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Cuvinte cheie: Rickia wasmannii, Myrmica scabrinodis, relatia gazda parazit, ciuperca,

modificari comportamentale

1. Furnicile si parazitii lor

Patogenii, parazitii si gazdele lor sunt modele excelente pentru studierea coevolutiei.
Ele sunt strans legate dar interesul lor evolutiv difera. In cazul patogenilor selectia se intimpla
prin exploatarea cat mai eficace a gazdei, iar in cazul gazdei prin excluderea agentului
patogen (Bush si colab., 2001). Schimbarile comportamentale sunt bine cunoscute dintr-o arie
largd de interactiuni gazda/paraziti (Hindsbo, 1972; Curtis, 1987; Combes, 1991; Lafferty si
Morris, 1996; Poulin, 1998; Poulin si Thomas, 1999; Berdoy si colab., 2000; Moore, 2002).

Cu toate acestea, nu doar organisme unitare pot avea paraziti sau schimbare de
comportament indus de paraziti, ci si comportamentul superorganismelor, ca de exemplu
societdtile de insecte eusociale, poate fi afectat de paraziti (Holldobler and Wilson, 1990,
2009). Furnicile sunt frecvent vizate de paraziti, iar in unele cazuri acesti paraziti induc
schimbari in istoria vietii, In fiziologia si in comportamentul gazdelor (Schmid-Hempel,
1998). Viata sociald a furnicilor implica o frecventd mare de contacte intre indivizii aceluiasi
cuib, crescand riscul de rdspandire a oricarui agent patogen sau parazit printre membrii
coloniei. In plus, existenta unor generatii suprapuse permite transmiterea verticald intre
generatii si persistenta parazitilor si a agentilor patogeni (Hamilton, 1987; Schmid-Hempel,
1998; Baer s1 Schmid-Hempel, 1999).

Existd o multime de organisme diferite, care paraziteaza furnici, cum ar fi
endosimbiontul intracelular Wolbachia spp. (Keller si colab., 2001; Dedeine si colab., 2005),
Dicrocoelium spp. (Spindler si colab., 1986; Manga-Gonzalez si colab., 2001), nematode
(Poinar si Yanoviak, 2008; Csdsz and Majoros, 2009), acarieni (Bruce si LeCato, 1980), larve
de fluturi Maculinea (Witek si colab., 2010), dipterele Microdon spp. (Witek si colab., 2014),
si alte fungi (Pontoppidan si colab., 2009; Espadaler si Santamaria, 2012; Haelewaters si
colab., 2012; Csata si colab., 2013; Csata si colab., 2014).

Pentru a se apara, furnicile au dezvoltat o varietate mare de adaptari impotriva
parazitilor, inclusiv raspunsuri comportamentale, biochimice si imunologice pentru a reduce
virulenta si transmiterea agentilor entomopatogeni. Mai precis, Impotriva fungilor din colonie,

au dezvoltat productia de antibiotice prin metapleurald si alte glande, auto- si allocuratare,
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curatarea cuibului, evitarea patogenilor, izolarea parazitlui (incapsulare sociald), indepartarea
indivizilor infectati, managementul deseurilor, si uneori, chiar mutarea intregi colonii
(Howard si Tschinkel, 1976; Schmid-Hempel, 1998; Hart si Ratnieks, 2002; Soeprono si Rust,
2004, Boomsma si colab., 2005; Roy si colab., 2006; Schliins si Crozier, 2009; Wilson-Rich si
colab., 2009; Konrad si colab., 2012; Ortiz- Urquiza si Keyhani, 2013; Otti si colab., 2014).
Dintre organismele care paraziteaza furnici, ciupercile sunt una dintre cele mai diverse
grupuri, in ceea ce priveste att sistematica cat si stilul de viatd (Weir si Blackwell, 2005; Roy
si colab., 2006). Ciupercile afiseaza o varietate larga de interactiuni cu furnicile, incepand de
la una tranzitorie, trecatoare, pana la o asociere obligatorie. Unele sunt cunoscute a fi letale
pentru gazda, in timp ce altele sunt considerate a fi aproape neutre, iar in multe cazuri pot fi
benefice pentru insectd sau ciupercd, sau pentru ambele (Vega si colab., 2009;. Blackwell,
2010). Cercetare fundamentald s-a concentrat pe multe aspecte teoretice si practice ale
biologiei, fiziologiei, ecologiei si epidemiologiei acestora, dar in principal din punctul de
vedere al potentialului lor in influentarea populatiei gazda. Recent, Espadaler si Santamaria
(2012) au oferit un studiu cuprinzator despre ciupercile myrmecoparazite prezente in Europa.

In Romania au existat putine studii despre ciupercile myrmicopatogene (Pascovici, 1983).

2. Obiectivele studiului

In cadrul tezei mele voi prezenta rezumatul cunostintelor actuale legate de ciupercile
myrmicopatogene din Roménia si md voi concentra in mod special asupra distributiei,
prevalentei si efectelor speciei Rickia wasmannii, o ciuperca mirmecoparazitd din ordinul
Laboulbeniales. In acest studiu am investigat relatia gazdi-parazit, dintre ciuperca
ectoparazitd Rickia wasmannii si furnica gazda a acesteia, Myrmica scabrinodis. Obiectivele
acestei teze au fost elaborarea modului in care infectia cu aceastd ciuperca poate afecta

comportamentul furnicilor gazda.

3. Specia studiata

In Europa existd doar cateva specii de ciuperci care paraziteaza furnici, dintre care
majoritatea sunt insuficient cunoscute. Datele despre filogenia, distributia geografica,
specificitatea gazdei si despre efectul lor asupra gazdei sunt limitate (Bezdécka si
Bezdeéckova, 2011; Lapeva-Gjonova si Santamaria, 2011; Espadaler si Santamaria, 2012;

Csata si colab., 2013.; Béthori si colab., 2014;. Haelewaters si colab., 2015). In Romania in
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prezent cunoastem cinci specii de fungi myrmecopatogenice: Aegeritella superficialis,
Myrmicinosporidium durum, Pandora myrmecophaga, Laboulbenia camponoti and Rickia

wasmannii (Espadaler si Santamaria, 2012; Csata si colab., 2013; Bathori si colab., 2014).

Pandora myrmecophaga (Turian et Wuest) S. Keller (2005)

P myrmecophaga face parte din ordinul Entomophthoromycotina. Ciuperca produce
spori infectiosi, care patrund cuticula gazdei sale si ucigdndu-1. Miceliul creste din cap, gaster,
picioare si antenele furnicilor. Ciuperca este larg raspandita in Europa, iar din Romania este
raportatd pentru prima data. A fost identificatd pe Formica exsecta langa mlastina protejata

Dupa Lunca, din Voslabeni, Harghita (Fig. 1).

Aegeritella superficialis Balazy et J. Wisn. (1974)

A. superficialis este unul dintre cele cinci specii cunoscute Aegeritella (Pezizomycotina)
din increngatura Ascomycetes. Toate speciile din Aegeritella cresc pe suprafata cuticulare a
lucratorilor speciilor de Formica (Espadaler si Wisniewski, 1987; Espadaler si Monteserin,
2003; Espadaler si Santamaria, 2012). Pe baza datelor disponibile, poate fi considerata specia
cea mai raspandita in Romania. Pascovici (1983) a raportat aceasta specie de pe Formica
polyctena Foerster, 1850, F. pratensis Retzius, 1783 and F. rufa Linnaeus, 1761 din noud
localitati (Fig. 1).

Myrmicinosporidium durum Holldobler, 1933

Pozitia sa filogeneticd corecta este Incd necunoscutd clear (Sanchez-Pefia si colab.,
1993; Espadaler si Santamaria, 2012), dar face parte din ordinul Entomophthoromycotina
(fostul ordin Entomophorales). Furnicile infectate sunt usor de recunoscut pe baza aspectelor
vizibile: corpul lor contin numeroase capsule intunecate lentiforme (circa 30-50um in
diametru), iar aceste spore cu perete gros pot fi observate cu usurintd prin cuticuld, la
microscop (Sanchez -Pefia si colab., 1993;. Buschinger si colab., 2004;. Pereira, 2004,
Gongalves si colab,. 2012). Este larg raspanditi in Europa. In Romania a fost descoperita

recent la douad specii diferite din trei locatii diferite (CsOsz et al., 2012) (Fig. 1).

Laboulbenia camponoti S. W. T. Batra 1963

Aceasta specie este un membru al Increngaturii Ascomycota, din ordinul

Laboulneniales. Sunt paraziti externi al artropodelor, in special al insectelor (Tavares, 1985;
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Santamaria, 1998). Este rispandita din Asia pana in Europa. In Romania Béthori si colab.,

(2014) au raportat-o de la Bazias (Fig. 1).

Fig. 1 Arealul de raspandire al Aegeritella superficialis (punct alb), Myrmicinosporidium
durum (triunghi alb), Pandora myrmecophaga (romb alb) and Laboulbenia camponoti (patrat
alb), cunoscut pana in prezent.

O altd ciupercd din ordinul Laboulbeniales, cunoscutd din Romania este Rickia
wasmannii, larg raspanditd in Europa. Aceasta ciuperca si interactiunile ei cu gazda Myrmica

scabrinodis sunt prezentate in aceasta teza.

3.1. Misterul minutului: Rickia wasmannii Cavara, 1899

Ciuperca Rickia wasmannii face parte din ordinul monofiletic Labulbeniales,
increngatura Ascomycetes. Aproximativ 1500 de specii de Laboulbeniales sunt cunoscut,
toate fiind ectoparaziti ai artropodelor. Aceste specii paraziteaza mai ales specii de insecte din
ordinele Blattodea, Coleoptera, Dermaptera, Diptera, Heteroptera, Hymenoptera, Isoptera,
Mallophaga, Orthoptera, Thysanoptera si specii din alte grupe de artropode ca Diplopoda si
Arachnida. Ciuperca este o specie extrem de specifica ca si aparitie (este setiformd, confera

gazdei un aspect paros neobisnuit, Fig. 2).
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Fig. 2. Lucratoare M. scabrinodis infectata cu R. wasmannii (fotografie SEM facuta cu JSM-
5510 de catre Ciprian Mihali).

Desi R. wasmannii este cunoscuta din multe tari, datele nu sunt deloc frecvente, ba chiar
specia este considerata o raritate (Espadaler si Santamaria, 2012; Haelewaters, 2012, Csata si
colab., 2013, 2014; Haelewaters et. al., 2015; Santamaria si Espadaler, 2015; Bathori si
colab., 2014, 2015: Fig. 3). Din regiunea noastra au fost publicate 2 populatii infestate, iar noi
am descoperit incd 10 populatii infestate (Fig. 3). Efectul ciupercilor Laboulbeniales asupra
gazdelor lor e putin cunoscut, au fost considerate ca avand un efect neutru (Tartally si colab.,
2007;. Garcia si colab., 2010; Lapeva-Gjonova si Santamaria, 2011; Bezdécka si Bezdéckova,

2011; Espadaler si Santamaria, 2012).

4. Zonele studiate

Colectarea speciei studiate s-a realizat in trei locatii din zona judetului Cluj,
Romania(Luna de Jos, Finatele Clujului and Borsa Catun). Acestea sunt pasuni cu expunere
nordica alcatuita dintr-un mozaic de zone umede si uscate. Siturile Luna de Jos si Borsa Catun
sunt Tn cea mai mare parte acoperite de pasuni mesoxerice (dominate de Festuca rupicola,
Brachypodium pinnatum, Agrostis tenuis, Poa angustifolia), bogate in specii (ex. Dorycnium
herbaceum, Filipendula vulgaris, Salvia pratensis). Celalalt site de la Fanatele Clujului este o
pasune semi-uscatd, bazofila, dominate de Festuca rupicola, Brachypodium pinnatum, Elymus
hispidus, Agrostis capillaris, Carex michelii, si cu o reprezentare mare de Filipendula
vulgaris, Adonis vernalis, Salvia pratensis, Clematis recta, Plantago media, Lotus

corniculatus and Trifolium montanum.
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Fig. 3. Distributia cunoscutd in prezent in Romania a ciupercii ectoparazite Rickia wasmannii
(cele 12 populatii).
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5. Rezultate

5.1. Distributia ciupercii mirmecoparazitica Rickia wasmannii (Ascomycota:
Laboulbeniales)

In acest capitol scopul nostru a fost si oferim informatii despre prevalenta si distributia
ciupercii R. wasmannii pe diferite nivel spatiale - colonii, indivizi, si pe diferitele parti ale
corpului gazdei. Am comparat nivelurile de infectie intre diferite tipuri de habitate (umed
versus uscat) si, de asemenea, intre diferite parti ale coloniilor infectate (partea de mai jos si
sus al cuibului). Prin studiul nostru prezent, numai Myrmica scabrinodis a fost infestata de
catre ciuperca R. wasmannii. Tipul de habitat (umed versus uscat) nu a influentat semnificativ

distributia coloniilor infestate sau neinfestate (GLMM ¢ = 0.8, p = 0.42; Fig. 4.).

4

Dry patch Wet patch

200 300 400
| | |

Number of thalli

100
|

Fig. 4. Diferenta in intensitatea de infectie intre lucratoarele din habitate umede si uscate.

Primele rezultate legate de preferintele de habitat: am putut demonstra cd lucratoarele
din partea de mai jos a cuibului (coloniei) sunt mai putin infestate, decat cele din partea de sus

(GLMM ¢ = -3.25, p < 0.001; Fig. 5).
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Fig. 5. Diferenta intre intensitatea infectie la lucritoarele din partea de jos si sus a

cuibului (coloniei).

Ciuperca este prezenta pe toata suprafata corpului gazdei, capul si abdomenul sunt cele
mai infestate parti ale corpului, de la mandibule pana la abdomen, in unele cazuri extreme, am
gisit ciuperca pe ochii indivizilor (Fig. 6). In mare abundenti ciuperca a fost prezenti pe

capul si abdomenul furnicilor (Fig. 6).

11
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Fig. 6. Intensitatea infectiei pe diferite parti ale corpului (GLMM, X2 =7538.3, p <0.0001).

5.2. Efectul ciupercii R. wasmannii asupra sanselor de supravietuire a gazdei si al

comportamentului allo si auto-curatarii

Abundenta extrema a talusurilor de R. wasmannii pe cuticula gazdei (Marko si colab.,
subm.) si absenta unor date de patogenitate ne-a condus la investigarea in conditii de
laborator, al efectului ciupercii Rickia wasmannii asupra sanselor de supravietuire al gazdei si
daca apar modificari comportamentale la gazdele infestate. Consideram ca apar modificari in
ceea ce priveste frecventa comportamentului auto- si/sau allo-curatarii la indivizii infestati.

Astfel analiza rezultatelor dovedeste clar cd prezenta ciupercii reduce considerabil
sansele de supravietuire a indivizilor infestati Regresiunea Cox (Fig. 7): Cox coeficient =
0.62,z=-2.86,p <0.004.

Frecventa autocuratarii creste considerabil la indivizii infestati, fapt ce poate induce

o

suprainfestare a indivizilor prin dispersia activa a sporilor pe toata suprafata corpului (z
4.02, p < 0.001), la indivizii infestati procesul de autocuratare a durat mai mult decat la cei

neinfestati (z=4.17, p <0.001).

12
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Fig. 7. Prezenta ciupercii reduce considerabil sansele de suprevietuire ale indivizilor infestati.

Intre indivizii infestati si cei neinfestati am gasit diferente semnificative in ceea ce
priveste frecventa allo-curatatoare (z = 3.65, p < 0.001; Fig. 8). Astfel indivizii infestati s-au
autocuratat mai frecvent decat indivizii neinfestati si pentru o perioadd mai lunga de timp (z =
3.1, p < 0.001). Nu am gasit diferente semnificative intre timpul scurs pana la descoperirea
cadavrelor infestate (II) si neinfestate (UI) in cazul coloniilor M. scabrinodis infestate (Fig. 9.
Cox Coef=1,05,z=0,10, p=NS, n=27), s1, nici in cazul coloniilor neinfestate (Cox Coef =
142, z = 0.77, p = NS, n = 27, Fig. 9). Nu am gasit diferente semnificative in reactia

furnicilor infestate fata de cadavrele neinfestate.

13
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Fig. 8. Frecventa allo-curatarii in grupele Myrmica scabrinodis infestate si neinfestate.
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Fig. 9. Timpul scurs pana la descoperirea cadavrelor infestate si neinfestate (Ul
neinfestate cu cadavre neinfestate, I = coloniile infestate cu cadavre infestate, UI
neinfestate cu cadavre infestate, si UI = coloniile neinfestate cu cadavre neinfestate).
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5.3. Efectul ciupercilor asupra societatii de furnici: R. wasmannii faciliteaza patrunderea

strainilor in coloniile de furnici

In urmitorul experiment am inregistrat frecventa si natura interactiunilor intre lucritoare
de provenientd diferitd si cu status de infestare diferit. Mai exact, am investigat: (1)
capacitatea de discriminare a furnicilor lucratoare infestate si neinfestate, pe baza agresivitatii
fatd de lucratoarele provenite din colonii infestate si neinfestate; (2) agresivitatea lucratoarelor
infestate si neinfestate fatd de matci din colonii neinfestate (3) agresivitatea lucrdtoarelor
infestate si neinfestate fata de alte specii de furnici, cum ar fi Lasius flavus si Tetramorium cf-
caespitum.

Dupa analiza datelor rezultatele ne aratd ca in cazul In care ambele parti sunt infestate
(IT) agresivitatea scade semnificativ chiar daca cele doua parti provin din colonii diferite (IU)
sau 1n cazul in care cele doud parti sunt neinfestate se remarca o agresivitate ridicata (UI-UI)
(z>2.47,p<0,03; Fig. 10). Nu am gasit nici o diferentd semnificativa intre cele doua grupuri

(I-UI vs UI-UI z = 0,64, p = NYS).
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Fig.10. Indexul de agresivitate intre lucratoarele M. scabrinodis (I — infestate cu R.
wasmannii, Ul — uninfestate).

Agresiunea lucratoarelor fatd de matci strdine a fost semnificativ mai mare in cazul in

care atat muncitorii cat si regina au provenite din colonii neifectate (z > 3.274, p <0,001; Fig.
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11), in timp ce nu s-au gasit diferente intre grupuri in cazul in care cel putin un partener
(matci sau lucratoare) sau ambii parteneri au fost infestati de ciuperca (z < 1,34, p = NS; Fig.
11). in cazul in care am analaizat agresiunea matci fati de lucritoare, am gasit faptul cd in
combinatia (UI-UI) agresivitatea a fost mult mai mare decat in combinatiile Il (z =2.72, p =
0,03), dar nu am gésit diferente semnificative in grupurile in care cel putin un partener a fost

infestat (I-UI si grupuri UI-I) (z < 1,10, p = NS).
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Fig. 11. Indexul de agresivitate intre reginele M. scabrinodis (q) si lucrdtoare (w) cu status de
inectie diferit (I — infestate cu R. wasmannii, Ul — uninfestate).

Starea lucratoarelor de M. scabrinodis (infestate sau neinfastate) nu a influentat in mod
semnificativ agresivitatea fatd de Lasius flavus (z = -0.68, p = NS), sau fatda de 7. cf
caespitum (z = -1.19, p = NS). De asemenea nu am gasit nici o diferentd semnificativa intre
agresivitatea lucratoarelor Lasius flavus si lucrdtoarelor M. scabrinodis infestate sau
neinfestate (z = -0.76, p = NS), sau nici in cazul agresivitatii lucratoarelor 7. cf. caespitum fata
de lucratorele M. scabrinodis infestate sau neinfestate (z = -1.0, p = NS). Deci, ciuperca poate

reduce potentialul de discriminare al lucratoarelor sau poate afecta agresivitatea.
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5.4. Efectele de varsta si infectii fungice asupra comportamentului locomotorice ale

Mpyrmica scabrinodis

Se constata cd ciuperca are un efect negativ asupra gazdei. Poate cd prin abundenta ei
extrema constituie o greutate (capitolul 5.1), care poate afecta negativ abilitatiile locomotorii
ale gazdei. In lipsa dateor de patogenitate, si datoritd supravietuirii reduse ale gazdei
(capitolul 5.2) am investigat in conditii de laborator, daca parazitul poate induce modificari in
comportamentul locomotor al gazdei M. scabrinodis. Activitatea indivizilor (adulti si tineri) a
fost inregistratd timp de zece minute cu o camera si comportamentul locomotor a fost analizat
cu software-ul Ethovision. Am inregistrat distributia indivizilor 1n diferite parti ale arenei (1),
activitatea generald a furnicilor (2) si trei caracteristici ale traseului furnicilor (3) (Bernadou si
Fourcassié, 2008; Bernadou si Heinze, 2013;. Bernadou si colab., 2015 a, b).

Dupa aceste Inregistrari am masurat procentul de grasime al indivizilor si am numarat
talusurile de ciuperci in cazul indivizilor infestati. Indivizii au fost impartiti in doud categorii
de varsta pe baza coloraturii corpului: tineri (galben, maro deschis) si batrani (maro inchis).
Unele studii au aratat deja faptul cd lucratorii tineri au mai multa grasime, comparativ cu cei
mai in varsta (Porter si Jorgensen, 1981; Bernadou si colab., 2015b). Rezultatele noastre aratd
faptul ca lucratorii adulti au avut o cantitate mai mica de grasimi comparativ cu cei tineri
GLMM (z = 4.66, p <0,0001), dar nu am gasit diferente semnificative intre indivizii infestati
si cel neinfestati (z = 1,57, p = NS, n = 140).

Dupa analiza datelor, a reiesit clar faptul cd varsta indivizilor are un efect asupra
distantei totale parcurse. Indivizii mai In varsta parcurg o distantd mai mare decat cei tineri
(LMM, »* = 12.72, p <0,0001; Fig. 12). Procentul de grasime are un efect semnificativ asupra
vitezei indivizilor (LMM y*> = 11.71, p < 0.001). Deci indivizi mai corpolenti au viteza mai
redusd decat indivizii mai slabi. Viteza indivizilor tineri a fost mai redusd decat cea a

indivizilor adulti (LMM y* = 9.66, p = 0,001, Fig. 13).
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Fig. 12. Distanta totald parcursa (cm) de catre indivizii adulti si tineri ai speciei Myrmica
scabrinodis.
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Fig. 13. Viteza (cm/s) indivizilor adulti si tineri ai speciei Myrmica scabrinodis.
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Procentul de grasime (LMM y? = 12.42, p <0,001; Fig. 14) a avut un efect semnificativ
asupra meandrului de miscare. In ceea ce priveste distributia spatiala a indivizilor adulti si
tineri, a rezultat faptul cad indivizii adulti parcurg o distantd mai mare in zona periferica a

arenei decat cei tineri (LMM y? = 7,44, p = 0,0006).

Meander (°/cm)
400 600 800
! ! l

200
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Fig. 14. Relatia intre meandru (°/cm) si procentul de grasime (%) al indivizilor

6. Concluzii

Scopul principal al acestei teze a fost analiza efectului ciupercii ectoparazitice asupra
furnicii gazda Myrmica scabrinodis si totodata studierea prevalentei si distributiei acesteia in
diferite scale spatiale-colonii, indivizi si diferite parti ale corpului indivizilor. Istoria speciei
Myrmica scabrinodis, si In general a speciilor de ciuperci myrmecoparazite din ordinul
Laboulbeniales, este destul de putin inteleasd fatd de ciuperciile din acelasi grup, dar care
paraziteaza alte insecte (de exemplu, De Kesel, 1996).

In capitolul 3. am raportat prezenta a cinci specii de ciuperci in Romania: Aegeritella
superficialis, Myrmicinosporidium durum, Pandora myrmecophaga, Laboulbenia camponoti

and Rickia wasmannii (Csata si colab., 2013; Bathori si colab., 2015).
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" Specia principal studiata de catre noi a fost Rickia wasmannii care a fost identificata
din 12 locatii diferite din Romania. in majoritatea cazurilor M. scabrinodis a fost singura sau
principala ei gazda.

. In capitolul 5.1 am furnizat informatii privind prevalenta si distributia acestei specii in
diferite scale spatiale-colonii, indivizi si diferite parti ale corpului indivizilor. Ciuperca a
aparut cel mai des la furnici care traiesc in zone mai umede, unde prevalenta ciupercii in
interiorul coloniei poate sa atingd si 100%. Prevalenta mare a R. wasmannii in coloniile
infectate poate fi rezultatul virulentei scdzute a ciupercii combinatd cu o strategie eficienta de
transmitere.

. in capitolul 5.2 am investigat in conditii de laborator daca parazitul creste frecventa
autocuratarii in cazul cazdelor si dacd are efecte asupra sanselor de supravietuire a gazdei. Am
aratat ca prezenta R. wasmannii pe cuticula Myrmica scabrinodis crette semnificativ frecventa
si durata auto si allocuratarii in cazul gazdelor infectate. Cauzele din spatele scurtdrii duratei
de viata in cazul indivizilor M. scabrinodis infectati pot fi multiple. Ciuperca poate atinge o
abundantd foarte mare pe gazda, cum este prezentat in aceastd lucrare, asadar cauzand
modificari in structura cuticulei sau crescand riscul deshidratarii, uscarii indivizilor, dar pot fi
si alte cauze inca necunoscute (vezi Kaur and Mukerji, 2006; Ortiz-Urquiza and Keyhani,
2013; Bathori et al., 2015).

. in capitolul 5.3 am investigat efectul patogenului asupra interactiunilor inter- si
intraspecifice dintre furnici. Rezultatele noastre subliniaza faptul ca infectiile fungice ar putea
modifica comportamentul intraspecific al furnici, si ca prezenta agentului patogen ar putea
schimba in mod semnificativ rezultatul acestor interactiuni influentand de asemenea fitnesul
gazdei pe termen lung.

. in capitolul 5.4 am analizat in ce masura statusul infectarii si continutul de grisime al
indivizilor poate fi legata de comportamentul locomotor al furnicilor gazda. Descoperirile
noastre au demonstrat ca starea de nutritie a individului coreleaza cu varsta acestuia. In cadrul
tezei am demonstrat cd consecintele relatiilor parazitare in contextul social ar putea fi
multiple, incepand de la schimbarea raspunsurilor individuale ale gazdei, la modificari in
structura sociald. Modificarile de comportament cauzate de R. wasmannii, desi usoare, si greu
de observat pot fi de fapt adaptive din partea ciupercii permitandu-i sa ajunga la niveluri

ridicate de prevalenta si persistenta in interiorul coloniilor infectate.

Speram ca informatiile epidemiologice ierarhic structurate prezentate aici pot servi ca o

linie de referintd pentru viitoarele studii comparative sau de monitorizare, precum pot
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contribui si la 0 mai bund intelegere a relatiilor ecologie dintre gazda-parazit, in special cea a

ciupercilor parazite laboulbelian.
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