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 چکیده

( Poaceaeهای برگی آلوده از گياهان گندميان )در ايران، نمونه Pyrenophora های جنسگونه کتاکسونوميبررسی در راستای 

های مختلف از گونه Pyrenophora جدايه از جنس 20آوری گرديد. تعداد جمعغربی از استان آذربايجان 1397-1400های طی سال

ژن  بخشی از و ITS-rDNAناحيه يابی توالی[ی و مولکولشناختی ريختهای . براساس دادهشدندجداسازی  تيره مذکورگياهان 

از روی  P. chaetomioidesشامل هشت جدايه  Pyrenophoraسه گونه از جنس  ،](GAPDHفسفات دهيدروژناز ) 3-گليسرآلدهيد

 ،حاضر مقالهدر  از روی جو شناسايی شدند. P. seminiperdaو هشت جدايه  .Poa spاز روی  P. catenaria يولاف، چهار جدايه

P. chaetomioides  وP. catenaria با همراه  ی جديدهاگونهشرح کامل  شوند.گزارش میايران  گانجديد برای قارچهای به عنوان گونه

 ارايه شده است.ها آناهميت اقتصادی و دامنه ميزبانی  ،تصاوير
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Summary 

In order to study the taxonomy of Pyrenophora species in Iran, infected Poaceae specimens were obtained from 

West Azerbaijan province during the years 2018–21. Twenty specimens of Pyrenophora were isolated from Poaceae. 

Based on the morphological characteristics and molecular data [the internal transcribed spacer (ITS-rDNA) region and 

GAPDH (glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase) gene], three species of Pyrenophora viz. eight isolates of  

P. chaetomioides on Avena sativa, four isolates of P. catenaria on Poa sp., and eight isolates of P. semeniperda on 

Hordeum vulgare were identified. In the present paper, Pyrenophora chaetomioides and P. catenaria are introduced as 

new records for the funga of Iran. Full descriptions and illustrations as well as the economic significance and host range 

of new species are provided. 
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 مقدمه

 Pyrenophoraبا گونه تيپ .Pyrenophora Frجنس 

phaeocomes (Rebent.) Fr. متعلق به Pleosporaceae  

(Pleosporales, Dothideomycetes )( استAriyawansa et al.  

2014, Marin-Felix et al. 2019, Jayawardena et al. 2023.) 

گياهی روی گياهان  هایهای اين جنس به عنوان بيمارگرگونه

( و يا اندوفيت سترُ، ساپروفيت )پوده(Poaceae) گندميان

 غيرجنسی فرم با عمده طور اند و بهست( گزارش شدهرُ)درون

(Drechslera S. Itoدر ) شوندمی بيماری موجب ،طبيعت 

(Sivanesan 1987, Ariyawansa et al. 2014, Marin-Felix et 

al. 2019, Farr & Rossman 2023 .)های جنس گونه

Pyrenophora  در مرحله جنسی توليد آسکوستروما )از نوع

 های چماقی يا تسيوم کاذب(، بدون پارافيز، با آسکيپر

( قابل تفکيک و حاوی bitunicateدو ديواره ) ،ای شکلکيسه

های عرضی و طولی ای روشن با ديوارهآسکوسپورهای قهوه

(muriform احاطه شده با غلاف ژلاتينی بودند که در )

ای ههای قهومرحله غيرجنسی توليد کنيديوفور و کنيديوم

روشن تا تيره دارای ديواره عرضی کاذب و هيلوم 

های ها از سلولزنی کنيديومجوانه کهنمايند غيربرجسته می

 ,Sivanesan 1987گيرد )انتهايی )قطبی( و ميانی صورت می

Ariyawansa et al. 2014, Marin-Felix et al. 2019, 

Jayawardena et al. 2023های (. برخی از گونه

Pyrenophora ،های مهم اقتصادی روی باعث بيماری

شوند. چاودار میگياهان زراعی به ويژه گندم، جو و 

توری جو (، لکهbarley stripeنواری جو )های لکهبيماری

(net blotch) و لکه( خرمايی گندمwheat tan spot ) 

 ،P. graminea S. Ito & Kurib هایبه ترتيب توسط گونه

P. teres Drechsler وP. tritici-repentis (Died.) 

Drechsler شوند که بسته به شرايط آب و هوايی، ايجاد می

ميزان خسارت  ،مقاومت گياه ميزبان و منطقه جغرافيايی

 ,Sivanesan 1987, Medd et al. 2003متفاوت است )

Ariyawansa et al. 2014, Marin-Felix et al. 2019, Farr 

& Rossman 2023های اين جنس در مهار(. تعدادی از گونه- 

  روند.( به کار میmycoherbicideهای هرز )علفزيستی 

 P. semeniperda (Brittleb. & D.B. Adam)لبه عنوان مثا

Shoemaker  برای مهار گياهBromus tectorum های و ساير گونه

ها به دليل توليد روند و برخی ديگر از گونهاين جنس به کار می

در صنعت داروسازی و بيوشيمی مورد توجه  ،های ثانويهمتابوليت

 (.Prateeksha et al. 2019, Masi et al. 2022) قرار دارندای ويژه

به علت تغييرات مکرر  Pyrenophoraجنس تاکسونومی 

اخير با  سال 50 طی ،جنسی و غيرجنسی احلمرگذاری نام

از نظر  Pyrenophoraجنس . مشکلاتی مواجه بوده است

 Bipolarisهایهای زيادی به جنسشناختی شباهتريخت

Shoemaker  با( مرحله جنسیCochliobolus Drechsler ،)

Curvularia Boedijn  مرحله جنسی)با Pseudocochliobolus 

Tsuda, Ueyama & Nishih ،)Exserohilum K.J. Leonard & 

Suggs ( مرحله جنسیباSetosphaeria K.J. Leonard & 

Suggs) ،Johnalcornia Y.P. Tan & R.G. Shivas  و
Porocercospora Amaradasa, Amundsen, Madrid & 

Crous ( داردEllis 1971, 1976, Sivanesan 1987, 

Amaradasa et al. 2014, Ariyawansa et al. 2014, 

Manamgoda et al. 2014, Tan et al. 2014, Marin-Felix  
et al. 2019های مذکور به دليل ارتباط (. همه جنس 

 شناختی به جنسبا گياهان گندميان و شباهت ريخت

Link Helminthosporium ی به همين نام هايتحت عنوان قارچ

( graminicolous Helminthosporium fungi)مذکور  تيرهدر 

 ,Sivanesan 1987, Alcorn 1988شوند )شناخته می

Amaradasa et al. 2014, Manamgoda et al. 2014, Tan  
et al. 2014, Marin-Felix et al. 2019 .)های ويژگی

ها، زنی آنها و نحوه جوانهشناختی از جمله شکل کنيديومريخت

شناسی هيلوم، منشا لوله تندشی در سلول پايه و موقعيت ريخت

 آن نسبت به محور کنيديوم، نحوه تشکيل ديواره عرضی کاذب و

 conidiogenousزايی )های کنيدیهای جايگاه يا گرهويژگی

nodesها ( به عنوان صفات اصلی و مهم در تمايز اين جنس

  Sivanesan 1987, Alcorn 1988, Amaradasaمطرح است )

et al. 2014, Ariyawansa et al. 2014, Manamgoda et al. 

2014, Tan et al. 2014, Marin-Felix et al. 2019.)  شناسايی

های نزديک با استفاده از و جنس Pyrenophoraهای جنس گونه

به دليل وجود شباهت زياد، همپوشانی يا کم  شناسیروش ريخت

به تنهايی کافی  ،شناختیهای ريختبودن قدرت تمايز ويژگی

شناختی تفاوت ريخت، به علاوه نبوده و همراه با ابهاماتی است.

های مذکور )شش جنس مذکور( ی جنسها و حتبين گونه

ممکن است بسته به شرايط کشت، ميزبان و براساس نحوه 

های مولکولی به منظور ايجاد يک روش ،زندگی متغير باشد. لذا

و  Pyrenophoraجنس چهارچوب تاکسونوميک قوی برای 

گونه تبارزايی کاربرد مفهوم های نزديک مورد نياز است. جنس

، علاوه DNAمبتنی بر توالی  های اين جنسبرای شناسايی گونه

  Ariyawansaشود )شناختی استفاده میهای ريختبر ويژگی
et al. 2014, Marin-Felix et al. 2019, Jayawardena 

et al. 2023.) 
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 index fungorum سامانه در تاکنون

(www.indexfungorum.orgو مايکوبانک ) (www.mycobank.org،) 

فهرست شده است.  Pyrenophoraگونه برای جنس  212حدود 

های قبلی مترادف در نظر گرفته با اين حال، بسياری از گونه

 Pyrenophoraگونه برای جنس  28اند و در حال حاضر شده

 ،ITS-rDNAشناختی و توالی ناحيه براساس صفات ريخت

 سازه (،GAPDHدهيدروژناز )فسفات  3-لدهيداگليسر هایژن

پليمراز  RNA ژن IIواحد  ( و زيرTEF) ترجمه يک آلفاگسترش 

(RPB2( پذيرفته شده است )Marin-Felix et al. 2019, 

Jayawardena et al. 2023.) ها و گذاری قارچبراساس قوانين نام

به جای )مرحله جنسی(  Pyrenophoraجنس تغييرات جديد، 

تر پذيرفته شده است شبه دليل قدمت بي Drechsleraجنس 

(Rossman et al. 2015, Marin-Felix et al. 2019 .) 

، تاکنون هشت گونه از جنس پيشينبا توجه به تحقيقات 

Pyrenophora ( از ايران گزارش شده استErshad 2022.) 

 های جنسبا هدف مطالعه و معرفی برخی گونه ،حاضر پژوهش

Pyrenophora  از گندميان های مختلف گياهان گونهاز روی

 انجام شده است. غربیاستان آذربايجان

 

 روش بررسی

 های قارچیآوری، جداسازی و شناسايی نمونهجمع -

که گندميان های مختلف گياهان های گونهاندام

 جنسهای مختلف توسط گونهرا های مشکوک به آلودگی نشانه

Pyrenophora یهای کاغذپاکت آوری و درداشتند، جمع 

 از  ی مورد اشارههانمونه. ندجداگانه به آزمايشگاه منتقل شد

 ها، مراتع، مناطق باتلاقی حاشيه يا داخل مزارع، باغ

 هایغربی طی سالآذربايجان ها از استانو حاشيه رودخانه

سازی جداسازی و خالصآوری شدند. جمع 1397-1400

مطالعات قبلی انجام گرديد با مشابه  های قارچینمونه

(Ahmadpour et al. 2012a,b, 2013.)  جهت بررسی خصوصيات

هايی به قطر پنج ها، حلقهشناختی و ميکروسکوپی جدايهريخت

به هر جدايه  های مربوطمتر از حاشيه در حال رشد پرگنهميلی

های کشتهای حاوی محيطبرداشته شد و به تشتک

و آب شهری حاوی کاه  (PDA)آگار -دکستروز-زمينیسيب

 :Tap Water - Agar + Wheat Strawآگار سترون )و  گندم

TWAهای کشتهای حاوی محيط( منتقل گرديد. تشتکPDA 

 TWAکشت های حاوی محيطتحت شرايط تاريکی و تشتک

 :Near Ultra Violet) بنفشفراتحت شرايط نور نزديک به 

NUV( متناوب )ساعت روشنايی( و  12ساعت تاريکی و  12

روز  10-14به مدت  درجه سلسيوس منتقل و 25دمای 

 ,Sivanesan 1987, Ariyawansa et al. 2014داری گرديد )نگه

Marin-Felix et al. 2019 .) صفات مورد مطالعه شامل رنگ

عدد  50ها بود. حداقل پرگنه، مشخصات کنيديوفورها و کنيديوم

های قارچی )کنيديوفور و کنيديوم( در چند از هر کدام از اندام

 گيری شدند. از صفات مذکور نمونه ميکروسکوپی بررسی و اندازه

 مجهز  AX70مدل با استفاده از ميکروسکوپ نوری المپوس 

 differential interference](DIC)[ به فازکنتراست تمايزی

contrast illumination های نمونه به عمل آمد.برداری عکس

 ,Ellis 1971, 1976گيری از منابع معتبر )ميکروسکوپی با بهره

Sivanesan 1987, Marin-Felix et al. 2019 شناسايی و تعيين )

شناسی گروه مجموعه قارچدر  هاکشت زنده جدايه .ندنام گرديد

 هایقارچ در مجموعه و نيز (FCCUUپزشکی دانشگاه اروميه )گياه

 شوندداری مینگه( IRAN…C) کشور پزشکیگياه تحقيقات مؤسسه

 (.1)جدول 

 تبارزايی هایواکاوی -

و الگوی  هاجدايه شناختیهای ريختبر مبنای ويژگی

  ISSRبا استفاده از نشانگر مولکولی  DNAنگاری انگشت

(Inter Simple Sequence Repeats( )Heidarian et al. 2020) ،

(. 1شدند )جدول انتخاب تبارزايی های نماينده برای مطالعه جدايه

  .Ahmadpour et alژنومی ) DNAپس از استخراج 
2012a, 2013برای تکثير نواحی ،)ITS1-5.8S-ITS2  

rDNA ای از ترکيب آغازگرهای هستهITS1  

(5'- TCCGTAGGTGAACCTGCGG   ITS4( و '3- 

(5'- TCCTCCGCTTATTGATATGC- 3') (White et 

al. 1990)  و برای ژنGAPDH آغازگرهای از gpd1  

(5'- CAACGGCTTCGGTCGCATTG- 3'و ) gpd2  

(5'- GCCAAGCAGTTGGTTGTGC- 3') (Berbee  

et al. 1999)، های مستقيمبه ترتيب به عنوان آغازگر (forward) 

ای حجم هر واکنش زنجيرهگرديد.  استفاده (reverse) معکوس و

 رميکروليت 10ميکروليتر و حاوی  30 (PCRمراز )پلی

Taq DNA Polymerase 2X Master mix Red  ساخت(

، يک ميکرومولار از هر کدام از ، دانمارک(Ampliqonشرکت 

و مقدار مناسب آب مقطر  DNAنانوگرم  10آغازگرها، حدود 

درجه سلسيوس  95چرخه حرارتی با اعمال دمای . سترون بود

سازی اوليه، سپس هشت دقيقه جهت واسرشته پنجمدت  به

 ثانيه، 45مدت  درجه سلسيوس به 95چرخه شامل دمای 

 درجه سلسيوس )نيم درجه سلسيوس کاهش در هر چرخه(  61

 ثانيه و  50مدت  درجه سلسيوس به 72ثانيه و  45مدت  به

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjZncyOyZ3YAhWSaVAKHaobBAgQFggnMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.wur.nl%2Fen%2Fshow%2FInter-Simple-Sequence-Repeats-ISSR.htm&usg=AOvVaw2nrQxNhdlmgsjZ6f3EmCB-
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  درجه سلسيوس 95چرخه شامل دمای  30دنبال آن به 

 72ثانيه و  45مدت  درجه سلسيوس به 57ثانيه،  45مدت  به

يک پايان، ثانيه انجام گرفت. در  50مدت  درجه سلسيوس به

جهت مدت هفت دقيقه  درجه سلسيوس به 72چرخه با دمای 

سازی و جهت خالص PCRگسترش نهايی انجام شد. محصولات 

)چين(  Beijing Genomics Instituteيابی به شرکت توالی

 ارسال شد.

افزار نرم از استفاده با هاتوالی به مربوط کروماتوگرام
(http://www.technelysium.com.au) Chromas Pro Ver. 

برای اطمينان از شدند.  مشاهده و در صورت لزوم ويرايش 1.7.6

ها با های به دست آمده از هر نمونه، هر يک از توالیصحت توالی

 BLAST (Altschul et al. 1997)جوی واستفاده از ابزار جست

های موجود در بانک ژن مقايسه شد. برای مقايسه روابط با توالی

 جنسهای تيپ يابی شده، گونههای توالیتبارزايی جدايه

Pyrenophora ( از بانک ژنNCBI اخذ شد )(Ariyawansa  

et al. 2014, Marin-Felix et al. 2019) .هایگونهBipolaris 

maydis (CBS 137271)  وB. oryzae (MFLUCC 10.0715) 

 انتخاب ( outgroupsهای خارجی )آرايهنيز به عنوان 

 (.1( )جدول Marin-Felix et al. 2019)شدند 

 MAFFTها با استفاده از سرور آنلاين توالی

(https://mafft.cbrc.jp/alignment/server/ )گرديدند رديف هم

(Katoh et al. 2019)  بهترين مدل جايگزينی و سپس

 .MrModeltest Verافزار ها، با استفاده از نرمنوکلئوتيدی ژن

2.2 (Nylander 2004 .تعيين شد )برای هر افزار مذکور در نرم

 GTR+I+G مدل GAPDHو ژن  ITS-rDNAناحيه دو 

  های تبارزايی با استفاده از روشدرختمحاسبه گرديد. 

افزار با نرم (Maximum Likelihoodنمايی )درست بيشينه

RAxML Ver. 8.0.0 (Stamatakis 2014ترسيم )  .شدند

های موجود در درخت تبارزايی، برای اطمينان از ثبات شاخه

تکرار با استفاده از  1000با  (bootstrap) مقدار اعتبارسنجی

( مورد gapاين برنامه محاسبه شد. کليه صفات فاصله )

به عنوان اطلاعات از دست رفته  هابررسی در توالی

(missing dataدر نظر گرفته شدند، اما )  های بررسیطی

علاوه،  به .نگرديدنديک از صفات حذف  تبارزايی، هيچ

و ( Bayesian) نهای تبارزايی با استفاده از روش بيزيدرخت

 & MrBayes Ver. 3.2.5 (Ronquistافزار نرم

Huelsenbeck 2003) با  نهای بيزيترسيم شدند. واکاوی

 MCMC (Markov Chain Monteاستفاده از الگوريتم 

Carlo ،)زمان از يک درخت برای چهار زنجيره به طور هم

با استفاده از  15/0تبارزايی تصادفی اوليه و پارامتر گرمايی 

شد. برای هر ماتريس دو  اندازیفرض راهاحتمالات پيش

های دقيقی از اجرای جداگانه به منظور دستيابی به نمونه

گرديد ( اجرا posterior probabilitiesتوزيع احتمال پسين )

. در ايجاد شدهزار نسل، يک درخت تبارزايی هر برای و 

اوليه  %25مربوطه، های واکاوینهايت، پس از تکميل 

های آوری شده، حذف و درختهای تبارزايی جمعدرخت

 .FigTree Verر افزاتبارزايی ايجاد شده با استفاده از نرم

1.4.4 (Rambaut 2019 ) افزار توسط نرمسپس مشاهده و

Adobe Illustrator 2020 Ver. 24.2.3.521 گرديد ويرايش .

های ها در بانک ژن ثبت و شمارههای مربوط به جدايهتوالی

 (.1)جدول شدند دريافت دستيابی 
 

در يابی شده های توالیجدايه) تبارزايی هایواکاوی برای شده استفاده Pyrenophoraهای گونهی هاهيجدا مشخصات -1 جدول

 (اند.پررنگ نشان داده شدهتحقيق حاضر 

Table 1. Characteristics of Pyrenophora spp. isolates used for phylogenetic analyses (Newly generated sequences are 

shown in bold.) 

 

Taxon 

 

Isolate1 
GenBank accession No.2 

 

Reference 
  ITS-rDNA GAPDH 

Bipolaris maydis CBS 137271T AF071325 KM034846 Berbee et al. (1999), Manamgoda et al. (2014) 

B. oryzae MFLUCC 10-0715T JX256416 JX276430 Manamgoda et al. (2012) 

Pyrenophora avenicola CBS 307.84T MK539972 MK540180 Marin-Felix et al. (2019) 

P. biseptata CBS 307.69 MK539973 MK540181 Marin-Felix et al. (2019) 

P. biseptata CBS 319.69 MK539974 MK540182 Marin-Felix et al. (2019) 

P. bromi CBS 311.68 MK539976 MK540184 Vu et al. (2019), Marin-Felix et al. (2019) 

P. bromi DAOMC 127414 JN943666 AY004839 Zhang & Berbee (2001) 

P. catenaria DAOM 63665A  
 

AY004802 AY004833 Zhang & Berbee (2001) 

P. catenaria CBS 191.29 AY004803 AY004834 Zhang & Berbee (2001) 
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1 BRIP: Queensland Plant Pathology Herbarium, Brisbane, Australia; CBS: Westerdijk Fungal Biodiversity Institute, Utrecht, The Netherlands; DAOMC: Plant Research 

Institute, Department of Agriculture (Mycology), Ottawa, Canada; IRAN: The Fungal Culture Collections of Iranian Research Institute of Plant Protection; FCCUU: The 

Fungal Culture Collections of Urmia University. A, ET, and T indicate authentic, ex-epitype, and ex-type isolates, respectively. 2 ITS: Internal transcribed spacers and 

intervening 5.8S nr-DNA, GAPDH: Partial glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase gene. 

 

 Table 1 (contd)                                                                                                                                                                                            )ادامه( 1جدول 
 

P. catenaria IRAN 3504C - OQ123398 Current study 

P. catenaria FCCUU 1251 - OQ123399 Current study 

P. chaetomioides CBS 279.31A MK539977 MK540185 Marin-Felix et al. (2019) 

P. chaetomioides CBS 195.31 MK539978 MK540186 Vu et al. (2019), Marin-Felix et al. (2019) 

P. chaetomioides IRAN 3417C OQ119791 OQ123396 Current study 

P. chaetomioides FCCUU 1252 OQ119792 OQ123397 Current study 

P. cynosuri CBS 127918T MK539980 MK540188 Marin-Felix et al. (2019) 

P. dactylidis DAOMC 92161 JN943667 AY004812 Zhang & Berbee (2001) 

P. dictyoides DAOMC 63666 JN943653 AY004836 Zhang & Berbee (2001) 

P. dictyoides CBS 258.80 MK539981 MK540189 Marin-Felix et al. (2019) 

P. erythrospila CBS 312.69 MK539983 MK540192 Marin-Felix et al. (2019) 

P. erythrospila CBS 108941 MK539984 MK540193 Marin-Felix et al. (2019) 

P. fugax CBS 509.77 MK539985 MK540194 Marin-Felix et al. (2019) 

P. grahamii CBS 128043 MK539987 MK540196 Vu et al. (2019), Marin-Felix et al. (2019) 

P. grahamii CBS 128044 MK539988 MK540197 Vu et al. (2019), Marin-Felix et al. (2019) 

P. leucospermi CBS 111083T JN712467 MK540198 Crous et al. (2011), Marin-Felix et al. (2019) 

P. leucospermi CBS 111505 MK539989 MK540199 Crous et al. (2011), Marin-Felix et al. (2019) 

P. lolii CBS 240.48 MK539991 MK540201 Marin-Felix et al. (2019) 

P. lolii CBS 318.69 MK539992 MK540202 Vu et al. (2019), Marin-Felix et al. (2019) 

P. nisikadoi CBS 190.29ET KM257054 KM257057 Manamgoda et al. (2014) 

P. nisikadoi CBS 119213 EU552124 MK540204 Marincowitz et al. (2008), Marin-Felix et al. 

(2019) 

P. nobleae CBS 259.80 MK539994 MK540206 Marin-Felix et al. (2019) 

P. nobleae CBS 966.87 MK539995 MK540207 Marin-Felix et al. (2019) 

P. novozelandica CBS 127934T MK539997 MK540209 Marin-Felix et al. (2019) 

P. phaeocomes DAOMC 222769 JN943649 – Hambleton (unpublished data), James et al.  

(unpublished data) 

P. poae CBS 319.68A MK539998 MK540210 Marin-Felix et al. (2019) 

P. poae CBS 128045 MK539999 MK540211 Vu et al. (2019), Marin-Felix et al. (2019) 

P. pseudoerythrospila CBS 127931T MK540000 MK540212 Marin-Felix et al. (2019) 

P. semeniperda DAOMC 213153 JN943665 AY004826 Zhang & Berbee (2001) 

P. semeniperda CBS 127927 MK540001 MK540213 Marin-Felix et al. (2019) 

P. semeniperda IRAN 3506C OQ119793 OQ123400 Current study 

P. semeniperda FCCUU 1253 OQ119794 OQ123401 Current study 

P. sieglingiae CBS 127930 MK540002 MK540214 Marin-Felix et al. (2019) 

P. teres CBS 228.76T MK540003 MK540215 Marin-Felix et al. (2019) 

P. teres CBS 281.31A MK540004 MK540216 Marin-Felix et al. (2019) 

P. tetrarrhenae DAOMC 171966 JN943663 – Schoch et al. (2012) 

P. tetrarrhenae CBS 127915 MK540010 MK540222 Vu et al. (2019), Marin-Felix et al. (2019) 

P. trichostoma CBS 328.53 MK540012 MK540224 Marin-Felix et al. (2019) 

P. trichostoma CBS 392.54 MK540014 MK540226 Marin-Felix et al. (2019) 

P. triseptata CBS 128047 MK540015 MK540227 Vu et al. (2019), Marin-Felix et al. (2019) 

P. triseptata CBS 128048 MK540016 MK540228 Vu et al. (2019), Marin-Felix et al. (2019) 

P. variabilis CBS 127920T MK540020 MK540231 Marin-Felix et al. (2019) 

P. wirreganensis CBS 109896 MK540021 MK540232 Marin-Felix et al. (2019) 
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 نتیجه و بحث

 تبارزايی هایواکاوی -

  GAPDHو ژن  ITS-rDNAناحيه يابی تکثير و توالی

 (.1انجام شد )جدول  Pyrenophoraجدايه منتخب  برای شش

 ها منجر به توليد يک قطعه به ترتيب يابی جدايهتوالی

 ناحيهجفت باز از  550-590و  566-580های به طول

ITS-rDNA  و ژنGAPDH رديف کردن و گرديد. بعد از هم

جايگاه  455)جايگاه نوکلئوتيدی  981 حذف فواصل،

جايگاه  526و  ITS-rDNA نوکلئوتيدی برای ناحيه

شد و درخت  واکاوی( GAPDHنوکلئوتيدی برای ژن 

 ترسيم ننمايی و بيزيدرست بيشينه هایبا روشتبارزايی 

 های مورد جدايهتبارزايی  هایواکاوی(. 1شد )شکل 

 -درست بيشينهو  نهای بيزياز روش بررسی با استفاده

  درخت هايی با ساختارهای مشابه را ايجاد کرد و، درختنمايی

عنوان مبنا  بهنمايی بيشينه درستحاصل از روش تبارزايی 

 661(، کلئوتيدنويسه )نو 981از (. 1)شکل  قرار گرفت

 variableنويسه متغير و ناآگاهنده ) 43نويسه ثابت، 

characters are parsimony-uninformativeنويسه  277 ( و

( parsimony-informative charactersآگاهنده پارسيمونی )

و درخت  يابیحاصل از آزمون مشابهتبراساس نتايج بودند. 

  Pyrenophoraرسم شده، شش جدايه منتخب تبارزايی 

 ها متعلق در سه دودمان جداگانه قرار گرفتند که دودمان

 و P. catenaria، P. chaetomioides هایبه گونه

P. seminiperda /احتمال  به ترتيب با درجات اعتبارسنجی

از هم  91/0/درصد 89و  1/درصد 100، 1/درصد 100 پسين

های مذکور گونه توالی معتبردر کنار سپس تفکيک شدند و 

 (.1قرار گرفتند )شکل 

 شناسیتاکسونومی و ريخت -

  Pyrenophora جدايه از جنس 20تعداد 

 هایهای مختلف گياهان گندميان طی سالاز گونه

گرديد.  غربی جداسازیاز استان آذربايجان 1397-1400

ناحيه يابی شناختی و مولکولی )توالیهای ريختبراساس داده

ITS-rDNA ژن قسمتی از و GAPDH سه گونه از جنس ،)

Pyrenophora شامل هشت جدايه P. chaetomioides  از

و  .Poa spاز روی  P. catenaria روی يولاف، چهار جدايه

از روی جو شناسايی شدند  P. seminiperda هشت جدايه

 P. catenariaو  P. chaetomioides هایگونه (.1)شکل 

 گان ايران هستند. شرح کامل های جديدی برای قارچگونه

های جديد و اهميت اقتصادی و به همراه تصاوير برای گونه

 های شناسايی شده در تحقيق حاضر ارايه دامنه ميزبانی گونه

 شده است.
 

1-Pyrenophora catenaria (Drechsler) Rossman & 

K.D. Hyde, in Rossman, Crous & Hyde, IMA Fungus 

6(2): 517 (2015) (Fig. 2) 
 IRANهای جدايه غربی،ذربايجانآ های بررسی شده: استاننمونه

3504C ،FCCUU 1251  وFCCUU 1260-FCCUU 1261 

 .1397قطار، شهريور ، مياندوآب ،.Poa spجداسازی شده از 

 25در دمای  PDAکشت پرگنه قارچ روی محيط

با  درجه سلسيوس و تحت شرايط تاريکی بعد از هفت روز

حاشيه منظم و به رنگ سبز زيتونی تا زيتونی تيره و 

متر ميلی 50-55ميانگين قطر رشدی پرگنه برابر با 

(. استروماهای کروی )عقيم( D، 2گيری شد )شکل اندازه

 (.E-F، 2شدند )شکل تشکيل  TWAکشت به وفور در محيط

 ای روشن و دار، صاف، قهوهها منشعب، ديوارهريسه

ميکرومتر بودند. کنيديوفورها منفرد، ساده،  2-4به عرض 

 ای روشن، دارای ديواره عرضی،غيرمنشعب، به رنگ قهوه

زايی انتهايی و محل هاگ 1-3با خميدگی زانويی، دارای 

 (.G-N، 2متر بودند )شکل ميکرو 235-160 × 7-6به ابعاد 

کشت تشکيل کنيديوفورهای ثانويه به وفور در محيط

 ها منفرد تا زنجيری (. کنيديومJ-K، 2شدند )شکل 

چماقی وارونه در هر زنجير(،  ميوکنيد 2-3)

(obclavate ،)دکی قهوه ن ا ا  ت راست  روشن،  ی  ا

 ، ره 3-8خميده ا و های پايه عرضی کاذب، سلول دي

های انتهايی به سمت سلول هيلوم نامشخص،با تر عريض

ميکرومتر بودند  142-65 × 11-15و به ابعاد باريک 

های ها از سلولزنی کنيديوم(. جوانهP-Q، 2)شکل 

ندام(. O، 2 انتهايی مشاهده گرديد )شکل های جنسی و ا

های کشت مشاهده نگرديد. کلاميدوسپور در محيط

های به صورت لکههای ميزبان گياهی علايم روی برگ

ای، پراکنده، مستطيلی تا دوکی ای روشن تا قهوهقهوه

انتهای برگ  ،2شدند )شکل ها خشک شکل، گاه 

A-C. ) 
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 Pyrenophoraهای برای جدايه GAPDHو ژن  ITS-rDNAهای ناحيه استنباط شده براساس ترکيب توالیتبارزايی درخت  -1شکل 
تکرار را در  1000( از PP(. اعداد بالای هر شاخه به ترتيب مقدار اعتبارسنجی و احتمال پسين )ML)نمايی درست بيشينهبه روش 

متناسب است. ها با تعداد تغييرات باز که به صورت خط مقياس نشان داده شده، دهد. طول شاخهنشان می Bayesian/MLهای روش

 اند.به عنوان گروه خارجی انتخاب شده B. oryzae (MFLUCC 10.0715)و  Bipolaris maydis (CBS 137271)های گونه
A ،ET  وT های شناسايی شده در تحقيق حاضر پررنگگونه[ تيپ هستند-کستيپ و اِاپی-کسهای معتبر، اِدهنده جدايهبه ترتيب نشان 

 .]اندمشخص شده (قرمز)
Fig. 1. Maximum Likelihood tree inferred from the ITS-rDNA and GAPDH sequences of Pyrenophora isolates. 

Numbers above the branches show the ML/Bayesian bootstrap and posterior probability (PP) values in 1000 replicates. 

The length of the branches is proportional to the number of substitutions, indicated by the scale bar. Bipolaris maydis 

(CBS 137271) and B. oryzae (MFLUCC 10.0715) were chosen as out-groups. A, ET, and T indicate authentic, ex-epitype, 

and ex-type isolates, respectively [species sequenced in the current study are shown in bold (red)]. 
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های از نظر ويژگی P. catenariaگونه 

 .P. graminea Sشناختی شباهت بسياری به گونهريخت

Ito & Kurib.  مترادف گونه(P. teresدارد. گونه ) های

 های فوق دارای کنيديوفورهای ثانويه و کنيديوم

  P. catenariaگونه  زنجيری هستند، در حالی که
 ر از گتهای چماقی وارونه و بزربا داشتن کنيديوم

(. Sivanesan 1987گردد )متمايز می P. gramineaگونه 

 شناختی به گونهرغم شباهت ريختگونه فوق، علی

P. graminea در دودمان کاملا تبارزايی ، در مطالعه

 100 احتمال پسين جداگانه با درجات اعتبارسنجی/

 (.1قرار گرفت )شکل  1درصد/

(، امودين chrysophanolترکيبات دارويی کريسوفانول )

(emodin( و کاتنارين )catenarin از )گونه P. catenaria 

 .van Eijk 1974, Prateeksha et alجداسازی شده است )

2019, Masi et al. 2022گونه مذکور روی گياه .)Agrostis 

palustris ( سوختگی برگ و پوسيدگی تاجcrown rot ايجاد )

باعث مرگ پيش از  Cinna arundinaceaه کند و در گيامی

شود. اين ها میها و سوختگی انتهايی و حاشيه برگبلوغ بافت

، Phleum pratenseاز جمله گندميان گونه از ساير گياهان 

Calamagrostis canadensis ،Agrostis gigantea، 

Ag. capillaris ،Alopecurus pratensis ،Dactylis 

glomerata ،Festuca sp.  وLolium sp.  از کشورهای

 & Spilkerدانمارک، هلند، آمريکا و کانادا گزارش شده است )

Larsen 1985, Farr & Rossman 2023 براساس منابع در .)

دسترس، اين گونه تاکنون از ايران گزارش نشده است و اين 

گان ايران است نخستين گزارش از گونه فوق برای قارچ

(Ershad 2009, 2022.) 

2-Pyrenophora chaetomioides Speg., Anal. Mus. 

nac. Hist. nat. B. Aires 6: 285 (1898) (Fig. 3) 

 هایجدايهغربی، استان آذربايجانهای بررسی شده: نمونه

IRAN 3417C  وFCCUU 1252‒FCCUU 1258 ، جداسازی شده

 .1397-1400خرداد (، خوی، سعلکده، .Avena sativa Lاز يولاف )

 25در دمای  PDAکشت پرگنه قارچ روی محيط

  درجه سلسيوس و تحت شرايط تاريکی بعد از هفت روز

های هوايی سفيد و ميانگين قطر به رنگ سبز زيتونی با ريسه

 گيری شد متر اندازهميلی 70-78رشدی پرگنه برابر با 

ای دار، صاف، قهوهها منشعب، ديواره(. ريسهD، 3)شکل 

ميکرومتر بودند. کنيديوفورها منفرد يا  2-4عرض به  روشن و

ای، به رنگ قهوه های کوچک، ساده، غيرمنشعب،در دسته

زايی محل هاگ 1-2دار، با خميدگی زانويی، دارای ديواره

 300-125 × 5-7 انتهايی، سلول پايه اغلب متورم و به ابعاد

ای هها منفرد، استوان(. کنيديومE-G، 3ميکرومتر بودند )شکل 

ديواره عرضی کاذب،  3-6ای، راست، قهوهچماقی وارونه، تا 

 60-97 × 15-20و به ابعاد  های پايه با هيلوم مشخصسلول

های ها از سلول(. کنيديومH-I، 3ميکرومتر بودند )شکل 

های جنسی و کلاميدوسپور در زدند. اندام انتهايی جوانه

های برگهای کشت مشاهده نگرديد. علايم روی محيط

ای، ای روشن تا قهوههای قهوهبه صورت لکه ميزبان گياهی

های پايين، پراکنده، دراز و کشيده، مستطيلی با اغلب در برگ

ها های شديد انتها و پهنک برگحاشيه زرد و در آلودگی

 (.A-C، 3خشک شدند )شکل 
 .P. avenicola Yترين گونه به گونه فوق،کنزدي

Marín & Crous  است. گونهP. chaetomioides  با داشتن

تر و تعداد ديواره کاذب گهای بزرکنيديوفورها و کنيديوم

 .Marin-Felix et alشود )تر از گونه اخير متمايز میشبي

در دودمان کاملا تبارزايی (. اين گونه در درخت 2019

 1درصد/ 100 احتمال پسين جداگانه با درجات اعتبارسنجی/

 (.1قرار گرفت )شکل  P. avenicolaو نزديک به گونه 

 های، زهرابه )توکسين(P. chaetomioidesگونه 

(، pyrenophorol) (، پايرونوفورولpyrenophorinپايرونوفورين )

(، سينودونين dihydropyrenophorin) هيدروپايرونوفوريندی

(cynodontinو ) ( هلمينتوسپورينhelminthosporinتوليد ) 

 های چشمی باعث لکه( که Masi et al. 2022کند )می

(eye spots ،)برگی و ها، لکهمرگ قبل و بعد از ظهور گياهچه

 شود. اين قارچ بذربرد سوختگی گياهان بالغ يولاف می

(seed-borne است و ميزان خسارت بيماری بسته به شرايط آب )

شمال آمريکا درصد در اروپا و  10-2 و هوايی )خنک و مرطوب(

 .Sivanesan 1987, Marin-Felix et alگزارش شده است )

های ديگر جنس (. اين گونه به غير از يولاف، از گونه2019

Avena ،Triticum vulgare ،Lolium multiflorum ،Paspalum 

platense  وAndropogon sp.  ،از کشورهای آرژانتين، نيوزلند

قبرس، بوليوی، مجارستان، رومانی، ايتاليا، استراليا، آفريقای 

 جنوبی، نپال، چين، آمريکا و کانادا گزارش شده است 

(Chen et al. 2022, Farr & Rossman 2023, Xue et al. 2023). 

به منظور  مهم به عنوان پيشنهادی P. chaetomioidesگونه 

(. Lawrie et al. 1998مطرح است ) Bromusهای گياه مهار گونه

براساس منابع در دسترس، اين نخستين گزارش از گونه فوق 

 (.Ershad 2009, 2022گان ايران است )برای قارچ
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 . استروما PDA ،E–Fکشت . رنگ پرگنه در محيطPoa sp. ،Dم بيماری روی يعلا. Pyrenophora catenaria: A‒C -2شکل 

 (،ميکرومتر 20)مقياس = زده های جوانهکنيديوم. O ميکرومتر(، 20)مقياس = ها کنيديوفور. G–N، ميکرومتر( 50)مقياس = 

P–Q. (.ميکرومتر 20 مقياس =ها )کنيديوم 
Fig. 2. Pyrenophora catenaria: A‒C. Symptoms on Poa sp., D. Colony on PDA, E‒F. Stroma (Bar = 50 µm),  

G‒N. Conidiophores (Bar = 20 µm), O. Germinated conidia (Bar = 20 µm), P‒Q. Conidia (Bar = 20 µm). 
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3-Pyrenophora semeniperda (Brittleb. & D.B. Adam) 

Shoemaker, Can. J. Bot. 44: 1451 (1966) (Fig. 4) 

 یهاغربی، جدايههای بررسی شده: استان آذربايجاننمونه

IRAN 3506C  وFCCUU 1253  ،جداسازی شده از جو

 FCCUU 1254‒FCCUUهای ؛ جدايه1397مياندوآب، خرداد 

 .1398ير جداسازی شده از جو، خوی، خرداد و ت 1259

درجه  25در دمای  PDAکشت پرگنه قارچ روی محيط

به رنگ زيتونی  سلسيوس و تحت شرايط تاريکی بعد از هفت روز

های هوايی خاکستری و ميانگين قطر رشدی پرگنه تيره با ريسه

(. استروماها C، 4گيری شد )شکل متر اندازهميلی 33-35برابر با 

ای تيره حاوی ای تا قهوهقهوهای، راست تا منشعب، استوانه

های ميکرومتر به وفور در محيط 1750-3000 دکنيديوفورها، به ابعا

ها (. ريسهD-F، 4شدند )شکل تشکيل  TWAو  PDAکشت 

ميکرومتر  2-4ای روشن و به عرض دار، صاف، قهوهمنشعب، ديواره

های کوچک، ساده، بودند. کنيديوفورها منفرد يا در دسته

دار، با سطح ای تيره، ديوارهای تا قهوهب، به رنگ قهوهغيرمنشع

زايی انتهايی يا محل هاگ 1-4ددار، با خميدگی زانويی، دارای زواي

 ،4ميکرومتر بودند )شکل  375-62 × 10-11تر و به ابعاد شبي

G-Iای قهوهچماقی وارونه، ها منفرد، سيلندری، دوکی تا (. کنيديوم

 ديواره  3-8ای تيره، راست يا کمی خميده، روشن تا قهوه

و به ابعاد  های پايه با هيلوم تيره و مشخصعرضی کاذب، سلول

های انتهايی (. سلولJ، 4ميکرومتر بودند )شکل  45-97 × 13-20

 تر و ضخيم شده های تيرههای ميانی دارای ديوارهو گاه سلول

(cut-offبودند. جوانه )های انتهايی مشاهده ها از سلولزنی کنيديوم

های کشت های جنسی و کلاميدوسپور در محيطگرديد. اندام

های های ميزبان گياهی به صورت لکهمشاهده نشد. علايم روی برگ

های انتهايی، پراکنده، ای تيره، اغلب در برگای روشن تا قهوهقهوه

های شديد انتها و ختلف و در آلودگیم هایشکلريز، گرد يا به 

 (.A-B، 4ها خشک شد )شکل پهنک برگ

 

 نتیجه و بحث

شناختی های ريختاز نظر ويژگی P. semeniperdaگونه 

 & P. sieglingiae Y. Marín هایشباهت بسياری به گونه

Crous وP. wirreganensis (Wallwork et al.) Y. Marín & 

Crous های فوق توليد استروماهايی با گردن دراز دارد. همه گونه

 گونه کنند.ای تيره میقهوههای )آسکومای عقيم( و کنيديوم

P. semeniperda تر از دو گونه کبا داشتن کنيديوفورهای کوچ

  (. با اين حال،Marin-Felix et al. 2019گردد )اخير متمايز می

 

 

سه گونه فوق به ويژه اندازه شناختی بسياری از صفات ريخت

ها استفاده پوشانی دارند و برای تمايز آنها با يکديگر همکنيديوم

 P. semeniperdaهای مولکولی ضروری است. گونه از داده

 هایشناختی بسيار زياد به گونهرغم شباهت ريختعلی

P. sieglingiae  وP. wirreganensis تبارزايی ، در مطالعه 

 احتمال پسين کاملا جداگانه با درجات اعتبارسنجی/در دودمان 

 (.1)شکل  قرار گرفت 91/0درصد/ 89

يک بيمارگر گياهی ضعيف  P. semeniperdaگونه 

های کوچک ( و بذربرد است و باعث لکهnecrotrophپرور )مرده

( و پوسيدگی بذور در گياهان مختلف ring spotو مدور )

گردد. اين گونه دارای دامنه ميزبانی وسيعی بوده میگندميان 

 36از روی بيش از  کهيافتگی ميزبانی است و فاقد تخصص

 و گياهان دولپه گزارش شده است از تيره مذکور جنس 

(Medd et al. 2003, Beckstead et al. 2016, Farr & 

Rossman 2023 .)گونه P. semeniperda  يک بيمارگر بانک

شود و به دليل توليد ساختارهای بذور گياهی شناخته می

 "انگشتان سياه مرده"رنگ روی بذور به نام استرومای سياه

(black fingers of death( ناميده شده است )Medd et al. 

(. گونه مذکور به عنوان پيشنهادی مهم برای مهار زيستی 2003

 در آمريکا  Bromusهای ير گونهو سا Bromus tectorumگياه 

های قارچی متنوع از مطرح است و به دليل توليد توکسين

 B (pyrenophoric acid B ،)قبيل پايرونوفوريک اسيد 

( و اسپيروستافيلوتريسين cytochalasin B) Bسيتوچالاسين 

W (spirostaphylotrichin Wباعث مرگ بذور می ) گردد

(Masi et al. 2022.)  

 Bromusهای مختلفآرايهاز  P. semeniperdaگونه 

spp. ،Agropyron intermedium ،Avena spp.،Chloris 

acicularis ،Cortaderia sp. ،Danthonia spicata ،Ehrharta 

longiflora،Hordeum vulgare  ،Lolium sp.،Pennisetum 

clandestinum،Triticum aestivum ،Sieglingia 

decumbens، caput-medusae Taeniatherum وPaspalum 

sp.  ،از کشورهای آمريکا، کانادا، انگلستان، استراليا، نيوزلند

آرژانتين، آفريقای جنوبی، مصر و ترکيه گزارش شده است 

(Farr & Rossman 2023اين گونه اخيرا از برگ .) های جو

شرقی( گزارش شده دارای علايم بيماری از تبريز )آذربايجان

ای باعث از بين رفتن های گلخانهاست و در آزمايش

ها شده است ( و پوسيدگی آن90-95زنی بذور جو )%جوانه

(Dokhanchi et al. 2022.)  
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ها کنيديوفور. PDA، E–Gکشت محيط. رنگ پرگنه در Dم بيماری روی يولاف، يعلا. Pyrenophora chaetomioides: A–C -3شکل 

 (.ميکرومتر 20 مقياس =ها )کنيديوم .H–I(، ميکرومتر 20 مقياس =)
Fig. 3. Pyrenophora chaetomioides: A‒C. Symptoms on Avena sativa, D. Colony on PDA, E‒G. Conidiophores  

(Bars = 20 µm), H‒I. Conidia (Bars = 20 µm). 
 

های جو، از برگ P. semeniperdaدر تحقيق حاضر، گونه 

(. A-B، 4هايی با علايم بيماری جداسازی گرديد )شکل دارای لکه

زايی احتمالی روی گياهان زراعی مهم هميت اقتصادی و بيماریا

 قارچجو، دامنه ميزبانی و پراکنش جغرافيايی  از قبيل گندم و

P. semeniperda  تحت شرايط آب و هوايی مختلف کشور

  تری است.نيازمند مطالعات بيش

های شناختی در گونهتغييرپذيری خصوصيات ريخت

در شرايط آزمايشگاهی گزارش گرديده  Pyrenophoraجنس 

، دما و نور روی pHهای کشت، است و نوع ماده غذايی محيط

حاضر نيز اختلاف آشکاری بين در مطالعه  گذارند.ها تأثير میآن

ها )رنگ پرگنه، شکل، اندازه و تعداد شناسی جدايهريخت

با توجه  ها ديده شد.ها( در برخی گونههای کاذب کنيديومديواره

 های مولکولی کارگيری روش موارد اشاره شده، ضرورت به

 ها شناختی و ترکيب اين دادههای ريختدر کنار ويژگی

در ايران  Pyrenophoraهای جنس گونهدقيق برای شناسايی 

ها در ايجاد گردد. عليرغم اهميت اين گروه از قارچاحساس می



 1402(، 1)24جلد  ها،ي... / رستن Pyrenophora یهااز گونه یدياحمدپور و همکاران / گزارش جد                                                                                 68/68

ها، مطالعات های مهم گياهی و تنوع ميزبانی وسيع آنبيماری

ها در ايران صورت گرفته است. نتايج بندی آناندکی روی آرايه

های گونه اطلاعات مفيدی را از وجود و فراوانی ،اين مطالعه

ها در مناطق و همچنين ميزان پراکنش آن مذکورمختلف جنس 

های گياهی فراهم نموده ها با ميزبانجغرافيايی و ارتباط آن

تواند اطلاعات بسيار زايی نيز میهای بيماریاست. انجام آزمون

های زايی گونهمفيدی را در رابطه با اهميت اقتصادی و خسارت

 نمايد.شناسايی شده فراهم 

نظير پوشش گياهی استان با توجه به تنوع بی

رسد ، به نظر میگندميانهای گياهان غربی به ويژه گونهآذربايجان

 ای زيادی در اين استانگونه تنوع از Pyrenophora جنس

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ای جنس مذکور و تنوع گونه شودبرخوردار است. لذا پيشنهاد می

های مشابه در ديگر مناطق مختلف ايران با شرايط ساير جنس

زايی، دامنه ميزبانی، اقليمی متفاوت بررسی گردد و اهميت بيماری

ها و گونه قيدق و عيسر صيتشخ برای یمولکول یهاطراحی روش

 های هرز مدنظر قرار گيرد.ها در مهار علفتوان مهار زيستی گونه
 

 سپاسگزاری

بنياد ملی نخبگان )شماره طرح:  از نگارندگان

اعتبارات  کردن فراهم خاطر به اروميه دانشگاه و (80035/15

 نمايند.اين پژوهش سپاسگزاری و قدردانی میی مال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  . استروماPDA ،D–Fکشت . رنگ پرگنه در محيطCم بيماری روی جو، يعلا. Pyrenophora seminiperda: A‒B -4شکل 

 (.ميکرومتر 20 مقياس =ها )کنيديوم .J ميکرومتر(، 20)مقياس = ها کنيديوفور. G–I، ميکرومتر( 100)مقياس = 
Fig. 4. Pyrenophora seminiperda: A‒B. Symptoms on Hordeum vulgare, C. Colony on PDA, D‒F. Stroma  

(Bar = 50 µm), G‒I. Conidiophores (Bar = 20 µm), J. Conidia (Bar = 20 µm). 
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