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INTRODUCTION

Teratosphaeria leaf diseases (TLD; Crous et al. 2006, Hunter 
et al. 2006, Crous 2009, Crous et al. 2009a, b) have emerged 
��� ��"�������� #����	� ���
��
�� ��������"� ��� ��
� 
��������
����������� ������	�� ��� ����	������� ���� �	������� �	
��� �#�
Australia (Carnegie et al��/==>�������$��Teratosphaeria���
��
��
����� ��		����
�L���
� ��
E���� ��	���� ���
� 
�
	"
�� ��� ��
�
����� ��"�������� #����	� �����"
��� �#� ����� "
���Z� ���
��� T. 
destructans, T. eucalypti, T. pseudoeucalypti, T. suttonii, and 
T. viscida !��"�
���et al. 1996, Park et al. 2000, Carnegie 
/==>������G��6���et al��/='=�$��7�
�
���
���
��
������
���
serious leaf blight disease, leading to premature defoliation 
���� ��� ���
� �������
�� �	

� ��	������� !G��6��� et al. 2007b, 
/='=��� \�	�
"�
� /==>��� ��� �$�� J�������� �	
� ������	� ����
������
��	���������	��
�����������
��
���������##��
���	�
	�
����	
���	������	"�����
�	������
�������
�����
������
��������
�	
�
��
��#����	
�����
��������������!5����'*9/�����
	�et 
al��'**/����"�
���et al. 1996, Burgess et al��/==U��G��6���et 
al. /==>���������G��6���et al��/='=�$��\��������#���
�
���
��
��
�	
� ���� ���"�� ��	������� ��	�
��� ���������
� ��� ���
� �	�����
�����������
		������
������	
���	������� ��������"�������
����
��	�����"��!
E������"�T. suttonii$�� ����������"����"��������
���
�������	�����"�����������
�!G��6���et al. 2010b, Hunter 
et al. 2011). 

Teratosphaeria destructans is an aggressive pathogen 
������"� �� �
�#�� ���� ���� ������ ���"��� ���
��
� !��"�
��� et 
al�� '**U$�� 7���� �����"
�� ���� �	��� ������
	
�� ��� _����
����
��� '**U� ���� ���� ����
� �

�� �
�
��
�� ��� 7��������� \������
��
������ ���� ����� 	
�
����� J����� G#	���� !O�	"
��� et al. 
2006, Old et al��/==;��������"�
���et al.�'**U��]	
����"�et 
al�� /='U$�� _��G���	������T. destructans� �������� 	
��	�
�� #	���

7����_�����������
�D�	��
	��7
		���	��!������	����
�������������
Eucalyptus� ���	���$� ���� 5
	��� ��� 
��
	�� G���	����� !���
��
�����Eucalyptus sp.) (Burgess et al. 2007). Teratosphaeria 
eucalypti� ��� �� �
�#� ��	����
� �#� 
��
���� Eucalyptus� ��
��
��
!
���
	��G���	����$��������
	�#����	���
��������������������
�
���
	������
�#����"������
��
����������#
����"�6��
���
��
��
��
of some Eucalyptus ��
��
�����������������!\�	�
"�
�/==>�$��
Teratosphaeria eucalypti� ���������������
��

�� ���	����
��
with plantings of E. nitens�#	���G���	����������D
��´
�������
��
	
��������	
����
����������
�
��
#����������#�6��
���
��
��
��
of E. nitens� !5���� '*9/�� ����
	� et al. 1992). Teratosphaeria 
pseudoeucalypti� ���� �	��� ������
	
�� ��� ��� ����
����
��
Eucalyptus������������	�����#�E. grandis � camaldulensis in 
\
��	���¡�

����������
	
��������
���
�
	
�����	
��������
����"
�!G��6���et al��/='=�$��J���
���
����
������"
������
�

�� �
�
��
�� ���G	"
������ !j����� �� �
	
�� /='+$�� O	�����
!�
� J����� et al�� /='?$�� ���� �	�"���� !J�	��� et al. 2014). 
Teratosphaeria suttonii ���������#	�������������	�
��!��	��
et al��/===��J����	���et al��'**+��7���
�et al.�/='+$���������
����
� �
�
	
� ����"
� ��� 
�������� ������������ !\�	�
"�
�
2007b). Teratosphaeria viscida� ���� �	��� �
�
��
�� ��� /==+�
������"� �
�#� ���� ������ ���"��� ��� E. grandis� ���� �����
�
�
defoliation of E. grandis � camaldulensis����	���������	

����
D�	���¡�

�������!G��6���et al. 2007b). 

Whilst T. eucalypti, T. pseudoeucalypti, T. suttonii, and T. 
viscida are all native to Australia, the origin of T. destructans 
�������������
�	�!G��6���et al��/=''$��O��
�����5DG��
��
��
�
variation of Australian isolates, it was thought that T. 
destructans originated from Australia (Burgess et al. 2007). 
Teratosphaeria destructans was a high risk pathogen for 
G���	����� ���� ���� ��� ��
� D�	��
	�� G���	����� ¡��	�����
�
J�	��
"�� !DG¡J$� ����
��	���� ��	"
�� ����� !��� Kirramyces 
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New cryptic species of Teratosphaeria on Eucalyptus in Australia
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Abstract: Teratosphaeria destructans and T. viscida��	
��
	����������"
���������"��
�#�������������������"������
��
��
of Eucalyptus������������� ��� ��
�����	���������� �	�������#�J����LX����G����!T. destructans$�����D�	���¡�

��������
Australia (T. viscida$��5�	��"����
��
���	�
��� �����	��
	��
��
	��G���	�����������
�D�	��
	��7
		���	���#�G���	������
��������� 	
�
�����"� ����
��#�T. destructans �
	
����
	�
���������"����������� �
��
���#� �����
����������������
Eucalyptus ����� ���� ���� ���	����� �����"
�
���� �����
�� 	
�
��
�� Teratosphaeria� ��
��
�� ��������
�� ����� ��
�
�
����������	
��
����E����������
���
���
��	��
���
	
����T. novaehollandiae and T. tiwiana�����������_�����
��#	���
�	
������	
��	����#�T. destructans�	
��	�
�����G���	������
	
�	
L
E����
���������
���������
������"
�
����
���
��
�
�	
�	
����"�
�������
�
��
����E���
��������
������T. destructans is absent from Australia.
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destructans), but later removed after being reported in 
��	��
	��G���	��������O�	"
���et al��!/==>$�!K��
�j����
	���
�����$�

5�	��"���	�
����#������
����������������
����������
��
��
�����	��
	��
��
	��G���	�����������
���	��L�
��
	��D�	��
	��
7
		���	�� ��
	� ��
� �
�	�� /==U�'/�� �
� ���
	�
�� �
��
��

E�������"� ��������� ������	� ��� ����
� �#� T. destructans. 
J����
���
	
�����
��
����	�����
�
	������
�������	
������	��

E���������� 	
�
��
�� �� #��"��� ����� �� ��������� ��	�����"��
similar to that of T. destructans��7�����������
��	��
�������
��
��
��
���#�Teratosphaeria���������"���������#����������	��
	��

��
	��G���	�����������
�D�	��
	��7
		���	��������	
����������
from T. destructans. 

MATERIALS AND METHODS

Collection and isolation
X�������� �
��
�� ����� ��������� 	
�
�����"� ����
� �#�
Teratosphaeria destructans� �
	
� ����
��
�� #	��� �
�
	���
��##
	
��� ���������� ���G���	����P� !�$� ������ ����	
� �	

�� �#� ��
Eucalyptus� ���� ��� 5
	���� 
��
	�� G���	����Z� !�$� 6��
���
�
leaves from Eucalyptus����	����������������������7����_�������
D�	��
	�� 7
		���	�Z� ���� !�$� 6��
���
� ���� ������ #����"
� #	���

����������������������
�
	������������������	��
	���
��
	��
G���	�����������	��L�
��
	����	����#�D�	��
	��7
		���	��!7���
�
'�� M�"�� '\$�� _���������� �
	
� ���
� ��� �
��	��
�� �	
��������
!G��6��� et al�� /==>� �$�� _�����
�� �	
� ��������
�� ��� �����	
�
����
������� ��� ��	����� ����
	������ �
	���� 
��
	��G���	�����
!��\\$� ���� ��
� 5
��	��
��� �#� G"	������	
� ���� ��
	�
j
���	�
�� !G¡_JG$�� �
	���� 
��
	�� G���	������ XEL���
�
�����	
�������
�#����
	�������
��

���
�����
�������
�#��"���
����
�������#�¡�

��������������������"��&
	��	����!Oj_�$��
O	�����
��¡�

��������G���	������������
�{DGL\OJ�M��"���
O�����
	�����\
��	
�!\OJ$����	
�����7�
�D
��
	�������

+������������	���
��������	�
characterisation
�	
������	����
������������#���
�Teratosphaeria isolates was 
��� ���	�������� 
E���������� ���� �����	��"� Plugs (2 mm 
����$��
	
�����#	��������
���"	����"������	
����������
�����
��
��
��	
���#��
�	������
��!++��������$����������"�/�@������
XE�	����G"�	�!�XG$��G#�
	�;=���������	
���
	
����
��
�� #�	�
"	����L	��
����������"������
���	
�
�����#������������
�
	�
�
	�
�������	� ��� 
���� ���
	�� \������ �����	� ���� �
��	��
��
����"����������� ��� ��
�����
��· J����\����	�\��	��� !]	
��"�
����
����D
�������	��D���	
���
��/===$�

J������ ������� �#� ���	��"� ��	����	
�� �
	
� �	
��	
���
#	��� ����� �
������� �#� �
������ ���� #	��� �����	
�� ��� ����
��
��� �����L"���
	��� !'P'P'� �� ������� ����P� "���
	��P� ���
	$� ����
observed at 1000� ��"���������� ����� q
���� 5�+===� ��"���
���	�����
����	�����"��������	���
	����
�� ��� ����������� ���
distinguish Teratosphaeria� ��
��
�� �	������"� ��		����
�L
���
����"���������������
�P�������������
������
����"�
��������
and number of septa. Wherever possible, 30 measurements 
�#� ���� ���
�������� ��E����������� 	
�
����� ��	����	
�� �
	
�
	
��	�
��#�	�
������
��
��������
�
E�	
�
���	
��	
�
��
�����
��	
���
�
����
���	
�
�����#�������������
��
	
�������
��
����"����"
������������#���	
�q
����_��"
�G�����������J���
�
!qGJ$�������6���
�������
��
�	
���=�+��m. Conidium lengths 

�
	
� 	
��	�
�� ��� ��	��"��L���
� !���
�	$� �
�"��� #�������"� ��
�
method of previous studies of Teratosphaeria� !��"�
���et 
al�� '**U$�� 5���� ������
�� �
	
� �
	#�	�
�� ����"� �
��	�����
�
�����������������	���#��XE�
���

'Z��z[�������\�]^_�����
��������	�
sequencing
_�����
�� �
	
� "	���� ��� /� @� �XG� ��� /=� �C for 4 wk and 
��
����
�����������	�
��
����������
�������'�+��q���
	��
�
X��
���	#·����
��&�	�
��
�����
���������"	������������
�
����
	� ����"� ��	��
��� ����	� �
��
�� �
���
� !J�"��LG��	���$�
���� "
������ 5DG� ���� 
E�	���
�� ����"� �� 5D
���·� ������
����� {��� !¡��"
�$� #�������"� ��
� ����#����	
	}�� ����	���������
_7J/�������	���#���
�+�9J�	
"�����#���
�	5DG�!_7J/$����������
��	������	��
��L�����"�"
�
����L��������!tub2) and translation 

���"������ #����	� !tef1$�� �
	
� �
��
��
�� #�	� ���� ������
�� ���
�
��	��
���	
��������!G��6���et al. 2007a). 

Phylogenetic analysis
7�
� �����"
��� �#� ��
� �
�� Teratosphaeria isolates was 

������
�� ����"� ��	������� ���� ��E����� ���
�������
�
�������_���	�
	���������	
�Teratosphaeria���
��
����
��
��� ����� ������ ����� ���
	� ����
��� 	
���
�� ��
��
��� �����������
_7J/��tub2 and tef1��
��
��
���
	
�������
��#	���]
�O����
!7���
�'$��J
��
��
�������
	
����
���
���������"�
������"�
��
� \q�J7Gq� ��"�	����� ����
�
��
�� ��� ]
�
����� j>� ���
7.0.4 (Biomatters). Adjustments to the alignments were made 
���������������
	���"�"������
	
��
�
���	���

��E����� ��	������� ������
�� �
	
� �
	#�	�
�� ���
����������� !����� ���� �����$� ���� ������
�� ����� �
��� ���
�G��� !�����"
�
���� G�������� ����"� ��	������$� ��� ?�=�'=�
!J��##�	��/==;$��#�
	�����	�����������"
�
���� �
���!�&7$��#�
��
�������
��_7J/��tub2 and tef1����"��
���������������
��
����G���!�����"
�
����G������������"���	������$����?�=�'=�
!J��##�	�� /==;$� ��� �
��� ���	���
� ���"	�
��
� �
��

�� ��
�
�
��
��
�������
����

7�
�
��������������	�����������	

���
	
�������
������"�
�
�	�������
�	��
������� 	��������
����
� ��E������������� ���
'==�	
������
�������� ��
��	

����
�����L	
����
�������	����L
�������"� ������� ��� ���� ��
� ��

�
��L�
��
��� ������� �##��
��E�	

�� �
	
� �������
��� �	����
�� �#� �
	�� �
�"��� �
	
�
�������
�� ���� ���� �������
� 
������� ����� ��	���������� �	

��
�
	
����
���X������
���
�
����#��������������������"
�
����
��"���� !	
�
�����������������
���� �����
�$��
	
��
�
	���
��
!&������ �� &
�
��
��
��� '**/$�� O	����� ���� �	����� ���
�
�����	�� ���� �
�
	���
�� ����"� '===� ������	��� 	
������
��
!M
��
���
��� '*9+$�� 7	

�� �
	
� 	���
�� ��� Teratosphaeria 
nubilosa�!\OJ�''U==+$�

7�
����
����"�
�������
����
	
���
��#�	� ��
�O��
�����
���������� ������ ���� �
	#�	�
�� ����� �	O��
�� ��� ;�/�U�
!j�������� �� &
�
��
��
��� /==;$� ��� ����
�
��
�� ���
]
�
����� ���"L��� �#�
	� �	���
��
��� ��� ;�+� !D�����
	� /==?$�
������
������
�
	���
���
��
�������
����
�����������������
��
per gene region. For all gene regions the Hasegawa, Kishino 
���������!&{�9+$�����
����
�����������������
�������"�����
!]$������	���	������#� ����	����
����
�!_$���	��
�
	��������
�
best model. 7��� ���
�
��
��� 	�����#���	����\���������
�
\�	��� !�\�\$� �
	
� 	��� ��
	� '� '==� ===� "
�
	�������� 7�
�
�
����"���	��
�
	������
�����=�/������	

���
	
����
��
����
'�===�"
�
	��������	
������"����'�'==��	

���O�	�L��������
��
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Teratosphaeria spp. on Eucalyptus

Fig. 1. A. O��
���� �����"	��� ������
�� #	��� ��
� ������
�� _7J/�� �	���������� 
���"������ #����	� 'L¾� ���� ��
� ¿L�������� �
��
��
� ���"��
����
O�����	��������	�����
�������	������������������������
	��	��	���������
���#���
��	��������
�����
�����O��
��������������!�������$��	
�"��
�����
the nodes. All trees are rooted to Teratosphaeria nubilosa. B.�&�������
��
���	�����
������
��
��
������#	���_7J/��tub2 and tef1 gene regions. 
\����	��#�������"���
�����������M�"��'��G��������
���
�������
��������
���������
�����M�"��'��\��j
��T. destructansZ�]	

��T. tiwianaZ�<	��"
�T. 
novaehollandiaeZ�O	����T. viscida C.�����������"�����
��������������
���#���
��
���
��	��
������������	������"����"�
�������
������"	���!M�"��
'G$�������������
��
���	��!M�"��'�O$�
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Teratosphaeria spp. on Eucalyptus
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�������
��������
	����
����"�
'� ===� �	

�� #	��� ������ ��
� ����
����� �	

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

J
��
��
��������
�� #	�����������������
��

��
�
�����
�� ��� ]
�O���� ���� ���
������ ����
	��
�	
� ������ ��� 7���
� '�� 7�
� �
��
��
� ���"��
���
���� ���"
�� ��� 7	

OGJX� !�����	

���
��	"Q$� ����
��E����������
���
���������O����!��������O����
org). 

Haplotype network estimation
&�������
��
���	����
	
���
����������	
�������
��
��� �	�
	� ��� ��#
	� ������ ������
�� �
	
� ����� ����
���
	
���
�� ��� ��
� �����
	�� &�������
� �
���	��� �
	
�
"
�
	��
�� ����"� ��
� ������������ ��	������� �
�����
�����
�7\J����'�/'���#���	
��	�"	���
�!\�
�
���et 
al�� /===$�� 7�
� �	�"	��� �������
�� 5DG� �
��
��
��
����� ��������
�� ���� ��������
�� ��
� #	
��
���
�� �#�
��������
�������
������
���������	
���
�����
������
�
��������
����L"	�����	���������
���������		
���
������
��������
� �"
� !5��
���� �� 7���	
� '*9U�� \���
���
�
�� 7
��
����� '**?$�� _�� ��
�� ��������
�� ��� �������
�
�������
����	�E�#	������������
������
�������"
�
����
�
���	�������"����	�����������#���	�������������� ��
�
�	����������
E�

���=�*+�!7
���
����et al. 1992). The 
��������������
	#�	�
�������
�������
�������
���#�
_7J/��tub1 and tef1�5DG��
��
��
���

RESULTS 

+������������	���
�����
7�
� #��"��� ������
�� ������
�� ��� ����� ������ �
	
�
���	���
	��
�� ��� ����L"	����"� �����	
�� ��� �XG��
��	�����"����� ���	���
	������� �#� ��
� �������� �#� ��
�
Teratosphaeria isolates were similar in pigmentation, 
�
�"���� ���
�� ����
�� ���� �
���� ����
	� !7���
� /$��
\������� �
	
� ������
�� ���������
� ��� ���
� �	�����
��	��"��� ��� ��	������� ��	�
��� ����� =�;� �
����� ����
	��"��"� #	��� ;=�+=� �� /�;�+� «�� !in vivo). These 
���	���
	������� �	
� �������� #�	� ���� Teratosphaeria 
��
��
�� ����� ��		����
�L���
� ���"� �������� ������
��
from Eucalyptus�� ��	�����"����� #
���	
�� �#�
Teratosphaeria���
E������	������������"��������	��
�������� �	
� ��	����
� ���� ���� 	
�����
� #�	� ��
��
��
�
��	������� ��
	
#�	
� ��
� ��
����������� �#� ����
�
��
��
�� 	
��
�� ��� 5DG� �
��
����"� !G��6��� et al. 
/==>���/='=�$�

+���������	���
��������	�
phylogenetic analysis
G� OqGJ7�� �
�	��� ���� �������
�� ��� ]
�O���� ���
�����	
���
�_7J/��
��
��
���#���
��Teratosphaeria 
������
�� �
��"� 
E����
�� ��� ����� ������ ����� ����
�
��	
���� ��
	
�� 7�
� 	
��	�
�� �
��
��
�� �
	
� �����
similar to T. destructans�!#�	�������
��#	���7����_�����$�
and T. viscida (for isolates from Western Australia, 
G�� ���� D�	��
	�� 7
		���	�
��� D7$� ���� ��
�
� ����
���
	� �
��� 	
���
�� ��
��
�� !T. eucalypti and T. 
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pseudoeucalypti$� �
	
� ��
�� ��� ��
� �����"
�
���� ������
���
7�
� ���"�
�� ������
�� ����� �
�� �#� _7J/�� tub2, and tef1 
�������
�� �#� 9>=� ���	���
	��� �#� ������ >/� �
	
� ��	������L
��#�	�����
� ���� �
	
� ��
�� ��� ��
� ���������� 7�
� ��	�������
����"
�
�����
�������
�������"����������##
	
��
�!��À�=�='Z�
����=�;/$��
��

�������#	�����##
	
���"
�
�	
"�������������
��
�
�������
	
�������
���7�
�
�������������
����"��������
�����"
�
������"����!�¯�=�='Z�"����L�=�*+$��&
�	�������
�	��
��
�#����
�"��
�����	���
	������G���	
����
�����'9�
������������
��	�����������	

���#�*'���
���!\_�=�9*��j_�=�*9Z�7	

OGJX�
J'99/UZ� M�"�� '$�� 7�
� O��
����� ��������� 	
����
�� ��� �� �	

�
�������
����
�������"����������
���������
�	
�
��
�������
�
��	������� ��������� ���� �	
�
��
�� ��� M�"�� 'G� !7	

OGJX�
J'99/UZ�M�"��/$��_����
�O��
�����������������
�tub2, tef1 and 
_7J/�	
"������������
���#�?>��++�����;'������
����
�����
	���
	
��
����
���

7�
������"
���"
�
	��
�� #	��� ��
�������
�����"��
���
!M�"��'G$�	
����
�������	

���6�	�����
�P���
��	�����6�	�����
�
����	����"�T. destructans�����������
��#	���7����_�����������
*;�@�������	��������	��������O��
���������
	��	��	�����������#�
'�=Z���
��
���������	����"�������
��#	���G�������
�D7������
'==�@�������	��������	��������O��
���������
	��	��	����������
�#�'�=Z�������
����	�����������"�������
���#�T. viscida with 100 
@�������	��������	��������O��
���������
	��	��	�����������#�
'�=��M�	��
	��	
����
��	�����6�	�����
�������������
���������
���L����
�����
����������"�������
���#�T. destructans and the 
�
��������������"�Teratosphaeria ������
�� #	���7���� _�������
The T. destructans� ���L����
� ���� �
��� �����	�
�� ����� >9�
@�������	��������	��������O��
���������
	��	��	�����������#�
'�=�� 7�
� 7���� _������ ������
�� �������
� ���� �����	�
�� �����
U9� @� ������	��� �����	�� ���� �� ��	��"� O��
����� ����
	��	�

�	�����������#�=�*;��G�����"����
�������	��������	��#�	�������
��
#	���7����_����������	
�����
������������
	��	��	��������������
��	��"� #�	� ����� ���
� ���� ��
� �	

� ������"�� ���� �������
���
��� ���� '9� 
������� ����� ��	���������� �	

��� Teratosphaeria 
������
��#	���7����_�������
	
���������
�����������'9�
�������
�������	�����������	

�������������
������
��	��
��#	���T. 
destructans (data not shown). 

7�
� �
����� ����
� ���������"� ������
�� #	��� G� ���� D7�
���� �
��� �����	�
�� ����� �� '==� @� ������	��� ����
� ���� ��
����
	��	��	�����������#�'�=��7�
������
��Teratosphaeria from 
���������
���������
���	
���
���������������"
�
�����������������
from T. viscida (Fig 1A).� _�����
���#������T. viscida and the 
���
��	��
�� Teratosphaeria �
	
� ��������
���� ����� ���
�
�
��
��
� ��	������� ���
	�
�� ����"��� �
�� Teratosphaeria 
������
���7�
	
��
	
�'/��E
��������	��������
��������"������"�
T. viscida from the new Teratosphaeria���	������
���	

�"
�
�
	
"����� ���������" ����� ������
�� #	��� ����� ����
� 	
�	
�
��� ��
�
����E���!7���
�;$��

Haplotype network
&�������
� �
���	��� �����	���
�� ��� 7\J� ��#���	
� 	
����
��
��� �
�� ��������
�� !&L'�&L'=$� ����"��� ��
 isolates used 
��� ����� ����� (Fig. 1B): Teratosphaeria destructans was 
	
�	
�
��
�� ��� ��
� ��������
�� &L'� !��E� ������
�� #	���G�����
AAA); T. tiwiana�#	���7����_�����������	
�	
�
��
�������	

�
��������
�� !&L/����� ������
���GOOZ� &L;�� ��E� ������
��� OOOZ�
����&L?����E�������
��OO\$Z���
��
��Teratosphaeria isolates 
�
	
�	
�	
�
��
�������
���������
�P�&L+�!����������
��#	���
��
�{���
	���	
"�������G�������
�#	�����
�D7��\\5$Z�&LU�
!��
� ������
� #	��� ��
�D7��\\X$Z�&L>� !���� ������
�� #	��� ��
�
D7�� \55$Z� &L9� !#��	� ������
�� #	��� ��
� �����	��� G�� \X5$Z�

Table 2.���	�����"�����#
���	
���#����������#�Teratosphaeria destructans, T. viscida, T. novaehollandiae, and T. tiwiana ��
��
��#	���
����������
In vivo����
	��	������
���
����in vitro ��������
��#	��������	
���Q���������������
�!��
�������
�����������	����
�����������������	
��	��
	
�����
available.)

Fungus Specimen 
number

Pigmentation Conidial 
length (in 
vivo) μm

Conidial 
length (in 
vitro) μm

Conidial 
width (in 
vivo) μm

Conidial 
width (in 
vitro) μm

Number 
of septa

T. destructans
��"�
���et al. 1992 �jX�+??'U Pale brown +=�U+ �Q� /�+�; �Q� '�;�

G��6���et al. 2007 �jX�+*/U' Pale brown ;9�?> ;+�?= /�/�+ /�;� '�;�

G��6���et al. 2007 �jX�+*/+* Pale brown ?*�++ ;;�?= /�/�+ /�/�+
'�;�

T. viscida
G��6���et al. 2007 Oj_��?*9=? J��������
�������
��	��� ?>�U= ;+�?= /�+�;�+ /�+�;�+ =�;�

T. novaehollandiae

�	
�
�������� Oj_�+*?9U &�����
�������������
 ;+�?= ;=�;+ /�+�; /�=�/�9 '�;�

Kununurra

�	
�
�������� Oj_�+*?99 &�����
�������������
 ;=�;+ /+�;= /�=�; '�+�/�= '�;�

D7

�	
�
�������� Oj_�U;+/; &�����
�������
��	��� /+�;= /U�;= ;�;�+ /�;�/�9 '�/�

Pilbara  

�	
�
�������� G¡_JG/='+'; J��������
�������
��	��� ?+�+= �Q� /�+�; �Q� '�;�

T. tiwiana
�	
�
�������� Oj_�U;?*U Pale brown ;+�?= ;+�?= /�+�; /�+�; '�/�
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Teratosphaeria spp. on Eucalyptus

����&L*�!#��	�������
��#	���5
	����G��5M5$Z�����T. viscida 
����	
�	
�
��
�������
���������
��&L'=�!#��	�������
��#	���
Queensland, EGF). 

7�	

���##
	
�����������
��!&L/��&L;��&L?$��
	
����
	�
��
��� ��
� ����������� #	��� 7���� _������� ���� ���
� �#� ��
�� �
	
�
���	
���������
������"
�
������������
���	
���
��T. destructans 
!&L'$��

M��
� ��������
�� �
	
� �
�
��
�� ��� ��
� ����������� #	���
G�����D7��<������
���������
��������	
������"�������
��
#	���G�������
�D7�!&L+$���������
��#���
���������
���
	
�
���	
���������
�����
���	
���
��T. viscida�!&L'=$��

��	�����"����� 
E���������� ���� ���� ����� ���� ��6�	�
��##
	
��
�� �
��

�� ��
� Teratosphaeria isolates obtained 
��� ����� ������� 7���� ���������� ��� ������� ��� ��
��
�� ������"�
�� ������ �
E���� ��	���� &��
�
	�� ��
� ������������ �#�
�����"
�
���� ��#
	
��
� ���� ��������
� ��������� �	����
��
	������ 
���
��
� ����� ������
�� #	���7���� _������� D7� ���� G�
�	
����������#	��������T. destructans and T. viscida.�7�
����	
�
��
	
#�	
��
��	��
������
����
��
���
	
��

Fig. 2. ��	�����"�����#
���	
���#�Teratosphaeria destructans, T. tiwiana, T. novaehollandiae, and T. viscida�#	���
����������A–D. T. destructans 
��
���
���jX��+*/U'!\��'>*'*$� A. q
�#�����������B. \����	
���	�����"������XG� C. \���������	�����"�� D. \������"
������
��������
�������"
�
�����E–H. T. tiwiana �������
���
���
������
E����
������	
�Oj_��U;?*U !\OJ�'?'+?*$. E. q
�#�����������F. \����	
���	�����"�����
�XG� G. \���������	�����"�� H. \������"
������
���������������"
�
�����I–L. T. novaehollandiae��������
��
���
�������
E����
������	
�Oj_��
+*?9U�� I. q
�#�����������J. \����	
���	�����"������XG� K. \���������	�����"�� L. \������"
������
���������������"
�
�����M–P. T. viscida 
��
���
��Oj_��?*9=? \OJ�'/''+U$��M. q
�#�����������N. \����	
���	�����"������XG� O. \���������	�����"�� P. \������"
������
��������
�������"
�
�����O�	����'=� ��
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TAXONOMY

Teratosphaeria novaehollandiae V. G��6���� 7�_��
O�	"
����G����E�
����sp. nov. 

����O�����O9'+U9'
!M�"��/_�q$

EtymologyP� D��
� 	
#
	�� ��� �	�"����� 5����� ���
� #�	� ��
�
"
�"	�������
��
	�����#��#�G���	��������
	
���
�#��"�������
����
��
���

Diagnosis: Distinguished from T. viscida�!�#	��M�"���/�_�q�����/�
���$���������	������"���"�������	�����������������������	
�
masses. In vivo, T. novaehollandiae��	����
�����	�
	���������
!;;�?=�«�$����������
��#�T. viscida�!?>�U=�«�$��In vitro, T. 
novaehollandiae� �	����
� ���	�
	� �������� !/>�;'� «�$� �����
T. viscida !;+�?=�«�$�������
�T. viscida, T. novaehollandiae 
��
�������	����
��������
E������	�������������������	
L
���
� ��	����	
�� ��� �����	
�� O��
�� ��� �����"
�
���� ������
��
�#��
��
��
������������
��#�	���
�_7J/��tef1 and tub2 gene 
regions, T. novaehollandiae� ����'/��E
��������	����� ���
��
��	���� ��	

� "
�
� 	
"����� ������ ������"����� ��� #	��� ��
�
����
���	
���
��T. viscida (Table 3). 

Type: Australia: Western Australia: Kununurra, isolated from 
leaves of Eucalyptus camaldulensis, Apr. 2012, A. Maxwell & 
V. Andjic�!Oj_��+*?9U����������
$�

Description: Leaf spots� ��	����	� ��� �		
"���	�� /�+�;+� ���
���������"�
� ������^�
�������
� ����
������	�����������	
��
�	������	�
	������
�������	#��
��������"����	����#	����
�����
Conidiomata� ����������� �������������� ���"�
�� ��	�� �	����
��� ������ Conidiophores� 	
���
�� ��� �������"
����� �
�����
Conidia ������	���'�;L�
����
��������
�������
��	��������"�����
�
		������
�� ������	������ ��	��"��� ��� ���"����� ��	�
��� �����L
����
��� ���
� �	�����
� ���
���
�� ����� ��	"����� #	����� ��
E�
�����
��!/=�$;;�?=!�U/$�³�!'�+�$/�;�+!�?�=$�!�
�����;9�³�
/�+�«�$��

Culture characteristics: Colonies�;+�³�/+�����#�
	�'�������
/+��\������
���	������XG������
�+�j�9Q'���������+�j�9Q?����

��
����
	���	#��
������
�"	
��+�j�>Q'����	
�
	�
��Mycelium 
���������
� ��� ���
� �	����� �
����
�� �	����
�� Conidiomata 
��������������"�
����	���	��������������"�����
�������"�����
��
���������	P�������#�textura angularis. Conidiogenous cells not 
�

�� ��� �����	
�� Conidia� ������	��� '�;L�
����
� ���� �������
;L�
����
�� ������
� ��� ���������
�� ���"����� �
		������
��
������	��������	��"���������"�������	�
��!//�$/>�;=!�?'$�³�!'�
$/�/�+!�?$�!�
�����;=�³�/�+�«�$��

Additional material examined: Australia: Western Australia and 
Northern TerritoryP� {�����		�� ���� O���
��	� isolated from E. 
camaldulensis, Apr. 2012, A. Maxwell & V. Andjic�!Oj_��+*?9>��Oj_��
+*?99� �� \OJ� '?'++/�� Oj_�� +*?*=�� ���� Oj_�� +*?9'$Z Western 
Australia: Pilbara isolated from Eucalyptus victrix, Aug. 2013, G. 
Hardy�!Oj_��U;+//��Oj_��U;+/;���\OJ�'?'++?��G¡_JG�/='?=;��
G¡_JG�/='?=?$Z� �5
	���� ������
�� #	��� �
��
���#�Eucalyptus sp., 
K���� /==U�� 	!*� �
����� +� �!5!� %���"#�� !Oj_�� U?>+?�� �����	
� ����
viable). 

Teratosphaeria tiwiana� ��� G��6���� 7�_�� O�	"
���� G��
��E�
����sp. nov. 

����O�����O9'+U9=
!M�"��/�X�&$

EtymologyP�D��
���#�
	�7����_���������
����
����������

Diagnosis: Distinguished from T. destructans�!�#	�M�"��/�X�&�
���G�5$�����	������"����"����� ���	�
	� ������������ ��� �
����
number. In vivo, T. tiwiana �	����
�����	�
	������
�����	�
��
��������!;+�?=�«�$����������
��#�T. destructans�!;9�U+�«�$��
_������	�������T. destructans,�����
������������'�;L�
����
��
��
����������#�T. tiwiana��	
�'�/L�
����
�!M�"��/\��]$��O��
��
��� �����L"
�
� �����"
��� T. tiwiana ���� �
� ������"����
��
from T. destructans������U������##
	
��
����	������	

�"
�
�
regions. 

Type: Australia: Northern TerritoryP�7����_�������������
��#	���
leaves of Eucalyptus����	����E. grandis � E. urophylla, Aug. 
2007, T.I. Burgess� !Oj_�� U;?*U�� �������
Z� Oj_�� U;?*U� ��
\OJ�'?'+?*��
EL���
������	
�$�

Table 3.� ������	����� ����
����
�� #	��� �
��
��
� ����� �#� _7J/�� tef1 and tub2 gene regions showing the variation between isolates of 
Teratosphaeria viscida and T. novaehollandiae��XEL���
������	
���	
��������
����������#��
�

tub2 tef1 ITS2
96 99 '=+ 229 '+9 166 169 173 209 211 '9' '9;

Teratosphaeria viscida

\OJ�'/''+U G A G  T T G A A G G T G

CBS 121157 G A G  T T G A A G G T G

��\\�?+U G A G  T T G A A G G T G

��\\�?++ G A G  T T G A A G G T G

Teratosphaeria novaehollandiae

BRIP59486 A G T C C A C T A A C C

Oj_�+*?99 A G T C C A C T A A C C

Oj_�U;+/; A G T C C A C T A A C C

Oj_�U;+/; A G T C C A C T A A C C

G¡_JG/='+'; A G T C C A C T A A C C
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Teratosphaeria spp. on Eucalyptus

Description: Leaf spots� ��	����	� ��� �		
"���	�� ;�/=� ��� ������
���"�
� ��� ���^�
���� ���
� ��� �
����� �	���� ����� 	
�� �	����
��	�
	� ��� ��
� ���� ��	#��
�� ��"��� �	���� �
����� Conidiomata 
����������� �������������� ���"�
�� ��	�� �	���� Conidiophores 
	
���
�� ����������"
������
�����Conidia ������	���'�/L�
����
��
�	
����������������'L�
���������
��	��������"������
		������
��
������	������ ��	��"��� ��� ��	������� ��	�
��� �����L����
��� ���
�
�	�����
�����
���
���������	"�����#	�������
E������
��!/U�+�$;+�
?=!�??�+$�³�!/�$/�+�;�=!�;�+$�!�
�����;+�³�/�9�«�$��

Culture characteristics: Colonies�/+�³�/+�����#�
	�'�������
/+��\������
���	������XG������
�+�j�9Q'���������+�j�9Q?����
��
����
	���	#��
������
�"	
��+�j�>Q'����	
�
	�
��Mycelium 
���������
� ������
��	������
����
���	����
�� Conidiomata, 
�#� �	
�
���� ����������� ���"�
�� ��	�� �	���� ��� ������� "�����
�
��� ���"�����
�� ���������	P� ����� �#� textura angularis. 
Conidiogenous cells� ���� �

�� ��� �����	
�� Conidia� ������	���
=�'L�
����
�����������
�������
��	��������"������
		������
��
������	������ ��	��"��� ��� ��	������� ��	�
�� !/+�$;+�?=!�+U�+$�
³� !/�$/�+�;!�;�+$� !�
��� �� ;9� ³� ;�=� «�$�� ���
	��� �	����
��
��������������	
�
�������
�����	����������

Additional specimens examined: Australia: Northern Territory: 
7����_�������������
��#	���E. grandis and E. urophylla ���	�����G�"��
2007, T.I. Burgess�!Oj_��U;?*/���\OJ�'?'++;��Oj_��U;?*'���\OJ�
'?'++'�� Oj_�� U;?*;�� Oj_�� U;?*?�� Oj_�� U;?*>� �� \OJ� '?'++=��
Oj_��U;?*+���\OJ�'?'+?9��Oj_��U;+/?$�

DISCUSSION


��
��	��
������
���	������Teratosphaeria���
��
��������
��
from Eucalyptus in northern Australia: T. tiwiana and T. 
novaehollandiae�� G���	������ ������
�� �	
�������� �
��	��
��
as T. destructans��
	
�	
L
E����
�������	
��
	
�����"�
��
��� ��
�
� ���� �
�� ��E��� Teratosphaeria destructans s. str., 
��
	
#�	
�����������

����		
�����	
��	�
�� ���G���	����������
	
������	
��	���
�����J����LX����G��������G#	�����

The two new Teratosphaeria� ��
��
�� ������ ���� �
�
��	�����"������� ������"����
��� ����� ��
� �
��	������� ����
���
������������#
		
��#	��������L"
�
������"
��P��������"�
��
� ]
�
���"����� \����	����
� #�	� �����"
�
���� J�
��
��
j
��"�������!]\�JjZ�7����	�et al.�/===$��	��
	�������������"�
��
� ��������
� ��������� �#� ������
�� �
��
��
� ����� #�	� ��
�
_7J/�� tub2 and tef1� "
�
� 	
"������ 7�
� ]\�Jj� ����
���
��
�� ��
� �����"
�
���� �����	����
� �#� �������
� ������
��
"
�
�� ��� �������
� �� ����� �#� "
�
���� 
E����"
� ���� �����

���������	�� ���
�
��
��
��#� ���
�"
�� !]
��
	�et al�� '**9��
7����	�et al��/===��J��	�
��et al. 2007, Cai et al��/=''$��_�������
��
#����	��
	����#�	� ��
�����	�����������#���
��
����
�����
	�
��
��
�� 	
��"������� �	��
	��� !��	�����"������ ��������"������
	
�	�����������������
�������$� #���� !\���et al��/=''$��]\�Jj�
���� ��	
���� �	��
�� ��� �
� �� �������
� ����� #�	� 	
��"�����"�
�	��������
��
�����Colletotrichum, Diaporthe, Phyllosticta, and 
Fusarium���
��
�������
E
��!]��
��
�et al. 2011, Damm et 
al.�/='/��J��������\���/='/��]��
��et�����/=';��&���
����
<��	��"��/='+$��

Teratosphaeria tiwiana�� �� �	������ ��
��
�� ������	� ��� T. 
destructans,�����������
��#	������L
��
����6��
���
�
��������
�
��
��#	��������������E���	����#	���7����_�������D7��G���	������

�	
��������� ���
�� ��� ���������� ��������� ��	�����"�� ����
������������
��
��
���������
�������
��#	���7����_����������
�

�� ��
����
�� ��� T. destructans� ������"�� ��
�� "	���
��
�
��	��
��� #	��� T. destructans from Asia (Burgess et al. 
/==>$��G��������
��
��
��T. destructans was removed from 
��
�DG¡J���	"
�������#�	�
E������������
������������"
����7����
������������
����	
�������
��#	���7����_�������������
���������
�����������	
L
������
�� ��
�	
������������
��

��G���	������
���� G����� ������
�� ����"� �����L������ �
��
��
� ����� ����
��������
�����������7�
�5DG��
��
��
����������������
�����
�������������������"	

�
����������
������"�����O�	"
�� et al. 
!/==>$Z���
	
��
	
�U������##
	
��
������"���������
� ��	����
��	

�"
�
�	
"������_��������	
������������������������"��������
U������##
	
��
������������ ��
���	���� ��������#� ��#	���
��
��
��	������� ���� ��
� ������
�� #	���G���	����� �
	
� ��
����
�� ���
T. destructans�&��
�
	�������"
�
������"
���������������
�
��������� ������
�� ��� ��
� �	
�
��� ������ �	����
�� ��#���
���

���
��
���������	����
��
��	�������#�G���	������������
�����
���
��	��
���
��
���
��	��
���
	
����T. tiwiana��G���	���"�
�����
�]
�
���"�����\����	����
�\���
����#�5
������et al. 
!/==;$��������
����	
��"���
�����������
�
��
���
���������	��
���
�"
��#���
�����
������	
�
��������
���6�	�����#���
����"�
�
������"
�
���"�
��������
�����
������
����
��#	�����
���6�	����
	��
�����
����� �	

� 	
"�	��
����#� ����������	����	�����
	��	�
�	���������� �����	��� _�� ����� ������� ��
� T. tiwiana� ����
� ����
	
���
	
�����������	

����"�
���	��������
������	

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

����#
		
��
#	��� ���"�
� "
�
� 	
"����� ���� #	��� ��
� ������
�� �����
�Z�
���� ��
� ���
�"
� ���� �����	�
�� ��� O��
����� ������
���
Furthermore, T. tiwiana� ������
������
���
��
��
���	�������
�����
	
������������	

���������
�������
���
��
��
��
���#�T. 
destructans� ������
���
	
� ��
������� �����������
���������
�
��������
��7�
���������
���
	
��������	
���
��

�� ��
�
�
���� ��
��
��� 7���� ��""
���� ����� T. tiwiana� ��� ��� 
��
����
G���	�������	��������
��
���

Teratosphaeria novaehollandiae� ���� #����� ��� ��
�����
�������"�� �#� ��� ����
����
�� �����
� Eucalyptus� ��
��
�� ���
5
	����
��
����E. camaldulensis woodlands in northern WA 
������
�D7���������E. victrix in the Pilbara, WA. These isolates 
�
	
�����
��
��#	�������������6��
���
�
��������#����"
���	����
���
E�
����
��	
���#� ��	��
	��G���	����� ������
	
��	
�
���
����
������	� ������
	��
� �
�
����#�����"
� ���Eucalyptus 
�
��
���7�
��
��
��
���#�T. novaehollandiae were variable 
���� ������ ����� ��
� ��������
��� 7��� ��������
�� �������
��
������
��#	�����	��
	��G����
���������
��������
��������
��
#	��� D7�� ��
� �������
�� ������
�� #	��� �����	�� ���� ��
�
�������
�� ������
�� #	��� 5
	���� G�� 5
����
� �����"� �����
�
��������
��� ������
�� #	��� ��	���� ��	��
	�� G� ���� ��
� D7�
������ ���� �
� �������
����� ������ ����� �
��	��
� �����"
�
����
��
��
���

_�����	
������ ������� ���
����� �����������	�����"������
�����"
�
���� ���������� ������
�� #	��� 5
	��� !G$� �
	
�
assigned to T. destructans (Burgess et al. 2007). We have 
����	
L
������
����
���E�����������������#���
�5
	���������
��
����"������"
�
��
��
��
��������������"���������
�����������
7�
�	
������������
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��
�����	��
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	��� "	���
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��
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��	��
��
#	���G����� ����G���	������ ������
�� �	
�������� ���
�� ��� T. 
destructans (i.e. T. tiwiana$�� 7�
� 5
	��� ������
� �����
	
��
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Andjic et al.

within the T. novaehollandiae� ����
�� ������ ���� �
���
�����	�
�� !'�==� ����
	��	� �	���������
�$� ���� ���� ���������
from both T. destructans and T. viscida��7�
�5
	���������
��
�
	
������������
������
��	��
��#	������
	�������
���������T. 
novaehollandiae� ���� �	
� ��
	
#�	
� �
	
� 	
��"���
�� ��� ��
�
�
���	��������
��
��T. novaehollandiae. 

J
��
��
����������
EL���
������	
���	
�������������
�#�	�
for eight Teratosphaeria���
��
���
��	��
��#	���
�������������
#�	�����������		����
�L���
���
E������	�������������\�������
	��"
�������
�#	�����
����	�
���T. novaehollandiae�!;;�?=� �$�
to the longest, T. destructans� !+=�U+� �$����"�
������������
�
���������������	�
�������"
�
	��������������	
��
����
��7�
�
�
��
��
���	����
��
����������
��
���������	���������������G���

E�
��� T. destructans have been reported in Australia. The 
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