
Table S1. Primers Used in This Study 
Names Description 

YMRW△15-UP-F CAATCAATCAAAGCAACCCACAAATCCTAG 
YMRW△15-UP-R ATCCTCGAGGAGAACTTCTAGTATATACTGTATACC 
YMRW△15-D-F GGGATGTGAGACATGTCAATTATAAGAAGTG 
YMRW△15-D-R CCTCATGATGTGTTAGTTATACGTAAATCATGACTACC 

YMRW△15-YZ-F TTTTTCTGGATTTCGGTTGCTGAACTAG 
YMRW△15-YZ-R AAAAGCGCAAACTGACTGGTGTACTTTC 

PTEF1-F ATAGCTTCAAAATGTTTCTACTCCTTTTTTACTCTTCC 
PTEF1-R GAAAGCATAGCAATCTAATCTAAGTTTTCTAGAACTA 
PGAL1-F CGGATTAGAAGCCGCCGAG 
PGAL1-R CCTCTATACTTTAACGTCAAGGAG 
PGAL7-F GCAACACATAGATTTGCTGTATAACGA 
PGAL7-R ACAGTTGAATATTCCCTCAAAAATGACTGC 
PCCW12-F CTATTGGCGTCTGATTTCCGTTTTGG 
PCCW12-R CTTCTGTCATTCGCTTAAACACTATATCAATA 
PPGK1-F GTTTGCAAAAAGAACAAAACTGAAAAAACCCAG 
PPGK1-R GGAAGTAATTATCTACTTTTTACAACAAATATAAAACA 
PTDH3-F TCATTATCAATACTGCCATTTCAAAGAATACG 
PTDH3-R GAACTTAGTTTCGAATAAACACACATAAACAAACAAA 
PTS-F ATGGAATTGTATGCTCAATCTGTTGGTG 
PTS-R CCTGTTCCATATTATCCATATGATGTTCCTGATTATGCTTAA 

TADH1-F CCGAATTTCTTATGATTTATGATTT 
TADH1-R GCTCTTATTGACCACACCTCTACCGG 

GAL80-UP-F TCAAGATACAGAACCTCCTCCAGATGGAATCCC 
GAL80-UP-R GACGGGAGTGGAAAGAACGGGAAACC 
GAL80-D-F AAGCATCTTGCCCTGTGCTT 
GAL80-D-R CCATGCTACCTTCCATGGTTGAGC 

GAL80-YZ-F GTGCCTCTATGATGGGTATGGCTTG 
GAL80-YZ-R GCACCGCATTTATTAGTATTCCTGGAGA 

pESC-F GGATCCGGGGTTTTTTCTCCTTGAC 
pESC-F GTCGACATGGAACAGAAGTTGATTTCCG 

HO-UP-F CGCGAAAATTCATGTCATGTCCACATTAAC 
HO-UP-R CATAAGCAGCAATCAATTCTATCTATACTTTAAA 
HO-D-F AATGTGTATATTAGTTTAAAAAGTTGTATG 
HO-D-R CGTAGGATTCCAATCTTTGTCTAGCTTCGTGCTTCTTGGCAA 

HO-YZ-F ATCCTACACAGGGCTTAAGGGCAAATG 
HO-YZ-R GACTTTTCGACGGCAGTAACCTTCAAG 
tHMG1-F ATGGCTGCAGACCAATTGGTGAAGACTGAAGTC 
tHMG1-R GATGGGTCCGTCACCTGCATTAAATCCTAA 
TCYC1-F ACAGGCCCCTTTTCCTTTGTCGATATCATGT 
TCYC1-R GGTTTTGGGACGCTCGAAGGCTTTAATTTGC 

PDC6-UP-F AGTGATAACCATTCTCTAAACAAAAGCCCATG 
PDC6-UP-R TAGCACAAGATTAAGATAGAATGGCTTCAAACAGC 
PDC6-D-F CGGTTCAAATTATACTAAATCTAAATACTACGTTATCGCC 
PDC6-D-R AAGGAAGGATGCAGAATGAGCACTTGTTATTTA 

PDC6-YZ-F ACGTACGGACCAATCGAAGTGTGTAA 
PDC6-YZ-R TGTGCAGATGCAGATGTGAGACAAATTTT 

ERG20-F ATGGCTTCAGAAAAAGAAATTAGGAGAGAGAGATTC 
ERG20-R TTATTTACTTCTCTTGTAAACCTTGTTCAAAAACGCAG 
TGPM1-F GAAATCATCAAATCATTCATTCTTCAG 
TGPM1-R GTTATTGCTATAACATGTCATGTCACCATTAATTACC 
IDI1-F ATGACTGCCGACAACAATAGTATGCCCC 
IDI1-R GACAGGCAAATTCATAGAATGCTATAA 
TACT1-F TCTCTGCTTTTGTGCGCGTATG 
TACT1-R CCATTGGACCGTGTATCATATGATCATCTCTTC 



Names Description 
YORW△17-UP-F CCTAGCACACTATCAATCTTTGCATTTCAGC 
YORW△17-UP-R CTTGTAACATTGTCGTTGTTGTTTAACGTATTC 
YORW△17-D-F TCCGGGAAATGCGCCTTAGATTG 
YORW△17-D-R CTGACTCACCAAGACTTAAAGAAAATGAACACG 

YORW△17-YZ-F GTTGGGATCCCATTGTGCACAAAG 
YORW△17-YZ-R TGTTCTGAGGCAGAGGCACTTGATAATG 

PGPD1-F GGTCAGTACAAACGCAACACGAAAGAAC 
PGPD1-R ATTGATAATATAAAGATGTCTGCTGCTGCTGATAG 

ERG19-F ATGACCGTTTACACAGCATCCGTTACC 
ERG19-R CGCAAAGACTGGTCTACCAAAGGAATAA 
TPGK1-F ATTGAATTGAATTGAAATCGATAGATC 
TPGK1-R GCGTATTTTAAGTTTAATAACTCGAAAATTCTGCGTT 

ERG10-F ATGTCTCAGAACGTTTACATTGTATCGACTGCCAG 
ERG10-R GGTGCTTCCTCTATTGTCATTGAAAAGATATGA 
ERG8-F ATGTCAGAGTTGAGAGCCTTCAGTG 
ERG8-R GAAAAAGATCCGGAAACTTATCTTGATAAATAA 

YPRCτ3-UP-F GCAAACTCTGCAGGTCCATTTGCA 
YPRCτ3-UP-R GTGTTCCACTATCCTGTACATGTGAAATGTAT 
YPRCτ3-D-F GATGGGACGTCAGCACTGTACTTG 
YPRCτ3-D-R TTTACAAGCGGAGCTTACTCTATATATTCATTCTTGTC 
YPRCτ3-YZ-F TTGTTGTTGAAGGGGTTTCTTAAGGTTG 
YPRCτ3-YZ-R CGGTATTACTCGAGCCCGTAATACAAC 

ERG12-F ATGTCATTACCGTTCTTAACTTCTGCACC 
ERG12-R GGAAACACGAATTTACCATGGACTTCATAA 
ERG13-F ATGAAACTCTCAACTAAACTTTGTTGGTGTGG 
ERG13-R CGATGACAAATTTAGAAGATCTTACGATGTTAAAAAATAA 

YNRC△9-UP-F ACATATTGAGCAATACCTCTAGGTCCGAAGTTC 
YNRC△9-UP-R CAGTTATCAAAGTTATTGGATGTTGAATTGCAAG 
YNRC△9-D-F CAACAAGAACAATAGTATACAATCCATGAATGAAGGAG 
YNRC△9-D-R ACGCAACAGAGCATGTTATTAATCGTATATTTAAGTAAT 
YNRC△9-YZ-F CAGCAATTGTTGCGAAACAGACAAGATT 
YNRC△9-YZ-R ACCTAACTAGGATTATAATTGCAACAACAAAAGCGC 
YERC△8-UP-F CACAAGCGGAATAAGTGATACCATTCATAAAAT 
YERC△8-UP-R TGCTTCAATGGACGATATCCCTGATATAGC 
YERC△8-D-F CGATCCTTCTTTTTTATGACTGAAGGAATCC 
YERC△8-D-R GAAAGACCTTGAGTCTGAAGGATCAAGC 

YERC△8-YZ-F GCATGTATAAATACTCTACTCCTCGTATATAGAAAGTTAAG 
YERC△8-YZ-R GACAAATGATATTTCATTACCTCCAACGCCA 

DPP1-UP-F GTCAACACTTTTTCAGATAGTACCTTTCAGGTGG 
DPP1-UP-R CAGAATTAAATCATAGCAAACGACCAAA 
DPP1-D-F GTCCGATGAAGGTATGTAAGAATAAAAAAG 
DPP1-D-R ATACATAGTATGTGTTAAGGGGAACGGAAAATTATTG 

DPP1-YZ-F GTCACAGGTACGGAGAGAAATTATACTTTTCG 
DPP1-YZ-R TGGCTGCTTATCCCAGCTAGACTTTC 
LPP1-UP-F ACTGGTAAGGAAAAATTCGAAAAACTACGGGAC 
LPP1-UP-R GCCTAAGGAAACTCGTCATATTCTACCAAGG 
LPP1-D-F ACACTTACAGAGTCCTATCAGGAAAGAATAAAAGCCG 
LPP1-D-R CTACAAAGTATTTTCGAGAATCTTGCTTCTGCCCCTT 
LPP1-YZ-F CTATATGAAAACTTCACAGGGAGAAATAGAAGAAAATGTTC 
LPP1-YZ-R TGACCTTCACCGACGGATTCAGAGGTAAATAAGAAAG 
PTH1-UP-F CAGGGGAGAACTTATTCCCCTGTGC 
PTH1-UP-R GCGTGCTCTGACTCAGTACATTTCATAG 
ERG9-D-F ATGGGAAAGCTATTACAATTGGCATTGCA 
ERG9-D-R CCATTACCCATTTTCTCGGTGATCTCC 



Names Description 
ERG9-YZ-F CTGGTACCCGTCACAATGTAGGG 
ERG9-YZ-R TACGTAGTGACAGTACACGTCGTAGTCG 

PHXT1-F AGAAATCCTTGCAGGTCTCATCTGG 
PHXT1-R GATTTTACGTATATCAACTAGTTGACGATTA 
PERG1-F GCGATACTGCCGTAGCGGG 
PERG1-R TCACAGAAAAACATATCGAGAAAAGGGTC 

YPL062W-UP-F CTATGTGTGTATGTAAATGTACCTGTACACTCCC 
YPL062W-UP-R TGCCCCTCACGTAAGGGCATGATA 
YPL062W-D-F CCAGAAAGAAAAAAGAGGGTGGGCG 
YPL062W-D-R GATAGTATGTGTTTGTGTATGTTAAAGATGTTTCTTGATG 
YPL062W-YZ-F TTGGAGAAGCAGAAGGAGGTAGACG 
YPL062W-YZ-R ACCGTCTTGAGCTTTCATAAACTTGTTG 
YNR063W-UP-F CAGGCCTAAGGACGCTAGAAAGAGATCTAT 
YNR063W-UP-R TCCCCAACTGCCATAGGCTTAAGCGGT 
YNR063W-D-F GAGGAAGTTTCACTCCAGATTACCAGGTT 
YNR063W-D-R GTAAAGTATGCGACCCCAAAATTCGACAAAGC 
YNR063W-YZ-F AAGTGTTCGCAACAAGCAGTATGGACAGGC 
YNR063W-YZ-R GAATAAAGTGTCAAAAAATCAGCTAGGGAACGG 
YJL064W-UP-F ATCCCTTAACTTTGGAAAGAGGTTCCAGAAG 
YJL064W -UP-R GCCCCCTAATGAAGTTTACTCCGC 
YJL064W -D-F TCACATCGAGCGAGCTATCCTGACG 
YJL064W -D-R CCAGCTACCTCATAACCCACTCACATT 
YJL064W -YZ-F CTTCGCACTTGTCAAACTGCTTCACC 
YJL064W -YZ-R GCAATCCGTCTTGGAACTAGTCGACTCTC 

ROX1-UP-F CGGTGTCTTAACTCTCCCTCTTCAC 
ROX1-UP-R ATCTTCCTCGGTGTCAAGCTCG 
ROX1-D-F ATCCATTATCAACAACAGCAGTCAAACACC 
ROX1-D-R GGCGATTTAAACTTTTATTAAACAGGAGCCAAATGC 
ROX1-YZ-F GCACTATTTTCCAGTTTTAATGTTTCTTCTCa 
ROX1-YZ-R GTCTCTGGGTACTTTGTTTTAATTTTGACT 

UPC2-F ATGAGCGAAGTCGGTATACAGAATCAC 
UPC2-R CGATGACAACAACAAATTTCTCTGATTTTTCGTTATGA 

UPC2-1-F TGGAGGTGGTGATATGCATATGATGCTAGATTTC 
UPC2-1-R CATCATATGCATATCACCACCTCCACTGTATT 
CIT2-UP-F ATGACAGTTCCTTATCTAAATTCAAACAGAAATGTTGC 
CIT2-UP-R GTCAAGATCGGAACTACCTAGTCATGTC 
CIT2-D-F AATGATGACTACTCTAAAGATACGATCGAAAA 
CIT2-D-R CTATAGTTTGCTTTCAATGTTTTTGACCAATTCCTTGT 

CIT2-YZ-F AGGCACAGCGGAAAAACAATAACAATGGTAAGCGCAATTACCTTTTG 
CIT2-YZ-R CGTGTGTACCTAGTTATCGCGTGATAGCTTCCGCAATTTTCCAAC 
MLS1-UP-F ATGGTTAAGGTCAGTTTGGATAACGTCA 
MLS1-UP-R TGATTTTGAAGATTCAGCTTCACCTACTTGGAAC 
MLS1-D-F GGTGAGATTACTACCGAGGGAATTG 
MLS1-D-R TCACAATTTGCTCAAATCAGTGGGC 
MLS1-YZ-F CACTGGCTACCGATTTAACTCATCTTCTTG 
MLS1-YZ-R CGTCGACCGTGATACATTAATCTGGCCAA 
XI-3-UP-F AGGTTAGTTACTTGCTCTATGCGTTTGC 
XI-3-UP-R CGTATGGGGGTATGATGGTTAGATGGC 
XI-3-D-F CGTGGATTGAGCCAGCAATACAGATC 
XI-3-D-R CGTAATAAGGATAGGACAGGAGCGATAGG 

XI-3-YZ-F CTGTTATTAGTTTGGCGTTTTGCCTGAC 
XI-3-YZ-R GCAGATAATGCATGCAGTGGTGTTTTGAT 

ADH2-F CTTTTTGAGTTTCTGGAATAGACAT 
ADH2-R TTATTTAGAAGTGTCAACAACGTATCTACCAGCA 

YORW△22-UP-F CACCGGAGCTTGGATATGATAAACGAAATATTC 
YORW△22-UP-R CGTTCGTAAAACACATATGAAACAACTTTATAACA 



Names Description 
YORW△22-D-F GGACCAACTATCATCCGCTAATTACTGACATTAC 
YORW△22-D-R AATGGTTAAAATTCAGAGGAACCTTCGACGTA 

YORW△22-YZ-F GTATGCTCCATCGCTACGAGATGTTAGCAG 
YORW△22-YZ-R CCTGTTAGTTATGGCGATCGTTTATCACG 

ACS2-F TTCCGAATTGTGTGTCTCCGCGGTTAG 
ACS2-R GTATTTTCGCTTTCCTAGCTGACCAG 

YPRC△15-UP-F CTGCATACTCACTATCGTAAACTGTCCTGCAAATCGTG 
YPRC△15-UP-R CGCGAATGCAAGACAGAAGTCCAAATC 
YPRC△15-D-F GGAAGGTCGGGATGAGCATATACAAGC 
YPRC△15-D-R TCCACCTTTCAGTTAGATTCAGGCCTC 
YPRC△15-YZ-F GATAACTAGCATCTATTACTATCCGATAACGCCAG 
YPRC△15-YZ-R ATAAAGCAGCCGCTACCAAACAGACA 

P-SeACS-T-F CCATGATTACGCCAAGCGCGCAATTAAC 
P-SeACS-T-R CCGGTACCCAATTCGCCCTATAGTGAGT 
NDT80-UP-F GAGTACCTGGACGTTTATGCTTTATCCATCAAGC 
NDT80-UP-R GCTTAAATAGGTGACACAAAATGGAGGGC 
NDT80-D-F GGATCGAACACAGGACCTCCAGATAA 
NDT80-D-R GCGAGTATTTCATACAGTACTGAAGCCG 

NDT80-YZ-F AATCGTCTTTGCCCTATTTGGCTTG 
NDT80-YZ-R GATGTTCCTTATTACAGCAGTGTCAAGCC 

PK-F ATGACATCCCCTGTAATTGGTACTCCTTGG 
PK-R CTGCTACCGCTGGTGACAACGAATAA 
PTA-F GCTTTAGCCAAACCAAAAATATTTTCCATCAATTTCAT 
PTA-R TTAACCTTGAGCTTGAGCTTGAACAGC 

X-2-UP-F GCTACTGGCAACTGTTGAATATTTAATGTTAAAACAAACT 
X-2-UP-R TGACCACTTCGAGAGCAAGTTGC 
X-2-D-F GGTAATGCCTTGGCGAGAATTTCGATTTTC 
X-2-D-R GCATTCAAAAGTGATTTCAAACTCATATGGATCAGT 

X-2-YZ-F CGTCTATGAGGAGACTGTTAGTTGGATATCAGT 
X-2-YZ-R ATTTATTAACACCTACGGGAACGGGGC 

YHRC△14-UP-F GCAATGTGAATATACTGCAACTTGTCAGCC 
YHRC△14-UP-R CGCTGGTACCAGTTATGAACCCTATCAA 
YHRC△14-D-F CCAGTAGGCTTTATCGTAAAATCCTCGAACTTG 
YHRC△14-D-R GCAGAGGCGTAAAAGTGCACCAAAAT 

YHRC△14-YZ-F GCTTTATTGTGCTGTTTGACATAGTATACACAGCAG 
YHRC△14-YZ-R GCCACACGCAGTACTTGAAACTTGAAATAATG 

XI-2-UP-F CAATTACAATAGACCCTTGTTGGGGTTTCTG 
XI-2-UP-R GGGGTGAACCATCAGAAAGCTTATTA 
XI-2-D-F CTTTGCAGTTTTCGTGGCTAGACTTAGAA 
XI-2-D-R CCCTGTGCCCTTTCTATTTTTATGGTTGAA 

XI-2-YZ-F ATTTTCGATGGAGCAGGATGAGGAGAAATAG 
XI-2-YZ-R AAGATTCCGCTCTACCAGGGAAAAACA 
X-4-UP-F GCCCAAAGCTAAGAGTCCCATTTTATTCTTCTATATG 
X-4-UP-R GGTTTTTCAGTGAGCCGACTCTACTACA 
X-4-D-F TGTCTGCAAGAAGTAACAGGCGTGT 
X-4-D-R AGCTGTTCACAACTATCTTCTGGTGAGG 

X-4-YZ-F GGGTCATTGTCTCTTTTACCAGCAGCTT 
X-4-YZ-R CTATGTCTGAATTCTGTGCATTCGAACCGA 
XI-1-UP-F TACGCTGCGGTGAATTTGACCAGA 
XI-1-UP-R TTACTTGCGTGGCTTCAAATTTGATATCAGC 
XI-1-D-F GGAATACCAAGCCCATTGCATCG 
XI-1-D-R GCCGAGGCCTTATTTACACTTAGGGAAA 

XI-1-YZ-F ATCACTGTCAAGTTCGTTGTAATTTGGTAGAAG 
XI-1-YZ-R AGGTCAATGGTAGATATAGCCGCCCA 



Names Description 
YARC△8-UP-F CGAACAGTATCAAAATAAAGTTTTTGATTAGGGCC 
YARC△8-UP-R GGACAGTATATTAAATAGAAGAGGAAATAATGGTATTTTCAC 
YARC△8-D-F GCTCTCTTCTATGTGATGCTACAACGGA 
YARC△8-D-R AAATCTTGTAATCTTTCAACGCTGCTTTTC 

YARC△8-YZ-F TCGAGGATTTTACGATAAAGCCTACTGGTTAT 
YARC△8-YZ-R ACTTTTGGCAACTCATGTTACTAAGTCGAG 

  



Table S2. Exogenous gene sequences used in this study. 
Names Sequences 

PTS ATGGAATTGTATGCTCAATCTGTTGGTGTTGGTGCTGCTTCTAGACCATTGGCTAAT
TTTCATCCATGTGTTTGGGGTGATAAATTTATTGTTTATAATCCACAATCTTGTCAA
GCTGGTGAAAGAGAAGAAGCTGAGGAATTGAAAGTTGAATTGAAAAGAGAGTT
GAAAGAAGCTTCTGATAACTACATGAGACAATTGAAAATGGTTGATGCTATTCAA
AGATTGGGTATCGATTATTTGTTTGTTGAAGATGTTGATGAAGCTTTGAAAAACTT
GTTCGAAATGTTTGATGCTTTTTGCAAAAATAATCATGATATGCATGCTACTGCTTT
GTCTTTTAGATTGTTGAGACAACATGGATATAGAGTTTCATGTGAAGTTTTTGAGA
AGTTTAAAGATGGTAAAGATGGTTTTAAAGTTCCAAATGAAGATGGTGCTGTTGC
TGTTTTGGAATTTTTTGAAGCTACTCATTTGAGAGTTCATGGAGAGGATGTCTTGG
ATAATGCTTTTGATTTTACTAGAAACTACTTGGAATCTGTTTATGCTACTTTGAATG
ATCCAACTGCTAAACAAGTTCATAATGCTTTGAATGAATTTTCTTTTAGAAGAGGT
TTGCCAAGGGTCGAAGCAAGAAAATATATTTCTATTTATGAACAATATGCTTCTCAT
CATAAAGGTTTGTTGAAATTGGCAAAGTTGGATTTTAATTTGGTTCAAGCTTTGCA
TAGAAGAGAATTGTCTGAAGATTCTAGATGGTGGAAAACTTTGCAAGTTCCAACT
AAATTGTCTTTTGTTAGAGATAGATTGGTTGAATCTTATTTTTGGGCTTCTGGTTCT
TATTTTGAACCAAATTATTCTGTTGCTAGAATGATTTTGGCTAAAGGTTTGGCTGTT
TTGTCTTTGATGGATGATGTTTATGATGCTTATGGTACTTTTGAAGAATTGCAAATG
TTTACTGATGCTATTGAAAGATGGGATGCTTCTTGTTTGGATAAATTGCCTGATTAC
ATGAAAATTGTTTATAAAGCATTGTTGGATGTTTTTGAAGAAGTTGATGAAGAATT
GATTAAATTGGGTGCTCCATATAGAGCTTATTATGGTAAAGAAGCTATGAAATATGC
TGCTAGAGCTTACATGGAAGAAGCTCAATGGAGAGAACAAAAACATAAACCAAC
TACAAAGGAATATATGAAATTGGCTACTAAAACTTGTGGTTACATTACTTTGATCAT
TTTGTCATGTTTGGGTGTTGAAGAAGGTATTGTTACTAAAGAAGCTTTTGATTGGG
TTTTTTCTAGACCACCTTTTATTGAAGCTACTTTAATTATTGCAAGGTTGGTTAATG
ACATTACTGGTCATGAATTCGAAAAAAAAAGAGAACATGTTAGAACTGCTGTTGA
ATGTTATATGGAAGAACATAAGGTTGGTAAGCAAGAAGTTGTTTCAGAATTTTATA
ATCAAATGGAATCTGCTTGGAAAGATATTAATGAAGGTTTTTTGAGGCCTGTTGAG
TTCCCAATTCCTTTGTTATATTTAATCTTGAATTCTGTTAGGACTTTGGAAGTTATTT
ATAAAGAAGGTGATTCTTACACTCACGTTGGTCCTGCTATGCAGAATATTATTAAA
CAGTTGTATTTGCATCCTGTTCCATATTAA 

SeACSL6

41P 
ATGTCTCAAACTCATAAACATGCTATTCCTGCTAATATCGCAGATAGATGCTTGATT
AACCCTGAACAATATGAAACAAAATATAAGCAATCTATTAATGATCCTGATACTTTT
TGGGGTGAACAAGGTAAAATTTTGGATTGGATTACTCCATATCAAAAAGTTAAAAA
TACTTCTTTTGCTCCTGGTAATGTTTCTATTAAATGGTATGAAGATGGTACTTTGAA
TTTGGCTGCTAATTGTTTGGATAGACATTTGCAAGAAAATGGTGATAGAACTGCTA
TTATTTGGGAGGGTGATGATACTTCTCAATCTAAACATATCTCATATAGAGAATTGC
ATAGAGATGTTTGTAGATTTGCTAATACTTTGTTGGATTTGGGTATTAAAAAAGGTG
ATGTTGTTGCTATTTATATGCCAATGGTTCCTGAAGCTGCTGTTGCTATGTTGGCTT
GTGCTAGAATTGGTGCTGTTCATTCTGTTATTTTTGGTGGTTTTTCTCCTGAAGCTG
TTGCTGGTAGAATTATTGATTCTTCATCTAGATTGGTTATTACTGCTGATGAAGGTG
TTAGAGCTGGTAGATCTATTCCATTGAAAAAAAATGTTGATGATGCTTTGAAAAAT
CCAAATGTTACTTCTGTTGAACATGTTATTGTTTTGAAAAGAACTGGTTCTGATATT
GATTGGCAAGAAGGTAGAGATTTGTGGTGGAGAGATTTGATTGAAAAAGCTTCTC
CTGAACATCAACCTGAAGCTATGAATGCTGAAGATCCATTGTTTATTTTGTATACAT
CTGGATCTACTGGTAAACCAAAAGGTGTTTTGCATACTACTGGTGGTTATTTGGTT
TATGCTGCTACAACATTCAAATATGTTTTTGATTATCATCCTGGTGATATTTATTGGT
GTACTGCTGATGTTGGTTGGGTTACTGGTCATTCTTATTTGTTGTATGGACCATTAG
CTTGTGGTGCAACAACTTTGATGTTTGAAGGTGTTCCAAATTGGCCAACTCCTGCT
AGAATGTGTCAAGTTGTTGATAAACATCAAGTTAATATTTTATATACTGCTCCAACT
GCTATTAGAGCTTTGATGGCTGAAGGTGATAAAGCTATTGAAGGTACTGATAGATC
TTCTTTGAGAATTTTGGGTTCTGTTGGTGAACCAATTAATCCTGAAGCTTGGGAAT
GGTATTGGAAAAAAATTGGTAAAGAAAAATGTCCTGTTGTTGATACTTGGTGGCA
AACTGAAACTGGTGGTTTTATGATTACTCCATTGCCTGGTGCTATTGAATTGAAAG
CTGGTTCTGCTACTAGACCATTTTTTGGTGTTCAACCTGCTTTGGTTGATAATGAA
GGTCATCCACAAGAAGGTGCTACTGAAGGTAATTTGGTTATCACAGATTCTTGGCC



TGGTCAAGCTAGAACTTTGTTTGGTGATCATGAAAGATTCGAACAGACTTATTTTT
CTACATTCAAAAATATGTATTTTTCTGGTGATGGTGCTAGAAGAGATGAAGATGGT
TATTATTGGATTACTGGTAGAGTTGATGATGTTTTGAATGTTTCTGGTCATAGATTG
GGTACTGCTGAAATTGAATCTGCTTTGGTTGCTCATCCAAAAATTGCTGAAGCAG
CTGTTGTTGGTATTCCACATGCTATTAAAGGTCAAGCTATTTATGCTTATGTTACTTT
GAATCATGGTGAAGAACCATCTCCTGAATTGTATGCTGAAGTTAGAAATTGGGTTA
GAAAAGAAATTGGACCTTTGGCTACTCCTGATGTTTTGCATTGGACTGATTCTTTG
CCAAAAACTAGATCTGGTAAAATTATGAGAAGAATTTTGAGAAAAATTGCTGCTG
GTGATACTTCTAATTTGGGAGACACTTCTACTTTGGCTGATCCTGGTGTTGTTGAA
AAACCATTGGAAGAAAAACAAGCTATTGCTATGCCATCTTAA 

PK ATGACATCCCCTGTAATTGGTACTCCTTGGAAGAAGTTGAACGCCCCAGTCTCAG
AAGAAGCATTGGAAGGTGTTGATAAGTATTGGAGAGTTGCAAATTACTTGTCAAT
TGGTCAAATTTACTTGAGATCAAATCCATTGATGAAAGAACCATTCACTAGAGAA
GATGTTAAACATAGATTGGTTGGTCATTGGGGTACAACTCCAGGTTTAAATTTCTT
GATTGGTCATATTAATAGATTCATTGCTGATCATGGTCAAAATACAGTTATTATTATG
GGTCCAGGTCATGGTGGTCCAGCTGGTACTTCACAATCTTACTTGGATGGTACTTA
TACAGAAACTTTTCCAAAAATTACTAAAGATGAAGCAGGTTTGCAAAAATTTTTC
AGACAATTTTCTTATCCAGGTGGTATTCCATCTCATTTTGCACCAGAAACACCAGG
TTCAATTCATGAAGGTGGTGAATTGGGTTACGCTTTGTCTCATGCTTATGGTGCAA
TTATGGATAATCCATCTTTGTTTGTTCCAGCTATTGTTGGTGACGGTGAAGCTGAA
ACTGGTCCATTGGCTACTGGTTGGCAATCAAATAAGTTGGTTAATCCAAGAACTGA
TGGTATTGTTTTACCAATTTTGCATTTGAATGGTTACAAAATTGCTAATCCAACAAT
TTTATCAAGAATTTCTGATGAAGAATTGCATGAATTTTTCCATGGTATGGGTTACGA
ACCATACGAATTTGTTGCAGGTTTTGATGATGAAGATCATATGTCAATTCATAGAA
GATTTGCTGAATTATGGGAAACAATTTGGGATGAAATTTGTGATATTAAAGCAACA
GCTCAAACTGATAATGTTCATAGACCATTTTATCCAATGTTGATTTTTAGAACACCA
AAAGGTTGGACTTGTCCAAAATATATTGATGGTAAAAAGACTGAAGGTTCATGGA
GATCACATCAAGTTCCATTAGCATCTGCTAGAGATACTGAAGCACATTTTGAAGTT
TTGAAAAATTGGTTGGAATCTTATAAACCAGAAGAATTGTTTGATGCAAATGGTGC
AGTTAAAGATGATGTTTTAGCTTTTATGCCAAAAGGTGAATTGAGAATTGGTGCTA
ATCCAAATGCTAATGGTGGTGTTATTAGAAATGATTTGAAATTACCAAATTTGGAA
GATTACGAAGTTAAAGAAGTTGCAGAATACGGTCATGGTTGGGGTCAATTGGAAG
CTACTAGAACTTTAGGTGCTTATACTAGAGATATTATTAAAAATAATCCAAGAGATT
TTAGAATTTTTGGTCCAGATGAAACTGCTTCTAATAGATTGCAAGCATCTTATGAA
GTTACTAATAAGCAATGGGATGCTGGTTATATTTCAGATGAAGTTGATGAACATATG
CATGTTTCAGGTCAAGTTGTTGAACAATTGTCAGAACATCAAATGGAAGGTTTCT
TGGAAGCATACTTGTTAACAGGTAGACATGGTATTTGGTCATCTTATGAATCTTTTG
TTCATGTTATTGATTCAATGTTAAATCAACATGCAAAATGGTTGGAAGCTACAGTT
AGAGAAATTCCATGGAGAAAACCAATTGCATCTATGAATTTGTTAGTTTCTTCACA
TGTTTGGAGACAAGATCATAATGGTTTTTCACATCAAGATCCAGGTGTTACTTCTG
TTTTGTTGAATAAGTGTTTTCATAATGATCATGTTATTGGTATTTACTTTGCAACTGA
TGCTAATATGTTGTTAGCTATTGCTGAAAAATGTTACAAATCAACTAATAAGATTAA
TGCAATTATTGCTGGTAAACAACCAGCAGCTACTTGGTTAACATTGGATGAAGCTA
GAGCAGAATTAGAAAAAGGTGCAGCTGCTTGGGATTGGGCATCTACTGCTAAAAA
TAATGATGAAGCTGAAGTTGTTTTAGCAGCAGCTGGTGACGTTCCAACTCAAGAA
ATTATGGCAGCTTCAGATAAATTGAAAGAATTGGGTATTAAATTCAAAGTTGTTAA
TGTTGCAGATTTGTTATCATTGCAATCTGCTAAAGAAAATGATGAAGCATTAACTG
ATGAAGAATTTGCTGATATTTTTACAGCTGATAAACCAGTTTTATTTGCTTACCATT
CTTATGCTCATGATGTTAGAGGTTTGATTTACGATAGACCAAATCATGATAATTTTA
ATGTTCATGGTTATGAAGAAGAAGGTTCAACTACAACTCCATACGATATGGTTAGA
GTTAATAGAATTGATAGATACGAATTGACTGCTGAAGCATTGAGAATGATTGATGC
AGATAAATACGCAGATAAAATTGATGAATTGGAAAAATTCAGAGATGAAGCATTTC
AATTTGCAGTTGATAATGGTTATGATCATCCAGATTATACAGATTGGGTTTACTCAG
GTGTAAATACCGACAAAAAGGGTGCTGTAACCGCTACCGCTGCTACCGCTGGTGA
CAACGAATAA 

PTA ATGAAATTGATGGAAAATATTTTTGGTTTGGCTAAAGCTGATAAAAAGAAAATTGT
TTTGGCTGAAGGTGAAGAGGAAAGAAATATTAGAGCTTCTGAAGAAATTATTAGA



GATGGTATTGCTGATATTATTTTGGTTGGTTCTGAATCTGTTATTAAAGAAAATGCT
GCTAAATTTGGTGTTAATTTGGCTGGTGTTGAAATCGTTGATCCTGAAACTTCTTCT
AAAACTGCTGGATATGCTAACGCTTTTTATGAAATTAGAAAAAACAAAGGTGTCA
CTTTGGAAAAAGCAGATAAAATTGTTAGAGATCCAATTTATTTTGCTACTATGATG
GTTAAATTGGGTGATGCTGATGGTTTGGTTTCTGGTGCTATTCATACTACTGGTGAT
TTGTTGAGACCTGGTTTGCAAATTGTTAAAACTGTTCCTGGTGCTTCTGTTGTTTC
TTCTGTTTTTTTGATGTCTGTTCCTGATTGTGAATATGGTGAAGATGGTTTTTTGTT
GTTTGCTGATTGTGCTGTTAATGTTTGTCCAACTGCTGAAGAATTGTCTTCTATTGC
TATTACTACTGCTGAAACTGCTAAAAATTTGTGTAAAATTGAACCAAGAGTTGCTA
TGTTGTCTTTTTCTACTATGGGTTCTGCTTCTCATGAATTGGTTGATAAAGTTACTA
AAGCTACTAAATTGGCTAAAGAAGCTAGACCTGATTTGGATATTGATGGTGAATTG
CAATTGGATGCTTCTTTGGTTAAAAAAGTTGCTGATTTGAAAGCTCCTGGTTCTAA
AGTTGCTGGTAAAGCTAATGTTTTGATTTTTCCTGATATTCAAGCTGGTAATATTGG
TTATAAATTGGTTCAAAGATTTGCTAAAGCTGAAGCTATTGGTCCAATTTGTCAAG
GTTTTGCTAAACCAATTAATGATTTGTCTAGAGGTTGTTCTGTTGATGATATTGTTA
AAGTTGTTGCTGTTACTGCTGTTCAAGCTCAAGCTCAAGGTTAA 

 
  



 

 
Figure S1: The relationship between cell dry weight and OD600, y is the cell concentration, unit g 
DCW/L, x is OD600.



 

Figure S2. Schematic diagram of strain construction. “Δ” indicates knocking out; “ΔA:: B” 
indicates overexpression of B gene at site A. 
 


