
 و همكاران محمدحسين قراچه 

217 

 
گنبدكاووسدانشگاه   

"گياهان بومستيزحفاظت "نشريه   

شانزدهم، شماره هشتمدوره   

http://pec.gonbad.ac.ir 
  

 يسواحل شمال در Avicennia marina و دست كاشت گونه يعيطب يهاتوده يكيتنوع ژنت

  فارسجيخل

د احمد يس، 3يمقامقائمن يد صدرالديس، 2*يآباديعل يسالار يمحمدعل، 1ن قراچهيمحمدحس

  4يقاسم
�������� 
���� 
�������� ����������� �� �� �������� �� � ����� ��!���� ��� "��# � �������� 
$�%
& �
$�%
&  

'���� ��  ��
(
�������� ����������� � ��� �������� �� � ����� ��!���� ��� "��# � �������� 
$�%
& �
$�%
&  
). ��������  ��
(
�������� ����������� � ��� �������� �� � ����� ��!���� ��� "��# � �������� 
$�%
& �
$�%
&  

+ �������� � ����,�-.�& /0��# ��!���� ��& /0��# �
$��1  
 

 :�#���� 3���4�5/7'/�)85                               :9
�:. 3���4�;/7;/�)85        

�<�<�<�<    ��������        

������������     
� 
� 
� 
�=$%=$%=$%=$%
4
4
4
4����>>>>    "����"����"����"�����,�,�,�,����    ���4���4���4���4�,�,�,�,����    � ?@��� �� �
@ ��A�
�� B��( ���� ���� ?@��� �� �
@ ��A�
�� B��( ���� ���� ?@��� �� �
@ ��A�
�� B��( ���� ���� ?@��� �� �
@ ��A�
�� B��( ���� ���������
��
��
��
����    �&�&�&�&    ////0��#0��#0��#0��#    �� ��� ��� ��� �������������     ?@��� �"�A� ?@��� �"�A� ?@��� �"�A� ?@��� �"�A�

A& ��%� ���1A& ��%� ���1A& ��%� ���1A& ��%� ���1    ��������    % "���
�& "���� ��% "���
�& "���� ��% "���
�& "���� ��% "���
�& "���� ������� 
� �C�D@ �:E ����1� 
� �C�D@ �:E ����1� 
� �C�D@ �:E ����1� 
� �C�D@ �:E ����1�������� >���� >���� >���� >    =��=��=��=���,�,�,�,����    �1 ��A�
���1 ��A�
���1 ��A�
���1 ��A�
������ � � � �������%������%������%������%��������    1111    ( ��
� 
��( ��
� 
��( ��
� 
��( ��
� 
��     .�
 .�
 .�
 .�


��
1 �
F�@ BGE�H% I�,��
1 �
F�@ BGE�H% I�,��
1 �
F�@ BGE�H% I�,��
1 �
F�@ BGE�H% I�,����    ��J K��4��J K��4��J K��4��J K��4    ��������    ?!�L?!�L?!�L?!�L�,�,�,�,����     B��( ���� ��� B��( ���� ��� B��( ���� ��� B��( ���� ���Avicennia marina    �M% ��M% ��M% ��M% ������� �1 "N B��� �1 "N B��� �1 "N B��� �1 "N B�������!���!���!���!� -

�,�,�,�,����    OPOPOPOP    GGGG����     9�� 
� ���D��� �1 "N 9�� 
� ���D��� �1 "N 9�� 
� ���D��� �1 "N 9�� 
� ���D��� �1 "NISSR    �1 .��1�1 .��1�1 .��1�1 .��1���� ���G4 ��Q�% > ���G4 ��Q�% > ���G4 ��Q�% > ���G4 ��Q�% >RSRSRSRS    �.�.�.�.�����&�� B�&�� B�&�� B�&�� B����    GAL B� 
�GAL B� 
�GAL B� 
�GAL B� 
�    ��� �1 ����� �1 ����� �1 ����� �1 ������ B�T�# ?���@ � B�T�# ?���@ � B�T�# ?���@ � B�T�# ?���@ �

)7)7)7)7     �4 �4 �4 �4S7S7S7S7     
� 
�% 
� 
�% 
� 
�% 
� 
�%���������������� 
! 
! 
! 
!UALUALUALUAL��N��N��N��N����     
� ���D��� �1 � 
� ���D��� �1 � 
� ���D��� �1 � 
� ���D��� �1 ��S�S�S�S     
!���� 
!���� 
!���� 
!����ISSR    ��
1���%��
1���%��
1���%��
1���%����    A, �� .���#
( ��
�A, �� .���#
( ��
�A, �� .���#
( ��
�A, �� .���#
( ��
�     ����� > ����� > ����� > ����� >�+�+�+�+    

�
(
�VN�
(
�VN�
(
�VN�
(
�VN'5+'5+'5+'5+     �� �� ���1 �� �� ���1 �� �� ���1 �� �� ���1RSRSRSRS     B��A� B��A� B��A� B��A�((((    ,�,�,�,�����     
� 
� 
� 
�))))    GALGALGALGAL    E�4 �E�4 �E�4 �E�4 �    ��� .���
� ���� .���
� ���� .���
� ���� .���
� �������J K��4 �/��J K��4 �/��J K��4 �/��J K��4 �/    ��������    W��O��W��O��W��O��W��O��    X�1X�1X�1X�1��������     "��� B��( YH� �� �� "��� B��( YH� �� �� "��� B��( YH� �� �� "��� B��( YH� �� ��

) ���) ���) ���) ���+5+5+5+5////;8;8;8;8%%%%    ====P � � � ��88�88�88�88////7777     = = = =He � � � �)75)75)75)75////7777     = = = =SI��J K��4 .(��J K��4 .(��J K��4 .(��J K��4 .(    ��������    GAL ��GAL ��GAL ��GAL ��    ) ���� ��� �) ���� ��� �) ���� ��� �) ���� ��� �88888888////SSSSSSSS%%%%    ====P � � � ��R8�R8�R8�R8////7777     = = = =He � � � �

'R''R''R''R'////7777     = = = =SIGAL 
� 
�A� (GAL 
� 
�A� (GAL 
� 
�A� (GAL 
� 
�A� (    �����,�,�,�,����    OPOPOPOP    GGGG����    �&�&�&�&    �� /�� /�� /�� /����) ��O) ��O) ��O) ��O'�'�'�'�////5S5S5S5S%%%%    ====P � � � �')'')'')'')'////7777     = = = =He � � � �);+);+);+);+////7777     = = = =SI((((    ) =�� �) =�� �) =�� �) =�� �'S'S'S'S////;R;R;R;R%%%%    ====P � � � �

�5+�5+�5+�5+////7777     = = = =He � � � �'55'55'55'55////7777     = = = =SI((((    E��N .��1E��N .��1E��N .��1E��N .��1    ��� ^��� ^��� ^��� ^����E��E�% _��E��E�% _��E��E�% _��E��E�% _������    AMOVA    1 B� ��� "���1 B� ��� "���1 B� ��� "���1 B� ��� "���    
��
��
��
������`4 >`4 >`4 >`4 >        ��J a�
��J a�
��J a�
��J a�
    ��������     B1 b�1
% B1 b�1
% B1 b�1
% B1 b�1
%

`4`4`4`4        GAL "��� a�
GAL "��� a�
GAL "��� a�
GAL "��� a�
    ��������    % B1 �% B1 �% B1 �% B1 �     "�^ "�^ "�^ "�^5'5'5'5'%%%%     �$�4 � ��1 �$�4 � ��1 �$�4 � ��1 �$�4 � ��1�5�5�5�5%%%%    ��J a��D4��J a��D4��J a��D4��J a��D4    ��������    1111    GAL >GAL >GAL >GAL >    �����
( ��,��% �,�
( ��,��% �,�
( ��,��% �,�
( ��,��% �,��������    % "��� B�% "��� B�% "��� B�% "��� B����� �,� �,� �,� �,�

J K��4J K��4J K��4J K��4��������    ��������    GALGALGALGAL     ���� ��� � ���� ��� � ���� ��� � ���� ��� �W��O��W��O��W��O��W��O��     c�& c�& c�& c�&dD@dD@dD@dD@������������    ��J ?T��# 0��� 
1 ��
(����� .�����J ?T��# 0��� 
1 ��
(����� .�����J ?T��# 0��� 
1 ��
(����� .�����J ?T��# 0��� 
1 ��
(����� .���    �������� �� ��A� B��& �� � �� ��A� B��& �� � �� ��A� B��& �� � �� ��A� B��& �� �

��� "������ "������ "������ "���    GAL B�GAL B�GAL B�GAL B�    �����,�,�,�,����    OPOPOPOP    GGGG����    E� B1 .�
� ��L =, 
� �� ���� ��� �E� B1 .�
� ��L =, 
� �� ���� ��� �E� B1 .�
� ��L =, 
� �� ���� ��� �E� B1 .�
� ��L =, 
� �� ���� ��� �    ��J a��D4 ?��J a��D4 ?��J a��D4 ?��J a��D4 ?    ��������    �G%�G%�G%�G%����������������    GALGALGALGAL     �1 ���� ��� � �1 ���� ��� � �1 ���� ��� � �1 ���� ��� �

GALGALGALGAL    �����,�,�,�,����    OPOPOPOP    GGGG�����^#� ��^#� ��^#� ��^#� �������J K��4 e��J K��4 e��J K��4 e��J K��4 e    ��������    "N"N"N"N
P 
� �,
P 
� �,
P 
� �,
P 
� �,������� ���� f��� ���� f��� ���� f��� ���� f������������     � ��:1 ��A% � ��:1 ��A% � ��:1 ��A% � ��:1 ��A%g�$�g�$�g�$�g�$��,�,�,�,����    GAL 
� ?T�@GAL 
� ?T�@GAL 
� ?T�@GAL 
� ?T�@    �����,�,�,�,����    

OPOPOPOP    GGGG����    ��
F �X�1 K��4 �1��
F �X�1 K��4 �1��
F �X�1 K��4 �1��
F �X�1 K��4 �1����    %%%%����.���1.���1.���1.���1        

                                                           

 salari1346@yahoo.comيسنده مسئول: نو *

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
15

 ]
 

                             1 / 12

http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-576-fa.html


 1399شانزدهم، بهار و تابستان شماره  ،هشتمدوره / انحفاظت زيست بوم گياهنشريه 

218 

�J���J���J���J���,�,�,�,����    ��������    ��������:::: Avicennia marina��J K��4 ���J K��4 ���J K��4 ���J K��4 �    �������� � � � �ISSR�
!��% ��
!��% ��
!��% ��
!��% �        

        

B%�M%B%�M%B%�M%B%�M%        

A$% eM� �,�
!��%� ���� �� � =�� � �% ����% �D�?!�L .�����,�  �
!��%B1��P ��
��(��  ��

@���� ���@ �h4 � ���@ @�� � B���� e���
. 1 B �% � �:L >� �( ?@���� ��
� g�`�� �� ���

)Schaeffer-Novelli et al., 2002( .�G�� ��$L� ?!�L�,�  �
!��%'� % �  ����, "�9��^(��� 

 .������e� �� �
@ ��,� ?@��� �� � ���� c��L �� "�
�& /0��# �� ��"�A� ��� ?T�#�@ 

�,���%� 'S  � BL���� �� BM  �4'R  � BL��S' �� E�A� i
� BM� 9
��(�B�#���� � B�� B� ?@�

� "���� % ?%�� �� 
$��1 � "�(^%
, �"���<��1 � "������� DT) ��� ��)8;( �
@ �L�� fP��% 
� .

� ��� cX�4 "���� �h4 BMH�% ��$< "�
1 >��AE��  ���% j��. "���� �1 BMH�% k� �@��� ������  �

4 BMH�% ��, BMH�% "���� �h�C�D@���  �� BMH�% kB1"���� &l �
��( 
����
� �% �h4�
� �

 �C�D@ "�%
��h% m
��� B�#
(��
���� ��
D�
 ���^��1
�)� ��)8)(. �����!��,� �
@� �� �@ �"�


�$��� @�� �� �,�
!��% e���
. �N B �� 1
V c��L� ��4 �� % ?�� .��,��?!�L > �,W�4�A� ��( 
� B

 �
@Avicennia marina ��4 ?������ &
1 �� B�� Q� fP��% � 
 
��
4 �� k��L � k  �1 n

g��< B��(Rhizophora mucronata DT) ����� ��L� ��� ��)8;.(  

���=V� A,� J�E��� ���� ?!�L �"���
#�,� E�G# 
o� �� �
!��% ��,� ����� c
p%� O� 
�  ?

�O4��� ?���!��,� % B1 �
!��%^1N 9��
. K��^� �"���4 ����=�
$� BG��4 ��  ���D��� �1 e�@
� �� �

�� 
��
� �.�� g�@ �� �� ����, "�� �(Alongi, 2002; Giri et al., 2008) .���  
�=$%
4�> 

 ?%����$4������� ���� ?!�L =���,�  �
!��%B�4B�4 
 "���% ��!������1 ��L nO� ��& B��� 

GAL �
L e,�� ��,��^#� � "J "��%N "��� e ^� %����  B����� B� � BA,���J K��4 ?%��� > �� 

e,���B�#�  �� ��� >�A% �a�%���1 �%��4 a�GO4� ) ���1 B���� ��
A, B1Friess et al., 2012; 

Young et al., 1996.(  

E�G# B<
(� ��,� ������ BT
� ���,� OP G� WX�AG% 
(��1�� eM�� &
1 �%� �B����� E�G# � �,

@� �$L �� 
��
�1 � �� �&l��� 
�A� ?!�L�,� � � �
!��%�BT
� ����,� �L�
P 
� ��?!�L f���� 

A, �� .��� B�#
( a��T E�� �� ����� > &� "� 4�GE�H% 
� @� �$L �� 
��
�1 � �� ?!�L�,� 

�
!��%� ��
D�
 ���^��1
�) ��� B�#
( a��T ����� ��)8' .(��� q
P 
��,�  =$%����
L� � ��� >

%
 ���1 
$� ?@��� �� � "���
�& "���� �� B�� A& ��%� ���1 �� %� g�� 
� .���1�)RS B1��Q�% 

�r# 9
��( � BG��4� �@�� BMH�% �� ^O�� A& ��%� ���1 �� �
@ ���� �B1a��T  ���� ���

���
�VN �. �4 � ���� g�� "��)55  ���@R % � �% �� �
@ �&�� B�T� "���
��( fP���  ?@��� 
�

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
15

 ]
 

                             2 / 12

http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-576-fa.html


 و همكاران محمدحسين قراچه 

219 

�� �C�D@ ?� �����) ��� ��� B���� BMH�% >h% m
���  �"���
�& "�����)87 ��<
, .(W�rG1  ��

q
P�,� ����!�L���J K��4 dD@ � �� ���4�,� �
# gs& �� ���� ����?!�L ������ 
Q��%  ��
�

%�( ��
1 �%� ��
� 
�� ��1�� �����4 >�,� �L� �
Q�
� ��J �� ��:(�� ��
F "�%
� %� K��4 .���1

��J �� �M1 ��� a�%���1 B��(��
F �,� %���J K��4 .���1 ��  
4X�1��G� ����4�� �!p��.��  B1 
�$1

`4  �
� a�
�h% m H� (Ge and Sun, 1999) .B1��Q�% . ���
��� B%��
1 
�$1�,� �C�D@�,�(N �� 

��J K��4 
� �� 1 � "��� GAL > ��  =$%%� ���1(Li and Chen, 2009)q
P ���% �� .�,� 

�C�D@� ?!�L�,� � ���� ��� ��
1 ^� ��J K��4 �� �:(��  � "�%
B1��Q�%  l�p4�� ����,� 

�%�
��� a�%���1 
%�� ��
F� %� 9�� .���1ISSR ��^1�� D%  �B1��Q�% ��
1� ��J K��4 �� %�-

��G�% a�GE�H% .���1� � 
�� 9�� >B1�Q�%� ��
1� ��J K��4 �� _�LB��( � �,�,�  �
!��% t��p%

O� 
�  ?Ceriops (Huang et al., 2008) �Sonneratia (Li and Chen, 2008) �

Lumnitzeraracemosa Willd. (Su et al., 2006)  �Heritiera littoralis (Jian et al., 2004) 

��
1 �
$1.���  

9�� 
� ���D��� 
F�@ BGE�H% 
� I�, ISSR B1��Q�% ��
1� ��J K��4 �� ?!�L�,�  ���

@�� �� �
@ ���� A& ��%� ���1 B �� �M% ��?!�L �1 "N B��,� OP G� @�� �& B �� /� =�� � ��O

%���� .���1�Mh4 / % 
F�@ f��
1 ����4� B%��
1�,�  BG��4 � dD@��>B��(  ��A�
��BL�4���%  ��
�

( .�
  

  

9�� � ���%9�� � ���%9�� � ���%9�� � ���%�,�,�,�,        

@��@��@��@��     B B B B%%%%������������    BGE�H%BGE�H%BGE�H%BGE�H% 

�
@ ?!�L�  ���� ���BGE�H%���% �@�� BMH�% ��� A& ��%� ���1 �� GAL � ��,� OP G� 

BGE�H%���% @�� �� �& B �� /��
( U��� =�� � ��O��� g��L) ���� ���G4 .(RS �.��&�� B�  B� 
�

GAL  �A. marina B1a��T Ws%�� #��u4� UAL��N� �
(� 
, B�T�# .�� ��
#� 
� k�B��A���
1�  ���

 ?���@ ����% �
# 
�)7vS7 ) ��1 
�%Dasgupta et al., 2018B��A� .( ���� �� �,� � gJ��  B1

�%
N��%� �1 "�N �� "�� k�& 
� _. � ?M��% ��!�� )R  BL���������
( �B1��Q�% w�
p��� 

DNA ���D������% .���#
( ��
�  
        

        

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
15

 ]
 

                             3 / 12

http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-576-fa.html


 1399شانزدهم، بهار و تابستان شماره  ،هشتمدوره / انحفاظت زيست بوم گياهنشريه 

220 

 g��L g��L g��L g��L���� v v v v    GALGALGALGAL    �����,�,�,�,����    Avicennia marina    �H%�H%�H%�H%� �� ��� BGE� �� ��� BGE� �� ��� BGE� �� ��� BGE����Mh4 >Mh4 >Mh4 >Mh4 >    ffff        

GAL �� �  "��%  #�
`L g�P ���  #�
`L i
� ���  GAL K�� �  B��A� ���G4  

MAH 
A& ��%� ���1 ��v 

"���
�&  
49 ̊ 8 ̍ E 30 ̊ 33 ̍ N  ���� ���  )7  

ASL  �& �� /���O v 
$��1  52 ̊ 68 ̍ E  27 ̊ 28 ̍ N  OP G�  '�  

QSM  ^L�=�� �
v "�(^%
,  56 ̊ 5 ̍ E  26 ̊ 55 ̍ N  OP G�  '+  

 w�
p��� w�
p��� w�
p��� w�
p���DNA     e���� � e���� � e���� � e���� ���
��
��
��
    �
�
�
�
��������    �.�.�.�.    
�
A
�
A
�
A
�
A : : : :DNA  9�� 
� ���D��� �1CTAB �
( w�
p���� .�

�1� ��Q�% >+7 vS7 % ���
( % �� k�& �#�1 4�
�  c�' % ��E 
� �� g��h% � �� B�pCTAB 

'% � SDS '7% �
( B#�F� "N B1� a�% B1 � �� �%� �� ����� R7  BL���������
(  ��!��� ��

4%�%
 ��1���� 
� _. .�� B1���� 
��  �"�;77 % E�
� �� a���� g��h% 
��) =S/R  ��X�%pH 8 B1 (

% 4�
� 
���� � B#�F� c��D �
( J�� _x� .�DNA  
� ���D��� �1'v �1 � ���� c��� g���.�
.S77 

% E�
�  g���4� 
�R7%  ��. .�� �������4 ?��� �%� ��� % �1 � k�& y�4� n���% "�^  
HM% cN

�
( g��h%�� �w�
p��� 
� _. .� D A� � �  �DNA 4
4 B1  
���(N 
� ���D��� �1 n�% �1 �� 
�%��#�

G4  �
( >� .��S  
(
�VNISSR  g��L)' ���G4 � g�1
V ���1� �� (�+  a�GH� B� 
(
�VN:.��
�4�
  �

E�4 YF�� � �^�%  � c�p��� ����1 ��
� �B1��Q�%  ������%
N�e�,� %���D������ �
( U����.���  

 e������
 �
�� �.  
�
A(PCR)  =�@ ��S/�' % E�
�  ?%�� �
�S/� % E�
�  
�PCR buffer 

10X �;/7 % E�
�  
�DNA )'7 % �� �
(���� E�
�  �(
�+/7 % E�
� 
�� 
���% � ^�) =' % ��  �(�X�%

'/� % E�
� ) 
(
�VN 
�+/7 %  �(�X�%�
�+/7 % E�
�  
�dNTP )�/7 % ��  �(�X�%�R/7 % E�
�  
�

^�N� =DNATaq ))/�  � (�@��)/5 % E�
� � 
HM% cN 
���� z�4 .�� ����� �^  
��!��� �� 

���%
4� ?%�� 
���
�� B��
��� B�@
% k� E�� �%� �� B� 8+  BL���������
(  a�% B1S ��  �BM

)7 
�� B��
��� 
1 ?A��% B&
<� �%� ��� 8+  BL���������
(  a�% B1)7 ��o �%� �� g�u4� �B� 

 g��L) g�u4�' a�% B1 (� �� �L B��� BG��4 � BM��%� �� �� R'  BL���������
(  a�% B1+S 

��o  � B�$����� �$� BG��4�� �%� ��� R'  BL���������
(  a�% B1S ��  aX�uh% .�#
( a��T �BM

z�4 ���
 
�� gJ 
� ���D��� �1�%N ?  �;% �1 �  
� ���D���{��%N ^� �  �
M� a�
�B1��Q�%  ��,��%

�,���1� E�4 ���� �D4 �
( k�.�  
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 g��L g��L g��L g��L'''' v v v v    E��4E��4E��4E��4�����%� ��%� ��%� ��%� �����    �,���1 ���G4 � g�u4��,���1 ���G4 � g�u4��,���1 ���G4 � g�u4��,���1 ���G4 � g�u4�����    z�4z�4z�4z�4    ���
���
���
���
    �,
(
�VN�,
(
�VN�,
(
�VN�,
(
�VN����    ISSR    ���D������%���D������%���D������%���D������%    � ��� ��� ��� ������BGE�H% >BGE�H% >BGE�H% >BGE�H% >        

���1 ���G4  �%�� g�u4�  E��4�  ��  

�;  R/S7  5’ TGTACACACACACACAC 3’ Primer 1 
�R  )/+5  5’ TATTGTGTGTGTGTGTG 3’ Primer 2 

'5  )/S'  5’ CACTGTGTGTGTGTGTG 3’ Primer 3 
'8  S7  5’ AGAGAGAGAGAGAGAGT 3’  UBC807  

'�  S'  5’ AGAGAGAGAGAGAGAGC 3’ UBC808  

7  )�  5’ ATATATATATATATATT 3’ UBC809  

'R  S7  5’ GAGAGAGAGAGAGAGAT 3’ UBC810  

'8  S'  5’ GAGAGAGAGAGAGAGAC 3’ UBC811  

�)  S7  5’ CTCTCTCTCTCTCTCTT 3’ UBC813  

�'  S7  5’ CTCTCTCTCTCTCTCTA 3’ UBC814  

�R  S'  5’ CTCTCTCTCTCTCTCTG 3’ UBC815  

'7  S7  5’ CACACACACACACACAA 3’ UBC817  

�5  S7  5’ GTGTGTGTGTGTGTGTT 3’ UBC820  

�8  S7  5’ TCTCTCTCTCTCTCTCA 3’ UBC821  

�5  S'  5’ TCTCTCTCTCTCTCTCC 3’ UBC823  

E��NE��NE��NE��N     ^ ^ ^ ^�����������������,�,�,�,        

�,���1� ISSR�
1 �� G% 
(
�VN 
, ) ��r@ "���� �h4 � >� (�) ��r@ ��� �7�
1 (�  B��A� 
,

�%� ,�
�� 
4�% .����1 ���� _�
��  
� ���D��� �1�
���^#� POPGENE version 1.31 B1��Q�% 

��
1� ��GAL B�� ����, g��G4 �� �,�v ����
� |
O�E��N ����� � �
( ^� .�B1��Q�% ��
1�  K��4

��J �� GAL "��� �}&�� �,�,� 
� 
��
1���%� 0���E �T�� :���#
( ��
��,� � ��<� �p(P) �

�
�
�,���! ��  ��Q��� ���%(He)(Nei, 1973) "���� K��4 }&�� �(SI)}&�� .�,� ��J K��4 �� 

)P �He  �SI�� ( � B��( YH� 
�� ���% ^�1�� �
���� .���#
( ��
�( 
� ��J B�T�# �� �, ����J � �� 

1 GAL > � �,(Nei, 1978)  
� ���D��� �1POPGENE version 1.31 ���� � �� ������,�  B�T�#

��J �� �B1��Q�%  
� ���D��� �1 ��
(����� =���
���^#� statistiXL version 1.1� E��N .�� ���D���  ^

����E��E�% _��� (AMOVA) �B1��Q�% �^L� BO��h%� ���� q�H� � _���G%����� "N q�H� �� �,

% � "��� GAL "� �� 
� ���D��� �1 �GeneAlEX version 6.1 �
( BO��h%� �(Peakall and 

Smouse, 2006). 
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����������������////        

 ?� ���G4'5+  ���1�
�4:.��
  ��RS �.� BA. marina GAL B� 
�  
� ���D��� �1 ��+  
(
�VN

p�4 �,���1 ���G4 .�� ���� }� z�4 ���
  
� 
(
�VN 
, ���'  �4'8  m���% ���G4 �1 �'/'7  �� ���1

`�% 
(
�VN 
,  g��L) ��1 
' a�GH� �
���� .(z�4 ���
  
�+77  �4'777 `�% 
�1 �DL  
� .��1 
'5+ 

�4 ���1p  }������� 'R' ) ���1RR/8S%���< (�.����1 �p  

��J K��4��J K��4��J K��4��J K��4    �������� : : : :B��( YH� �����, 0���E �T�� �� ���<� �p(P)�
�
�, ����! ��  ��Q��� ���%(He) 

 "���� K��4 }&�� �(SI) 4
4 B1  
1�
1 n+5/;8% ��88/7  �)75/7  g��L) ��1)�
1 .(�  BA,

GAL � ��,��M%�
 P �He  �SI 4
4 B1 
� n 88/SS  �4'�/5S  ��T���R8/7  �4')'/7  �'R'/7  �4

);+/7 `�%  g��L) ��1 
)��M% .(� 
P �He  �SI GAL ��,� OP G� �& �� /�4
4 B1 ��O  
1�
1 n

'�/5S% �')'/7�);+/7  =�� �'S/;R% ��5+/7  �'55/7 ��1 � ����M% >��
1 
� GAL  ��� �

A& ��%� ���1 ���� �� 4
4 B1  
1�
1 n88/SS% ��R8/7  �'R'/7 GAL .��1 ��,� OP G� �&  /

�����J K��4 =�� � ��O �� 
4X�1� ��J K��4 }&�� B� 
, 0��� 
1 �� �� .����� "���        

 g��L g��L g��L g��L)))) v v v v    }&��}&��}&��}&���,�,�,�,����    ��J K��4��J K��4��J K��4��J K��4    ��������    � ��� ��� ��� ��������!����!����!����!���,�,�,�,����    t��p%t��p%t��p%t��p%        

SI  He  P ����!��  

'R'/7  �R8/7  88/SS  A& ��%� ���1 ��  

);+/7  ')'/7  '�/5S  �& �� /���O  

'55/7  �5+/7  'S/;R  =��  

)75/7  �88/7  +5/;8  ?�  

SI ~"���� K��4 }&�� :He�
�
�, :���! ��  ~��Q��� ���%P0���E �T�� :�,� � ��<��p  

��J B�T�# �� 1 GAL > ��,� OP G� �& �� /�GAL � =�� � ��O  ��%� ���1 ���� ��� �

A& �� 4
4 B1  
1�
1 n7R�S/7  �7RS8/7  g��L) ��1+.(  

g��Lg��Lg��Lg��L    ++++ v v v v    �,�,�,�,������J ���J ���J ���J �    ��������    ��J B�T�# ���J B�T�# ���J B�T�# ���J B�T�# �    ��������    Nei’s (1978)    %%%%    GAL "�GAL "�GAL "�GAL "�    �����,�,�,�,����    BGE�H%���%BGE�H%���%BGE�H%���%BGE�H%���%        

GAL �  A& ��%� ���1 ��  �& �� /���O  =��  

A& ��%� ���1 ��  ****  8)�/7  8';/7  

�& �� /���O  7R�/7  ****  8;5/7  

=��  7RS/7  7)'/7  ****  
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E��NE��NE��NE��N     ^ ^ ^ ^B��&B��&B��&B��&�������� : : : :��J B�T�# 0��� 
1 �� Nei (Nei, 1978)
(����� �GAL �� �� E��N 
� ���D��� �1 �  ^

B��&�� group average �
4 GAL �� .�� = �T� ��
( �� B1 �� �M4 = GAL :���� OP � G�  �

GAL ) ���� ��� � ?���.(        

 

 ?�� ?�� ?�� ?������ v v v v     ��
(����� ��
(����� ��
(����� ��
(�����^�4^�4^�4^�4����BBBB    ����    �h4�h4�h4�h4    ????    B��&B��&B��&B��&��������    ��J B�T�# 0��� 
1��J B�T�# 0��� 
1��J B�T�# 0��� 
1��J B�T�# 0��� 
1    ��������    Nei’s    ))))�8R5�8R5�8R5�8R5�
1 (�
1 (�
1 (�
1 (����    GAL �DLGAL �DLGAL �DLGAL �DL    ����) �,) �,) �,) �,QSM    

 ~=�� ~=�� ~=�� ~=��ASL    �&�&�&�&    �� /�� /�� /�� /���� ~��O ~��O ~��O ~��OMAH    (
$�,�%(
$�,�%(
$�,�%(
$�,�%        

AMOVA : : : :E��N ��� ^�E��E�% _���  �$�4 B� ��� "����5% �A4 ?��%�� a�^ GAL "� �� �,� ��

%� ����g�@B��N 1 Is�&� 
��) �,5'%GAL "��� (  g��L) ��1 �SE��N .( a��D4 ^�,� GAL �� 

B1���� )PT(PHI�R8/7  � ��1"������,� ��J a��D4 �� �G%���� 1 L �� >GA  ��1 �(P < 0.001) 

 g��L)S.( 

 g��L g��L g��L g��LSSSS v v v v    E��N g��LE��N g��LE��N g��LE��N g��L    ��� ^��� ^��� ^��� ^����_��_��_��_��        

UO�%  df SSD  MSD  Est. Var  
% of total 
variance  

P-value  PTPHI  

%  "�

GAL ��  
'  ;8�/5'S  5+;/+�'  75R/�+  �5%      

 "���

GAL ��  
R'  +8S/+;S�  ;7+/;+  ;7+/;+  5'%      

?�  R+  �5R/S+RR    ;8'/R5  �77  77�/7  �R8/7  

DfBL�� : ��
N� ~SSI�
h�� ��:�% K�A�% : ~�,MS% : !�� I�
h�� ��:�% > ~�,Est. Var ~��� ���N
1 I�
h�� :

PTPHI�A4 :�GAL ^ ��,  

 
�h1�h1�h1�h1    �� ��� ��� ��� �    B�B�B�B�((((    



����        

X�1 q�H�� ���<��p� p�4  }������� )+5/;8%E��N ( �,^� ISSR ��^1� B1 ���  ��A4���

B1��Q�% ��
1� ��J K��4 ��  B��( ��A. marina % g�1� .���"����4 ��G�% a�GE�H%�  
�
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�,
!����� ISSR B1��Q�% ��
1� ��J K��4 �� B��( ���,� ��
1 �
$1 �
!��% t��p% g��L) ���; .(

�<  >
Q� B1 %�B��( B� ����,� 4��D�% a�L�� �,�
!��% a��D�%� % "��� �� K��4 
����,� � B�� >

���<��p� �
� B1���(
�� � 
��1 m� B��(!��1 �,�  ����(Lakshmi et al., 1997).        

 g��L g��L g��L g��L;;;; v v v v    �M%�M%�M%�M%������J K��4 a�GE�H% B���J K��4 a�GE�H% B���J K��4 a�GE�H% B���J K��4 a�GE�H% B�    ��������    B��( ��B��( ��B��( ��B��( ���,�,�,�,����     
!���� 
� ���D��� �1 �
!��% t��p% 
!���� 
� ���D��� �1 �
!��% t��p% 
!���� 
� ���D��� �1 �
!��% t��p% 
!���� 
� ���D��� �1 �
!��% t��p%ISSR 

B��(  P (%) He  SI  tE�%/"�DE�%  

Aegiceras corniculatum  �;  7)8/7    Ge and Sun, 1999 

Ceriops decandra  R'  'S)/7  )R8/7  Tan et al., 2005  

C. tagal  8  7�;/7    Ge and Sun, 2001  

Heritiera littoralis  8)  ');/7  );S/7  Jian et al., 2004  

Lumnitzera racemosa  5R  ';7/7  +7)/7  Su et al., 2006  

L. littorea  RS  '+7/7  )SR/7  Su et al., 2007  

Sonneratia paracaseolaris  5�  ''+/7  )S7/7  Li and Chen, 2009  

Kandelia obovata  R;  �R)/7  'R8/7  Caynap and Kondo, 
2011  

P0���E �T�� :�,� ���<� ��pHe% : !�� �
�
�, >���! ��  ���Q��� ���%SI"���� }&�� :  

����� 
� ?T�@ /�% B� ��� "��� BGE�H% > ��J K��4 "�^ �� GAL ��,� OP G� @���� �&  /

���GAL 
� 
4X�1 =�� � ��O ��1 ���� ��� �A& ��%� � �� %�.���1 ) "����A, � {���,Huang et 

al., 20081 ( #�
`L (B�%��) ����h% B� ���
� "� ���� � E�4 =�� �z%�� �!E� �� % �� �e���
.  "�

��<� ?%�� >
o�% ��J K��4 
1 �� �kB��( ��L .����� ��
��� #�
`L ��� �
(�� ��� 
���!�� (habitat 

divergence) %�1 �����4a��D4 dD@ 
�,� ��J �� B��( ���,�  �,�
!��%o�4 
  ����:!1(Su et al., 

2006)�A� a��sP� .� ( ���% ��  "�,�B1����P� �4 �� %� B� ���B�4B�4 
 "��� �1 ��
A, ��!��

GAL �
���� e,�� % �����1 ��J K��4 e,�� �1 B� ��  ��� ��� ��
A,)Ledig, 1992; Young et 

al., 1996(�
( ��,��% .�GAL B� ��� �� ��,� A. marina �h4���# ����  � ��� =��� I
u% 
�

 |
1B1"���� ��A, ��
< � B#��� (��EN >� h% H��. q�H� � ���  
����<��p�  "��� ��& 
� ��

���� ���(Parani et al., 1997) .?!�L�,� �
!��%� �& �� /�
�$1 a����% �� ��O� >
���!���,� 

!��%�
� �& /0��# �� ����  "�A�U����������
1��1 ��� ��Q��� 
� ��� "���< > � B� ���GAL >  �


L��J aX��O% � "J "�� X�1�� ��A, �1� ���1 B���� "�!(Kahrood et al., 2008) BL�4 �1 .B1U��� 

 "��?!�L�,� �
!��%� � � "�&�
1�A� B�T�# �� 
�  
�?!�L�,� �
!��%� �& �� /��� ���O� �

E� "���1 ��J K��4 ? �� � 
4X�1�� �� BMH�% > �� �1 0��% �� fP��% 
 �J g��O4 "�^� �� 
4X�1� ��!�

�& �� /�.�
� "���� ��O  
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#�
`L ("��%) ����h% ��� GAL ��,� @�� �� ���� ��� A& ��%� ���1 B ��  ����h% 
�

#�
`L ("��%) ��� GAL ��,� OP G� @��� ��� �& �� /�% a��D�% =�� � ��O�E� .���1  K��4 ?

��J �� �. �GAL > ��,� % ���� ���� B1 ����4o�4 a�
 GA�4� ���� U�1 "���:(�GAL �
���� �  �

��L �k<���� #�
`L ���  ����� B� GAL "��M# ��,� ��A,� BB1"���� 1 K��4 UO�%  �O�� �
��
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