
Supplementary Figure S1. Secondary structure of the N-terminus of PilA proteins from Desulfuromondales species and other bacteria that possess type IVa 
pilA genes. The location of alpha helices (represented by red H) and beta strands (represented by yellow E) was predicted with Jpred 4 
(Drozdetskiy et al, 2015). Transmembrane helices (green background) were predicted with TmPred (Hofmann & Stoffel, 1993), 
TMHMM (Krogh et al, 2001), and HMMTOP (Tusnady & Simon, 2001).  
 
G. bemidjiensis (Gbem_2590) 
MLNKLRSNKGFTLIELLIVVAIIGILAAIAIPQFSAYREKAYNAASNSDLKNFKTGLEAFNADFQTYPAAYVASTN  
---HHH----HHHHHHHHHHHHHHHHHHHH----HHHHHHHHHHHHH-----HHHHHHHHHH-------EEEE--- 
G.	
  bremensis	
  (K419DRAFT_00801)	
  
MLNKLRSNKGFTLIELLIVVAIIGILAAIAIPQFSAYREKAYNAASNSDLKNWKTGQEAYQADFQAYPAAYDVH  
--HHHH----HHHHHHHHHHHHHHHHHHH----HHHHHHHHHH------HHHHHHHHHHHHHHH---------- 
Pelobacter	
  seleniigenes	
  (N909DRAFT_0006)	
  
MLKKFRKNEKGFTLIELLIVVAIIGILAAIAIPQFASYRQKAFNSASQSDLKTIKTSLEGYYTDEYYYPY  
--HHHHH-----HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH-HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH------- 
Geobacter	
  sp.	
  OR-­‐1	
  (WP_041974243) 
MLSKLRSNKGFTLIELLIVVAIIGILAAIAIPQFSAYREKAYNTAANADDKNAKTGEEAYNADNQKYPLAYDQH  
--HHHHH----HHHHHHHHHHHHHHHHHHH---HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH------------ 
Geobacter sp. M18 (GM18_2492) 
MLNKIRSNKGFTLIELLIVVAIIGILAAIAIPQFSAYRAKAYNAAANSDLKNIKTGMEAYMADRQAYPVSLDER  
--HHHHH-----HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH------------ 
Geobacter sp. M21 
MLNKLRSNKGFTLIELLIVVAIIGILAAIAIPQFSAYRAKAYNSAANSDLKNMKTGMEAYMADRQAYPALLDQR  
--HHHHH-----HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH----------- 
Desulfuromonas sp. TF (DTFDRAFT_03630) 
MLKKFRKNEKGFTLIELLIVVAIIGILAAIAIPQFSSYRQKAFNSAGNSDLKNTKTGFEAFMAETQVYPAALDAR  
--HHHHHH-----HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH----------- 
Geoalkalibacter ferrihydriticus (Ga0056053_00657) 
MLSKFKKNQKGFTLIELLIVVAIIGILAAIAIPQFASYRERAFNSAAQSDLRTIRTSVEAHYAENYQYPATN  
--HHHHHH----HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH-------- 
Geoalkalibacter subterraneus (WP_040199521) 
MLKKFRLNRNQKGFTLIELLIVVAIIGILAAIAIPQFASYRERAFHSASQSDLRNFKTSMEAYYAENQEYPAAFVDGAN  
---HHHHH------HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH-------HHH--- 
Desulfuromonas thiophila (Ga0056074_12312) 
MLSKFRKNEKGFTLIELLIVVAIIGILAAIAIPQFAAYRQKAFNSAAISDIRSTKTNLEAYYTDNNNYPY  
--HHHHHH-----HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH------ 
Geobacter metallireducens (Gmet_1399) 



MLQKLRNKKGFTLIELLIVVAIIGILAAIAIPQFAAYRQKAFNSAAESDLKNTKTNLESYYSEHQFYPN  
--HHHHH----HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH------- 
Geobacter lovleyi (Glov_2096) 
MLNKIRNRKGFTLIELLIVVAIIGILAAVAIPQFTTYRIKGYNSNATSDLRNLKTVLESVFADRQGYPGS  
-----------HHHHHHHHHHHHHHHHHHH---HHHHHHHH--------HHHHHHHHHHHHH-------- 
Geobacter sulfurreducens (GSU1496) 
MANYPHTPTQAAKRRKETLMLQKLRNRKGFTLIELLIVVAIIGILAAIAIPQFSAYRVKAYNSAASSDLRNLKTALESAFADDQTYPPES  
---------HHHHHHHHHHHHHHHH-----HHHHHHHHHHHHHHHHHHHH--HHHHHHHHHHHHHH--HHHHHHHHHHHHH--------- 
Geobacter pickeringii (Ga0069007_111762) 
MLQKLRSKKGFTLIELLIVVAIIGILAAIAIPQFTAYRAKSYNSAAQSDLRNFKTAMEAAYTDTQSYPNI  
--HHHH-----HHHHHHHHHHHHHHHHHHH---HHHHHHHHHHHHHHH-H--HHHHHHHHH--------- 
Desulfuromusa kysingii (Ga0056096_02700) 
MLKMFRKGNQKGFTLIELLIVVAIIGILAAIAIPQFASYRERGFNAQAMSDVRNERTDLEGYYATWFSYPEE  
-HHHHHH------HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH------- 
Geobacter argillaceus (Ga0052872_01800) 
MLVNLRSKKGFTLIELLIVVAIIGILAAIAIPQFSAYQAKARNSAANADCKNIKTGWEAFGADNSGVYPAALDIR  
---EH-------HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH------------- 
Geobacter argillaceus (Ga0052872_01802) 
MLAKLRNERGFTLIELLIVVAIIGILAAIAIPQFSAYQAKARNSAANADCKNIKTGWEAFGADNSGVYPAALDIR  
--HHH-------HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH------------- 
Geobacter soli (WP_039645155) 
MLQKLRNRKGFTLIELLIVVAIIGILAAIAIPQFSAYREKAYNSAANSDLKNVKTGMESFMADNQEYPGKVDYAQ  
--HHHHH-----HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH------------- 
Geopsychrobacter electrodiphilus (D888DRAFT_2042) 
MLKKFRKNEKGFTLIELLIVVAIIGILAAIAIPQFSAYRAKAYNAASNSDLKNIKTGMEAYMADNQAYPSDMSYR  
--HHHHHH----HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH----------- 
Pelobacter propionicus (Ppro_1656) 
MLNKLRNRKGFTLIELLIVVAIIGILAAIAIPQFSAYRAKAYNSAANSDLKNIKTGMEAFMADNQQYPGDVDYR  
--HHHHH-----HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH------------ 
Desulfuromonas subbituminosa (Ga0064601_106193) 
MRRNIRGFSLIELLVVLAILGILMAIAVPMYNQYRRRANRAEGRATLVEAAQIAERSFVRNNTYMNVTIGPNVADDIRDR 
--HHH----HHHHHHHHHHHHHHHHHHH-HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH-------------------- 
Geobacter uraniireducens (Gura_2677) 
MLNKLRSNKGFTLIELLIVVAIIGILAAIAIPQFSKYRIQGFNASGNSDLKNIRTSQESLYAEWQHYGLTQGLATVAGLPG 
-----------HHHHHHHHHHHHHHHHHH-----HHHHHHH--HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH--------- 
Geobacter daltonii (Geob_3369) 
MLNKLRNKEGFTLIELLIVVAIIGILAAIAIPQFSAYRARGFNASAQSDVRGLATSEAALFGDAQVFGATQFIAAPVAPAP 



-----------HHHHHHHHHHHHHHHHHH---HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH------- 
Desulfuromonas soudanensis (Ga0069009_112157) 
MLSKFRKSEEGFTLIELLIVVAIIGILAAIAIPQFAAYRIRGYNSAANSDVRNVGTAEEALFADSQGYGSPV 
--HHHHH-----HHHHHHHHHHHHHHHHHH----HHHHHHHH---HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH------ 
 
 
Pelobacter carbinolicus (Pcar_2154) 
MKTKESGFSLIELLVTVAIIGILSAIAVPIYNQHILRTNRAAAKGLLTEMAQRLERHYTRNNTYAGLDVQDM 
---------HHHHHHHHHHHHHHHHHHH-HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH------------ 
Pelobacter carbinolicus (Pcar_2144) 
MLKELRKNEKGFTLIELLIVVAIIGILAAIAIPQFAAYRQRAFNSAALTDINNLQKSEAAFFTDWQVFGHSAAA 
--HHHHHH-----HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH--------- 
Desulfobacterium autotrophicum (HRM2_27700) 
MFKRLREKAKNSKGFTLIELMIVIAIIGILAAIAIPQFMTYKAKAYNAGSLSDLHNLRLEFEGYNATWDAYPN 
--HHHHHHH------HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH---HHHHHHHHHHHHHHHH--------- 
Myxococcus fulvus (WP_046715654)	
  
MLNRLMKKKGGFTLIELMIVVAIIGILAAIAIPNFIRFQAKSKQSEAKTNLKAIFTAQKAYFGEKDKYVSDFKV 
------------HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH-HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH---------- 
Neisseria gonorrhoeae (AAC38433) 
MNTLQKGFTLIELMIVIAIVGILAAVALPAYQDYTARAQVSEAILLAEGQKSAVTGYYLNNGKWPADNGA 
---HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH------HHHHHHHHHHHHHH--HHHHHHHHHHH--------- 
Escherichia coli (WP_000360901) 
MDKQRGFTLIELMVVIGIIAILSAIGIPAYQNYLRKAALTDMLQTFVPYRTAVELCALEHGGLDTCDGGSN 
-------HHHHHHHHHHHHHHHHHHH------HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH------------ 
Hippea maritima (Hipma_0737) 
MREFRNKKGFTLIELLVVVAIIAILAAIAIPQYAKYRRSAQDSAALSDLKTIQTTAEAYYADNMHYPY  
----H------HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH------ 
Hippea alviniae (G415DRAFT_0872) 
MKELKGKKGFTLIELLVVVAIIAILAAIAIPQYAKYRQKAYDAAALSDIKNAKTVFEAYFSDNQEYPTIN  
----HH----HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH-------- 
Deferribacter desulfuricans (DEFDS_1270) 
MKKTNKKGFTLIELLVVVAIIGILAAIAIPQFAKYRKNAQDSAALSDLKTIQSTAEAFYADKNHYPY  
---HHH----HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH------ 
Flexistipes sinusarabici (Flexsi_2291) 
MKKDTISFTNGRVGFTLIEVLTVIVIIGILAVIAIPQFASYRISAFNSTAQSDLRNAKSHLEAYYSEHGTYPAD  
----EEEE-------HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH------- 
Flexistipes sinusarabici (Flexsi_2288) 



MVRKSNGKKGFTLIELLVVVAIIGILAAIAIPQFAKYRINAFNSAAQSDLANVKSALESYYAENFTYPSP  
-----------HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH------- 
Desulfobacula toluolica (TOL2_21350) 
MFNWLKQRRNQKGFTLIELMIVIAIIGILAAIAVPQFSKYRARSFNTQAIADARIIKNETGGYFAEWSKFP  
--HHHHHHH------HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH----- 
 
Desulfobacula phenolica (Ga0066824_11648)	
  
MFNWLRQKRNQKGFTLIELMIVIAIIGILAAIAVPQFTKYRARSFNTQAISDARNIKNEAGGYYAEYDHFPY  
--HHHHHHH-----HHHHHHHHHHHHHHHHHH------HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHEE------- 
Desulfobacula sp. TS (Ga0097800_108051)	
  
NWLKKHRNQKGFTLIELMIVIAIIGILAAIAIPQFASYRAKSYNSASISDVRNLRTDLESYYAEWNVYAD  
---HHHH-----HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH------ 
Desulfobotulus alkaliphilus (LZ24DRAFT_00006) 
MLSKVRIRHDQKGFTLIELMIVIAIIGILAAVAIPQFASYRARGYNSQALSDARNLRTDMEGFHATWNTYPGN  
---------------HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH------- 
Desulfobotulus sapovorans (BR04DRAFT_00394) 
MLSKIRMRRNQKGFTLIELMIVIAIIGILAAVAIPQFAKYRQNAFNASAQSDLRNAKSSLEAYFSENFVYP  
---HHHHHHHH----HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH----- 
Thauera linaloolentis (C666_06285)	
  
MKKIQKGFTLIELMIVVAIIGILAAIAIPQFNEYRAKANDTSAVADAKNGITAIISSLR  
--HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH------------------------HHHHHHH— 
Thauera linaloolentis (C666_05425)	
  
MGKSQGFTLIELMIVIAIIGMLAAVAIPQYSTYVLKGKLAEPRANLSEMRVRMERYFQDNRRYNAVVGV 
-------HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH---------- 
Thauera linaloolentis (C666_15290)	
  
MKKAQQGFTLIELMIVVAIIGILAAIAIPQYQDYVARSQVSRVMSETASLRTAVETCLMDGKTDIGAGADQ 
---H----HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH---HHHHHHHHHH----------- 
Thauera terpenica (M622_11345)	
  
MKKMQKGFTLIELMIVVAIIGILAAIAIPQFSEYTRKSENKVAQTDARNFLTAAIANSN  
--HH----HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH--- 
Thauera terpenica (M622_01585)	
  
MKFRKTVAGFSLIELMIALAVISILASIAYPNYMEYLQRARRAECASVLLGQANAMERRFSTTNSYVGAL 
----H-----HHHHHHHHHHHHHHHHHHH---HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH-------- 
Thauera humireducens (WP_048709378) 
MKRAQGFSLIELMIVVAVIGILAAVAVPQYNQYILKSKLAEARAELSDARVRMERYFQDNRRYNNAAD 
-------HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH--------- 



Thauera humireducens (WP_048706629) 
MKKIQKGFTLIELMIVVAIIGILAAIAIPQFNEYRAKANDTTAIADVKNGITAVISSLR  
--HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHH----------------EEE-----HHHHHH-- 


