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cell

31
21 Chen-21-2BL-1
Chen-21-2BL-3  Chen-21-3BL-3 23 Chen-23-
2BL-2 full length ( Chen-23-2BL-2  Chen-23-2BL-2SF Chen-
23-2BL-2SR Chen-23-2BL- 2+2R  Chen-23-2BL-2vector+2SF)
Chen-23-2BL-3 Chen-23-2BR-2  Chen-23-3BR-1F  Chen-23-
3BR-1R Chen-31-1BL-1R 31 Chen-31-

1BL-1R

Chen-21-2BL-1
TAAGTGTCTAAGCGTCCAATTTGTTTACACCACAATATTCCCGGC
CACCAGCCTAGCCTGCAAGCTCTCCTGACCGGCAGCTCGGGCC
CAAAATCACCACTCGATACAGGCAGCCCATCAGTCCGGGACGG
CGTCAGCGGGAGATCCGTTGTAAGGCGGCAGACTTTGCTCATG
TTACCGATGCTATTCGGAAGAACGGCAACTAAGCTGCCGGGTTT
GAAACACGGATGATCTCGCGGGGGGTAGCATGTTGATTGTAAC
GATGACAGAGCGTTGCTGCCTGTGATCAAATATCATCTCCCTCG
CAGAGATCCGAATTATCAGCCTTCTTATTCATTTCTCGCTTAACC
GTGACAGGCTGTCGATCTTGAGAACTATGCCGACATAATAGGAA
ATCGCTGGATAAAGCCGCTGAGGAAGCTGAGTGGCGCTATTTCT
TTAGAAGTGAACGTTGACGATACCAGCCCGGGCCGTCGACCAC



GCGTGCCCTATAGT

Chen-21-2BL-3
TTACACCNCCAATATATCCTGCCACCAGCCAGCCAACAAGCTCT
CCGACCGGCAGCTCGGCTCAAAATCTCCACTCGATACAGGCAG
CCCATCAGTCCNGGACGGCGTCAGCGGGAGAGCCGTTGTAAGG
CGCAGACTTTGCTCATGTTACCGATGCTATTCGGAAGAACGGCA
ACTAAGCTGCCGGGTTTGAAACACGGATGATCTCGCGGGGGGT
AGCATGTTGATTGTAACGATGACAGAGCGTTGCTGCCTGTGATC
AAATATCATCTCCCTCGCAGAGATCCGAATTATCAGCCTTCTTAT
TCATTTCTCGCTTAACCGTGACAGGCTGTCGATCTTGAGAACTA
TGCCGACATAATAGGAAATCGCTGGATAAAGCCGCTGAGGAAG
CTGAGTGGCGCTATTTCTTTAAAAGTGAACGTTGACGATACCAG
CCCGGGCCGTCGACCACGCGTGCCCTATAGT

Chen-21-3BL-3
CCGACCGGCAGCTCGGCACAAAATCACCACTCGATACAGGCAG
CCCATCAGTCCGGGACGGCGTCAGCGGGAGAGCCGCTGTAAGG
CGGCAGACTTTGCTCATGTTACCGATGCTATTCGGAAGAACGGC
AACTAAGCTGCCGGGTTTGAAACACGGATGATCTCGCGGGGGEG
TAGCATGTTGATTGTAACGATGACAGAGCGTTGCTGCCTGTGAT
CAAATATCATCTCCCTCGCAGAGATCCGAATTATCAGCCTTCTTA
TTCATTTCTCGCTTAACCGTGACAGGCTGTCGATCTTGAGAACT
ATGCCGACATAATAGGAAATCGCTGGATAAAGCCGCTGAGGAA
GCTGAGTGGCGCTATTTCTTTAAAAGTGAACGTTGACGATACCA
GCCCGGGCCGTCGACCACGCGTGCCCTATAGT

Chen-23-2BL-2
AATTTTTAAAAGCCTTCCAAAATTTTCGCAATCCGTCGGTGATTC
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CGTCGGGAATCTGACAAGTCAAGAGGCACATTAACCAACGCAC
TTGGAAAACGGCGCGGTCCGTCGGTAATATATGTAACCGACAAA
TTACCCGACGGACCTACGCCGTCGGTAATCCCGTCGATGGTGGT
GTTATGTTTTCGAGCTTATTGTGAGATGCCGGCGGAGTTTATTCC
GTCGGTATGGCCGTCGGTGATTGTGGCATTTTGTTGTAAATATTT
TCGAACTCTCTGCGATATACCGGCGGGTGGTTATCCGTCGGTAT
GGCCGTTGGCGATTGTGGCATTATGCAGGAAAGGTTGTCTTTGT
ATTGCAGGTTTACCTTCCTGCAATAACTTAACTGATAAACTGTICT
ATCACATAAAACAATAACCACATTGCTTAAACAATAAATATTITTG
TTTTACAAAATACATCATCAATAATTTAAATTACATGAGACAAAT
GTTTTTACATAGGGCTTCTTTTCATAATTAGTCGGAATTTTCTTCT
TCTTCCTCATCAATTGAATTGTCATCATCTTCATCGCAATCTTCA
ATATGGATACCAGTCCGGGCCGTCGACCACGCGTGCCCTATAGT

Chen-23-2BL-2SF
ACAACAAAAAACACCAACACAACAAAAATAAAAACAACTAAA
AATAAAATAAAATAAAATAAATTAGAAAAAAAACACATACCTTT
TAATATAATGAAGATTTACAACACCAAATCATGCTAGAGATTAAA
GGTGAAGGTGTTTAAGGATTGATGGGGAAAAAAATGAAAAATC
TAAGGTGAAAAACGGAGGAGAAGAGAAGAAGCGGCGGGGAG
AAGAAGAAAAAATGAGAAGAAGCGGCGGGGCTGGAACTTATG
GGTCAATTTTACCGACGGCATCACCGACGGGATTACCATCCGTC
GGTAACAGGGCAAAATTCCGTCGGTAACAGGTCAAAATTCCGT
CGGTATTTTTCGAATTTCGCCCCGAATTTTTAAAAGCCCTCCAA
AATTTTCGCAATCCGTCGGTGATTCCGTCGGTAATCTGACAAGT
TCAGAGGCACATTAACCAACGCACTTTGGAAAACGCGCGGTCC
GTCGGTAATATATGTAACCGACAAATTACCGACGACCTACGCCG
TCGGTAATCCCGTCGATGGTGGTGTTATGTTTTCGAGCTTATTGT
GAGATGCCGACGGAGTTTATTCCGTCGGTATGGCCGCGGTGATT
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GTGGCATTTTGTTGGNAAATATTTTCGAACTCTCTGCGATATACC
GGCGGGTGGTTATCCGTCGGTATGGCCGTGGCGATTG

Chen-23-2BL-2SR
AATATACATCCTTAATAATGTGTCGAATTCAAAACTTTATTTACAT
TACAACAAAAAACACCAACTCAACAAAAATAAAAACAACTAA
AAATAAAATAAAATAAAATAAATTAGAAAAAAAACACATACCTT
TTAATATAATGAAGATTTACAACACCAAATCATGCTAGAGATTAA
AGGTGAAGGTGTTTAAGGATTGATGGGGAAAAAAATGAAAAAT
CTAAGGTGAAAAACGGAGGAGAAGAGAAGAAGCGGCGGGGA
GAAGAAGAAAAAATGAGAAGAAGCGGCGGGGCTGGAACTTAT
GGGTCAATTTTACCGACGGCATCACCGACGGGATTACCATCCGT
CGGTAACAGGGCAAAATTCCGTCGGTAACAGGTCAAAATTCCG
TCGGTATTTTTCGAATTTCGCCCCGAATTTTTAAAAGCCCTCCAA
AATTTTCGCAATCCGTCGGTGATTCCGTCGGTAATCTGACAAGT
TCAGAGGCACATTAACCAACGCACTTTGGAAAACGCGCGGTCC
GTCGGTAATATATGTAACCGACAAATTACCGACG

Chen-23-2BL-2+2R
AATATACATCCTTAATAATGTGTCGAATTCAAAACTTTATTTACAT
TACAACAAAAAACACCAACTCAACAAAAATAAAAACAACTAA
AAATAAAATAAAATAAAATAAATTAGAAAAAAAACACATACCTT
TTAATATAATGAAGATTTACAACACCAAATCATGCTAGAGATTAA
AGGTGAAGGTGTTTAAGGATTGATGGGGAAAAAAATGAAAAAT
CTAAGGTGAAAAACGGAGGAGAAGAGAAGAAGCGGCGGGGA
GAAGAAGAAAAAATGAGAAGAAGCGGCGGGGCTGGAACTTAT
GGGTCAATTTTACCGACGGCATCACCGACGGGATTACCATCCGT
CGGTAACAGGGCAAAATTCCGTCGGTAACAGGTCAAAATTCCG
TCGGTATTTTTCGAATTTCGCCCCGAATTTTTAAAAGCCCTCCAA
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AATTTTCGCAATCCGTCGGTGATTCCGTCGGTAATCTGACAAGT
TCAGAGGCACATTAACCAACGCACTTTGGAAAACGCGCGGTCC
GTCGGTAATATATGTAACCGACAAATTACCGACGACCTACGCCG
TCGGTAATCCCGTCGATGGTGGTGTTATGTTTTCGAGCTTATTGT
GAGATGCCGGCGGAGTTTATTCCGTCGGTATGGCCGTCGGTGAT
TGTGGCATTTTGTTGTAAATATTTTCGAACTCTCTGCGATATACC
GGCGGGTGGTTATCCGTCGGTATGGCCGTTGGCGATTGTGGCAT
TATGCAGGAAAGGTTGTCTTTGTATTGCAGGTTTACCTTCCTGC
AATAACTTAACTGATAAACTGTCTATCACATAAAACAATAACCA
CATTGCTTAAACAATAAATATTTTGTTTTACAAAATACATCATCA
ATAATTTAAATTACATGAGACAAATGTTTTTACATAGGGCTTCTT
TTCATAATTAGTCGGAATTTTCTTCTTCTTCCTCATCAATTGAATT
GTCATCATCTTCATCGCAATCTTCAATATGGATACCAGTCCGGGC
CGTCGACCACGCGTGCCCTATAGT

Chen-23-2BL -2vector+2SF
CGCTTGCTGCAACTCTCTCAGGGCCAGGCGGTGAAGGGCAATC
AGCTGTTGCCCGTCTCACTGGTGAAAAGAAAAACCACCCCAGT
ACATTAAAAACGTCCGCAATGTGTTATTAAGTTGTCTAAGCGTC
AATTTGTTTACACCACAAATATTCAATAAATTCAACAATTAAATT
CAATTATTCAACAATTAAATTACCAAATATTCAACAAATTCAAAA
AATTCGAAAAATTCAACTTTAACTAATTCTAAGTTAAATTAACTA
ATAACAATTCTAACAACACAACAATAAAAAATATTCAATAAATTC
AACAATTAAATTCAATTATTCAACAATTAAATTAACAAATATTCA
ACAAATTCAAAAAATTCTCAAAAAATTCAAATAAAAAAGGAAC
GAAATATACATACCTTAATAATGTGTCAAATTCAAAACTTTATITTA
CATTACAACAAAAAACACCAACACAACAAAAATAAAAACAACT
AAAAATAAAATAAAATAAAATAAATTAGAAAAAAAACACATACC
TTTTAATATAATGAAGATTTACAACACCAAATCATGCTAGAGATT
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AAAGGTGAAGGTGTTTAAGGATTGATGGGGAAAAAAATGAAAA
ATCTAAGGTGAAAAACGGAGGAGAAGAGAAGAAGCGGCGGGG
AGAAGAAGAAAAAATGAGAAGAAGCGGCGGGGCTGGAACTTA
TGGGTCAATTTTACCGACGGCATCACCGACGGGATTACCATCCG
TCGGTAACAGGGCAAAATTCCGTCGGTAACAGGTCAAAATTCC
GTCGGTATTTTTCGAATTTCGCCCCGAATTTTTAAAAGCCCTCCA
AAATTTTCGCAATCCGTCGGTGATTCCGTCGGTAATCTGACAAG
TTCAGAGGCACATTAACCAACGCACTTTGGAAAACGCGCGGTC
CGTCGGTAATATATGTAACCGACAAATTACCGACGACCTACGCC
GTCGGTAATCCCGTCGATGGTGGTGTTATGTTTTCGAGCTTATTG
TGAGATGCCGACGGAGTTTATTCCGTCGGTATGGCCGCGGTGAT
TGTGGCATTTTGTTGGNAAATATTTTCGAACTCTCTGCGATATAC
CGGCGGGTGGTTATCCGTCGGTATGGCCGTGGCGATTG

Chen-23-2BL-2 full length
CGCTTGCTGCAACTCTCTCAGGGCCAGGCGGTGAAGGGCAATC
AGCTGTTGCCCGTCTCACTGGTGAAAAGAAAAACCACCCCAGT
ACATTAAAAACGTCCGCAATGTGTTATTAAGTTGTCTAAGCGTC
AATTTGTTTACACCACAAATATTCAATAAATTCAACAATTAAATT
CAATTATTCAACAATTAAATTACCAAATATTCAACAAATTCAAAA
AATTCGAAAAATTCAACTTTAACTAATTCTAAGTTAAATTAACTA
ATAACAATTCTAACAACACAACAATAAAAAATATTCAATAAATTC
AACAATTAAATTCAATTATTCAACAATTAAATTAACAAATATTCA
ACAAATTCAAAAAATTCTCAAAAAATTCAAATAAAAAAGGAAC
GAAATATACATACCTTAATAATGTGTCAAATTCAAAACTTTATTTA
CATTACAACAAAAAACACCAACACAACAAAAATAAAAACAACT
AAAAATAAAATAAAATAAAATAAATTAGAAAAAAAACACATACC
TTTTAATATAATGAAGATTTACAACACCAAATCATGCTAGAGATT
AAAGGTGAAGGTGTTTAAGGATTGATGGGGAAAAAAATGAAAA
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ATCTAAGGTGAAAAACGGAGGAGAAGAGAAGAAGCGGCGGGG
AGAAGAAGAAAAAATGAGAAGAAGCGGCGGGGCTGGAACTTA
TGGGTCAATTTTACCGACGGCATCACCGACGGGATTACCATCCG
TCGGTAACAGGGCAAAATTCCGTCGGTAACAGGTCAAAATTCC
GTCGGTATTTTTCGAATTTCGCCCCGAATTTTTAAAAGCCCTCCA
AAATTTTCGCAATCCGTCGGTGATTCCGTCGGTAATCTGACAAG
TTCAGAGGCACATTAACCAACGCACTTTGGAAAACGCGCGGTC
CGTCGGTAATATATGTAACCGACAAATTACCGACGACCTACGCC
GTCGGTAATCCCGTCGATGGTGGTGTTATGTTTTCGAGCTTATTG
TGAGATGCCGGCGGAGTTTATTCCGTCGGTATGGCCGTCGGTGA
TTGTGGCATTTTGTTGTAAATATTTTCGAACTCTCTGCGATATAC
CGGCGGGTGGTTATCCGTCGGTATGGCCGTTGGCGATTGTGGCA
TTATGCAGGAAAGGTTGTCTTTGTATTGCAGGTTTACCTTCCTGC
AATAACTTAACTGATAAACTGTCTATCACATAAAACAATAACCA
CATTGCTTAAACAATAAATATTTTGTTTTACAAAATACATCATCA
ATAATTTAAATTACATGAGACAAATGTTTTTACATAGGGCTTCTT
TTCATAATTAGTCGGAATTTTCTTCTTCTTCCTCATCAATTGAATT
GTCATCATCTTCATCGCAATCTTCAATATGGATACCAGTCCGGGC
CGTCG (1375)

Chen-23-2BL-3
ACTATAGGGCACGCGTGGTCGACGGCCCGGGCTGGTATCGTCA
ACGTTCACTTCTAAAGAAATAGCAGCCACTCAGCTTCCTCAGCG
GCTTTATCCAGCGATTTCCTATTATGTCGGCATAGTTCTCAAGAT
CGACAGCCTGTCACGGTTAAGCGAGAAATGAATAAGAAGGCTG
ATAATTCGGATCTCTGCGAGGGAGATGATATTTGATCACAGGCA
GCAACGCTCTGTCATCGTTACAATCAACATGCTACCCTCCGCGA
GATCGTCCGTGTTTCAAACCCGGCAGCTTAGTTGCCGTTCTTCC
GAATAGCATCGATAGCATGAGCAAAGTCTGCCGCCTTACAACGG
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CTCTCCCGCTGACGCCGTCCCGGACTGATGGGCTTGCCTGTATC
GAGTGGTGATTTTGTGCCGAGCTGCCGGTCGGGGAGCTGTTGG
CTGGCTGGTGGCAGGATATATTGTGGTGTAACAAATTGACGCTT
AGACAACTCAATAACACATTGCGGACGTTTTTAATGTACTGGGG
TGGTTTTTCTTTTCACCAGTGAGACGGGCAACAGCTGGATTGGC
CTTCCCCGGCTGGCCCTTGAGAGAGTTGCAACAAGCCGAAGGG
CGAATTCTGGCAGAAATTCCATCACCTGGGCGGGCCGTTCGAG
CTGCATTTAAAAGGGCCCAATTCGCCTAAAGGGGAGTCGAATTA
CAATCACTGGCCCGCGTTTA

Chen-23-2BR-2
ACTATAGGGCACGCGTGGTCGACGGCCCGGGCTGGTATCCATAT
TGAAGATTGCGATGAAGATGATGACAATTCAATTGATGAGGAAG
AAGAAGAAAATTCCGACTAATTATGAAAATGAAGCCCTATGTAA
AAACATTTGTCTCATGTAATTTAAATTATTGATGATGTATTTTGTA
AAACAAAATATTTATTGTTTAAGCAATGTGGTTATTGTTTTATGT
GATAGACAGTTTATCAGTITAAGTTATTGCAGGAAGGTAAACCTG
CAATACAAAGACAACCTTTCCTGCATAATGCCACAATCGCCAAC
GGCCATACCGACGGATAACCATCCGTCGGTATGTCACAGAGAGT
TCGAAAATATTTACAACAAAATGCCACAATCACCGACGGCCATA
CCGACGGAATAAACTCCATCGGCATCTCACAATAAGCTCGAAA
ACATAACACCACCATCGACGGGATTACCGACGGCGTAGGTCGTC
GGTAATTTGTCGGTTACATATATTACCGACGGACCGCGCGTTTTC
CAAAGTGCGTTGATTAATGTGCCTCTGAACTTGTCAGATTACCC
GACGGAATCCCCGACGGATTGGCGAAAATTTTGGANGGCTTTT
AAAAATTC

Chen-23-3BR-1F
ACTATAGGGCACGCGTGGTCGACGGCCCGGGCTGGTCTGCGCA
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AGGAACGCCCGTCGTGGCCAGCCACGATAGCCGCGCTGCCTCG
TCCTGCAGTTCATTCAGGGCACCGGACAGGTCGGTCTTGACAA
AAAGAACCGGGCGCCCCTGCGCTGACAGCCGGAACACGGCGG
CATCAGAGCAGCCGATTGTCTGTTGTGCCCAGTCATAGCCGAAT
AGCCTCTCCACCCAAGCGCCCGGAGAACCTGCGTGCAATCCAT
CTTGTTCAATCATGCGAAACGATCCAGATCCGGTGCAGACTATT
TGGATTGAGAGTGAATATGAGACTCTAATTGGATACCGAGGGGA
ATTTATGGAACGTCAGTGGAGCATTTTTGACAAGAAATATTTGC
TAGCTGATAGTGACCTTAGGCGACTTTTGAACGCGCAATAACGG
TTTCTGACGTATGTGCTTAAGCTCATTAAACTCCAGAAACCCGC
GGCTGAGTGGCTCCTTCAACGTTGCGGTCTGTCAGTTCCAAAC
GTAAAACACTGATAGGTTAAACTGAAGGCGGGAAACGACAATC
TGATCATGAGCCGGAGAATTAAGGGAAGTACGGTATTGACC

Chen-23-3BR-1R
CCGGAGAACCTGCGTGCAATCCATCTTGTTCAATCATGCGAAAC
GATCCAGATCCGGTGCAGACTATTTGGATTGAGAGTGAATATGA
GACTCTAATTGGATACCGAGGGGAATTTATGGAACGTCAGTGGA
GCATTTTTGACAAGAAATATTTGCTAGCTGATAGTGACCTTAGG
CGACTTTTGAACGCGCAATAACGGTTTCTGACGTATGTGCTTAG
CTCATTAAACTCCAGAAACCCGCGGCTGAGTGGCTCCTTCAAC
GTTGCGGTTCTGTCAGTTCCAAACGTAAAACACTGATAGTTTAA
ACTGAAGGCGGGAAACGACAATCTGATCATGAGCGGAGAATTA
AGGGAGTCACGTTATGACC

Chen-31-1BL-1R
CGCTTGCTGCAACTCTCTCAGGGCCAGGCGGTGAAGGGCAATC
AGCTGTTGCCCGTCTCACTGGTGAAAAGAAAAACCACCCCAGT
ACATTAAAAACGTCCGCAATGTGTTATTAAGTTGTCTAAGCGTC
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AATTTGTTTACACCACAATATATCCTGCCACCAGCCAGCCAACA
GCTCCCCGACCGGCAGCTCGGCACAAAATCACCACTCGATACA
GGCAGCCCATCAGTCCGGGACGGCGTCAGCGGGAGAGCCGTT

GTAAGGCGGCAGACTTTGCTCATGTTACCGATGCTATTCG

()

() ()

1999
4CL

(The Plant Cell (2001)13:1567-1585)

4CL
coniferaldehyde 5-hydroxylase (CAlId5H)
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