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В работе оценена эффективность энтомопатогенного гриба вида Akanthomyces muscarius против оранжерейной 
белокрылки Trialeurodes vaporariorum и возбудителя серой гнили Botrytis cinerea. Установлено, что при 
предварительной обработке листьев томатов конидиями двух изученных штаммов вида A. muscarius, площади 
поражения серой гнилью были меньше. Наибольшее сдерживающее воздействие на развитие серой гнили 
отмечено для штамма Vl 61. Этот же штамм при обработке целых растений томатов наиболее эффективно подавлял 
развитие заболевания на 4 сутки, и в дальнейшем растения развивались на уровне контрольных. При заражении 
листьев томата B. cinerea, предварительно заселенных T. vaporariorum, смертность белокрылки от обработки 
спорами Vl 61 составила 69 % на 4-е сутки, что на 50 % выше, чем в отсутствие B. cinerea. Эффективность 
A.  muscarius в отношении фитопатогена в присутствии личинок белокрылки была существенно ниже, чем на 
незаселенных белокрылкой растениях. С помощью флуоресцентной микроскопии доказаны гиперпаразитические 
свойства A. muscarius в отношении B. cinerea и установлено, что при совместном росте штамма Vl 61* (меченого 
флуоресцентной меткой) и возбудителя серой гнили на агаризованной среде гифы ЭПГ обвивают гифы B. cinerea, 
и проникают внутрь, разрастаются и выходят наружу, разрушая клеточные стенки фитопатогена. Полученные 
результаты позволяют говорить о перспективности применения штамма Vl 61 вида A. muscarius для защиты 
томатов от B. cinerea и T. vaporariorum.
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Введение
Томат Solanum lycopersicum L. – это экономически 

важная продовольственная культура, подверженная пора-
жению вредителями и фитопатогенными грибами (ФПГ). 
Для получения высоких урожаев экологически чистой 
продукции необходимо грамотное использование средств 
защиты растений, направленное на снижение химической 
нагрузки на агроценоз. С этой целью перспективно при-
менение энтомопатогенных грибов (ЭПГ) с комплексной 
активностью в качестве регуляторов численности фитофа-
гов томата и антагонистов возбудителей болезней.

Грибы близкородственных родов Akanthomyces и 
Lecanicillium выступают в качестве природных патогенов 
насекомых из отряда Hemiptera (Hall, 1981). Также из-
вестна их способность паразитировать на нематодах, рас-
тительноядных клещах, пауках (Goettel et al., 2008). ЭПГ 
служат продуцентами микробиологических препаратов 
(Faria, Wraight, 2007; Артюшкина и др., 2023).

Неоспоримое преимущество этих аскомицетов заклю-
чается в способности к гиперпаразитированию на фито-
патогенных грибах (ФПГ) в отсутствие насекомого-хозя-
ина. Давно известен микопаразитизм ЭПГ в отношении 
ржавчинных грибов (Heintz, Blaich, 1990; Spencer, Atkey, 
1981). Множество исследований направлено на изучение 
этого процесса в отношении мучнисто-росяных и других 

ФПГ (Kim et al., 2008; Vandermeer et al., 2009; Zewdie et 
al., 2021).

Антагонистическая активность грибов родов 
Akanthomyces и Lecanicillium установлена в лабораторных 
условиях в отношении таких ФПГ, как Alternaria solani 
Sorauer, Botrytis cinerea Pers., Sclerotinia sclerotiorum 
(Lib.) de Bary, Rhizoctonia solani J.G. Kühn, Fusarium 
solani (Mart.) Sacc., Phytophthora alni Brasier & S.A.Kirk 
(Янковская и др., 2013). Они также подавляют Penicillium 
digitatum (Pers.) Sacc. (Benhamou, Brodeur, 2000), Fusarium 
spp. (Koike et al., 2007), Verticillium dahlia Kleb. (Kusunoki 
et al., 2006) и Pythium ultimum Trow (Benhamou, Brodeur, 
2001).

Гриб Akanthomyces muscarius (Petch) Spatafora, Kepler 
& B. Shrestha (бывш. Lecanicillium muscarium) угнетал 
рост R. solani (Angela, Nicoletti, 2010) и подавлял в лабора-
торных условиях P. ultimum, R. solani, Fusarium oxysporum 
Schltdl., Verticillium alboatrum Reinke & Berthold и 
P. digitatum (Askary et al., 2008). A. muscarius обладал вы-
сокой вирулентностью в отношении личинок южного по-
ходного шелкопряда Thaumetopoea pityocampa Denis & 
Schiff. и умеренной антагонистической активностью в от-
ношении ФПГ Fusarium spр. и Cochliobolus lunatus Nelson 
& Haasis (бывш. Curvularia lunata) при росте на чашках 
(Saidi et al., 2023).
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Представители видов Akanthomyces dipterigenus (Petch) 
Spatafora, Kepler, Zare & B. Shrestha (бывш. Lecanicillium 
longisporum) и Akanthomyces attenuatus (Zare & W. Gams) 
Spatafora, Kepler & B. Shrestha (бывш. Lecanicillium 
attenuatum) были эффективны против трех видов тлей и 
возбудителя мучнистой росы огурца Podosphaera fuliginea 
(Schltdl.) U. Braun & S. Takam (бывш. Sphaerotheca 
fuliginea) в закрытом грунте (Kim et al., 2007).

Запатентован штамм L. muscarium, обладающий инсек-
тоакарицидной и антибиотической активностью для борь-
бы с сосущими вредителями и возбудителями болезней 
растений (Митина и др., 2016). Тем не менее, препараты 
с комплексной активностью на основе энтомопатогенных 
грибов не зарегистрированы (Реестр пестицидов …, 2025). 
Целью нашей работы было оценить перспективы приме-
нения ЭПГ вида A. muscarius в качестве агента двойного 
биологического контроля на растениях томата.

Материалы и методы

Штаммы Akanthomyces muscarius  
и их культивирование

Штаммы Vl 21, Vl 61, Г-033 ВИЗР вида Akanthomyces 
muscarius отобраны из Государственной коллекции микро-
организмов, патогенных для растений и их вредителей, 
поддерживаемой в ФГБНУ ВИЗР (WFCC WDCМ №760, 
УНО) как высоковирулентные и обладающие антагони-
стической активностью в отношении ФПГ (Choglokova et 
al., 2024). Штамм Vl 21 выделен из оранжерейной бело-
крылки Trialeurodes vaporariorum Westwood (Московская 
область), Vl 61 – из урединиопустул Phragmidium sp. на 
малине (Краснодарский край, Мостовской район), Г-033 
ВИЗР – из жимолостной белокрылки Aleyrodes lonicerae 
Walker (Московская область). Грибы выращивали на ага-
ризованной среде Чапека с дрожжевым экстрактом (со-
став, г/л дистиллированной воды: сахароза 20, дрожжевой 
экстракт 1, агар 20, KCl 0.5, КН2РО4 1.0, MgSO4 0.5, NaNO3 
2.0) в чашках Петри при температуре 26 °C в течение 10 
суток для получения конидий.

Эффективность Akanthomyces muscarius  
в отношении Botrytis cinerea 

Настоящие листья томатов Solanum lycopersicum 2–3 
яруса отделяли от растения и раскладывали на увлажнен-
ную вату в чашки Петри адаксиальной стороной вверх. 
Доли настоящих листьев обрабатывали опрыскиванием 
суспензией конидий штаммов A. muscarius с концентра-
цией 1х107 спор/мл в 0.01 %-ном растворе Твин-80. По-
сле подсушивания в течение 1 часа на листовую пласти-
ну наносили суспензию B. cinerea в концентрации 1х106 
спор/мл в 0.1 %-ном растворе Твин-80, содержащем 1 мг/
мл сахарозы каплями объемом 15 мкл в нескольких ме-
стах каждой доли листа (Sarven et al., 2020). На 2 и 4 сут-
ки сравнивали площади поражений листа фитопатогеном 
с обработкой A. muscarius и без нее. Опыт ставили в 5 
повторностях.

Целые растения возрастом 3 недели последователь-
но опрыскивали суспензией спор ЭПГ с концентрацией 
1х107 спор/мл в 0.01 %-ном растворе Твин-80 до полно-
го смачивания листовой пластины, а затем после высы-
хания капель – суспензией B. cinerea в концентрации 
1х106 спор/мл в 0.1 %-ном растворе Твин-80, содержащем 
1 мг/мл сахарозы.

Растения помещали в высокие пластиковые прозрач-
ные контейнеры, на дно которых наливали воду для соз-
дания повышенной влажности. Контейнеры закрывали 

крышкой и оставляли при 12-часовом световом дне. Схе-
ма опыта включала в себя 1) контроль; 2) растения, об-
работанные B. cinerea; 3) растения, обработанные ЭПГ и 
B. cinerea.

Развитие симптомов заболевания оценивали на 2 и 4 
день после заражения по шкале от 0 до 4, где 0 – отсут-
ствие симптомов; 1 – степень поражения растения 1–25 %; 
2 – 26–50 %; 3 – 51–75 %; 4 – 76–100 % (Köhl et al., 2020). 
Опыт ставили в 5 повторностях.

Эффективность Akanthomyces muscarius  
в отношении Botrytis cinerea и личинок белокрылки 

Для получения личинок оранжерейной белокрылки 
Trialeurodes vaporariorum (Hemiptera, Aleyrodidae) одного 
возраста использовали лабораторную популяцию, кото-
рую содержали при температуре 22±1 °C и 16-ти часовом 
световом дне на растениях фасоли Phaseolus vulgaris L. 
Имаго белокрылки заселяли растения томатов с 4–5 насто-
ящими листьями и оставляли на сутки для откладки яиц, 
после чего имаго удаляли с растений. Изолированные ли-
стья томатов, заселенные личинками 2 возраста, обраба-
тывали суспензией конидий штамма Vl 61 с титром 1х107 
спор/мл в 0.01 %-ном растворе Твин-80 окунанием на 5 
с и после высушивания наносили споровую суспензию 
фитопатогена каплями как описано выше. Для оценки эф-
фективности ЭПГ в отношении B. cinerea проводили учет 
размера пятен, вызванных воздействием фитопатогена на 
2 и 8 сутки после обработки ЭПГ и B. cinerea. 

Вирулентность грибов определяли как процент смерт-
ности личинок белокрылки на 4 и 7 сутки после обработки 
(Митина и др., 2020). 

Гиперпаразитические свойства  
Akanthomyces muscarius

Изучение процесса гиперпаразитизма ЭПГ в отноше-
нии B. cinerea было проведено со штаммом Vl 61*, транс-
формированным и меченым флуоресцентным белком 
(GFP). Транформант штамма Vl 61* был получен по раз-
работанному методу (Timofeev et al., 2019). Зону контак-
та мицелиев и взаимодействие гиф фитопатогена и ЭПГ 
при совместном росте на чашке с агаризованной средой 
Чапека изучали с помощью флуоресцентного микроскопа 
AxioImager M1.

Статистический анализ
Статистическую обработку полученных данных прово-

дили с помощью метода однофакторного анализа ANOVA 
(SigmaPlot версия 12.5 Systat Software). Для определения 
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нормальности распределения использовали тест 
Шапиро-Вилка (Shapiro-Wilk). При ненормальном 

распределении использовали тест Краскала-Уоллиса 
(Kruskal-Wallis) или Данна (Dunn’s).

Результаты и обсуждение

Эффективность Akanthomyces muscarius  
в отношении Botrytis cinerea 

В опытах на отдельных листьях томатов на 2-е сутки 
после обработки штаммами Vl 21 и Vl 61 не выявлено 
влияния ЭПГ на площадь поражения томатов серой гни-
лью. А площадь поражения листьев в опыте со штаммом 
Г-033 ВИЗР была достоверно больше, чем в контроле (об-
работка только спорами B. cinerea) (рис. 1). На 4-е сутки 
при обработке спорами Vl 61, площадь пятен, вызванных 
B.  cinerea, была достоверно меньше, чем без обработки. 
Другие штаммы не влияли на размер пятен (рис. 2).

На поверхности некротических пятен наблюдалось 
спороношение B. cinerea и рост мицелия ЭПГ на фитопа-
тогене для всех изученных штаммов.

При заражении 3х-недельных растений томатов B. 
cinerea с предварительной обработкой ЭПГ, только штамм 
Vl 61 показал эффективность в отношении фитопатогена  

в сравнении с обработкой другими штаммами (различия 
достоверны) (рис. 3). 

У растений, обработанных конидиями Vl 61, с после-
дующей инокуляцией B. cinerea, на 2-е сутки после об-
работки не было отмечено повреждений фитопатогеном, 
в то время как для Vl 21, Г-033 ВИЗР и при отсутствии 
обработки ЭПГ наблюдали образование на 2-е сутки и уве-
личение некротических пятен к 4-м суткам, очагов споро-
ношения B. cinerea на пятнах некроза (рис. 4). В опыте с 
Vl 61 на 4-е сутки регистрировали появление точечных 
поражений на стеблях и небольших пятен серой гнили на 
поверхности листа.

При дальнейшем наблюдении за растениями наблю-
далось торможение развития томатов для всех вариантов 
кроме Vl 61, растения в котором развивались на уровне, 
близком к контрольному варианту (рис. 5).

Таким образом, штамм Vl 61 обладал наибольшей ан-
тагонистической активностью в отношении возбудителя 

Рисунок 1. Влияние предварительной обработки листьев томата штаммами Akanthomyces muscarius на площадь 
поражения Botrytis cinerea (оценка различий проведена между вариантами на 2 и 4 сутки). Указано среднее значение  

и стандартная ошибка. Разными буквами отмечены варианты, где различия между ними достоверны
Figure 1. Effect of preliminary treatment of leaves with EPF on the area affected by Botrytis cinerea (the differences  

were assessed between the variants on days 2 and 4). Mean value and standard error are indicated. Different letters indicate  
the variants where the differences between them are reliable

Контроль
Control

Vl 61
+ B. cinerea

Vl 21
+ B. cinerea

Г-033 ВИЗР
+ B. cinerea
G-033 VIZR
+ B. cinerea

B. cinerea

Рисунок 2. Характер поражения листьев, вызванных Botrytis cinerea на 4-е сутки
Figure 2. Features of leaf damage caused by Botrytis cinerea on the 4th day
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Контроль
Control

Vl 61
+ B. cinerea

Vl 21
+ B. cinerea

Г-033 ВИЗР
+ B. cinerea
G-033 VIZR
+ B. cinerea

B. cinerea

Рисунок 4. Влияние предварительной обработки растений штаммами Akanthomyces muscarius при заражении  
Botrytis cinerea

Figure 4. The effect of preliminary treatment of plants with Akanthomyces muscarius strains on infection with Botrytis cinerea

Рисунок 3. Влияние предварительной обработки 
растений томата штаммами Akanthomyces 
muscarius на степень развития симптомов, 
вызванных Botrytis cinerea, на 4 сутки. Указано 
среднее значение и стандартная ошибка. Разными 
буквами отмечены варианты, где различия между 
ними достоверны
Figure 3. The effect of preliminary treatment 
of tomato plants with Akanthomyces muscarius 
strains on the degree of damage caused by Botrytis 
cinerea. Mean value and standard error are indicated. 
Different letters indicate the variants where the 
differences between them are reliable
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серой гнили в вегетационных опытах на отдельных ли-
стьях и растениях томатов. Штаммы Vl 21, Г-033 ВИЗР 
не оказали видимого защитного эффекта от ФПГ в опытах 
in planta, хотя они подавляли B. cinerea на агаризованных 
средах.

Возможно, такая активность штамма Vl 61 связана 
с тем, что Vl 61 выделен из урединиопустул ржавчин-
ного гриба Phragmidium sp., а остальные штаммы – из 
насекомых.
Эффективность Akanthomyces muscarius в отношении 

фитопатогена и фитофага при их одновременном 
присутствии на растении

Листья томатов, заселенные личинками белокрылки, 
обрабатывали суспензией конидий Vl 61 с последующим 
нанесением на эти же листья спор гриба B. cinerea. В ре-
зультате смертность белокрылки от заражения ЭПГ была 
на 50 % выше на 4-е сутки, чем в отсутствие B. cinerea и 

составила 69 %. Различия на 7-е сутки были менее выра-
жены – смертность белокрылки была на 18 % больше в 
присутствии фитопатогена (рис. 6). 

Эффективность Vl 61 в отношении B. cinerea на ли-
стьях, заселенных личинками белокрылки, была суще-
ственно ниже по сравнению с его эффективностью против 
B. cinerea без белокрылки на 2 и 8 сутки (рис. 7). 

При этом в присутствии личинок белокрылки гиперпа-
разитические свойства ЭПГ в отношении фитопатогенных 
грибов были выражены слабее, а площадь пятен больше. 
Развитию некрозов листьев, вероятно, способствовали 
повреждения листьев, вызванные питанием личинок бе-
локрылки. Таким образом, наши исследования показали, 
что при двойной инфекции обработка ЭПГ приводит к 
увеличению смертность белокрылки, но при этом эффек-
тивность защиты от серой гнили снижается. Сопостав-
ление полученных результатов по эффективности гриба 

Контроль
Control B. cinerea Vl 61

+ B. cinerea

Г-033 ВИЗР
+ B. cinerea
G-033 VIZR
+ B. cinerea

Vl 21
+ B. cinerea

Рисунок 5. Влияние предварительной обработки растений штаммами Akanthomyces muscarius при заражении  
Botrytis cinerea на 9-е сутки

Figure 5. The effect of preliminary treatment of plants with Akanthomyces muscarius strains on infection  
with Botrytis cinerea on the 9th day

Рисунок 6. Смертность оранжерейной белокрылки 
Trialeurodes vaporariorum при обработке грибом 
Akantomyces muscarius, штамм Vl 61, в том числе 
в присутствии Botrytis cinerea. Указано среднее 
значение и стандартная ошибка. Разными буквами 
отмечены варианты, где различия между ними 
достоверны
Figure 6. Mortality of the greenhouse whitefly 
Trialeurodes vaporariorum due to treatment with 
Akantomyces muscarius, штамм Vl 61, including 
in the presence of Botrytis cinerea. Mean value and 
standard error are indicated. Different letters indicate 
the variants where the differences between them are 
reliable
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A.  muscarius позволяет предположить, что при одновре-
менном присутствии на растении белокрылки и B. cinerea 
ЭПГ проявляют свои патогенные свойства в первую оче-
редь в отношении насекомых. 

Сведения о применении микромицетов при одновре-
менном заражении растений вредителями и возбудите-
лями болезней единичны. Ким с соавторами (Kim et al., 
2010) оценивали эффективность гриба L. longisporum 
(Vertalec®) в отношении хлопковой тли Aphis gossypii 
Glover и мучнистой росы Podosphaera fuliginea (Schltdl.) 
Braun & S. Takam. (бывш. Sphaerotheca fuliginea) на огур-
цах в тепличных условиях. Исследователями не выявле-
ны различия в активности ЭПГ в отношении фитофага 
и фитопатогена при совместном заражении в сравнении 
с применением L. longisporum против этих объектов по 
отдельности.

Большинство исследователей делают вывод о потенци-
але различных видов ЭПГ как агентов двойного биокон-
троля на основе лабораторных экспериментов или опытов 
на растениях, где ЭПГ проявляют активность в отношении 
вредных насекомых и отдельно против ФПГ на агаризо-
ванных средах (Lozano-Tovar et al., 2013; Yun et al., 2017; 
Aguilera-Sammaritano et al., 2021; Kang et al., 2018).

Гиперпаразитические свойства  
Akanthomyces muscarius

Более детально гиперпаразитические свойства ЭПГ 
изучены при совместном росте штамма Vl 61* (меченого 

флюоресцентной меткой) и возбудителя серой гнили 
B. cinerea на агаризованной среде. Вокруг колонии Vl 61* 
формировалась зона отсутствия роста B. cinerea, а затем 
наблюдалось нарастание энтомопатогена на мицелий фи-
топатогена (рис. 8А). При изучении зоны контакта мице-
лиев с помощью флуоресцентного микроскопа установле-
но, что гифы ЭПГ обвивают гифы B. cinerea и проникают 
внутрь, разрастаются и выходят наружу, разрушая клеточ-
ные стенки (рис. 8B, C). 

По нашим наблюдениям, штаммы A. muscarius Г-033 
ВИЗР и Vl 61 проявляют гиперпаразитические свойства 
в отношении возбудителя ржавчины роз Phragmidium sp. 
Также выявлена способность этих аскомицетов проникать 
в урединиоспоры и подавлять развитие возбудителя бурой 
ржавчины пшеницы Puccinia recondita Dietel & Holw. Эти 
данные согласуются с аналогичными исследованиями. В 
частности, изучен гиперпаразитизм Akanthomyces lecanii 
(Zimm.) Spatafora, Kepler & Shrestha в отношении возбу-
дителя ржавчины арахиса Puccinia arachidis Speg. Авторы 
регистрировали те же этапы развития инфекции на уре-
диниоспорах фитопатогена под фотонным и электронным 
микроскопами (Nana et al., 2023). Этот же вид ЭПГ сни-
жал заболеваемость дыни мучнистой росой тыквенных 
культур Podosphaera fusca (Fr.) Braun & Shishkoff (бывш. 
Sphaerotheca fusca) до 90 % при нанесении на растения ко-
нидий A. lecanii на ранних стадиях заражения фитопато-
геном. С помощью световой и сканирующей электронной 

Рисунок 7. Эффективность Vl 61 в отношении Botrytis 
cinerea на листьях томатов, заселенных оранжерейной 
белокрылкой Trialeurodes vaporariorum (оценка 
достоверности различий проведена между вариантами 
на 2 и 8 сутки учета). Указано среднее значение и 
стандартная ошибка. Разными буквами отмечены 
варианты, где различия между ними достоверны

Figure 7. Efficacy of Vl 61 against Botrytis cinerea on 
tomato leaves infested with the greenhouse whitefly 
Trialeurodes vaporariorum (the differences were assessed 
between the variants on days 2 and 8). Mean value and 
standard error are indicated. Different letters indicate the 
variants where the differences between them are reliable

Рисунок 8. Гиперпаразитические свойства штамма Vl 61* в отношении возбудителя серой гнили Botrytis cinerea: А – 
совместный рост Vl 61* и Botrytis cinerea на агаризованной среде; B, C – флуоресцентная + световая микроскопия

Figure 8. Hyperparasitic properties of strain Vl 61* in relation to the causative agent of gray mold Botrytis cinerea: A – joint 
growth of Vl 61* and Botrytis cinerea on agar medium; B, C – fluorescence + light microscopy
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микроскопии (СЭМ) выявлены морфологические измене-
ния ФПГ, такие как деформация гиф и сморщивание ко-
нидиеносцев и конидий. Также выявлено проникновение 
микопаразита в гифы, конидиеносцы и конидии P. fusca 
(Romero et al., 2003).

Арктический штамм L. muscarium проявил микопараз-
итизм в отношении Mucor mucedo L., B. cinerea, Pythium 
aphanidermatum (Edson) Fitzp и Phytophthora palmivora 
Butler. С помощью световой и сканирующей электронной 
микроскопии наблюдалось оплетение гиф ЭПГ вокруг гиф 
фитопатогена, их полное разрушение и обильное спороно-
шение L. muscarium (Fenice and Gooday, 2006). 

Таким образом, для наиболее активного штамма Vl 61 
с помощью флуоресцентной микроскопии доказаны его 
гиперпаразитические свойства в отношении возбудителя 
серой гнили B. cinerea, что позволяет его использовать для 
защиты томатов на ранних стадиях поражения растений. 
В дальнейшем следует оценить его эффективность для 
защиты других растений от серой гнили, а также возмож-
ное влияние на фитопатогенные микроорганизмы других 
видов. Также этот штамм может применяться для защи-
ты растений от оранжерейной белокрылки в защищенном 
грунте. 
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PROSPECTS FOR USING THE ENTOMOPATHOGENIC FUNGUS AKANTHOMYCES MUSCARIUS 

TO PROTECT TOMATOES FROM PESTS AND DISEASES
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This study assessed the efficacy of the entomopathogenic fungus Akanthomyces muscarius against the greenhouse 
whitefly Trialeurodes vaporariorum and the gray mold pathogen Botrytis cinerea. It was found that the area of B. cinerea 
infestation on tomato leaves was reduced after pre-treatment with conidia of two out of three A. muscarius strains. Strain 
Vl 61 demonstrated the greatest inhibitory effect on gray mold development. This strain, when applied to the whole tomato 
plants, most effectively suppressed disease development on the fourth day, with subsequent plant growth at the level of 
the control. When tomato leaves were infested with B. cinerea pre-inoculated with T. vaporariorum, whitefly mortality 
from treatment with Vl 61 spores was 69 % on the fourth day, 50 % higher than in the absence of B. cinerea. The efficacy 
of A. muscarius against the phytopathogen in the presence of whitefly larvae was significantly lower than on plants not 
inhabited by the whitefly. Fluorescence microscopy demonstrated the hyperparasitic properties of A. muscarius against 
B. cinerea. It was found that, when strain Vl 61* (labeled with a fluorescent tag) and the gray mold pathogen were grown 
together on agar medium, the fungal hyphae entwined B. cinerea hyphae, penetrating, growing, and emerging, destroying 
the pathogen’s cell walls. These results suggest that strain Vl 61 of A. muscarius holds promise for protecting tomatoes 
from B. cinerea and T. vaporariorum.

Keywords: Lecanicillium, biopesticides, hyperparasitism, Botrytis cinerea, Trialeurodes vaporariorum

Submit ted:  17.10.2025 � Accepted:  02.12.2025 

© Choglokova A.A., Mitina G.V., Cherepanova M.A., published by All-Russian Institute of Plant Protection (St. Petersburg).  
This is an open access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution License 4.0  
(http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).


