
  
���� ���	
��
 ����� ��� ��������� ���� ���(Myriophyllum spp.) ���� ��!�"�#��$ �� 

 �%�&�!'%�� �� ()�	*+� �� ��DNA   
  

 ()�� �����, -��%1*- �#
�� 023 !�+ 2-  5�" �) �" 678�'3-  ()�� ��� !�:+4 -� <��  ... �%����>5- �%!@�8+� ��% 6  
������ ����	 :7/3/1390

��	 
���
 �� :22/6/1390  
  

 �����
    ���� ������ ��81  �� ����� ����� 13   ����� ���! "#�� �$�%� &' �( ���) �'�* �+��� ���� ,��#����� -%. &' 4��5� ���)  ;'ITS1 < ITS2 =
   ��+>
<��( �$�%�matK  =rbcL   < trnH-psbA   ���) ?#5@	 ;'��           ����) A��B�+' -%. "�' �� ����� C.�D� < ���� ;��E .       ��( �'� G�@�� H�����

 ��'�	ITS1 < ITS2 ���I%�' A�J��. ;<�����) K#IB	 LM�� �( E���� ;�E��� �#N�� ;��  �� G���O "#��
 �#PI	 EQ�� R#�� �� ��< E�ES �J�E�� &' ��
 ����� G�#�    ��  �+��� ���� ;��       E�E@� T�5��' U+�%� E(���  G'�%M .  �V�)'matK     < �S'� �WX�� ;�#PI	 EQ��             �� ������Y ���Z��+ ���.< R�#�� ��� ��

        ��'�	 GO E%�� [�$ "#%\�� < G! "�' ��'�	E���J� "I�� GO U+�%� ���� . H���� ]�+' ���� �+�      AE�%%(E( ��#^ ��_�%� ������� "��' �� AE�O trnH-
psbAAE%%(E( �_�%� &' ����* <  G!rbcLX�� `�E* a#� < �#PI	 ;X�� �#���M �.�� G��� '�'� �$�5�  ����) "#� �� K#IB	 ;    ��+��� ����� ;���

,��#�����  ��  =     AE�' E(���  G'�%M   ���) ?#5@	 ;'�� [O  ;��,��#�����  E�ES ����� .  �� �b%�   ������+ �( E+�        ;�'��)E(��� K�#%I	 ;<� ;�'��)DNA 
��       ����� K#IB	 < ?#5@	 ;'�� ;�* �'a�' E�'�	       E�� �'�* G'�J@�<c
 ��#�Z' �� '� ���#) ;�� .���      ���) ?#5@	 �I�!������� d�e� &' �I#���& Ac  &' ��

�� ES�� RI@� �J�EI� ;�'�)E(��� &' G'�	DNA��. A�D� .  
  

���	
���� 

� :��! "#� �$�%� =��+>
<��( �$�%� =ITS1 =ITS2 =matk =rbcL =trnH-psbA   
  

�����  1    
     ���!���(' �#Z' ��� E%V �$        ��� ���& f#e� "#gg5�� < ��
  "�' AE#+� �h#��   �( E�'C.�D	       ��Z K� �����#^ G'�'E��. 
���) < 

   f#e� iB� ;'�� ;E.   E%S�� �� ���& .  ����h�O &'        G����#) ��( ��(
           ����) R���_� �� j��%� �#5�	 �� ��X�� ��#�� R#����
 �����#^   ;���

      GO G��( [��%( < E��'� �_�%� ����     �5+ U	'�� �� ��      [���%( &' ��	
4�M   �� &�� ;�� ES��        R�Z'� �� C.��D� < �.���Z G����#) 
���)

       AE�EM `>I@� &<�� LM�� �_�%� K� ��#k$ ����       ��� E�S E�'�Z ;'
 R#�� "#��    GO [��%( ;'�� ���M ��I�'� K� �W'�'   `�_#_e	 E%�&�#� ��

          ��� C.�D� A�#) ;!����a#� < ;!���(' =;!���#� �%#�& �� j#+<   E�S��
)12 .(  
<� &' �I�   ���#^ A�#) [��%( ;��     &' ;�#)��. < ���+�%S =��

      �� E�E. �_�%� �� A�#) GO �<�< ES�� .  ���) ��%( ��    K@�Z ;���  =;&
������������������������������������������������������������

1 =2 =4 < 5-  A<���)  ��#@���'� < ��������+' =�����+' =;����(� ;�h@���'� U��#	�	 ���� 
J@�'� =;&�<�@( AEI@�'� ;!���%I	�#�ED@� �+<��� A�  

 ) [�q�� AE%����:        Email: ghahramanzadeh9@yahoo.com(  
3 <6- E%�� "J%#%)'< A�J@�'� =`�	�k� r>Q' A<�) G'���+'  

4�M               ����$ &' j���+ < G�+O 
���) ��M �� C.�D� ;a�O &�� ;��
TO    AE�EM `>I@� �'&O ;��    �� ��h�' '� ;' E%%(.  [�+ �$     ��#Z' ;��

  4�M �<�< ��     ���) < C.�D� &�� ;��    $�%� �� �����#^ ;��  =4��5� �
  f#e� ���$ &'       4��M ����E�� =���O ;���      ��#��' ;a��O &��� ;���

  �+' ����� ;��@#� .'a�'� �'�� s EW'&   TO G<��  T>��� ���$ &'   ;��
    Tt�
 < ;&�<�@( < ���%Q         `��k#(�	 ;<��� u'��P(' ��( ;�D�S ;��

  �	&' < A�B�� ��  E%S��     � ��+�	 < ES� LM��#   ) E� &' s#    ;a��O G����
��  �S�E) 2(  ��  =          ����) �� A&��k� ;'�� ��Q' RI@� [�P�  G'�%M ;��� 

  C.�D�    ���) ?#5@	 =,��#����� ;a�O A�#)   � K��a� ;���    d�e� &' C�
 �� �I�!�������              ��� ��_�%� ��'< ��( ��.��D� ����) < =E�S��   ���S

  ���v RIS ��+'��  ���) &' ;       ���#� ?#5@	 R��* uX�Q' �J�� ;��
)9(          ����& s�'a�' < ES� =�<�< &' -
 =         ;'��� ��_�%� �� G����#) "��'

   
<� &' =G��O [��%(       �� A��B�+' &�� 4�M [��%( K#+>( ;��  ���S .
 ���J�� ;���+ &'4���M &' ��#��+< ���%�'�  ��#��+< ���� ;a���O &���� ;����

4�M s(   �� [��%( �� 4�M w�g� �( E��S     TO �)����O L�M�� s�(
      ���� ;<� �)E%@( �Y' "#%\�� < AES       K�V�( G��a�O < G'����. =��

�����  ��	�
� �
���)������� ����� � ����(  
���26� ���!"1 ���#$ 1391� %. 109-101 
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  ��'�)10 .(   �� �b� �� "�'���%�         ��h�' ��Z < ����E� �� ,�) "#�<' E+�
  ���) f+�	 AES    K@Z < ;a�O C.�D� ;��    ?#5@�	 �� �����'�	 =;&

 ���) "�'      GO �<�< &' ;�#)��. < ��       ��� ��_�%� �� �� E�S�� .  ?#5@�	
           j��+ ?#5@	 ;'�� �����'a�' &' �( �+' "�' ,a���� C.�D� G���#)

GO    ��S A��B�+' �� .    
<� ��#+�� f�'�S "�' ���B+x��    �� �( ��%+ ;��
 �'E��. ;!������� ���
 �� ,�h�' G' ��� ]��+� R��* ��#) ES�� .  ;'���

            ��#�<' R�'�� �� ?#5@	 �+' ��D� C.�D� ���) ����E� < ���+�%S
                  ;<� &' ���� ����+�%S =U��^' ��( ���#) `���Q ;���� ����� �%��

    ��� E�'�Z �5+ �I�!������� `�#Q�gZ.     
<� &' A&<���' "�'���%� -
        ��'��	 < ���J��@� �� �%�k� ;��DNA         A��B��+' ���b%� "��' ;'��� 

�� ��S .
<�     �� �%�k� ;��DNA   
<� �� �k��    =G'&�' ��%+ ;��
       ���) ?#5@	 �� ��X�� �*� ;'�'� < j��+        �����&�' "#�%\�� < ���

 y�%	 �� ����& E%S�� . ;�'�)E(���DNA1 )K���'�	 DNA ��#��
�(A�	��'E���+'&'K�"#� �_�%� �� G! ��!u>��(��Z�%S�� �( AES

K�(GO��'�	��  G'�	�
����(��=����.A�#) ��� z���* ��� ��V
 ����) ;' ����	��'� (      < ?#5@�	 �� GO ;X��� R#�����
 �$��Z ���

���) ���+�%S  =��;�'a�'E�E.<T'�.��s�<c
;���I#�����(�	
��  �<� �� ���S)13(.  

        [��+ �� `�k� ��� "#�<'2003    ;�'��)E(���DNA   `'���.�� 
           ���  GO &' < ���( r���� '� AE�&           ;&�+E%���� ;'��� ;�'a��'  G'��%M

y�%	         ��� ,�� ��! ��'�	 K� &' A��B�+' �� ����&) 6( . ,<�(��#+ G! ;<
&'E#���('I)COI (  ��'���	 K��� ���( �����E��%(��#�648 ;&���� ���B. 

��   ��  '� ES��   G'�%M  ���( ������ `��'�#� ;'�� �#�<' E(��� .  [��+ ��
2004 G��&�+ CBOL 2         ;�'��)E(��� ����5���( K� ��h�' ��b%� �� 

A'� AE�& `'��.�� ;'�� ES ;&'E�'3 )11 .(  
         &' A��B�+' �� `��'�#� �� ;�'�)E(��� E%V ��COI   ����� u��k�� -

             ,���! R���I	 �M��+ G���� "#���
 R#�� �� G���#) �� ��< A��� a#�O 
       ����) K#IB	 ,EM �h#�� �� < �����E%(��#�      -%�. ���� < ���   &' ���

   f+�	 �J�EI�COI        ��� �'�* A��B�+' ���� G���#) �� G! "�' = ���#) .
   ���) "#� ;���& y�%	     ��'�	 �%#�& �� ���#) ;��     AE��� ;��D%@#
 ;��

����S .            &' ��B��5� �$��%� ���b%� "��' ;'���DNA  �����   < ;'
  ��  ��+>
<��(  '�%M           E��' AES ����� G���#) �� ��'E���+' ��'�	  G)4 <

5 .( G��&�+ ���#) `������ A<�) CBOL    ;E#��+>
 ��_�%� ��B�
)G�I� "#� ;��  ��!atpF-atpH =psbK-psb1 =trnH-psbA < 

G! ;����matK =rbcL =rpoB =rpoC1 (   ������&�' ]���+' ���� '�
 D�O �#���*    ����) ?#5@	 �� �          I	 E�Q�� < ��'��	 ��#B#(= ���   �� ��#P

���)     ;�'�)E(��� ;'�� ��DNA        ��#_e	 "�' =E��'� �'�* �+��� ���� 

������������������������������������������������������������
1  - DNA barcoding
2- Consortium for the Barcode of Life 
3- www.barcodinglife.org

  ;<� ��907 &' ����� 552 R��S ���) 447   =���'E��D� ����) 38  ����) 
   < ��'�&��67    ���) ,�h�' -Z�+ ���)  .       ��D%@�#
 A<��) "�' ���D� ��

   ��  �( E���(         G! U�#(�	 &' ;�'��'��*  `��Q   ;���matK   < rcbL 
E(��� ;'�� ��S A��B�+' ���� G���#) )3(.   

 ��'E��D� -%.,��#�����&'�+�)<���� A�'���Z 4   R���S u��k��_	 68 
 �� ���)          ��� A�#) "�' ��'� ���D. 
���) < A��� ;a�O �(ES��    G'��%M

     �+' AES ��Z�%S C.�D� A�#) K� .    "#���
 r���+ ��      �� -%�. &' ��	
,��#�����  = ���) ���+�%S      �� `�#Q�g�Z ]��+' �� ��    ��� �I�!������

  �� RI@� ���D%	  ES��)9(   ���) "�' '��& =    ����* �� �Q�gZ ��  ;���
             R���* ?#5@�	 "�'����%� =E��'� CD� ;���& ���kS =�@�<� < �@�'&

    ,'E�' �( ����& �I�!������� ����M'         E�S�� ���S'E� ���.< �@��'& ;��
  ��� G�+O G'E%V           ;a��O G���#) &' ;��#�� "#� �� RI@� "�' �( ES��

�@� �� AE�      ,'E�' ]�+' �� ���+�%S �( ;���� ��S     ��� �@��<� ;��
  ���) �� =���D%	;��,��#����� �$�^         d�e� &' �+' "I�� �( TO �� �<

G�I�' ��5+ �� E%S�� ��S'� C� &' ;���&  {�Q�� �I#��! ��+' ���

)1(.             �I#��!���#� f��'<� ��+��� ;'�� "_#_e� A&<��' R#�� "#�� �� 

 ���) "#�  ;������,��#�          &' A��B�+' �� y<�S ���) �� A�<Ee� "##�	 < 

<�        �+>
<��( ,��! ������ R#k* &' ���I��� ;�� )trnk <matk (

���� ,��! < ;')5ITS (A���� E�')9 .(  
          ��� G'���� ��	 ��+' A���� "��' ��� ��+ ���� ������ �� "�'���%�

     ;�'��)E(��� &' A��B�+'DNA  ����)         C.��D� < ����� 4���5� ;���
,��#�����          AES ��D%@#
 ;��E(��� &' A��B�+' �� < ���� K#IB	 C� &' '� 

��( ����� �Q�Z E(��� ���) �� ;'�� "#__e� ���+ f+�	.  
  

�	� 	 ����
�  
 ��
�� ����:  y��h� �� 81       ��� ����� ���#) ����� 13  ����)   &' 

 -%.,��#�����E%�� 4��5� �$�%� &' j�.    ���Q��>� < E�E�S ;�<O
 �b%� ��         U���5	 &' ;�#)��. < GES K@Z �DNA     [! �I#�#�+ �� 

  E�ES A�'� �'�* .�����       ��� < 4���5� f�'�S �� ;�'���      ���+� `���Q
    < ���) ,�h�'13    &' �EM 81          s�5� ,�������� &' ��+��� ���� ����� 

     E�E�O �+� �� GE�X A�J@�'� �+�%@��#) .����� j�. ;��  AES ;�<O
    I�!������� `�#Q�gZ d�e� &' E�E.      �D�O �#�<' A�J�+�Z < ���+�%S �

   E���) "##�	)[<E.1 .(     ��  ;�'EDJ� ��b%� �� "#%\��   ����)  G'�%M-
            GE��X ���� ,�������� �� E%�� ��#k$ ���� �� ��.�� ;�� 6   R�_�%� 

E�ES .���) `��Q E%�� "J%#%)'< A�J@�'� �� ���I��� `������.  
  
  

������������������������������������������������������������
4-Haloragaceae 
5- Internal Transcription Spacer
6- National Herbarium NHN in Leiden 
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�	��1-����� ��
� �
��!� 	 "#�$  %�&�' 

� ��
�� ��( )*�+���,
.%�%/
0 �2$
3� �� ��
456� ����   

���� ����� ��
�( ��**� 
�	7 ��� 
�	7 ��� �
6 ��!� �
856
9
M. aquaticum 418 Duistermaat, H. 2007 Netherlands North-Brabant

unknown 419 Duistermaat, H. 2007 Netherlands Limburg
unknown 421 Duistermaat, H. 2007 Netherlands Limburg

M. heterophyllum 422 Duistermaat, H. 2007 Netherlands Limburg
unknown 423 Duistermaat, H. 2007 Netherlands Limburg

M. aquaticum 426 Duistermaat, H. 2007 France Bretange
M. verticillatum cf 461 Duistermaat, H. Greece
M. tuberculatum 3254 Valkenburg, J.L.C.H. van 2007 cult. Origin unknown North Holland
M. propinquum 3266 Valkenburg, J.L.C.H. van 2007 cult. Hungary North Holland
M. propinquum 3267 Valkenburg, J.L.C.H. van 2007 cult. Hungary North Holland
M. aquaticum 3294 Valkenburg, J.L.C.H. van unknown
M. aquaticum 3298 Valkenburg, J.L.C.H. van unknown

M. tuberculatum 3305 Valkenburg, J.L.C.H. van cult. Singapore
M. pinnatum 3306 Valkenburg, J.L.C.H. van cult. Singapore

M. heterophyllum 3326 Valkenburg, J.L.C.H. van 2007 Netherlands Drenthe
M. aquaticum 3329 Valkenburg, J.L.C.H. van 2007 Netherlands Drenthe

M. tuberculatum 3333 Valkenburg, J.L.C.H. van 2007 cult. Malaysia
M. scabratum 3334 Valkenburg, J.L.C.H. van 2007 cult. Malaysia
M. pinnatum 3342 Valkenburg, J.L.C.H. van 2007 cult. NL
M. simulans 3343 Valkenburg, J.L.C.H. van 2007 cult. NL

M. tuberculatum 3349 Valkenburg, J.L.C.H. van 2007 cult. Singapore
M. aquaticum cf 3350 Valkenburg, J.L.C.H. van 2007 cult. Singapore
heterophyllum 3353 Valkenburg, J.L.C.H. van 2007 Nederland Utrecht
M. scabratum 3369 Valkenburg, J.L.C.H. van 2008 cult. Malaysia
M. spicatum 3370 Valkenburg, J.L.C.H. van 2008 cult. Hungary
M. spicatum 3371 Valkenburg, J.L.C.H. van 2008 cult. Hungary
M. spicatum 3372 Valkenburg, J.L.C.H. van 2008 cult. Hungary

M. scabratum 3373 Valkenburg, J.L.C.H. van 2008 cult. Hungary
M. heterophyllum 3399 Valkenburg, J.L.C.H. van 2008 Nederland North Holland
M. heterophyllum 3401 Valkenburg, J.L.C.H. van 2008 Nederland

M. spicatum 3405 Valkenburg, J.L.C.H. van Nederland
M. verticillatum 3406 Valkenburg, J.L.C.H. van Nederland

unknown 3410 Valkenburg, J.L.C.H. van Nederland Drenthe
M. heterophyllum 3411 Valkenburg, J.L.C.H. van 2008 Nederland Drenthe
M. verticillatum 3412 Valkenburg, J.L.C.H. van Nederland Drenthe

M. heterophyllum 3413 Valkenburg, J.L.C.H. van Nederland
M. spicatum 3419 Valkenburg, J.L.C.H. van France Burgundy

M. heterophyllum 3424 Valkenburg, J.L.C.H. van Nederland North Brabant
M. scabratum 3440 Valkenburg, J.L.C.H. van 2008 cult. Malaysia

M. tuberculatum 3441 Valkenburg, J.L.C.H. van 2008 cult. Malaysia
M. Tuberculatum 3456 Valkenburg, J.L.C.H. van 2008 cult. Singapore

unknown B6 Bruinsma, J. 2007 Netherlands North Brabant
M. simulans cf B7 Bruinsma, J. 2007 unknown

M. heterophyllum B8 Bruinsma, J. 2007 Netherlands North-Brabant
unknown B9 Bruinsma, J. 2007 Netherlands Utrecht

M. heterophyllum H3 Hussner, A. 2008 Germany
M. aquaticum H4 Hussner, A. 2008 Germany
M. aquaticum K2 Kloen, H. 2006 Nederland Gelderland

M. heterophyllum S3 Slikke, W. van der 2007 Nederland Drenthe
alterniflorum W6 Wiel, P. van der 2006 Nederland North Brabant
M. aquaticum W60 Watterlot, A. 2008 France Somme

unknown 3478 Valkenburg, J.L.C.H. van 2009 cult. Singapore
unknown 3480 Valkenburg, J.L.C.H. van 2009 cult. SEAsia
unknown 3477 Valkenburg, J.L.C.H. van 2009 cult. Singapore

alterniflorum 3491 Valkenburg, J.L.C.H. van 2009 Netherlands Gelderland
unknown 3485 Valkenburg, J.L.C.H. van 2009 cult. Romania

M. robustum 3472 Valkenburg, J.L.C.H. van 2009 cult. NL
M. robustum H20 Hofstra, D. 2009 New Zealand
M. robustum 3510 Valkenburg, J.L.C.H. van 2009 cult. Hungary
M. aquaticum 3511 Valkenburg, J.L.C.H. van 2009 cult. Hungary
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;�%�56�DNA�%�<�= >*��	 	 ��? 
�=�%�1:  
<� &'
AES ;��I�+�CTAB 2 |'�5�+' ;'��DNA  E����) A��B��+'  . &'

     ���+>
<��( AE�%%( E�( < ���! G��I� <�)rbcL< matK (   ��+ <
    ����� < ���+>
<��( AE�%%( E�( �#^ < ��! "#� �_�%� ;')trnH-

psbA =ITS1 < ITS2 (���� ��S A��B���+' E��(���  G'���%ME . ;�������'�

          [<E�. �� ��#PI	 ;'�� AES A��B�+' ����M2     ��+' AE�S A��<O  .  ���

      < �#PI	 G��( �%#D� ��b%��� �+�   �� T����� ����'�
 G��<O matK 
     ;���'�
 A<�) "�E%V &')       ����� "#� �� ��X�� �#PI	 EQ�� ;'�'� �(-

   ES�� �+��� ���� ;�� (ES A��B�+' .  ��_�%� �#PI	 ;'��ITS  �$��%� 
  iB� G! AES   ��<&�k�� ;��17S   = 26S  =5.8/1   < 5.8/2  ��      G'�%M

  E�ES T�5��' ���'�
 .  s%('<PCR    Ch� ��20    A��B�+' �� ��#�<�I#�
��
 C�a�O &' &'��Dream Taq )&��%��� �(�S (   A'���� �'��I	 <� ��

   � [��%( ����� ��%   ����) ,�h�' �B.      s%�('< f�'��SPCR    R���S 2 
 ��#�<�I#� &'PCR Buffer 10X=20,�)����  DNA=4 &' [���I#
 
&' ,'E( �����'�
  =�@)��< ��� ;��2�� &' [���I#
  dNTP =2/0 

 E����'<C�a����O������ s%���('< ����� �� . s%���('<A�J����+� �� ����� 
��I��+���	BioRad Dyad ���) ,�h�' ��& f�'�S �e	:  

     �� �#�<' GES A��	���°c 94    `E� �� 5    = �_#*� 35   A��	��� RI#+ 
 E�� GES   �� ;°c 94    `E� �� 30 �#��Y  @ ;��� �� [�g	' �����55 �� 

  `E�30          �� 
���) ����� �� �ZO ����� < �#��Y °C 72      `E�� ��� 1 
       �� ���D� 
���) ����� < �_#*�°c 72    `E� �� 10   ES ,�h�' �_#*�  .

 ����� ;'��  ���) < ��              �'E��	 ��� E�E@�� ��#PI	 ����$ "�' �� �( ����
  E%��S'� ;���& ;��E��� 
<� &'Hot- start PCR  E�S A��B��+'  .

&' ������b%� "�����' ;'������Amplitaq-Gold™ DNA 
polymerase )  �(��SApplied Biosystems (  A��B��+'

  E���)               G���I��' < ]��( f�+�	 AE�S ��W'�' 
<� ��k$ �� �( )7( 
�����     "#���
 [�g	' ;��� E���� AE@� �#PI	 �( ����)°c 50 (  �'E��	 <

   ��@#� RI#+)40 RI#+  (  < ����� ;'��         ;��@�#� E���� �'E��	 ��( ;��
     �	X�� [�g	' ;��� E%�S'�)°c 55 (     ���( RI#+ �'E�	 <)30  RI#�+  (

   ES ����) �b� �� .s%('<PCR           ��W'�' [E�� ������ ��#PI	 f�'�S < 
         ����) ,�h�' G��I��' < ]�( f+�	 AES)7 .(     -(��B�+ G���+ &'

     AE�&��+ �(��S R���'����+� ������)GE Healthcare( ;'���  
?��Z `X�ge� ;&�+PCRE���) A��B�+'  .  

��'�	¬���� < a#���O A�'�¬�� : ��'��	¬ �����  C#_����  ̀ X�g�e� 
PCR ���#*� AE��S ���� A��B���+' &' BigDye 3.1 ���� ;<� A�J���+� 
 ��'��	¬������ ABI3100  ,��h�' =�����)  ��'��	¬����  ��� A��B���+' &' 

ClustalW C���¬4����� AE��S < R��Q'�� ���I#��! G<�� < "#��� 
���)¬;' �� A��B�+' &' ,��  �'a��' MEGA 4.0  ���  ]��+'  [E�� p-

distance ��  �+� E�O .;'��  G�@�� G�'�  �����'�	  ;��E�(���  ����� 

������������������������������������������������������������
1- Polymerase Chain Reaction (PCR) 
2- Cetyltrimethyl ammonium bromide 

A��B�+' �� K#IB	 ���)¬�� &' �J�E�� �Z�� ��!��#� ;'�� �� ,'E( 
&' A�'���Z¬;�� ���#) < "#%\�� ;'�� ,'E(�� &' G�I�¬;��  ���! 
< "#��� ����! A��B���+' &' [E��� p-distance < 
<� Neighbor

joining < A��B�+' &' U��� Bootstrapping 1000 C#+�	  E�S .
&' G��&O G��(�I��< ;'�� ����_� y�%	 "#� < G<�� ���) ;' �� �B. 
&' ;��E(��� ���� ������  ��k$��  [E��  ��W'�'  AE�S  f�+�	  ]��( < 

G��I��') 7 (A��B�+' =ES < ;E(��� '� �( ;'�'�  y��%	  "#��  ����) ;' 
���& < y�%	 G<�� ���) C( �k�� �� ���+ ��E(��� ��� ��  G'�%M   E�(��� 
�� K� &' ���) ;�� ���� ������ ����� E���).  

  

 A.
5�
    -%. �� �#_e	 "�' �� ,��#����� 13      R���S �( 4��5� ���) 81 

 E%���) �'�* �+��� ���� ��� ����� . �� �#PI	 EQ��PCR   A��B��+' ��� 
�$�%� &' trnH-psbA =rbcL= matK =ITS1  <ITS2  U�#	�	 �� 

97 =91 =81 =60 < 42   ������ R�( E�Q��     < ����� ��+��� ����� ;���
    U#	�	 �� "#%\��97  =84  =25  =94   < 89   ����� &' EQ��     ��#PI	 ;���

   `X�ge� AESPCR  G�I� ;'�� =   ;���trnH-psbA )623   ��B. 
&��(  =rbcL) 583   &��� �B. (  =matK) 600    &��� ��B. (  =ITS1 )390 

�� �B.&( < =ITS2)313&�� �B. (��'�	 = E��E���) ���� .   y��%	 ��%�'�
 ���) G<��     &' A��B�+' �� ;'trnH-psbA     EQ�� �BQ &' ) ���) �� ;��

Myriophyllum simulans = M. tuberculatum }
M.scabratum    = M.verticillatum    = M.propinquum  < 

M.heterophyllum  ( �	6/3 EQ�� )  ����) ��M. aquaticum (
 ���) "#� ����� �#N�� �+��� ���� ;�� .   ��%�'� ��( �+' ���� �� "�'

  ���) "#� y�%	     �	 �BQ &' ;'1/24     "#J��#� �� EQ�� 3/15   �#N�� EQ�� 
��� .  RISa1  C� H����     ��'�	 G���� 4���trnH-psbA    -%. �� '� 

,��#�����  �� G�@�E�� .        A<��) <� ���! "#�� G��I� "��' &' A��B�+' ��
4��5�    ]�+' �� 115       E���) a����� -%. "�' �� =�#N�� A�J��.  . ��( 

   ���) ��SNP3  <Indel4   �S'� '� ��Z ~�Z  .��       ����) =[�P�  G'�%M
 C.�D�M. heterophyllum    ����) ����+ ��� �����_� ��   ;'�'� ���

K�Indel �� "�S'� �� < A��� �)�a� SNP    &' ����'�� ���Z ~��Z 
 ����)  ����� ;��� = M.spicatum =M. verticillatum< M.

alterniflorum   �� ?#5@	 R��*  E�S�� .     �.���Z ����)    ��#^ ���<
 C.�D�M. tuberculatum  ��� �(M. heterophyllum  K�� �� 

  A� R����S �����) �'���* A<���)SNPK��� < �����) ~���Z Indel 
��� ��Z �� ~�g5� . C.�D� ���)M. aquaticum  ��+ ;'�'� a#� 

SNP         �#�� �I#��� �� ��� ��Z ~�Z Indel        ����) "��' �� ��Q�Z 
 E���J� AE��@� .   �� H���� ]�+' ��         ��� ��b� ��� AE�O �+�    ��( E�+�

     ���! "#� G�I�trnH-psbA      ����) K�#IB	 �����'�	      < ����� ;���
�� '�'� X�� r��< �� �J�E�� &' '� C.�D�ES�� .  

  
������������������������������������������������������������
3- Single Nucleotide Polymorphism  
4- Insertion and deletion (Indel)- 



���� &
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 �	��2-
3� ��� D�E 	 ��� FG
*� %�&�' 
�%E ��
456� ���� %�.�%? �$��' 	 "#�$ ��( �2$  

�6�%E ���� H
�� %�.�%? +
� 
��'�I���� �$��'
matK matK5_Rev 5' GTTCTAGCACAAGAAAGTCG3'
matK matkX_For 5' TAATTTACGATCAATTCATTC3'

trnH-psbA psbA_For  5'GTTATGCATGAACGTAATGCTC 3'
trnH-psbA trnH_Rev 5' CGCGCATGGTGGATTCACAATCC3'

rbcLa rbcLa- SI_For  5'ATGTCACCACAAACAGAGACTAAAGC3' 
rbcLa rbcL- SI_Rev  5'GTAAAATCAAGTCCACCRCG3' 
ITS1 17SE 5'ACGAATTCATGGTCCGGTGAAGTGTTCG3'
ITS1 5.8/1 5'GTTGCCGAGAGTCGT 3' 
ITS2 26SE 5'TAGAATTCCCCGGTTCGCTCGCCGTTAC3'
ITS2 5.8/2 5'GCCTGGGCGTCACGC3'

  
  &' A��B���+' ����rbcL �����) G<�� y���%	   E��Q�� �B��Q &' ;'

)M.propinquum, M. spicatum M. M. tuberculatum
and M. simulans M. heterophyllum ( ���	 2 E��Q�� 

)scabratum, M.  <M.aquaticum (��� �#N�� .  ��%�'� "#%\��
  ���) "#� y�%	     �	 �BQ &' ;'3/3        ����) "#�� y�%	 "#J��#� �� EQ��  ;'

88/1 ���  .��    �� ����_� trnH-psbA   f_� 18     ��'�	 �� �#N�� A�J��. 
rbcL �����              ,'�)<�E��� [��� "��' ��� �S'� ��.< �+��� ���� ;��

          ��� ,'�)<�E��� �#k�S ��! G�I� "�' &' RQ��        &' AE��O ��+�trnH-
psbA��� )RISb1 .( &' A��B�+' ��rbcL a#� SNP  ����) ~��Z  ;'

 ���) ;'��   ���) < C.�D� ;��   ���� ;�� �S'� ��.<  .��     [�P�  G'�%M
tuberculatum M. �����DV ;'�'� SNP =�����Z ����� ~�g���5� 
M.aquaticum K� SNP   ��I#��� �� E%��S'� ��Z �� ~�Z M.

heterophyllum< M. verticillatum  �#�� SNP   ��� �g�e%� 
          ��'��	 "#�� ��ISE%V &' A��B�+' �� ��< E%�S'E� ;���   ����) ���  ;���

&' E%���'�	 ���� < C.�D� E��S K#IB	 �J�E�� )[<E.3 .(  
 ��! G�I� &' A��B�+' ��matK  R���* �#PI	 EQ�� �I%�' ��.< �� 

   ����� "#� �� ���k*   �� �+��� ���� ;��          ��D%	 ���< ��� AE�O �+�25 
  ����� &' EQ��   ��'�	 =AES �#PI	 ;��    ����� ;'�� < E�E���) ����  �����

 ��'�	 �(   ��'�	 E���� AES ����   �D%	 ����  ���*600      "��' &' ;&�� �B. 
             ����* ;�'��)E(��� `������� �P(' �� �I#��� �� =E���) ������I�' G!

800      �� G! "�' &' ;&�� �B.     ��� �'�* A��B�+' ���� E(��� G'�%M  ���#)
 �� "�'���%�         AE�%%(E( < ��! G�I� �( �B) G'�	matK     R���* H����� 

 -%. �� ���k*,��#������ ��Z &' ���� ������ �� �'E� G�@.   
    ���� ��! "#� �_�%� ��  ;'ITS1     ����) G<�� y��%	     �B�Q &' ;'

 E���Q��)M. simulans < M.spicatum ( ����	19/9 E���Q�� 
)M.scabratum (  ��� �#N��.        ����) "#�� y��%	 �%�'� "#%\��   &' ;'
4/2   �	 2/15      ���) "#� y�%	 "#J��#� �� EQ��   ;'4/11 ���  .  G�I� "�'

      ���$ "�S'� �� ��! "#�  ��'��390     < &�� �B. 119    ��#N�� A�J��. �EM
         ���� ;��@�#� ��#N�� A�J��. �'E�	 ;'�'� ��k* �_�%� <� �� �k�� .  ���

  A�J��. "�' ]�+'         ����) ����'�	 ��! "#� G�I� "�' =�#N�� ;��  ;���
   -%. 4��5�,��#�����           ���) <� "#� �� ,&X �I#��! ��Q�� iB� �� '� 

    E��%( K��#IB	 C��� &' 4����5�)RI��Sa2 .(�����)  ������ ;����
M.spicatum< M. verticillatum   U�#	�	 ���12 < 2 SNP 

      ���) �� �I#��� �� E%�S'� ���) ~�Z   C.�D� ;��SNP    ����) ~�Z 
E���J� AE��@� .  

    ���� ��! "#� �_�%� ;'��  ;'ITS2   ���) G<�� y�%	    �BQ &' ;'
  E�Q��)M. verticillatum (  ��	7/11  E�Q�� )M. robetsum ( 

 ��� �#N��.     ���) "#� y�%	 �%�'� "#%\��    &' ;'9/5   �	 6/13     ��� E�Q�� 
   ���) "#� y�%	 "#J��#�  ;'4/9 ���  .   ]�+' ��72       "��' =��#N�� A��J��. 

      G�\�� a#� ��! "#� G�I�ITS2  ���) ���'�	      -%�. 4���5� ;��
,��#�����              C� &' 4��5� ���) <� "#� �� ,&X �I#��! ��Q�� iB� �� '� 

   E���� K#IB	)RISb2(=      ���) G�\�� �( `<�B	 "�' ��       =����� ;���
���)        a#� C.�D� �#^ �.��Z < C.�D� ;��SNP    E%��S'� ���) ~�Z   .
���� �����) [���P�  G'���%M C.���D� ;����M. heterophyllum=M.

aquaticum<� ;'�'� �������) = �������� ;������ M.
verticillatum;'�'�< �+M. Spicatum  ���DV ;'�'�  ����) =
M.scabratum;'�'�   K� )��   �#�*��146 (SNP     ��� ~�g�5� 

E���� ��Z .  
  
JKE  

            4���5� "#�__e� f�+�	 AES �#Q�	 E(��� H%
 ���� ������ ��
GO ����'�	 �+��� ;'�� ���) ;&�+'E. �� ��=���� ;��   < ����� ��#^

   -%. C.�D�,��#����� ES A��� ��I�  .AE�' E(��� K�   ��� E��'��� E��� [O
      ���'�
 �B. K� &' A��B�+'   ���) R( �� ����M       ��� -%�. K�� ;��

        �� E��� a#� < =��S �#PI	 A�'���Z K� ���     ��'��	 C#_��� `��Q  �����
              K�#IB	 �����'�	 "#�%\�� < ES�� U+�%� �#B#( ;'�'� ��'�	 < AES

���)ES�� ��S'� u>��( C� &' '� ��.  
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�	��3- SNP���� �$��' �� ����� 

�  )*� 

�+���,
.%�=� ��
456� 
E ��� H
�� rbcL .SNP"6� M�!� 
%5#�
9 N�� 
E ���� O
9 .  
SNP  ���) 16 115 156 178 247 250 290 301 355 433 453 478 454 489 535 552

M. alterniflorum T G C C A T T T G T A A A T A T
M. spicatum T G C A A T T T G T T A T T A T
M. scabratum T T C A C C T T G T T C T T A T
M. aquaticum T G C A A T A T G T T A T T A T
M. verticillatum T G C A A T T T G T T A T T A T
M. propinquum T G C A A T T T G T T A T T A T
M. heterophyllum T G C A A T T T G T T A T T A T
M. tuberculatum G G C A A T T A A T T A T T T T
M. simulans T G C A A T T T G C T A T T A C

  
           RI	<�
 < ���'�
 �B. "�E%V &' A��B�+' C^�#�M ���� ������ ��

  �#PI	PCR             ���! G��I� =��+��� ����� ��_�%���DV ���+ w>Z�� 
��+>
<��(matK��'�	 [�k* R��* H���� ;'�'� "#�� �� < ��k� ����

      �� G�I� "�' &' A��B�+' G�I�' R#��  ���) K#IB	 ;' ��#� 4��5� ;��
E���J� .      ��'�	 < �#PI	 G'a#� �� ���'� ��  ����matK     < 4���5� H���� 

            ����� �� �( ;���� �+' AES �W'�' 4��5� "#__e� f+�	 �	<�B��
      ��  G! "�' &' A��B�+' `�_#_e	            ��I#��� �� AE�S �#�Q�	 E(���  G'�%M

     ��  '��O �J�� `������ ����     �%� E(���  G'�%M  A��I� ����� U+   E��')7 
  <8 .(             ��J�� G��I� ��DV U+�%� E(��� ;'�� AES �(� [�Q' ]�+' ��

 ���+��� ������)rbcL =trnH-psbA =ITS1 < ITS2 ( E%�����'�	
���)    ���) &' '� C.�D� ;��      ����) < �.���Z ;���      -%�. ����� ;���

,��#�����         "#��
 ��'�	 y�%	 �J��@� �h#�� "�' �( E�&�+ 'E.     "#�� �� �	
�����         �� GO �� K��a� ���) �� �k�� ���) K� ;��ES��  . ���     G'��%M

G�I� =[�P���! "#�  ;��ITS1< ITS2 ����) ��� E%���'�	  ;���
E��%( 'E��. >����( �J�E���� &' '� ���+��� ������ . ���I#��� ��rbcL < 

trnH-psbA     ����) "#� y�%	 �(     ����) ����� "#�� �� ;'  GO ;���
      '��� G�I� <� "�' < ��� �BQ   ���) "�' E���� ����       K�#IB	 C�� &' '� ��

&' RQ�� H���� E%(ITS1 < ITS2���) ���   &' '� ��+��� ���� ;��
  E%%( K#IB	 C� . �W�h�O &'             ,���! ��� ����� ��! "#� G�I� <� "�' �(

            ��� �D�E�� E���� ;��@#� �#N�� A�J��. �'E�	 ;'�'� < A��� ����   ��b�
��      IS �� �( ������� �I%�' �� E+�R  ;��a1   < b1     AE�S A�'� G�@�� 

 ����� �+'   A<�) �� �( ����        ��_k$ ���b��' ����� A<�) w>Z�� ����-
 AES ;E%�            < ��+' A���� �D�O �I�!������� ?#5@	 �� ��Z R#�E� E�'

  H������ ���� ���.�	 ���� ������ "���'���� ���+� �$���%� &' AE���O DNA 
          H���� "#�� a#� G��O &' A��B�+' �� �( ��+>
<��(��  �+� �O    =��+' AE

  ���) �� E#�x	 .            ������ &' ;����& �'E��	 ��V�)' ��( �%�� "�E�  ;���
    ����� �� < AES ���+�%S            &' r���< ��� ������� "��' �� ��Z�%S�� ;��

              �� ���' "�' ��< E%���) �'�* �$���� A<�) �� < E�ES K#IB	 �J�E��
 ����� ���        ���  ��S'E� �'Eg�� ���      [��P�  G'��%MM.pro3266 < 

M.pro3267   �(           ��� �I�!�������� `�B�Q ;<� &' <� ���     G'��%M
M.propinquum            ��_�%� ���DV &' A��B��+' �� E���� AES ��Z�%S 

�� ����� A<�) �� �+��� ����M. heterophyllumE%���) �'�*  .
 ��'���	DNA  ������� ;'���� ���+��� ������ ���_�%� ����DV ���� ;����

M.rob3510 =M.pin3342 < M.aqu3298 ;���& ���kS
 �J�EI� �� ��S'�      ,'�)<�E�� ��� �� �( ;���� E�'  ;����  �+�   &' AE�O 

           ��� ����� �I%�' �� E%���) �'�* ��!��#� A<�) K� �� �k��_	 G�I� ��DV
���)  E���� �B��5� ;�� .  �� �b� ��         ����+�%S ��I%�' ��� �.�	 �� E+�
���)     -%. ;��,��#�����     �� RI@� �I�!������� d�e� &'    a#� < ES��

  �' R#�� ��            R�Q�� �����I� H���� �+��� ���� �_�%� ��DV �� �� �I%
            < ��+' A���k� �+�� �I�!������� `�BQ ;<� &' �D�O ?#5@	 AES

     ����� "�' ;E%k�<�) �� �.�	 �� r��< �� ��)  &' A��B��+' ��rbcL ( ��
���) "#�M. aquaticum   ��I#��! ���Q�� �� �� < )   &' A��B��+' ���

trnH-psbA )2/4E��Q��( =ITS1) 8/3E��Q��  ( <ITS2)7/2 
EQ�� ((         E%���) �'�* ���) "�' �� K��a� < ���)'E. A<�) �� .   ]��+' ��

���� ���b%� ����� H������������� "���' E��+� �����) ���� ������� ���D%	 ����
M.aquaticum��  E%�S�� .  `'E��@�� ���  ��+�   ��'��	 &' AE��O 

DNA        ������� ���( �'� G�@��� ���_�%� ����DV ���� ]���+' ���� 
M.sca3373���� �� �(     ����) ��� ������ �I�!������� `��M.
scabratum     �����) ���� ������� E����� ����� AE��S G'���%M M.

heterophylum E�S��  .  ������M.aqu3350    ]��+' ��� a�#� 
A�'�    ����) ��� ������ ����I��� ;��M. scabratum ���  E�S��

  ����) �� ����� "�' u>k* �I#�����M. aquaticum ��_k$   ;E�%�
��� AES .  

%�' C^�#�MG�I� �I  ����� < ���! "#� ;�� ;'ITS1 < ITS2 
    �g#5@	 `�E* ;'�'�100    ���) ,��	 < A��� EQ��    ��+��� ���� ;��

                < "#���
 ;��#PI	 E�Q�� ;'�'� ���< E�%%( K#IB	 C� &' E%���'�	 '�
�%��   G�I� �� ����_� �� ;�'� �� < E���� ��+>
<��( �+��� ���� ;��

       �( U+�%� E(��� `�#Q�gZ �� �.�	         E�Q�� < ��#���M ��.�� E����
         ���  '� �$�%� "�' ES�� ��S'� ��X�� �#PI	          G����#) �� E�(���  G'��%M

   ��� �+��� ���� ;a�O    ��( �#Q�	 G'�	 .  �� ��D%@#
 ��<    �����& ���S
    ����� E%�'��� ��+>
<��( �$�%� �(     ���) �� A�'� ?#5@	 '� ;'   '� ���
        ��  �$�%� "�' &' E%%( K#IB	 C� &' �  G'�%MA��B�+' R�I� E(�� ���) .
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���#) "#__e� A<�) f+�	 H���� "�' G��&��+ CBOL   G'��%M a�#� 
 �+' AE���))3 .(  

     G�I� &' RQ�� H���� ]�+' ��      �� ��+��� ���� ��+>
<��( ;��
  ;�'��)E(��� =������ "�'DNA ���      �'a��' K�� `���Q ��� E��'�	

   ����� ;'�� ;�* �g#5@	     �� �( ����& u�Q�g5� ���#) ;�� ����  ���
            ���S A���� ���I� =E%S�k� ?#5@	 R��* ;!������� `�BQ ]�+' �� .

  H������ �+�    G'���I�� < ]��( f�+�	 ����) `��Q ������ �� AE�O 
)7 ( ��'� ��'�5�� . GO H����            AE�%%(E( ��#^ �_�%� �( �'� G�@� a#� ��

trnH-psbA       AE%%(E( �_�%� &' ����* < rbcL ��  �� E�'�	    G'�%M
 ����M E(���   K@Z G���#) ;'��         ��( �_�%� <� "�' ��S A��B�+' ;&

             ����) "#� �� X�� K#IB	 `�E* < �#PI	 EQ�� ;'�'� ���( A&'E�' ��-
  �� ���#) ;��E%S�� .     G���(�I��< G��&O H���� )A�'�     A�'� G�@�� ���

AE@�E�' (       �%�� w>�Z' �+��� ���� �_�%� <� "�' "#�    G�@�� '� ;�'�

�'E� .  �+' �� "�'���%�   H���� ]��  �+� �� AE�O   &' ��( ��( ��D%@#
 G'�	
      AE%%(E( �#^ ��! "#� G�I�trnH-psbA       AE�%%(E( < ��! G�I� < 

rbcL  -%. E(��� ;'��,��#������� ���� A��B�+' G'�	 .  
   ��'�	 �J�� `��kM ��         AE�%%(E( ��#^ ��! "#� G�I� ����trnH-

psbA       AE%%(E( < ��! G�I� < rbcL       ) K�#IB	 ��� ����*  ����  ;���
          ���) a#�	 �� ���* < A��� �J�EI� &' C.�D� < ����      ���k�S ��( ;���

           ��� E%���� K��a� CD� ��#Z < ��S'� �J�EI� �� ;���& E�S�� .  "��'
         GO �<�< &' ;�#)��. < C.�D� G���#) ?#5@	 �� y����      ����� �� ��

  �� K�( �_�%�E%( .  �� ��( "�'       A��#) �( ;�'��' f+�	 E�'�	  ]�%�S
#� E%��#� ��#) `��Q a)4.(  

  

  

  

  

  

  

  

  

�

  
  
  
  

P�(1- +�%�	���� Neighbor-joiningQ� %E �*5R� �56S?	%�� �$��' �4.�� trnH-psbA(a)  	)b(��� H
�� rbcL ��V,� +%� =� ��
456� 
E
MEGA   

  

 Mpin3342.seq

 Mrob3510.seq

 Maqu3298.seq

 MaquK2.seq

 Maqu3329.seq

 Maqu3294.seq

 Maqu418.seq

 MaquH4.seq

 MaquW60.seq

 Maqu351.seq

 Maqu426.seq

 Mver3412.seq

 Mver3517.seq

 Mver3406.seq

 Msca3334.seq

 Msca3440.seq

 Maqu3350.seq

 M3306.seq

 Msca3369.seq

 MaltW6-wiel.seq

 Mspi3410.seq

 Mspi3370.seq

 Mspi3405.seq

 Mspi3419.seq

 Mspi3371.seq

 Mver-cf461.seq

 Mspi3372.seq

 MsimB7.seq

 Msim3343.seq

 Mtub3441.seq

 Mtub3254.seq

 Mtub3349.seq

 Mtub3333.seq

 Mtub3456.seq

 Mtub3305.seq

 M423.seq

 MB9.seq

 M421.seq

 M3373.seq

 Mhet3411.seq

 MhetH3.seq

 MB6.seq

 MhetB8.seq

 Mpro3266.seq

 Mhet3399.seq

 Mhet3401.seq

 Mhet3326.seq

 Mhet422.seq

 M419.seq

 MhetS3.seq

 Mhet3353.seq

 Mhet3413.seq

 Mpro3267.seq

 Mhet3424.seq

100

100

100

12

2

0

1

2

4

83

97

72

80

56

74

47

81

100

100

87

100

0.02

 MaquH4.seq

 MaquW60-A.seq

 MaquK2.seq

 Maqu3294.seq

 Mrob3510.seq

 Maqu3329.seq

 Mpin3342.seq

 Maqu426.seq

 Maqu3511.seq

 Maqu418.seq

 Maqu3298.seq

 MaquC30.seq

 MrobH20.seq

 Mpin3306.seq

 Msca3440.seq

 Maqu3350.seq

 M3477.seq

 Msca3369.seq

 Msca3334.seq

 Mspi3372.seq

 Mspi3370.seq

 Mspi3371.seq

 Mspi3419.seq

 Mspi3405.seq

 M3410.seq

 MaltW6-wiel.seq

 Mver-cf461.seq

 Mver3517.seq

 Mver3412.seq

 Mver3406.seq

 M3480.seq

 M3478.seq

 M421.seq

 Msca3373.seq

 Myr423.seq

 Mhet3413.seq

 Mhet422.seq

 Mhet3411.seq

 MhetB8.seq

 Mpro3267.seq

 Mhet3399.seq

 Mhet3424.seq

 M3485.seq

 Mhet3401.seq

 Mhet3353.seq

 MhetS3.seq

 MB9.seq

 MhetH3.seq

 Mpro3266.seq

 Mhet3326.seq

 M419.seq

 Mtub3349.seq

 Mtub3333.seq

 Mtub3305.seq

 Mtub3441.seq

 Mtub3254.seq

 Mtub3456.seq

98

95

97

34

3

0

85

8

64

99

15

9

7

64

0.002

(a)� (b)�
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  �

P�(2- +�%�	���� Neighbor-joiningQ� %E �*5R� �5#� �$��' �4.��
�ITS1(a)	)b (��� H
��ITS2 ��V,� +%� =� ��
456� 
EMEGA   
  

 
��V86
W6
   f+�	 r�$ "�' �.���     E%�� ;&�<�@( `�'&<        ��( ��+' AE�S "#��	

;�'aJ+��+ ��#+< "�E��� ��S.
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� (a)�

 Mspi3405.seq

 M3410.seq

 Mspi3371.seq

 Mspi3419.seq

 Mspi3370.seq

 Mspi3372.seq

 Mpin3306.seq

 Msca3440.seq

 Maqu3350.seq

 Msca3369.seq

 Mver3406.seq

 Mver3517.seq

 Mpin3342.seq

 Mrob3510.seq

 Maqu3298.seq

 Maqu3511.seq

 Maqu418.seq

 Maqu3329.seq

 MaquH4.seq

 MaquW60-A.seq

 Maqu3294.seq

 MaquK2.seq

 Msim3343.seq

 Mhet3326.seq

 Msca3373.seq

 Mpro3266.seq

 Mhet3399.seq

 Mhet3401.seq

 MhetH3.seq

 Mhet3353.seq

100

14
5

4

100

100

99

50
13

9

19

100

47

47

98

100

99

0.01

 Maqu426.seq

 Maqu3329.seq

 Mhet3413.seq

 MaquC30.seq

 Mtub3305.seq

 MaquH4.seq

 Maquw60-A.seq

 Maqu3511.seq

 Mtub3254.seq

 Maqu3294.seq

 Maqu418.seq

 MaquK2.seq

 Mtub3441.seq

 Mtub3456.seq

 Mrob-3510.seq

 Mrob3472.seq

 Maqu3298.seq

 Mver3406.seq

 Mver3517.seq

 Mspi3405.seq

 Mspi3371.seq

 Mspi3372.seq

 Mspi3419.seq

 MrobH20.seq

 Msca3477.seq

 Msca3369.seq

 Mpin3306.seq

 Maqu3350.seq

 Msca3440.seq

 Mpro3480.seq

 Mpro3478.seq

 Msim3343.seq

 msimB7.seq

 Mtub3349.seq

 Mhet3424.seq

 MhetH3.seq

 MhetS3.seq

 Mhet3353.seq

 Mhet3399.seq

 Mhet3411.seq

 Msca3485.seq

 Mpro3266.seq

 Mhet3326.seq

 Mhet3401.seq

 Msca3373.seq

100

100

100

99

100

100

49

56

83

100

100

100

91

0.01

(b)�
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