
1 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94 96 98

Proteorhodopsin

FArhodopsin

AG-390-L03

SAG-MED06

AG-313-D21

AG-893-E23

AG-313-D08

AG-447-G04

AG-390-L03

SAG-MED06

AG-313-D21

AG-893-E23

AG-313-D08

AG-447-G04

- M K K L K L F A L A A V A L M G L S G A A N A D A M L A Q D D F V G I S F W V I S M G M L A A T A F F F M E A G N V A S G W R T S V I V A G L V T G I A F I H Y M Y M R E V W V S

- M K K L K L F A L T A V A L L G V T G V A N A D A T L A Q D D F V G I T F W V I S M G M L A A T A F F F M E A G N V A S G W R T S V I V A G L V T G I A F I H Y M Y M R E V W V T

- - M F K L K T L L P A S L L L V L P Q F A N A A A N L E S S D F V G I S F W L I S M A L V A S T A F F F L E T Q R V S A K W K T S L T V S G L V T L V A A V H Y F Y M R D V W I A

M I K F L K S M A I P T A A L V A L P G I A S A S V G L A P D D F V G I S F W V I S M C M V A A T A F F F L E T N N V S G K W K T S L A L G G L V C L V A A V H Y F Y M R E V W V T

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - M L Q A G D F V G V S F W L V S V A M V A A T V F F F Y E G M S V K K E W K L S M T I A G L V T L V A A I H Y Y Y M R D Y W V A

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - M E Y F L Q D G D F V G V S F W I V S V A M V A A T V F F F Y E G M A V K K E W R L S M T V A G L V T L V A G V H Y L Y M R D Y W V A

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - M N K L L L P Q D V V G G S F W L I S V A M I G A A I F F F L E R G R L S P K W G T V M N L V G V I A L M S S I H Y F Y A K N L W V L

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - M N K L L L P Q D V V G G S F W L I S V A M I G A A I F F F L E R G R L S P K W G T V M N L V G V I A L M S S I H Y F Y A K N L W V L

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - M N K M L L P Y D I V G G S F W L I S V A M I G A T L F F F F E R S K V S V R W H T P M T M I A V V C L M S S I H Y F F I K N L W V V

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - M N K M L L P Y D I V G G S F W L I S V G M I G A T L F F F F E R S K V S T R F H T P M T M I A V V C L M S S I H Y F F V K N L W V V

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - M N S T L L P T D I V G G T F W L L S M A M I G A S I F F L L E R T K V A S R W H T T M T L L G V V M L I S A V F Y H Y V K T M W V D

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - M N T T L L P T D I V G A T F W L L S M A L I G A S I F F L L E R N R V D G R W H T T M T L L G V T M L I S A I F Y Y Y V Q G M W V D

Proteorhodopsin

FArhodopsin

AG-390-L03

SAG-MED06

AG-313-D21

AG-893-E23

AG-313-D08

AG-447-G04

AG-390-L03

SAG-MED06

AG-313-D21

AG-893-E23

AG-313-D08

AG-447-G04

100 102 104 106 108 110 112 114 116 118 120 122 124 126 128 130 132 134 136 138 140 142 144 146 148 150 152 154 156 158 160 162 164 166 168 170 172 174 176 178 180 182 184 186 188 190 192 194 196 198

T V Y R Y I D W L I T V P L Q M V E F Y L I L A A I G K A - N S G M F W R L L L G S V V M L V G G Y L G E A G Y I N A T L G

T V Y R Y I D W L I T V P L Q M V E F Y L I L A A I G K A - N S G M F W R L L L G S V V M L V G G Y L G E A G Y I N A T L G

T V Y R Y I D W L I T V P L L M V E F Y I I L R A V G N A - S G G I F W R L M I G S L V M L V A G Y M G E A G Y I N A W A G

T V Y R Y V D W L I T V P L Q M I E F Y I I L A A V A A V - S A G I F W R L L I G T L V M L V A G Y A G E A G F I N A W A G

I V Y R Y I D W L I T V P L L M I E F F I I L K A V G A S I S T N S F W R L L V G T L V M L I G G F A G E A M L I S A S L G

I V Y R Y I D W L I T V P L L M I E F F I I L K A V G A A V S S S S F W R L L I G T L V M L I G G Y L G E A G V M S A S L G

T A L R Y I D W L L T F P L T I L T F Y V M L K S V T D I - K R G M F W R L L V G T L V W V I A Q L L G A Y G Y M S V T L G

T A L R Y I D W L L T F P L T I L T F Y V M L K S V T D I - K R G M F W R L L V G T L V W V I A Q L L G A Y G Y M S V T L G

T I L R Y I D W F L N F P M Q V L I F Y A M L M S V V K V - K Q G M F W R L L V G T L V F I V A E F L G A A G Y M S K T L G

T L L R Y I D W F L N F P M L V L I F Y A M L M S V V K V - K Q G M F W R L L V G T L V F V V A G F L G A A G Y M S K T L G

I I L R Y L D W I L T H T M Q I V L F Y I I L S A V T K V - S S A L F W R L L I G S L V M V I G E F L G A A G Y M S A T L G

I V L R Y L D W I L T H S M Q V V L F Y V I L T A V T K V - S S A L F W R L L I G T L V M V I G E F L G T A G Y M S A T L G

200 202 204 206 208 210 212 214 216 218 220 222 224 226 228 230 232 234 236 238 240 242 244 246 248 250 252 254 256 258 260 262 264

G A M R M I V T V G W A I Y P L G Y V F G Y L T G G V D A E S L N V V Y N L A D F V N K I A F G L V

G A M R M I V T V G W A I Y P L G Y V F G Y L T G G V D A E S L N I V Y N L A D F V N K I A F G L V

S T M R W I V T I G W A I Y P L G Y F F G Y L T G G A S M E S L N V I Y N L A D V L N K I A F G V I

N T M R W I V T V G W A I Y P L G Y F F G Y L T G G A D A V T L N V I Y N V A D V V N K I A F V A V

N A L R L I V L V G W A I Y P L G Y I F G Y M M G S V D S G S L N I I Y N L A D F V N K I L F G L I

N A L R L I V L V G W A I Y P L G Y I F G Y M M G S V D N G T L N I V Y N L A D F V N K I L F G L I

F A N R L I I T I G F S I Y H I G Y F I E H L A G G A N I N S L N I I Y N L A D V L N K I I F G M I

F A N R L I I T I G F S I Y H I G Y F I E H L A G G A N I N S L N I I Y N L A D V L N K I I F G M I

F S N R L I L T I G W A I Y P M G Y F I E H L G G G I D P N S V N I I Y N L A D F L N K I V F G M I

F S N R L I I T I G W A I Y P M G Y F I E H L G G G I D P N S V N V I Y N L A D F L N K I V F G L I

N G L R L I L T I G W A I Y P L G Y F I N N L G G G I D V N S L N I V Y N L S D F L N K V I F G F V

N G L R L I L T I G W A I Y P L G Y F I N N L G G G V D V N S L N I I Y N L T D F L N K I I F G F V

Proteorhodopsin

Farhodopsin

AG-390-L03

SAG-MED06

AG-313-D21

AG-893-E23

AG-313-D08

AG-447-G04

AG-390-L03

SAG-MED06

AG-313-D21

AG-893-E23

AG-313-D08

AG-447-G04

T - - - - - G D S

T - - - - - G D S

T - - - - - G D T

T - - - - - G D T

S V L A G S P D S

S L I A G E A Q S

N - - - - - G Q A

N - - - - - G Q A

S - - - - - G T A

S - - - - - G T A

T - - - - - G S A

T - - - - - G K A

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

F I I G M A G W V Y I L Y E V F S G E A G K A A A K S G N K A L V T A

F I I G M A G W V Y I L Y E V F S G E A G K A A A K S G N K A L V T A

F I V G L A G W A Y I L Y E V F A G E A G K M A S D K A P A S V Q Q A

F I V G L A G W A Y I L Y E I F A G E A G K A A A D K C P A A V Q T A

F I I G M V G W A I I I W E I F G G E - - A S K A A D A N A G V K S A

F I I G M I G W A V I I W E I F G G E - - A S K A A E A N A G V K A A

F L V G I V G W L Y I I G E L Y M G D A G R A N A S C N N E R V Q M A

F L V G I V G W L Y I I G E L Y M G D A G R A N A S C N N E R V Q M A

F I V G L V G W L Y I L G E L Y V G E A G R A N A K C G N E N I Q M A

F I V W L A G W L Y I L G E L Y V G E A G R A N A R C G N E N V Q M V

F I I G I V G W L Y I L G E L Y M G E A G R A N I E S G N E A T H M A

F I I G I V G W L Y I L G E L Y M G E A S R C N I E S G N E A T H M A

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

F

I W A A A T S S S G K R A K - - -

I W A A A T S S S G R R A K - - -

I W N V A T T E S K A - - - - - -

I W A A A V A S S G K K A - - - -

I W N V A V R E S S D A - - - - -

I W N V A V K E S E A - - - - - -

I Y S A A L E D T K K G N Q N - -

I Y S A A L E D T K K G N Q N - -

I Y K A A T Q D T R A N A - - - -

I Y K A A I Q D M R V N G Q - - -

I Y R A A M N D T Q L I N E S K -

V Y R A A M N D T Q A R L D E I N

100%

Conserved amino acid positions

>80%
>60%



HIMB59
Pelagibacterales
Pseudothioglobus
Hypericibacter adhaerens (WP_151114884.1)
Rhodoligotrophs (WP_137389432.1)
Mesorhizobium kowhaii (WP_111547003.1)
Marivibrio halodurans (WP_210682937.1)
Caulobacter flavus (WP_101712759.1)
Brevundimonas ponderis (WP_225910307.1)
AH-287-O05 Gammaproteobacteria
Escherichia coli (sp|P77306|YQIK)
AG-337-E14
AG-899-M15

Rhodobacteriales;
Alphaproteobacteria

FAR
gene cluster

AG-349-J18
AG-904-C11
AG-891-O23
AG-915-E13
AG-911-M08
AG-453-F22
AG-470-P20
Rhodopirellula baltica (sp|Q7UQD2|FLOA2)
Opitutus terrae (sp|B1ZUR4|FLOA)
Bacillus fragilis (sp|Q64X50|FLOA)
Staphylococcus epiderminis (sp|Q5HNX4|FLOA)
Staphylococcus aureus (sp|Q8NWB3|FLOA)
Bacillus subtilis (sp|P54466|FLOA)
Exiguobacterium sibiricum (sp|B1YL66|FLOA)
AG-447-E05
AG-365-D08 Pedosphaerales; Verrucomicrobia

Rattus norvegicus (sp|Q9Z2S9|FLOT2)
Mus musculus (sp|Q60634|FLOT2)
Homo sapiens (sp|Q14254|FLOT2)
Bos taurus (sp|A6QLR4|FLOT2)
Rattus norvegicus (sp|Q9Z1E1|FLOT1)
Mus musculus (sp|O08917|FLOT1)
Homo sapiens (sp|O75955|FLOT1)
Bos taurus (sp|Q08DN8|FLOT1)

Tree scale: 0.2
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Pelagibacterales
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Pseudothioglobus
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