
�������� �	 
����������������� ����
�������
�� ��������� ������
��
� �	 ��
�� ������������
�� ���������� �	 ��	
������	 ������� ��
������������� ����
������
��������� �	 
	 ��� �������� ����� �	 ��������� ����� �	��	 �������

��� ����� �	 �������

����������� 	
 ��	�������� ��� �	������� ��	�	��� ���� �		� ������������	�������� ��  � !��������
�"��		� 	
 ������ ��	�	�� ��� !#���������� ���� �		� ������������	�������� ��  � !��������

���� 	
��� ������������ �	����� ������� 	 
�� ����� !��	�	�� 	�� 	�����
� ���	�����	��� ��
� ���	�
�������
�� ��		���
������� ���	����� 
	 
�� ����� "�$�	����� !	
� "�$�	����� ��� �
� �	�
� ���
��"���� ������������ ��� 
�� ����
�	����#� ��
���� �	�
 ��� ����� ���	
�#�� ��� ������� $� 
��� �
���� ��
��
������� #���	����
�� ����
�	����#� ��
���� "�$�	����� ��	��
�� �	� � ���� ����� 	 !��	�	�� �#�����
��� #�	

�� 
�� ����� ���	
�#�� 	�
	 � �	������� #���	���� 	 �% !��	�	�� �#������ ����� 
�� ����
���#��� 	� 
�� �	�
 ��� �����	�
 ���	
�#��� $� ����
�	�� �� #��	���� � #���������� ���"�� 	 �		��
��
����� ���
����
�	� �� !��	�	�� �#����� �	� 
�� ���
��� &���
 !������ '�� (���� 	 
�� 	�� ��	��
��)	� �		���
������ ������ ���� ��#�����
�� �� 
�� �*% ���#��� ��������� ��� ��
��� 
�� ��)	� ����� +�

���� ���
���
 ��������� ���� ����
�,�� -	 �"������ ��� 	��� 	� �	�"	��
�	�� ��
 ��"���� ����� #�

����
	 �#���,��
� ���� ����
�,�� .	��	"��� �	�#	��
�	� 	 
�� �		���
����� #		� "����� ��	�� �	����� ���
�� 	�� �	�
 �#����� �� 	��� ����
�����
�� #�

���� 	 �		���
����� ���
����
�	�

��������	 "�$�	�����/ !��	�	��/ 00+1/ �2-3 $(0/ ���	�����	���/ �	�"	��
�	�

�� ������	
����

4�� 	 
�� �	�����
 ��
���� 	 
	���5� �	��� ���� ��
������6����� ���	�����	���7 � ���� "����
� 	 ����	�
����� ��"� �� ���	�����	�
� ��
� ������ #�	
��
� 	�
��"��
����
� ������� ���"����� �� (����� �889� �88:� 3��
������������ �	���� ��"� �� �����	��� ��
� ���	�����	
��
���	�������
�� ��		���
������� ���	����� 
	 � ������
������ "�$�	����� �(����� �889� 4���������� �
 ���
�����"�� 
��
 
�� ����� �	�
����� 	�� #������� �#������
"% ���	��������� ;������
��� .	�� �����
 �	�#�	�
�	������ ��	��������� #����	�	����� ��� ����	
�#�� �� � 
!���� < (����� �8%=� �8%*/ 0��	������ < (����� �8%>�
�� ���� �� �	������� ����
�� �� � '	��� �88�/ '	��� <
1	���� �88��� �
������ �	��"��� ��"� ��	�� 
��
 �		�
���
������ ��� �� ��
��	��������� ��"���� ��	�# ������
���
���� ������ ��?����� ��"����
� 
��� 
��
 	����"��
��
���� ������ 	 �	�������	
�� ���	�������
�� 

!���� 	� ��?����� ��"������� �
 ������� ����� ������

���	�	��� '-3 ���� �'-3� ������ 
���� #���	����
��
������ �3� ! ��� +� ���� 	��������� ����
�,�� ��
���
"�$�	����� �'	��� < 1	���� �88��� �88�� ��
��� �
	��
� ����� ��������
�� ����� 2� ��� @		���
�����
2�"����
� ��� 0��
���
��� ����� ��������	� ���
 �
 �

#7AA
��� �����	������ ���
�	
 �	�� ��� ����
�,�� �� �	����
�'	��� < B�	��
	� �88=� ��� �#	���� �+���	� �� ��%
�888� "�$�	����� �
����� ���	����� 
	 
���� ����
������ ��"� ���	 ���� 	��� �� � ���� 
��	�	��� �����
	 �	���������
����� �	�
�� ��������� ��"��"��� �	
 �	����
��� 	��������� �� � +���	� �� ��% �888/ 1	��	� �� �� 
�>>>� 3�
�	��� 	�� ������ ���� 	����"�� �� +��������
�	����� �
 ��� ���
����� �����"�� 
��
 1���,� 0������
����

����	���� 	��� ����� + �!���� < '	��� �88:� 
1���������� �
����� ��	� �� ��% �88%�� �	��"��� ������
�

��
 ������� 	 ������ 3 ��� ! ��� ���	 #�����
 ��
$��	�1���,� �	���� 

(�� ������� �	
�	� ��������� 
�� �"	��
�	� 	
��"��
����
�6���	�������
� �����	��� �� 
��
� ��
� 
��
#	������ ����#
�	� 	 
�	�� 
��� 
��
 ��"� ��
�����
������
���� 	 �		���
������ �C��
�� �� ��% �88:�� � ���� 	
�	�����
�	� ��
���� �	�
 ��� �����	�
 ���	
�#� �� 
	 ��
��#��
�� �(����� �889/ .�-���� �� ��% �88D� (���� ��
�	�� ��##	�
 	� 
��� ��#	
����� �� 
�� ��
���
��� �'	���
< B�	��
	� �88=/ !���� �� ��% �88:/ '	��� �� ��% �88:/
�	� �� ��% �88%�� ��
 �
 ��� �	
 ���� 	������ 
��
��
������� �##�	#���
� �	�
 #���	������ ��"� �	
 ���� �"����
���� E� ��"� �����
�� �	��
���
�� � �	������� #���	����
	 �% !��	�	�� �#����� �0������
����� +�������� ����� �
������� ��� � ��
	��	������ ������ �"�� 4##�� �� ��%
�>>�� $� 	���� 
	 
��
 
�� ��#	
����� 	 �	�
6�����	�

�	�"	��
�	� �� 
�� �������� !��	�	�� !��	�	��� �� ��"�
�	� ��
������� 
�� ���	
�#�� 	 
�� "�$�	����� �
�����
�	�
�� �� 
�� ���� ����"������ �� ���� ���� �� 
�� �	�

#���	����
�� �
��� ��� �� ��"� #�	

�� 
�� �		���
������
���	
�#�� 	�
	 
�� �	�
 #���	���� .�
����� ��
����
#���	������ 	 
�� �	�
 ��� �����	�
 �������� �� ��#��
��
� �#����
�	� �� 	�� #��
��� 	 
�� �����	��� �� ���	�#��
���� �� �#����
�	� �� 
�� 	
��� #��
��� 0���� �	 	
���

�	�	��� ��
���������� �	������� #���	������ ��� �"����
���� 	� 0������
����� 
��� �##���� 
	 �� 
�� ,��
 �
��� 
	
������� 
�� ����� 	 �	�
6�����	�
 �	��#����
�	� �
 � ,��

��	�	��� ��"�� E� ���� ��?������ 	 
�� �������
���	�	��� 2-3 ��
����� 
���������� �#���� � ��2-3
$(0�� ����	� 
	 �	��
���
 
�� �����	�
 #���	���� F�����

�� �2-3 ������ ����� ��"� ���� �
�	���� �	����"��

��	��� �"	��
�	���� 
��� ��� 
	 ���
�	��� �	��
����
��

&�	�% '% "	�% (	��% ! ��>>�� 
��� �:=86�:*: �:=8 � �>>� (�� '	��� 0	���
�
'������� �� G������ �>>� !������� 8 .�� �>>�

�	� �> �>8%A��#� �>>� �:99

� 3�
�	� 	� �	����#	������ ���������� "��	##��H)�� ��� ��� 




�� $(0 ����	�� ��� ��� 
	 ������	 ���� ��
�� ����
�
��

�	� ��
�� ��� #�	"��� �� ��	��
 	 ��?����� "����
�	�
��������� ���
���� 	� �	�#����	�� �
 
�� ��
��� ��� ��
���
�#����� ��"�� �� ����� �� � B		��
�� �� ��% �88�/ 1�
��� �� ��%
�88:� 

$� ����
�	� 
	 
�� ����� 	 �	��#����
�	�� �� #��	����
� #���������� ���"�� 	 
�� ���
����
�	� 	 �		���
�����
�
����� ������ 	� ��?����� "����
�	� �� $(0�� �� � �����
	 !��	�	�� �#����� 	� 
�� ���
��� &���
 !������ '��
�&!'�� 
	 ������� ���
 
�� ���� ��
	�� ��� 
��


�:*> . G C "�� 4##�� ��� 	
���� &������� 	
 �	���)���	*�������� ���	�����	�� �� 3��	#	��

&�	�% '% "	�% (	��% ! ��>>��

S. microadriaticum U63483
A. longicyathus J86
Symbiodinium AF060895
S. microadriaticum AF060896
Symbiodinium AF170126
Symbiodinium AF170141
Symbiodinium AF060897
Symbiodinium A U63480

Symbiodinium AF170153
Symbiodinium AF170154

Symbiodinium AF170152
Symbiodinium AF170128
Symbiodinium AF170130

S. pilosum AF060894
Symbiodinium AF170148
Symbiodinium AF170149

A. millepora M228
A. divaricata J135

Symbiodinium AF170135
Symbiodinium AF170145

Symbiodinium AF170133
Symbiodinium AF170137

Symbiodinium AF170151
Symbiodinium AF060889
Symbiodinium AF060890

Symbiodinium AF170132
A. aspera M84
A. millepora A7
Pachyseris superficialis A32
Symbiodinium AF170131
Symbiodinium AF282676
Symbiodinium AF279914

A. spathulata A3
A. spathulata A2
A. aspera M94
A. cuneata J50
A. gemmifera J93

Pachyseris speciosa A36
Symbiodinium AF170134

Symbiodinium AF170143
Symbiodinium AF170146

Symbiodinium AF170138
Symbiodinium AF170136
Symbiodinium AF170129

Symbiodinium AF170127
Symbiodinium C1 U63481

Symbiodinium AF170147
A. tenuis M202

Symbiodinium C2 U63482
A. tenuis M201
Symbiodinium AF170155

Symbiodinium AF170150
Symbiodinium AF170142

Symbiodinium B U63484
S. pulchrorum AF060892

S. bermudense AF060891
Symbiodinium AF170139
Symbiodinium AF170140

Symbiodinium AF170144
Gymnodinium simplex AF060901

Gymnodinium beii AF060900

0.1 substitutions per site
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clade C

clade D
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Acropora longicyathus J84

Acropora gemmifera J93

Acropora cuneata J50

Acropora longicyathus J90
Acropora cuneata J48
Acropora millipora M12
Acropora longicyathus J91
Acropora longicyathus J85
Acropora florida J105

Acropora sarmentosa J157
Acropora longicyathus J83
Acropora divaricata J135
Acropora humilis J190
Acropora tenuis M235
Acropora tenuis M202
Acropora tenuis M310

81

(b)

70 63

70

subclade C1

subclade C2

subclade C3

Acropora valida M267.2

Acropora aculeus M215.2

Acropora aculeus M215.3

Acropora millipora M75.2

Acropora millipora J73.3

Acropora aspera M84
Acropora gemmifera J94
Acropora aspera M88
Acropora millipora A5
Acropora millipora A7
Acropora millipora M280
Acropora spathulata A3
Acropora spathulata A2
Acropora longicyathus J189
Acropora longicyathus J89
Acropora intermedia M218
Acropora valida M277
Acropora tenuis M201
Acropora tenuis M203
Acropora tenuis M205
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