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......L.....ATL..G......-------GG--RHEH------.P.-...--.--..E..SL...I.T..Y......G....N..------------...-
......L.....A.L..G......-------GG--RHEH------.P.-...--.--.....SL...I.T..Y......G....N..------------...-
...S..V......TM..L......-------GG--GGG..........-.T.--A--..MA..AA.......F......G....N..------------...-
...S.AV......TL..L......-------GG..AHEH------...-.A.--.--..VA..V........Y......G....N..------------...-
R....A....A..AA..AA..A..-------GG--APEH------...-.A.--A--.....SLA.......Y......G....N..------------...-
.....A......ATA..L......-------GN--AREH------...-...--A--.....SL...............G....N..------------...-
......IS.....TL.AA.............SG--KHDV------.I.-.S.--V--.......T.......Y......G....N.................-
......IS.....TL.AA.........Q...SG--KHDV------.V.-...--.--.....S.........Y......G....N..------------...-
............GTL..G......-------MG--KHDQ------.S.N.SQ--N--.LTCKLLCF......L......G....N..------------...-
......V.......L..G......-------MG--NHDQ------.S.-...--N--........F......F.....CG....N..------------...-
......I.....ATL..G......-------NG--KNDH------.A.-...--.--.....S.........Y......G....N..------------...-
...V..V......TL..A......-------SG--KE.Q------.S.-...--.--...............F......G....D..------------...-
...V..V......TL..G......-------SG--KEAQ------.S.-...--.--...............F......G....N..------------...-
......IS.....TL.AG......-------NG--HQDH------.S.-...--.--D.Y..T.........Y......G....N..------------...-
...L..G..FA...L..L......-------KV--TPEA------...-.T.--A--D.PAR.L.A.I....L......G....N..------------...-
...L..G...T...L..L......-------NV--TPKA------...-.T.--.--D.SG..L.A.I....L......G.......------------T..-
...L..I.......L..G..A.AL-------DV--TPEA------...-...--V--...G.SL...I....L......G.S..D..------------..D-
...I.TG.......L..C..D...-------EV--TPEA------...-...--V--.....SL...I....L......G.S..N..------------...-
......G...FAA...G.V.....-------GD--.AHI--------.A...--.--.....S....IF...L..............------------...-
RA...AL..TAAATA..VV.....-------GG--RHAP------VPA-...--G--.AHA.SL........Y.....M.....DQ.------------..H-
......TV.....TL..A......D..N...SK--KHDV------.L.-.S.--.--..............GF..L..C..T.TK.T------------TE.-
.......V.A.A....A.A..G..-------..--F...--------........--V.TA...FT.....................------------...-
......SV..........A..G..-------..--F...--------......V.--I.TA...FT.....................------------...-
H.........SA......A..G..-------..--F...--------.....--.--V.LG...A.......I..............------------...-
..........SA......A..A..-------..--F...--------.....--.--V.IG...A......................------------...-
..........SA......A..G..-------..--F...--------.....--.--V.IG...A......................------------...-
..........SA......A..G..-------..--F...--------.....--.--V.TG...A......................------------...-
..........SA......A..G..-------..--F...--------.....--.--V.TG...A...F..................------------...-
H.........SA....C.A..G..-------..--F...--------.....--.--V.VA...AT......I..............------------...-
..........AA..L..LA..G..-------..--F.A.--------.....--.--VGIG...A......................------------...-
H..V..G....A..S.A.A..A..-------E.--T...--------.....--.--VGLS...A......................------------...-
H..V..G....A....A.A..G..-------..--..G.--------.....--.--.GYG...A....T..I..............------------...-
H..V..G....A....A.A.....-------..--..G.--------.....--.--.GHG...A.......I..............------------...-
H..M..G....A....G.A..G..-------..--F...--------.....--.--.GYG.S.A.....G................------------...-
N..V..GT...A..S.A.A.....-------..--F...--------.....--.--VGYG...AT......I..............------------...-
H..M..I....AG.....G..G..-------N.--F...--------.....--.--.GYG...A.......I..............------------...-
H..L..G....A...S..A..WT.-------D.--..G.--------.A...--.--CGYA...A......................------------...-
H..V..GS........A.A..G..-------N.--..D.--------.....SH.--.AYG...A.......F..............------------..S-
......G.........A.V.....-------..--FGG.--------.....--A--..YA...A......................------------...-
...F..........A......G..-------..--Y.H.--------.....--Q--.AYWPS........................------------...-
...F..T.........A.A..G..-------..--F.G.--------.....--.--..YG...S......................------------...-
H.LP..........T...A..G..-------..--.NP.--------I....--K--VGT....F....T..V...........PN.------------.K.-
H.LP..........A......G..-------..--.NP.--------IA...--K--VGTT...F....T..V...........PH.------------.K.-
H.LP..SS....A.A...A..G..-------..--.NP.--------I....--N--VGT....F.......F...........PN.------------.K.-
H.VP..V......TA...VA.A..-------D.--.NL.------AIVA...--R--IGAF...W....T..I..............------------.K.-
H.LP.A.V.TAA..A.A.LA.G..-------R.--ARPA------VMA-...--A..VGAG......VA...V.-------------------------SK.-
H.LP.A...T....A...LA.A..-------R.--ADPA------VMA-...--R..VGAA...F..L....V...........PTS------------SK.-
...L..T..T..ATA..LVGVS..-------GV--NADI--------MA.K.--A--L.C.S..F..L.A.SI....A...HC.FVQ------------..N-
K..Y..S.......L...VG.S..-------GI--KPEL--------IT.K.--L--QGCSS..W....A..I....AVS.T.QPQS------------.SH-
K..L......A...L.CL..NA.M-------R.--RHDH------...-.A.--VVVHGTRLP......A.AV..I..AT....GT.------------GKT-
..IGN.VS..A.A.IGVCWTC.WV-------AG--GNDP--TG--.V.A..GY-WGQANAGRV.FC.T.AN--W.....I.QATHPS------------.K..
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OsNIP2;1  : 
ZmNIP2;1  : 
SbNIP2;1  : 
OsNIP2;2  : 
ZmNIP2;2  : 
SbNIP2;2  : 
ZmNIP2;3  : 
CpNIP2;1  : 
CsNIP2;1  : 
PtNIP2;1  : 
CsNIP2;2  : 
CaNIP2;1  : 
GmNIP2;1  : 
OsNIP1;1  : 
ZmNIP1;1  : 
SbNIP1;1  : 
OsNIP1;2  : 
SbNIP1;2  : 
OsNIP1;3  : 
SbNIP1;3  : 
AtNIP1;1  : 
AtNIP1;2  : 
VuNIP1;1  : 
GmNIP1;3  : 
GmNIP1;6  : 
GmNIP1;4  : 
GmNIP1;5  : 
CsNIP1;1  : 
AtNIP4;1  : 
AtNIP4;2  : 
PtNIP4;2  : 
CsNIP4;2  : 
PitNIP1;1 : 
OsNIP1;4  : 
AtNIP2;1  : 
ZmNIP3;1  : 
SbNIP3;1  : 
AtNIP5;1  : 
VvNIP5;1  : 
CsNIP5;1  : 
PtNIP5;1  : 
PtNIP5;2  : 
GmNIP3;1  : 
AnNIP1;1  : 
AtNIP6;1  : 
PtNIP6;1  : 
PtNIP6;2  : 
GmNIP6;1  : 
GmNIP6;2  : 
LjNIP6;1  : 
CsNIP6;1  : 
VvNIP6;1  : 
PitNIP3;1 : 
PpNIP3;1  : 
PitNIP3;2 : 
OsNIP3;2  : 
SbNIP3;2  : 
OsNIP3;3  : 
SbNIP3;3  : 
OsNIP3;5  : 
SbNIP3;5  : 
AtNIP7;1  : 
VvNIP7;1  : 
OsNIP4;1  : 
galgaNip  : 
            

                                                                                                       
                                                                                                       
--.......SA.C.TS.F..A...G..............NK-----------------.D.....F.G....T.S...T-..F..FE-.T.---.EGS.QK--
--.......SA.C.TS.F..A...G..............NL-----------------.T.....F.G....T.S...T-..Y..FE-EA.--SH....QK--
--.......SA.C.TS.F..A...G..............NL-----------------.T.....F.G....T.S...T-..Y..FE-EA.-STH....QK--
--.......SA.C.TS.F......G........A.....NV-----------------.T.....F.G....T.S....-..Y..FE-EA.AAAGGAAPQK--
--.......SA.C.TS.F......G........A.....NV-----------------.T.....F.G....T.S....-..Y..FE-EA.AAK---D.QR--
--.......SA.C.TS.F......G........A.....NV-----------------.T.....F.G....T.S....-..Y..FE-EA.AAK---D.QR--
--.......SA.C.TS.F......G........A.....NV-----------------.T.....F.G....T.S....-..Y..FE-EA.AAA.P-D.QR--
--.......SA.C.TS........G....V.........D.-----------------.......F.G..T.T.L...S-.KF..A.-....HL---..PH--
--.......SA.C.TS........G....V.........DY-----------------.......F.G....TQL...S-.KF..A.-....HL---..PH--
--.......SA.C.TS........G..............RY-----------------.........G..T.T.L...S-.N.....-....QA---.P.R--
--.G.....SA.C.SS.F......G..............SR-----------------.E.......G..T.T.LAS.S-.NF..A.-E.HTHS---..LH--
--.S.....S..C.AS........G..............SS-----------------.........G..T...L.T.S-.V..QE.-..QALT---T.L---
--.S.....S..C.AS........G..............SY-----------------.......F.G..T...LA..S-.N...D.-EH.GFP---..L.--
--...................................IG.E-----------------..S......G..A.......A-.N...F.-......---....--
--...................................V..E-----------------.TS......G..........A-.N...F.-......---....--
--...................................V..E-----------------..S......G..........A-.N...F.-......---....--
--..........A....F...................VA.R-----------------.G......A...S.T.C...A-.N...F.-.....D---.AN.--
--...................................VA.R-----------------..S......G..C.T.T...A-.N...F.-......---....--
--...............F...................IL.R-----------------.T......AG..F.......A-.N...F.-......---..M.--
--...............F...................VV.R-----------------.A.....FAG..C.T.....A-.N...F.-......---..Q.--
--.......S.........A...S.....G.......VY.C-----------------...........T.........-.NT..Y.-......---....--
--.......S...................G.......VYSC-----------------.........S......S....-.N...Y.-......---....--
--.......S........G..........V......FVHSE-----------------................G....-.N...Y.-E.....---....--
--.......S........G.................FVH.E-----------------.E...................-.N...Y.-....S.---....--
--.......S.......F...................VHHE-----------------.........S.T......T.A-.NF..Y.-......---....--
--.......S.......F...................LHNE-----------------.........S.T......T..-.NT..Y.-......---....--
--.......S.......F...................VHKE-----------------.........S.T.........-.NS..Y.-......---....--
--...............F...................V.RQ-----------------............F...T..L.-.NT..F.-......---....--
--.......M......F....................VM.V-----------------..H......G....V.S.G..-.N...F.-......---....--
--.......M......F....................VM.R-----------------.........G.F..IF..G..-.NF..F.-......---....--
--.......M......F....................VKHQ-----------------.........G..........A-CN...W.-....G.---...V--
--.G..M..M......F....................VKRQ-----------------.........G........G..-.N...Y.-..S...---....--
--..........A...A.S...............S...GNK-----------------.TS.............L..LS-.N.....-......---..Q.--
--.......G.......F...................VGSK-----------------.TA......G.FA..A....A-.......-GD-------------
--.E..I.....T....F..E................VW.C-----------------...........T....S..L.-HK..PSI-QNAEP.---F...--
--........A.T........T..G....V........A..-----------------..Q........T.......S.-.KA...R-.ENGET---PRTQ--
--........A.T........T..G....V........A..-----------------..Q........T.......G.-..A...R-.ENGET---PRTQ--
--...................S..G....V...........-----------------..S........T....S..A.-..G...N-.SVTDP---PRPV--
--...................S..G....V........A..-----------------..A........T.......A.-..A...R-ADEGE.---PRQV--
--...................S..G....V........A..-----------------..A........T....I..GT-..A...R-.DE.DA---P.QV--
--...................S..G....V........A.T-----------------..D........T....V..AT-..A...R-EEEADP---PRQV--
--...................S..G....V........A..-----------------..K........T....V..GA-......R-.DETDP---PRPV--
--................S..T..G....V........A..-----------------..H........T.......G.-......R-.EEAEP---PRQV--
--...................S.......V........A..-----------------..A........T....G..A.-.K..Q.Q-EHE.EP---PRP.--
--...................A.S.....V........AN.-----------------..A.....T.......I..GT-......P-EEDEAP---KE.R--
--..............F...ET.......V........VN.-----------------..A.....T.......C..GT-..A...P-EEDGDS---NE....
--..................ET.......V........AN.-----------------..A.....T.......C..GT-..A...P-EEDGDT---NE....
--......................G....V........AN.-----------------..A................GT-..A...P-EEDDDA---KA...I
--...................T..S....V........AN.-----------------..............T.C..GA-......P-EEEATK---TPS.AP
--...................E.......V........AN.-----------------..A.............S..G.-..A...P-.EDEDS---AKVVGS
--..................QT.......V........VN.-----------------..A.....T.....T.C..G.-..A...P-..DGDS---RLP...
--.......G..........ET.......V........VN.-----------------..A.....T.......C..G.-..A...P-EEDGNT---H.LNKS
--..................SN..G....V........A..-----------------................C..AA-......K-GEDNQG---RPTR--
--........C.........ST.......V........VN.-----------------.........G....M....TA-..A...K-EEDPPR---.PVR--
--..................SN..G....V........A..-----------------..A......G..T...L..AA-..F...K..PDEES---KRSV--
--.IA..........A.....S..................R-----------------.TQ.......TP......EGF-.FA...-----------------
--.IA..........A.....S.E...............CR-----------------.TQ.......TP......TGA-.VA...-----------------
--.IA................S............A.....R-----------------.TQ.......TP......TGA-.VA...-----------------
--.VA.GA..A...SA..S.ES............T.....I-----------------.TK........P......CGA-.HA..------------------
--.VA...A.A....A..G..S..P.........A.....E-----------------..Q........P.......AT-.....P-----------------
--.VA...A.A....A..G..S..P........AA.....K-----------------..D........P.......AT-.....P-----------------
--.T.FV..TV.S.G...T.....G............VAW.-----------------.ED.....T.......I.VLT-.RS.S.K-T..CPS---PVSP--
--.S.FV..IA.G.A...T.....G............V.WK-----------------.DD....T...T......GH.-.H....R-HQ.CTP---N.SP--
--.G......A.GGLG..I.....G............VL.R-----------------.D..........A.M.V..LC-NRA....-H.I------------
..FSS.F..FAYY.C..FT.S...GM..A...FAS.C.GSI..................DRH..AW....A.GA.AIV...F.TGFP-E.KNT.---APHWLD
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OsNIP2;1  : 
ZmNIP2;1  : 
SbNIP2;1  : 
OsNIP2;2  : 
ZmNIP2;2  : 
SbNIP2;2  : 
ZmNIP2;3  : 
CpNIP2;1  : 
CsNIP2;1  : 
PtNIP2;1  : 
CsNIP2;2  : 
CaNIP2;1  : 
GmNIP2;1  : 
OsNIP1;1  : 
ZmNIP1;1  : 
SbNIP1;1  : 
OsNIP1;2  : 
SbNIP1;2  : 
OsNIP1;3  : 
SbNIP1;3  : 
AtNIP1;1  : 
AtNIP1;2  : 
VuNIP1;1  : 
GmNIP1;3  : 
GmNIP1;6  : 
GmNIP1;4  : 
GmNIP1;5  : 
CsNIP1;1  : 
AtNIP4;1  : 
AtNIP4;2  : 
PtNIP4;2  : 
CsNIP4;2  : 
PitNIP1;1 : 
OsNIP1;4  : 
AtNIP2;1  : 
ZmNIP3;1  : 
SbNIP3;1  : 
AtNIP5;1  : 
VvNIP5;1  : 
CsNIP5;1  : 
PtNIP5;1  : 
PtNIP5;2  : 
GmNIP3;1  : 
AnNIP1;1  : 
AtNIP6;1  : 
PtNIP6;1  : 
PtNIP6;2  : 
GmNIP6;1  : 
GmNIP6;2  : 
LjNIP6;1  : 
CsNIP6;1  : 
VvNIP6;1  : 
PitNIP3;1 : 
PpNIP3;1  : 
PitNIP3;2 : 
OsNIP3;2  : 
SbNIP3;2  : 
OsNIP3;3  : 
SbNIP3;3  : 
OsNIP3;5  : 
SbNIP3;5  : 
AtNIP7;1  : 
VvNIP7;1  : 
OsNIP4;1  : 
galgaNip  : 
            

                                                                          
                                                                          
---------------------------------------------L.SF.L...R.Q..-..AD.V.E.EN...
---------------------------------------------L.SF.L.....-..-..VD.-.E......
---------------------------------------------L.SF.L.....-..-..AE.-.E......
---------------------------------------------L.SF.L.....-..-..ADEF.N.-----
---------------------------------------------L.SF.L.....-.--..ADEF...-----
---------------------------------------------L.SF.L.....-.....ADEF...-----
---------------------------------------------L.SF.L.....-.....ADEF...-----
---------------------------------------------SFS..L...SR----SDVGEGER------
---------------------------------------------SFS..M...SR----SDV.E..H------
----------------------------------------------FSFG...TRA----.DEQSPSMGPLDAF
--------------------------------------------------------------------------
-------------------------------------------------.LHHEMK----GIELVG.KD.QCS.
---------------------------------------------SISS.V.QSIG----GTEQK..Q--RCL.
---------------------------------------------G.....M---------N.M..S.------
---------------------------------------------T.....T---------S.M..AASA----
---------------------------------------------T.....MST-------N.M..AAA-----
---------------------------------------------A....RS---------S.RS---------
---------------------------------------------G....AT---------G..S---------
---------------------------------------------A.....T---------R.N----------
---------------------------------------------S.....V---------R..----------
---------------------------------------------G.....V---------RIGS.--------
---------------------------------------------G.....V---------RNGS.R-------
---------------------------------------------A....G.---------VGGTK--------
---------------------------------------------A....G.---------.A.K---------
---------------------------------------------A....GS---------EAE----------
---------------------------------------------T....GV---------G..G.SR------
---------------------------------------------A....GV---------.SR----------
---------------------------------------------A....GQ---------S.KG.S-------
---------------------------------------------A....AV---------SP.HKG.SSKT--
---------------------------------------------A.....V---------.QK.NA.KSDG--
---------------------------------------------G.....G---------S.NYAS-------
---------------------------------------------T...TGT---------H..----------
---------------------------------------------G.....Q---------GP.R.--------
-------------------------------------------------..D----------------------
---------------------------------------------G.SH.RV---------TDLPL--------
---------------------------------------------...R.------------------------
---------------------------------------------...R.------------------------
---------------------------------------------...R.------------------------
---------------------------------------------...R.------------------------
---------------------------------------------...R.------------------------
---------------------------------------------...R.------------------------
---------------------------------------------...R.------------------------
---------------------------------------------...R.------------------------
---------------------------------------------...H.------------------------
----------------------------------------------..R.------------------------
A--------------------------------------------...R.------------------------
.--------------------------------------------...R.------------------------
.---------------------------------------------..R.------------------------
N--------------------------------------------G..R.------------------------
NH-------------------------------------------P..R.------------------------
---------------------------------------------A..R.------------------------
M............................................S..NT------------------------
----------------------------------------------..R.------------------------
----------------------------------------------V.H.------------------------
---------------------------------------------...R.------------------------
--------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------
--------------------------------------------------------------------------
---------------------------------------------SVSSLL.----------------------
---------------------------------------------N.I.L.NAF.-------------------
---------------------------------------------VA..CGTS.GI.G.P--------------
A..-----------------------------------------------------------------------
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Additional file 2 The multiple alignments of plant NIP protein sequences. These sequences were 

aligned using the program L-INS-i implemented in MAFFT v6.6. The alignments were shaded in the 

“Quantify Mode”, and the residues were displayed in the “Difference Mode” with the “Diff/Consensus 

Line” style. Dots and “-“ indicate similar residues and gaps on the alignment respectively. 


