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1. Bevezetés 

Környezetünkben igen gyakran megfigyelhető a különböző 

életformák szoros, rövidebb vagy hosszabb távú interakciója. 

Az ilyen jellegű, organizmusok közti kapcsolat egy formája a 

parazitizmus, mely az egyik leggyakoribb életmód az 

élővilágban [1]. Gyakoriságánál fogva megannyi taxont érint, 

így a gazdák és a paraziták közti kapcsolatok igen változatosak 

lehetnek, amelyek kihathatnak az egész ökoszisztémára [2]. Egy 

faj akár több különböző életmódot (pl. endo- és ektoparazita) 

folytató taxon által is parazitálva lehet, melyek mind eltérő, bár 

döntően negatív hatással lehetnek rá [3,4]. Ezek a hatások 

megnyilvánulhatnak a gazdaszervezetek egészen komplex 

fiziológiai, illetve viselkedésbeli változásaiban [5,6], míg más 

fajok csak korlátozottabban képesek hatással lenni 

gazdafajaikra [7,8]). Ez utóbbiak közé tartozik számos 

ektoparazita faj, melyek kevésbé állnak a tudományos 

kutatások középpontjában, annak ellenére, hogy megannyi 

fajuk ismert és széles körben képesek parazitálni különböző 

taxonokat [1]. Az egyik ilyen alulkutatott csoport a 

Laboulbeniales Engler (1898) gombák rendje, mely csak az 

elmúlt évtizedben kezdett újra a tudományos érdeklődés 

középpontjába kerülni. 

Az ektoparazita Laboulbeniales gombarend fajai 

morfológiailag és életmódjukat tekintve is igen változatosak 

[9,10,11]), melyek kutatása immár több mint 100 évre nyúlik 

vissza [12,13,14,15,16,17]. Annak ellenére, hogy a rend több mint 



2300 faja [18] a föld számos kontinensén megannyi ízeltlábú 

taxont parazitál [19], az elmúlt évtizedben megjelent 

tanulmányoktól eltekintve meglehetősen alulkutatott csoportról 

beszélhetünk. A mai napig alig több, mint 2200 tudományos 

publikáció jelent meg a Laboulbeniales renddel kapcsolatban 

(Google Tudós keresés eredménye alapján, dátum: 2023. 

szeptember 24.), mely még a csoportba sorolt fajok számát sem 

éri el. Habár az utóbbi években a Laboulbeniales gombákkal 

foglalkozó kutatók száma itthon és külföldön is egyaránt 

emelkedett, e csoportról még mindig igen hiányos ismeretekkel 

rendelkezünk [20,21,22,23,24]. 

A napjainkban világszerte tapasztalható nagymértékű 

biodiverzitás csökkenés szinte valamennyi ismert taxont érinti 

és globális problémát jelent [25,26]. Nem képeznek kivételt ez alól 

a Laboulbeniales gombák által parazitált ízeltlábú taxonok sem, 

melyek számos más fajjal állnak szoros kapcsolatban [19]. 

Hazánkban például a Rickia wasmannii Cavara gombafaj által 

parazitált Myrmica scabrinodis Latreille, 1804 hangyafajnál 

fokozottan védett boglárkalepkék [Phengaris spp. (van Eecke, 

1915)] fejlődnek. Ezekről a lepkékről ismert, hogy a szintén 

védett tárnics fajokra [Gentiana spp. L] rakják petéiket [27,28], 

ráadásul e fajoknak számos egyéb parazitája is ismert. A M. 

scabrinodis-nak egy zengőlégy (Microdon myrmicae 

Schönrogge, Barr, Wardlaw, Napper, Gardner, Breen, Elmes & 

Thomas 2002) és számos atka [29,30], vagy a védett Phengaris 

spp. lepkehernyónak az Ichneumon eumerus Wesmael, 1857 



darázsfaj [27]. Sokkal kevesebb ismerettel rendelkezünk a három 

másik Palearktisztban előforduló hangyaparazita gombafajjal 

kapcsolatban (Laboulbenia camponoti S.W.T. Batra, 

Laboulbenia formicarum Thaxt. és Rickia lenorii Santam.) 

[31,32.33], annak ellenére, hogy az általuk parazitált Camponotus 

Mayr, 1861, Messor Forel, 1890 és Lasius Fabricius, 1804 

nemzetség kolóniái szintén igen diverz életközösségeknek 

adhatnak otthont és állhatnak komplex kapcsolatban egymással 

[33,34,35,36]. A kiragadott példák alapján belátható, hogy egyetlen 

faj (jelen esetben a Laboulbeniales rendbe tartozó R. 

wasmannii) számtalan másik, sokszor ritka és védett fajra lehet 

hatással, illetve állhat azokkal kapcsolatban. Éppen ezért 

fontos, hogy eredményes jövőbeli védelmük érdekében minél 

hamarabb és minél átfogóbb ismereteket szerezzünk ezen 

összetett gazda-parazita rendszerekről, megismerve azok 

elterjedését és gazdáikra gyakorolt hatását. 

2. Célkitűzések 

A kutatómunkám alapvető célja volt a Laboulbeniales rendbe 

tartozó, elsősorban hangyákat fertőző gombafajok 

elterjedésének és gazdafajaikra való hatásának vizsgálata. 

Munkám fontosabb célkitűzései a következőek voltak: 

I. Az Európában honos négy hangyaparazita Laboulbeniales 

gombafaj előfordulásának és gazdahasználatának 

feltérképezése a Magyar Természettudományi Múzeum 

Hártyásszárnyú (Hymenoptera) gyűjteményének és az 



AntWeb.com weboldal online elérhető képadatbázisának 

átvizsgálásával, valamint terepi bejárásokkal, különös 

tekintettel a Kárpát-medencére. 

II. A Kárpát-medencében széles körben elterjedt Rickia 

wasmannii gombafaj Myrmica scabrinodis hangyafajra 

gyakorolt hatásainak kísérletes vizsgálata, melynek során 

laboratóriumi körülmények között vizsgáltuk a gomba hatását a 

gazdafaj viselkedésére (agresszió, bátorság) és vízigényére, 

valamint túlélésére. 

  



3. Anyagok és módszerek 

I. A hangyaparazita Laboulbeniales gombák előfordulási 

adatai Európában és a Kárpát-medencében 

A hangyaparazita Laboulbeniales gombák új előfordulási 

adatainak feltérképezéséhez a Magyar Természettudományi 

Múzeum Hymenoptera gyűjteményének Messor structor 

(Latreille, 1798) és Camponotus aethiops (Latreille, 1798) 

rovartűre preparált egyedeit vettettük alá sztereomikroszkópos 

vizsgálatnak, annak érdekében, hogy bizonyítsuk a R. lenoirii 

és a L. camponoti kárpát-medencei előfordulását. Ennek 

érdekében több mint 200 egyed C. aethiops és mintegy 500 

egyed M. structor került átvizsgálásra. 

A L. formicarum kimutatásának érdekében az összes ismert 

magyarországi Lasius neglectus Van Loon, Boomsma & 

Andrasfalvy, 1990 (szuper)kolóniából megközelítőleg 100-100 

dolgozót gyűjtöttünk be, majd a gomba talluszok jelenléte után 

kutatva sztereomikroszkóppal átvizsgáltuk azokat. A vizsgálat 

során 4907 dolgozót néztünk át az ország számos pontjáról. 

A R. wasmannii új gazdafaj és előfordulási adatainak 

reményében a hangyákkal foglalkozó AntWeb.org tudományos 

weboldal digitalizált képanyagát néztünk át. A vizsgálat során 

az összes Myrmica Latreille, 1804 nemzetségbe tartozó egyed 

(dolgozó, hím és nőstény) digitalizált képanyaga ellenőrzésre 

került, ami 133 Myrmica faj 397 egyedéhez (44 királynő, 30 

hím, 323 dolgozó) tartozó, összesen 1409 darab kép 



ellenőrzését eredményezte. Az egyedek Európából, Afrikából, 

Ázsiából valamint Észak-Amerikából voltak gyűjtve (Báthori 

és mtsai. [37], 1. Kiegészítő táblázat). A képeket a fertőzöttnek 

bizonyuló egyedek detektálásához, összevetettük az általunk 

készített fertőzött egyedekről készült képekkel.  

A vizsgálat során talált fertőzött egyedről egyetlen R. 

wasmannii talluszt távolítottunk el majd PVA rögzítő közegbe 

tárgylemezre preparáltuk. A kipreparált gomba tallusz a Genfi 

Városi Konzervatórium és Botanikus Kertbe került 

(Gyűjteményi szám: G00562301). 

 

II. A Rickia wasmannii gomba hatása a Myrmica scabrinodis 

hangyafajra 

Laboratóriumi körülmények között teszteltük a R. wasmannii 

gombafaj hatását a M. scabrinodis hangyafaj vízigényére és 

túlélésére, melyhez összesen három kísérletet végeztünk. Az 

elsőben vizsgáltuk a fertőzött és nem fertőzött hangyaegyedek 

túlélését, melynek során élelem és víz megvonás mellett 

óránként rögzítettük a vizsgálatba vont összesen 480 

dolgozóból az elpusztuló egyedek számát. Ehhez kapcsolódóan 

végeztünk egy kontroll vizsgálatot is másik 480 dolgozóval, 

melyben a kísérletbe vont hangyaegyedek számára ad libitum 

biztosítottunk vizet és az első kísérlettel megegyező ideig 

rögzítettük az esetlegesen elpusztuló egyedek számát. A 

harmadik kísérletben a fertőzött és nem fertőzött M. scabrinodis 



egyedek vízfogyasztását mértük oly módon, hogy egy 12 óráig 

tartó vízmegvonás után megmértük, hogy az egyes egyedek 

mennyi időt töltenek vízfogyasztással. 

A R. wasmannii gombafaj viselkedésmódosító hatását kétféle 

módszer segítségével vizsgáltuk. Az első kísérletben 216 

fertőzött és 216 nem fertőzött dolgozó bátorságát vizsgáltuk oly 

módon, hogy megmértük az eltelt időt, mely alatt az egyedek a 

rendelkezésre bocsájtott menedéket felfedezés céljából 

elhagyták. Az ezt követő agresszió tesztben 240 (120 fertőzött 

és 120 fertőzetlen) dolgozót vontunk a vizsgálatba, melynek 

során páronként vizsgáltuk az egyedek egymás felé mutatott 

interakcióit. Ennek során hét különböző interakció forma 

kerülhetett rögzítésre, melynek statisztikai elemzése alapján 

értékeltük az egyes egyedek agresszivitását. 

  



4. Új tudományos eredmények 

A Laboulbeniales gombák rendjébe tartozó hangyaparazita 

fajok valódi természetét a növekvő kutatási intenzitásnak 

köszönhetően csupán az utóbbi néhány évben kezdtük el 

megérteni. Annak ellenére, hogy a hat ismert hangyaparazita 

fajból Európában négy (R. wasmannii, R. lenoirii, L. 

formicarum, L. camponoti) is megtalálható, a gazdafajaikkal 

való interakcióik és elterjedésük sokáig meglehetősen 

alulkutatott volt. 

Kutatómunkám célja e fajok kárpát-medencei elterjedésének és 

gazdafajaikra gyakorolt hatásának jobb megismerése volt, 

melynek kapcsán az alábbi új tudományos eredményeket értem 

el: 

- A hangyaparazita Laboulbeniales fajok elterjedésével 

foglalkozó négy vizsgálatunk eredményeképpen két új fajt (L. 

camponoti és R. lenoirii) sikerült kimutatnunk a Kárpát-

medence területéről, mely mindkét faj esetében a legészakabbi 

ismert előfordulásnak tekinthető. Ez új megvilágításba helyezte 

a két, főként a Mediterráneumból ismert gomba lehetséges 

elterjedését.  

- Egy digitalizált képanyag (AntWeb.org) átvizsgálásával 

sikerült azonosítanunk a R. wasmannii eddig korábban nem 

ismert gazdafaját (Myrmica hellenica Finzi, 1926) 

Görögországból, mellyel a gomba ismert gazdafajainak száma 

kilencről tízre emelkedett.  



- A fertőzött dolgozók továbbá magasabb mortalitást mutattak 

élelem- és vízmegvonás hatására, valamint megnövekedett 

vízigénnyel rendelkeztek. Ezek a hatások természetes 

körülmények között, hátrányt jelenthetnek a fertőzött kolóniák 

számára és hatással lehetnek a fajjal kapcsolatban lévő 

(szociál)parazitákra is. 

 

 

5. Diszkusszió 

Annak ellenére, hogy az elmúlt évtizedben egyre több kutató 

kezdett foglalkozni a csoporttal, a hangyaparazita 

Laboulbeniales gombák bizonyos fajainak elterjedéséről a mai 

napig meglehetősen hiányos ismeretekkel rendelkezünk. A Dél-

Amerikában honos D. formicicola és L. ecitonis a leírásuk óta 

eltelt hosszú idő ellenére mindössze néhány helyről ismert [38], 

és ez, a régióban dolgozó kutatók érdeklődésének hiányában a 

közeljövőben valószínűleg nem is fog megváltozni. A 

holarktikus fajok közül a R. wasmannii-nak és a L. formicarum–

nak már számos előfordulási adata ismert, habár megjegyzendő, 

hogy míg a L. formicarum őshonos elterjedési területéről 

származó adatok a múlt század első feléből származnak és a 

vele kapcsolatos kutatások a múlt század közepére elhaltak 

Észak-Amerikában  [31], addig a nem őshonos területekről 

származó előfordulási adatok java az elmúlt két évtizedből vált 

ismerté [32,38,39,40]. Viszonylag jól ismert mára a R. wasmannii 



elterjedési területe is, mely az ismert előfordulási adatok alapján 

a Nyugat-Palearktisz egy jelentős részét lefedi [37]. A L. 

camponoti és a R. lenoirii fajok potenciális elterjedése azonban 

még a közelmúlt új adataival kiegészítve is meglehetősen 

bizonytalan. A L. camponoti-nak jelenleg 19 előfordulási adata 

ismert, azonban ezek egymástól igen távoli régiókból 

származnak, meglehetősen sporadikusak [41]. Hasonlóan 

bizonytalan még a R. lenoirii potenciális elterjedési területe is, 

habár az ismert 23 előfordulási adata jelentősen kisebb területet 

ölel fel, mint a L. camponoti esetében [33]. Mivel mindkét 

gombafaj egy-egy igen diverz, nagyszámú hangyafajt magába 

foglaló nemzetséget parazitál (Camponotus és Messor fajok) 

[31], így fennmaradó érdeklődés esetén feltételezhetően még 

nagyszámú előfordulási adata fog ismerté válni a jövőben, 

ahogy ezt a jelen dolgozatban bemutatott új eredmények is 

alátámasztják. 

Az elterjedésük mellett sokáig ismeretlenek voltak a 

hangyaparazita Laboulbeniales gombák gazdáik viselkedésére 

gyakorolt hatásai is, amiről az újabb kutatásoknak [42,43,44] 

köszönhetően egyre több információ áll rendelkezésünkre. 

Ezek a tanulmányok feltárták a gomba hangyagazdáinak 

viselkedésbeli változásait, mint a megnövekedett vízfogyasztás 

[43] a fokozott tisztogató magatartás [42], vagy a csökkent 

agresszivitás és bátorság [45]. Azonban meg kell jegyezni, hogy 

jelen disszertációban bemutatott vizsgálatainkban csak olyan 

fertőzött és nem fertőzött populációkból származó kolóniákkal 



volt lehetőségünk dolgozni, amelyek kissé eltérő élőhelyekről 

származtak, így a különböző élőhelyekből fakadó környezeti 

paraméterek esetleges hatását nem tudjuk teljesen kizárni. 

Későbbi vizsgálatokban azonban egyazon élőhelyekről 

származó fertőzött és fertőzetlen kolóniák, illetve egyedek közt 

is kimutattak különbségeket [42], így valószínűsíthető, hogy 

eredményeinket nem befolyásolták jelentősen a vizsgált 

kolóniákra ható élőhelyi-környezeti paraméterek. 

Hangsúlyozni kell azt is, hogy eddig szinte minden 

hangyaparazita Laboulbeniales-ekkel kapcsolatos negatív és 

pozitív hatásra vonatkozó viselkedésökológiai eredményt 

laboratóriumi kísérletek során értek el, ezért további, elsősorban 

terepi kísérletekre lenne szükség, hogy pontosabb képet 

kapjunk e gombáknak a gazdákra gyakorolt komplex hatásáról.  
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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 [1]. 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 [2]. 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 [3,4]. These effects 

can manifest themselves in quite complex physiological and 

behavioral changes in hosts [5,6], but some taxa have only limited 

ability to affect their hosts [7,8]. 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 [1]. 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 

[9,10,11]), with research dating back over 100 years  [12,13,14,15,16,17]. 

Despite the fact that more than 2,300 species of the order [18] 

parasitize a large number of arthropod taxa on many continents 

of the world [19], 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 [25,26]. Arthropod taxa parasitized 

by Laboulbeniales fungi are no exception, and are closely 

associated with many other species [19]. 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 [27,28], and in addition, several 

other parasites of these species are known. For M. scabrinodis, 

it is a species of hoverflies (Microdon myrmicae Schönrogge, 

Barr, Wardlaw, Napper, Gardner, Breen, Elmes and Thomas 

2002) and several mites [29,30], or for the protected Phengaris 

spp. butterflies, Ichneumon eumerus Wesmael, 1857 wasp 

species  [27]. 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 [31,32,33], 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 [33,34,35,36]. 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. 

 

II. 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 (Báthori et al. [37], 

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 

Genève (Collection No. G00562301). 

II. 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 I 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 [38], 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 [31], 

while most of the data from non-native areas have become 

known in the last two decades [32,38,39,40]. Similarly, the 

distribution range of R. wasmannii is now well known, covering 

a significant part of the Western Palaearctic with numerous 

occurrence data [37]. 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 [41]. The potential range of R. lenoirii is similarly 

uncertain, although the 23 known occurrence data cover a 

significantly smaller area than for L. camponoti [33]. As both 

fungal species parasitize a very diverse genus with a large 



number of ant species (genera Camponotus and Messor) [31], 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 [42,43,44] 

more and more information is available about this topic. These 

studies have revealed behavioural changes in their hosts, such 

as increased water consumption [43], increased cleaning 

behaviour [42], or reduced aggression and boldness [45]. 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 [42], 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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