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RÃ©sumÃ - Cordyceps forquignonii, espÃ¨c parasitant les mouches, est dÃ©crit et illustrÃ©e Sa 
conspÃ©cificit avec Cordyceps ditmarii est discutÃ©e PrÃ©sentatio de son anamorphe prÃ©sum 
Hymenostilbe muscaria. 

Mots-clÃ©s - Hypocreales, Cordyceps, champignons entomogÃ¨nes C. forquignonii, C. dit- 
marii, Hymenostilbe muscaria. 

Revision of the "Cordyceps sphecocephala" complex. 2nd part: the vegetable 
flies 

Summary. - Gordyceps forquignonii, parasiting flies, is described and illustrated. Its con- 
specificity with Cordyceps ditmarii is discussed. Presentation of its possible anamorphic stage, 
Hymenostilbe muscaria. 
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avons prÃ©sent les taxons du genre Cordyceps et leur stade anamorphe se dÃ©veloppan 
sur HymÃ©noptÃ¨re Nous abordons ici la prÃ©sentatio des espÃ¨ce se dÃ©veloppan sur les 
mouches (DiptÃ¨res avec notamment Cordyceps forquignonii QuÃ©l. espÃ¨c extrÃªme 
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au sens courant du terme et tout particuliÃ¨remen les Muscidae Phaoniinae. Le lecteur 
peut consulter les auteurs suivants pour de plus amples informations sur ce groupe : 
SEGUY (1923), HENNIG (1964) et Assis FONSECA (1968). 

AcceptÃ pour publication le 17 octobre 2005. 



LES ANAMORPHES 

Hymenostilbe muscaria Petch, Naturalist (Hull), ser. 3, 891 : 101 (1931) [a mus- 
curium DI. 

Type : conservÃ dans l'herbier des Royal Botanic Gardens de Kew (K). 

Diagnose : Ã Clavae up to 3 cm long, 0.4 mm diarn., terete, equal, or laterally 
- .  - - .- . - . .  - .  

compressed above and biturcating at the apex, brownish white, matt, white pruinose 
above ; basidia subcylindric or clavate, 12-25 p long, 2.5-3.5 p diam., attenuated above, 
thick walled, apex truncate or rounded, thickened, minutely verrucose, with one, or two, 
short truncate sterigmata ; conidia ovate, apex rounded, base obtuse or truncate, hyali- 
ne, smooth, 3-7 x 1.5-3.5 p. On flies, Malyan Spout (K. St. G. Cartwright) ; on fly pupa, 
Amcliffe Woods (T. Petch). Ã 

HÃ´te : Phaonia sp. surtout Phaonia canescens Stein, 1916, le plus souvent 
femelles. 

TÃ©lÃ©nmnrn : fnrdvrm's fnrnnionnnii eet cnnâ€¢idRr nar PFTFH ( 1  931 comme - -. - - . . - - - r--- - ,-- r-J- . - , . . ,o. . - . . . .  - - -  ------ ----- r Ã  - ,-,--, --------- 
la forme sexuÃ© de ce champignon. 

Iconographie : SAMSON et al., 1988 : 100 ; MORNAND, 2003 : 31. 

Description (photos 1 et 2 ; fig. 1 et 2) . 
2-15 x 0,2 mm, Ã sommet aigu, plus largi 
>run pÃ¢l Ã brun orangÃ ; surface finemen . m. . 7 -  . . m n  m ?  

Synnemata cylindracÃ©es filiformes, 1: e 
au point de contact avec l'hÃ´te de couleur t t 
furfuracÃ© dans la moitiÃ supÃ©rieure Conia~opnores allonges, mesurant ju-33 x 
3,5-5 pm, plurisegmentÃ©s le dernier article Ã©tan plus ou moins claviforme ou cylin- 
dracÃ© Ã sommet marquÃ par le point d'attache de la seule conidie produite. Conidies 

surant 
isurant 

largement claviformes Ã lamiformes ou mÃªm subelliptiques, lisses, hyalines, me 
(5) 6-7 (8) x (3) 3 5 4  (4,2) Pm. Contexte formÃ d'hyphes parallÃ¨le me 
4-55 pm de large, parfois avec des articles renflÃ©s 

MatÃ©rie Ã©tudi : ROYAUME-UNI : leg. T. Petch, sur Phaonia canescens 9, 
Bumsall, North Yorkshire, en septembre 1930, holotype, collection no 121923 (K) leg. 
L. Davev. dÃ©t B. M. Snooner. sur Phannia cane.'sce.n.v 0. Lvnford Arhnretum. Norfolk. -. - -~ - ............................................... + 

7 - 
le 14 octobre 2001, collection no 94457 (K) ; leg. S. Ryman, dit. B. M. Spooner, sur 
Phaonia canescens Q, Storthes Hall, Yorkshire, le 5 septembre 1996, collection 
no 39691 CK) ; les. et dÃ©t E. A. Ellis. sur Phaonia so. Q. Wheatfen Broad, Norfolk, le . .  - . - .  
18 juin 1942, collection no 121924 (K) ; leg. et dÃ©t P. A. Jones, sur Phaoniinae indÃ©ter 
minÃ©e Llanelli, Afon Morlais, Carmarthenshire, en septembre 1981, collection 
no 121925 (K). 

Discussion : 

Hymenostilbe muscaria est un taxon peu critique malgrÃ une aire de rÃ©partitio 
peu Ã©tendu (d'aprÃ¨ la littÃ©ratur consultÃ©e) Son habitus et ses caractÃ¨re microsco- 
-: L- -&  J L A  :--A:-- - - - - -  :J. T - a . - . - .  - . - -  - - -  ~ ~ , - - , ~ t , f -  - - -  ~ , ~ -  piques permeiieni une ueierminauun assez rapiue. La liaison anamorpne~te~eomorpne 







nuies : wiusca sp. ; m p n o r a  sp. ; rnaoma sp. notamment rnaonia ~at;pa~p1s 
(Schnabl, 191 l), Phaonia trimaculata (BouchÃ© 1834) et Phaonia rufiventris (Scopoli, 

Anamorphe probable : Hymenostilbe muscaria Petch, selon PETCH (1% 1). 

LittÃ©ratur complÃ©mentair : KOBAYASI, 1941 : 150 ; DENNIS, 1978 : 255 ; 
KOBAYASI, 1980 : 182. 

MatÃ©rie Ã©tudi : FRANCE : leg. G. Moyne, sur Calliphora sp., au lieu-dit Ã Gros 
3 A . r 7  ., . ,. . . ,- . . -.--- - - - .  . - - - -  cnene Ã  ̂La vemere-au-LirosDois (UOUDS), MUN j42jA-j4'2jB, le 15 juin 2UU5, parmi 

les mousses sous des sapins ; leg. L. Deparis, sur Muscidae (probablement un 
Phaoniinae femelle), au crÃª des Alouettes, Cublize (RhÃ´ne) le 7 juin 2003, sub nom. 
C. sphecocephala ; leg. J.-C. Verpeau, sur Phaonia latipalpis Q, Ã Izeure (CÃ´t d'Or), le 
25 mai 2002, parmi les aiguilles d'un bois de douglas. Herbier NVV ; leg. C. Audibert, 
sur mouche non dÃ©terminÃ© prÃ¨ du mont Pinay (RhÃ´ne) MEN 2929C, le 2 dÃ©cembr 
2001. SpÃ©cime immature ; leg. J.-J. Roth, sur Phaonia rufiventris, Ã Besain- 
Champagnole (Jura), le 10 juin 2000, sub nom. C. sphecocephala ; leg. P.-A. Moreau, 
sur mouche non dÃ©terminÃ© Ã Saint-Cemin (Cantal), le 17 juin 1998, parmi les mous- 

1 mt du corps d'une mouche. Nous pensons qu'il s'agit 
d u'il a appliquÃ Ã©galemen pour reprÃ©sente C. ditmarii 
alors que i ecnanniion au type ne presente pas plusieurs stromas - et de ce fait, l'argument utilisÃ par 
KOBAYASI (1982) dans sa cl6 du sous-genre Neocordyceps, * stromata fasciculate Ã  ̂ne doit pas Ãªtr rete- 
nu. 



(3) x 1-z ( - 5 ~ )  mm, de couleur creme ajaune de chrome (devenant ochracÃ en herbier), 
Ã surface irrÃ©guliÃ¨ papillÃ© par des ostioles orangÃ©e ; en coupe longitudinale, l'intÃ© - - - - - 
rieur est homogÃ¨ne blanchÃ¢tre marquÃ de petits sillons ambrÃ© (pÃ©rithÃ¨ces 

Asques hyalins, cylindracÃ©s mesurant 250-380 x 6,543,s pm, octosporÃ©s 
n - -  L .  . .  n *__ . -T -_  c-r-f..~ ..-- -..-.-..A!.- -. c -L- . . .  - ~ . rarapuyses auscnics. apures nyannes, illuormes, segmentees, se rragmentant en spo- 
res secondaires subfusoÃ¯des mesurant (8,2) 8,9-10,7 (13,4) x 1,5-2,2 Fm, Q = 6. 
Structures cellulaires (capitule et stipe) identiques Ã celles de Cordyceps ditmarii. 
PÃ©rithÃ¨c claviformes, obliques par rapport Ã la surface externe, lÃ©gÃ¨reme plus petits 
que ceux de C. ditmarii. 

Discussion : 
Vi-^....f.". / 1 f \ A l \  - -Inn-; --,A- ---t.-- Â¥ 1, -..-*A Â£-Â¥ - - - - - -  f ?'A " ivun~rrtai (LY^+I )  a pauc uciic c!>pci;c - ~ U I I I I I I G  11 1 avau MIL pour L. aimarn - 

dans le sous-genre Eucordyceps. LÃ encore, il semble Ã©viden qu'il ne la connaissait 
qu'au travers de la description originale de QUELET (1888). Il faut attendre 1980 pour 
que l'auteur japonais (KOBAYASI, 1980) modifie sa position et place C. forquignonii dans 
le sous-genre Neocordyceps aprÃ¨ avoir examinÃ un spÃ©cime conservÃ sous ce nom Ã 



Fig. 3 - Cordyceps forquignonii. Ã‰lÃ©men microscopiques. 
A gauche : collection PAM no 98061702. A droite : leg. Verpeau, herbier NVV. 
a. Sommets d'asques. b. Spores secondaires. c. Cellules de la surface externe. 
d. DÃ©hiscenc d'une base d'asque. Ã‰chell : traits = 10 Pm. 



Kew. En effet, bien que l'auteur indique que le type de C. forquignonii se trouve au 
MusÃ©u de Paris2, il ne l'a pas examinÃ comme indiquÃ dans son commentaire 
(KOBAYASI, 1980, p. 183). De notre cÃ´tÃ nous avons Ã©tudi le spÃ©cime Ã anglais Ã indi- 
quÃ par KOBAYASI (1980, p. 182) que nous rapportons s 
marii ! 

;ans aucune ambiguÃ¯t Ã C. dit- 

rtuiani 1  ( ~ I I I I I I G I  uc s u ~ ,  ~ l u ~ â  ~ U I I I I I I G â   unv vaincus que C. forquignonii est 
morphologiquement identique Ã C. ditmarii. En l'absence d'examen du type de C. for- . ,. , .+ .., - -. . quzgnonu, peut-on tout de meme envisager une conspecincite 7 msieurs arguments 
peuvent Ãªtr avancÃ©s Premier argument : dans sa description princeps, QUELET indique 
Ã affine Ã myrmecophila Ã  ̂or nous savons que cette derniÃ¨r espÃ¨c ressemble forte- 
ment Ã une miniature de C. sphecocephala et donc dans une moindre mesure Ã C. dit- 
marii. La description macroscopique ne contredit d'ailleurs pas cette affinitÃ© DeuxiÃ¨m 
argument, la figure reprÃ©sentan l'espÃ¨c et la description du capitule rÃ©vÃ¨ de maniÃ¨ 
re Ã©vident la prÃ©senc d'une collerette engainant le sommet du stipe. Tous les Ã©chan 
tillons europÃ©en de Cordyceps que nous avons examinÃ© poussant sur des guÃªpe ou 

3 - * .  A , .,Tl , 3 ., && . , , n .., 

- 
tiques sur le plan macroscopique et microsc 
sions prÃ¨ (il n'y a notamment pas de diffÃ© 
secondaires, voir fig. 4). QuatriÃ¨m argumen . * - .-. . . - A - -  , . - a -  . 

sur aes mvucnes ont reveie la presence ae cene collerette, y compris le type ae L. air- 
marii. TroisiÃ¨m argument : nous n'avons pas pu trouver de diffÃ©rence significatives 
entre les Ã©chantillon poussant sur guÃªpe et ceux poussant sur mouches, ils sont iden- 

:opique Ã quelques petits Ã©cart de dimen- 
ence significative pour la taille des spores 
~t : la rÃ©colt effectuÃ© par Laurent Deparis 

pres de Cublize, en juin 2UU3, a rÃ©vÃ© la presence du Ã mÃªm Ã Cordyceps se dÃ©velop 
rÃ©dui ! 

~. 

pant sur des mouches (spÃ©cimen examinÃ©s et des guÃªpes3 sur un mÃªm espace 1 

Si dÃ©sormai on envisage cette conspÃ©cificitÃ il faut nÃ©anmoin dÃ©termine 
corresnond la rÃ©colt renrÃ©sentÃ nar DENNTS (1978). 1.a fleure C. nlanche X7 

Ã quoi 

L'espÃ¨c figurÃ© et dÃ©crit - trop succin 
che de Cordyceps dipterigena Berk. & B 
ne. On peut Ã©galemen y voir une ressen . ... . - . - .  ,.. . . - 

. - -  

ement malheureusement - semble plus pro- 
)orne mais cette derniÃ¨r est extra-europÃ©en 
lance macroscopique avec Cordyceps arme- ,.--- --. . . 

- - - - - -  - - - . . . . - - . - . . - --r ..-....-- r... ,-- . -,. -.o..-- -, --CX, de 
l'auteur anglais, ainsi que la description donnÃ©e restent un mystÃ¨r pour nous. Nous ne 
pouvons y reconnaÃ®tr ni C. ditmarii, ni mÃªm C. forquignonii au sens de QuÃ©let 

ct 
Ir( 
lb 

maca BerK. & M .  A. ~u r t i s ,  au sens de MASSEE ( 1 8 ~ 3 ,  p. '23) mais les caracteres micro- 
scopiques semblent trop divergents pot pro- 
fesseur Dennis ait omis de mentionne! dans 
l'attente de pouvoir examiner l'Ã©chantilio ngure mais aucun eiement corresponaant ne 

ir une telle confusion. Est-il possible que le 
r et d'illustrer la collerette ? Nous restons 
0, ... â€ ---.. 1 ---.- - - - -  ~ - .  / l ! ~  . -.1- 

semble disponible dans l'herbier de Kew. 

Il reste tout de mÃªm un point important Ã Ã©claircir qui se r 
tir," . net-il ,.aeeihln "l,'.." P,,.-J.,0,,"" *o,.o";tc." A n "  ;""O- 

ordres diffÃ©rent ? En effet, nous avons d'un cÃ´t un taxon s'appliquant pour un parasi- 
te d'HymÃ©noptÃ¨r extra-europÃ©en et de l'autre un taxon s'appliquant pour un parasi- 
te de DiptÃ¨re et accessoirement d'HymÃ©noptÃ¨r europÃ©ens MÃªm si ces deux ordres 

2 Rien ne laisse supposer d'ailleurs que l'Ã©chantillo de QuÃ©le ait jamais Ã©t prÃ©sen dans l'herbier du 
MusÃ©um 
3 Observation confirmÃ© par une photographie. 



peu ics gucpcs. L csi ic i-ds uc r r i u u r n u  L ~ L ~ I L ~ L U L ~ L ~  se ucvciuppdui udns les ~Ã§iiic uc 

chÃªn et de Phaonia querceti qui se rencontre occasionnellement dans les nids de fre- 
Innc rnmmp l'nnt mnntr6 Pnlr-n7 et Hnrwnnrl (SPCTTV 1 O??l Fpnpnrlnnt ci rette hvnn- 

A --.. -.-- .... - -. -*- ,.--- ,--...- -, *,-",. ...-rv-A..- ..., "& --..- 
thÃ¨s Ã©tai valide, d'autres insectes devraient Ãªtr trouvÃ© comme hÃ´t de ce Cordyceps 
en particulier les grosses fourmis charpentiÃ¨res des colÃ©optÃ¨re des tenthrÃ¨des des ich- 
. a .  -J:-A--.. -6- T - .. -u-:-. .. - -Y- : -  a., ----- ni :- ---- +* :-: i~cuiiiui~s, u auucii uipicies, en;. LC K ~ l u i ~ .  Ã piei;ib uu genic rnuuruu parai~ KI presque 
symptomatique et non plus relever de conditions Ã©cologique simplement analogues. On 
remarquera que chez certaines espÃ¨ces les larves vivent en sociÃ©t (SEGUY, 1923) et 
peuvent se rencontrer massivement dans le sol multipliant ainsi les chances de conta- 
min; n ;  lourquoi le choix 
de 1' 'le 

ition des larves par les spores. Mais lÃ encore, 01 

hÃ´t n'est pas portÃ sur d'autres insectes humico 
Â¥X. 3 , 1 T .  .. , . * Â¥X. ...- . , 

se demandera F 
S. 

rn ..-- ,-Afin 

cette question de la spÃ©ci 
ai certaines espÃ¨ce sont d 
+.-...* A-" .-.Lm-&----- ..-- 

rwus avons lu la puoncation recente ae INIKOH & MJKATSU tzuuu) qui nous a sem- 
blÃ intÃ©ressant car elle pose ition dans le genre Cordyceps et 
tente de comprendre pourqui es endoparasites stricts d'insec- 
tes alors aue d'autres ~arasiiciii ucs L I M I I I L U ~ L I U I I ~  appartenant au genre Elaphomyces 
(non ) Les auteurs japonais Ã©voquen la thÃ©ori 
du Ã itÃ pour une espÃ¨c parasite d'avoir changÃ 
d'hÃ´t au cours de son Ã©volutio pour diffÃ©rente raisons, gÃ©nÃ©raleme extÃ©rieure 
(rÃ©sistanc de l'hÃ´t naturel, compÃ©titio avec d'autres espÃ¨ces etc.). Peut-on imaginer 
un phÃ©nomÃ¨ similaire ayant obligÃ un ancÃªtr commun de C. ditmarii et C. forqui- 
gnonii Ã adapter son parasitisme sur deux groupes d'insectes diffÃ©rents se dÃ©veloppan 
cependant dans des biotopes similaires ? C'est une thÃ©ori envisageable mais vÃ©rifiabl 
uniquement par l'analyse biomolÃ©culaire 
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Taille des spores secondaires 

A Coriiyceps sphecocephnln m Cordyceps ditmnrii Ã Cordycepsfbrquignonii 

Fig. 4 - Nuage de rÃ©partitio des tailles de spores secondaires des rÃ©colte Ã©tudiÃ© 
chez Cordyceps sphecocephala, C. ditmarii et C. forquignonii. 

Fig. 5 - Carte de rÃ©partitio de Cordyceps forquignonii. 



3*. Idem mais sans collerette, capitule Ã sommet aigu. Sur fourmi 
Cordyceps myrmecopA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

3**. Idem, sans collerette. Sur guÃªpe exotiques . . . . . . . .  Cordyceps sphecoceph .. , 7. 

d a  
ala 

6 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1. Structure conidiogÃ¨n de type phialosporÃ 
l*. Structure conidiogÃ¨n de type sympodulosporÃ© Sur ichneumon 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . Hvm~nn.cti lh~ ichnm~mnnnnhil 

5. Phialides Ã base elliptiques surmontÃ©e d'un long bec. Sur guÃªp tropicale 

.. ..... . . . .  
6*. Structure conidiogÃ¨n de type sympodulosporÃ . . .  Hymenostilbe sphecocephala 
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Cordyceps ditmarii 

Cordyceps ? - 
Cordyceps forquignonii - 

Polycephalomyces ditmarii 

Hymenostilbe muscaria 

a aeterrnine ou tente ae aetemner les mouenes p a m s i ~ ~ s  mugrc, ~ I I U I S ,  IC L I C ~  ~ ~ m u -  
vais Ã©ta des spÃ©cimens Nous renouvelons nos remerciements aux personnes citÃ©e dans 
la premiÃ¨r partie de notre article qui, par leurs apports divers, ont Ã©galemen permis la 
rÃ©alisatio de cette deuxiÃ¨m partie. Nous remercions une nouvelle fois Gina Douglas, 
bibliothÃ©cair de la Linnean Society of London, qui a rÃ©uss Ã nous procurer la 
publication princeps d'Hymenostilbe muscaria. Merci enfin Ã Christian Lechat d'avoir 
tentÃ une culture de C. forquignonii et Ã Gilbert Moyne d'avoir permis cette tentative en 
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