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 Tóm tắt: Cyclooligomer depsipeptides (CODs) đã và đang được sử dụng trong 

nhiều lĩnh vực khoa học công nghệ khác nhau. Tuy nhiên, những nghiên cứu và ứng 

dụng CODs từ nấm kí sinh côn trùng ở Việt Nam vẫn còn rất mới mẻ. Trong nghiên 

cứu này, chúng tôi đã phân lập được chủng nấm Cordyceps sp. CPA14V từ mẫu côn 

trùng thu được từ Khu bảo tồn thiên nhiên Copia - Sơn La. Chủng nấm Cordyceps sp. 

CPA14V có khả năng sinh tổng hợp CODs tốt. Môi trường phù hợp cho quá trình sinh 

tổng hợp CODs có thành phần sucrose 30g/L; NaNO3 3g/L; KH2PO4 1g/L; 

MgSO4.7H2O 0,5 g/L; KCl 0,5g/L; FeSO4.7H2O 0,01g/L. Hàm lượng CODs tích lũy 

trong sinh khối tế bào cao nhất trong khoảng từ 6-8 ngày, ngày thứ 6 đạt 6,45 mg/g. 

Với khả năng sinh tổng hợp CODs cao, chủng nấm Cordyceps sp. CPA14V có nhiều 

tiềm năng ứng dụng, cần được tiếp tục nghiên cứu định loại và các điều kiện phù hợp 

cho công nghệ sản xuất CODs.  

 Từ khóa: Nấm kí sinh côn trùng; Cordyceps; Cyclooligomer depsipeptides; Copia. 

 

1. Mở đầu 

Cyclooligomer depsipeptides (CODs) là các nonribosomal peptides đặc biệt thuộc 

các nhóm hợp chất peptolides tuần hoàn. CODs dùng để mô tả các peptide vòng, trong 

đó mỗi vòng là các amino acid và các hydroxy-acid liên kết với nhau bằng các liên kết 

amide và liên kết ester [1, 2]. Thông thường cyclooligomer depsipeptides gồm 2, 3 hoặc 

4 đơn phân. Trong đó mỗi đơn phân được cấu tạo bởi ít nhất một 2-hydroxycarboxylic 

acid và một 2-amino acid [15]. CODs là hoạt chất tự nhiên được tìm thấy ở một số loại 

nấm, đặc biệt là nấm kí sinh côn trùng thuộc các chi như Beauveria, Fusarium, Isaria, 

Metarhizium, Cordyceps [18]. 

CODs từ nấm có phổ hoạt tính sinh học rộng như khả năng gây độc tế bào [16], 

kháng virut [7], diệt côn trùng [20], chống sốt rét [6], kháng khối u [10], hạn chế sự hình 

thành các amyloid ở người bệnh Alzheimer [5]. Các nghiên cứu gần đây cũng cho thấy 

khả năng ức chế của CODs đối với các dòng ung thư khác nhau ở người [4, 11, 19]. Hiện 

nay, các hoạt chất CODs từ nấm kí sinh côn trùng được coi là nguồn nguyên liệu tự 

nhiên mới có tiềm năng ứng dụng trong y dược. 

Ở Việt Nam, đã có một số nghiên cứu về nấm kí sinh côn trùng. Tuy nhiên, có ít 

nghiên cứu về CODs và ứng dụng của CODs. Hầu hết nghiên cứu tập trung vào sử 

dụng sinh khối nấm kí sinh côn trùng để sản xuất các chế phẩm ứng dụng làm thuốc trừ 

sâu sử dụng trong lĩnh vực nông nghiệp. Nghiên cứu về CODs từ nấm kí sinh côn trùng 

và ứng dụng của CODs trong các lĩnh vực khác vẫn là vấn đề mới và cần được quan 

tâm nghiên cứu. 
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Ở nấm kí sinh côn trùng, đặc điểm hình thái tế bào, đặc điểm nuôi cấy của các 

chủng nấm trong giai đoạn sinh sản vô tính là dữ liệu có giá trị trong định loại. Tuy 

nhiên, trong hơn 2 thập kỉ gần đây, nghiên cứu định loại nấm nói chung, nấm kí sinh côn 

trùng nói riêng cần nhiều dữ liệu phân tử, cùng với đặc điểm hình thái và hóa sinh để có 

kết quả đáng tin cậy hơn [3, 13]. 

Việt Nam có mức độ đa dạng sinh học cao. Tuy nhiên, hiện nay những hiểu biết 

của chúng ta về nấm và những tiềm năng ứng dụng của nấm còn hạn chế. Trong bài báo 

này, chúng tôi tập trung nghiên cứu đặc điểm hình thái, khả năng sinh trưởng và sinh 

tổng hợp CODs của chủng nấm kí sinh côn trùng Cordyceps sp. CPA14V. Kết quả 

nghiên cứu này góp phần cung cấp những hiểu biết về CODs và tiềm năng sinh tổng hợp 

CODs của các chủng nấm của Việt Nam. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

- Mẫu vật: Mẫu nấm kí sinh côn trùng trên kí chủ thuộc bộ Blattodea, được thu thập 

từ Khu bảo tồn thiên nhiên Copia - Sơn La, ngày 24 tháng 12 năm 2016 và đang được lưu 

giữ tại Bộ môn Công nghệ sinh học - Vi sinh, Trường Đại học Sư phạm Hà Nội. 

- Phân lập: Mẫu côn trùng được loại bỏ đất, sau đó cắt một phần mẫu khoảng 1-2 

cm mọc trên kí chủ khử trùng bề mặt bằng cách ngâm trong dung dịch natri hypoclorit 

1% trong 2 phút và được rửa lại bằng nước vô trùng 05 lần, sau đó được để trong cối sứ 

vô trùng. Bổ sung 45 ml nước cất vô trùng vào cối sứ. Mẫu nấm được nghiền đến khi tạo 

thành dạng huyền phù. 0,1 ml dịch huyền phù được hút và trải đều trên các đĩa Petri chứa 

môi trường Sabouraud vô trùng (40 g/L glucose; 20 g/L peptone; 20 g/L agar; 0,2 g/L 

chloramphenicol; pH = 5,6). Phần kí chủ còn lại được ngâm trong dung dịch natri 

hypoclorit 1% trong 2 phút sau đó lấy phần hệ sợi nấm bên trong kí chủ ra và cấy trên 

môi trường Sabouraud vô trùng. Các đĩa nấm được nuôi cấy ở 25 - 28 
o
C và quan sát đặc 

điểm trong khoảng thời gian từ 3 - 14 ngày. Các khuẩn lạc nấm riêng rẽ được tách và lưu 

giữ trong môi trường Sabouraud để sử dụng cho các nghiên cứu tiếp theo [12]. 

- Lựa chọn môi trường lên men thu nhận CODs: Chủng nấm đã được hoạt hóa 36 

giờ trong môi trường Sabouraud, ở 25 
o
C, lắc 150 vòng/phút được bổ sung (5% v/v) vào 

các bình tam giác 1,0 lít chứa 600 ml môi trường dịch chiết khoai tây (PBG: dịch chiết 

khoai tây 250 g/L; glucose 20 g/L); môi trường Sabouraud (SBR: glucose 40 g/L; pepton 

10 g/L); môi trường khoáng tối thiểu (MM: glucose 20 g/L; cao nấm men 1 g/L; 

NH4NO3 3 g/L; KH2PO4 0,5 g/L; MgSO4.7H2O 0,5 g/L, CaCl2 0,5 g/L), môi trường 

Czapek-Dox (CzD: sucrose 30 g/L; NaNO3 3,5 g/L; K2HPO4 1,5 g/L; MgSO4.7H2O 0,5 

g/L; FeSO4.7H2O 0,1 g/L, KCl 0,5 g/L); môi trường xác định fusarium (FDM: sucrose 25 

g/L; NaNO3 4,25 g/L; K2HPO4 1,36 g/L; MgSO4.7H2O 2,5 g/L; FeSO4.7H2O 0,01 g/L, 

sZnSO4.7H2O 0,029 g/L, NaCl 5 g/L). Nấm được nuôi trong điều kiện lắc với tốc độ 150 

vòng/phút ở nhiệt độ 25 
o
C trong vòng 12 ngày. Lượng sinh khối tế bào và CODs được 

xác định mỗi ngày, bước nhảy 24 giờ. 

- Xác định khối lượng tế bào khô (CDW): Các ống eppendorf 2 ml được đánh số 

thứ tự, sấy khô đến khối lượng không đổi và cân để xác định khối lượng ban đầu (Mo) 

của từng eppendorf. Mẫu nấm ở mỗi môi trường nuôi cấy được hút 1,5 ml và cho vào 

ống eppendorf, sau đó được li tâm 12000 v/p trong 5 phút. Dịch thể được loại bỏ và giữ 

lại sinh khối, 1,5 ml dịch nuôi cấy được bổ sung và li tâm. Sinh khối kết tủa được rửa 

bằng nước cất, sau đó được đông khô đến khối lượng không đổi. Khối lượng sau đông 
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khô của ống và sinh khối là (M1). Mỗi mẫu nghiên cứu được lặp lại 3 lần. Khối lượng tế 

bào khô (CDW) được tính theo công thức:  

CDW (g/L) = (M1 - Mo)/3*1000. 

- Định lượng CODs: Hàm lượng CODs tích lũy trong tế bào được xác định bằng 

máy sắc kí lỏng hiệu năng cao (HPLC) sử dụng cột hypersil BDS-C18 và hệ dung môi 

acetonitrile-nước. Phân tích được thực hiện với tốc độ dòng 0,3 ml/phút với gradient 

nước-acetonitril, bắt đầu từ acetonitrile-nước (15:85) tới 100% acetonitril trong 40 phút, 

duy trì 100% acetonitril trong 5 phút, trước khi quay trở lại điều kiện bắt đầu trong 8 

phút và cân bằng trong 5 phút. Bước sóng đầu dò: 203 nm [14]. Beauvericin tinh sạch 

(Sigma - Mỹ) được sử dụng để xây dựng đồ thị chuẩn. 

- Xử lý số liệu thống kê: Số liệu được xử lý bằng Microsoft Office Excel 2013 

and SPSS 20. 

3. Kết quả nghiên cứu 

3.1. Phân lập chủng nấm Cordyceps sp. CPA14V 

Chủng nấm Cordyceps sp. CPA14V được phân lập từ mẫu nấm kí sinh trên bộ 

Blattodea thu được tại Khu bảo tồn thiên nhiên Copia - Sơn La (Hình 1a).  

Trạng thái vô tính ngoài tự nhiên: Bó sợi mọc thẳng, đơn độc, màu trắng kích 

thước 2,5 - 3 cm, phần đỉnh có phân nhánh kích thước 0,5 - 0,7 cm, có lớp bào tử dạng 

bột mịn, màu trắng. Các bào tử không có màng bao bọc, hình oval, kích thước 2,5 - 3 

μm, bào tử không bắt màu với thuốc nhuộm nhuộm Melzer’s (Hình 1a, 1b). 

 

Hình 1: a) Trạng thái vô tính ngoài tự nhiên của chủng nấm Cordyceps sp. 

CPA14V; b) Bào tử chủng Cordyceps sp. CPA14V;  c) Khuẩn lạc chủng Cordyceps sp. 

CPA14V trên môi trường Sabouraud; d) Khuẩn lạc chủng Cordyceps sp. CPA14V trên 

môi trường Czapek-Dox; e) Bào tử và cuống sinh bào tử chủng Cordyceps sp. CPA14V 

trên môi trường Czapek-Dox (scale bar: b,e=10 µm; c,d=2cm) 
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Đặc điểm nuôi cấy: Trên môi trường Sabouraud, khuẩn lạc nấm bông, dày, mịn, 

các sợi có màu trắng đục. Trên môi trường Czapek-Dox, khuẩn lạc có màu trắng, sau 20 

ngày nuôi cấy ở điều kiện 25 
o
C chiếu sáng 12 giờ hình thành bó sợi và bào tử vô tính 

(Hình 1b, 1d). Thể bình phình to thuôn dài có dạng cổ hẹp, kích thước 5-11,5 µm  x 1,3-

3,0 µm. Bào tử đính dạng chuỗi trên đó có các bào tử vô tính hình oval kích thước 2,5 - 3 

µm (Hình 1e).  

Đặc điểm hình thái trạng thái sinh sản vô tính của chủng nấm CPA14V đã phân 

lập giống với các đặc điểm của chi Paecoelomyces, một trong những chi nấm ở trạng thái 

vô tính của các loài Cordyceps [21]. 

3.2. Khả năng sinh trưởng của chủng nấm Cordyceps sp. CPA14V trong 5 loại 

môi trường nghiên cứu 

Trong 05 loại môi trường nuôi cấy khác nhau (môi trường PGB, môi trường 

Sabouraud (SBR), môi trường MM, môi trường Czapek-Dox (CzD), môi trường FDM), 

chủng Cordyceps sp. CPA14V đều có khả năng sinh trưởng và sinh CODs. Kết quả 

nghiên cứu về khả năng sinh trưởng được thể hiện trong Bảng 1 và khả năng sinh CODs 

được thể hiện trong Bảng 2. 

Bảng 1: Khả năng sinh trưởng của chủng nấm Cordyceps sp. CPA14V 

trong 05 loại môi trường nghiên cứu 

Thời gian 

nuôi cấy 

(ngày) 

Khối lượng tế bào khô (g/L) 

PBG SBR MM CzD FDM 

1 2,6
d
 ± 0,082 2,11

c  
± 0,055 2,91

e 
± 0,014 0,89

a 
± 0,014 1,09

b 
± 0,041 

2 6,75
e 
±0,014 4,99

d 
± 0,068 3,96

c 
± 0,055 2,96

a 
± 0,042 3,57

b 
± 0,028 

3 9,44
e 
± 0,069 6,65

d 
± 0,014 5,52

b 
± 0,014 4,4

a 
± 0,136 6,08

c 
± 0,068 

4 9,42
d 

± 0,022 7,68
c 
± 0,122 6,87

b 
± 0,055 5,43

a 
± 0,028 7,5

c 
± 0,124 

5 9,89
e 
± 0,069 8,8

d
 ± 0,124 7,81

c 
± 0,082 5,82

a 
± 0,095 7,33

b 
± 0,082 

6 10,23
e 
± 0,109 9,84

d 
± 0,097 7,23

a 
± 0,082 8,06

b 
± 0,069 8,59

c 
± 0,096 

7 11,55
d 

± 0,041 11,81
d 

± 0,136 7,14
a 
± 0,125 8,71

b 
± 0,191 9,09

c 
± 0,095 

8 11,85
d 

± 0,014 12,76
e 
± 0,027 7,16

a 
± 0,055 8,43

b 
± 0,178 9,11

c 
± 0,136 

9 11,48
d 

± 0,014 14,07
e 
± 0,055 6,86

a 
± 0,055 8,27

b 
± 0,028 8,62

c 
± 0,095 

10 11,47
c 
± 0,055 15,36

d 
± 0,151 6,66

a 
± 0,055 8,2

b 
± 0,028 8,01

b 
± 0,041 

11 11,07
d 

± 0,021 15,43
e 
± 0,082 6,63

a 
± 0,109 7,03

b 
± 0,027 7,97

c 
± 0,036 

12 10,88
d 

± 0,041 15,29
e 
± 0,357 6,62

a 
± 0,063 7,15

b 
± 0,095 8,17

c 
±0,028 

Ghi chú: So sánh giữa các công thức trong cùng một hàng, các chữ cái khác 

nhau (a, b, c, d, e…) thể hiện sự sai khác có ý nghĩa thống kê ở mức α=0,05 với độ tin 

cậy 95% 

Môi trường PGB và Sabouraud là hai loại môi trường phù hợp cho sự sinh trưởng 

của chủng Cordyceps sp. CPA14V. Trong 3 ngày nuôi cấy đầu tiên, tốc độ sinh trưởng 

của chủng nghiên cứu ở môi trường PGB vượt trội so với các môi trường còn lại, sinh 

khối khô đạt 9,44 g/L; tiếp theo là môi trường Sabouraud, đạt 6,65 g/L. Tuy nhiên, sinh 
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khối tích lũy của chủng nghiên cứu là gần bằng nhau ở 02 loại môi trường PGB và 

Sabouraud vào ngày thứ 6 của quá trình nuôi cấy, đạt lần lượt ở môi trường PGB và 

Sabouradu là 10,23 g/L và 9,84 g/L. Đến ngày thứ 7 của quá trình nuôi cấy, sinh khối 

tích lũy trong môi trường Sabouraud là cao nhất, đạt 11,81 g/L; tiếp tục tăng cho tới ngày 

nuôi cấy thứ 10, đạt 15,36 g/L và duy trì khá ổn định cho tới ngày thứ 12 của quá trình 

nghiên cứu. Trong khi đó, ở 04 môi trường nghiên cứu còn lại, sinh khối của chủng 

Cordyceps sp. CPA14V đạt cực đại vào ngày thứ 7-8 lần lượt ở các môi trường PGB, 

FDM, CzD và MM là 11,85 g/L; 9,11 g/L; 8,71 g/L và 7,16 g/L; biểu hiện sự suy giảm 

chậm ở các ngày tiếp theo (Hình 2). Mặc dù Sabouraud là môi trường phù hợp cho sinh 

trưởng của chủng nghiên cứu nhưng lượng sinh khối tích lũy cực đại thấp hơn so với khả 

năng sinh trưởng của Cordyceps militaris, một trong những loài nấm được nghiên cứu 

nhiều, đạt 16,7 ± 1,3 g/L [17]. 

Bảng 2: Khả năng sinh tổng hợp CODs của chủng nấm Cordyceps sp. CPA14V 

trong 05 loại môi trường nghiên cứu 

Thời gian 

nuôi cấy 

(ngày) 

Hàm lượng CODs (mg/g) 

PBG SBR MM CzD FDM 

1 0,438
b
 ± 0,147 0,141

a 
± 0,012 0

a 
± 0,000

 
0

a 
± 0,000

 
0,035

a 
± 0,013 

2 0,125
ab

 ± 0,009 0,077
a 
± 0,003 0,101

ab 
± 0,002 0

a 
± 0,000

 
0,326

b 
± 0,214 

3 0,204
a 
± 0,036 0,083

a 
± 0,013 0,35

a 
± 0,385 0,111

a 
± 0,008 0,07

a 
± 0,035 

4 0,057
a 
± 0,023 0,047

a 
± 0,001 0,373

a 
± 0,413 0,11

a 
± 0,065 0,044

a 
± 0,032 

5 0,382
a 
± 0,026 0,641

a 
± 0,021 0,121

a 
± 0,040 2,17

b 
± 0,844 0,13

a 
± 0,036 

6 0,809
a 
± 0,265 4,306

b 
±0 ,171 0,16

a 
± 0,088 6,452

c 
± 0,406 0,186

a 
± 0,004 

7 0,785
a 
± 0,252 3,139

b 
± 0,444 0,24

a 
± 0,029 5,537

c 
± 0,307 0,116

a 
± 0,029 

8 0,379
a 
± 0,042 2,51

b
±0,396 0,051

a 
± 0,037 5,334

c 
± 0,210 1,685

b 
± 0,530 

9 0,382
a 
± 0,088 2,472

b 
± 0,970 0,21

a 
± 0,141 1,666

ab 
± 0,801 0,501

a 
± 0,279 

10 0,055
a 
± 0,008 0,22

a 
± 0,011 0,202

a 
± 0,146 1,522

b 
± 0,225 0,201

a 
± 0,019 

11 0,02
a 
± 0,008 0,197

a 
± 0,010 0,012

a 
± 0,005 2,385

b 
± 0,193 0,181

a 
± 0,004 

12 0,006
a 
± 0,045 0,094

a 
± 0,069 0,104

a 
± 0,037 2,3

b 
± 0,644 0,477

a 
± 0,162 

Ghi chú: So sánh giữa các công thức trong cùng một hàng, các chữ cái khác 

nhau (a, b, c…) thể hiện sự sai khác có ý nghĩa thống kê ở mức α=0,05 với độ tin cậy 

95% 

3.3. Khả năng sinh tổng hợp CODs của chủng nấm Cordyceps sp. CPA14V 

trong 05 loại môi trường nghiên cứu 

Chủng Cordyceps sp. CPA14V có khả năng sinh tổng hợp CODs ở tất cả 05 loại 

môi trường được sử dụng trong nghiên cứu này. Tuy nhiên, CODs được hình thành và 

tích lũy nhiều nhất trong tế bào khi nuôi cấy trong môi trường Czapek-Dox vào ngày thứ 

6 của quá trình nuôi cấy, đạt 6,45 mg/g và duy trì nồng độ cao trong hai ngày tiếp theo, 

đạt lần lượt là 5,537 ± 0,307 mg/g và 5,334 ± 0,210 mg/g. Hàm lượng CODs giảm nhanh 

chóng ở ngày thứ 9, chỉ đạt 1,666 ± 0,801 mg/g (chỉ bằng 25,8% so với hàm lượng CODs 

ở ngày thứ 6). Trong môi trường Sabouraud, hàm lượng CODs tích lũy trong tế bào đạt 

giá trị cao nhất (0,809 ± 0,265 mg/g) ở ngày thứ 6, thứ 7. Khả năng sinh tổng hợp CODs 
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của chủng Cordyceps sp. CPA14V tương đối thấp khi được nuôi cấy trong môi trường 

PGB, môi trường MM và môi trường FDM. Sau 24 giờ nuôi cấy, mặc dù sinh khối chưa 

nhiều nhưng ở các môi trường PGB, Sabouraud và FDM đã có sự hình thành và tích lũy 

CODs. CODs được phát hiện ở môi trường MM sau 48 giờ và trong môi trường CzD sau 

72 giờ nuôi cấy. Ở cả 05 loại môi trường nuôi cấy, lượng CODs cao nhất được xác định 

ở thời điểm 01 ngày trước khi sinh khối đạt cực đại và duy trì nồng độ cao trong 2 - 3 

ngày, sau đó giảm đột ngột về giá trị thấp, mặc dù sinh khối khá ổn định hoặc giảm chậm 

trong các ngày tiếp theo. Kết quả nghiên cứu này rất có ý nghĩa cho các nghiên cứu tìm 

điều kiện tối ưu cho chủng sinh tổng hợp CODs cũng như nghiên cứu quá trình thu nhận 

và tinh sạch sản phẩm. 

Kết quả nghiên cứu về đặc điểm hình thái của trạng thái vô tính ngoài tự nhiên và 

đặc điểm nuôi cấy cho thấy chủng phân lập được thuộc chi Cordyceps, một trong những 

chi nấm có nhiều loài có giá trị quý. Trong nghiên cứu này, chủng Cordyceps sp. 

CPA14V sinh trưởng tốt trong môi trường Sabouraud và tích lũy CODs cao khi nuôi cấy 

trong môi trường Czapek-Dox. Đây là những kết quả có ý nghĩa cho công nghệ. Khả 

năng sinh tổng hợp CODs của chủng CPA14V đạt 6,452 ± 0,406 mg/g, tương ứng với 

trên 64 mg/L là tốt và cao hơn kết quả nghiên cứu đã được công bố trước đây (khi tính 

toán hiệu suất trên 1 lít môi trường) của chủng Fusarium sambucinum ITEM-846 đạt 

0,23 mg/g [8], chủng Cordyceps takaomontana BCC1409 đạt 16,2 mg/L; chủng Isaria 

tenuipes BCC1382 đạt 32,2 mg/L [9].  

4. Kết luận 

Chủng nấm Cordyceps sp. CPA14V được phân lập từ mẫu nấm kí sinh côn trùng 

từ khu bảo tồn thiên nhiên Copia - Sơn La có khả năng sinh trưởng khá tốt và sinh tổng 

hợp CODs trong 05 môi trường nghiên cứu. Sabouraud là môi trường sinh trưởng phù 

hợp nhất với chủng nấm Cordyceps sp. CPA14V. Czapek-Dox là môi trường phù hợp 

nhất với chủng nấm Cordyceps sp. CPA14V để sinh tổng hợp CODs, ở 25 
o
C, thời gian 

nuôi cấy 6 ngày, tốc độ lắc 150 vòng/phút, đạt hàm lượng 6,45mg/g, sinh khối khô đạt 

8,06g/L. 
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Cyclooligomer depsipeptides (CODs) has been applied in many different fields of 

science and technology. However, studies on CODs and application of CODs from 

entomopathogenic fungi in Vietnam are still new. In this paper, the Cordyceps sp. 

CPA14V strain was isolated from insect samples that were collected from Copia Nature 

Reserve - Son La. The strain Cordyceps sp. CPA14V produced and intracellularly 

accumulated CODs with relatively high concentration. The strain grew best on 

Sabouraud medium. CODs production was highest in Czapek-Dox midum, at the 6
th

 day 

of incubation, reached 6.45 mg/g. Due to its ability to biosynthesize CODs, the strain 

Cordyceps sp. CPA14V has great potential of application. Further studies are needed to 

identify the strain Cordyceps sp. CPA14V to species and to optimize conditions for 

CODs production. 

Keywords: Entomopathogenic fungi; Cordyceps; Cyclooligomer depsipeptides; 

Copia. 


