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APHIS NIS (Mycology) 
Beltsville

• Fungal Identification
• Samples received from 
ports– Urgents = same day 
turnaround

• Samples received from 
states ‐> Final confirmation 
of new to US (or new to 
state) fungi (morphology 
and sequence supported 
identifications)

• Diagnostic assay 
development

• Samples received from 
states

• Final confirmation of new 
to US (or state) pathogens 
for which specific 
diagnostic assays exist and 
Phytophthora spp.

APHIS CPHST 
Beltsville (580)



tricorder



est. # fungal species   # species described        # fungal taxa in GenBank



Detection  
Question answered: 

Is a specific organism present or   
absent?

Involves using a diagnostic test like a PCR 
assay, ELISA, LAMP, CANARY, etc.

Identification
Question answered: 

What organism is this?

Involves comparison of characters 
observed to the those reported from 
the universe of possible organisms.



• Names organisms 
• describes them 
• provides classifications for the organisms 
• investigates their evolutionary histories 

(phylogeny) 
• considers their environmental adaptations

Systematics Taxonomy

Nomenclature involves the rules about which names 
should be used for a given organism.





Of the 287 genera of fungi identified by 
NIS between 2013 and 2015, 
16% had no sequence representation in 
GenBank

est. # fungal species   # species described        # fungal taxa in GenBank



Systematics provides a framework to 
which an unknown can be compared.
1. Good sequences exist, good systematic framework exists, 
species ID possible both morphologically and molecularly. 
(Puccinia spp. on Alcea) 
2. No sequences exist or very few/poor coverage, good 
taxonomic framework exists, species ID possible via 
morphology, (but phylogenetic placement unknown, may be a 
species complex) (Phyllachora maydis)

3. No sequence exists, no taxonomic framework, species (and 
possibly genus) ID not possible, likely new to science. 
(Coelomycete on Arecaceae)



Example of framework in place: 
morphological and sequence ID 
possible

Six species of 
Puccinia produce 
telia on Alcea rosea 
(hollyhock).





1

2

3

4

5

6

type



RefSeq ITS TYPE sequences 
in GenBank: 3448



The importance of types

http://www.iapt‐taxon.org/nomen/main.php



The importance of types
9.1. A (holo)type of a name of a species is the one specimen designated by 
the author as the nomenclatural type. As long as the holotype is extant, it 
fixes the application of the name concerned. 

8B.2. In cases where the type of a name is a culture permanently preserved in 
a metabolically inactive state (see Art. 8.4), any living isolates obtained from it 
should be referred to as “ex‐type” (ex typo), “ex‐holotype” (ex holotypo), “ex‐
isotype” (ex isotypo), etc., in order to make it clear they are derived from the 
type but are not themselves the nomenclatural type.



http://www.im.ac.cn/UserFiles/File/2011/201109/Fungal%20Diversity‐Sajeewa.pdfhttp://imjustcreative.com/pantone‐color‐bridge‐cmyk‐ec‐cheat‐sheets/2012/04/19/



x
est. # fungal species   # species described        # fungal taxa in GenBank



Example of framework in place: 
only morphological ID possible

Phyllachora







Phyllachora
Orton 1944 Graminicolous spp. of Phyllachora in N. America 
Mycologia 36 (1): 18‐53

• 45 species of Phyllachora on graminicolous spp. in N. America.  
Descriptions based on herbarium collections and samples 
submitted by a number of collectors. 

Parbery 1967 (amended Parbery 1971) Studies on Graminicolous
species of Phyllachora Nke. in Fckl.  Aust. J. Bot. 1967 (15): 271‐375

• 95 species of Phyllachora from the 278 names in literature. 
Descriptions based on herbarium collections of type 
specimens and other specimens.  



See Ruhl et al. 2016 Pl. Dis. (online 1/25/2016) 

Maublanc, A. 1904. Espèces 
nouvelles de champignons 
inférieurs. Bulletin de la 
Société Mycologique de 
France. 20(2):70‐74

Phyllachora maydis



Phyllachora maydis
accession taxon region

no. 
sequences host specimen

ID to P. 
maydis notes

AF257112 Phyllachora vulgata ITS2 1Poaceae? unknown 75%unpublished

HQ317550 Phyllachora graminis ITS1 and 2 plus RNA genes 1"grass" DAOM 240981 83%unpublished

AF064051 Phyllachora graminis 18S 1? UME31349 n/a unpublished, possibly not a Phyllachora

AF257111 Phyllachora graminis ITS2 1? unknown 84%unpublished

KC685630 Phyllachora phyllostachydis ITS1 and 2 plus RNA genes 1Bambusa unknown nd Possibly not a Phyllachora

KR020502 Phyllachora sp. ML‐2015 ITS1 and 2 plus RNA genes 1Triarrhena unknown nd Really an Acremonium

PSU78542 Phyllachora sp. 'R.T. Hanlin BF96‐9' ITS1 and 2 plus RNA genes 1Bauhinia unknown nd Possibly not a Phyllachora

KM108581 Phyllachorales sp. L0002 ITS1 and 2 plus RNA genes 1unknown unknown 85%unpublished

KM108580 Phyllachorales sp. L001 ITS1 and 2 plus RNA genes 1unknown unknown 85%unpublished

AJ877102 Uncultured Phyllachoraceae ITS1 and 2 plus RNA genes 1 really a Colletotrichum

EF619667 uncultured Phyllachoraceae ITS1 and 2 plus RNA genes 1 really a Colletotrichum

EU754975 uncultured Phyllachoraceae ITS1 and 2 plus RNA genes 1 probably a Plectosphaerella

EF635769 uncultured Phyllachoraceae ITS1 and 2 plus RNA genes 1 hard to tell, Sordariomycetes

AJ877101 uncultured Phyllachoraceae ITS1 and 2 plus RNA genes 1 really a Colletotrichum

multiplePhyllachora sp. clone 18S 30Myrtaceae UB collection nd APS abstract, no paper

multiplePhyllachora sp. clone ssRNA 44Myrtaceae UB collection nd APS abstract, no paper

multiplePhyllachora sp. clone ITS1 and 2 plus RNA genes 51Myrtaceae UB collection nd APS abstract, no paper
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accession taxon region
no. 
sequences host specimen

ID to P. 
maydis notes

AF257112 Phyllachora vulgata ITS2 1Poaceae? unknown 75%unpublished

HQ317550 Phyllachora graminis
ITS1 and 2 plus RNA 
genes 1"grass"

DAOM 
240981 83%unpublished

AF064051 Phyllachora graminis 18S 1? UME31349 n/a
unpublished, possibly not a 
Phyllachora

AF257111 Phyllachora graminis ITS2 1? unknown 84%unpublished

KC685630 Phyllachora phyllostachydis
ITS1 and 2 plus RNA 
genes 1Bambusa unknown nd Possibly not a Phyllachora

KR020502 Phyllachora sp. ML‐2015
ITS1 and 2 plus RNA 
genes 1Triarrhena  unknown nd Really an Acremonium

PSU78542
Phyllachora sp. 'R.T. Hanlin 
BF96‐9'

ITS1 and 2 plus RNA 
genes 1Bauhinia unknown nd Possibly not a Phyllachora

KM108581 Phyllachorales sp. L0002
ITS1 and 2 plus RNA 
genes 1unknown unknown 85%unpublished

KM108580 Phyllachorales sp. L001
ITS1 and 2 plus RNA 
genes 1unknown unknown 85%unpublished

AJ877102 Uncultured Phyllachoraceae
ITS1 and 2 plus RNA 
genes 1 really a Colletotrichum

EF619667 uncultured Phyllachoraceae
ITS1 and 2 plus RNA 
genes 1 really a Colletotrichum

EU754975 uncultured Phyllachoraceae
ITS1 and 2 plus RNA 
genes 1 probably a Plectosphaerella

EF635769 uncultured Phyllachoraceae
ITS1 and 2 plus RNA 
genes 1 hard to tell, Sordariomycetes

AJ877101 uncultured Phyllachoraceae
ITS1 and 2 plus RNA 
genes 1 really a Colletotrichum

multiplePhyllachora sp. clone 18S 30Myrtaceae UB collection nd APS abstract, no paper
multiplePhyllachora sp. clone ssRNA 44Myrtaceae UB collection nd APS abstract, no paper

multiplePhyllachora sp. clone
ITS1 and 2 plus RNA 
genes 51Myrtaceae UB collection nd APS abstract, no paper

Phyllachora maydis 5



Phyllachora maydis

18S ITS1 5.8S ITS2 28S BLAST
P. maydis sequence

HQ317550 P. graminis DAOM 83%
AF064051 P graminis 18S 0
AF257111 P. graminis ITS2 84%
KM108581 Phyllachorales L0002 85%
KM108580 Phyllachorales L0001 85%



Phyllachora
• Molecular systematics based on type specimens 
(including epitypes) needed to elucidate possible 
species complexes (e.g. Phyllachora graminis) in 
this genus.  

• Only morphological ID in this group is possible 
currently.

• Sequence of P. maydis in GenBank is now tied to a 
specimen in a curated collection (US National 
Fungus Collections‐BPI), available for future work. 
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No framework in place: 
What’s the ID?



Unknown on Arecaceae















How NPDN labs can help fill in the fungal puzzle

Deposit voucher specimens (!!) (and/or cultures)

Voucher specimens should be required for 
Disease Notes

A specimen without a published report is better 
than a published report without a specimen.



In 2015 there were:
37 Disease Notes from USA in Plant Disease
5 with vouchers
5 first reports in US/Americas 

(2 with vouchers)
28 with deposited sequences in GenBank



DNA sequences deposited in 
GenBank associated with first 
reports of a fungus on a host or 
in a new location (whether 
published or not), should always 
be tied to a specimen or culture 
in a curated collection.

























est. # fungal species   # species described        # fungal taxa in GenBank





Japanese cherry trees flowering around the Tidal Basin with the Washington 
monument in the background, Washington, DC (Courtesy of David F. Farr) 

Thanks!





Inspection and burning of the first set of Japanese 
cherry trees that had exotic fungi and insects.



Flora Patterson, first 
woman mycologist at 

USDA
(1895‐1923)


