
42

АГРОХИМИЯ,  2024, № 10, с. 42–49

ВВЕДЕНИЕ

Оранжерейная белокрылка Trialeurodes vaporariorum 
Westwood (Hemiptera: Aleyrodidae) – широко распро-
страненный вредитель культур закрытого грунта во 
всем мире [1, 2]. Это флоэмососущее насекомое, вре-
доносность которого связана как с потерей растением 
ассимилятов, так и c переносом возбудителей вирус-
ных заболеваний [3]. В процессе питания белокрылка 
выделяет медвяную росу, которая покрывает листья 
и создает субстрат для развития сажистых грибов, что 
препятствует фотосинтезу, уменьшает транспирацию 
и снижает товарные качества плодов [4]. Экологически 
безопасными методами борьбы с данным фитофагом 
в защищенном грунте являются выпуск энтомофа-
гов и применение энтомопатогенных грибов (ЭПГ).

Encarsia formosa Gahan (Hymenoptera: Aphelini-
dae) – паразитоид, используемый в программах био-
логической борьбы с оранжерейной белокрылкой 
на овощах и декоративных культурах в закрытом 
грунте как в нашей стране, так и за рубежом [5, 6]. 
Самки энкарзии откладывают яйца в личиночные 

стадии белокрылки, предпочитая личинок 3-го воз-
раста [7, 8]. В зависимости от температуры и отно-
сительной влажности воздуха развитие энтомофага 
может происходить почти в 2 раза быстрее развития 
белокрылки [7].

Грибы рода Lecanicillium (Petch.) Zare & W. Gams 
широко распространены в природе и являются па-
тогенами тлей и белокрылок [9, 10]. Отдельные виды 
этих грибов, в частности L. muscarium, нашли прак-
тическое применение в качестве продуцентов био-
препаратов для борьбы с белокрылками [11–13].

Применение энкарзии совместно с энтомопа-
тогенами может повысить эффективность защиты 
культур от оранжерейной белокрылки. Однако име-
ются данные о негативном влиянии некоторых ЭПГ 
на энтомофагов, в том числе на перепончатокрылых 
паразитоидов [14]. После применения суспензии 
спор Aschersonia aleyrodis против оранжерейной бе-
локрылки энкарзия избегала зараженных патоге-
ном личинок фитофага для откладки яиц [15]. При 
совместном применении энкарзии и определенных 
штаммов Beauveria bassiana наблюдали снижение 
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Для оценки перспективы совместного использования энтомопатогенных грибов (ЭПГ) и энто-
мофагов в защите растений от оранжерейной белокрылки изучено влияние летучих органиче-
ских соединений (ЛОС) грибов на поведение фитофага и ее паразитоида энкарзии в 2-х видах 
ольфактометров. В Y-образном ольфактометре выявлено, что 3 из 9 штаммов ЭПГ оказывали 
существенное влияние на поведение имаго фитофага. Мицелий штамма Vl 72 вида L. muscarium 
проявил аттрактивное действие (ИА = +16), а для штамма Vl 61 этого же вида и штамма Vit 71 
вида L. attenuatum обнаружено репеллентное действие в отношении вредителя (ИА = –28 и –20 
соответственно). Эксперименты в двухкамерных ольфактометрах, где T. vaporariorum тестиро-
вали не индивидуально, а группами (по 15 особей), показали, что все изученные штаммы не 
влияли на реакции фитофага. Активность ЛОС грибов в отношении энкарзии была менее вы-
ражена по сравнению с белокрылкой. В Y-образном ольфактометре показано, что только Vit 71 
(L. attenuatum) проявил аттрактивное действие, остальные штаммы не вызывали реакций у па-
разитоида или проявляли тенденцию к его привлечению. 
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количества имаго энкарзии, отродившихся из обра-
ботанных патогеном личинок белокрылки [16]. Для 
эффективной интегрированной защиты культур от 
оранжерейной белокрылки необходимо изучение 
различных аспектов взаимодействия между фито-
фагом, паразитоидом и патогеном. В этих взаимо-
отношениях немаловажное значение имеет влияние 
летучих органических соединений (ЛОС), выделя-
емых энтомопатогенами, на поведение насекомых. 
Характер воздействия ЛОС грибов рода Lecanicillium 
как на фитофагов, так и на энтомофагов зависит 
от ряда факторов, в частности, от вида и штамма 
гриба, таксономической принадлежности насеко-
мого, способа внесения и формы патогена. Напри-
мер, некоторые штаммы одного вида Lecanicillium 
lecanii вызывали противоположные поведенческие 
реакции у клопов Orius laevigatus (Fiebr.) [17]. Спо-
ры ЭПГ разных видов рода Lecanicillium вызывали 
преимущественно репеллентные реакции у имаго 
оранжерейной белокрылки, находящейся на расте-
ниях, и подавляющее действие на репродуктивный 
потенциал вредителя [18]. Влияние ЛОС мицелия эн-
томопатогенных грибов рода Lecanicillum на энкарзию 
ранее не изучали, и проведение такой оценки важно 
для обоснования совместного применения данных 
объектов в борьбе с оранжерейной белокрылкой.

Цель работы – изучение ольфакторных реакций 
оранжерейной белокрылки и энкарзии на ЛОС эн-
томопатогенного гриба рода Lecanicillium с исполь-
зованием ольфактометров 2-х видов.

МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЯ

Лабораторную популяцию оранжерейной бело-
крылки T. vaporariorum и энкарзии E. formosa раз-
водили на растениях табака сорта Виржиния при 
температуре 23–25°C, влажности воздуха 65 ± 5%, 
16-часовом световом дне.

Штаммы ЭПГ рода Lecanicillum отобраны из Го-
сударственной коллекции патогенных микроорга-
низмов ВИЗР WFCC WDCМ № 760 (УНУ), которые 
оказывали существенное влияние на поведение оран-
жерейной белокрылки в опытах на вегетирующих 
растениях [19]: Vl 13 (L. longisporum, выделен из тли 
(Hemiptera: Aphididae); Vl 21 (L. muscarium, выделен 
из личинок оранжерейной белокрылки T.  vaporari-
orum); штаммы Vl 29 и Vl 72 (L. muscarium), выделе-
ны из жимолостной белокрылки Aleurodes lonicerae 
Walker; Vl 61 (L. muscarium, выделен из урединио-
пустул возбудителя ржавчины Phragmidium sp.); Vl 
79 (L. dimorphum, выделен из почвы); 8057 (L. pisso-
dis, выделен из Coleoptera: Curculionidae); Vit 71 (L. 
attenuatum, выделен из большого елового короеда 
Ips typographus (Coleoptera: Curculionidae); F 14 (L. 
muscarium, выделен из поденки). Штаммы выращи-
вали в чашках Петри на агаризованной среде Чапека 

при 26°C и на 10-е сут после посева вырезали блок 
спорулирующего мицелия диаметром 9 мм для ана-
лиза влияния ЛОС грибов.

Ольфакторные реакции насекомых определяли 
в ольфактометрах 2-х видов: Y‑образном и 2-камер-
ном. Тестирование в Y‑образном ольфактометре про-
водили с помощью стеклянной трубки с 2-мя рука-
вами длиной 14 см и внутренним диаметром 2.5 см, 
которые расположены под углом 45° (рис. 1а).

Имаго белокрылки (независимо от пола) отбирали 
эксгаустером по одной особи в стеклянные стакан-
чики (длиной 7 см, диаметром 2.5 см) и выдерживали 
в течение 30 мин. В один из рукавов ольфактоме-
тра помещали блок агара с мицелием гриба (опыт), 
в другой – блок агара без мицелия (контроль). Трубку 
располагали горизонтально, выходы закрывали проб-
ками. Стаканчик с имаго белокрылки прикрепляли 
к входу трубки с помощью липкой ленты. Факт выбо-
ра рукава фиксировали, когда насекомое проходило 
2/3 его длины. Если в течение 5 мин особь не делала 
выбора, ее заменяли на другую. Однако такие особи 
были единичными, в опытах реагировали практиче-
ски все из тестированных насекомых. После после-
довательного тестирования 5-ти особей белокрылки 
(что составляло одну повторность) позицию рукавов 
(опыт и контроль) меняли на противоположную (при 
этом Y‑образную трубку поворачивали на 180°) и те-
стировали следующие 5 особей. После 2-х повтор-
ностей агаровые блоки убирали, трубку протирали 
70%-ным этиловым спиртом и высушивали. Затем 
в рукава помещали новые блоки, поменяв при этом 
позицию опыта и контроля на противоположную 
в сравнении с предыдущей повторностью.

Тестирование энкарзии в данном виде ольфак-
тометра проводили по той же методике, что и имаго 
белокрылки. Количество особей энкарзии на по-
вторность составляло 3–5 экз. Температура в поме-
щении составляла 23–25°C. Тестирование насеко-
мых осуществляли при дневном рассеянном свете 
(100 лк) без активной подачи воздуха в ольфакто-
метр. Двухкамерные ольфактометры представляли 
собой стеклянные цилиндрические сосуды длиной 
20 см и шириной 7 см с притертой стеклянной проб-
кой высотой 5 см. Внутри сосуд разделен продоль-
ной перегородкой на две камеры, сообщающиеся 
между собой в передней его части, что позволяло 
тестируемым насекомым перемещаться из одной 
камеры в другую. Длина неразделенного перего-
родкой пространства – 10 см (рис. 1б). В боковые 
выступы камер помещали блоки грибной культуры 
и питательной среды без ЭПГ (опыт и контроль). 
Имаго белокрылки собирали с помощью эксгаустера 
и переносили в пробку сосуда, накрывали крышкой 
и выдерживали в течение 30 мин, затем белокрылку 
выпускали в сосуд, устанавливая его вертикально на 
пробку. Учеты распределения насекомых по камерам 
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проводили через 1 ч после выпуска. Одновременно 
использовали несколько сосудов (один сосуд – одна 
повторность), в каждый сосуд выпускали по 15 ± 2 
особей имаго белокрылки. Количество повторностей 
для большинства вариантов было равно 16.

Реакцию насекомых на субстрат оценивали по 
показателю “индекс агрегации” [20, 21]: ИА = (О – 
– К/О + К) × 100 (%), где О – число особей в опытной 
зоне, К – число особей, находящихся в контрольной 
зоне. При ИА >0 реакция аттрактивная, если ИА <0 – 
реакция репеллентная при статистически значимых 
различиях между вариантами.

Статистическую обработку проводили с помо-
щью однофакторного анализа ANOVA (SigmaPlot 
верс. 12.5 Systat Software), для сравнения средних 
использовали тест Tukey’s HSD.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Тестирование имаго белокрылки в Y‑образном 
ольфактометре показало, что мицелий 3-х из 9-ти 
штаммов оказывал существенное влияние на пове-
дение фитофага.

Мицелий штамма Vl 72 вида L. muscarium проявил 
аттрактивное действие (ИА = 16), для штамма Vl 61 

этого же вида обнаружено репеллентное действие 
в отношении вредителя (ИА = –28), как и в случае 
штамма Vit 71 вида L. attenuatum (ИА = –20). В осталь-
ных случаях в реакциях белокрылки наблюдали раз-
личные тенденции, которые не были статистически 
достоверными (табл. 1).

Эксперименты в 2-камерных ольфактометрах, 
где T. vaporariorum тестировали не индивидуально, 
а группами (по 15 особей), показали, что все изу-
ченные штаммы вызывали нейтральные реакции 
фитофага. Исключение составил мицелий штам-
ма 8057 (L. pissodis), для которого была обнаружена 
тенденция к репеллентному действию на фитофага 
(ИА = –9.05, при р = 0.076) (табл. 2).

Штамм Vit 71, проявивший в Y‑образном ольфак-
тометре репеллентное действие на белокрылку, в про-
цессе тестирования в двухкамерном ольфактометре 
показал неоднозначные результаты – распределение 
насекомых было зачастую диаметрально противо-
положным. В 30% случаев отмечено аттрактивное 
действие патогена на имаго белокрылки, еще в 30% – 
выраженное репеллентное. С этим штаммом было 
проведено дополнительное исследование, в котором 
имаго белокрылки тестировали в двухкамерных со-
судах по одной особи, а также уменьшили диаметр 

Рис. 1. Схема оценки ольфакторных реакций насекомых на ЛОС энтомопатогенных грибов: (а) – в Y‑образном 
ольфактометре, (б) – в двухкамерном ольфактометре; 1 – блок с мицелием, 2 – блок агара, 3 – камера для выпу-
ска тест-насекомых.

21 1 2

3

3

(а) (б)                          (а)                                      (б)
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агарового блока в 4 раза для снижения количества 
выделяемых мицелием ЛОС. Результаты тестирова-
ния белокрылки показали, что уменьшение в 4 раза 
агарового диска с мицелием способствовало привле-
чению к нему фитофага (ИА = +15, при р = 0.036). 
При тестировании по одной особи в повторности 
распределение фитофага между опытом и контролем 
было практически одинаковым, а различия несуще-
ственными (табл. 3).

Оценка влияния летучих соединений мицелия эн-
томопатогенных грибов рода Lecanicillum на энкарзию 
показала, что штамм Vit 71 (L. attenuatum) проявил не-
большое, но статистически достоверное аттрактивное 
действие на энтомофага (ИА = 16, р = 0.013). Причем 
некоторые особи подходили вплотную к блокам с ми-
целием данного патогена. Остальные штаммы, за ис-
ключением Vl 13 и Vl 61, проявили только тенденцию 
к привлечению энтомофага, которая была наиболее 
выражена у Vl 79 (L. dimorphum) (ИА = 33, р = 0.082) 
(табл. 4).

Сопоставление полученных данных с результатами 
ранее проведенных исследований показало, что ха-
рактер реакций насекомых на ЛОС Lecanicillium spp., 
выявленных в ольфактометрах и на вегетирующих 
растениях, отличался. Например, результатом обра-
ботки растений суспензиями конидий L. longisporum 
(штамм Vl 13) [19], L. muscarium (штамм Vl 21), L.  di-
morphum (штамм Vl  79) [18] было снижение привле-
чения оранжерейной белокрылки. В нашем иссле-
довании при тестировании ЛОС мицелия данных 
штаммов в ольфактометрах реакция T. vaporariorum 
на них была нейтральной.

Аттрактивное действие ЛОС мицелия L. mus-
carium (штамм Vl 72) на оранжерейную белокрылку 
было отмечено в Y‑образном ольфактометре, где 
каждую особь тестировали индивидуально, тогда 
как при групповом тестировании в двухкамерных 
сосудах данный патоген не вызывал существенного 
влияния на реакцию насекомых. Известно, что T.  va-
porariorum может формировать колонии с высокой 
плотностью, в которых особи находятся в тесном 

Таблица 1. Реакция имаго оранжерейной белокрылки Trialeurodes vaporariorum на ЛОС мицелия грибов рода 
Lecanicillum в Y‑образном ольфактометре

Штaмм
Количество 

насекомых в опыте, 
экз.

Количество особей,
(среднее ± ст. ошибка), 

экз.
Критерий 
Фишера, F

р, 
вероятность ИA, %

Опыт Контроль
Vl 13 45 3.0 ± 0.4 2.0 ± 0.4 3.600 0.076 +20.0
Vl 21 45 2.1 ± 0.3 2.9 ± 0.3 3.160 0.094 –15.6
Vl 29 75 2.6 ± 0.3 2.4 ± 0.3 0.269 0.608 +4.0
Vl 61* 75 1.8 ± 0.3 3.2 ± 0.3 9.188 0.005 –28.0
Vl 72* 70 2.9 ± 0.2 2.1 ± 0.2 10.510 0.003 +16.0
Vl 79 60 2.8 ± 0.3 2.2 ± 0.3 1.870 0.185 +13.2
8057 60 2.5 ± 0.4 2.5 ± 0.4 0.000 1.000 0.0

Vit 71* 105 2.0 ± 0.3 3.0 ± 0.3 5.550 0.023 –20.0
F 14 75 2.7 ± 0.3 2.3 ± 0.3 0.917 0.346 +9.3

*Варианты, достоверно отличавшиеся от контроля при р ≤0.05. То же в табл. 3, 4.

Таблица 2. Реакция имаго оранжерейной белокрылки Trialeurodes vaporariorum на ЛОС мицелия грибов рода 
Lecanicillum в двухкамерном ольфактометре

Штaмм
Количество 
насекомых 

в опыте, экз.

Количество особей,
(среднее ± ст. ошибка), экз. Критерий 

Фишера, F
Вероятность, 

p ИA, %
Опыт Контроль

Vl 13 216 7.1 ± 0.7 6.4 ± 0.6 0.66 0.422 +5.55
Vl 21 253 7.9 ± 0.6 7.9 ± 0.5 0.01 0.941 +0.38
Vl 72 201 6.9 ± 0.8 5.7 ± 0.4 1.81 0.189 +9.46
Vl 79 210 8.2 ± 0.8 6.8 ± 0.6 1.93 0.177 +9.47
8057 378 5.7 ± 0.5 6.9 ± 0.4 3.26 0.076 –9.05
Vit 71 264 5.8 ± 0.7 6.2 ± 0.8 0.13 0.722 –3.00
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контакте. Также известно, что в социальных взаимо-
действиях T.  vaporariorum использует вибрационные 
сигналы  [22–24], которые обеспечивают коммуни-
кацию насекомых и могут в данном случае влиять на 
их поведение при оценке реакции на ЭПГ.

Влияние плотности популяции фитофага на его 
поведение, вероятно, имело место и при оценке дей-
ствия ЛОС мицелия штамма Vit 71 (L. attenuatum): 
репеллентное действие на белокрылку ЛОС мице-
лия данного штамма выявлено при тестировании 
насекомых по отдельности, тогда как нейтральная 
реакция фитофага на патоген была при тестировании 
особей в группах (табл. 1, 2). Кроме того, в данном 
случае очевидно также влияние на реакцию бело-
крылки концентрации летучих соединений данного 
энтомопатогена: обнаружено привлечение насеко-
мых при уменьшении размера мицелиального блока 
в 4 раза. Известно, что на одно и то же соединение 
в разных концентрациях членистоногие могут реа-
гировать по-разному [25, 26]. Например, показано, 

что (Е)-2-гексенал в низких дозах, в отличии от вы-
соких, оказывал отпугивающее действие на тлю Aphis 
fabae Scopoli и самок фасолевого цветочного трипса 
Megalurothrips sjostedti Trybom [27, 28].

Влияние ЛОС мицелия ЭПГ рода Lecanicillum 
на энкарзию было изучено впервые. В литературе 
имеются данные о способности самок паразитоида 
избегать инфицированного грибом L. longisporum хо-
зяина и откладывать яйца в незараженные особи [29]. 
Показано, что обработка спорами L. longisporum в за-
висимости от их концентрации снижала количество 
особей энкарзии, вышедших из обработанных ли-
чинок белокрылок, при этом ранние стадии раз-
вития паразитоида были более чувствительными 
к действию патогена. В то же время L. longisporum 
не влиял на репродуктивную способность и про-
должительность жизни самок E. formosa, вышедших 
из обработанных грибом хозяев [30]. Способность 
энтомофага при поиске хозяина ориентироваться 
на химические сигналы [31] может снижать риск 

Таблица 3. Реакция Trialeurodes vaporariorum на ЛОС мицелия L. attenuatum (штамм Vit 71) при тестировании 
в 2-камерном ольфактометре

Вариант
Количество 
насекомых 

в опыте, экз.

Количество особей
(среднее ± ст. ошибка), 

экз.
Критерий 
Фишера, F

Вероят-
ность, p ИA, %

опыт контроль
Тестиро-
вание по 
15 особей

целый диск 
агара

264 5.8 ± 0.7 6.2 ± 0.8 0.128 0.7220 –3.0

¼ диска 
агара

290 7.0 ± 0.6 5.2 ± 0.6 4.680 0.036* +15.0

Тестиро-
вание 

по 1 особи

целый диск 
агара

25 2.0 ± 0.7 3.0 ± 0.7 1.000 0.3470 –20.0

¼ диска 
агара

25 2.8 ± 0.4 2.2 ± 0.4 1.286 0.2900 +12.0

Таблица 4. Реакция имаго Encarsia formosa на ЛОС мицелия грибов рода Lecanicillum в  Y‑образном 
ольфактометре

Штaмм Количество прореаги-
ровавших особей, экз.

Количество особей
(среднее ± ст. ошибка), 

экз.
Критерий 
Фишера, F Вероятность, p ИA, %

опыт контроль

Vl 13 15 1.4 ± 0.5 1.6 ± 0.5 0.008 0.789 –6.7
Vl 21 40 2.9 ± 0.4 2.1 ± 0.4 1.450 0.249 +25.0
Vl 29 75 2.5 ± 0.4 2.5 ± 0.4 0.016 0.898 –1.3
Vl 61 75 2.4 ± 0.2 2.6 ± 0.2 0.362 0.552 –4.0
Vl 72 15 1.8 ± 0.4 1.2 ± 0.4 1.290 0.290 +20.0
Vl 79 18 2.0 ± 0.4 1.0 ± 0.4 3.750 0.082 +33.3
8057 40 2.9 ± 0.4 2.1 ± 0.4 2.290 0.152 +25.0
Vit 71* 85 2.9 ± 0.9 2.1 ± 0.2 6.710 0.013 +16.0
F 14 75 2.1 ± 0.3 2.9 ± 0.3 2.379 0.134 –14.7
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заражения при совместном применении с ЭПГ для 
биологического контроля T. vaporariorum. В нашей 
работе большинство видов энтомопатогенных гри-
бов, в том числе и L. longisporum (штамм Vl 13), про-
явили только тенденцию к аттрактивному действию 
на энкарзию, а ЛОС мицелия L. attenuatum (штамм 
Vit 71) показали достоверное привлечение парази-
тоида. Необходимы дополнительные исследования 
оценки вирулентности штаммов Lecanicillum в отно-
шении E. formosa, а также влияния данных ЭПГ на 
поведение паразитоида на вегетирующих растениях.

Выявленные в ходе исследования различия в ха-
рактере реакции насекомых на исследованные ЭПГ 
могут быть связаны с качественными особенностя-
ми и количественным соотношением компонентов 
в смесях летучих соединений, выделяемых мицелием 
изученных штаммов. В отношении рода Lecanicillium 
показано, что ЛОС мицелия исследованных штам-
мов отличались количественным и качественным 
составом. Основными обнаруженными компонен-
тами газовой фазы над мицелием ЭПГ были диок-
сид углерода, кислород, ацетон, пентан, уксусная 
кислота. Летучие соединения штаммов Vl 72 и Vit 71, 
показавших в данном исследовании статистически 
достоверное влияние на реакцию оранжерейной 
белокрылки и энкарзии (Vit 71), имели явные раз-
личия в количественном составе основных летучих 
соединений газовой среды над мицелием, особенно 
в соотношении ацетона и уксусной кислоты [32]. 
Уксусная кислота, испытанная в дозах, соответству-
ющих ее содержанию в составе ЛОС грибов над ра-
стущим мицелием, вызывала различные реакции 
у самок западного цветочного трипса в зависимости 
от концентрации [33]. Таким образом, особенности 
состава ЛОС грибов могут отвечать за выявленные 
в данном исследовании различия в характере их вли-
яния на поведение насекомых.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Оценка влияния летучих органических соедине-
ний (ЛОС) мицелия исследованных штаммов эн-
томопатогенных грибов (ЭПГ) рода Lecanicillum на 
поведение имаго T. vaporariorum показала, что неко-
торые штаммы могут проявлять как репеллентные, 
так и аттрактивные свойства, что важно учитывать 
при выборе штамма для контроля вредителя. Влияние 
ЭПГ на паразитода белокрылки энкарзию было менее 
выражено. Выявленное в Y‑образном ольфактометре 
привлечение энкарзии ЛОС мицелия штамма Vit  71, 
а также тенденции к аттрактивному действию на эн-
томофага у остальных штаммов Lecanicillum может 
оказать положительный эффект при их совместном 
использовании, однако влияние таких штаммов на 
развитие энкарзии следует изучить более детально.

Авторы выражают благодарность Степаныче-
вой Е.А. за методическую помощь и ценные советы 
по тестированию белокрылки в ольфактометрах.
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To assess the prospects for the joint use of entomopathogenic fungi (EPF) and entomophages in plant 
protection from greenhouse whitefly, the influence of volatile organic compounds (VOCs) of fungi on 
the behavior of the phytophage and its parasitoid encarsia in 2 types of olfactometers was studied. In  the 
Y-shaped olfactometer, it was revealed that 3 out of 9 EPF strains had a significant effect on the behavior 
of the imago phytophagus. The mycelium of the Vl 72 strain of the L. muscarium species showed an 
attractive effect (AE = +16), and for the Vl 61 strain of the same species and the Vit 71 strain of the 
L. attenuatum has been found to have a repellent effect against the pest (AE = –28 and –20, respectively). 
Experiments in two-chamber olfactometers, where T. vaporariorum was tested not individually, but 
in groups (15 individuals each), showed that all the studied strains did not affect the reactions of the 
phytophage. The activity of VOCs fungi against encarsia was less pronounced compared to whitefly. 
In  the Y-shaped olfactometer, it was shown that only Vit 71 (L. attenuatum) showed an attractive effect, 
the remaining strains did not cause reactions in the parasitoid or showed a tendency to attract it. 
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