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Summary: A recent collection of Cordyceps myrmecophila Ces. (Ascomycetes) from the East Frisian
Island Spiekeroog (Germany) is presented, probably at the first time in Germany. Macroscopic and micro-
scopic details and the interesting ecology of this species living on dead ants are discussed. The results
of the investigations are reflected with history, concepts of determination and distribution in Europe.

Zusammenfassung: Cordyceps myrmecophila Ces. (Ascomycetes) wird anhand einer Kollektion von der
ostfriesischen Insel Spiekeroog vorgestellt. Es handelt sich offenbar um einen Erstnachweis fiir Deutsch-
land. Makroskopische und mikroskopische Details sowie Beobachtungen zum Verhalten des Pilzes in
Bezug auf seinen Wirt werden dargestellt und visuell veranschaulicht. AuBerdem wird die Okologie
dieser interessanten ameisenbewohnenden Kernkeule vorgestellt. In der Diskussion werden Historie, ver-
wandtschaftliche Stellung und Determinierungsprobleme der Art reflektiert. Gedanken zu ihrer Ver-
breitung und Gefihrdung vervollstindigen die Arbeit.

1 Einfiihrung

In der Gattung Cordyceps Fr. (Clavicipitaceae) kommen ausschlieSlich Arten mit parasitischer,
oft wirtsspezifischer Lebensweise vor, sie leben entweder auf anderen Pilzen (Elaphomyces-Ar-
ten) oder aber Insekten, selten auch anderen Tiergruppen. Weltweit geht man derzeit von etwa
450 Arten aus (PIEPENBRING 2007), in Mittel- und Nordeuropa sind kaum mehr als 20 Taxa nach-
gewiesen (DiISSING in HANSEN & KNUDSEN 2000, GHYSELINCK 2004). Am bekanntesten und auch
verbreitetsten sind sicherlich C. ophioglossoides (Ehrh.: Fr.) Link und C. capitata/C. canadensis/
C. longisegmentis auf verschiedenen Hirschtriiffeln (Elaphomyces) sowie C. militaris (L.) Link,
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parasitierend auf Schmetterlingspuppen. Letztere wurde von der Deutschen Gesellschaft fiir Myko-
logie (DGfM) als ,,Pilz des Jahres 2007 ausgewihlt. Auf verschiedenen weiteren, auch adulten
Insekten, z. B. Kéfern, Fliegen, Wespen, Ameisen, Zikaden, Schildldusen und sogar Spinnen
kommt jedoch noch eine grofle Zahl weiterer Arten vor (DISSING in HANSEN & KNUDSEN 2000;
LAssoE 1982; MAINS 1940, 1954, 1958; KoBAyasI 1982; SMiTH & SMITH 1973). Diese Arten sind
in der Literatur weit weniger berichtet worden, was nicht zuletzt auch an ihrer meist geringen
GroBe und der versteckten Lebensweise liegt. Dass in Mitteleuropa immer wieder Arten als neu
fiir bestimmte Regionen/Lander nachgewiesen werden, zeigten beispielsweise LASSOE (1982 &
1993) und PEINTNER & PODER (1997). Auch im nordwestdeutschen Raum ist schon in fritherer Zeit
durch KLEVENHUSEN (1926) und WAGNER (1935) auf insekten- bzw. kiferbewohnende Cordyceps-
Arten aufmerksam gemacht worden, namentlich Cordyceps cinera (Tul.) Sacc. (= C. entomorrhiza).
SCHATTEBURG (1956) erwihnt in seiner umfassenden Pilzflora des Unterweserraumes allerdings
nur die bekannte Puppenkernkeule [ Cordyceps militaris (L.) Link]. WOLDECKE & MITARB. (1998)
nennen fiir Niedersachsen neben C. entomorrhiza und C. militaris noch C. gracilis Mont. & Dur-
sieu und C. sphecocephala (Klotzsch) Berk. & Curt. als insektenparasitierende Arten.

In dieser Arbeit wird mit Cordyceps myrmecophila Ces. eine bislang aus Niedersachsen und
Deutschland nicht bekannte Art (WOLDECKE 1998, ALBERS & GRAUWINKEL 2003, KRIEGLSTEINER
1993) mit bemerkenswerter Lebensweise auf adulten Ameisen vorgestellt und diskutiert.

Die Arbeit ist in unsere Reihe ,,Bausteine zur Pilzflora der Ostfriesischen Inseln* einzureihen
(ALBERS & GRAUWINKEL 2005a, 2005b, 2006). Die Kollektion stammt aus den Kriihenbeer-Kiis-
tenheiden (Empetrion nigri), also aus der gleichen Vegetationseinheit, wo auch die seltene Cla-
vicorona taxophila (Zwerg-Becherkoralle) mehrfach nachgewiesen werden konnte (ALBERS &
GRAUWINKEL 2006).

2 Material und Methodik

Anhand einer Frischpilz-Kollektion wurden makro- und mikroskopische Merkmalsstudien durch-
gefiihrt. Die lichtmikroskopischen Untersuchungen wurden mit den Objektiven Plan-Apochromat
40fach, numerische Apertur 0,85; Achromat 60fach, numerische Apertur 0,8 und Flurit-System-
Olimmersionsobjektiv 100fach/1,3 durchgefiihrt. Die Zeichnungen entstanden nach visuellen
Abbildungen mit den beiden erstgenannten Objektiven. Als Medium fiir die Messungen diente
Leitungswasser. Als Firbesubstanz fand Baumwollblau-Milchsdure am Exsikkat Verwendung.
Mindestens zwanzig Sporen in zwei Fruchtkérpern wurden gemessen, darunter auch die in den
Priparaten subjektiv erkannten jeweiligen ExtremgroBen. Okologische Parameter zu Begleit-
pflanzen und -pilzen wurden am Standort notiert.

Die Zeichnung von Fruchtkorpern und Ameise entstand am getrockneten Beleg.

Beleg-Exsikkate der Kollektion sind in der Privat-Sammlung des Erstautors hinterlegt (Albers/
1996/2801).

3 Ergebnisse
3.1 Funddaten und Okologie

Auf einer ,,Inselexkursion® nach Spiekeroog fiel dem Erstautor withrend der Nachsuche nach
Fruchtkdrpern des in groBerer Zahl tief im Moos wachsenden kleinen Helmlings Mycena san-
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guinolenta ein blass orange geférbter Pilz auf, den er zunichst fiir eine weitere kleine Mycena oder
Rickenella hielt. Bei ndherem Hinsehen und nach vorsichtigem Ausgraben mit anhaftender Ameise
war aber sofort zu erkennen, dass es sich hierbei um eine kleine Kernkeule handelt, was auch
die spitere mikroskopische Untersuchung bestitigte. Nach weiterem Suchen kamen in etwa einem
halben Meter Entfernung zwei weitere Fruchtkdrper zum Vorschein, welche aus einem einzigen
Insekt entsprangen.

Funddatum: 03.09.1996
leg.: Albers; det.: Grauwinkel/Albers
Fundort: Spiekeroog (Deutschland, Niedersachsen, Ostfriesische Inseln). MTB 2212/1/1 MF 08

Standort und Okologie des untersuchten Fundes: Empetrum-Braundiine (Empetrion nigri) iiber
stark entkalktem Sand (Tertidrdiine), auf zwei ca. 15 cm tief im Moos und der Streu liegenden toten
Ameisen (Formica rufa Linné und Formica polyctena Forster), je einmal ein und einmal zwei
Fruchtkérper pro Insekt. Die Fruchtkorper entspringen diesem seitlich-unterseits zwischen Kopf
und erstem Thorax-Segment, exakt zwischen den Vordercoxen im Bereich des Prosternums.

Begleitpflanzen: Empetrum nigrum (Deckungsgrad 100%), Polypodium vulgare (wenige Pflanzen),
Salix repens (wenige Pflanzen in geringer Entfernung), indet. Moose (stark entwickelte Moos-
schicht).

Begleitpilze der Streu in unmittelbarer Nahe: Mycena sanguinolenta, Rickenella fibula.

3.2 Fundbeschreibung

Fruchtkorper aus einem 1,5-3,5 cm langen Stiel und einem 2-3 x 1-1,5 mm gro3en Kopfchen
bestehend. Stiel fadig (bis 0,5 mm dick) blassgelblich-creme, gleichdick. Képfchen oval, nach
oben leicht zugespitzt, wie der Stiel geférbt oder etwas dunkler orange; durch die Perithezien-
miindungen erscheint die Oberflache leicht faltig-wellig (Lupe!), trocken sind die Perithezien
kaum sichtbar und die Oberflache wird deutlich langsrunzelig; im Innern ohne erkennbaren Zen-
tralkern. Die Fruchtkorper sitzen direkt dem Insekt auf und entspringen zwischen Kopfteil und 1.
Thoraxsegment.

Sporen im Mikroskop hyalin; lange Ketten bildend, die in Einzelsporen zerfallen; Einzelsporen
lang spindelig (,,getreidekornartig®), oft an einem oder beiden Enden abgestutzt, bisweilen leicht
gebogen. GrofBe der Einzelsporen: 6,6-10,0 x 1,5-2,6 pm. Ausgewahlte Messungen: 9,1 x 2,2;
9,8x2,6;8,5x 1,6; 6,6 x 1,5; 7,8 x 2,0; 8,6 x 2,0; 9,1 x 2,0; 9,1 x 2,3; 10,0 x 2,0; 9,3 x 2,0. Einige
Einzelsporen an der Ascusbasis deutlich ldnger, 12—13 pm lang und meist unter 2,0 pm breit. Asci
zylindrisch, achtsporig (?); die Achtsporigkeit ist im Praparat kaum zu erkennen, da die langen
Sporenketten haufig tauartig verdreht im Ascus angeordnet zu sein scheinen; bei der Exsikkat-
Untersuchung an ,,Fruchtkorper 2 im Jahr 2007 lagen sie regelméBiger und durch Férbung in
Baumwollblau-Milchséure somit besser erkennbar vor. Asci sehr lang, 500-680 x (4,5)5-7(8) pm.
Paraphysen nicht beobachtet. Stielhyphen 2040 x 4-8 um. Hyphen im fertilen Kopf-Teil
kurzgliedrig 6-16 x 4-16 pm.

Untersuchung des Ameisen-Korpers (am Exsikkat, 2007): Das Innere von Kopf, Hinterleib und
Bein eines Tieres wurde aufgeschnitten. Die untersuchten Teile sind mit einem weiflwattigen My-
zelfilz sklerifiziert. Die duBere Chitinhiille ist nicht von Pilzhyphen durchwuchert und macht einen
vollkommen unversehrten Eindruck. Nur an einer Stelle zwischen den Vordercoxen und dem Pro-
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Abb. 1: Cordyceps myrmecophila Ces. Fruchtkorper auf toter Ameise. Detail: Zwei verschiedene fertile
Kopfteile mit herausragenden Perithezien. MasBstab = 1 mm. (Zeichnung vom Exsikkat: H. Riemann).

sternum tritt der Stiel des Pilzfruchtkorpers nach aufien. Die Hyphen im Innern der Ameise bil-
den an vielen Stellen dickwandige sogenannte ,,Hyphenkorper** (Definition nach DORFELT 1988).
Diese Hyphenkorper (Abb. 2B) sind zylindrisch, langoval bis breitellipsoidisch; an beiden Enden
befindet sich eine deutliche Papille (Abbruchstelle von der Hyphe).

GroBe der Hyphenkorper: 21-35 x 8-13 um. Ausgewihlte Messungen: 32 x 8; 21,5 x 8; 35 x 12;
25 x 13 pm.

4 Diskussion

4.1 Taxonomische Einordnung

C. myrmecophila wurde in die Wissenschaft eingefiihrt durch den italienischen Botaniker VIN-
CENZO CESATI (1846) mit einer recht ausfiihrlichen makroskopischen und mikroskopischen latei-
nischen Diagnose und nicht durch CAESALPINUS wie dieses filschlich zum Beispiel bei SMITH &
SMITH (1973) angegeben ist. ANDREA CAESALPINUS lebte von 1524 bis 1603 (DORFELT & HEKLAU
1998), also etwa 300 Jahre vor CESATI. Das Manuskript Cesati’s wurde durch RABENHORST (1846)
innerhalb der elften Centurie des ,Klotzschii Herbarium Mycologicum* mit der Nummer 33 (ge-
meint 1033) in der Botanischen Zeitung publiziert (CESATI in RABENHORST 1846). Wir geben
die Originaldiagnose hier aufgrund ihrer schwierigen Zugiinglichkeit wieder:
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Abb. 2: Cordyceps myrmecophila Ces. A: Teilsporen. B: Hyphenkorper des Myzels im Innern der Ameise.
C: Ascus mit Sporen und ,,Apikalkappe*.
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Hypocrea (Cordyceps) myrmecophila Ces. Mspt. H. ochroleuca; stipite filiformi tenacello; clavula ovoidea
ad basin sterili, superne costata acutiuscula e peritheciorum summo ostiolo gibberulosa. An gen. nov.?
Campylothecium Ces. herb. et mspt. Perithecia immersa, nisi summo ostiola leberata. Asci hyalini filifor-
mes paelongi arcuati, diffluentes in sporidia numeroissima moniliformi — pluriseriata brevissima subteretia
non septata (continua). — Septa huc usque videre non contigit. Brixiae (Cenoman.) in formicis emortuis sub
foliis putridis enascentem legi per nemora, exeunte Majo 1846. (Ces.). NB. Clavulae color immutatus per
aetatum; stipitis longitudo variat prout cadaver unde oritur elegans fungillus plus minusve profunde sepul-
tus jacet; sporidia floccorum instar expelluntur.

Der oben zitierte Gattungsname ,,Campylothecium® wird heute als ein Synonym fiir Cordyceps
angesehen. Ein weiteres spéteres Synonym ist Torrubia myrmecophila Tul. (TULASNE 1865). Er-
wihnung findet die Art mit einer Beschreibung spéter bei SACCARDO (1883: 566) mit Angaben
zu Wirtsameisen (u. a. ,,Myrmicae/Formicae rufae*) sowie Nennung diverser weltweiter Fund-
orte.

Bei unserer Bestimmung schien zunéchst einiges auf eine Art aus dem néheren Verwandtschafts-
kreis um Cordyceps sphecocephala (Klotzsch) Berk. & Curtis und C. forquignonii Quél. hinzu-
deuten. Beide Arten bewohnen jedoch andere Hymenopteren, vornehmlich Wespen und Fliegen
(BREITENBACH & KRANZLIN 1981; MOSER 1963; SCHMID & SCHMID 1990; DISSING in HANSEN &
KNUDSEN 2000). Mit Hilfe der Arbeit von MAINS (1958) und des Schliissels von DISSING sind wir
schlieBlich zur Uberzeugung gekommen, dass es sich nur um die Ameisen bewohnende C. myr-
mecophila handeln kann. Eine unserer Kollektion ziemlich gut entsprechende Merkmalskombi-
nation besitzt ein australischer Fund (CriBB 1990), sowohl in makro- als auch mikroskopischer
Hinsicht und scheint folglich trotz des vollig anderen Biotops (,,rainforest) die gleiche Art dar-
zustellen. RYMAN & HOLMASEN (1992) erwihnen auf Ameisen neben der beschriebenen Art noch
C. formicivora (Schroet.) Sacc. — bei MAINs als C. unilateralis gefiihrt. Sie unterschiedet sich
durch braunschwarze, kurzgestielte Fruchtkorper sowie wesentlich kiirzere Asci (125-250 x 8-10
um), so dass sie bei den vorliegenden Funden nicht in Frage kommen kann. GHYSELINCK (2004)
sieht in C. myrmecophila nur eine Form von C. sphecocephala und schliisselt sie unter dieser auf.

Am néchsten verwandt scheint nach MaINs C. sphecocephala zu sein, die sich durch dunklere
Perithezienmiindungen, kiirzere Asci sowie einen im Perithezium vorhandenen Zentralkern unter-
scheidet; auBerdem werden die Fruchtkorper in der Regel groBer (2-8 x 1,5-3 mm). Die Ascus-
Lingen werden bei dieser Art —wie auch fiir C. forquignonii— nur mit 180-250 x 6-8 um (DENNIS
1981; BREITENBACH & KRANZLIN 1981; SCHMID & ScHMID 1990) angegeben, wihrend sie bei C.
myrmycophila mit 480-720 pm (MAINS 1958) bzw. 480550 pm (CRiBB 1990) erreichen. MAINS
(1958) nennt jedoch auch fiir C. specocephala 450-660 x 5-7 um, also dhnliche GroBen wie fiir
C. myrmecophila. Offenbar bestehen in diesem Artenkomplex noch grofie Unsicherheiten, was
nicht zuletzt an der relativen Seltenheit und der unscheinbaren Fruktifikationsweise der meisten
Vertreter liegt. Wir sehen bei der Benennung des Fundes die Merkmale ,,Wirt®, , Fruchtkorper-
groBe™ und ,,Asci-Langen* als ausschlaggebend fiir C. myrmecophila an. Bei letzterem Merkmal
erscheinen die drei oben genannten neueren , kiirzeren Angaben zu C. specocephala priziser,
nicht zuletzt weil sie auf unabhéngig voneinander gemachten Beobachtungen beruhen und somit
ein Indiz darstellen fiir tatsichlich signifikant kiirzere Asci von C. specocephala gegeniiber C.
myrmecophila. Die Groe der Einzelsporen wird in verschiedener Literatur fiir beide Taxa mit
dhnlichen Dimensionen angegeben. Ein prignantes Merkmal (beider Arten) ist die bei Exsikkaten
entstehende deutliche Langsrunzelung des Kopfteiles, wie dieses auch MAINS (1958) dokumentiert.
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Abb. 3: Standort von Cordyceps myrmecophila: Tertiardiinen, Empetrum-Heiden (Braundiinen) auf Spie-
keroog, Deutschland. (Foto: Albers).

4.2 Verbreitung, Gefihrdung und Okologie der vorgestellten Art

Cordyceps myrmecophila Ces. ist in Europa bislang nur sehr wenige Male beobachtet worden
(RYMAN & HOLMASEN 1992). Neuere Nachweise liegen z. B. aus Skandinavien vor (DISSING in
HANSEN & KNUDSEN 2000; KORHONEN 1993). Aus Niedersachsen und Deutschland wurde sie bis-
lang nicht berichtet (WOLDECKE 1998; KRIEGLSTEINER 1993). Auf3erhalb Europas ist die Art mehr-
fach fiir Nordamerika (MAINS 1958, SMITH & SMITH 1973) sowie aus Thailand, Australien und
Neuguinea berichtet worden (HYWEL-JONES 1996; CRIBB 1990; KOBAYASI & SHIMIZU 1976).

In den Roten Listen der gefahrdeten GroB3pilze ist C. myrmecophila weder fiir Niedersachsen noch
Gesamt-Deutschland gefilihrt (WOLDECKE & al. 1995; DEUTSCHE GESELLSCHAFT FUR MYKOLOGIE
& NATURSCHUTZBUND DEUTSCHLAND 1992). Auch in anderen umfangreichen (Regional-)Floren
fehlt die Art (KREISEL 1987; KRIEGLSTEINER 1999; ENDERLE 2004; LUDERITZ 2001).

Die Ursache liegt gewiss mitbegriindet in ihrer ungeniigenden Kenntnis und der Unscheinbarkeit
ihrer Fruchtkdrper. Haufig ist die Art aber gewiss nicht. Zukiinftig sollte insbesondere darauf ge-
achtet werden, inwieweit diese Cordyceps-Art neben ihrer Wirts-Spezifitit auch an ihr Biotop
oder eine Pflanzengesellschaft gebunden ist. Sollte dies der Fall sein, so wire hiermit ein zusitz-
liches Argument fiir eine etwaige Gefihrdung gegeben. In unserem Fall liegt eine Einbindung
in die Krihenbeerheiden der Kiistendiinen vor, vgl. Empetrion nigri mit dem Polypodio-Empe-
tretum (ELLENBERG 1996: 548, 728f) und Hieracio-Empetretum (POTT 1992: 321-323). Diese
Pflanzengesellschaften sind weitgehend auf die Kiistendiinen beschriankt und auch dort nicht
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aufallen Inseln gut ausgebildet. Die beiden Wirts-Ameisen, Formica rufa und Formica polyctena,
sind in der Roten Liste fiir Deutschland jeweils in der Vorwarnstufe gefiihrt (SEIFERT in BINOT
& al. 1998). Beide Arten stehen sich verwandtschaftlich sehr nahe (SEIFERT 1996, RIEMANN &
HoHMANN 2005). Sie kommen in Nordwestdeutschland an verschiedenen geeigneten Standorten
durchaus noch vor (RIEMANN & HOHMANN 2005).

Unter Abwiéigung all dieser Gesichtspunkte erscheint uns eine zukiinftige Einstufung von Cordy-
ceps myrmecophila in den Roten Liste Niedersachsens und Deutschlands in der Gefihrdungs-
Kategorie 3 (,,gefdhrdet) angebracht zu sein.

4.3 Anmerkungen zu den Untersuchungsergebnissen

Schon bei der Aufsammlung von Fruchtkorpern und Ameisen fiel die vollige Unversehrtheit
der duf3eren Chitinhiille der Insekten auf, das Innere ist dagegen vollstéindig von einem weiwat-
tigen Myzel durchwachsen. Nach Absterben des Insektes bildet dieser Myzelfilz durch Septierung
sogenannte Hyphenkdrper aus (Definition nach DORFELT 1988), die der Uberdauerung und Ver-
mehrung des Pilzes dienen. Sie werden auch als Dauerkorper bezeichnet und sind mit Gemmen
vergleichbar (DORFELT 1988).

Aufgefallen ist auch, dass die Pilzfruchtkérper bei beiden Tieren an einer ganz bestimmten Stelle
zwischen Kopfund Thorax nach aufen treten. CRiBB (1990) machte bei seinem Fund eine dhnli-
che Beobachtung (,,arising from head of host*). Dies ldsst die Vermutung zu, dass gerade an
dieser Stelle zwischen Vordercoxen und Prosternum eine Schwachstelle an den Gliedersegmenten
des Insektes besteht und sie deswegen als Austrittsstelle fiir den Pilz dient.
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