Table S4. Codon usage of protein-coding genes of the eleven Rhizirideum plastomes
	Amino acid
	Codon
	A.eduardii
	A.mongolicum
	A.nutans
	A.polyrhizum
	A.przewalskianum
	A.senescens
	A.spirale
	A.tenuissimum
	A.anisopodium
	A.bidentatum
	A.caespitosum

	Phe
	UUU
	645
	645
	646
	641
	643
	647
	649
	645
	645
	642
	645

	   
	UUC
	290
	288
	285
	292
	291
	287
	287
	289
	288
	290
	289

	Leu
	UUA
	665
	662
	659
	660
	661
	659
	659
	662
	663
	661
	665

	   
	UUG
	338
	336
	334
	333
	337
	334
	335
	331
	332
	335
	336

	   
	CUU
	357
	358
	359
	357
	357
	358
	361
	358
	359
	360
	358

	   
	CUC
	96
	94
	94
	94
	98
	94
	94
	96
	95
	90
	92

	   
	CUA
	212
	212
	214
	215
	212
	215
	215
	211
	210
	214
	212

	   
	CUG
	82
	78
	79
	83
	82
	78
	79
	81
	83
	82
	78

	Ile
	AUU
	761
	757
	762
	753
	760
	765
	765
	757
	757
	756
	757

	   
	AUC
	257
	259
	257
	259
	258
	254
	255
	256
	256
	258
	260

	   
	AUA
	456
	458
	460
	453
	454
	460
	460
	455
	456
	457
	459

	Met
	AUG
	390
	389
	386
	389
	388
	387
	390
	391
	391
	387
	390

	Val
	GUU
	386
	390
	387
	391
	385
	389
	390
	388
	388
	392
	390

	
	GUC
	109
	107
	110
	106
	107
	110
	112
	110
	110
	110
	107

	
	GUA
	393
	391
	388
	395
	394
	390
	390
	394
	395
	390
	394

	
	GUG
	139
	140
	140
	138
	139
	140
	140
	140
	138
	139
	140

	Ser
	UCU
	374
	366
	363
	369
	372
	364
	364
	371
	370
	372
	367

	   
	UCC
	166
	173
	174
	175
	167
	175
	175
	166
	167
	167
	173

	   
	UCA
	221
	227
	218
	224
	220
	221
	221
	221
	220
	221
	226

	   
	UCG
	95
	92
	98
	92
	96
	96
	97
	96
	97
	96
	92

	Ser
	AGU
	279
	285
	281
	282
	277
	284
	284
	284
	282
	286
	286

	   
	AGC
	154
	147
	147
	149
	151
	148
	148
	148
	149
	148
	148

	Pro
	CCU
	198
	200
	203
	198
	197
	200
	200
	199
	199
	198
	200

	   
	CCC
	67
	68
	69
	69
	67
	69
	68
	69
	69
	70
	68

	   
	CCA
	366
	368
	370
	373
	367
	368
	368
	374
	374
	369
	367

	   
	CCG
	160
	156
	156
	154
	160
	158
	158
	154
	154
	154
	156

	Thr
	ACU
	261
	263
	260
	261
	260
	260
	260
	258
	258
	260
	263

	   
	ACC
	73
	75
	71
	70
	71
	72
	73
	74
	74
	79
	75

	   
	ACA
	510
	512
	510
	510
	508
	509
	508
	506
	507
	511
	512

	   
	ACG
	147
	144
	146
	143
	147
	145
	145
	150
	149
	146
	144

	Ala
	GCU
	304
	306
	309
	308
	305
	305
	305
	307
	307
	306
	305

	
	GCC
	109
	104
	104
	104
	109
	106
	106
	105
	105
	109
	103

	
	GCA
	502
	501
	500
	494
	503
	501
	502
	499
	499
	500
	500

	
	GCG
	109
	106
	109
	110
	109
	107
	108
	107
	107
	108
	106

	Tyr
	UAU
	34
	34
	34
	34
	33
	35
	35
	35
	35
	34
	33

	   
	UAC
	19
	19
	19
	19
	20
	19
	19
	18
	18
	19
	20

	TER
	UAA
	320
	318
	320
	319
	318
	320
	321
	317
	317
	320
	319

	   
	UAG
	88
	87
	88
	90
	88
	88
	88
	88
	87
	87
	87

	TER
	UGA
	460
	460
	462
	456
	459
	460
	460
	465
	466
	462
	460

	His
	CAU
	130
	129
	127
	127
	126
	130
	130
	130
	130
	127
	129

	   
	CAC
	530
	532
	531
	530
	521
	531
	531
	532
	533
	529
	533

	Gln
	CAA
	145
	142
	144
	145
	147
	141
	142
	143
	142
	143
	140

	   
	CAG
	575
	573
	573
	573
	572
	575
	576
	570
	570
	574
	574

	Asn
	AAU
	159
	163
	158
	159
	159
	157
	158
	159
	159
	159
	163

	   
	AAC
	482
	482
	481
	480
	481
	480
	481
	477
	477
	480
	483

	Lys
	AAA
	114
	115
	113
	117
	114
	113
	113
	117
	118
	114
	115

	   
	AAG
	650
	650
	647
	646
	647
	649
	649
	646
	645
	650
	650

	Asp
	GAU
	191
	194
	196
	194
	193
	195
	197
	194
	194
	194
	194

	   
	GAC
	143
	144
	142
	143
	142
	142
	143
	145
	145
	142
	144

	Glu
	GAA
	38
	36
	38
	36
	39
	38
	38
	39
	39
	36
	36

	
	GAG
	15
	15
	15
	15
	15
	14
	14
	15
	15
	15
	15

	Cys
	UGU
	295
	294
	294
	294
	294
	294
	294
	294
	294
	296
	294

	   
	UGC
	246
	247
	247
	246
	246
	246
	246
	243
	243
	248
	247

	Trp
	UGG
	60
	61
	60
	60
	59
	60
	60
	62
	63
	59
	61

	Arg
	CGU
	226
	228
	223
	226
	226
	225
	225
	225
	225
	224
	227

	   
	CGC
	71
	69
	71
	73
	73
	69
	69
	69
	68
	69
	69

	   
	CGA
	264
	263
	266
	263
	264
	266
	267
	264
	264
	264
	264

	   
	CGG
	58
	58
	60
	60
	60
	58
	58
	59
	59
	58
	56

	Arg
	AGA
	279
	281
	285
	286
	279
	285
	285
	284
	283
	282
	283

	   
	AGG
	79
	79
	81
	75
	80
	79
	80
	80
	80
	79
	77

	Gly
	GGU
	434
	434
	434
	431
	434
	436
	436
	433
	433
	434
	435

	
	GGC
	117
	115
	115
	118
	114
	116
	116
	111
	112
	113
	114

	
	GGA
	532
	527
	530
	530
	528
	526
	529
	531
	529
	532
	526

	
	GGG
	183
	188
	185
	188
	183
	186
	186
	190
	191
	186
	188










[bookmark: _GoBack]Table S5. RSCU values of protein-coding genes of the eleven Rhizirideum plastomes
	RSCU value
	Species
	A.eduardii
	A.mongolicum
	A.nutans
	A.polyrhizum
	A.przewalskianum
	A.senescens
	A.spirale
	A.tenuissimum
	A.anisopodium
	A.bidentatum
	A.caespitosum

	Phe
	UUU
	1.38
	1.38
	1.39
	1.37
	1.38
	1.39
	1.39
	1.38
	1.38
	1.38
	1.38

	   
	UUC
	0.62
	0.62
	0.61
	0.63
	0.62
	0.61
	0.61
	0.62
	0.62
	0.62
	0.62

	Leu
	UUA
	2.28
	2.28
	2.27
	2.27
	2.27
	2.28
	2.27
	2.28
	2.28
	2.28
	2.29

	   
	UUG
	1.16
	1.16
	1.15
	1.15
	1.16
	1.15
	1.15
	1.14
	1.14
	1.15
	1.16

	   
	CUU
	1.22
	1.23
	1.24
	1.23
	1.23
	1.24
	1.24
	1.24
	1.24
	1.24
	1.23

	   
	CUC
	0.33
	0.32
	0.32
	0.32
	0.34
	0.32
	0.32
	0.33
	0.33
	0.31
	0.32

	   
	CUA
	0.73
	0.73
	0.74
	0.74
	0.73
	0.74
	0.74
	0.73
	0.72
	0.74
	0.73

	   
	CUG
	0.28
	0.27
	0.27
	0.29
	0.28
	0.27
	0.27
	0.28
	0.29
	0.28
	0.27

	Ile
	AUU
	1.55
	1.54
	1.55
	1.54
	1.55
	1.55
	1.55
	1.55
	1.55
	1.54
	1.54

	   
	AUC
	0.52
	0.53
	0.52
	0.53
	0.53
	0.52
	0.52
	0.52
	0.52
	0.53
	0.53

	   
	AUA
	0.93
	0.93
	0.93
	0.93
	0.93
	0.93
	0.93
	0.93
	0.93
	0.93
	0.93

	Met
	AUG
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Val
	GUU
	1.5
	1.52
	1.51
	1.52
	1.5
	1.51
	1.51
	1.5
	1.51
	1.52
	1.51

	
	GUC
	0.42
	0.42
	0.43
	0.41
	0.42
	0.43
	0.43
	0.43
	0.43
	0.43
	0.42

	
	GUA
	1.53
	1.52
	1.51
	1.53
	1.54
	1.52
	1.51
	1.53
	1.53
	1.51
	1.53

	
	GUG
	0.54
	0.54
	0.55
	0.54
	0.54
	0.54
	0.54
	0.54
	0.54
	0.54
	0.54

	Ser
	UCU
	1.9
	1.86
	1.85
	1.87
	1.89
	1.85
	1.85
	1.89
	1.89
	1.89
	1.87

	   
	UCC
	0.85
	0.88
	0.89
	0.89
	0.85
	0.89
	0.89
	0.85
	0.85
	0.85
	0.88

	   
	UCA
	1.13
	1.16
	1.11
	1.14
	1.12
	1.12
	1.12
	1.13
	1.12
	1.13
	1.15

	   
	UCG
	0.48
	0.47
	0.5
	0.47
	0.49
	0.49
	0.49
	0.49
	0.49
	0.49
	0.47

	Ser
	AGU
	1.34
	1.34
	1.35
	1.33
	1.34
	1.35
	1.36
	1.35
	1.35
	1.34
	1.34

	   
	AGC
	0.3
	0.3
	0.31
	0.3
	0.31
	0.29
	0.29
	0.3
	0.3
	0.3
	0.29

	Pro
	CCU
	1.6
	1.63
	1.61
	1.62
	1.6
	1.62
	1.62
	1.62
	1.61
	1.63
	1.63

	   
	CCC
	0.88
	0.84
	0.84
	0.85
	0.87
	0.84
	0.85
	0.85
	0.85
	0.84
	0.84

	   
	CCA
	1.13
	1.14
	1.16
	1.13
	1.14
	1.14
	1.14
	1.14
	1.14
	1.13
	1.14

	   
	CCG
	0.38
	0.39
	0.39
	0.4
	0.39
	0.39
	0.39
	0.39
	0.39
	0.4
	0.39

	Thr
	ACU
	1.7
	1.71
	1.73
	1.74
	1.71
	1.72
	1.71
	1.74
	1.74
	1.71
	1.7

	   
	ACC
	0.74
	0.72
	0.73
	0.72
	0.75
	0.74
	0.74
	0.72
	0.72
	0.71
	0.72

	   
	ACA
	1.21
	1.22
	1.21
	1.22
	1.21
	1.21
	1.21
	1.2
	1.2
	1.21
	1.22

	   
	ACG
	0.34
	0.35
	0.33
	0.33
	0.33
	0.34
	0.34
	0.34
	0.34
	0.37
	0.35

	Ala
	GCU
	1.91
	1.92
	1.91
	1.92
	1.9
	1.91
	1.91
	1.9
	1.9
	1.91
	1.92

	
	GCC
	0.55
	0.54
	0.55
	0.54
	0.55
	0.54
	0.55
	0.56
	0.56
	0.54
	0.54

	
	GCA
	1.14
	1.15
	1.16
	1.16
	1.14
	1.15
	1.15
	1.15
	1.15
	1.14
	1.15

	
	GCG
	0.41
	0.39
	0.39
	0.39
	0.41
	0.4
	0.4
	0.39
	0.39
	0.41
	0.39

	Tyr
	UAU
	1.64
	1.65
	1.64
	1.64
	1.64
	1.65
	1.65
	1.65
	1.65
	1.64
	1.65

	   
	UAC
	0.36
	0.35
	0.36
	0.36
	0.36
	0.35
	0.35
	0.35
	0.35
	0.36
	0.35

	TER
	UAA
	1.5
	1.5
	1.5
	1.5
	1.46
	1.54
	1.54
	1.54
	1.54
	1.5
	1.46

	   
	UAG
	0.84
	0.84
	0.84
	0.84
	0.88
	0.84
	0.84
	0.79
	0.79
	0.84
	0.88

	TER
	UGA
	0.66
	0.66
	0.66
	0.66
	0.66
	0.62
	0.62
	0.66
	0.66
	0.66
	0.66

	His
	CAU
	1.57
	1.57
	1.57
	1.56
	1.57
	1.57
	1.57
	1.57
	1.57
	1.57
	1.57

	   
	CAC
	0.43
	0.43
	0.43
	0.44
	0.43
	0.43
	0.43
	0.43
	0.43
	0.43
	0.43

	Gln
	CAA
	1.56
	1.56
	1.57
	1.56
	1.57
	1.56
	1.56
	1.56
	1.56
	1.57
	1.56

	   
	CAG
	0.44
	0.44
	0.43
	0.44
	0.43
	0.44
	0.44
	0.44
	0.44
	0.43
	0.44

	Asn
	AAU
	1.57
	1.58
	1.57
	1.57
	1.56
	1.58
	1.58
	1.58
	1.58
	1.57
	1.58

	   
	AAC
	0.43
	0.42
	0.43
	0.43
	0.44
	0.42
	0.42
	0.42
	0.42
	0.43
	0.42

	Lys
	AAA
	1.57
	1.56
	1.57
	1.57
	1.56
	1.57
	1.57
	1.56
	1.56
	1.57
	1.56

	   
	AAG
	0.43
	0.44
	0.43
	0.43
	0.44
	0.43
	0.43
	0.44
	0.44
	0.43
	0.44

	Asp
	GAU
	1.62
	1.61
	1.62
	1.61
	1.62
	1.62
	1.62
	1.61
	1.6
	1.62
	1.62

	   
	GAC
	0.38
	0.39
	0.38
	0.39
	0.38
	0.38
	0.38
	0.39
	0.4
	0.38
	0.38

	Glu
	GAA
	1.55
	1.54
	1.53
	1.54
	1.54
	1.54
	1.53
	1.54
	1.54
	1.54
	1.54

	
	GAG
	0.45
	0.46
	0.47
	0.46
	0.46
	0.46
	0.47
	0.46
	0.46
	0.46
	0.46

	Cys
	UGU
	1.58
	1.6
	1.58
	1.6
	1.57
	1.58
	1.58
	1.58
	1.58
	1.6
	1.6

	   
	UGC
	0.42
	0.4
	0.42
	0.4
	0.43
	0.42
	0.42
	0.42
	0.42
	0.4
	0.4

	Trp
	UGG
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	1

	Arg
	CGU
	1.54
	1.54
	1.53
	1.53
	1.53
	1.53
	1.53
	1.51
	1.52
	1.55
	1.54

	   
	CGC
	0.37
	0.38
	0.37
	0.37
	0.37
	0.37
	0.37
	0.39
	0.39
	0.37
	0.38

	   
	CGA
	1.41
	1.42
	1.38
	1.4
	1.41
	1.4
	1.4
	1.4
	1.4
	1.4
	1.41

	   
	CGG
	0.44
	0.43
	0.44
	0.45
	0.45
	0.43
	0.43
	0.43
	0.42
	0.43
	0.43

	Arg
	AGA
	1.74
	1.75
	1.77
	1.78
	1.74
	1.77
	1.77
	1.77
	1.77
	1.76
	1.76

	   
	AGG
	0.49
	0.49
	0.5
	0.47
	0.5
	0.49
	0.5
	0.5
	0.5
	0.49
	0.48

	Gly
	GGU
	1.37
	1.37
	1.37
	1.36
	1.38
	1.38
	1.38
	1.37
	1.37
	1.37
	1.38

	
	GGC
	0.37
	0.36
	0.36
	0.37
	0.36
	0.37
	0.37
	0.35
	0.35
	0.36
	0.36

	
	GGA
	1.68
	1.67
	1.68
	1.67
	1.68
	1.66
	1.67
	1.68
	1.67
	1.68
	1.67

	
	GGG
	0.58
	0.59
	0.59
	0.59
	0.58
	0.59
	0.59
	0.6
	0.6
	0.59
	0.6




