Systéem a fylogeneze
,nizsich rostlin*

(pro pokrocilé)
Dil treti:

Ascomycota: Taphrinomycotina, Saccharomycotina,
Pezizomycotina (charakteristika pododdéleni).



ODDELENI: ASCOMYCOTA — HOUBY VRECKATE

vytrusy vznikaji ve viecku (ascus) - je to meiosporangium: zralé vrecko 2n,
meioza pfi vzniku spor (obvykle je jedinou diploidni bufikou v Zivotnim cyklu)

spory se tvori endogenné, obvykle v poctu 8 v jednom vrecku - po meioze jeste
1 mitéza (nebo i dalSi mitézy a pak 16, 32 i vice spor)

u mnoha zastupcu se vSak viecka a askospory za normalnich podminek vibec
netvofi a houba zije jen v imperfektnim stadiu (anamorfa)

vegetativni stélka - prehradkované mycelium (u kvasinek i jednotlivé buriky,
prip. puCivé pseudomycelium), které je zpravidla haploidni (vyjimka - diploidni
mycelium - f. Protomycetales, dikaryotické mycelium - f. Taphrinales)
prehradky maji ve stfedu jednoduchy pér (vyjimecné chybi)

pfi pohlavnim procesu dochazi ke vzniku dikaryotickych hyf v plodnicich
(askomatech) => v koncovych burikach tzv. askogennich hyf karyogamie
a vznik viecek

nejpocetnéjSi skupina hub (cca 50-60 % znamych taxonu)

zahrnuje i vétsinu znamych lichenizovanych hub a taktéz vetsinu znamych
imperfektnich hub (skupina Deuteromycota)



Molecular phylogenetic analyses of nuclear and mitochondrial ribosomal RNA genes and protein
coding genes support a monophyletic Ascomycota (Lutzoni et al 2004, James et al 2006, Spatafora et
al 2006). Early diverging lineages of Ascomycota have been classified in Taphrinomycotina (Eriksson
2004; =Archiascomycetes Nishida and Sugiyama 1994). Due to the lack of strong support for the
monophly of Taphrinomycotina (Nishida and Sugiyama 1994) and the paraphyletic resolution of these
taxa in some analyses (Lutzoni et al 2004), Taphrinamycotina is not recognized in some classifications
(Ericksson 2005). More recent analyses, however, that included multiple protein coding genes and
RNA genes recovered a monophyletic Taphrinomycotina with greater support (James et al 2006, Liu et
al 2006, Spatafora et al 2006).

The Taphrinomycotina includes yeast species (Pneumocystis, Schizosaccharomyces), dimorphic taxa
(Taphrina spp.) and a filamentous sporocarp producing genus (Neolecta). The placement of Neolecta
among the basal lineages of the Ascomycota is surprising because of the presence of an ascoma,

a feature not found in the other basal lineages or in any Saccharomycotina (Landvik et al. 1992).
However, there is no reason that the Saccharomycotina could not have lost ascomata as hyphal
growth became suppressed in favor of yeasts. The Saccharomycotina form a well-supported
monophyletic taxon, as do the Pezizomycotina (Gargas et al. 1995, Lutzoni et al 2004, Spatafora et al
2006). Asexual fungi sharing morphological or molecular characters of sexual Ascomycota are
classified in the Ascomycota and its subtaxa; examples include Candida albicans (Saccharomycotina,
Saccharomycetes) and Pencillium chrysogenum (Pezizomycotina, Eurotiomycetes).

By comparing nucleic acid sequences from 50 genes, the timing of Ascomycota evolution has been
estimated, although results produced a wide geological time span depending on calibrations points
used (Taylor and Berbee 2006). The Taphrinomycotina, Saccharomycotina and Pezizomycotina were
likely established in the early Devonian, a bit more than 400 million years ago (mya). Some estimates,
however, suggest a much earlier Ascomycota origin of ca. 1000 mya (Hedges et al 2001, Taylor and
Berbee 2006). Fossils of early Ascomycota are not easy to recognize and the utility of some of them
as exemplars of extant lineages is problematical (e.g., Paleopyrenomycites devonicus as a fossil
Sordariomycetes). Thus, we still rely on generally accepted fossil dates external to Fungi (e.g., dicot-
monocot split) for potentially more robust calibration points. http://tolweb.org/Ascomycota



Pododdéleni: TAPHRINOMYCOTINA

pravdépodobné parafyleticka skupina (zahrnujici zbytky heterogenni umélé
skupiny Hemiascomycetes po odstépeni pravych kvasinek), jiz sjednocuji pouze
molekularni charakteristiky, stoji na bazi vyvojoveho stromu vieckatych hub

povétSinou primitivni, morfologicky jednoduché organismy

mycelium redukované (jednotlivé buriky, pucivé pseudomycelium) nebo viaknité
(a pak diploidni nebo dikaryoticke), Voroninova téliska chybi

v bunécné stene chitin bud zcela chybi, nebo pritomen jen ve stopach
nepohlavni rozmnozovani: puceni, tvorba blastospor

pohlavni rozmnozovani: somatogamie (hologamie i hyfogamie), vzacné jiné typy
(gametangiogamie, gametogamie)

chybi plodnice (vyjimka - Neolecta?), viecka nevznikaji z askogennich bunék
a nemaji oteviraci aparat

s 1 g 2 o o Pezizomycoting
ZaStUpC| JSOU hlavne pUan nebo Saccharomycating (ascomycete veasts)

Schizosaccharomycetes
Prneumocystidiomycetes

v travicim traktu), nékteri parazité rostlin

Meolectomycetes

Taphrinomycetes



Trida: NEOLECTOMYCETES

jediny rad s jedinou Celedi a jedinym
rodem Neolecta - na pohled normalni
vieckaté houby, vytvareji stopkata apo-
thecia vzhledu zastupcu . Helotiales

Voroninova téliska u sept pfitomna!
parafyzy chybi, kyjovita viecka aktivné vystreluji spory

zahadny a fylogeneticky vyznamny rod, podporuje teorie o vzniku askomycet
z vlaknitych zastupcl s plodnicemi (kvasinkovita stadia jsou povazovana za
sekundarné redukovana)

separaci této tridy od vlastnich vreckatych hub (byvala tfida /Eu-/Ascomycetes,
aktualné odpovida pododd. Pezizomycotina) ma na svedomi spolecny cluster
s taphrinami pfi molekularni analyze

neni vylouceno Ze jde o bazalni skupinu jednoho z nasledujicich pododdeleni



Trida: PNEUMOCYSTIDOMYCETES

jediny druh Pneumocystis carinii (nebo soubor blizce pfibuznych druha)

houby kvasinkovitého charakteru,
tenkosténné vegetativni bunky ziji
na povrchu plicniho epitelu savcu

obligatni parazité

pfi konjugaci dochazi ke vzniku cysty,
V niz vznika 4-8 dcefinnych bunéek
(primitivni vifecka, askospory?)

pfi imunitnim selhani (u ¢lovéka
typicky AIDS) dojde k pfemnozeni

a vzniku pneumocystozy — zanétu plic
(az smrtelnému)

http://pathmicro.med.sc.edu/parasitology/Pneumocystis-Ic.gif



Trida: SCHIZOSACCHAROMYCETES

pres morfologickou podobnost s kvasinkami stoji tyto houby nejblize tfide
Taphrinomycetes; nékterymi autory byly dokonce spojeny do jedné skupiny,
ktera je povazovana za stojici na pomezi (feknéme v misté "vétveni vyvojového
stromu") mezi vieckatymi a stopkovytrusnymi houbami

morfologicky podobni zastupcum f. Saccharomycetales

vlaknita stadia chybi, vegetativni buniky valcovité

vegetativni rozmnozovani - schizotomie (rozpad bunék na 4-8 dcefrinnych)
haplobionti, hologamie

Schizosaccharomyces pombe — vyroba "afrického piva" z prosa,
biotechnologicka produkce citrulinu -




Trida: TAPHRINOMYCETES

rad Taphrinales
bunécna sténa bez chitinu

enteroblasticka konidiogeneze
(vyjimka v ramci vieckatych hub)

dvé skupiny navzajem nepodobnych
organismu dfive oddélovany jako
dva rady, leC podle souCasnych
poznatku jim naleZi pouze uroven
Celedi v ramci jediného radu

Celed Protomycetaceae

intercelularni prehradkované mnohojaderné diploidni mycelium

tvorba prezimujicich askogennich bunék (chlamydospor) s dvouvrstevnou sténou
po prezimovani praska vnejSi exospor, vyhfezne meiosporangium; meioza =>
Ctverice jader vzniklych délenim jednotlivych jader predstavuji "bezblanné
viecko", cely utvar se nazyva synaskus (ve sténe synasku i celuloza!)

Protomyces macrosporus - parazit mifikovitych (hl. Aegopodium podagraria)

na obrazku: a — zdureniny na listu, b — prufez zdufeninou s askogennimi b.,
¢ — askogenni bunka, d — uvolnéni viecka, e — askospory




celed Taphrinaceae

specializovani obligatni parazité drevin (nékolik Celedi dvoudéloznych)

tvori dikaryotické parazitické mycelium

kvasinkovité bunky Ci pucivé pseudomycelium Zije saprofyticky na povrchu

budouciho hostitele

=> kopulaci blastospor (nebo parovanim jader pseudomycelia) vznika dikaryo-

tické mycelium infikujici hostitele, vytvari pod povrchem hostitele askogenni

bunky (,chlamydospory®) => karyogamie => zygota, prorazejici kutikulu

2n faze: mitdéza - vznik 2 bunék; tzv. bazalni burika degeneruje, horni se méni ve

viecko s obvykle 8 sporami (viz obr. a foto vlevo), otevira se Stérbinou

spory mohou zacit pucet
uz ve viecku




Taphrina deformans (kadefavka broskvonova)
zpusobuje kaderavost listl broskvoni
(zavleena z Ciny, dnes viude, kde se péstuji
broskve)

w7 :
http://plante-doktor.dk/hekse

/ 4

T. pruni (k. Svestkova, puchyfnatec slivovy)
plody Svestek méni na tzv. bouchofe (puchry,
zpotvorené plody, krivacky, kohoutky)

T. betulina - v pletivech pupenu bfizy,
zpusobuji zmnozeni vétvi a tvorbu
caroveniku



Pododdéleni: SACCHAROMYCOTINA

@

a.

Ttida: SACCHAROMYCETES
G

L. |
5 um

veget. faze - jednotlivé buriky nebo pucivé pseudomycelium
bunécna sténa jen nékdy a ve stopach (prevazuji glukany a mannany)

prevazuje nepohlavni rozmnozovani (holoblastické puceni, tvorba blastospor)
pohlavni rozmnozovani somatogamie (vz. gametangiogamie €i gametogamie)

zivotni cyklus haplobioticky, haplo-diplobioticky (prevazuje izomorficka
rodozmena) nebo i diplobioticky

holozygotni druhy - viecko vznika premenou zygoty
exozygotni druhy - viecko se zaklada jako vyrustek na zygoté

prevazne saprofyté, fermentace cukru (rozklad na etanol a CO,) a syntéza
organickych latek (-> vyuziti v biotechnologii); nékteri i parazité

I pozor - kvasinky v SirSim smyslu nezahrnuji jen zastupce téeto tridy !

kvasinkovita stadia (dimorfickou stélku) maji kromé pododd. Taphrinomycotina
| zastupci odd. Zygomycota, Basidiomycota a ostatni skupiny odd. Ascomycota

kromé toho zname i asporogenni kvasinky, frazené do pomocného oddéleni
Deuteromycota (pom. tf. Blastomycetes)



trida Saccharomycetes zahrnuje primarné kvasinkovité (netvorici viaknitou stelku)
houby, které nespadly do nékteré z tfid pododdeéleni Taphrinomycotina

Members of the subphylum Saccharomycotina constitute a monophyletic group of ascomycetes that are
well defined by ultrastructural and DNA characteristics. Saccharomycotina have been well established
in numerous studies of ascomycetes as the sister group to Pezizomycotina. The basal ascomycete
group, Taphrinomycotina, is the sister to Saccharomycotina and Pezizomycotina. Although members

of Saccharomycotina were considered to be primitive by some early mycologists, they are best viewed
as a highly divergent group from the sister taxon. The subphylum contains a single class and order
(Saccharomycetes and Saccharomycetales).

Early yeast classification involved the defining of a monophyletic group in the absence of DNA analysis.
The classification of yeasts as a monophyletic group meant removing the basidiomycetes following the
discovery of clamps and basidiospores in some species (Kurtzman and Fell 1998). Several physiological
characters also were useful. DNA sequence analysis allowed the transfer of yeast forms now placed in
Taphrinomycotina (e.g., Neolecta, Schizosaccharomyces) and Pezizomycotina (e.g., Symbiotaphrina,
yeast-like symbionts of plant hoppers) to their correct phylogenetic position.

http://tolweb.org/Ascomycota



Saccharomyces cerevisiae (k. pivni) - vyr. piva, vina, drozdi;
haplodiplobioticky cyklus, v kultufe pohromadé haploidni
i diploidni bunky (ve Slechténych kulturach diploidni buiiky)

Saccharomycodes ludwigii
- bipolarni puceni,

diplobiont (askospory m

kopuluji jesté ve viecku) g5

Endomyces - mycelialni rod, tvorba
arthrospor, rozpad mycelia na useky
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Dipodascus - vlaknité mycelium nejC. v mizotoku dfevin, anizogametangiogamie
mnohojaderna gametangia jako postranni vyristky mycelia, po kopulaci ihned R!
(haplobiont), vznik polysporickych vakovitych viecek (obr.: b — vifecko, d — spora)



Pododdéleni PEZIZOMYCQOTINA (drive tf. Ascomycetes)
"pravé" vieckaté houby:

- tvorba plodnic - askomat (askokarpu)
- pfitomna prava dikaryoticka faze - askogenni hyfy, na nich viecka
vegetativni stelku tvori viaknite, vetvené, prehradkované mycelium

prehradky vrastaji centripetalné, uprostred zustava jednoduchy por (umoznuje
pfechod plazmy i jader), vétSinou uzavreny (jejichz vznik souvisi s pfitomnosti
tzv. Voroninovych télisek)

v plodnicich, sklerociich a stromatech neprava pletiva - plektenchymy

nepohlavni rozmnozovani: konidiemi, vzacne délenim Ci fragmentaci stélky

pohlavni rozmnozovani — vychozim typem je anizogametangiogamie:
gametangia obv. mnohojaderna, samcCi kopulacni vétev mycelia nese valcovité
Ci kyjovité anteridium, samiCi — archikarp — nese i nékolik obvykle kulovitych
askogonu s vlaknitymi vyrustky — trichogyny

mensina zastupcul (10-12 %) se vyskytuje v pleomorfické holomorfé
(rozmnoZzuje se nepohlavné i pohlavné, vytvari teleo- i anamorfu)

vétSina jich je znama v meiotické holomorfé (netvofi anamorfu) anebo
v mitotické holomorfé (netvofi teleomorfu, tyto radime mezi Deuteromycota)



zivotni cyklus
haplo-dikaryoticky:

o [Jepruductlun
- sSpares
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Ascus formation

askogony

=> k trichogynu (jehoz jadra
degeneruji) se priblizi
anteridium => plazmogamie

Ascocarp

=> v oplozeném askogonu
parovani jader => vyrustaji askogenni hyfy, tvorici plodnice

=> koncové bunky askogennich hyf v rousku se stavaji askogennimi bunkami
=> karyogamie => meioza => obvykle jesté jedna mitdéza => zralé viecko s 8
askosporami



modifikace pohlavniho procesu:

T TR A e gameto-gametangiogamie
B/ ) (= spermatizace):
N namisto anteridii oplodriuji askogon
. ~_. A aplanogamgty - spermacie, vzvqlka}jici
— ~J,, na spermacioforech nebo v loziscich -
s i spermogs)nuc’h.(funlfc.l spermacii
~ | mohou prevzit i konidie, slouzici jinak
N P k nepohlavnimu rozmnozovani)
i ! s somato-gametangiogamie:
e 0 e e askogon oplodnén pfimo jadrem
cosparecs SO [ [ (AR g e ze somatické hyfy, anteridia se netvori

u vieckatych hub pouze ojedinéle

somatogamie:

splynuti dvou somatickych hyf
(hyfogamie) => pfes pory

v prehradkach se jadra presunou
do tvoriciho se zakladu askogonu

Teleomorphic cycle of an apothecial ascomycele, Ascobolus

autogamie (vzacna): parovani jader uvnitr mnohojaderného askogonu nebo mezi
jadry askogonu a trichogynu




pfi tvorbé viecek dochazi k tzv. hakovani:
terminalni burika dikaryotické askogenni hyfy se ohne, jeji 2 jadra se rozdéli
=> prehradky oddéli stfed bunky se 2 riznymi jadry od 1-jadernych "zbytka"
=> stfedovy usek se stava terminalni bunnkou => vieckem, v ném karyogamie
meioza; "zbytky" splynou zase v dikaryotickou (nyni subterminalni) bunku
(=> ta se muze znovu hakovat

=> pak vznika svazek viecek) )
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http://www.botany.hawaii.edu/faculty/wong/Bot201/Ascomycota/Apothecium_development.htm



viecko je vzdy jednobunécné!!
podle stavby sten a otviraciho aparatu rozliSujeme vrecka:

e pro(to)tunikatni s jednovrstevnou sténou bez oteviraciho aparatu, spory se

pasivné uvolnuji po rozpadu nebo zeslizovaténi stény viecka; takovato viecka
nalézame u nejjednodussich vreckatych hub

e unitunikatni s dvouvrstevnou sténou ¢lenénou na exoaskus a endoaskus
K0\ ' obé vrstvy tenké a spojené, oteviraji se soucasne poérem nebo
- J stérbinou (,askoapikalni aparat” ¢asto s vrcholovym prstencem
- viecka inoperkulatni, viz prafez na obr. uprostfed) nebo jsou
vybavena vickem (dva obr. vlevo, viecka operkulatni)

| )

j“: i.llii l :'?gi l'

v8echny obrazky na této strané: www.mycolog.com

:‘;-,,.h 'ﬁfﬂx&'. 1

e bitunikatni se sténou vicevrstevnou rozdélenou na dvé
funkcné rozdilné vrstvy - zde exoascus praska, endoascus
vyhfezne a prodlouzi se a teprve ten se pozdegji otevira (vzdy
inoperkulatni, viz obr. vpravo); z uni- a bitunikatnich viecek
jsou spory vymrstovany turgorem bunék




spory jsou obvykle jednobunécné a po 8 ve vrecku, ale:

namisto 8 jednojadernych mohou AT
vzniknout 4 dvoujaderné spory, /1 +__7
pfipadné prob&hnou dal$i mitozy )N
a spor je 16 (32) T iy
nebo vice déleni jader ve sporach & :

a jejich oddéleni prehradkami

=> vicebunécne spory:

- dvoubunécné didymospory (priklad Nectria)

- vicebunécné fragmospory (bunky v jedné fadé;
priklad Geoglossum)

- diktyospory (déleni ve vice smérech
=> zdovité usporadani; pfiklad Cucurbitaria)

- jednobunéecné spory nazyvame amerospory

(popsané nazvy jsou pouzivany i pro konidie,

dalSimi typy jsou hveézdovité staurospory,
spiralné stoCené helikospory apod.)

-----
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plodnice - askomata ((
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|

Pen
vzdy smiSena stavba: _}’ / l\ i !H - parafyzy
monokaryotické hyfy tvofi \,,_{.-.. MR - e W
v&tsinu pletiva plodnice (jejich \%’.\(ﬁl‘"@%@*« i /;g.,‘,. L
: e (05U, ,
soubor se zove hamathecium) \kﬁ\%}k}‘,‘.@\g&h A "\%\\\iﬂ ; askogenni hyfy
dikaryotické hyfy jsou asko- \\}5\\@@%{;\{@@,“ Sl k
genni, na nich se tvori viecka \\\ny.’)l.\ﬂ}\w;}' s A AL il
NIRRT — s
¢lenéni typl plodnic podle - \‘}\.\\\\, ," \"/&)&%%%}W’ antheridium
ontogeneze: N W) I 4},;:‘[.{; wnitfni excipulum
' { vnéj$i excipulum -

typ askohymenialni: nejprve
dojde k pohlavnimu procesu, poté se v tom miste vytvari plodnice soubéezné

s ristem askogennich hyf => vfecka (obvykle unitunikatni) se tvofi na povrchu
plodnice nebo v primarnich dutinach (vzniklych pfi vyvoji plodnice)

typ askolokularni: primarné se vytvori pseudoparenchymaticky utvar
(askostroma - zaklad plodnice), ve kterém teprve dojde k vytvoreni gametangii
a k pohlavnimu procesu => nasledne teprve vznikaji lyzigenné tzv. sekundarni

ny own

tvori viecka (obvykle bitunikatni)

(dfive se odrazelo v systematickém Clenéni - podtridy Ascoloculomycetidae vs.
Ascohymenomycetidae)



Clenéni plodnic podle morfologie (zakladni askohymenialni typy):

kleistothecium

uzaviena plodnice s vytvorfenou sténou, otvira se rozpadem,;
viecka nejsou nijak usporadana

perithecium

kulovita nebo protahla plodnice (asto zano-
fena ve stromatu), viecka usporadana uvnitf
v theciu (dozravaji postupné), mezi nimi se
tvofi sterilni hyfova zakonceni - parafyzy; spory jsou vystfelovany
z viecek a vychazeji ven ustim (ostiolem) vystlanym perifyzami
(parafyzy a perifyzy se tvori z haploidnich hyf)

ﬁ apothecium

ﬁ (5% -, Primarné miskovita plodnice (odvozené pak ruznych tvaru);

‘. Qg .p,' viecka jsou usporadana v theciu na povrchu plodnice,

11 e -' para.fyzy vytv.oFeny; \{rstva hyf _pod theciem tvqh’ t’zv: hypo-.
,,»‘ \ ; :; thecium, sterilni okraj apothecia (tvoren haploidnimi hyfami)
"g‘ SIS e je nazyvan excipulum; viecka dozravaji soucasne, spory

ety jsou vystielovany (stimulem byva vné&jsi podnét, napfiklad

2
s oSy’
S A A58

svetlo)



kromé téchto zakladnich typu plodnic rozliSujeme jesté:
protothecium (jen splet hyf obklopujicich viecka)

gymnothecium (intermediarni typ mezi proto- a kleistotheciem, ma sténu tvorenu
spletenymi hyfami (nikoliv pseudoparenchymem)

tuberothecium (jak je nékdy odliSovano druhotné uzavrené apothecium)
a nekteré dalsi typy

askolokularni typy maji nasledujici typy plodnic:

myriothecium - polStarovita plodnice s dutinami, v kazdé jediné vrecko
pseudoapothecium - obdoba apothecia askohymenialnich hub
pseudoperithecium - obdoba perithecia askohymenialnich hub
thyriothecium - sitovité pseudoperithecium

hysterothecium - Stérbinovité pseodoapothecium (Lophodermium)

vyskyt, ekologie: suchozemsti, vodni (i morsti) zastupci

saprofyté, fakultativni i obligatni parazité rostlin i ZivoCichu

symbiotické vztahy - lichenismus (mykobionti vétSiny liSejniku jsou prave

Ascomycetes), mykorhiza (méné Casté)

vyuziti: nékterych druhu jako jedlych hub; prumyslové v potravinarstvi a farmacii
(zejména ruzné druhy anamorfniho rodu Penicillium, Claviceps)



systém se v prubéhu vékl vyrazné meénil

* plGvodni ¢lenéni morfologické, dle typu plodnic: Orbllomycetes

Pezizomycetes

Plectomycetes (-idae) - kleistothecialni typy Lecanoromycetes
Pyrenomycetes (-idae) - perithecialni typy

(vCetné pfibuz. typu, i pseudoperith.), "tvrdohouby”
Discomycetes (-idae) - apothecialni typy

(vCetné pfibuz. typu, i pseudoapoth.), "terCoplodé*”

Eurctiomycetes
Lichinomycetes
Geoglossaceas
Leotiomycetes
Sordariomycetes
Laboulbeniomycetes
- pozdéji dle vyvoje plodnice: Protoascomycetidae, Pathideomycetes

Arthoniomycetes

Ascohymenomycetidae, Ascoloculomycetidae 7m Lahmiales
] ] 7m [edeolariales
 aktualni Clenéni na vice skupin na urovni tfid => 7m Tribliciales

The two earliest diverging lineages of Pezizomycotina are Orbiliomycetes and Pezizomycetes. Both taxa
produce apothecial ascomata but are distinguished by Pezizomycetes producing operculate asci (Hansen
& Pfister 2006) and Orbiliomycetes producing small, inoperculate asci. Current analyses cannot
distinguish between either class being the earliest diverging lineage of the Pezizomycotina. The
remaining classes of the Pezizomycotina form a well-supported superclass taxon that is informally referred
to as ‘Leotiomyceta’. Classes of ‘Leotiomyceta’ include Arthoniomycetes, Dothideomycetes (Schoch et al.
2006), Eurotiomycetes (Geiser et al. 2006), Laboulbeniomycetes, Lecanoromycetes (Miadlikowska et al.
2006), Leotiomycetes (Wang et al. 2006), Lichinomycetes, and Sordariomycetes (Ning et al. 2006).
Superclass relationships among these taxa are mostly unresolved with the exception of the sister group
relationships of Arthoniomycetes and Dothideomycetes, and Leotiomycetes and Sordariomycetes,
respectively. Geoglossaceae was classified in the Leotiomycetes, but is strongly rejected as a member of
the class. It is currently classified ‘Leotiomyceta’ incertae sedis and may form a clade with Lichinomycetes
or represent another class-level Iineage. http://tolweb.org/Pezizomycotina



