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Abstract 

In this study, two fungus isolates, Beauveria bassiana EUT105 and B. bassiana EUT116, were 
evaluated for production of aerial conidia on wheat, wheat flour, wheat bran, rice flour, rice bran, rice 
paddy, millet and corn flour using two phasic liquid-solid system. Data analysis showed that there are 
significant differences among treatments (simple media) in both isolates. In B. bassiana EUT105, the 
maximum and minimum productions were achieved on wheat bran, 2.3 × 1010 conidia/g and on rice paddy, 
1.5 × 109 conidia/g of medium, respectively. In B. bassiana EUT116, wheat bran with 6.1 × 109 conidia/g 
and millet with 8 × 108 conidia/g had the maximum and minimum productions, respectively. Effect of adding 
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nutritional complementary compounds to the growth media was significant in increasing of conidial yield. 
Related results showed that adding permeate increased the production but molasses did not it in comparison 
with control in both isolates. Wheat bran plus permeate had the maximum production, 5 × 1010 and 4.6 × 1010 
conidia/g in B. bassiana EUT105 and EUT116, respectively and minimum production was obtained with rice 
flour plus molasses, 1.5 × 108 and 6 × 108 conidia/g in B. bassiana EUT105 and EUT116, respectively. 
Keywords: Beauveria bassiana, natural medium, conidial production, complementary substance, 
entomopathogenic fungus 
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��řźŝ�ƹ�ƵŶƃƽ�ƫƺţ�ǀ�ƴĩ�Ŷ�ºǀŶƽ����ºŰƯ�ƶºŝ�ǀ���ŚºƤŤƳř�ŶºƯŚū�ŢƄºĩ�Ǝ�ºƯ�Ʃƾ�ƿ�ŶºƴŝŚ��ř�ºƿ�ƶƳŚƯŚºſ�Ʋ�ƽưŴţ��ºǀź� �
ƹŵ�ƶƬůźƯ�řƽ�řżƯ��ƿŚƽ�ƫƺţ�ǀ���ưŴţ�Źŵ�ƵƺŞƳř�Ŷǀ�ŚƯ�źƿ�ƫƺţ�ƹ�Ɩǀƴĩ�ŶǀŶƽ�ŚƷƽřƺƷ�ƾƿŚě�ƿśō�ŹřŶ�źĭƿƹŹ�żƽ�

ƶŝ�řŹ�ŶƯŚū�źŤƀŝ�ƮƷ�ŹƺƏ�Ư�řŹřŵ�ƱŚƯŻƾ�ŶƃŚŝ�(Jenkins & Goettel, 1997; Ye et al., 2006)��ƿĪƾ�Żř�
ƶƯŚƳźŝ�ŚƷƽ�ƹŵ��ŻŚƟƽ���ƫƺţ�Źŵ�ƢƟƺƯ�ǀ��ġŹŚƣ�ƵƺŞƳř�Ŷ�ŚƷƽ�ŝ�ǀ����šřźƄů�źĭŹŚưLUBILOSAƯ�ƾ����ƶºĩ�ŶºƃŚŝ
řźŝƽƫƺţ�ǀŶ�M. flavoviride�řźūř���Ţſř�ƵŶƃ(Jenkins & Goettel, 1997)���

�ƶƘƫŚƐƯ�Źŵ��ƽ�ſźŤſŵ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��źƋŚů�ƾƬŰƯ�ƾżƷ��ƿ�ŚºŤƳ�ƹ�ƶƴƿ��ŚºƯŻō�Żř�ƪºƇŚů�ŪƿƂ��ŚºƷƽ�
��ŰƯ��ƞƬŤŴƯ�ƱŚƤƤŰƯǀƎ�ŚƷƽ��������������ŤƬºƃ��ŪƳźºŝ�ŽƺŞºſ��ŪƳźŝ�ŵŹō��ƭŶƴĭ�ŽƺŞſ��ƭŶƴĭ�ŵŹō��ƭŶƴĭ�ħƺ



Ñ                             ƾƿǇƺƯŚƴŝ�ƹ�ƱřŹŚƨưƷ���ƾſŹźŝƵŵŚƯ�Ŷƴģ�ƪǀƀƳŚŤě�ƽŶǀƴƧ�Ŷǀƫƺţ�Źŵ�ŶƯŚū�ƾƘǀŞƏ�ƽ������

����Ŷƃ�śŚŴŤƳř�šŹŷ�ŵŹō�ƹ�ƱŻŹř��ŪƳźŝ�ř�Śŝ�ƿƀƳŚŤě�ƶĩ�ƝŶƷ�Ʋǀƫƺţ�ƪǀƴĩ�ŶǀŶƽřŶū�ƹŵ�Żř�ƿƶ�ƽ��ġŹŚºƣ�
B. bassiana�ƹŹƽř�ƿ�ŵřƺƯ�Ʋ�ŵŹƺƯŻŹřƿŝŚƾŚƤƯ�ƹ�ƿ�ƶƀ�Źřźƣĭǀŵź����

��
ƁƹŹ�ƹ�ŵřƺƯ�ŚƷ��

ř�ŹŵƿƂƷƹĦě�Ʋ�řŶū�ƹŵ�ƿƶ�ƽř�ƿƳřźƾ��B. bassiana EUT105���ƹB. bassiana EUT116���źƷ�ƶĩ
��ƱŚŤſźƸƃ�Źŵ�ƹŵ���ũźĩ���ƹƶŝ�ţźţǀ����ħŚų�Żř�Ŝ�����ƹŹǇ�Żř�ƵŵŚƠŤſřGalleria����ƹƿ��ƩŚºŝ�ƹŹǇ�Ĩ��Ĩºƫƺě��Źřŵ

ƵŶƃ�řŶūŶƳŵƺŝ�ƫƺţ�ƑŚŰƫ�Żř��ǀƴĩ�ŶǀŶƽƹŹ�ƽŰƯ�ǀƎ�ŚƷƽŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƞƬŤŴƯ�����
��

ƎǀŰƯ�ƾſŹźŝ�ƽŶǀƴƧ�Ŷǀƫƺţ�Źŵ�ƾƘǀŞƏ�ŶƯŚū�ƾƿřŸƛ�ƽŚƷ�ƾƿřƺƷ�ƽŚƷ��
��śŚŴŤƳř�Ŷǀƫƺţ�ƁƹŹ��ƶƳŚƯŚſ��ƵŶƃ��ƽ���ƖƿŚƯ�ƽŻŚƟ�ƹŵ�����������řŶū�ƹŵ�řŶºŤŝř�Ʊō�Źŵ�ƶƧ�ŵƺŝ�ŶƯŚū�ºƿƶ�ƽ�

���ƲƫŹř�ƱƹŹŵ�ƖƿŚƯ�ƎǀŰƯ�Ʀƿ�Źŵ�źƔƳ�ŵŹƺƯ������ƱŚºƯŻ�Ʀºƿ�Źŵ�Ʊō�ƩŚºŞƳŵ�ƶºŝ�ƹ�ƶŤƟŚƿ�ŶƃŹ�ƥźŰŤƯ�ƽŚƷ
��ƎǀŰƯ�ƶŝ�ƾƈŴƄƯ�ŚƷƽ���ƶƟŚƋř�ŶƯŚū�ƾƿřŸƛ�Ŷƃ�ƽŶǀƴƧ��ƎǀŰƯ�Ʋƿř�ƽƹŹ�ƾƿřŻ��ŢºƟźĭ�šŹƺƇ�ŚƷ��

�Źŵ�ƂƿŚƯŻōÐƟŵŚƈţ�ľǈƯŚĩ�ŭźƏ�ŜƫŚƣ�Źŵ�ƹ�Źřźƨţ�ƾŶƃ�ƭŚŬƳř����
��ƶƬůźƯ�ƽ�Î�ƶǀƸţ�ƽřźŝ��ƽ�ƖƿŚƯ�ƎǀŰƯ�PDB�(Potato Dextrose Broth)��ÏÍÍ��ƭźºĭ��Ŝǀºſ���ƾºƴǀƯŻ

�ƹ�ƵŻŚţ�Ţſƺě�������ƶŤŴě�źƐƤƯ�śō�Źŵ�ƵŶƴƧŶƃ��ƵŹŚƈƗ���ƽ����ŹƺŞƗ�Żř�žě�ƪƇŚů���ŵřŵ�ƱŶƃ�Ƶ���ƶƿǇ�Ŷƴģ�Żř�
ƶģŹŚě��ƽ��Ŷƃ�ƵŶƳŚſŹ�źŤǀƫ�Ʀƿ�ƮŬů�ƶŝ�źƐƤƯ�śō�Śŝ�ƹ�ƵŶƃ�ƝŚƇ��ƪưƬƯ�����źºŤǀƫ�źºƷ�ƽřŻř�ƶºŝ���ÎÍ�

��ƶƟŚƋř�ŻƹźŤƀĩŵ�ƭźĭŶƿŵźĭ����ƲƫŹř�ƪųřŵÒÍÍƾƬǀƯ����ƽźŤǀƫÏÒÍƾƬǀƯ�����ƹ�ƶºŤŴƿŹ�ƎǀºŰƯ�Ʋƿř�Żř�źŤǀƫ
��ƹǈƧƺţř�Żř�žě����Ʀƴų�ƹ�ŵŹřŶƳŚŤſř�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƱŵźƧ�Ƶźƿřŵ�Śŝ�ƲƫŹř�źƷ��źƔƳ�ŵŹƺƯ�ƎǀŰƯ�ƱŶƃ��ƶŝ�ƽř

��źƐƣÒƾƬǀƯ��ƶƿŚƯ��ƽĥƺƫƺǀŝƹźĪǀƯ�ŵƺƷ�źƿŻ�Źŵ�źŤƯ���ƾŝƺºĩ�ºƃŶ���ƲºƫŹř����źƨǀºƃ�ƽƹŹ�ŚºƷÎÏÍ�Źŵ�Źƹŵ�
����ƹŹ�Ūƴě�šŶƯ�ƶŝ�ƶƤǀƣŵ���ŶºƴŤƟźĭ�Źřźƣ�Ż���������ƎǀºŰƯ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Żř�ƪºŞƣ����ƶºƬůźƯ�Źŵ�ƖƿŚºƯ�ƽŚºƷ�ƽ��ƭƹŵ�

ƶƳƺưƳ�ƎǀŰƯ�Żř�ƽř�Ŷƿŵźĭ�ƶǀƸţ�ƾĭŵƺƫō�ŵƺūƹ�ƭŶƗ�ƾſŹźŝ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ŚƷ���
��ƶƬůźƯ��ƽ�Ï��ƎǀŰƯ����������ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƾƿřŸƛ�ƽŚƷ���������ƭŶºƴĭ�ŽƺŞºſ��ƭŶƴĭ�ŵŹō��ƭŶƴĭ

���������ƱŻŹř�ƹ�šŹŷ�ŵŹō��ŪƳźŝ�ƥƺŤƬƃ��ŪƳźŝ�ŽƺŞſ��ŪƳźŝ�ŵŹō�����ƖƿŚºƯ�ŢƄƧ�ƎǀŰƯ�ƽŚƷŹƺĜſƺŤſǈŝ�Śŝ�
Żř�ƪƇŚů�ƶƬůźƯ�ƾŞƿźƤţ�ŢƔƬƛ�Śŝ�Ʃƹř�ƽ�ÎÍÔ���Ï��ƾƬǀƯ�Źŵ�ŹƺĜſƺŤſǈŝ��ŵƹŶů�ƹ�źŤǀƫÎÍƯ�ǀƬƾ�ƫǀ�źŤ

ƀƳŚĜſƺſ�ŻřǀģŹŚƣ�ƱƺƾřŻř�ƶŝ�ƽĩ�źƷ�ǀŚƯ�ƶƀƿƶ�ŝƺĩƾŶǀƴƧ�Śţ�Ŷƃ�ƽ�ŵŵźĭ�ƪǀƨƄţ�ƾƿřƺƷ�ƽŚƷ����



ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃèå���ç���ÎÐÕî�������������������������������������������������������������������������Ò 

��ƶƬůźƯ��ƽ�Ð�������ƱŻŹř�ƹ�ƭŶƴĭ�Żř�ƾƈŴƄƯ�ƱŻƹ��ƶŝ��ƀƃ�ƶƳŚĭřŶū�ŹƺƏ�ƶŤ�Ŷƃ�šŶƯ�ƶŝ�ƹÐ�Ï���ŢƗŚſ
���ŵźĭ�žǀų�śō�ƪųřŵƿŶ�����Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�Ʊō�ƾƟŚƋř�śō�ƹ�ƵŶƃ�ƶŤŴě�śō�ƪųřŵ�šǈƛ�žĜſ�����Żř�ŶºƘŝ

ŵźſ������ƶƀǀƧ�ƪųřŵ�ƶŤŴě�šǈƛ��ƱŶƃ���ŵŚƘŝř�Śŝ�ƹǈƧƺţř�ƪŝŚƣ�ƽŚƷÐÑ���ÏÑƾŤƳŚſ������ŢºƟźĭ�Źřźºƣ�źŤƯ
ƶŝ�ƽŹƺƏ��ƦƿŵżƳ�ƶƧ�ÎÍƾŤƳŚſ���ƶƀǀƧ�ƩƺƏ�Żř�źŤƯ�řŹ�źěźƧŵ�ƶƀǀƧ�źƷ�ƽřŻř�ƶŝ���ÎÍÍ�ƭźĭ�Żř�Ʀƿ�źƷ�

������Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƾƿřŸƛ�ŵřƺƯ�ŻřƲŤƀŝ�Żř�žě�ƶƧ�ņŹŵ�ƶƀǀƧ��ŚƷ��šŶƯ�ƶŝ�Î�ŢƗŚſ���ƹǈƧƺºţř�ŹŵŹŵ�
�ƽŚƯŵC

sÎÏÎ�ŹŚƄƟ�ƹ�ƿŶƳŶƃ�ƪƿźŤſř�źƠƀưţř�Ĩ��ƎǀŰƯ�źƿŚſ��žĜſ�ƹ�ƵŶƃ�ƱŻƹ�řŶŤŝř�ƾƿřŸƛ�ƽŚƷ
��ƵŶƴƃŚě�Ʀƿ�Śŝ��ƽ��������ŵƹŶů�ŢŝƺƏŹ�ƶƧ�ƽŶů�Śţ�ƾŤſŵ�ÓÍ�����ŶºƳŶƿŵźĭ�śƺºƏźƯ��ŵƺºƃ�ŵŚŬƿř����ºƯ�ŵřƺ

ƾƿřŸƛ���ƶƀǀƧ�ƪųřŵ�����������ƶƀǀƧ�źſ�ƲŤƀŝ�Żř�ŶƘŝ�ƹ�Ŷƃ�ƶŤŴƿŹ�ŚƷ�����ŚƷ���šŶƯ�ƶŝÑÒ�ƶƤǀƣŵ���ƹǈƧƺºţř�Źŵ�Źŵ
ƽŚƯŵ�C

s�ÎÏÎ����ŹŚƄƟ�ƹ�Ò�Î��źƠƀưţř�ŢƟźĭ�Źřźƣ��Śţ�ºƃ�ƪƿźŤſřŵƺ����ƶƀºǀƧ�žĜºſ����ƶºƔƠŰƯ�ƶºŝ�ŚºƷ�ƽ�
źŤſřƿ���ŶƳŶƃ�ƪƤŤƴƯ�ŵƺƷ�ƪ���řŸƛ�ŵřƺƯƾƿ�ƪųřŵ��ĩ�ǀƶƀ�ŚƯŵřŻ�Śŝ�ŚƷƿƶ�ƽŶǀƫƺţ�ġŹŚƣ����ƶºƬůźƯ�Źŵ�ƵŶºƃ�ƽ��

ř�ŚƯ�Ʃƹƿƶ�ŝƺĩƾ�Ŷƃ������ŚƯŵřŻ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Żř�ƪŞƣƿƶ��ƾĭŵƺƫō�ŵƺūƹ�ƭŶƗ�Żř�řưƏ���Ŷºƿŵźĭ�ƪºƇŚů�ƱŚºƴǀ�ƹ�
���ŹƺĜſƺŤſǈŝ�ƁŹŚưƃ�ŢƟźĭ�šŹƺƇ������Śŝ�ƶƀǀƧ�źƷÎÍ��ƾºƬǀƯ����������ŹƺĜºſƺŤſǈŝ�ƱƺǀƀºƳŚĜſƺſ�Żř�źºŤǀƫ

ġŹŚƣ�ŚƯ�ƿƶ�ŝƺĩƾƶƿřŶū�ƽřźŝ�Ʊō�ŢƔƬƛ�ƶƧ�Ŷƃ��ŚƷƽ�B. bassiana EUT105��ƹB. bassiana EUT116�
ƶŝ��ŜǀţźţŝźŝřźÎÍÔ����Õ�Î�ƹ�ÎÍÔ�����ÏƾƬǀƯ�Źŵ�ŹƺĜſƺŤſǈŝ��ŵƺŝ�źŤǀƫ� ���ƶƀºǀƧ�źºſ�ƲŤƀºŝ�Żř�ŶƘŝ����ŚºƷ

ŚƯŵřŻƿƶ��������ƍƺƬŴƯ�ƾƿřŸƛ�ŵřƺƯ�Śŝ�ľǈƯŚƧ�ƿŵźĭ�ƶŝ��Ŷ�ƽŹƺƏ���������ƖƿŚºƯ�ŢƄºƧ�ƎǀŰƯ�Śŝ�ƾƿřŸƛ�ŵřƺƯ�ƭŚưţ�ƶƧ
�Ŷƃ�ƶŤƄƛō��ƶƀǀƧ������ƽŚƯŵ�Śŝ�ŹƺţŚŝƺƨƳř�ƪųřŵ�ŚƷ��C

sÎ�t�ÏÒ��ƵŹƹŵ�ƹ���ƽ��ƽŹƺƳ�ÎÓ�ŚƴºƃƹŹ�ŢƗŚſ�ƾƿ�ƹ�
Õ�ŢƗŚſ��ŹŚţ�ƿĪƾ����šŶƯ�ƶŝ��ÎÒ���ŶºǀƴƧ�Śţ�ŶƴŤƟźĭ�Źřźƣ�ŻƹŹ�ƽ�����ŶºƳŵźĭ�Ŷºǀƫƺţ�ƾƿřƺºƷ�ƽŚºƷ���ŻƹŹ�Źŵ

ƎǀŰƯ��ƮŤƠƷ�ŶƳŶƃ�ƂŴě�ƶƀǀƧ�ƪųřŵ�ƹ�ƍƺƬŴƯ�Ţſŵ�Śŝ�ľǈƯŚƧ�ƾƿřŸƛ�ƽŚƷ���
��ƶƬůźƯ��ƽÑ�����ƶƬůźƯ�Ʋƿř�Źŵ��ƽŶǀƴƧ�ũřźŴŤſř��������ŢƃŸĭ�Żř�žě�ŚƷÎÒ����ŢºƟźĭ�šŹƺƇ�ŻƹŹ�����řŶºŤŝř

ƎǀŰƯ�ƿřŸƛ�ŵřƺƯ�Śţ�Ŷƃ�ŵźų�Ţſŵ�Śŝ�ƾƿřŸƛ�ƽŚƷƽŶǀƴƧ�ƹ�ƾ�ŶƳƺƃ�řŶū�ŚƷ��ƶƀǀƧ�Żř�ƭřŶƧ�źƷ�ƶŝ��ŚƷ
ÒÍÍƾƬǀƯ��ƹ�ƪƿźŤſř�źƐƤƯ�śō�źŤǀƫ�Tween 80��ÍÐ�Í������ƶºưƷ�Śºţ�Ŷƃ�ƵŵŻ�ƮƷ�ƶŝ�śƺų�ƹ�ƶƟŚƋř�ƽ�

�����ŵźǀĭ�źŝ�Źŵ�řŹ�ƾƿřŸƛ�ƎǀŰƯ����ƶƗƺưŬƯ�žĜſ��ƽ�������ƶƤǀƣŵ�Ŷƴģ�šŶƯ�ƶŝ�ƹ�Ŷƃ�ƶŤŴƿŹ�źƄŝ�ƪųřŵ�ŵřƺƯ�
��ƮƷ�Ʀƿ�Śŝ�����ƶŝ�ŶƴƧ�Źƹŵ�Źŵ�ƱŻ�����ƽŶǀƴƧ�Śţ�Ŷƃ�ƵŵŻ�ƮƷ�ŶƳƺƃ�řŶū�ľǈƯŚƧ�ŚƷ���ƪºƇŚů�ƱƺǀƀƳŚĜſƺſ��Żř�

ƶģŹŚě�ƽƶſ�ƪưƬƯ��Ŷƃ�Ƶŵřŵ�ŹƺŞƗ�ƶƿǇƹ��ƿƾƬǀƯ�Ĩ��Ʊō�Żř�źŤǀƫŹŵ�ÖƾƬǀƯ��Ŷƿŵźĭ�ƢǀƣŹ�źƐƤƯ�śō�źŤǀƫ��
��ƁŹŚưƃ�ŢƫƺƸſ�ƽřźŝ���ƢǀƣŹ�ƪưƗ�����Śţ�ƽŻŚſƶſ�����Ŷºƃ�ŹřźºĪţ�ƶƬůźƯ�����ƽŶºǀƴƧ�ŢºƔƬƛ����źºƷ�Źŵ�ŚºƷ



Ó                             ƾƿǇƺƯŚƴŝ�ƹ�ƱřŹŚƨưƷ���ƾſŹźŝƵŵŚƯ�Ŷƴģ�ƪǀƀƳŚŤě�ƽŶǀƴƧ�Ŷǀƫƺţ�Źŵ�ŶƯŚū�ƾƘǀŞƏ�ƽ������

ƾƬǀƯ����ưŴţ�źŤƯƺŤǀſƺưƷ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�źŤǀƫǀŻř�ƶŝ�žĜſ�ƹ�ƲřƽŰƯ�ƭźĭ�źƷ�ǀƘţ�Ǝǀǀŵźĭ�ƲƿŶ���ƶºǀƬƧ�ƽ�
ŢƟźĭ�ƭŚŬƳř�ƶƿřŶū�ƹŵ�źƷ�ƽřźŝ�ƪůřźƯ���

��
ƪưƨƯ�ƱŵƹżƟř�ƎǀŰƯ�ƶŝ�ƾƿřŸƛ�ƽŚƷ�ŶƯŚū�ƾƿřŸƛ�ƽŚƷ��

�Ţưƀƣ�Ʋƿř�Źŵ�ƶŝ�ƾƿřŸƛ�ƖƿŚƴƇ�ƹ�ƽŻŹƹŚƄƧ�šŚƘƿŚƋ�Żř��ƎǀŰƯ�ƪưƨƯ�ƱřƺƴƗ��ƹ�ƾƿřŸƛ�ƽŚƷ
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Fig 1. Conidial production for two isolates B. bassiana EUT105 and B. bassiana EUT116 in 
different natural media. Values given with different letters are significantly different 
(Tukey HSD, P < 0.05). 
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Fig 2. Mean (± SE) conidial production of B. bassiana EUT105 in simple and supplemented 

(with molasses and permeate) solid culture media. 
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ƴƘƯƾ�Ư�Źřŵƾ�ŶƃŚŝ��řƋƺƯ�ƲƿƎſƺţ�ƕƺ�El Damir (2006)Ƴ�ǀ�ţ�ŵŹƺºƯ�żŐĩ�ºǀ����ƕƺºƳ�ƶºĩ�ƶºŤƟźĭ�Źřźºƣ�Ŷ� �
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�ƪĪƃÐ��ƯǀĮƳŚǀƲ��± SE��ƫƺţǀŶ�ƴĩǀŶƽ�Żř�ġŹŚƣ�B. bassiana EUT116�Źŵ�ŰƯǀƎ�ŚƷƽ�ŢƄĩ�ƵŵŚſ�

ƹ�ƵřźưƷ�Śŝ�ƪưĪƯ�ŚƷƽ�řŸƛƾƿ��ŽǈƯ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�ƹ�śō�ƴěǀź�� 
Fig 3. Mean (± SE) conidial production of B. bassiana EUT116 in simple and supplemented 

(with molasses and permeate) solid culture media. 

��
ŰƯǀ��ƫƺţ��ŢƄĩ�Ǝǀ�ƴĩ�ŶǀŶƽ�ġŹŚƣ��ŚƷƽ�ŝ�ǀ����ŧŐţ�ŢŰţ�řŹ�šřźƄů�źĭŹŚưǀ�ºƯ�Źřźƣ�źƾ��ŶºƷŵ����ƹŵ�źºƷ�Źŵ
řŶūƿ���ŝ��ƭŶƴĭ�ŽƺŞſ��ƶǀźŤƄƿ�ƫƺţ�Ʋǀ�ƴĩ�ŶǀŶƽ����������ƱŻŹř�ƹ�ŪƳźºŝ�ħƺŤƬºƃ�ƹ�ŵřŵ�ƅŚƈºŤųř�ŵƺų�ƶŝ�řŹ�
źŤưĩƿƯ�Ʋǀƫƺţ�Ʊřżǀƴĩ�ŶǀŶƽŶƴŤƃřŵ�řŹ����

ƠƬŤŴƯ�šŚƘƫŚƐƯƾŰƯ�źŧř�źƔƳ�ƶƐƤƳ�Żř�ǀƹŹ�ŶƃŹ�Ǝƽƫƺţ��ºǀƴĩ�Ŷ�ºǀŶƽ��ġŹŚºƣ�Źŵ�B. bassiana�
�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇŢſř��Goettel (1986)ƵŵŚƠŤſř�Śŝ���ƭŶƴĭ�ŽƺŞſ�Żř�ÎÍÎÍƴĩ�ǀŶƽřŻř�ƶŝ�ƽ���ƭźºĭ�źºƷ�

ŰƯǀƫƺţ�ŢƄĩ�Ǝǀ�ŵźĩ�Ŷ�Żř�ƪƤƳ�ƶŝ�Feng et al., 1994��Ư�Śŝ�ƶĩǀƫƺţ�Ʊřż�ºǀ�Ŷƴĩ�ºǀŶƽƹŹ�ƽ��ŽƺŞºſ�
ſŹźŝ�Źŵ�ƭŶƴĭƾŵŹřŵ�ŢƤŝŚƐƯ�ŚƯ���ƤŰţ�ŹŵǀƸŝŚƄƯ�Ƣƾ��Arcas et al. (1999)řŶū�ƶŝ�ƶŤƀŝ��ºƿ�ºŝ��ƶǀ�Ʋ
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ÎÍÔ���Ô�Ð�Ð�Î�ƴĩ�ǀŶƽ����ŰƯ�ƭźĭ�źƷ�Źŵ�ǀ���ƫƺţ�ƭŶƴĭ�ŽƺŞſ�ŢƄĩ�Ǝǀř�ƶĩ�ŶƳŵźĩ�Ŷƿƫƺţ�ŹřŶƤƯ�Ʋǀ��Ŷ
��Ư�Żř�źŤưĩǀ�ƫƺţ�Ʊřżǀ�ſŹźŝ�Źŵ�ŶƾƹŹ�ŚƯ�ƽƯ�ƭŶƴĭ�ŽƺŞſ�ƾ�ŶƃŚŝ��ƤŰţ�Źŵǀ�ŽƺŞºſ��źƋŚů�Ƣ��ŪƳźºŝ�

ƶŝ�ţźţǀ�ƫƺţ�Ŝǀ��ŶÎÍÖ���Ö����ƹÎÍÖ���Î�Ï�ƴĩ�ǀŶƽřźŝ�ĨƄų�ƱŻƹ�ƭźĭ�źƷ�Źŵ�ƽřŶū�ƿƶ�ŚƷƽ�EUT105�
�ƹEUT116�Żř�B. bassiana�ŵƺưƳ��Feng et al. (2000)Ƴ�ǀƫƺţ�ż�ºǀ�ƸŝŚƄºƯ�Ŷƾ���ŹřŶºƤƯ�ƶºŝ��ÎÍÖ���Ñ�Î�

řŻř�ƶŝ�ŹƺĜſřƽŶƳŵƺưƳ�ƁŹřżĭ�řŹ�ŪƳźŝ�ŽƺŞſ�ƭźĭ�źƷ�����
ƫƺţ�ŹŵǀƵƺŞƳř�Ŷ��B. bassiana��ƠŤſř�ºŰƯ�ƹ�ŪƳźŝ�ħƺŤƬƃ�Żř�ƵŵŚǀƎ��ŚºƷƽ��ƹ�ŪƳźºŝ�ŵŹō��šŹŷ�ŵŹō�

ƶººŝ�ƭŶººƴĭ�ŵŹō��ƵŵŚººſ�šŹƺººƇººƿ�ººſŹźŝ�ƞººƬŤŴƯ�ƱŚººƤƤŰƯ�Ǝººſƺţ�ƍƺººƬŴƯ�ŚƾŢººſř�ƵŶººƃ�� �
(Padmaja & Kaur, 2001)��ŚŤƳƿƤŰţ�Żř�ƪƇŚů�Ūǀ�ƢźƋŚůƯ�ƱŚƄƳ�ƾ�Ư�ƶĩ�ŶƷŵǀƫƺţ�Ʊřżǀ�Ŝƀů�źŝ�Ŷ

řŶū�ºƿƶ�ƽ�ģŹŚºƣ�ƾ��ŶºƃŹ�źŤƀºŝ�ƹ�ƽ�ƵŵŚƠŤºſř�����Ţºſř�šƹŚºƠŤƯ�ƵŶºƃ��El Damir (2006)ƫƺţ�Źŵ��ºǀ�Ŷ
řŶūƿƶ�ŚƷƽ�ƞƬŤŴƯ�B. bassianaƹŹ�ƽŰƯ�ǀƎ�ŚƷƽŚŝ�ƱŻŹř�ƹ�šŹŷ��ƭŶƴĭ���ŢºŝƺƏŹ���ŚºƷƽ��ƞºƬŤŴƯ�

����ŰƯ�ƕƺƳ�ƶĩ�ŵźĩ�ƵŶƷŚƄƯǀ���Ư�ƹ�ŢƄĩ�Ǝǀ���ŧŐţ�ƪƯřƺƗ��ŢŝƺƏŹ�Ʊřżǀ��ºưƸƯ�ŹřŸºĭźƾƫƺţ�Źŵ��ºǀƴĩ�Ŷ�ºǀŶƽ��
Ưƾ�ŶƃŚŝ��Jenkins et al. (1998)ŝ�ǀƶƳřŵ�šǈƛ�ƶĩ�ŶƳŵźĩ�ƱŚ�řƽřŸƛ�ŵřƺƯ�ƑŚŰƫ�Żř�ƾƿŝ��ǀƳƺĭ�Ʋƶ��ƹ�ŚƷ

ŹřƹƿƶŤ��ƕƺƴŤƯ�ŚƷ�ŤƀƷ�ř�ƹ�ŶƴƿƯ�ƕƺƴţ�Ʋƾ�ƫƺţ�ŶƳřƺţǀŧŐţ�ŢŰţ�řŹ�ŶǀŶƷŵ�Źřźƣ�ź�ƮƷ��ƴģǀƲ��ºŰƯ�ǀƎ��ŚºƷƽ�
�ŶƃŹ�ƞƬŤŴƯƽ����ţƹŚƠŤƯ�śō�ŹřŶƤƯ�ƶŝ�ƾ�Ƴ�ǀ�ŶƳŹřŵ�ŻŚ����ŧŐţ�ƮƸƯ�ƪƯřƺƗ�Żřǀŵ�ŹřŸĭźƿƯ�Źŵ�źĮǀƫƺţ�Ʊřż�ºǀ��Ŷ

�ƮŬů�ƶŝ�ŮƐſ�ŢŞƀƳƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƎǀŰƯ��ŶºƃŚŝ�����źºƔƳ�ƢºŞƏMendonca (1992)����ºƤƳ�ƶºŝ�Żř�ƪ
Jenkins et al., 1998��ƎǀŰƯ��ŢŞƀƳ�Śŝ�ƽŚƷřźŝ��ǇŚŝ�ƮŬů�ƶŝ�ŮƐſ�ƽƫƺţ��ºǀƴĩ�Ŷ�ºǀŶƽ�ŜºſŚƴƯ����źºţ

ŶƴŤƀƷ���ſŹźŝ�Źŵƾ����ŝ�ƭŶƴĭ�ŽƺŞſ��źƋŚů�ǀźŤƄƿ�ƫƺţ�Ʋǀ�ƴĩ�ŶǀŶƽ��ƹ�Ţƃřŵ�řŹ�Ư�ƾ���ř�ŢºƠĭ�Ʊřƺºţ�ºƿ�Ʋ
ƵŵŚƯ��ƽ�řŸƛ�ƾƿ��řŹřŵ�ŢƬƗ�ƶŝ���īŹżŝ�ƮŬů�ƶŝ�ŮƐſ�ŢŞƀƳ�Ʊŵƺŝ���ŢºƃŹŵ�ƹ�źºţ��ƫƺţ��šřŹŷ�Ʊŵƺºŝ�ºǀ�Ŷ
ǇŚŝƽ�ƴĩ�ǀŶƽ�����Ţſř�ƵŶƃ�ŜūƺƯ�řŹ�ŚƷ��ŢƃŹŵ�����ºƯ�šřŹŷ�Ʊŵƺºŝƾ������ƶºĮƳ�ŜºūƺƯ�ŶºƳřƺţ�Źřŵƽ���ƹ�śō�

��Ƴ�ŵŹƺƯ�ŢŝƺƏŹǀ��ŚƌƟ�Źŵ�ġŹŚƣ�ŻŚƽŝ�ǀřŸƛ�ŵřƺƯ�šřŹŷ�Ʋƾƿŵƺƃ��ƮƷ��ƴģǀƲ�źƏ�Żř��ºƿř�Ƣ�ºƿ��ŚƷŚƌºƟ�Ʋ
ƀĩřǀ���ſŹ�ġŹŚƣ�ƶŝ�ƱĦǀ���ƹ�ƵŶCO2�Ƴǀ���ºƯ�ƩŵŚŞţ�ƪŝŚƣ�żƾ��ŶºƃŚŝ����żŬţ�ƶºŝ�ƶºƘūřźƯ�ºƿƶ�ƽ���ƭŶºƴĭ�ŽƺŞºſ�

(Kamyab, 2001)Ư�ƱŚƄƳ�ƾ�ř�ƶĩ�ŶƷŵƿƴŝźĩ�ƖŝŚƴƯ�Żř�ƵŵŚƯ�ƲƾƳ�ƹ�ǀƳĥƹźŤƾ�ŞºſŚƴƯ�ľŚŤŞƀƳ�ƾ��ŹřŵŹƺºųźŝ�
��Ƴ�ƹ�ŢſřǀŚƷŻŚƽ�řŸƛ�ƾƿ���řźŝ�řŹ�ġŹŚƣ�ƽ���Ư�ƮƷřźƟ�ŶƃŹ�ƾ�Ŷƴĩ�������ŚƤƯ�Źŵ�ƭŶºƴĭ�ŽƺŞºſ�ºƿ����Śºſ�Śºŝ�ƶƀƿź��

ŰƯǀƎ�ŚƷƽ��ŚƯŻō�ŵŹƺƯ�ƿƂ�Řţƹźě�źƔƳ�Żř�ǀŤƯ�ƹ�ŭǈƯř��ƭŚų�ƲǀƳƺǀ�Ʋ�ƶŝ�ſ�ƵƹǈƗǀŘŤƀǀƴƛ�Ʋƾ��Ţºſř�źţ��
�ŝ�ƩŵŚƘţǀ��řŸƛ�ŵřƺƯ�Ʋƾƿ���Ʋŝźĩ�ŢŞƀƳ�ƹ���Ƴ�ƶŝ�ǀ�Ƴ�ƱĥƹźŤǀ��ř�Źŵ�żƿ�Ư�Ʋǀ��ưƷř�Żř�ƱŚǀ�ºƇŚų�Ţƾ��ŹřŵŹƺºųźŝ�



ÎÏ                             ƾƿǇƺƯŚƴŝ�ƹ�ƱřŹŚƨưƷ���ƾſŹźŝƵŵŚƯ�Ŷƴģ�ƪǀƀƳŚŤě�ƽŶǀƴƧ�Ŷǀƫƺţ�Źŵ�ŶƯŚū�ƾƘǀŞƏ�ƽ������

Ţſř��řƿ����ŰƯ�ƕƺưŬƯ�Źŵ�ƪƯřƺƗ�Ʋǀ���ŰƯ�ƶŝ�řŹ�ƭŶƴĭ�ŽƺŞſ�ƎǀŞſŚƴƯ�Ǝƾřźŝ�ƽ��řŻŹƺĜºſř�ƹ�ŶºƃŹ�ƾƿ�
�ŶŞţ�ġŹŚƣƿ��Ţſř�Ƶŵźĩ�ƪ���ŚƤƯ�Źŵƿƶƀ��ƽ�ŰƯ�ǀƎ�ŚƷƽŽƺŞſ��ŰƯ�Śŝ�ŹřŵǀƎ�ŚƷƽŵŹō�ƽ����ƶºĩ�Ŷºƃ�ƭƺºƬƘƯ�

řƿ�ŰƯ�ƲǀƎ����ŰƯ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŚƷǀƎ�ŚƷƽ�ŵŹō�ƽ�ƫƺţ�ǀ�ƴĩ�ŶǀŶƽ�ŝ�ǀźŤƄƽ�ŶƳŹřŵ����ŰƯ�ŹŵǀƎ�ŚƷƽ�ŵŹō�ƽ��šřŹŷ��
ŰƯǀ����śƺƏźƯ�Żř�ŶƘŝ�ŢƄĩ�Ǝ��źŤſř�ƹƿ��ƪƱŶƃ����������šřŹŷ�ƹ�ƵŶºƃ�ƪƈºŤƯ�ƮƷ�ƶŝ��ŢºƃŹŵ��źºţƽ�ř�ƿ��ŵŚºŬ
Ưƾ��ƫƹ��ŶƴƴĩƾƹŚƀƯ�ƱŻƹ�Źŵ�ƽƤŝ�Śŝ�ǀƶ�ƽŰƯ�ǀƎ�ŚƷ���ºƯ�ƂƷŚºĩ�ƮŬů�ƶŝ�ŮƐſ�ŢŞƀƳ�ƾ�ƿ�ř�ƹ�ŶºŝŚ�ºƿ�Ʋ
Ưƾ��ƫŵ�ŶƳřƺţǀƬƾ���ƫƺţ�ƂƷŚĩ�źŝ�ǀ��ŰƯ�Źŵ�ŶǀƎ�ŚƷƽ�ŵŹō�ƽ��ºŰƯ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ǀƎ��ŚºƷƽ�ŽƺŞºſ��Ƥŝ�ƹ�Źřŵ�ºǀƶ�ƽ�

ŰƯǀƎ��ŶƃŚŝ�ŚƷ����Ư�Źŵ�ƶŤŞƫřǀ�ŰƯ�ƱŚǀƎ�ŚƷƽ�ŵŹō�ƽ�Ƴ�ǀ�����ŢºƃŹŵ�šřŹŷ�ƲŤƃřŵ�Śŝ�šŹŷ�ŵŹō��ż����ŢŞƀºƳ��źºţ
������Ʒ�ƖŞƴƯ�ƹ�ǇŚŝ�ƮŬů�ƶŝ�ŮƐſǀƴŝźĩƹŹŶƾƫƺţ��śƺų�ǀǇŚŝ�ŶƾƿƯ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƾ���ƭŶºƴĭ�ŽƺŞſ�Śŝ�ƶĩ�ŶƷŵ

řŶū�ƹŵ�źƷ�Źŵƿƣ�ƪŝŚƣ�ƶǀƯ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ŽŚƾ�ŰƯ�ŶƳřƺţǀƐƾřźŝ�ŜſŚƴƯ�ƽřŻŹƺĜſř�ƹ�ŶƃŹ�ƾƿŚƣ��ġŹ�ŶƃŚŝ����
�ƪưĪƯ�ƱŵƹżƟř���ŚƷ�ƴě�śō�ƹ�ŶƴƣŹŶƴƜģ�ŽǈƯǀź��ŰƯ�ƶŝǀƎ�ŚƷƽ�řŸºƛ�ƾƿ�řŶū�ƹŵ�źºƷ�Źŵ��ºƿƶ�ƽ�

ģŹŚƣƾ�����ƴě�śō�ƱŵƹżƟř�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ǀřżƟř�ŜūƺƯ�źƿƫƺţ�Ƃǀ�ŶƾƯ�ŵƺƃƫƹ��ƾ��Ɯţ�ŽǈºƯ�ƱŵƹżºƟř��ºǀǀ�ź
ƴƘƯƾ�Źřŵƽ�ƫƺţ�Źŵ�ǀƴĩ�ŶǀŶƽŚƤƯ�Źŵ�ƿŰƯ�ŵƺų�Śŝ�ƶƀǀƎ�ŚƷƽřŸƛ�ƾƿŵřŶƳ�ƱŚƄƳ���ƴě�śō�ºǀ���ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�ź
ƿ��Ĩ�řŸƛ�ƪưĪƯƾƿ�źţŻŹŚŝ��ƿ����řżƟř�Źŵ�ŵƺų�źŧř�Ʋƿ�ƫƺţ�Ƃǀ�ƴĩ�ŶǀŶƽ���������ƱŚƄºƳ�ƭŶºƴĭ�ŽƺŞſ�ƵřźưƷ�ƶŝ�řŹ�

Ţſř�Ƶŵřŵ���ƪưĪƯ�ŚƷƾƿƴě�śō�ƪŨƯ��ºǀ�ƀºƳŚŤě��źǀ�řżºƟř�ƪƿƫƺţ�Ƃ�ºǀ�ŚƷŹƺĜºſř�Ŷƽ�B. bassiana��řŹřŵ�řŹ
Ưƾ���ŧŐţ�ƹ�ŶƴƃŚŝǀ��ř�šƹŚƠŤƯ�źƿ��ƹŹ�ŵřƺƯ�Ʋƽ�ƫƺţ�ǀ�ƴĩ�ŶǀŶƽ�Ư�ƾ���ŰƯ�ƕƺƳ�ƶŝ�ŶƳřƺţǀŚě�ŢƄĩ�Ǝ�ºƿ��ƕƺºƳ�ƹ�ƶ

řŶūƿ�ƶ�źƯŶƃŚŝ�ƍƺŝ��ĩźţǀ�ŵřƺƯ�Ŝ�ƴě�śō�Źŵƺě�Źŵ�ŵƺūƺƯǀ�ź(Kamyab, 2001)�ºƯ�ƱŚƄƳ�ƾ����ƶºĩ�ŶºƷŵ
řƿ�����Ʒ�ƖŞƴƯ�źƔƳ�Żř�ƵŵŚƯ�ƲǀƴŝźĩƹŹŶƾ�ƀŝ�ǀ�ƴƛ�ŹŚƾ����řŹřŵ�Śºŝ�ƹ�Ƶŵƺºŝ�����Ƴ�ƖºŞƴƯ�Ʊŵƺºŝǀ�ºƳĥƹźŤƾ���ƵřźºưƷ�ƶºŝ�

ƩƺĪƫƺƯƹźĩŚƯ���Ư�ƹ�ŚƷǀŢƴưƫřƹźĪ�ŚƷƽ��Ƴ�ŵŹƺƯ�ǀ���řżƟř�ŜūƺƯ��ġŹŚƣ�ŻŚƿ�ųŷ�ƂǀƵź��ƽ�řŸƛ�ƾƿ�ŰƯ�ǀƎ�ŚƷƽ�
ŶƃŹƽ��ƫƺţ�ƹ�ǀ��ŶƴĩǀŶƽ�ŚƷƽ�ģŹŚƣ�ƾ�ƾƯ��ŵƺƃ����ƴě�śō�Źŵƺěǀ��ŚƤƯ�Źŵ�źƿ��źƔƳ�Żř�ŶƴƣŹŶƴƜģ�ŽǈƯ�Śŝ�ƶƀ
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