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1. Bevezetés

Kormyezetiinkben igen gyakran megfigyelheté a kiilonb6zo
¢életformak szoros, révidebb vagy hosszabb tavu interakcidja.
Az ilyen jellegli, organizmusok kozti kapcsolat egy formaja a
parazitizmus, mely az egyik leggyakoribb életmod az
élévilagban 1. Gyakorisaganal fogva megannyi taxont érint,
igy a gazddk és a parazitak kozti kapcsolatok igen valtozatosak
lehetnek, amelyek kihathatnak az egész okoszisztémara 2. Egy
faj akar tobb kiilonbozé életmodot (pl. endo- és ektoparazita)
folytato taxon altal is parazitalva lehet, melyek mind eltérd, bar
dontden negativ hatdssal lehetnek ra B4, Ezek a hatdsok
megnyilvanulhatnak a gazdaszervezetek egészen komplex
fiziologiai, illetve viselkedésbeli véltozasaiban P®l, mig mas
fajok csak korlatozottabban képesek hatassal lenni
gazdafajaikra ["®l). Ez utobbiak kozé tartozik szdmos
ektoparazita faj, melyek kevésbé allnak a tudomanyos
kutatasok kozéppontjaban, annak ellenére, hogy megannyi
fajuk ismert és széles korben képesek parazitalni kiillonb6zo
taxonokat . Az egyik ilyen alulkutatott csoport a
Laboulbeniales Engler (1898) gombak rendje, mely csak az
elmult évtizedben kezdett Ojra a tudomanyos érdeklédés

kozéppontjaba keriilni.

Az  ektoparazita  Laboulbeniales  gombarend  fajai
morfologiailag és életmddjukat tekintve is igen valtozatosak
1011y " melyek kutatdsa immar tdbb mint 100 évre nyulik

vissza (1213141516171 - Annak ellenére, hogy a rend tobb mint



2300 faja 18 a fold szamos kontinensén megannyi izeltlaba
taxont parazital [ az elmult évtizedben megjelent
tanulmanyoktol eltekintve meglehetdsen alulkutatott csoportrol
beszélhetiink. A mai napig alig tobb, mint 2200 tudomanyos
publikacio jelent meg a Laboulbeniales renddel kapcsolatban
(Google Tudés keresés eredménye alapjan, datum: 2023.
szeptember 24.), mely még a csoportba sorolt fajok szamat sem
éri el. Habar az utobbi években a Laboulbeniales gombakkal
foglalkozd kutatok szama itthon és kiilfoldon is egyarant
emelkedett, e csoportrol még mindig igen hianyos ismeretekkel

rendelkeziink [2021:22:23.24,

A napjainkban vilagszerte tapasztalhatdé nagymértékii
biodiverzitas csokkenés szinte valamennyi ismert taxont érinti
és globalis problémat jelent (5261, Nem képeznek kivételt ez aldl
a Laboulbeniales gombak altal parazitalt izeltlabl taxonok sem,
melyek szdmos mas fajjal allnak szoros kapcsolatban 9,
Hazankban példaul a Rickia wasmannii Cavara gombafaj altal
parazitalt Myrmica scabrinodis Latreille, 1804 hangyafajnal
fokozottan védett boglarkalepkék [Phengaris spp. (van Eecke,
1915)] fejlédnek. Ezekrdl a lepkékrdl ismert, hogy a szintén
védett tarnics fajokra [Gentiana spp. L] rakjak petéiket (27281
rdadasul e fajoknak szdmos egyéb parazitaja is ismert. A M.
scabrinodis-nak egy zengdlégy (Microdon myrmicae
Schonrogge, Barr, Wardlaw, Napper, Gardner, Breen, EImes &
Thomas 2002) és szamos atka % vagy a védett Phengaris

spp. lepkehernyonak az Ichneumon eumerus Wesmael, 1857



darazsfaj 7). Sokkal kevesebb ismerettel rendelkeziink a harom
masik Palearktisztban el6forduld hangyaparazita gombafajjal
kapcsolatban  (Laboulbenia camponoti S.W.T. Batra,
Laboulbenia formicarum Thaxt. és Rickia lenorii Santam.)
(3132331 annak ellenére, hogy az altaluk parazitalt Camponotus
Mayr, 1861, Messor Forel, 1890 és Lasius Fabricius, 1804
nemzetség koloniai szintén igen diverz életkdzosségeknek
adhatnak otthont és allhatnak komplex kapcsolatban egymassal
[33343536] A kiragadott példak alapjan belathato, hogy egyetlen
faj (jelen esetben a Laboulbeniales rendbe tartozé R.
wasmannii) szamtalan masik, sokszor ritka és védett fajra lehet
hatassal, illetve allhat azokkal kapcsolatban. Eppen ezért
fontos, hogy eredményes jovobeli védelmiik érdekében minél
hamarabb ¢és minél atfogobb ismereteket szerezziink ezen
Osszetett gazda-parazita rendszerekr6l, megismerve azok

elterjedését és gazdaikra gyakorolt hatasat.
2. Célkitiizések

A kutatomunkam alapvetd célja volt a Laboulbeniales rendbe
tartozd,  els6sorban  hangyakat fert6z6  gombafajok

elterjedésének és gazdafajaikra valo hatasanak vizsgalata.
Munkam fontosabb célkitiizései a kdvetkezdek voltak:

I. Az Eurdpaban honos négy hangyaparazita Laboulbeniales
gombafaj el6fordulasanak és gazdahasznalatanak
feltéerképezése a Magyar Természettudomanyi Miuzeum

Hartyasszarnyl  (Hymenoptera) gyljteményének ¢és az



AntWeb.com weboldal online elérhet6 képadatbazisanak
atvizsgalasaval, valamint terepi bejarasokkal, kiilonos

tekintettel a Karpat-medencére.

II. A Karpat-medencében széles korben elterjedt Rickia
wasmannii gombafaj Myrmica scabrinodis hangyafajra
gyakorolt hatasainak kisérletes vizsgalata, melynek sordn
laboratoriumi koriilmények kozott vizsgaltuk a gomba hatasat a
gazdafaj viselkedésére (agresszid, batorsag) és vizigényére,

valamint talélésére.



3. Anyagok és modszerek

I. A hangyaparazita Laboulbeniales gombaik eldfordulasi

adatai Eurépdban és a Karpat-medencében

A hangyaparazita Laboulbeniales gombdk 1) el6fordulasi
adatainak feltérképezéséhez a Magyar Természettudomanyi
Muzeum Hymenoptera gylijteményének Messor structor
(Latreille, 1798) és Camponotus aethiops (Latreille, 1798)
rovartiire preparalt egyedeit vettettiik ala sztereomikroszkopos
vizsgalatnak, annak érdekében, hogy bizonyitsuk a R. lenoirii
és a L. camponoti karpat-medencei el6fordulasat. Ennek
érdekében tobb mint 200 egyed C. aethiops és mintegy 500

egyed M. structor Keriilt atvizsgalasra.

A L. formicarum kimutatasanak érdekében az Osszes ismert
magyarorszagi Lasius neglectus Van Loon, Boomsma &
Andrasfalvy, 1990 (szuper)koloniabol megkozelitéleg 100-100
dolgozot gytjtottiink be, majd a gomba talluszok jelenléte utan
kutatva sztereomikroszkoppal atvizsgaltuk azokat. A vizsgalat

soran 4907 dolgozot néztiink at az orszag szamos pontjarol.

A R. wasmannii 0j gazdafaj és el6fordulasi adatainak
reményében a hangyakkal foglalkozé AntWeb.org tudomanyos
weboldal digitalizalt képanyagat néztiink at. A vizsgalat soran
az 0sszes Myrmica Latreille, 1804 nemzetségbe tartozo egyed
(dolgozo, him és ndstény) digitalizalt képanyaga ellendrzésre
kertilt, ami 133 Myrmica faj 397 egyedéhez (44 kiralynd, 30
him, 323 dolgozo) tartozd, Osszesen 1409 darab kép



ellenérzését eredményezte. Az egyedek Europabol, Afrikabol,
Azsiabol valamint Eszak-Amerikabol voltak gyiijtve (Bathori
és mtsai. B, 1. Kiegészito tablazat). A képeket a fertézottnek
bizonyul6é egyedek detektalasahoz, Gsszevetettiik az altalunk

készitett fert6zott egyedekrol késziilt képekkel.

A vizsgélat soran talalt fert6zott egyedrdl egyetlen R.
wasmannii talluszt tavolitottunk el majd PVA rogzité kozegbe
targylemezre preparaltuk. A kipreparalt gomba tallusz a Genfi
Viérosi Konzervatorium ¢és Botanikus Kertbe  keriilt

(Gyljteményi szam: G00562301).

Il. A Rickia wasmannii gomba hatdasa a Myrmica scabrinodis

hangyafajra

Laboratoriumi koriilmények kozott teszteltik a R. wasmannii
gombafaj hatasat a M. scabrinodis hangyafaj vizigényére és
tulélésére, melyhez Gsszesen harom kisérletet végeztiink. Az
els6ben vizsgaltuk a fert6zott és nem fertdzott hangyaegyedek
tulélését, melynek soran élelem ¢és viz megvonas mellett
oranként rogzitettiik a vizsgalatba vont Osszesen 480
dolgozobol az elpusztuld egyedek szamat. Ehhez kapcsoléddan
végeztink egy kontroll vizsgalatot is masik 480 dolgozodval,
melyben a kisérletbe vont hangyaegyedek szamara ad libitum
biztositottunk vizet és az elsd kisérlettel megegyezd ideig
rogzitettik az esetlegesen elpusztuld egyedek szamat. A

harmadik kisérletben a fert6zott és nem fert6zott M. scabrinodis



egyedek vizfogyasztasat mértiik oly modon, hogy egy 12 6raig
tartd vizmegvonas utan megmértiik, hogy az egyes egyedek

mennyi id6t toltenek vizfogyasztassal.

A R. wasmannii gombafaj viselkedésmodosito hatasat kétféle
modszer segitségével vizsgaltuk. Az elsé kisérletben 216
fertdzott és 216 nem fertdzott dolgozo batorsagat vizsgaltuk oly
mobdon, hogy megmértiik az eltelt idot, mely alatt az egyedek a
rendelkezésre bocsijtott menedéket felfedezés céljabol
elhagytdk. Az ezt kovetd agresszid tesztben 240 (120 fert6zott
és 120 fertozetlen) dolgozo6t vontunk a vizsgilatba, melynek
soran paronként vizsgaltuk az egyedek egymds felé mutatott
interakcioit. Ennek sordan hét kiilonb6z6 interakcido forma
keriilhetett rogzitésre, melynek statisztikai elemzése alapjan

értékeltiik az egyes egyedek agresszivitasat.



4. Uj tudomanyos eredmények

A Laboulbeniales gombak rendjébe tartozo hangyaparazita
fajok valodi természetét a novekvd kutatasi intenzitasnak
koszonhetéen csupan az utdbbi néhany évben kezdtik el
megérteni. Annak ellenére, hogy a hat ismert hangyaparazita
fajbol Europaban négy (R. wasmannii, R. lenoirii, L.
formicarum, L. camponoti) is megtalalhat6, a gazdafajaikkal
valé interakcidik és elterjedésiik sokdig meglehetdsen

alulkutatott volt.

Kutatdémunkam célja e fajok karpat-medencei elterjedésének és
gazdafajaikra gyakorolt hatasanak jobb megismerése volt,
melynek kapcsan az alabbi 1j tudomanyos eredményeket értem

el:

- A hangyaparazita Laboulbeniales fajok elterjedésével
foglalkozé négy vizsgalatunk eredményeképpen két 1 fajt (L.
camponoti és R. lenoirii) sikeriilt kimutatnunk a Karpat-
medence teriiletérdl, mely mindkét faj esetében a legészakabbi
ismert el6fordulasnak tekinthetd. Ez 4j megvilagitasba helyezte
a két, foként a Mediterraneumbol ismert gomba lehetséges

elterjedését.

- Egy digitalizalt képanyag (AntWeb.org) atvizsgalasaval
sikeriilt azonositanunk a R. wasmannii eddig korabban nem
ismert gazdafajat (Myrmica hellenica Finzi, 1926)
Gorogorszagbol, mellyel a gomba ismert gazdafajainak szdma

kilencrél tizre emelkedett.



- A fert6zott dolgozok tovabba magasabb mortalitast mutattak
¢élelem- és vizmegvonds hatdsara, valamint megndvekedett
vizigénnyel rendelkeztek. Ezek a hatasok természetes
koriilmények kozott, hatranyt jelenthetnek a fert6zott koloniak
szamara ¢és hatassal Iehetnek a fajjal kapcsolatban 1évo

(szocial)parazitékra is.

5. Diszkusszié

Annak ellenére, hogy az elmult évtizedben egyre tobb kutato
kezdett foglalkozni a csoporttal, a hangyaparazita
Laboulbeniales gombak bizonyos fajainak elterjedésérdl a mai
napig meglehetdsen hidnyos ismeretekkel rendelkeziink. A Dél-
Amerikaban honos D. formicicola és L. ecitonis a leirasuk ota
eltelt hosszi id6 ellenére minddssze néhany helyrdl ismert 8],
és ez, a régioban dolgozo kutatdk érdeklodésének hianyaban a
kozeljovoben valoszinilileg nem is fog megvaltozni. A
holarktikus fajok koziil a R. wasmannii-nak és a L. formicarum-—
nak mar szamos el6fordulasi adata ismert, habar megjegyzendd,
hogy mig a L. formicarum 6&shonos elterjedési teriiletérol
szarmaz6 adatok a mult szazad elsd felébdl szarmaznak és a
vele kapcsolatos kutatasok a mult szazad kozepére elhaltak

Eszak-Amerikaban [

, addig a nem O&shonos teriiletekrdl
szarmazo6 el6fordulasi adatok java az elmult két évtizedbol valt

ismerté 23839401 Vigzonylag jol ismert mara a R. wasmannii



elterjedési teriilete is, mely az ismert el6fordulasi adatok alapjan
a Nyugat-Palearktisz egy jelentds részét lefedi B7. A L.
camponoti és a R. lenoirii fajok potencialis elterjedése azonban
még a kozelmult 0j adataival kiegészitve is meglehetsen
bizonytalan. A L. camponoti-nak jelenleg 19 el6fordulasi adata
ismert, azonban ezek egymastol igen tavoli régiokbol

[l Hasonldan

szarmaznak, meglehetdsen sporadikusak
bizonytalan még a R. lenoirii potencialis elterjedési teriilete is,
habar az ismert 23 el6fordulasi adata jelentdsen kisebb teriiletet
olel fel, mint a L. camponoti esetében ¥, Mivel mindkét
gombafaj egy-egy igen diverz, nagyszamu hangyafajt magaba
foglalé nemzetséget parazital (Camponotus és Messor fajok)
Bl igy fennmaradé érdeklddés esetén feltételezhetden még
nagyszamu el6fordulasi adata fog ismerté valni a jovében,
ahogy ezt a jelen dolgozatban bemutatott j eredmények is

alatamasztjak.

Az elterjedésiik mellett sokaig ismeretlenek voltak a
hangyaparazita Laboulbeniales gombak gazdaik viselkedésére
gyakorolt hatdsai is, amir8l az Ujabb kutatasoknak [24344]
koszonhetéen egyre tobb informacidé all rendelkezésiinkre.
Ezek a tanulmanyok feltartdk a gomba hangyagazdainak
viselkedésbeli valtozasait, mint a megndvekedett vizfogyasztas
41 a fokozott tisztogaté magatartas 2, vagy a csokkent
agresszivitas és batorsag [“51. Azonban meg kell jegyezni, hogy
jelen disszertacioban bemutatott vizsgdlatainkban csak olyan

fert6zott és nem fertdzott populaciokbol szarmazo kolonidkkal



volt lehetdségiink dolgozni, amelyek kissé eltéro élohelyekrol
szarmaztak, igy a kiillonboz6 élohelyekbdl fakadd kornyezeti
paraméterek esetleges hatasat nem tudjuk teljesen kizarni.
Késobbi vizsgalatokban azonban egyazon él6helyekrdl
szarmazo6 fert0zott és fertézetlen koloniak, illetve egyedek kozt
is kimutattak kiilonbségeket 2, igy valdsziniisithetd, hogy
eredményeinket nem befolyasoltak jelentésen a vizsgalt
koloniakra hat6 ¢léhelyi-kornyezeti paraméterek.
Hangsulyozni kell azt is, hogy eddig szinte minden
hangyaparazita Laboulbeniales-ekkel kapcsolatos negativ és
pozitiv hatasra vonatkozdé viselkedésokologiai eredményt
laboratoriumi kisérletek soran értek el, ezért tovabbi, elsdsorban
terepi kisérletekre lenne sziikség, hogy pontosabb képet
kapjunk e gombaknak a gazdakra gyakorolt komplex hatasarol.
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1. Introduction

In our environment, we can often observe close interactions
between different life forms, lasting for longer or shorter
periods of time. Parasitism is a form of this kind of relationship
between organisms and is one of the most common lifestyles in
the biosphere . As it is a very common lifestyle, it affects a
wide range of taxa and can therefore be very diverse, with
implications for the whole ecosystem [@. A species may be
parasitized by several taxa with different life styles (e.g. endo-
and ectoparasitic), all of which may have different, albeit
predominantly negative effects on their host B4, These effects
can manifest themselves in quite complex physiological and
behavioral changes in hosts 51, but some taxa have only limited
ability to affect their hosts ["®l, The latter include a number of
ectoparasitic species that have received less scientific attention,
despite the fact that many species are known and can parasitize
a wide range of taxa [*l. One of these understudied groups is the
fungal order Laboulbeniales Engler (1898), which has only in

the last decade begun to attract renewed scientific attention.

The ectoparasitic Laboulbeniales species are highly diverse
[910.111) 'with research dating back over 100 years [1213141516.17]
Despite the fact that more than 2,300 species of the order [
parasitize a large number of arthropod taxa on many continents
of the world ™, it is a rather understudied group, apart from
studies published in the last decade. To date, there have been

just over 2200 scientific publications on the order



Laboulbeniales (based on a Google Scholar search result dated
24 September 2023), which is less than the number of species
included in the group. Although the number of researchers
working on Laboulbeniales fungi has increased in recent years,
both at national and international level, there is still a very

limited knowledge of this group [20:21.22.23.24],

The large-scale biodiversity loss worldwide affects almost all
species and is a global problem 25261, Arthropod taxa parasitized
by Laboulbeniales fungi are no exception, and are closely
associated with many other species ™. In our country, for
example, the ant species Myrmica scabrinodis Latreille, 1804 is
simultaneously infected by Rickia wasmannii and parasitized
by highly protected butterflies [Phengaris spp. (van Eecke,
1915)]. These butterflies are known to lay their eggs on the also
protected Gentiana spp. L plants 728 and in addition, several
other parasites of these species are known. For M. scabrinodis,
it is a species of hoverflies (Microdon myrmicae Schonrogge,
Barr, Wardlaw, Napper, Gardner, Breen, Elmes and Thomas
2002) and several mites 239 or for the protected Phengaris
spp. butterflies, Ichneumon eumerus Wesmael, 1857 wasp
species 1. Much less is known about the three other species of
ant parasitic fungi (Laboulbenia camponoti S.W.T. Batra,
Laboulbenia formicarum Thaxt. and Rickia lenorii Santam.)
occurring in the Palaearctic 132%1 despite the fact that the
colonies of the genera Camponotus Mayr, 1861, Messor Forel,

1890 and Lasius Fabricius, 1804 that they parasitize may also



harbour highly diverse communities 33435361 The examples
given show that a single species can affect or be related to
countless other, often rare and protected species. It is therefore
important to gain a more comprehensive understanding of these
complex host-parasite systems as soon as possible, in order to
ensure their effective conservation in the future, by

understanding their distribution and impact on their hosts.



2. Objectives

The main objective of my research was to investigate the
distribution and impact on host species of fungi of the order
Laboulbeniales.

The main objectives of my thesis were the following:

I. To map the occurrence and host use of the four ant-parasitic
Laboulbenial species, occurring in Europe, by reviewing the
Hymenoptera collection of the Hungarian Natural History
Museum and the online image database of the AntWeb.com

website, with special emphasis on the Carpathian Basin.

I1. To experimentally study the effects of the widespread Rickia
wasmannii fungus on Myrmica scabrinodis ant species, testing
the effects of the fungus on their aggression, boldness, water

consumption and survival.



3. Materials and Methods

I Occurrence data of ant parasitic Laboulbeniales fungi in

Europe and the Carpathian Basin

In order to investigate new occurrence data of R. lenoirii and L.
camponoti, we examined specimens of Messor stuctor and
Camponotus aethiops prepared on insect pins from the
Hymenoptera collection of the Hungarian Natural History
Museum. For this purpose, more than 200 specimens of C.
aethiops and about 500 specimens of M. structor were subjected

to stereomicroscopic examination.

To detect L. formicarum, approximately 100-100 worker
specimens from all known Lasius neglectus (super)colonies in
Hungary were collected and examined by stereomicroscopy for
the presence of fungal thalli. During the study, more than 4900

workers were screened from several locations in the country.

In search of a new host species and occurrence data for R.
wasmannii, digitized images from the AntWeb.org scientific
website on ants were reviewed. Digitized images of all
individuals (worker, male and queen) belonging to the genus
Myrmica were screened, resulting in a total of 1409 images of
397 individuals (44 queens, 30 males, 323 workers) from 133
Myrmica species. The screened specimens were collected from
Europe, Africa, Asia and North America (Bathori et al. 7],
Supplementary Table 1). To detect infected individuals, the

images were compared with our images of infected individuals.



A single R. wasmannii thallus was removed from the infected
specimen found during the study (see 2.5.2) and prepared on
slides in PVA mounting medium. The slide-mounted fungal
thallus was deposited at Conservatoire and Jardin botaniques de
Genéve (Collection No. G00562301).

Il. Effect of the fungus Rickia wasmannii on the ant species
Myrmica scabrinodis.

The effect of R. wasmannii on the water consumption and
survival of M. scabrinodis was tested under laboratory
conditions, in a total of three experiments. In the first, the
survival of infected and uninfected ant individuals was
examined by recording the number of individuals dying every
hour from a total of 480 workers in the study, under food and
water deprivation. A control study was also conducted with
another 480 workers, in which water was provided ad libitum
to the ants in the experiment and the number of individuals that
died was recorded for the same time as in the first experiment.
In the third experiment, the water consumption of infected and
uninfected M. scabrinodis individuals was recorded by
measuring the time spent by each individual consuming water

after a 12-hour water deprivation period.

The behaviour modifying effect of R. wasmannii was
investigated using two different methods. In the first
experiment, the boldness of 216 infected and 216 uninfected

workers was assessed by measuring the time spent by



individuals leaving the shelter provided for exploration. In a
subsequent aggression test, 240 workers (120 infected and 120
uninfected) were included in the study, and pairwise
interactions between individuals were examined. Seven
different types of interactions were recorded and the statistical
analysis was used to evaluate the aggressive behaviour of each

individual.



4. New scientific results

The true nature of the ant parasitic species of the order
Laboulbeniales fungi has only begun to be understood in the last
few years, thanks to increasing scientific research intensity.
Despite the fact that four of the six known ant parasitic species
(R. wasmannii, R. lenoirii, L. formicarum, L. camponoti) are
found in Europe, their interactions and distribution with their

host species have been rather understudied for a long time.

The aim of my research was to gain a better understanding of
the distribution of these species in the Carpathian Basin and
their impact on their host species, and | have achieved the

following new scientific results:

- Our four studies on the distribution of the ant parasitic
Laboulbeniales species resulted in the detection of two new
species (L. camponoti and R. lenoirii) from the Carpathian
Basin, which are the northernmost known occurrences of both
species. This sheds new light on the possible distribution of
these two fungi, which are mainly known from the
Mediterranean.

- By scanning a digitised image data set (AntWeb.org), we also
identified a previously unknown host species (Myrmica
hellenica Finzi, 1926) of R. wasmannii from Greece, bringing
the total number of known host species of the fungus from nine

to ten.



- Compared with uninfected individuals, infected workers
showed less boldness and aggression during the studies.
Infected workers also showed higher mortality under food and
water deprivation and increased water consumption. These
effects, under natural conditions, can be detrimental to infected
colonies and may also affect (social)parasites associated with

the host species.



5. Discussion

Despite the increasing number of researchers working on ant
parasitic Laboulbeniales fungi over the last decade, knowledge
about the distribution of certain species of this group is still
rather incomplete. D. formicicola and L. ecitonis, native to
South America, are known from only a few localities, despite
the long time since their description ©8, and this is unlikely to
change in the near future, given the lack of interest from
researchers working in the region. Among the Holarctic species,
the distribution area of R. wasmannii and L. formicarum is now
fairly well known, although it should be noted that while the
occurrence data from the native distribution of L. formicarum
comes from the first half of the last century and research on it
died out in North America by the middle of the last century B,
while most of the data from non-native areas have become
known in the last two decades [2383%40  Similarly, the
distribution range of R. wasmannii is now well known, covering
a significant part of the Western Palaearctic with numerous
occurrence data 1, However, the potential distribution of L.
camponoti and R. lenoirii is still rather uncertain, even with the
addition of recent data. Currently, 19 occurrence data are known
for L. camponoti, but these are from very distant regions and are
quite sporadic Y. The potential range of R. lenoirii is similarly
uncertain, although the 23 known occurrence data cover a
significantly smaller area than for L. camponoti 3. As both

fungal species parasitize a very diverse genus with a large



number of ant species (genera Camponotus and Messor) B, it
is assumed that, if there is continued interest, a large number of
occurrence data will become available in the future, as

supported by the new results presented in my thesis.

In addition to their distribution, the effects of ant parasitic
Laboulbeniales fungi on the behaviour of their hosts were
unknown for a long time, but thanks to recent research 124344
more and more information is available about this topic. These
studies have revealed behavioural changes in their hosts, such
as increased water consumption 3 increased cleaning
behaviour 12, or reduced aggression and boldness “°1. It should
be noted, however, that in the studies presented in this thesis we
were only able to work with colonies from infected and non-
infected populations from slightly different habitats, so we
cannot completely rule out the possible influence of
environmental parameters from different habitats. However,
subsequent studies have also shown differences between
infected and uninfected colonies and individuals from the same
habitats 12, so it is likely that our results were not influenced
by different environmental parameters affecting the colonies
studied. It should also be emphasized that, so far, almost all
results on negative and positive effects of ant parasitic
Laboulbeniales have been obtained in laboratory experiments,
and further experiments, mainly in the field, would be needed
to obtain a more accurate picture of the complex effects of these

fungi on their hosts.
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