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pPpcA-Fc TTATGTGTTAACTTTTTACATAAACTTCCTAATAAGTTTAAGATTTAAAATAAAATAACTCTTAAAATTTAACCAAAATAACCAGATGAACTCATGAACACATCATACTAACTCTACACTTACCCATTTAGCTAAGCGTGTTTGTGATTC
pPpcA-Fp TCATGTTTTAACTTTTTACATAAAATACCTAATAAGTTTGAGATTTAAAATAAAATAACTCTTAAAATTTAATCAGAATAACCAGGTGAACTCATGAACACATCGTACTGACTTTACACTCACCCATTTAGCTGAGAGTGTTTGTAATTC
ppcB-ft -
PPCB-fp e



ppcA-ft AACCCTATTTCGTATTATGTATAAAACTCACAAATCTAGTTGTATGCATTAGGTGTGAGATAGCCCCAGAAAGTTTTATGAGAGGGTTGTATGTCCAAAAACTTTATGATCATATAGGTTTTGTTTTTTTGTTTTTTTG-TTTTTTTGTT
ppcA-£fb GACCCTATTTCTTATTATTT-AAAAATTCACAAATCTAGTTGTATGCATTAGGTTTGAGATAGCCCGAGAAAATTTTATGGGAGGGTTGTATGTCCAGAAA-TTTATGATCATATAGGTTTTGTTTTTTTGTTTTGTTTTTTTTTTTGTT
ppcA-fbr GACCCTGTTTTGTATTATGTCAAAAGTTCACACATCTCGCTGCATGCATTAGGTGTGAGAGAGCCCGAGAAAATTTTATGGGAGGGTTGTATGTCCGGAAACTTTATGATCATATATGAAAA - ——————————m e
ppcA-fpu GACCCTGTTTCGTATTATGTCAAAAGTTCACACATCTCGTTGTATGCATTAGGTATGAGAGAGCCAGAGAAAATTTTATGGGAGGGTTGTATGTCCTGAAACTTTATGATCATATATGAAAA - ——————————m e
pPpcA-Fc GACCCTATGTCGTATTGTGTCAAAAATTCACACATCTAGCTATATGCATTAGGTGTGAGAGAAGCCTGAAAAATTTTATGGGAGGGTTTTATATCCGGAATTTTTATGATCATATAG-————————— e
pPpcA-Fp GACCCTATTTTGTATTGTGTCAATAATTCACATATCTAGCTATATGCATTAGGTGTGAGGAGCCTCG---AAATTTTATGGGAGGGTTTTATATCAAGAATTTTTATGATCATATAG-—————————— e
ppcB-ft e
PPCB-fp e

ppcA-ft TTTTTGTTTTTTTTTGTTTTTTTTGTTTTTTTGTTTTGTTTTTTTTTGTTTTGTTTTTTTTGTTTTTTTTGTTTTTTTTGTTTTTTTGTTTTTGTTTTTGCGTGTGCGTGTA-——————————— TGAGAGCTAGTGAGGGTACCACCGA-
ppcA-fb  TTATTGGTTTTTTTTGTTTTTTTTGTTTTGC———————————mmmmmmm e mmm e mmm e TTTGTTTTGTTTTTTTGTTTTTGCTTTTGCGTGTATGTGTGTGAGTGTGTGTGTGAGAGCTAGTGAGGGTACCACCGA-
PPCA-fbr e ACCATAGA-
PPCA-fpPU e e ACCATAGA-
PPCA=FC = e e e e e e e e e TTTTCATTTGTGCCTA-——————————— TAAGAGCTAGTGAGGTTACGATAGA-
PPCA-FP m e e e e e e e e e e e e e e TTTTCTTTTGTATCTA-——————————— TGAGAGCTAGTGAGGTTACGATAGAT
ppcB-ft e
PPCB-fp e

ppcA-ft TAAAAATGCCACTGAAATCGATATTGAATATAACGACCTTTGCAAGAAGAGAATTAAGTATTTATGAGTACATACTTTTGAAGGCTTTCTCGTATTTAATCTTTCGCAG-————————— e =
ppcA-£fb TAAAAATGCCACTAAAATCGATATTGAATATAACGACCTTTGCTAGAACAGAATTAAGCATTTATGAGTACATACTTTTGAAGGCTTTTTCGTATTTAATTCTTCGTGG-——————————— e -
ppcA-fbr TTAAAAA-CCACTGAAATCGATATTTGAATATAAAACCTTTGGTAGAAGAGAATTAAGTATTTATGACTATATATTTTTGAAGGCTTTCTGGTATTTTTCACATAAAATTACATCGTTGCTAACTTTATTGTATAATATATCGCA-~-———
ppcA-fpu TTAAAAA-CCACTAAAATCGATATTTGAATATAAGACCTTTGGTAGAAGAGAATTAAGTATTTATGACTATATATTTTTGAAGGCTTTCTGGTATTTTTCACATAAAATTACATCGTTGCTAACTTTATTGTATAATATATCGTA--———
pPpcA-Fc TAAAAAA-CCACTGAAATCAATAAATGAATATAAGACCTTTGGTAGAAGAGAATTAAGTATTTATGACTACATACTTTTGAAGGCTTTCTCGTATTTTTCACAGAGAATTACATCGTTGCTAATTTTATTGTATAATATCC--CA-—=-==
pPpcA-Fp TAAAAAA-CCACTGAAATCAATATTTGAATATAAGACCTTTGGTAAAAGAGAATTAAGTATTTACTACTACATACTTTTGAAGGCTTTCTCGTATTTTACACTGAGAATTACATCGTTGCTAACTTTTTTGTATAATATCTTACATAAAT
ppcB-ft e
PPCB-fp e

PPCA-ft
PPCA-fb
PPCA-fbr e

PPCA-FC o
PPCA-Fp TACTTATATTTTAAAAGACATAGTAAGAATCATTTAAGCATAAAGTACAATCAATCAATACATAAAGTTTGATGGCTAAATGATAATTTTGGTGGACTAGAGGGTTATTTCTCACTTCTTCTGTCTTCTTTCTAACATTGAATTAGTATT
ppcB-ft e
PPCB-fp e

PPCA-ft
PPCA-fb
ppcA-fbr —--—mm AT AR AT T A — mm e e e e e e

PPCA=FC = e e e e e e e CAT AR AT T A = = — o e
PPCcA-Fp  ATAATGTTTTATTATTTTAATATTATAATTAATTTCAAACATATTTTGTTTTTCTATTATAACTTTTAAAATATAATGTTATATAAAATTATGAATACGTAGTTATGACGTTCTTATTTTTATCTACATTTCGGTATAAGTTAGTCAAAT
PPCB=ft e e TATTTTTTTTAAATATTGTAACATAAAAA AT T A — — — o o o e e e
PPCB-fp e

PPCA-ft
PPCA-fb  —mm
PPCA-fbr

PPCA-FC o -
PPCcA-Fp  ATAATATTTTTTAATTTTTTGTTCATGATGTAATAATTTTTCTAAATTCGAATATACCGTTACGATATGTTTATTTTCACCTACGTTTCAATATAAATCTATTTAAAATAAACCGCTCTCAATCTGGGGCTAAAACCTATGGGTCAAGTA
ppcB-ft @ e
PPCB-fp e

CA-ft  ———m—m——— GTTTAAAAATATTAAT — — = — m — m e e e e e e TATATATTACACCCCAATGCTTTTAAAT-CTTTACAACTTAATCCTTATAR- ———————————————
pp
ppcA-fb = ————mmmo GTTTAAAARCATARAT — — = — m o e e e e e e e TATATATTACACCCCAATGATTCTAAAT-TTTTACAACTTAATCCTTGCARA-———————————————

ppcA-Fc = ————— TATATATTATTAATTATCAACCTCTTTATTCTTTATGGTTTGTACTTTAAGTTTTACTGGGTTGTATTCACTTTTAGGTATTTTTTTAACCTCAATACCTTTACATCTTTTACAATTTAACCCGTATAA————————————————
PPCA-Fp  CAATGTATTTTTTTACAAGTATTATAAAATTTTATTAT - = — o e e TTTAATATTATAACTAATTTCAAACATT
ppcB-ft = ————— TATATGTTTAAAAAAATTAAAAGCTTTTATAAAA —————————— - m e e ATTAACAATTATAGGTTATTTTCAAATCTATCACTTCACACATATTTCGTACTTGAATATTATTTTAAATCTGTATCGTT

PPCB-fp e



ppcA-ft
ppcA-£fb
ppcA-fbr
ppcA-fpu
ppcA-Fc
PpPcA-Fp
ppcB-ft
ppcB-fp

ppcA-ft
ppcA-£fb
ppcA-fbr
ppcA-fpu
ppcA-Fc
PpPcA-Fp
ppcB-ft
ppcB-£fp

ppcA-ft
ppcA-£fb
ppcA-fbr
ppcA-fpu
ppcA-Fc
PPcA-Fp
ppcB-ft
ppcB-£fp

ppcA-ft
ppcA-£fb
ppcA-fbr
ppcA-fpu
ppcA-Fc
PPcA-Fp
ppcB-ft
ppcB-£fp

ppcA-ft
ppcA-£fb
ppcA-fbr
ppcA-fpu
ppcA-Fc
PPcA-Fp
ppcB-ft
ppcB-£fp

ppcA-ft
ppcA-£fb
ppcA-fbr
ppcA-fpu
ppcA-Fc
PPcA-Fp
ppcB-ft
ppcB-£fp

ppcA-ft
ppcA-£fb
ppcA-fbr
ppcA-fpu
ppcA-Fc
PPcA-Fp
ppcB-ft
ppcB-fp

—— TTTTTCATTTTCAACTTTGA-—————————————mmmm e TCCCATATACTTTTTTATATTTTATAAAATTTTTAT ——————————————— = — CTTACTTTTCAGTCTAAATTTTACGAGTTAACAAGCGGCAACGTGCGC
—— PTTTTTATTTTCAACTTTGA-—————————————mm e TCCCATATACTTTTT-ATATTTTATAAAATTTTTAT ——————————————— = — TTTACTTTTCACTCTAAATTTTACGAGTCAACACGCGGCAACGTGCGC
—~TTTTTT-ATTTTCAACTTTGA-—————————————m—mm TCACATATACTTTTT-ATATTTTATAAAATTTTCAT ————————————————— TTTACGTTTCAGTCTAAATTTTACGAGTTAACACGTCGAAACGTGCGC
T TTTTTCATTTTTAACTTTGA-—————————————m— e m e TCACATATACTTTTT-ATATTTTATAAAATTTTCAT ————————————————— TTTACGTTTCAGTCTAAATTTTACGAGTTAACACGCCGGAACGTGCGC
—— TTTTTCATTTTCAATTTTGG-————————————————m—m— TCCAATATACTTTTT-ATCTTTTACATATTTTTCGT————————————————— TTTACATTTCGGTCTAAATTTTACGAGTTAACACACCGCAACGTGCGC
TTTTTTTCTCTTATAACTTTTA——————————m—mm—m e AAACATAATGTTTTGTAAAATTACGAATATGTAGTTGTGACTTGCTTATTTTATTTACATTTCAGTATAAATTTTGTATGAAACCAACCCGGGTCAAATAT
TGTTTTTTCGATCAATAATTGCTGATATTTCATACATTTCGTTCGAATTTACCATATACTTTCC~CTACTTAATAATTTGTTTCA-———————————————— O T m m e e e
------------------------------------------------------------------ TACTTAATAATTTGTTTCA———————————=—=—~—CTTAAAGTCG=— == == — = — —m ——m e e e
* % * * % * %
----------------------------------- GTGTGGCTTCAATGTTTC-——=—-———-TACGCATATTTTT--CCATTTGACGGCCCCGTCACAACGCACAAGTCATAGATAGACCTAGC——————————=————————eeue T
----------------------------------- GTGTGGCTTCAATGTTTT-—————————-TACACATATTTTT--CCATTTGATGGCCCCGTCTCAACGCACGAGTCATAAATTGACTTAGCTAT———————————————————T
----------------------------------- GTGTGGATTCAATGTTTT-————-———-TACGCATTTTTTT-CCCGTTTAACGGCCCCGTCACAACGCGCAGGTCATAGACTGACTTGGTTAT————————————————————-T
----------------------------------- GTGTGGCTTCAATGTTTT-————-————-TACGCATTTTTCT--CCGTTTAACGGCCCCGTCACAACGCGCAGGTCATAGACTGACTTAGTTAT————————————————————-T
----------------------------------- GTGTGGTTTCAATGTTTT-———-—-———-TATGCATATTTTTTCCTGTTTTACGGCCCCGTCACAATGCGCGTGTCATAGATTGACTTAGTTAT—————————————————————T

* *
ATTATTTTTTTTAATAATATTTTACGT T TGTCATGGGTGAT T == — = = — = — = o e e e CAACGTTTTTATGCATAATTTTCATGTTGATTTATTTATT
ATTATTTTTTTTATTAATATTTTACGTTTCTCATGTGTGAT T == — = = — = — = o e e e e CAACGTTTTTATAAATAATTGTCATATTGATTTATTT——T
ATTT————————— TTAATATTTTACATTTCTCGTGCGTGGT T == — = = = = — = — = o o e e e e CAACGTTTTTATATCTACTTTTTAGGTTGGTTTATTT——T
ATTT————————— TTAATATTTTACATTTCTCGTGCGTGAT T = = — = — = = — — o o e e e CACCGTTTTTATGTCTACTTTTCAGATTGGTTTATTT——T
ATTT————————— TTAATATTTTACATTTCACGTGCGTGGT T == — = = = = — = — o o e e e e CAACGTTTTTACGTCTAATTTCTGTTCGGTTTATTTT——T

TTTG-TTGTACTTTATAATGCGAGTATTTCCGG === == = = = — — — m o e e e TGTTAATGATGGATGA-———————————————— TGTTAAATGACATCGTTTTAA-—————————————
TTTG-TTGTACTTTATAATACGAGTCTTTCCGG === === = = — = = m e e e TGTTAATGATCGATGA-———————————————— TGTTAAATAACATCGTTTTAA-—————————————
TTTG-TAATTCTTTATAATACTGGTCTTTCCTGm == — = = = = — = — = e e e TGTTAATTGTCGACGACAGTATAGCAATATTGATGTTTAATGACATGGTTTTATG-————————————
TTTTGTTATTCTTTATAATACAGGTCTTTTCTGm == — = = = = — m — m e e e e TGCTAATTGTCGATGACAGTAATACAATATTAATGTTTAATGGCATGGTTTTATATCCCGCCGTAACT
TTCA-TTGTTTTTTATAATACGAGTTTTTCCGG === === == — = = m o e e e TGTTGATAGTCGTTGACAGTTGTGTGATATTAGTGCTACTTGACATGATTTTATGCCCCCGTCGTAAC
ATGCGTGGCCGAAACTCACGGATCAAATATAGCTTTCTTCACACTAACGTTTTTATGTTTCGACTATACCGTTGTGACGTACTGTTTTCTACCTACGT ————————————————— TTCTAAATAAATTATATTTAAAAACATGCCGCTGC

——————————————— TACTAATTGT--TTTT-TAATTTAC-AAAACTCTCAACAAATGATTAGTTGGGTTAGTTATTCATA-GGAAAGCGGACGAGCATGTCGTTATAATTAAAAAAA--TATC----AAAAGAGTAAACAAAAAAGGAA
——————————————— TACTAATTGT--TTTTTTAATTTAC-AAAACTCTCAACGAATGATTAGTTGGGTTAGTTATGCATA-GGAAAGCGGACGAACATGTCGTTATAATTAAAAAAA--TATC----AAAAGAGTAAACAAAAAAGGAA
————————————————————————————————————————————————————— GAATGATTAGTTGCGTTAGTTATGCATA-CGAAAGCGGACGATCATGTCGTTATTATTAAAAAAAAATATC----AAAAGAATAAAACATAGAGGAA
T---GAGGCT-——-- TAAAACTAGTAGTTTTCTGATTCAC-AATACTCTAAACGAATGATTAGTTGCGTTAGTTATGCATA-CGAACGCGGACGATGATGTCGTTATTATTAAAAAAA-ATATC----AAAAGAGTAAAAAATAGAGGAA
GCGGGAGGCT———-- TAAGACTAGT--TTTC-TAATTCACAAAAGTTCTCAACGAATGATTAGTTGCGTTTGTTATGCACTGCGAAAGCGGACGCTCATGTCGTTATTATTAAAAAAA--TACT—————— AAGAGTAAAAAATAGAAGTA
AACACGCGAGAAAACTACTAGTTGT--TTTC-TAATTCACAAAAATTCTCAACGAATGATTAGTTGCGTTTGTTATGCAAA-CGAAAGCGGACGATCATGTCGTTATTATTAATTAAA-AAAAATACTAAAAGAGTAAAAAATAGAAGAA

AAAGACTGATTATT-———— AATTTAATAATAATA---TCCACAAAAATATTCCAATAATTCAACCCTGAGTTTGCTCTTTGTGGATGAGT--CTGTATGGTTGATACTTG T AACTCACACACTTCATATCTCA
AAAGACTGATTATT-———— AATTTAATAATAATA---TCCACAAAAATATTCCAATAATTCAACCCTGAGTTTGCTCTTTGTGGATGAGTTTCTGTATGGTTGATACTTG-—————— TAAATAATTCAAACTCACACACTTCATATCTCA
AAAGACTGATTATC-———~— AATTTAATAATAATA---TCCACAAAAATATTCCAATAATTCAACCCTGAGTTTGCTATTTGTGGATGAGTTTCTGTATCGTTGATACCTG T AACTCACACAGTTCATA-————
AAAGACTGATTATC-———~— AATTTAATAATAATA---TCCACAAAAATATTCCAATAATTTAACC-TGAGTTTGCTATTTGTGGATGAGTTTCTGTATCGTTGATACCTG T AACTCACACAGTTCTTA-————
------- AATTATTGTTTAAAATAAATAACAATT---TCAAAAAGAATATTTTAATCGGCATGA-——-AGTTAGCCGATTTGAGTGGACTTTCTATATAGTTGCTAGTCGATTCGAACTCACTG-——————————————m— e —
------- AATTATT---—-TAAATAATAACAATT---TCAAAAAGAATATTCCAATCGGCATGA-——-AGTTAGCCGATTTGAGTGGCCTTTCTATTTAGTTGCTAGTCGATTCGAACTCACTG-——————————————m
* k% k% * *kkkk *kk *k * **k *hkkk*k * %k *kkk k% * * * ** * * *k*k k% *
———TCTCATACTTCATCTATAAATA-—————~— CCCAATTCATTTTGCTCAAAGTCTCAACACTGAGCATACCCAA- —————————m e TATTCAG
———TCTCATACTTCATCTATAAATA-—————~— CCCAATTCATTTTGCTCAAAGTCTCAACATTGAGCATACCCAA- —————————— e e TATTCAG
TAGTCTCATACTTCATCTATAAATACCCAATCCCCAATTCATTTTGCTTCAAGTCTCAACACTGAGCATAACCAA———————————m e TATTCAG
TAGTCTCATACTTCATCTATAAATACCCAATCCCCAATTCATTTTGCTTAAAGTCTCAACACTGAGCATAACCAA———————————m e TATTCAG

-——-ACTCATACTTCATCTATAAATACTCAATCCCTAATTCATTTTGTTTAGAGTCTCAACAGTGAGCATACCAACATCTCAATTTCATCATCTTCTTCCACTATTCAG
-——-ACTCATACTTCATCTATAAATACTCAATCCCCAATTCGTTTTGTTTAGAGTCTCAACACTGAGCATACCCATATCTCAATTTCATCATCTTCTTCCACTATTCAG
--AGTTCGTCTATAAATACATCATCTCTAACACATTTCATTTAG-GTCTCACCACTG-———— —-——-ATCACATTTCACAATCCAACCTCCATTGTTCAG
————————— AGTTCCTCTATAAATACACCATCACTAACACATTTCATTTAG-GTCTCACCACTG--=-====————-ATCACAATTCACAATCCAACCTCCATTGTTCAG

* kkk khhkkhhkhhhhkk * k% * kk%k * *kkkkhkk **k k% * kkkkkkkkhkkk * * * *kk X




ppcA-ft

ppcA-£fb

ppcA-fbr

ppcA-fpu

ppcA-Fc

PpPcA-Fp

ppcB-ft

ppcB-fp

* % % * khkk * * khhkhhkhkhhkhhkhkhkhkhkhk khkkk * *k% * % * * %
ppcA-ft GGTTGGAGGGGAATTAAGTATTAAGCAAGGGTGTGAGTAATG
ppcA-£fb GGTTGGAGGGGAATTAAGTATTAAGCAAGGGTGTGAGTAATG
ppcA-fbr GGTTGGAGGGGAATTAAG——————— CAAGGGTGTGAGTAATG
ppcA-fpu GGTTGGAGGGGAATTAAG——————— CAAGGGTGTGAGTAATG
pPpcA-Fc GGTTGGAGGGGAATTAAG——————— CAAGGGTGTGTGTAATG
pPpcA-Fp GGTTGGAGGGGAATTAAG——————— CAAGTGTGTGTGTAATG
ppcB-ft GATTGGGGGA-ATTTGAA--————— CACTGATTTGTGTAATG
ppcB-£fp GATTGGAGGA-ATTTGAA-—-——=——— CACTGATTTGTGTAATG
* * * kkkkkkkk k% * % * % * k* *kk Kk * Kk kkkkkhkkkkkk *kkk k% * k% * * % * kk *kk%k

Supplemental Fig. 1 Nucleotide sequence alignment of the 5'-upstream regions of the ppcA genes of F. trinervia, F. bidentis, F. brownii, F.
pubescens, F. cronquistii and F. pringlei and the ppcB genes of F. trinervia and F. pringlei. The ppcB promoters of F. trinervia and F. pringlei are
quite similar, they share about 66% identical nucleotides and contain a MEM1-like sequence. Identical positions in all ppc genes are marked by an
asterisk. The start site of the F. trinervia ppc transcript is indicated by the red thymidine nucleotide, the position of the distal and proximal promoter
region by the yellow boxes and the position of the intron in the 5' untranslated leader of the ppc genes by grey nucleotides. The MEMI1 region is
indicated by the grey box, the first nucleotide at the 5' region in MEM1 and the CACT tetranucleotide are indicated by red boxes.

Supplemental Data. Akyildiz et al. (2007). Evolution and Function of a Cis-Regulatory Module for Mesophyll-Specific Gene Expression in the
C4 Dicot Flaveria trinervia.
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