagacgt
tccaaccacgtcttcaaagcaagtggattgatgtgatatctagatccccaacatggtggageacgacactcetegtctactccaagaatatcaa
agatacagtctcagaagaccagagggctattgagacttttcaacaaagggtaatatcgggaaacctccteggattccattgeccagetatctg
tcacttcatcgaaaggacagtagaaaaggaagatggcttctacaaatgccatcattgecgataaaggaaaggctategttcaagatgectcta
ccgacagtggtcccaaagatggacccccacccacgaggaacatcgtggaaaaagaagacgticcaaccacgtcttcaaagcaagtggatt
gatgtgatatctagatccccaacatggtggagcacgacactctcgtctactccaagaatatcaaagatacagtctcagaagaccagagggct
attgagacttttcaacaaagggtaatatcgggaaacctcctcggattccattgeccagetatetgtcacttcatcgaaaggacagtagaaaag
gaagatggcttctacaaatgccatcattgegataaaggaaaggctategttcaagatgectctaccgacagtggtcccaaagatggaccecec
acccggatccactagtcatggagtcaaagattcaaatagaggacctaacagaactcgecgtaaagactggegaacagttcatacagagtct
cttacgactcaatgacaagaagaaaatcttcgtcaacatggtggagceacgacacacttgtctactccaaaaatatcaaagatacagtctcag
aagaccaaagggcaattgagacttttcaacaaagggtaatatccggaaacctccteggattccattgeccagetatcetgtcactttattgtgaa
gatagtggaaaaggaaggtggctcctacaaatgecatcattgegataaaggaaaggecategttgaagatgectetgecgacagtggtecc
aaagatggacccccacccacgaggageatcgtggaaaaagaagacgticcaaccacgtcttcaaagcaagtggattgatgtgatatcteca
ctgacgtaagggatgacgcacaatcccactatecttcgcaagacccttectctatataaggaagttcatttcatttggagagaacacggggga
ctgagctccgecaccatggectctttgetgaagaagaccatgeccttcaggaccaccatcgagggeaccgtgaacggecactacttcaagtg
caccggcaagggegagggcaaccccctggagggceacccaggagatgaagategaggtgatcgagggeggeccectgeccttegectteca
catcctgtccacctectgeatgtacggetccaaggecttcatcaagtacgtgtccggeatceccgactacttcaageagteectecccgaggge
ttcacctgggagcgcaccaccacctacgaggacggeggcttectgaccgeccaccaggacacctecctggacggegactgectggtgtaca
aggtgaagatcctgggcaacaacttcccegecgacggeeecgtgatgecagaacaaggeeggecgetgggagecctccaccgagategtgt
acgaggtggacggcgtgetgegeggecagteectgatggeectggagtgeecccggeggtegecacctgacctgecacctgeacaccaccta
ccgctccaagaageccgectecgecctgaagatgeccggettccacttcgaggaccaccgeatcgagatectggaggaggtggagaaggsc



aagtgctacaagcagtacgaggccgeegtgggeegetactgegacgecgecccctccaagetgggecacaactgaggtgaccagetcgaat
ttccccgategttcaaacatttggcaataaagtttcttaagattgaatectgttgecggtettgegatgattatcatataatttctgttgaattacg
ttaagcatgtaataattaacatgtaatgcatgacgttatttatgagatgggtttttatgattagagtcccgcaattatacatttaatacgegatag
aaaacaaaatatagcgcgcaaactaggataaattatcgegegeggtgtcatctatgttactagatcgggaattaaactatcagtgtttgacag
gatatattggcgggtaaacctaagagaaaagagcgtttattagaataacggatatttaaaagggegtgaaaaggtttatcegttegtecattt
gtatgtgcatgccaaccacagggttcccctcgggatcaaagtactttgatccaaccecteegetgetatagtgcagteggettcetgacgttcag
tgcagccgtcttctgaaaacgacatgtcgcacaagtcctaagttacgegacaggetgecgeectgeccttttectggegttttcttgtegegtgtt
ttagtcgcataaagtagaatacttgcgactagaaccggagacattacgccatgaacaagagegeegeegetggectgetgggctatgeecge
gtcagcaccgacgaccaggacttgaccaaccaacgggcecgaactgeacgeggecggetgeaccaagetgttttccgagaagatcaccgge
accaggcgcgaccgeccggagetggecaggatgcettgaccacctacgecctggegacgttgtgacagtgaccaggctagaccegectggecc
gcagcacccgegacctactggacattgecgagegceatccaggaggecggegegggectgegtagectggeagageegtgggecgacacca
ccacgecggeeggecgeatggtgttgaccgtgttcgecggceattgecgagttcgagegttccctaatcatcgaccgeacceggagegggcge
gaggccgccaaggeccgaggegtgaagtttggeececgecctaccctcaccecggeacagategegeacgeecgegagetgategaccag
gaaggccgcaccgtgaaagaggeggcetgeactgettggegtgeategetegaccectgtaccgegeacttgagegeagegaggaagtgacge
ccaccgaggccaggeggegeggtgecttecgtgaggacgeattgaccgaggecgacgeectggeggecgecgagaatgaacgccaagag
gaacaagcatgaaaccgcaccaggacggccaggacgaaccgtttttcattaccgaagagatcgaggeggagatgatcgeggeegggtacg
tgttcgagcegeecgegcacgtctcaaccgtgeggetgeatgaaatectggeeggtttgtcetgatgecaagetggeggectggecggecaget
tggcegctgaagaaaccgagegeegecgtctaaaaaggtgatgtgtatttgagtaaaacagettgegtcatgeggtegetgegtatatgatge
gatgagtaaataaacaaatacgcaaggggaacgcatgaaggttatcgetgtacttaaccagaaaggegggtcaggcaagacgaccatege
aacccatctagccegegecctgeaactegeeggggecgatgtictgttagtegattccgatecccagggeagtgeccgegattgggeggeegt
gcgggaagatcaaccgctaaccgttgtcggeatcgacegeecgacgattgaccgegacgtgaaggecatcggeeggegegacttegtagtg
atcgacggagcgccccaggeggeggacttggetgtgtecgegatcaaggceagecgacttcegtgetgattceggtgeagecaageccttacga
catatgggccaccgecgacctggtggagetggttaageagegeattgaggtcacggatggaaggctacaageggcectttgtegtgtegeggg
cgatcaaaggcacgegcatcggeggtgaggttgecgaggegetggeegggtacgagetgeccattettgagteccgtatcacgcagegegtg
agctacccaggcactgecgecgecggeacaaccgttcttgaatcagaacccgagggegacgetgeccgegaggtccaggegetggeegcetg
aaattaaatcaaaactcatttgagttaatgaggtaaagagaaaatgagcaaaagcacaaacacgctaagtgecggecgtecgagegeacg
cagcagcaaggctgcaacgttggccagectggcagacacgecagecatgaagegggtcaactttcagttgeeggeggaggatcacaccaa
gctgaagatgtacgeggtacgeccaaggcaagaccattaccgagetgcetatctgaatacatcgegeagetaccagagtaaatgagcaaatga
ataaatgagtagatgaattttagcggctaaaggaggcggcatggaaaatcaagaacaaccaggeaccgacgecgtggaatgecccatgtg
tggaggaacgggcggttiggccaggegtaageggcetgggttgtetgecggecctgeaatggeactggaacccccaageccgaggaateggc
gtgacggtcgcaaaccatccggeccggtacaaatcggegeggegcetgggtgatgacctggtggagaagttgaaggecgegeaggecgecc
agcggcaacgcatcgaggcagaagcacgeeccggtgaategtggcaageggecegetgatcgaatccgcaaagaateccggeaaccgeeg
gcagceggtgegecgtegattaggaagecgeccaagggegacgagcaaccagattttttcgttecgatgetctatgacgtgggcaccegega
tagtcgcagcatcatggacgtggccgttttcegtetgtcgaagegtgaccgacgagetggegaggtgatecgetacgagettccagacggge
acgtagaggtttccgecagggccggecggcatggecagtgtgtgggattacgacctggtactgatggeggtttcecatctaaccgaatccatga
accgataccgggaagggaagggagacaageceggeegegtgttcegtecacacgttgeggacgtactcaagttctgecggegagecgatg
gcggaaagcagaaagacgacctggtagaaacctgeattcggttaaacaccacgeacgttgecatgeagegtacgaagaaggecaagaac
ggccgectggtgacggtatccgagggtgaagecttgattageegetacaagatcgtaaagagegaaaccgggeggeeggagtacategag
atcgagctagctgattggatgtaccgcgagatcacagaaggcaagaacceggacgtgetgacggttcaccccgattactttttgategateec
ggcatcggecgttttctctaccgectggeacgecgegecgcaggeaaggeagaagecagatggttgttcaagacgatctacgaacgeagtgg
cagcgccggagagttcaagaagttctgtttcaccgtgegeaagetgategggtcaaatgacctgecggagtacgatttgaaggaggaggceg
gggcaggctggeccgatcectagtcatgegetaccgeaacctgatcgagggcgaageateegeeggttcctaatgtacggageagatgetag
ggcaaattgcectagcaggggaaaaaggtcgaaaaggtctctttectgtggatagcacgtacattgggaacccaaagecgtacattgggaa
ccggaacccgtacattgggaacccaaagecgtacattgggaaccggtcacacatgtaagtgactgatataaaagagaaaaaaggcegatttt



tccgectaaaactctttaaaacttattaaaactcttaaaacccgectggectgtgeataactgtetggecagegcacagecgaagagetgeaa
aaagcgcctaccctteggtegetgegetecctacgeecegeegcettegegteggectategeggecgetggecgetcaaaaatggetggecta
cggccaggcaatctaccagggegeggacaagecgegecgtegecactcgaccgecggegeccacatcaaggeaccctgectegegegttte
ggtgatgacggtgaaaacctctgacacatgcagctcccggagacggtcacagettgtctgtaageggatgecgggageagacaageccgtc
agggcgegtcagegggtgttggegggtgteggggegeagecatgacccagtcacgtagegatageggagtgtatactggettaactatgeg
gcatcagagcagattgtactgagagtgcaccatatgcggtgtgaaataccgcacagatgegtaaggagaaaataccgeatcaggegctctt
ccgcttectegetcactgactegetgegeteggtegttcggetgeggegageggtatcagetcactcaaaggeggtaatacggttatccacag
aatcaggggataacgcaggaaagaacatgtgagcaaaaggccagcaaaaggecaggaaccgtaaaaaggeegegtigetggegtttttc
cataggctccgeccccctgacgageatcacaaaaatcgacgctcaagtcagaggtggegaaacccgacaggactataaagataccaggeg
tttccccctggaagcteectegtgegetctectgttcegacectgecgettaccggatacctgtecgectttcteecttcgggaagegtggegett
tctcatagctcacgcetgtaggtatctcagttcggtgtaggtegttcgetccaagetgggetgtgtgcacgaaccecccgttcageecgaccgcet
gcgecttatccggtaactategtcttgagtccaacceggtaagacacgacttatcgecactggeageagecactggtaacaggattageaga
gcgaggtatgtaggeggtgctacagagttcttgaagtggtggectaactacggctacactagaaggacagtatttggtatctgegetcetgetg
aagccagttaccttcggaaaaagagttggtagcetcttgatccggcaaacaaaccaccgetggtageggtggtttttttgtttgcaageageag
attacgcgcagaaaaaaaggatctcaagaagatcctttgatcttttctacggggtctgacgctcagtggaacgaaaactcacgttaagggatt
ttggtcatgcattctaggtactaaaacaattcatccagtaaaatataatattttattttctcccaatcaggettgatccccagtaagtcaaaaaa
tagctcgacatactgttcttccccgatatectcectgatcgaccggacgeagaaggeaatgtcataccacttgtecgecctgecgettcteecaa
gatcaataaagccacttactttgccatctttcacaaagatgttgetgtctcccaggtegecgtgggaaaagacaagttcectettegggcttttec
gtctttaaaaaatcatacagctcgegeggatctttaaatggagtgtcttcttcccagttttcgcaatccacatcggecagategttattcagtaa
gtaatccaattcggctaageggctgtctaagetattcgtatagggacaatccgatatgtcgatggagtgaaagagectgatgeacteegceata
cagctcgataatcttttcagggctttgttcatcttcatactcttccgageaaaggacgecateggectcactcatgageagattgetccagecat
catgccgttcaaagtgcaggacctttggaacaggceagctttccttccagecatageatcatgtecttttcccgttccacatcataggtggteectt
tataccggctgtcegtcatttttaaatataggttttcattttctcccaccagettatataccttagcaggagacattecttecgtatcttttacgeag
cggtatttttcgatcagttttttcaattccggtgatattctcattttagecatttattatttecttectcttttctacagtatttaaagataccccaaga
agctaattataacaagacgaactccaattcactgttccttgeattctaaaaccttaaataccagaaaacagctttttcaaagttgttttcaaagt
tggcgtataacatagtatcgacggagecgattttgaaaccgeggtgatcacaggeageaacgctctgteategttacaatcaacatgcetacec
tccgegagatcatecgtgtttcaaacccggeagettagttgecgttcttccgaatageateggtaacatgageaaagtctgecgecttacaacg
gctcteecgetgacgecgteccggactgatgggctgectgtatcgagtggtgattttgtgecgagetgecggteggggagetgttggctggctg
gtggcaggatatattgtggtgtaaacaaattgacgcttagacaacttaataacacattgcggacgtttttaatgtactgaattaacgecgaatt
aattcgggggatctggattttagtactggattitggttttaggaattagaaattttattgatagaagtattttacaaatacaaatacatactaag
ggtttcttatatgctcaacacatgagcgaaaccctataggaaccctaattcecttatctgggaactactcacacattattatggagaaactcga
ctcacatctcggtgacgggcaggaccggacggggcggtaccggeaggctgaagtccagetgecagaaacccacgtcatgecagttcecgtg
cttgaagccggecgeccgeageatgecgeggggggcatatecgagegectegtgeatgegeacgetegggtegttgggcageccgatgaca
gcgaccacgctcttgaageectgtgectccagggacttcageaggtgggtgtagagegtggageccagteecgteegetggtggeggeges
agacgtacacggttgactcggecgtccagtegtaggegttgegtgccttccaggggeccgegtaggegatgecggegacctegecegtecacc
tcggcgacgagecagggatagegeteccgcagacggacgaggtegtecgtecactectgeggttectgeggcteggtacggaagttgacegt
gcttgtctcgatgtagtggttgacgatggtgcagaccgecggeatgteegecteggtggeacggeggatgteggecgggcgtegttetgggct
catctcgagagagatagatttgtagagagagactggtgatttcagegtgtectctccaaatgaaatgaacttccttatatagaggaaggtcttg
cgaaggatagtgggattgtgcgtcatcecttacgtcagtggagatatcacatcaatccacttgetttgaagacgtggttggaacgtcttettttt
ccacgatgctcctegtgggtgggggtecatcetttgggaccactgteggeagaggceatettgaacgatagectttectttatcgcaatgatggcea
tttgtaggtgccaccttecttttctactgtecttttgatgaagtgacagatagetgggcaatggaatecgaggaggtttcecgatattacectttg
ttgaaaagtctcaatagccctttggtcttctgagactgtatctttgatattcttggagtagacgagagtgtegtgctecaccatgttatcacatca
atccacttgctttgaagacgtggttggaacgtcttctttttccacgatgetectegtgggtgggggtecatctttgggaccactgtcggeagagg
catcttgaacgatagcctttcctttatcgcaatgatggcatttgtaggtgccaccttecttttctactgtecttttgatgaagtgacagatagetgg



gcaatggaatccgaggaggtttcccgatattaccctttgttgaaaagtctcaatageectttggtcttctgagactgtatctttgatattcttgga
gtagacgagagtgtcgtgctccaccatgttggeaagetgcetctagecaatacgeaaaccgectctccccgegegttggecgattcattaatge
agctggcacgacaggtttcccgactggaaagegggcagtgagegeaacgeaattaatgtgagttagetcactcattaggeaccccaggcttt
acactttatgcttccggctcgtatgttgtgtggaattgtgageggataacaatttcacacaggaaacagctatgaccatgattacgaattctcat
gtttgacagcttatcatcggatctagtaacatagatgacaccgegegegataatttatectagttigegegetatattttgttttctatcgegtatt
aaatgtataattgcgggactctaatcataaaaacccatctcataaataacgtcatgcattacatgttaattattacatgcttaacgtaattcaac
agaaattatatgataatcatcgcaagaccggcaacaggattcaatcttaagaaactttattgccaaatgtttgaacgatcgatccactagtca
gctgcactgageggceataatctgggacgtcataggggtaggagecggegtaatccggcacatcgtaagggtaggegaagecgagacggag
ctccaggtccaagtccagtgegaaccccaggegcaactccaagtcgaggtcgagegegaaaccgagectgagetcaagatecagatecaa
cgcaaatcccaatctcaattccaggtcaagatcaagecgeggeaccactttgtacaagaaagetgaacgagaaacgtaaaatgatataaat
atcaatatattaaattagattttgcataaaaaacagactacataatactgtaaaacacaacatatccagtcactatggtcgacctgecagactg
gctgtgtataagggagcctgacatttatattccccagaacatcaggttaatggegttittgatgtcattttcgeggtggcetgagatcagecactt
cttccecgataacggagaccggcacactggecatateggtggtcatcatgegecagetttcatccecgatatgecaccaccgggtaaagttcac
gggagactttatctgacagcagacgtgcactggecagggggatcaccatecgtcgeccgggegtgtcaataatatcactctgtacatccaca
aacagacgataacggctctctcttttataggtgtaaaccttaaactgcatttcaccagtcectgttctcgtcagcaaaagagecgttcatttcaa
taaaccgggcgacctcagecateccttectgattttccgetttccagegttcggcacgcagacgacgggcttcattetgeatggttgtgcttacc
agaccggagatattgacatcatatatgccttgagcaactgatagetgtegetgtcaactgtcactgtaatacgetgcettcatageacacctcttt
ttgacatacttcgggtatacatatcagtatatattcttataccgcaaaaatcagecgcgcaaatacgcatactgttatctggettttagtaagecg
gatccacgcgtttacgecccgecctgecactcatcgeagtactgttgtaattcattaageattctgecgacatggaagecatcacagacggeat
gatgaacctgaatcgccageggcatcageaccttgtegecttgegtataatatttgeccatggtgaaaacgggggcgaagaagttgtccatat
tggccacgtttaaatcaaaactggtgaaactcacccagggattggcetgagacgaaaaacatattctcaataaaccctttagggaaataggec
aggttttcaccgtaacacgccacatcttgegaatatatgtgtagaaactgccggaaategtegtggtattcactccagagegatgaaaacgttt
cagtttgctcatggaaaacggtgtaacaagggtgaacactatcecatatcaccagetcaccgtctttcattgecatacggaattccggatgag
cattcatcaggcgggcaagaatgtgaataaaggecggataaaacttgtgcttatttttctttacggtctttaaaaaggecgtaatatccagetg
aacggtctggttataggtacattgagcaactgactgaaatgectcaaaatgttctttacgatgecattgggatatatcaacggtggtatatcca
gtgatttttttctccattttagettccttagetcctgaaaatctcgacggatcectaactcaaaatccacacattatacgagccggaagceataaag
tgtaaagcctggggtgcctaatgeggecgecatagtgactggatatgttgtgttttacagtattatgtagtcetgttttttatgcaaaatctaattta
atatattgatatttatatcattttacgtttctcgttcagettttttgtacaaacttgtgagetcggtacceggggatectctagagtcgacctgeag
aagtaacaccaaacaacagggtgagcatcgacaaaagaaacagtaccaagcaaataaatagegtatgaaggcagggctaaaaaaatcc
acatatagctgctgcatatgccatcatccaagtatatcaagatcaaaataattataaaacatacttgtttattataatagataggtactcaagg
ttagagcatatgaatagatgctgcatatgcecatcatgtatatgeatcagtaaaacccacatcaacatgtatacctatcctagatcgatatttcca
tccatcttaaactcgtaactatgaagatgtatgacacacacatacagttccaaaattaataaatacaccaggtagtttgaaacagtattctact
ccgatctagaacgaatgaacgaccgcccaaccacaccacatcatcacaaccaagcgaacaaaaagcatctctgtatatgeatcagtaaaac
ccgcatcaacatgtatacctatcctagatcgatatttccatccatcatcttcaattcgtaactatgaatatgtatggeacacacatacagatcca
aaattaataaatccaccaggtagtttgaaacagaattctactccgatctagaacgaccgeccaaccagaccacatcatcacaaccaagaca
aaaaaaagcatgaaaagatgacccgacaaacaagtgcacggceatatattgaaataaaggaaaagggcaaaccaaaccctatgcaacga
aacaaaaaaaatcatgaaatcgatccegtctgeggaacggctagagecateccaggattccccaaagagaaacactggeaagttageaat
cagaacgtgtctgacgtacaggtcgcatccgtgtacgaacgctageageacggatctaacacaaacacggatctaacacaaacatgaacag
aagtagaactaccgggccctaaccatggaccggaacgcecgatctagagaaggtagagaggggggegggegggaggacgageggcgtacc
ttgaagcggaggtgccgacgggtggatttgggggagatctggttgtgtgtgtgtgcgetccgaacaacacgaggttggggaaagagggtst
ggagggggtgtctatttattacggegggcgaggaagggaaagegaaggageggtgggaaaggaateccecgtagetgeeggtgecgtga
gaggaggaggaggccgectgecgtgeeggctcacgtetgecgetecgecacgcaatttctggatgecgacageggageaagtccaacggtg
gagcggaactctcgagaggggtccagaggcagegacagagatgecgtgecgtetgettegettggeccgacgegacgetgctggttegetgg
ttggtgtccgttagactcgtcgacggegtttaacaggetggceattatctactcgaaacaagaaaaatgtttecttagtttttttaatttcttaaag



ggtatttgtttaatttttagtcactttattttattctattttatatctaaattattaaataaaaaaactaaaatagagttttagttttcttaatttagag
gctaaaatagaataaaatagatgtactaaaaaaattagtctataaaaaccattaaccctaaaccctaaatggatgtactaataaaatggatg
aagtattatataggtgaagctatttgcaaaaaaaaaggagaacacatgcacactaaaaagataaaactgtagagtcctgttgtcaaaatac

tcaattgtcctttagaccatgtctaactgttcatttatatgattctctaaaacactgatattattgtagtactatagattatattattcgtagagtaa

agtttaaatatatgtataaagatagataaactgcacttcaaacaagtgtgacaaaaaaaatatgtggtaatttittataacttagacatgcaat
gctcattatctctagagaggggcacgaccgggtcacgcetgeactgcaggceatgc
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> Vector 4 pBCV
aagcttgatccccaacatggtggageacgacactctcegtctactccaagaatatcaaagatacagtctcagaagaccagagggctattgaga
cttttcaacaaagggtaatatcgggaaacctccteggattccattgeccagetatetgtcacttcatcgaaaggacagtagaaaaggaagat
ggcttctacaaatgecatcattgcgataaaggaaaggetategttcaagatgectctaccgacagtggtcccaaagatggacccccacccac
gaggaacatcgtggaaaaagaagacgttccaaccacgtcttcaaagcaagtggattgatgtgatatctagatccccaacatggtggageac
gacactctcgtctactccaagaatatcaaagatacagtctcagaagaccagagggctattgagacttttcaacaaagggtaatatcgggaaa
cctecteggattecattgeccagetatetgtcacttcatcgaaaggacagtagaaaaggaagatggcttctacaaatgecatcattgegataa
aggaaaggctatcgttcaagatgcctctaccgacagtggtcccaaagatggaccecccacccacgaggaacatcgtggaaaaagaagacgt
tccaaccacgtcttcaaagcaagtggattgatgtgatatctagatccccaacatggtggageacgacactetegtctactccaagaatatcaa
agatacagtctcagaagaccagagggctattgagacttttcaacaaagggtaatatcgggaaacctccteggattccattgeccagetatctg
tcacttcatcgaaaggacagtagaaaaggaagatggcttctacaaatgecatcattgcgataaaggaaaggetategttcaagatgectcta
ccgacagtggtcccaaagatggacccccacccacgaggaacatcgtggaaaaagaagacgticcaaccacgtcttcaaagcaagtggatt
gatgtgatatctagatccccaacatggtggagcacgacactctcegtctactccaagaatatcaaagatacagtctcagaagaccagagggct
attgagacttttcaacaaagggtaatatcgggaaacctccteggattccattgeccagetatetgtcacttcatcgaaaggacagtagaaaag
gaagatggcttctacaaatgccatcattgegataaaggaaaggctategttcaagatgectctaccgacagtggtcccaaagatggaccecc
acccggatccactagtcatggagtcaaagattcaaatagaggacctaacagaactcgecgtaaagactggegaacagttcatacagagtct
cttacgactcaatgacaagaagaaaatcttcgtcaacatggtggagcacgacacacttgtctactccaaaaatatcaaagatacagtctcag
aagaccaaagggcaattgagacttttcaacaaagggtaatatccggaaacctccteggattccattgeccagetatetgtcactttattgtgaa
gatagtggaaaaggaaggtggctcctacaaatgecatcattgegataaaggaaaggecategttgaagatgectetgecgacagtggtecc
aaagatggacccccacccacgaggageatcgtggaaaaagaagacgticcaaccacgtcttcaaagcaagtggattgatgtgatatcteca
ctgacgtaagggatgacgcacaatcccactatecttcgcaagacccttectctatataaggaagttcatttcatttggagagaacacggggga
ctgagctccgecaccatggectctttgetgaagaagaccatgeccttcaggaccaccatcgagggeaccgtgaacggecactacttcaagtg
caccggcaagggegagggcaaccccctggagggcacccaggagatgaagatcgaggtgategagggeggeccectgeccttegectteca
catcctgtccacctectgeatgtacggetccaaggecttcatcaagtacgtgtccggeatceccgactacttcaageagteecteccegaggge
ttcacctgggagcgceaccaccacctacgaggacggeggcttcctgaccgeccaccaggacaccteectggacggegactgectggtgtaca
aggtgaagatcctgggcaacaacttccecegecgacggececgtgatgecagaacaaggeeggecgetgggagecctccaccgagategtgt
acgaggtggacggcgtgetgegeggecagteectgatggeectggagtgeecccggeggtegecacctgacctgecacctgeacaccaccta
ccgctccaagaageccgectecgecctgaagatgeccggettccacttcgaggaccaccgeatcgagatectggaggaggtggagaaggec
aagtgctacaagcagtacgaggecgecegtgggecgcetactgegacgeegeecccteccaagetgggecacaactgaggtgaccagetegaat



ttccccgategttcaaacatttggeaataaagtttcttaagattgaatectgttgecggtettgegatgattatcatataatttetgttgaattacg
ttaagcatgtaataattaacatgtaatgcatgacgttatttatgagatgggtttttatgattagagtcccgcaattatacatttaatacgegatag
aaaacaaaatatagcgcgcaaactaggataaattatcgegegeggtgteatctatgttactagatcgggaattaaactatcagtgtttgacag
gatatattggcgggtaaacctaagagaaaagagcgtttattagaataacggatatttaaaagggegtgaaaaggtttatcegttcgtecattt
gtatgtgcatgccaaccacagggttcccctcgggatcaaagtactttgatccaaccecteegetgetatagtgeagteggcttctgacgttcag
tgcagccgtcttctgaaaacgacatgtcgcacaagtcctaagttacgegacaggetgecgeectgeccttttectggegttttcttgtegegtgtt
ttagtcgcataaagtagaatacttgcgactagaaccggagacattacgccatgaacaagagegeegeegetggectgetgggctatgeecge
gtcagcaccgacgaccaggacttgaccaaccaacgggcecgaactgeacgeggecggetgeaccaagetgttttccgagaagatcaccgge
accaggcgcgaccgeccggagetggecaggatgcettgaccacctacgecctggegacgttgtgacagtgaccaggctagaccegectggecc
gcagcacccgegacctactggacattgecgagegceatccaggaggecggegegggectgegtagectggeagageegtgggecgacacca
ccacgecggeeggecegeatggtgtigaccgtgttcgecggeattgecgagttcgagegttccctaatcatcgaccgeacceggagegggcge
gaggccgccaaggeccgaggegtgaagtttggeececgecctaccctcaccecggeacagategegeacgeecgegagetgategaccag
gaaggccgcaccgtgaaagaggeggcetgeactgettggegtgeategetegaccectgtaccgegeacttgagegeagegaggaagtgacge
ccaccgaggccaggeggegeggtgecttecgtgaggacgeattgaccgaggecgacgeectggeggecgecgagaatgaacgecaagag
gaacaagcatgaaaccgcaccaggacggccaggacgaaccgtttttcattaccgaagagatcgaggeggagatgatcgeggecgggtacg
tgttcgagccgeecgegcacgtctcaaccgtgeggetgeatgaaatectggeeggtttgtctgatgecaagetggeggectggecggecaget
tggcegctgaagaaaccgagegeegecgtctaaaaaggtgatgtgtatttgagtaaaacagettgegtcatgeggtegetgegtatatgatge
gatgagtaaataaacaaatacgcaaggggaacgcatgaaggttatcgetgtacttaaccagaaaggegggtcaggeaagacgaccatege
aacccatctagccegegecctgeaactegeeggggecgatgtictgttagtegattccgatecccagggeagtgeccgegattgggeggeegt
gcgggaagatcaaccgctaaccgttgtcggeatcgaccgeccgacgattgacegegacgtgaaggecatcggecggegegacttegtagtg
atcgacggagcgccccaggeggeggacttggetgtgtecgegatcaaggcagecgacttegtgctgattccggtgeagecaageccttacga
catatgggccaccgecgacctggtggagetggttaageagegeattgaggtcacggatggaaggctacaageggcectttgtegtgtegeggg
cgatcaaaggcacgegcatcggeggtgaggttgecgaggegetggecgggtacgagetgeccattettgagteccgtatcacgcagegegtg
agctacccaggcactgecgecgecggeacaaccgttcttgaatcagaacccgagggegacgetgeccgegaggtccaggegetggeegcetg
aaattaaatcaaaactcatttgagttaatgaggtaaagagaaaatgagcaaaagcacaaacacgctaagtgecggeegtecgagegeacg
cagcagcaaggctgcaacgttggccagectggcagacacgecagecatgaagegggtcaactttcagttgecggeggaggatcacaccaa
gctgaagatgtacgeggtacgeccaaggeaagaccattaccgagetgcetatctgaatacatcgegeagetaccagagtaaatgagcaaatga
ataaatgagtagatgaattttagcggctaaaggaggcggcatggaaaatcaagaacaaccaggeaccgacgecgtggaatgeeccatgtg
tggaggaacgggcggttggccaggegtaageggcetgggttgtetgecggecctgeaatggeactggaacccccaageccgaggaategge
gtgacggtcgcaaaccatccggeccggtacaaatcggegeggegcetgggtgatgacctggtggagaagttgaaggecgegeaggecgecc
agcggcaacgcatcgaggeagaagcacgecccggtgaategtggeaageggecegetgatcgaatccgcaaagaateccggcaaccgeeg
gcagceggtgegecgtegattaggaagecgeccaagggegacgageaaccagattttttcgttccgatgetctatgacgtgggeaccegega
tagtcgcagcatcatggacgtggecgttttcegtetgtcgaagegtgaccgacgagetggegaggtgatecgetacgagettccagacggge
acgtagaggtttccgecagggcecggecggcatggecagtgtgtgggattacgacctggtactgatggeggtttcecatctaaccgaatccatga
accgataccgggaagggaagggagacaageceggecgegtgttcegtecacacgttgeggacgtactcaagttetgecggegagecgatg
gcggaaagcagaaagacgacctggtagaaacctgeattcggttaaacaccacgeacgttgecatgeagegtacgaagaaggecaagaac
ggccgectggtgacggtatccgagggtgaagecttgattagecgetacaagatcgtaaagagegaaaccgggeggeeggagtacategag
atcgagctagctgattggatgtaccgcgagatcacagaaggcaagaacceggacgtgetgacggttcaccccgattactttttgatcgateec
ggcatcggecgttttctctaccgectggeacgecgegecgcaggeaaggeagaagecagatggttgttcaagacgatctacgaacgeagtgg
cagcgccggagagttcaagaagttctgtttcaccgtgegeaagetgategggtcaaatgacctgecggagtacgatttgaaggaggaggceg
gggcaggctggeccgatcectagtcatgegetaccgeaacctgatcgagggegaageateegeeggttcctaatgtacggageagatgetag
ggcaaattgcectagcaggggaaaaaggtcgaaaaggtctctttectgtggatageacgtacattgggaacccaaagecgtacattgggaa
ccggaacccgtacattgggaacccaaagecgtacattgggaaccggtcacacatgtaagtgactgatataaaagagaaaaaaggcegatttt
tccgectaaaactctttaaaacttattaaaactcttaaaacccgectggectgtgeataactgtetggecagegeacagecgaagagetgeaa



aaagcgcctaccctteggtegetgegetecctacgeecegeegcettegegteggectategeggecgetggeegetcaaaaatggetggecta
cggccaggcaatctaccagggegeggacaagecgegecgtegecactcgaccgecggegeccacatcaaggeaccctgectegegegttte
ggtgatgacggtgaaaacctctgacacatgcagctcccggagacggtcacagettgtctgtaageggatgecgggageagacaageccgtc
agggcgegtcagegggtgttggegggtgtcggggcgeagecatgacccagtcacgtagegatageggagtgtatactggettaactatgeg
gcatcagagcagattgtactgagagtgcaccatatgcggtgtgaaataccgcacagatgegtaaggagaaaataccgeatcaggegctctt
ccgcttectegetcactgactegetgegeteggtegttcggetgeggegageggtatcagetcactcaaaggeggtaatacggttatccacag
aatcaggggataacgcaggaaagaacatgtgagcaaaaggccagcaaaaggecaggaaccgtaaaaaggecgegtigetggegttttic
cataggctccgeccccctgacgageatcacaaaaatcgacgctcaagtcagaggtggcegaaacccgacaggactataaagataccaggeg
tttccccctggaagceteectegtgegetctectgttcegaccectgecgettaccggatacctgtecgectttcteecttcgggaagegtggegett
tctcatagctcacgcetgtaggtatctcagttcggtgtaggtegttcgetccaagetgggetgtgtgcacgaaccecccgttcageecgaccgcet
gcgecttatccggtaactategtcttgagtccaacceggtaagacacgacttatcgecactggeageagecactggtaacaggattageaga
gcgaggtatgtaggeggtgctacagagttcttgaagtggtggectaactacggctacactagaaggacagtatttggtatctgegetctgetg
aagccagttaccttcggaaaaagagttggtagcetcttgatccggcaaacaaaccaccgetggtageggtggtttttttgtttgcaagcageag
attacgcgcagaaaaaaaggatctcaagaagatcctttgatcttttctacggggtctgacgctcagtggaacgaaaactcacgttaagggatt
ttggtcatgcattctaggtactaaaacaattcatccagtaaaatataatattttattttctcccaatcaggettgatccccagtaagtcaaaaaa
tagctcgacatactgttcttccccgatatectcectgatcgaccggacgcagaaggceaatgtcataccacttgtecgecctgecgettcteecaa
gatcaataaagccacttactttgccatctttcacaaagatgttgetgtctcccaggtegecgtgggaaaagacaagttcectettegggcttttec
gtctttaaaaaatcatacagctcgegeggatctttaaatggagtgtcttcttcccagttttcgcaatccacatcggecagatcegttattcagtaa
gtaatccaattcggctaageggctgtctaagetattcgtatagggacaatccgatatgtcgatggagtgaaagagectgatgeacteegceata
cagctcgataatcttttcagggctttgttcatcttcatactcttccgageaaaggacgccateggectcactcatgageagattgetccagecat
catgccgttcaaagtgcaggacctttggaacaggceagctttccttccagecatageatcatgtecttttcccgttccacatcataggtggtecctt
tataccggctgtcegtcatttttaaatataggttttcattttctcccaccagettatataccttagcaggagacattecttcegtatcttttacgeag
cggtatttttcgatcagttttttcaattccggtgatattctcattttagecatttattatttecttectcttttctacagtatttaaagataccccaaga
agctaattataacaagacgaactccaattcactgttccttgeattctaaaaccttaaataccagaaaacagctttttcaaagttgttttcaaagt
tggcgtataacatagtatcgacggagecgattttgaaaccgeggtgatcacaggeageaacgctctgteategttacaatcaacatgcetacec
tccgegagatcatecgtgtttcaaacccggeagettagttgecgttcttccgaatageateggtaacatgageaaagtctgecgecttacaacg
gctcteecgetgacgecgteccggactgatgggctgectgtatcgagtggtgattttgtgecgagetgecggteggggagetgttggctggctg
gtggcaggatatattgtggtgtaaacaaattgacgcttagacaacttaataacacattgcggacgtttttaatgtactgaattaacgecgaatt
aattcgggggatctggattttagtactggattitggttttaggaattagaaattttattgatagaagtattttacaaatacaaatacatactaag
ggtttcttatatgctcaacacatgagcgaaaccctataggaaccctaattcecttatctgggaactactcacacattattatggagaaactcga
ctcacatctcggtgacgggcaggaccggacggggcggtaccggeaggctgaagtccagetgecagaaacccacgtcatgecagtteeegtg
cttgaagccggecegeccgeageatgecgeggggggcatatecgagegectegtgeatgegeacgetegggtegttgggeageecgatgaca
gcgaccacgctcttgaageectgtgectccagggacttcageaggtgggtgtagagegtggageccagteecgteegetggtggeggeges
agacgtacacggttgactcggecgtccagtegtaggegttgegtgccttccaggggeccgegtaggegatgecggegacctegeegtecacc
tcggcgacgagecagggatagegeteccgcagacggacgaggtegtecgtecactectgeggttectgeggcteggtacggaagttgacegt
gcttgtctcgatgtagtggttgacgatggtgcagaccgecggeatgteegecteggtggeacggeggatgteggecgggcgtegttetgggct
catctcgagagagatagatttgtagagagagactggtgatttcagegtgtectctccaaatgaaatgaacttccttatatagaggaaggtcttg
cgaaggatagtgggattgtgcgtcatcecttacgtcagtggagatatcacatcaatccacttgetttgaagacgtggttggaacgtcettcttttt
ccacgatgctcctegtgggtgggggtccatctttgggaccactgteggcagaggcatcttgaacgatagectttectttatcgcaatgatggea
tttgtaggtgccaccttecttttctactgtecttttgatgaagtgacagatagetgggcaatggaatecgaggaggtttcecgatattaccctttg
ttgaaaagtctcaatagccctttggtcttctgagactgtatctttgatattcttggagtagacgagagtgtegtgctecaccatgttatcacatca
atccacttgctttgaagacgtggttggaacgtcttctttttccacgatgetectegtgggtggegggtecatctttgggaccactgtcggeagagg
catcttgaacgatagcctttcctttatcgcaatgatggcatttgtaggtgccaccttecttttctactgtecttttgatgaagtgacagatagetgg
gcaatggaatccgaggaggtttccegatattaccctttgttgaaaagtctcaatageectttggtcttctgagactgtatctttgatattcttgga



gtagacgagagtgtcgtgctccaccatgttggcaagetgcetctagecaatacgecaaaccgectctecccgegegttggecgattcattaatge
agctggcacgacaggtttcccgactggaaagegggcagtgagegeaacgeaattaatgtgagttagetcactcattaggeaccccaggcttt
acactttatgcttccggctcgtatgttgtgtggaattgtgageggataacaatttcacacaggaaacagctatgaccatgattacgaattctcat
gtttgacagcttatcatcggatctagtaacatagatgacaccgegegegataatttatcctagtttgegegctatattttgttttctatcgegtatt
aaatgtataattgcgggactctaatcataaaaacccatctcataaataacgtcatgcattacatgttaattattacatgcttaacgtaattcaac
agaaattatatgataatcatcgcaagaccggcaacaggattcaatcttaagaaactttattgccaaatgtttgaacgatcgatccactagtcat
gagcactgggccgegtagtccgggacgtcataagggtacgacccggcatagtetggcacgtcgtaggggtacageatgtcgagatcaaaat
catcgagagcatcagatcccaacatgtccaagtcgaagtcgtcgagggegtcggageccageatatcaaggtcgaaategtcaagtgegtc
gctaccgagcatatccagatcgaaatcatcaagegceatccegeggeaccactttgtacaagaaagetgaacgagaaacgtaaaatgatata
aatatcaatatattaaattagattttgcataaaaaacagactacataatactgtaaaacacaacatatccagtcactatggtcgacctgecaga
ctggctgtgtataagggagcctgacatttatattccccagaacatcaggttaatggegtttttgatgtcattttcgeggtggcetgagatcageca
cttcttccccgataacggagaccggeacactggecatateggtggteatcatgegecagctttcatcccegatatgeaccaccgggtaaagttc
acgggagactttatctgacagcagacgtgcactggccagggggatcaccatccgtegeccgggegtgtcaataatatcactctgtacateca
caaacagacgataacggctctctcttttataggtgtaaaccttaaactgcatttcaccagtccctgttctcgtcagcaaaagagecgttcatttce
aataaaccgggcgacctcagecateccttectgattttccgetttccagegticggcacgcagacgacgggcttcattetgeatggttgtgctta
ccagaccggagatattgacatcatatatgecttgagcaactgatagetgtegetgtcaactgtcactgtaatacgetgcettcatageacacctc
tttttgacatacttcgggtatacatatcagtatatattcttataccgcaaaaatcagcgegcaaatacgcatactgttatctggcttttagtaage
cggatccacgegtttacgececcgeectgecactcatcgeagtactgttgtaattcattaageattctgecgacatggaagecatcacagacggc
atgatgaacctgaatcgccageggeatcageaccttgtegecttgegtataatatttgeccatggtgaaaacgggggcgaagaagttgtecat
attggccacgtttaaatcaaaactggtgaaactcacccagggattggctgagacgaaaaacatattctcaataaaccctttagggaaatagg
ccaggttttcaccgtaacacgccacatcttgcgaatatatgtgtagaaactgccggaaatcgtegtggtattcactccagagegatgaaaacg
tttcagtttgctcatggaaaacggtgtaacaagggtgaacactatcccatatcaccagcetcaccgtctttcattgecatacggaattccggatg
agcattcatcaggcgggcaagaatgtgaataaaggecggataaaacttgtgcttatttttctttacggtctttaaaaaggecgtaatatccage
tgaacggtctggttataggtacattgagcaactgactgaaatgcctcaaaatgttctttacgatgecattgggatatatcaacggtggtatatc
cagtgatttttttctccattttagettccttagetcctgaaaatctcgacggatcectaactcaaaatccacacattatacgagecggaageataa
agtgtaaagcctggggtgcctaatgeggecgecatagtgactggatatgttgtgttttacagtattatgtagtctgttttttatgcaaaatctaat
ttaatatattgatatttatatcattttacgtttctcgttcagcttttttgtacaaacttgtgageteggtacccggggatectctagagtegacctgc
agaagtaacaccaaacaacagggtgagcatcgacaaaagaaacagtaccaagcaaataaatagegtatgaaggcagggctaaaaaaat
ccacatatagctgctgcatatgccatcatccaagtatatcaagatcaaaataattataaaacatacttgtttattataatagataggtactcaa
ggttagagcatatgaatagatgctgeatatgecatcatgtatatgcatcagtaaaacccacatcaacatgtatacctatcctagatcgatatttc
catccatcttaaactcgtaactatgaagatgtatgacacacacatacagttccaaaattaataaatacaccaggtagtttgaaacagtattcta
ctccgatctagaacgaatgaacgaccgeccaaccacaccacatcatcacaaccaagcgaacaaaaagcatctctgtatatgeatcagtaaa
acccgcatcaacatgtatacctatcctagatcgatatttccatccatcatcttcaattcgtaactatgaatatgtatggcacacacatacagatc
caaaattaataaatccaccaggtagtttgaaacagaattctactccgatctagaacgaccgeccaaccagaccacatcatcacaaccaaga
caaaaaaaagcatgaaaagatgacccgacaaacaagtgcacggcatatattgaaataaaggaaaagggcaaaccaaaccctatgcaac
gaaacaaaaaaaatcatgaaatcgatcecgtctgeggaacggctagagecateccaggattccccaaagagaaacactggeaagttagea
atcagaacgtgtctgacgtacaggtcgcatcegtgtacgaacgctagcageacggatctaacacaaacacggatctaacacaaacatgaac
agaagtagaactaccgggccctaaccatggaccggaacgecgatctagagaaggtagagaggegggeggggggaggacgageggcgta
ccttgaagcggaggtgccgacgggtggatttgggggagatctggttgtgtgtgtgtgcgctccgaacaacacgaggttggggaaagaggst
gtggagggggtgtctatttattacggcgggcgaggaagggaaagegaaggageggtgggaaaggaatccccegtagetgecggtgecgtg
agaggaggaggaggecgectgeegtgeeggctcacgtetgecgetecgecacgcaatttctggatgecgacageggageaagtccaacggt
ggagcggaactctcgagaggggtccagaggeagegacagagatgecgtgecegtetgettegettggeccgacgegacgctgctggtteget
ggttggtgtccgttagactcgtcgacggegtttaacaggctggcattatctactcgaaacaagaaaaatgtttccttagtttttttaatttcttaa
agggtatttgtttaatttttagtcactttattttattctattttatatctaaattattaaataaaaaaactaaaatagagttttagttttcttaatttag



aggctaaaatagaataaaatagatgtactaaaaaaattagtctataaaaaccattaaccctaaaccctaaatggatgtactaataaaatgg
atgaagtattatataggtgaagctatttgcaaaaaaaaaggagaacacatgcacactaaaaagataaaactgtagagtcctgttgtcaaaa
tactcaattgtcctttagaccatgtctaactgttcatttatatgattctctaaaacactgatattattgtagtactatagattatattattcgtagag
taaagtttaaatatatgtataaagatagataaactgcacttcaaacaagtgtgacaaaaaaaatatgtggtaattttttataacttagacatge
aatgctcattatctctagagaggggcacgaccgggtcacgetgeactgeaggeatge



maize ubiquiting promoter (900 bp)

5' UTR (83 bp)

intron1 of maize ub1 (1010 bp)
EAR4 (144 bp)

35S enhancer (1285 bp)
/
/ 358 promoter (538 bp)

___asRED (706 bp)
~_nos terminator (253 bp)
" RB (26 bp)
ccdB (306 bp)
attR2 (125 bp)
nos terminator (295 bp)

vector 5 pHNE
15846 bp

358 promoter (770 bp)
HPT I (1090 bp) Q.
35S terminator (207 bp) ~
LB (26 bp)
kan (795 bp)

> Vector 5 pHNE
aagcttgatccccaacatggtggageacgacactctegtctactccaagaatatcaaagatacagtctcagaagaccagagggctattgaga
cttttcaacaaagggtaatatcgggaaacctccteggattccattgeccagetatetgtcacttcatcgaaaggacagtagaaaaggaagat
ggcttctacaaatgcecatcattgcgataaaggaaaggctategttcaagatgectctaccgacagtggtcccaaagatggacccccacccac
gaggaacatcgtggaaaaagaagacgttccaaccacgtcttcaaagcaagtggattgatgtgatatctagatccccaacatggtggagceac
gacactctcgtctactccaagaatatcaaagatacagtctcagaagaccagagggctattgagacttttcaacaaagggtaatatcgggaaa
cctecteggattecattgeccagetatetgtcacttcatcgaaaggacagtagaaaaggaagatggcttctacaaatgecatcattgegataa
aggaaaggctatcgttcaagatgcctctaccgacagtggtcccaaagatggacccccacccacgaggaacatcgtggaaaaagaagacgt
tccaaccacgtcttcaaagcaagtggattgatgtgatatctagatccccaacatggtggageacgacactcetegtctactccaagaatatcaa
agatacagtctcagaagaccagagggctattgagacttttcaacaaagggtaatatcgggaaacctccteggattccattgeccagetatctg
tcacttcatcgaaaggacagtagaaaaggaagatggcttctacaaatgccatcattgecgataaaggaaaggctategttcaagatgectcta
ccgacagtggtcccaaagatggacccccacccacgaggaacatcgtggaaaaagaagacgttccaaccacgtcttcaaagcaagtggatt
gatgtgatatctagatccccaacatggtggagcacgacactctcgtctactccaagaatatcaaagatacagtctcagaagaccagagggct
attgagacttttcaacaaagggtaatatcgggaaacctccteggattccattgeccagetatetgtcacttcatcgaaaggacagtagaaaag
gaagatggcttctacaaatgccatcattgegataaaggaaaggctategttcaagatgectctaccgacagtggtcccaaagatggacccecc
acccggatccactagtcatggagtcaaagattcaaatagaggacctaacagaactcgecgtaaagactggegaacagttcatacagagtct
cttacgactcaatgacaagaagaaaatcttcgtcaacatggtggagcacgacacacttgtctactccaaaaatatcaaagatacagtctcag
aagaccaaagggcaattgagacttttcaacaaagggtaatatccggaaacctccteggattccattgeccagetatetgtcactttattgtgaa
gatagtggaaaaggaaggtggctcctacaaatgecatcattgegataaaggaaaggecategttgaagatgectetgecgacagtggtecc
aaagatggacccccacccacgaggageatcgtggaaaaagaagacgticcaaccacgtcttcaaageaagtggattgatgtgatatcteca
ctgacgtaagggatgacgcacaatcccactatecttcgcaagacccttectctatataaggaagttcatttcatttggagagaacacggggga
ctgagctccgecaccatggectctttgetgaagaagaccatgeccttcaggaccaccatcgagggeaccgtgaacggecactacttcaagtg
caccggcaagggegagggcaaccccctggagggcacccaggagatgaagatcgaggtgategagggeggeeccctgeccttegectteca
catcctgtccacctectgeatgtacggetccaaggecttcatcaagtacgtgtccggeatceccgactacttcaageagteecteccegaggge
ttcacctgggagcgceaccaccacctacgaggacggeggcttcctgaccgeccaccaggacacctecctggacggegactgectggtgtaca
aggtgaagatcctgggcaacaacttcccegecgacggececgtgatgecagaacaaggeeggeegetgggagecctccaccgagategtgt
acgaggtggacggcgtgetgegeggecagteectgatggeectggagtgeecccggeggtegecacctgacctgecacctgeacaccaccta
ccgctccaagaageccgectecgecctgaagatgeccggettccacttcgaggaccaccgeatcgagatectggaggaggtggagaaggsc



aagtgctacaagcagtacgaggecgecgtgggeegetactgegacgecgecccctccaagetgggecacaactgaggtgaccagetegaat
ttccccgategttcaaacatttggcaataaagtttcttaagattgaatectgttgecggtettgegatgattatcatataatttctgttgaattacg
ttaagcatgtaataattaacatgtaatgcatgacgttatttatgagatgggtttttatgattagagtcccgeaattatacatttaatacgcgatag
aaaacaaaatatagcgcgcaaactaggataaattatcgegegeggtgteatctatgttactagatcgggaattaaactatcagtgtttgacag
gatatattggcgggtaaacctaagagaaaagagcgtttattagaataacggatatttaaaagggegtgaaaaggtttatcegttegtecattt
gtatgtgcatgccaaccacagggttcccctcgggatcaaagtactttgatccaaccecteegetgetatagtgeagteggcttctgacgttcag
tgcagccgtcttctgaaaacgacatgtcgcacaagtcctaagttacgegacaggetgecgeectgeccttttectggegttttcttgtegegtgtt
ttagtcgcataaagtagaatacttgcgactagaaccggagacattacgccatgaacaagagegeegeegetggectgetgggctatgeecge
gtcagcaccgacgaccaggacttgaccaaccaacgggcecgaactgeacgeggecggetgeaccaagetgttttccgagaagatcaccgge
accaggcgcegaccgeccggagetggecaggatgcettgaccacctacgecctggegacgttgtgacagtgaccaggctagaccegectggecc
gcagcacccgegacctactggacattgecgagegceatccaggaggecggegegggectgegtagectggeagageegtgggecgacacca
ccacgecggeeggecgeatggtgttgaccgtgttcgecggeattgecgagttcgagegttecctaatcatcgaccgeacceggagegggcgc
gaggccgccaaggeccgaggegtgaagtttggeececgecctaccctcaccecggeacagategegeacgeecgegagetgategaccag
gaaggccgcaccgtgaaagaggeggcetgeactgettggegtgeategetegaccectgtaccgegeacttgagegeagegaggaagtgacgc
ccaccgaggccaggeggegeggtgecttecgtgaggacgceattgaccgaggecgacgeectggeggecgecgagaatgaacgcecaagag
gaacaagcatgaaaccgcaccaggacggccaggacgaaccgtttttcattaccgaagagatcgaggeggagatgatcgeggeegggtacg
tgttcgagccgeecgegcacgtctcaaccgtgeggetgeatgaaatectggeeggtttgtctgatgecaagetggeggectggecggecaget
tggccgctgaagaaaccgagegeegecgtctaaaaaggtgatgtgtatttgagtaaaacagettgegtcatgeggtegetgegtatatgatge
gatgagtaaataaacaaatacgcaaggggaacgcatgaaggttatcgetgtacttaaccagaaaggegggtcaggcaagacgaccatege
aacccatctagccegegecctgeaactegeeggggecgatgttctgttagtcgattecgatecccagggeagtgeccgegattgggeggecgt
gcgggaagatcaaccgctaaccgttgtcggeatcgaccgeccgacgattgacegegacgtgaaggecatcggecggegegacttegtagtg
atcgacggagcgccccaggeggeggacttggetgtgtecgegatcaaggceagecgacttcegtgetgattceggtgeagecaageccttacga
catatgggccaccgecgacctggtggagetggttaageagegeattgaggtcacggatggaaggctacaageggcectttgtegtgtegeggg
cgatcaaaggcacgegcatcggeggtgaggttgccgaggegetggeegggtacgagetgeccattettgagteccgtatcacgcagegegtg
agctacccaggcactgecgecgecggeacaaccgttcttgaatcagaacccgagggegacgetgeccgegaggtccaggegetggeegcetg
aaattaaatcaaaactcatttgagttaatgaggtaaagagaaaatgagcaaaagcacaaacacgctaagtgecggeegtecgagegeacg
cagcagcaaggctgcaacgttggccagectggcagacacgecagecatgaagegggtcaactttcagttgeeggeggaggatcacaccaa
gctgaagatgtacgeggtacgeccaaggcaagaccattaccgagetgcetatctgaatacatcgegeagetaccagagtaaatgagcaaatga
ataaatgagtagatgaattttagcggctaaaggaggcggcatggaaaatcaagaacaaccaggeaccgacgecgtggaatgeeccatgtg
tggaggaacgggcggttiggccaggegtaageggcetgggttgtetgecggecctgeaatggeactggaacccccaageccgaggaateggc
gtgacggtcgcaaaccatccggeccggtacaaatcggegeggegctgggtgatgacctggtggagaagttgaaggecgegeaggecgecc
agcggcaacgcatcgaggcagaagcacgecccggtgaategtggeaageggecegetgatcgaatccgcaaagaateccggcaaccgeeg
gcagceggtgegecgtegattaggaagecgeccaagggegacgagcaaccagattttttcgttecgatgetctatgacgtgggcaccegega
tagtcgcagcatcatggacgtggccgttttcegtetgtcgaagegtgaccgacgagetggegaggtgatecgetacgagettccagacggge
acgtagaggtttccgecagggccggecggcatggecagtgtgtgggattacgacctggtactgatggeggtttcecatctaaccgaatccatga
accgataccgggaagggaagggagacaageceggeegegtgttcegtecacacgttgeggacgtactcaagttctgecggegagecgatg
gcggaaagcagaaagacgacctggtagaaacctgeattcggttaaacaccacgeacgttgecatgeagegtacgaagaaggecaagaac
ggccgectggtgacggtatccgagggtgaagecttgattagecgetacaagatcgtaaagagcgaaaccgggeggeeggagtacategag
atcgagctagctgattggatgtaccgcgagatcacagaaggcaagaacceggacgtgetgacggttcaccccgattactttttgategateec
ggcatcggecgttttctctaccgectggeacgecgegecgcaggeaaggeagaagecagatggttgttcaagacgatctacgaacgeagtgg
cagcgccggagagttcaagaagttctgtttcaccgtgegeaagetgategggtcaaatgacctgecggagtacgatttgaaggaggaggceg
gggcaggctggeccgatcectagtcatgegetaccgcaacctgatcgagggegaageatecgeeggttcctaatgtacggageagatgcetag
ggcaaattgcectagcaggggaaaaaggtcgaaaaggtctctttectgtggatageacgtacattgggaacccaaagecgtacattgggaa
ccggaacccgtacattgggaacccaaagecgtacattgggaaccggtcacacatgtaagtgactgatataaaagagaaaaaaggcegatttt



tccgectaaaactctttaaaacttattaaaactcttaaaacccgectggectgtgeataactgtctggecagegeacagecgaagagetgeaa
aaagcgcctaccctteggtegetgegetecctacgeecegeegcettegegteggectategeggecgetggeegetcaaaaatggetggecta
cggccaggcaatctaccagggegeggacaagecgegecgtegecactcgaccgecggegeccacatcaaggeaccctgectegegegttte
ggtgatgacggtgaaaacctctgacacatgcagctcccggagacggtcacagettgtetgtaageggatgecgggageagacaageecgtc
agggcgegtcagegggtgttggegggtgtcggggcgeagecatgacccagtcacgtagegatageggagtgtatactggettaactatgeg
gcatcagagcagattgtactgagagtgcaccatatgcggtgtgaaataccgcacagatgegtaaggagaaaataccgeatcaggegctctt
ccgcttectegetcactgactcegetgegeteggtegttcggetgeggegageggtatcagetcactcaaaggeggtaatacggttatccacag
aatcaggggataacgcaggaaagaacatgtgagcaaaaggccagcaaaaggecaggaaccgtaaaaaggecegegtigetggegttttic
cataggctccgeccccctgacgageatcacaaaaatcgacgctcaagtcagaggtggegaaacccgacaggactataaagataccaggeg
tttccccctggaagcetcectegtgegetctectgttcegacectgecgettaccggatacctgtecgectttcteecttcgggaagegtggegett
tctcatagctcacgcetgtaggtatctcagttcggtgtaggtegttcgetccaagetgggetgtgtgcacgaaccecccgttcageecgaccget
gcgecttatceggtaactategtcttgagtccaacceggtaagacacgacttatcgecactggeageagecactggtaacaggattageaga
gcgaggtatgtaggeggtgctacagagttcttgaagtggtggectaactacggctacactagaaggacagtatttggtatctgegetcetgetg
aagccagttaccttcggaaaaagagttggtagcetcttgatccggcaaacaaaccaccgetggtageggtggtttttttgtttgcaageageag
attacgcgcagaaaaaaaggatctcaagaagatcctttgatcttttctacggggtctgacgctcagtggaacgaaaactcacgttaagggatt
ttggtcatgcattctaggtactaaaacaattcatccagtaaaatataatattttattttctcccaatcaggettgatccccagtaagtcaaaaaa
tagctcgacatactgttcttccccgatatectcectgatcgaccggacgeagaaggeaatgtcataccacttgtecgecctgecgettcteecaa
gatcaataaagccacttactttgccatctttcacaaagatgttgetgtctcccaggtegecgtgggaaaagacaagttectettegggcttttec
gtctttaaaaaatcatacagctcgegeggatctttaaatggagtgtcttcttcccagttttcgcaatccacatcggecagategttattcagtaa
gtaatccaattcggctaageggctgtctaagetattcgtatagggacaatccgatatgtcgatggagtgaaagagectgatgeacteegceata
cagctcgataatcttttcagggctttgttcatcttcatactcttccgageaaaggacgccateggectcactcatgageagattgetccagecat
catgccgttcaaagtgcaggacctttggaacaggceagctttccttccagecatageatcatgtecttttcccgttccacatcataggtggteectt
tataccggctgtccgtcatttttaaatataggttttcattttctcccaccagcettatataccttagcaggagacattecttecgtatcttttacgeag
cggtatttttcgatcagttttttcaattccggtgatattctcattttagecatttattatttecttectcttttctacagtatttaaagataccccaaga
agctaattataacaagacgaactccaattcactgttccttgeattctaaaaccttaaataccagaaaacagctttttcaaagttgttttcaaagt
tggcgtataacatagtatcgacggagecgattttgaaaccgeggtgatcacaggeageaacgctctgtcategttacaatcaacatgcetacec
tccgegagatcatecgtgtttcaaacccggeagettagttgecgttcttccgaatageateggtaacatgageaaagtctgecgecttacaacg
gctcteecgetgacgecgteccggactgatgggctgectgtatcgagtggtgattttgtgecgagetgecggteggggagetgttggctggctg
gtggcaggatatattgtggtgtaaacaaattgacgcttagacaacttaataacacattgcggacgtttttaatgtactgaattaacgecgaatt
aattcgggggatctggattttagtactggattitggttttaggaattagaaattttattgatagaagtattttacaaatacaaatacatactaag
ggtttcttatatgctcaacacatgagcgaaaccctataggaaccctaattcecttatctgggaactactcacacattattatggagaaactcga
gcttgtcgatcgacagatccggteggeatctactctatttetttgeectcggacgagtgetggggcgteggtttccactatcggegagtacttcta
cacagccatcggtccagacggecgegcettctgegggegatttgtgtacgeccgacagtcecggetecggatcggacgattgegtegeategac
cctgegeccaagetgeatcatcgaaattgecgtcaaccaagcetctgatagagttggtcaagaccaatgeggageatatacgeecggagtegt
ggcgatcctgeaagetecggatgectecgetegaagtagegegtetgetgeteccatacaagecaaccacggectccagaagaagatgttggc
gacctcgtattgggaatccccgaacatcgectegetccagtcaatgaccgetgttatgeggecattgtecgtcaggacattgttggagecgaa
atccgegtgeacgaggtgecggacttcggggeagtectcggeccaaageatcagetcatcgagagectgegegacggacgeactgacggtg
tcgtccatcacagtttgecagtgatacacatggggatcageaatecgegeatatgaaatcacgecatgtagtgtattgaccgattecttgeggtc
cgaatgggccgaaccegetegtetggcetaagateggecgeagegategeatecatagectecgegaceggttgtagaacagegggcagttc
ggtttcaggcaggtcttgcaacgtgacaccctgtgcacggegggagatgcaataggtcaggetctegetaaactecccaatgtcaageactte
cggaatcgggagegeggccgatgeaaagtgecgataaacataacgatctttgtagaaaccatcggegeagetatttacccgecaggacatat
ccacgecctectacatcgaagetgaaagcacgagattcttegeectccgagagcetgeatcaggtcggagacgetgtegaacttttcgatcaga
aacttctcgacagacgtcgcggtgagttcaggctttttcatatctcattgecccecgggatcetgegaaagetcgagagagatagatttgtagag
agagactggtgatttcagcgtgtcctctccaaatgaaatgaacttecttatatagaggaaggtcttgegaaggatagtgggattgtgegtcatc



ccttacgtcagtggagatatcacatcaatccacttgctttgaagacgtggttggaacgtcttctttttccacgatgcetectcgtgggtggggsgtc
catctttgggaccactgtcggcagaggcatcttgaacgatagectttcctttatcgcaatgatggeatttgtaggtgccaccttecttttctactgt
ccttttgatgaagtgacagatagctgggcaatggaatccgaggaggtttcccgatattaccctttgtigaaaagtctcaatagecctttggtctt
ctgagactgtatctttgatattcttggagtagacgagagtgtcgtgctccaccatgttatcacatcaatccacttgetttgaagacgtggttgga
acgtcttctttttccacgatgetectegtgggtgggggtecatcetttgggaccactgteggeagaggceatcttgaacgatagectttectttateg
caatgatggcatttgtaggtgccaccttccttttctactgtecttttgatgaagtgacagatagetgggeaatggaatccgaggaggtttcecga
tattaccctttgttgaaaagtctcaatagecctttggtcttctgagactgtatctttgatattcttggagtagacgagagtgtegtgctccaccatg
ttggcaagctgctctagccaatacgcaaaccgectcteecegegegttggecgattcattaatgeagetggeacgacaggtttcecgactgga
aagcgggcagtgagegcaacgcaattaatgtgagttagetcactcattaggeaccccaggctttacactttatgettceggetegtatgtigtg
tggaattgtgagcggataacaatttcacacaggaaacagctatgaccatgattacgaattctcatgtttgacagcttatcatcggatctagtaa
catagatgacaccgcgcgegataatttatcctagtitgegegctatattttgttttctatcgegtattaaatgtataattgegggactctaatcata
aaaacccatctcataaataacgtcatgcattacatgttaattattacatgcttaacgtaattcaacagaaattatatgataatcatcgcaagac
cggcaacaggattcaatcttaagaaactttattgccaaatgtttgaacgatcgatccactagtcacttgtcatcgtegtecttgtagtecttgtca
tcgtegtecttgtagtccegeggeaccactttgtacaagaaagetgaacgagaaacgtaaaatgatataaatatcaatatattaaattagattt
tgcataaaaaacagactacataatactgtaaaacacaacatatccagtcactatggtcgacctgeagactggetgtgtataagggagectga
catttatattccccagaacatcaggttaatggegtttttgatgtcattttcgeggtggctgagatcagecacttcttccccgataacggagaccg
gcacactggccatatcggtggtcatcatgegecagetttcatecccgatatgeaccaccgggtaaagttcacgggagactttatctgacagea
gacgtgcactggccagggggatcaccatcegtegeecgggegtgtcaataatatcactctgtacatccacaaacagacgataacggetetct
cttttataggtgtaaaccttaaactgcatttcaccagtecctgttctcgtcagcaaaagagcecgttcatttcaataaaccgggegacctcagec
atcccttcctgattttccgetttccagegtteggcacgcagacgacgggcttcattetgeatggttgtgettaccagaccggagatattgacate
atatatgccttgagcaactgatagetgtegetgtcaactgtcactgtaatacgetgcettcatageacacctctttttgacatacttcgggtataca
tatcagtatatattcttataccgcaaaaatcagcgcgcaaatacgcatactgttatctggettttagtaagecggatccacgegtttacgeeecg
ccctgecactcatcgeagtactgttgtaattcattaageattctgccgacatggaagecatcacagacggeatgatgaacctgaategecage
ggcatcagcaccttgtcgecttgegtataatatttgeccatggtgaaaacgggggcgaagaagttgtccatattggecacgtttaaatcaaaa
ctggtgaaactcacccagggattggctgagacgaaaaacatattctcaataaaccctttagggaaataggecaggttttcaccgtaacacge
cacatcttgcgaatatatgtgtagaaactgccggaaatcgtcgtggtattcactccagagegatgaaaacgtttcagtttgetcatggaaaac
ggtgtaacaagggtgaacactatcccatatcaccagetcaccgtctttcattgecatacggaattccggatgageattcatcaggegggcaag
aatgtgaataaaggccggataaaacttgtgcttatttttctttacggtctttaaaaaggecgtaatatccagetgaacggtcetggttataggtac
attgagcaactgactgaaatgcctcaaaatgttctttacgatgccattgggatatatcaacggtggtatatccagtgatttttttctccattttag
cttccttagctcctgaaaatctcgacggatectaactcaaaatccacacattatacgagecggaagceataaagtgtaaagectggggtgecta
atgcggccgecatagtgactggatatgttgtgttttacagtattatgtagtctgttttttatgcaaaatctaatttaatatattgatatttatatcatt
ttacgtttctcgttcagcttttttgtacaaacttgtgageteggtaccgetgeactgageagegtaatctggaacgtcatatggataggatectge
atagtccgggacgtcatagggatagttaatagecgaaccccaggegeaactccagatcaaggtcgagegcaaagecgagecgcagticgag
gtccaaatccagtgegaatcccaggegaagetccagatcgaggtcaagagegaaacccaaacggagttccaaatccagategageatggt
acccggggatcctctagagtcgacctgeagaagtaacaccaaacaacagggtgageatcgacaaaagaaacagtaccaagcaaataaat
agcgtatgaaggcagggctaaaaaaatccacatatagetgetgeatatgecatcatccaagtatatcaagatcaaaataattataaaacata
cttgtttattataatagataggtactcaaggttagagcatatgaatagatgctgcatatgecatcatgtatatgeatcagtaaaacccacatca
acatgtatacctatcctagatcgatatttccatccatcttaaactcgtaactatgaagatgtatgacacacacatacagttccaaaattaataaa
tacaccaggtagtttgaaacagtattctactccgatctagaacgaatgaacgaccgeccaaccacaccacatcatcacaaccaagegaaca
aaaagcatctctgtatatgcatcagtaaaacccgeatcaacatgtatacctatcctagatcgatatttccatccatcatcttcaattcgtaactat
gaatatgtatggcacacacatacagatccaaaattaataaatccaccaggtagtttgaaacagaattctactccgatctagaacgaccegecc
aaccagaccacatcatcacaaccaagacaaaaaaaagcatgaaaagatgacccgacaaacaagtgcacggcatatattgaaataaagga
aaagggcaaaccaaaccctatgcaacgaaacaaaaaaaatcatgaaatcgatecegtctgeggaacggctagagecateccaggattecc
caaagagaaacactggcaagttagcaatcagaacgtgtctgacgtacaggtcgcatccgtgtacgaacgctagcageacggatctaacaca



aacacggatctaacacaaacatgaacagaagtagaactaccgggccctaaccatggaccggaacgecgatctagagaaggtagagaggg
g8gggeegggaggacgageggegtaccttgaageggaggtgccgacgggtggatttgggggagatctggttgtgtgtgtgtgegcetecga
acaacacgaggttggggaaagagggtgtggagggggtgtctatttattacggcgggcgaggaagggaaagcgaaggageggtgggaaa
ggaatcccecgtagetgeeggtgecgtgagaggaggaggaggecgectgecgtgeeggctcacgtetgecgetecgecacgcaatttctgga
tgccgacagceggagcaagtccaacggtggageggaactctcgagaggggtccagaggeagegacagagatgecgtgecgtetgettegett
ggcccgacgegacgetgetggttcgetggttggtgtecgttagactcgtcgacggegtitaacaggcetggceattatctactcgaaacaagaaa
aatgtttccttagtttttttaatttcttaaagggtatttgtttaatttttagtcactttattttattctattttatatctaaattattaaataaaaaaact
aaaatagagttttagttttcttaatttagaggctaaaatagaataaaatagatgtactaaaaaaattagtctataaaaaccattaaccctaaa
ccctaaatggatgtactaataaaatggatgaagtattatataggtgaagctattitgcaaaaaaaaaggagaacacatgcacactaaaaaga
taaaactgtagagtcctgttgtcaaaatactcaattgtcctttagaccatgtctaactgttcatttatatgattctctaaaacactgatattattgt
agtactatagattatattattcgtagagtaaagtttaaatatatgtataaagatagataaactgcacttcaaacaagtgtgacaaaaaaaata
tgtggtaattttttataacttagacatgcaatgctcattatctctagagaggggcacgaccgggtcacgetgcactgcaggeatge
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> Vector 6 pHNV
aagcttgatccccaacatggtggageacgacactctegtctactccaagaatatcaaagatacagtctcagaagaccagagggctattgaga
cttttcaacaaagggtaatatcgggaaacctcctcggattccattgeccagetatetgtcacttcatcgaaaggacagtagaaaaggaagat
ggcttctacaaatgecatcattgegataaaggaaaggctategttcaagatgectctaccgacagtggtcccaaagatggacccccacceac
gaggaacatcgtggaaaaagaagacgticcaaccacgtcttcaaagcaagtggattgatgtgatatctagatccccaacatggtggageac
gacactctcgtctactccaagaatatcaaagatacagtctcagaagaccagagggctattgagacttttcaacaaagggtaatatcgggaaa
cctecteggattccattgeccagetatetgtcacttcatcgaaaggacagtagaaaaggaagatggcettctacaaatgecatcattgegataa
aggaaaggctatcgttcaagatgcctctaccgacagtggtcccaaagatggacccccacccacgaggaacatcgtggaaaaagaagacgt
tccaaccacgtcttcaaagcaagtggattgatgtgatatctagatccccaacatggtggageacgacactctegtctactccaagaatatcaa
agatacagtctcagaagaccagagggctattgagacttttcaacaaagggtaatatcgggaaacctccteggattccattgeccagetatctg
tcacttcatcgaaaggacagtagaaaaggaagatggcttctacaaatgecatcattgegataaaggaaaggctatcgttcaagatgectcta
ccgacagtggtcccaaagatggacccccacccacgaggaacatcgtggaaaaagaagacgttccaaccacgtcttcaaageaagtggatt
gatgtgatatctagatccccaacatggtggagcacgacactctegtctactccaagaatatcaaagatacagtctcagaagaccagagggct
attgagacttttcaacaaagggtaatatcgggaaacctcctcggattccattgeccagcetatctgtcacttcatcgaaaggacagtagaaaag
gaagatggcttctacaaatgccatcattgcgataaaggaaaggctategttcaagatgectctaccgacagtggtcccaaagatggaccccec
acccggatccactagtcatggagtcaaagattcaaatagaggacctaacagaactcgecgtaaagactggegaacagttcatacagagtct
cttacgactcaatgacaagaagaaaatcttcgtcaacatggtggagcacgacacacttgtctactccaaaaatatcaaagatacagtctcag
aagaccaaagggcaattgagacttttcaacaaagggtaatatccggaaacctecteggattecattgeccagetatetgteactttattgtgaa
gatagtggaaaaggaaggtggctcctacaaatgcecatcattgegataaaggaaaggcecategttgaagatgectetgecgacagtggtecc
aaagatggacccccacccacgaggagcatcgtggaaaaagaagacgttccaaccacgtcttcaaageaagtggattgatgtgatatceteca
ctgacgtaagggatgacgcacaatcccactatecttcgcaagacccttcctctatataaggaagttcatttcatttggagagaacacggggga
ctgagctccgecaccatggectctttgetgaagaagaccatgeccttcaggaccaccatcgagggeaccgtgaacggecactacttcaagtg
caccggcaagggcgagggcaaccccctggagggeacccaggagatgaagatcgaggtgategagggeggecccctgececttegectteca
catcctgtccacctectgeatgtacggetccaaggecttcatcaagtacgtgtccggeatecccgactacttcaageagtecctecccgaggge
ttcacctgggagegeaccaccacctacgaggacggeggcettectgacegeccaccaggacaccteecctggacggegactgectggtgtaca
aggtgaagatcctgggcaacaacttccecgecgacggecccgtgatgcagaacaaggeeggeegetgggagecctccaccgagategtgt
acgaggtggacggegtgcetgegeggcecagteectgatggeectggagtgeeccggeggtegecacctgacctgecacctgeacaccaccta
ccgctccaagaageccgectecgecctgaagatgeceggcttecacttcgaggaccaccgeatcgagatectggaggaggtggagaagggc
aagtgctacaagcagtacgaggcecegecgtgggecgctactgegacgecgeccectccaagetgggecacaactgaggtgaccagetegaat



ttccccgategttcaaacatttggeaataaagtttcttaagattgaatectgttgecggtettgegatgattatcatataatttctgttgaattacg
ttaagcatgtaataattaacatgtaatgcatgacgttatttatgagatgggtttttatgattagagtcccgeaattatacatttaatacgcgatag
aaaacaaaatatagcgcgcaaactaggataaattatcgegegeggtgteatctatgttactagatcgggaattaaactatcagtgtttgacag
gatatattggcgggtaaacctaagagaaaagagcegtttattagaataacggatatttaaaagggcegtgaaaaggtttatcegttegtecattt
gtatgtgcatgccaaccacagggttcccctcgggatcaaagtactttgatccaaccecteegetgetatagtgcagteggcttctgacgttcag
tgcagccgtcttctgaaaacgacatgtcgcacaagtcctaagttacgegacaggetgecgeectgeccttttectggegttttcttgtegegtgtt
ttagtcgcataaagtagaatacttgcgactagaaccggagacattacgccatgaacaagagegeegeegetggectgetgggctatgeecge
gtcagcaccgacgaccaggacttgaccaaccaacgggcecgaactgeacgeggecggetgeaccaagetgttttccgagaagatcaccgge
accaggcgcgaccgeccggagetggecaggatgcettgaccacctacgecctggegacgttgtgacagtgaccaggctagaccegectggecc
gcagcacccgegacctactggacattgecgagegceatccaggaggecggegegggcctgegtagectggeagageegtgggecgacacca
ccacgecggeeggecgeatggtgtigaccgtgttcgecggeattgecgagttcgagegttccctaatcatcgaccgeacceggagegggcege
gaggccgccaaggeccgaggegtgaagtttggeececgecctaccctcaccecggeacagategegeacgeecgegagetgategaccag
gaaggccgcaccgtgaaagaggeggcetgeactgettggegtgeategetegaccectgtaccgegeacttgagegeagegaggaagtgacgc
ccaccgaggccaggeggegeggtgecttecgtgaggacgeattgaccgaggecgacgeectggeggecgecgagaatgaacgecaagag
gaacaagcatgaaaccgcaccaggacggccaggacgaaccgtttttcattaccgaagagatcgaggeggagatgategeggeegggtacg
tgttcgagccgeecgegcacgtctcaaccgtgeggetgeatgaaatectggeeggtttgtctgatgecaagetggeggectggecggecaget
tggcegctgaagaaaccgagegeegecgtctaaaaaggtgatgtgtatttgagtaaaacagettgegtcatgeggtegetgegtatatgatge
gatgagtaaataaacaaatacgcaaggggaacgcatgaaggttatcgetgtacttaaccagaaaggegggtcaggcaagacgaccatege
aacccatctagccegegecctgeaactegeeggggecgatgttctgttagtegattecgatecccagggeagtgeccgegattgggeggecgt
gcgggaagatcaaccgctaaccgttgtcggeatcgaccgeccgacgattgacegegacgtgaaggecatcggecggegegacttegtagtg
atcgacggagcgccccaggeggeggacttggetgtgtecgegatcaaggeagecgacttcegtgetgattceggtgeagecaageccttacga
catatgggccaccgecgacctggtggagetggttaageagegeattgaggtcacggatggaaggctacaageggcectttgtegtgtegeggg
cgatcaaaggcacgegcatcggeggtgaggttgecgaggegetggecgggtacgagetgeccattettgagteccgtatcacgcagegegtg
agctacccaggcactgecgecgecggeacaaccgttcttgaatcagaacccgagggegacgetgeccgegaggtccaggegetggeegcetg
aaattaaatcaaaactcatttgagttaatgaggtaaagagaaaatgagcaaaagcacaaacacgctaagtgeeggeegtecgagegeacg
cagcagcaaggctgcaacgttggccagectggcagacacgecagecatgaagegggtcaactttcagttgeeggeggaggatcacaccaa
gctgaagatgtacgeggtacgecaaggeaagaccattaccgagetgcetatctgaatacatcgegeagetaccagagtaaatgagcaaatga
ataaatgagtagatgaattttagcggctaaaggaggcggcatggaaaatcaagaacaaccaggeaccgacgecgtggaatgeeccatgtg
tggaggaacgggcggttggccaggegtaageggcetgggttgtetgecggecctgeaatggeactggaacccccaageccgaggaateggc
gtgacggtcgcaaaccatccggeccggtacaaatcggegeggegctgggtgatgacctggtggagaagttgaaggecgegeaggecgece
agcggcaacgcatcgaggeagaagcacgecccggtgaategtggeaageggecegetgatcgaatccgcaaagaateccggcaaccgeeg
gcagceggtgegeegtegattaggaagecgeccaagggegacgagcaaccagattttttcgttecgatgetctatgacgtgggcaccegega
tagtcgcagcatcatggacgtggccgttttcegtetgtcgaagegtgaccgacgagetggegaggtgatecgetacgagettccagacggge
acgtagaggtttccgecagggcecggecggcatggecagtgtgtgggattacgacctggtactgatggeggtttcecatctaaccgaatccatga
accgataccgggaagggaagggagacaageceggeegegtgttcegteccacacgttgeggacgtactcaagttctgecggegagecgatg
gcggaaagcagaaagacgacctggtagaaacctgeattcggttaaacaccacgeacgttgecatgeagegtacgaagaaggecaagaac
ggccgectggtgacggtatccgagggtgaagecttgattagecgetacaagatcgtaaagagegaaaccgggeggeeggagtacategag
atcgagctagctgattggatgtaccgcgagatcacagaaggcaagaacceggacgtgetgacggttcaccccgattactttttgategateec
ggcatcggecgttttctctaccgectggeacgecgegecgcaggeaaggeagaagecagatggttgttcaagacgatctacgaacgeagtgg
cagcgccggagagttcaagaagttctgtttcaccgtgegeaagetgategggtcaaatgacctgecggagtacgatttgaaggaggaggceg
gggcaggctggeccgatcectagtcatgegetaccgcaacctgatcgagggegaageatecgecggttcctaatgtacggageagatgcetag
ggcaaattgcectagcaggggaaaaaggtcgaaaaggtctctttectgtggatageacgtacattgggaacccaaagecgtacattgggaa
ccggaacccgtacattgggaacccaaagecgtacattgggaaccggtcacacatgtaagtgactgatataaaagagaaaaaaggcegatttt
tccgectaaaactctttaaaacttattaaaactcttaaaacccgectggectgtgeataactgtetggecagegeacagecgaagagetgeaa



aaagcgcctaccctteggtegetgegetecctacgeecegeegcettegegteggectategeggecgetggeegetcaaaaatggetggecta
cggccaggcaatctaccagggegeggacaagecgegecgtegecactcgaccgecggegeccacatcaaggeaccctgectegegegttte
ggtgatgacggtgaaaacctctgacacatgcagctcccggagacggtcacagettgtetgtaageggatgecgggageagacaageecgtc
agggcgegtcagegggtgttggegggtgtcggggcgeagecatgacccagtcacgtagegatageggagtgtatactggettaactatgeg
gcatcagagcagattgtactgagagtgcaccatatgcggtgtgaaataccgcacagatgegtaaggagaaaataccgeatcaggegctctt
ccgcttectegetcactgactegetgegeteggtegttcggetgeggegageggtatcagetcactcaaaggeggtaatacggttatccacag
aatcaggggataacgcaggaaagaacatgtgagcaaaaggccagcaaaaggecaggaaccgtaaaaaggecgegtigetggegttttic
cataggctccgeccccctgacgageatcacaaaaatcgacgctcaagtcagaggtggegaaacccgacaggactataaagataccaggeg
tttccccctggaagcteectegtgegetctectgttcegacectgecgettaccggatacctgtecgectttcteecttcgggaagegtggegett
tctcatagctcacgcetgtaggtatctcagttcggtgtaggtegttcgetccaagetgggetgtgtgcacgaaccecccgttcageecgaccgcet
gcgecttatccggtaactategtcttgagtccaacceggtaagacacgacttatcgecactggeageagecactggtaacaggattageaga
gcgaggtatgtaggeggtgctacagagttcttgaagtggtggectaactacggctacactagaaggacagtatttggtatctgegetctgetg
aagccagttaccttcggaaaaagagttggtagcetcttgatccggcaaacaaaccaccgetggtageggtggtttttttgtttgcaageageag
attacgcgcagaaaaaaaggatctcaagaagatcctttgatcttttctacggggtctgacgctcagtggaacgaaaactcacgttaagggatt
ttggtcatgcattctaggtactaaaacaattcatccagtaaaatataatattttattttctcccaatcaggettgatccccagtaagtcaaaaaa
tagctcgacatactgttcttccccgatatectcectgatcgaccggacgeagaaggeaatgtcataccacttgtecgecctgecgettcteecaa
gatcaataaagccacttactttgccatctttcacaaagatgttgetgtctcccaggtegecgtgggaaaagacaagttectettegggcttttec
gtctttaaaaaatcatacagctcgegeggatctttaaatggagtgtcttcttcccagttttcgcaatccacatcggecagatcegttattcagtaa
gtaatccaattcggctaageggctgtctaagetattcgtatagggacaatccgatatgtcgatggagtgaaagagectgatgeacteegceata
cagctcgataatcttttcagggctttgttcatcttcatactcttccgageaaaggacgccateggectcactcatgageagattgetccagecat
catgccgttcaaagtgcaggacctttggaacaggceagctttccttccagecatageatcatgtecttttcccgttccacatcataggtggteectt
tataccggctgtcegtcatttttaaatataggttttcattttctcccaccagcettatataccttagcaggagacattecttecgtatcttttacgeag
cggtatttttcgatcagttttttcaattccggtgatattctcattttagecatttattatttecttectcttttctacagtatttaaagataccccaaga
agctaattataacaagacgaactccaattcactgttccttgeattctaaaaccttaaataccagaaaacagctttttcaaagttgttttcaaagt
tggcgtataacatagtatcgacggagecgattttgaaaccgeggtgatcacaggeageaacgctctgtcategttacaatcaacatgcetacec
tccgegagatcatecgtgtttcaaacccggeagettagttgecgttcttccgaatageateggtaacatgageaaagtctgecgecttacaacg
gctcteecgetgacgecgteccggactgatgggctgectgtatcgagtggtgattttgtgecgagetgecggteggggagetgttggctggctg
gtggcaggatatattgtggtgtaaacaaattgacgcttagacaacttaataacacattgcggacgtttttaatgtactgaattaacgecgaatt
aattcgggggatctggattttagtactggattttggttttaggaattagaaattttattgatagaagtattttacaaatacaaatacatactaag
ggtttcttatatgctcaacacatgagcgaaaccctataggaaccctaattcecttatctgggaactactcacacattattatggagaaactcga
gcttgtcgatcgacagatccggteggeatctactctatttetttgeectcggacgagtgetggggcgteggtttccactatcggegagtacttcta
cacagccatcggtccagacggecgegcetictgegggegatttgtgtacgeccgacagtcecggetecggatcggacgattgegtegeategac
cctgegeccaagetgeatcatcgaaattgecgtcaaccaagcetctgatagagttggtcaagaccaatgeggageatatacgeecggagtegt
ggcgatcctgecaagetecggatgectecgetegaagtagegegtetgetgetccatacaagecaaccacggectccagaagaagatgttggc
gacctcgtattgggaatccccgaacatcgectegetccagtcaatgaccgetgttatgeggecattgtecgtcaggacattgttggagecgaa
atccgegtgeacgaggtgecggacttcggggeagtectcggeccaaageatcagetcatcgagagectgegegacggacgeactgacggtg
tcgtccatcacagtttgecagtgatacacatggggatcageaatcgegeatatgaaatcacgecatgtagtgtattgaccgattecttgeggtc
cgaatgggccgaaccegetegtetggctaagateggecgeagegategeatecatagectecgegaceggttgtagaacagegggcagttc
ggtttcaggcaggtcttgcaacgtgacaccctgtgcacggegggagatgcaataggtcaggctctegetaaactecccaatgtcaageactte
cggaatcgggagegeggccgatgeaaagtgecgataaacataacgatctttgtagaaaccatcggegeagetatttacccgecaggacatat
ccacgecctectacatcgaagetgaaagcacgagattcttegeectccgagagetgeatcaggtcggagacgetgtegaacttttcgatcaga
aacttctcgacagacgtcgcggtgagttcaggctttttcatatctcattgecccecgggatcetgegaaagetcgagagagatagatttgtagag
agagactggtgatttcagcegtgtcctctccaaatgaaatgaacttecttatatagaggaaggtcttgecgaaggatagtgggattgtgegteatc
ccttacgtcagtggagatatcacatcaatccacttgctttgaagacgtggttggaacgtcttctttttccacgatgetectegtgggtgggeste



catctttgggaccactgtcggcagaggcatcttgaacgatagectttcctttatcgcaatgatggeatttgtaggtgccaccttecttttctactgt
ccttttgatgaagtgacagatagctgggcaatggaatccgaggaggtttcccgatattaccctttgtigaaaagtctcaatagecctttggtctt
ctgagactgtatctttgatattcttggagtagacgagagtgtcgtgctccaccatgttatcacatcaatccacttgetttgaagacgtggttgga
acgtcttctttttccacgatgetectegtgggtgggggtecatcetttgggaccactgteggcagaggceatcttgaacgatagectttectttateg
caatgatggcatttgtaggtgccaccttccttttctactgtecttttgatgaagtgacagatagetgggeaatggaatccgaggaggtttcecga
tattaccctttgttgaaaagtctcaatagecctttggtcttctgagactgtatctttgatattcttggagtagacgagagtgtegtgctccaccatg
ttggcaagctgctctagccaatacgcaaaccgectcteecegegegttggecgattcattaatgeagetggeacgacaggtttcecgactgga
aagcgggcagtgagegcaacgcaattaatgtgagttagcetcactcattaggeaccecaggctttacactttatgettceggetegtatgtigtg
tggaattgtgagcggataacaatttcacacaggaaacagctatgaccatgattacgaattctcatgtttgacagcttatcatcggatctagtaa
catagatgacaccgcgcgegataatttatcctagtitgegegctatattttgttttctatcgegtattaaatgtataattgegggactctaatcata
aaaacccatctcataaataacgtcatgcattacatgttaattattacatgcttaacgtaattcaacagaaattatatgataatcatcgcaagac
cggcaacaggattcaatcttaagaaactttattgccaaatgtttgaacgatcgatccactagtcacttgtcatcgtegtecttgtagtecttgtca
tcgtegtecttgtagtccegeggeaccactttgtacaagaaagetgaacgagaaacgtaaaatgatataaatatcaatatattaaattagattt
tgcataaaaaacagactacataatactgtaaaacacaacatatccagtcactatggtcgacctgeagactggetgtgtataagggagectga
catttatattccccagaacatcaggttaatggegttittgatgtcattttcgeggtggctgagatcagecacttcttccccgataacggagaccg
gcacactggccatatcggtggtcatcatgegecagetttcatecccgatatgeaccaccgggtaaagttcacgggagactttatctgacagea
gacgtgcactggccagggggatcaccatcegtegeccgggegtgtcaataatatcactctgtacatccacaaacagacgataacggetcetct
cttttataggtgtaaaccttaaactgcatttcaccagtecctgttctcgtcagcaaaagagcecgttcatttcaataaaccgggcegacctcagec
atcccttcctgattttccgetttccagegttcggcacgcagacgacgggcttcattetgeatggttgtgettaccagaccggagatattgacatc
atatatgccttgagcaactgatagcetgtegetgtcaactgtcactgtaatacgetgcettcatageacacctctttttgacatacttcgggtataca
tatcagtatatattcttataccgcaaaaatcagcgegcaaatacgeatactgttatctggcttttagtaagecggatccacgegtttacgeeecg
ccctgecactcatcgeagtactgttgtaattcattaageattctgccgacatggaagecatcacagacggeatgatgaacctgaategecage
ggcatcagcaccttgtcgecttgegtataatatttgeccatggtgaaaacgggggcgaagaagttgtccatattggecacgtttaaatcaaaa
ctggtgaaactcacccagggattggctgagacgaaaaacatattctcaataaaccctttagggaaataggecaggttttcaccgtaacacge
cacatcttgcgaatatatgtgtagaaactgccggaaatcgtcgtggtattcactccagagegatgaaaacgtttcagtttgetcatggaaaac
ggtgtaacaagggtgaacactatcccatatcaccagetcaccgtctttcattgecatacggaattccggatgageattcatcaggegggcaag
aatgtgaataaaggccggataaaacttgtgcttatttttctttacggtctttaaaaaggecgtaatatccagetgaacggtcetggttataggtac
attgagcaactgactgaaatgcctcaaaatgttctttacgatgccattgggatatatcaacggtggtatatccagtgatttttttctccattttag
cttccttagctcctgaaaatctcgacggatectaactcaaaatccacacattatacgagecggaagceataaagtgtaaagectggggtgecta
atgcggccgecatagtgactggatatgttgtgttttacagtattatgtagtctgttttttatgcaaaatctaatttaatatattgatatttatatcatt
ttacgtttctcgttcagcttttttgtacaaacttgtgagceteggtaccgetgeactgageagegtaatctggaacgtcatatggataggatectge
atagtccgggacgtcatagggatagttaattaacatatcgagatcgaaatcgtccagageatcggagecgagceatgtccagatcaaagtcat
ccaatgcgtcgcttcccaacatatccaggtcaaagtcatcgagggcatcagaacccageatgtcgagatcgaaategtecagegegtecatg
gtacccggggatcctctagagtcgacctgcagaagtaacaccaaacaacagggtgagceatcgacaaaagaaacagtaccaagcaaataa
atagcgtatgaaggcagggctaaaaaaatccacatatagetgetgeatatgecatcatccaagtatatcaagatcaaaataattataaaaca
tacttgtttattataatagataggtactcaaggttagagcatatgaatagatgctgcatatgecatcatgtatatgeatcagtaaaacccacatce
aacatgtatacctatcctagatcgatatttccatccatcttaaactcgtaactatgaagatgtatgacacacacatacagttccaaaattaata
aatacaccaggtagtttgaaacagtattctactccgatctagaacgaatgaacgaccgceccaaccacaccacatcatcacaaccaagegaa
caaaaagcatctctgtatatgcatcagtaaaacccgcatcaacatgtatacctatcctagatcegatatttccatccatcatcttcaattcgtaac
tatgaatatgtatggcacacacatacagatccaaaattaataaatccaccaggtagtttgaaacagaattctactccgatctagaacgaccge
ccaaccagaccacatcatcacaaccaagacaaaaaaaagcatgaaaagatgacccgacaaacaagtgecacggcatatattgaaataaag
gaaaagggcaaaccaaaccctatgcaacgaaacaaaaaaaatcatgaaatcgatecegtetgeggaacggctagagecateccaggattc
cccaaagagaaacactggcaagttagcaatcagaacgtgtctgacgtacaggtcgeatecgtgtacgaacgetageageacggatctaaca

caaacacggatctaacacaaacatgaacagaagtagaactaccgggccctaaccatggaccggaacgecgatctagagaaggtagagag



gggggeegggggaggacgageggcgtaccttgaageggaggtgccgacgggtegatttgggggagatctggttgtgtgtgtgtgegctee
gaacaacacgaggttggggaaagagggtgtggagggggtgtctatttattacggegggcgaggaagggaaagegaaggageggtggga
aaggaatcccccgtagetgeeggtgecgtgagaggaggaggaggecgectgecgtgecggctecacgtetgecgetecgecacgcaatttetg
gatgccgacagceggagcaagtccaacggtggageggaactctcgagaggggtccagaggeagegacagagatgecgtgecgtetgetteg
cttggcccgacgegacgetgetggttegetggtiggtgtecgttagactegtcgacggegtttaacaggetggeattatctactcgaaacaaga
aaaatgtttccttagtttttttaatttcttaaagggtatttgtttaatttttagtcactttattttattctattttatatctaaattattaaataaaaaaa
ctaaaatagagttttagttttcttaatttagaggctaaaatagaataaaatagatgtactaaaaaaattagtctataaaaaccattaaccctaa
accctaaatggatgtactaataaaatggatgaagtattatataggtgaagctatttgcaaaaaaaaaggagaacacatgcacactaaaaag
ataaaactgtagagtcctgttgtcaaaatactcaattgtcctttagaccatgtctaactgttcatttatatgattctctaaaacactgatattattg
tagtactatagattatattattcgtagagtaaagtttaaatatatgtataaagatagataaactgcacttcaaacaagtgtgacaaaaaaaat
atgtggtaattttttataacttagacatgcaatgctcattatctctagagaggggcacgaccgggtcacgetgcactgeaggeatge



