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Bu calisma 2006-2007 yillar1 arasinda Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boluminde yUrutalmasttr. Arastirmada Ganoderma lucidum’'un iki yerli (Balcals,
Alata) ve bir ticari (Buffalo) olmak tizere 3 farkli susu kullamlmstir. Calismadailk olarak bu
suglarin  farkli  besinyerlerindeki (PDA,CYM) misel gelisimlerinin  belirlenmesi
hedeflenmistir. Ayrica elde edilen misellerin farkli talas kultari ortamlarinda (A,B,C)
yetistirilerek, olusan mantarlarin icerisindeki Fruktoz, Glikoz ve Sakkaroz miktarlari ile
mantar verimlerinin karsilastirilmas: amaclanmustir..

Deneme verileri incelendiginde en iyi besiyerinin kat1 CYM (Glikoz, Maya ekstrakti,
Pepton, MgSO,, 7H,OKH,PO,, KoHPO,, Agar) oldugu ve en iyi talas ortaminin Talas, Su,
CaS0,, Melas ve Bugday Kepeginden olusan C ortamimin oldugu gézlemlenmistir. Misel
gelisimi , mantar agirligi, kompost poseti basina disen verim agisindan en iyi susun Buffalo
oldugu ve bunu yerel bir sus olan Alatamin takip ettigi gortlmustir. Seker miktar1 agisindan
en yuksek degerleri Alata susu vermistir.
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This study was counducted during 2006-2007 at Department of Horticulture, Faculty

of Agriculture University of Cukurova University. There different strain namely Balcali,
Alata (local strains) and Buffalo (commercial strain) of Ganoderma lucidum were used in the
experiments. The aim of this study was to observe mycelia growth of different strain on
different growth medium (PDA, CYM). Also comparison of different quality properties of
fruting bodies grown on different sawdust culture medium (A, B, C) was aimed.
According to the results of the experiments, solid CYM was found to be the best medium for
mycelium growth. For the yield and quality properties of the fruiting body medium C was
found to be better than others. Buffalo strain was found the best as regard to mycelia growth,
mushroom weight and yield considered.
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1.GIRIS Firat YEN

1.GIRIS

Ganoderma lucidum’'un ana vatani uzak-dogu olup 6zellikle Cin, Kore ve
Japonya'da en degerli mantar olarak bilinmektedir. Uzak-Dogu Asya Ulkelerinde
yaklasik 2000 yildan daha fazla zamandir bilinmekte olan Ganoderma lucidum
(Reshi, Ling Zhi), Cin'de 6limsiizlik mantar: olarak adlandirimaktadir. Japon ve
Cin kdlttrinde 6nemli bir potansiyele sahip olan bu mantarin ¢ok farkli isimleri
bulunmaktadir. Japon halki Reishi veya Mannentake (10000 yil mantari), Cin ve Kore
halki Ling Zhi ya da Ling Chi (Olumsiizlik mantar: ya da 6limsiizlik bitkisi) adim
vermektedirler. Cin'de yasayan halka gore, Ganoderma lucidum “ugurlu mantar”
olarak bilinmekle beraber mutlulugun, sagligin, sansin ve uzun bir hayatin simgesidir
(Wasson, 1968).

Ganoderma lucidum ve ilgili turleri, en az 4.000 yildir, tedavi edici amaglar
icin kullaniimaktadir (Zhao ve Zhang, 1994).

Ganoderma lucidum'un Uretim sartlar1 ortaya giktiktan sonra gelisimi diinya
genelinde cok hizl1 bir sekilde gergeklesmistir. GUniimiizde 90 giin icinde gelisimini
tamamlayabilmektedir. Bu mantar son zamanlarda yalmzca Uzak-Dogu Asya da
degil aym zamanda Kuzey Amerika ve Dinyamn diger bolgelerinde tibbi agidan
Oonemli diizeyde Uretilmektedir (Wasson, 1968).

Ganoderma lucidum’un giinimiz insamni endiselendiren birgok rahatsizliga
iyi geldigi ileri strdlmektedir. Bu mantarin tansiyonu dengeleyici bir 6zelliginin
oldugu; ayrica kolesterol dusUrict oldugu, bagisiklik sistemini kuvvetlendirici
etkisinin bulundugu, stresi yok edici, kan dolasimini diizenleyici, kan damarlari
icinde pihtilasmay1 engelleyici ve kan sekerini dizenleyici ve kanser hicrelerinin
olusmasini engelleyen etkilerinin varoldugu; bitin bunlarin yaninda sa¢ guglendirici
ve ¢ikartict olarak da etkili oldugu belirtilmektedir (Seo, 1987).

Tibbi agidan O6nemli olan bazi mantarlarin ve Ozellikle de Ganoderma
lucidum’un kolesterol disurtict 6zellikleri, yapilan calismalarla da ortaya konmustur
(Kabir ve ark., 1988).
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Ganoderma lucidum tim diinyada saglik sivisi olarak bilinmekte ve ginlik
diyetlere eklenerek de kullamlabilmektedir. Ayrica milyonlarca insan her gin
enerjilerini arttirmak, sindirimlerini kolaylastirmak ve daha rahat uyumak icin bu
mantar1 kullanmaktadirlar (Chang ve Mshigeni, 2001).

Ganoderma lucidum en basta mese (Qercus) olmak Uzere sert odunlu agaclar
ile genis yaprakli agaclarda ve bu agaclarin talaslarindan elde edilen ortamlarda
kolaylikla Uretilmektedir ve 6zellikle 1liman bolgelerde yetistirilmektedir.

Ganoderma lucidum mantar1 kahverengi renge sahip olup, bobrek seklindedir
ve sapkalarinin Ust kistmlart nemli olduklarinda verniklenmis gorintminde parlak
bir ylzeye sahipdir. Sapka ¢ap1 5-20 cm arasinda olan bu mantarin yaklasik % 80'i
sudur. Nem kosullar1 degistiginde sapka rengi mat kirmizidan, kirmizi kahverengiye,
bazi durumlarda ise siyaha yakin olabilmektedir. Mantar kisimlar1 gelistiginde spor
Ureten alt tabaka, hymenium, beyaz ve gozeneklidir (Zhao, 1989).

Kuzey Amerika Ganoderma tirlerinden Ganoderma lucidum, G. curtisii,
G.tsugae ve G. oregonense buylk olasilikla aynm orijinden gelmislerdir. Onlart ayri
birer tlr olarak siniflandirmak igin biyolojik olarak bir ayirim yapmak yerine ekolojik
ve Ozel konukgu durumlart dikkate alinmistir. Ganoderma lucidum’un kultirde
eseysiz Uremesi, buna karsilik G. tsugae' nin Urememesi az sayida olan kultirel
farkliliklarina bir 6rnektir (Stamets, 2000).

(Chang ve Miles, 2004) Ganoderm lucidum'un gunimizde kabul edilen
sistematigi asagidaki gibidir.

Alem: Fungi

Sube:  Basidiomycota
Sinif:  Homobasidiomycetes
Ordo:  Aphyllophorales
Familya: Ganodermataceae
Cins: Ganoderma

Tar: Ganoderma lucidum
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Sekil 1.1. Ganoderma lucidum’ un dogadaki gorintisii

Ticari amagla Uretilen Ganoderma lucidum 6zellikle Asya ulkelerinde ¢ok
yaygindir. Bu amacgla talas kiltiriine asilanan misellerden en erken 5-6 ayda
genellikle 1-2 yilda trtin alinabilmektedir ve 4-5 yil triin elde edilebilmektedir.

Ganoderma lucidum'un kimyasal bilesenleri arasinda 6nemli farmakolojik
Ozellikler gosteren triterpenler ve polisakkaritler bulunmaktadir. Bunun yam sirayine
binyesinde bulunan elementel germanyum’un da bagisiklik sistemi mekanizmasini
guclendirdigi bildirilmistir Gegen 30 yi1l boyunca bu tirde 150'den fazla triterpen
(Kim ve ark., 2000) ve 50’ den fazla karsinostatik polisakkarit (Jong ve Birmingham,
1992) bulunmustur.

Germanyum elementinin bu mantardaki molekdl seklinin, insan vicudunun
kendini yenilemesi icin en fazla ihtiyag duyulan sekil oldugu bildirilmektedir. Dogada
farkli sekillerde bulunan Germanyum’'un diger molekiler sekilleri insan vicuduna
yararli degildir. insan viicudunda da hiicreler cogaldikca genetik materyalde hatal:
sentez, hatal1 eslesme ve mutasyon meydana gelmektedir. Bu durumu % 90 oramnda
tamir edebilen maddelerinde germanyum ve polisakkaritler oldugu ileri sirtlmektedir
(Kim ve Kim, 2002).

Ganoderma lucidum’'un biyoaktif bilesenlerinin  tammlanmasina yonelik
caismalarda farkli arastirmacilar tim biyoaktif tdrlerin tanimlanmast yerine
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triterpenoid, polisakkarit ve diger bazi bilesenleri ayr1 calismislardir. Ganoderma’ nin
spor, misel ve mantar kisimlarindan etanol ile alinan lipofilik (yag1 seven) ekstraktta
cesitli bilesenler bulundugundan triterpenoidlerin bu bilesenlerden izolasyonu ¢ok
basamak!i kolon kromatografisi islemi gerektiren bir calismadir (Iwatsuki ve ark.,
2003).

Polisakkaritler basit seker Unitelerinden olusan biyolojik polimerlerdir. Bir
polisakkaritin ortalama molekiler kitle dagilim, protein kalintisi igerip igermemesi,
notral veya yukli olmasi hem ¢ozinurlik, viskozite gibi fiziksel 6zelliklerini hem de
biyolojik aktivitelerini etkileyen en 6nemli unsurlardir (Bao ve ark., 2001).

Bu ¢aligmanin amaci hem tibbi agidan hem de ticari agidan 6nemli bir mantar
olan Ganoderma lucidum'un Ulkemizde yetisen iki farkli sus ile ticari bir susun,
farkli besi ortamlar1 ve farkl talas kaltirt ortamlarinda yetistirilerek verim ve mantar
Ozellikleri agisindan  karsilastirilmasidir.  Ayrica bu  mantarin  en  onemli
Ozelliklerinden biri olan monosakkarit ve disakkaritleri agisindan dlkemiz suslar: ile

ticari susun karsilastirilmasinin yapilmasi da amaclanmustur.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Lara ve Eger (1981), Flamunila velutipes, Pleurotus ostreatus ve
Kuehneromyces mutabilis gibi Basidiomycetes'lerin dikaryotik suslarim kimyasal
maddelere maruz birakmislar ve her bir dikaryondan elde ettikleri iki tane
monokaryonu tamamlayici olan monokaryonlarla eslestirerek yeni dikaryotik
Basidiomycetes suslari elde etmeyi basarmiglardir.

Kubota ve ark. (1982), Ganoderma mantarindan, ilk olarak triterpen
bilesenleri olan ganodermerik A ve B'yi izole etmislerdir. Daha sonra,
Ganoderma da bulunan 150'den fazla lanostan tipi triterpenoid fizikokimyasal
Ozellikleri tanimlanarak yapisal, biyolojik ve tibbi aktivitelerine gore 10 gruba
ayrilmislardr.

Hikino ve ark., (1985), tarafindan Ganoderma lucidunt un sapkalarindan
izole edilen ganoderan A, B ve C gibi ¢esitli triterpenlerin, etkili hipoglisemik
etkiye sahip olduklarint gostermislerdir. Yazarlara gore diyabette kullanilan
ilaglarin yan etkileri Ganoderma’ min kullamimasiyla azaltilabilir. Diyabet
hastalarinin bircok ciddi rahatsizliga yakalanma korkular1 vardir. Bu hastaliklar
arasinda koroner arter rahatsizliklar, bagisiklik sistemi zayifligi, hipertansiyon,
g6z rahatsizliklar: vb. sayilabilir. G. lucidum’da bulunan kimyasal bilesenlerinin
ozellikleri ile diyabet hastalarinin farkli sikayetleri hafifletilebilir.

Seo (1987)" nun bildirdigine gére asmada, zeytin agacinda kauguk, cay ve
diger ekonomik 6neme sahip tropikal Urtinlerde bazi hastaliklara sebep olmasina
ragmen sporlar1 Cin, Japonya, Kore ve diger Asya ulkelerinde uzun zamandir
geleneksel tiptailag olarak kullamlmaktadir.

Breene (1990), mantarlarin blydk bir kismimin ve 6zellikle de Pleurotus,
Lentinus ve Gniflo’ nin yapilarinda steroller ve proteinleri bulundurmalarinin yan
sra, c¢ok lifli olmalari ve az miktarda kalori icermelerinden dolays,
kardiyovaskiler hastaliklardan korunmada ve diyetlerin diizenlenmesinde ideal
olduklarinm agiklamustir.

Jong ve Birmingham (1992), Ganoderma lucidum'un miselinden ve
basidiokarpindan 50'den fazla karsinostatik polisakkarit izole etmislerdir.
Polisakkaritlerin anti kanser ve anti tUmor etkileri, bu bilesenlerin sitosidal
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etkilerinden ziyade konagin bagisiklik sistemini gelistirerek gerceklestirdiklerini
gostermislerdir.

Hoobs (1995), Japonya da yapmis oldugu bir calismada; Ganoderma
lucidum’a yakin 6zellik gosteren Lentinus edodes mantarina ait olan ekstraktin 60
yasindan blylk bireylerde ve 6zellikle de geng bayanlarin serumlarinda bulunan
kolesterolti dustrdiguini bulmustur.

Lindequist (1995), modern analitik tekniklerle yapilan son arastirmalar ve
uygulamalarin daha o©nceki bilimsel olmayan gozlemleri dogruladigim ve
Ganoderma’ nin ¢esitli hastaliklara (kolesterol, seker, diabet) farkli yararlarinin
ve Onemli tedavi edici etkilerinin oldugunu agiklamustur.

Chang ve Busswell, (1996) dogu Ulkeleri geleneginde Ganoderma’ dan
tibbi mantar, diger mantarlardan ise saghkli gida olarak bahsedildigini
bildirmislerdir. Gergekten de Ganoderma lucidum, yenilebilen mantarlar sinifina
dahil edilmemektedir. Cunkii mantarin basidokarp: kalin, kat1 ve sert olup,
Agaricus bisporus ve Lentinulla edodes gibi yenilebilen mantarlarin karakteristik
Ozelligi olan etli yapida degildir. Bununla birlikte, misel Grinleri ya da mantar
ekstraktlari, yiyecek veya iceceklere karistirilarak kullamlabilmekte ve daha sonra
saglik icecegi veya saglik gidas olarak satilmaktadir.

Hseu ve ark. (1996), klasik taksonomik metodlarla ayrilamayan
Ganoderma lucidium’'un izolatlar1 arasindaki farkliliklart ortaya ¢ikarmak
amaciylal TS (Internal Transcribed Spacers) adh verilen rDNA genlerini incelemis
ve ITS dizinlerine RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) teknigini
uygulamiglardir. Calismamin sonucunda ise bazi izolatlarin ITS dizinlerinin
benzer oldugu gorilmesine ragmen, RAPD teknigiyle genetik parmak izlerinin
birbirinden farkl: bigimde olustugu gorulmustir.

Morigiva ve ark. (1996), ganoderik asit F'nin en guclu hipertansiyon
aktivitesine sahip oldugunu ve ganoderik asitler B, D, H ve Y gibi diger
teterpenoidlerin daha az etkili oldugunu bulmuslardir.

Nishitoba, (1996), Ganoderma lucidunt da diger mantarlarda bulunmayan
ve tadh ac1 olan maddeler vardir. Bu maddeler Uretim sartlarina, kullanilan cinse,
Uretimin yapildig: ortama vb. farkli kosullara bagli olarak degisim gostermektedir.
Mantarin sap bolgesinde pilusundan daha keskin tatli maddelerin olmasi ¢ok



2. ONCEKI CALISMALAR Firat YEN

ilgingtir. Bununla beraber, bazi tadi ac1 olan maddeler, misel kilturlerinde veya
sivi kiltirlerde bulunmamaktadir. Bu aci maddelerin hi¢ birinin farmakolojik
etkileri saptanamamis olmasina ragmen, farmakolojik degisimler ve kimyasal
kalite yoninden, belirleyici madde olarak etkileri 6nemli bulunmustur.

Chang ve But, (1998) geleneksel Cin tibbinda, ister diger tibbi bitkilerle
birlikte, isterse tek basina kullanilsin, Ganoderma lucidum’un dnemli bir yeri
vardrr. Zihinsel kapasiteyi ve hafizay1 gelistirmesi, cevikligi arttirmasi, yasami
uzatmasi, karaciger hastaliklari, nefritler, astim, gastrik Ulser, arteriyosiklerosis,
I6kopeniya, diyabet ve anoreksiya gibi hastalilarin tedavisinde geleneksel tipta
cok kullamlmaktadir.

El-M ekkawy ve ark. (1998), Anti HIV bilesenlerini izole ederek bunlarin
ganoderiol F ve ganodermanontriol oldugunu saptamislardir.

Kino ve ark. (1998), Ganoderma lucidium, Ganoderma isugae ve diger
mantarlardan izole edilmis fungal imminomodulatér proteinler grubunun dikkate
deger olduklarini bulmuslardir. Ayrica aminoasit dizinleri ve immiinolojik etki
benzerliklerinden dolay1 immunomoduilator proteinlerini farkl
siniflandirmuglardir.

Chen ve Yu (1999), geleneksel Cin tibbinda, Ganoderma lucidum’un
mantar meyvesi kronik hepatitlerin tedavisinde kullamlmaktadir. Hirotani ve ark.
(1986), misel kilturtinden elde ettikleri ganoderik asit R ve S nin, sican hepatosit
kultdrlerinin galaktozamin indikleme sitotoksik testlerinde gucliu antihepatoksik
etki gosterdiklerini  bulmuslardir. Bir baska hepatoprotekitf bilesen olan
ganosporik asit mantar sporlarinin eter soliisyonlarindan izole edilmislerdir.

Chang ve ark. (1999), Ganoderma mantarlarinin yenilebilir olmadigindan
sadece medikal amacli kullamldigimi, G. lucidum'un insan sagligi Uzerine
etkilerinden dolay1 eski tarihlerden beri “mucize mantar” olarak bilindigini
bildirmislerdir. G. lucidium da dahil olmak Uzere Ganoderma familyasinin mese,
akca agag, cinar ve disbudak gibi odunlu agaclarda seliloz, lignin ve
polisakkaritleri parcalayarak “white rot” denilen beyaz ¢lrikliuk olusumuna neden
olduklarim gérmuslerdir.

Liu (1999), Cin'de halk arasinda Ganoderma’n:n her tirli hastaligin
tedavisinde kullanimimin bilindigini ve eski Cin tip kaynaklarinda uzun sire
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yuksek dozda kullamldigi zaman bile toksk ve yan etkilerinin olmamasindan
dolay1 degerli bir mantar olarak bahsedildigini ortaya koymustur.

El-Mekkawy ve ark. (1998), Ganoderma’mn mantar dokusunun
bilesiminde alkaloidler, aminoasitler, peptidler, inorganik maddeler, steroidler,
yag ve organik asitler bulunmasina ragmen, bu mantardan ekstrakte edilen ve bu
mantara Ozgu tibbi etkinin temelini  olusturan en o6nemli maddelerin
polisakkaritler ve triterpenler oldugunu gormuslerdir.

Glen ve ark. (2000), ektomikorizal birlikteliklerde rastlamlan
Basidiomycetes mantarlarint PCR-RFLP tekniklerini kullanarak tanimlamuglardir.
Avusturalya Eukaliptus ormanlarinin olusturuldugu bélgelerinde Basidiomycetes
funguslarimin nikleer ribozomal DNA’daki ITS (Internal Transcribed Spacers)
primer ciftlerinin spesifikasyonu ITSI-F/I1TS-4-B’lerinkilerle karsilastirilmstr.
PCR ve RFLP yapilmis ve bu bolgedeki mantarlar 28 familyaya ait 91 tir altinda
toplanabilmislerdir. Funguslarin tammlanmasi icin 3 tanesi mitokondriyal
bolgelere, 3 tanesi de nikleer targetlere uydurularak hazirlanmis 6 farkli primer
cifti morfolojik olarak tamimlanmus trlerin PCR-RFLP kaliplarin olusturmak icin
kullanilmugtir. Primerlerin 2 seti birisi yeni dizenlenmis ve nikleer ribozomal
DNA’'daki ITS, iyi hedef olan digeri ise mitokondriyal Large Subunit Ribozomal
DNA'’ nin amplifikasyonu ile edilmis olan bu primer setleri cok yuksek hassasiyet
ve gpesifikasyon gostermistir.

Ha ve ark., (2000), Ganoderma lucidum'un steroidlerin cogunu
icermektedir. Steroidler, ergosterol ve kolesterol olmak Uzere iki gruba
ayrilmaktadirlar. Ganoderma lucidum’'dan yaklasik 20 farkli steroid izole
edilmistir.

Kim ve ark. (2000), Cin tibbinda, G. lucidium tibbi mantarimn, sinir
bozuklugu, uzun siren hastaliklarin verdigi  yorgunlugun iyilestirilmesi,
uykusuzluk, bas donmesi, kronik hepatit, yiksek kolesterol, mantar zehirlenmesi,
koroner kalp rahatsizliklari, dag hastaligi, kotl huylu timdrler gibi hastaliklarin
tedavisinde ve kolesterol sentezinin engellenmesi gibi durumlarda kullamldigin
ispatlamglardir. Ganoderm lucidum’'un icerdigi dogal aktif maddeler néro-
endokrin sistemi ile bagisiklik sistemini aktive ederek, insanlarin hastaliklara
direncli hale gelmesini sagladigi gibi, iyilesmeyi hizlandirma ve Ozellikle
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antitimor aktivitesinin bulunmas:  kardiyovaskiler etkileri ile antihepatotoksik
aktiviteleri de iyi bilinmekte ve kendisine duyulan bilimsel ilgiyi arttirmaktadir.

Stamets (2000), Ganoderma lucidum’un misel yapisint incelemislerdir.
Hizl1 buytyen bir misel karakterine sahip olan Ganoderma lucidum’un hava hifi
yapmadan, isinsal, uzunlamasina biytyen, gelistikge yassi ve yogun bir 6rti
kazanan, baslangicta beyaz, daha sonralari ise sarimsidan altin sarisina kadar
farkli renklenebilen ve yaslandikga zonlar gosteren bir misel yapisina sahip
oldugunu bildirmiglerdir.

Sun ve ark. (2002), Ganoderma lucidunvda 2001 yilina kadar yapilan
genetik modifikasyon calismalarinda basarili sonuclar alinamamasina Lentinus
edodesin genomik DNA’sindan izole edilen bir gen bolgesi bir plazmide
aktarilmistir. Bu plazmid ise daha sonra DNA’st izole edilen Ganoderma
lucidum’ a elektroporasyonla aktarilmistir. Elde edilen bu yapinin ise uygun besi
ortamindaki misel gelisimi  saglanmis ve miselden elde edilen DNA
izolasyonunda ise Lentinus edodes de bulunan gen bolgesini tasidigi saptanmustir.

Bao ve ark. (2001), Ganoderma lucidum fungusunun sporlarindan izole
ettikleri bir polisakkaritin yapisimin aydinlatilmas: ve imminolojik etkisi Gzerine
calismislardir. Kompleks bir glukan oldugu bildirilen polisakkaritin yapisinin
aydinlatilmasiyla ilgili ¢calismalar polisakkaritin b-(1-3) bagli D-glukopiranozil
kalintisina sahip bir ana zincir tzerine konuldugu ve ana zincirin C-6 karbonuna
substituye  mono, di ve oligosakkarit yan zincirleri ile dallandiginm
gostermislerdir.

Yang ve ark. (2001), Ganoderma lucidum’a ait ¢cok sayida polisakkarit
sicak su ekstrakti, amonyum oksalat soltisyonu, alkali soliisyon, dimetil stlfat
soltisyonu ve stper kritik CO2 ile ekstrakte etmislerdir. Cesitli kromatografik
metodlar kullanilarak bilesenler birbirinden ayrilabilmislerdir. Son zamanlarda, %
82.8'i karbonhidrat, %17.2'si protein olan, Ganoderma lucidum'un sivi misel
kilturinden elde edilen bir glikoproteinin, kobayin (fare) ylizme kapasitesinin
artmasina neden oldugu gosterilmistir. Bununla beraber, mantarin miseli ve
meyvesinin ylzme kapasitesine pozitif etki yapmadigin gostermislerdir.

Kim ve Kim, (2002), Son yillarda basidiokarp adi da verilen mantarin

tuketilen kismimin saglik Gzerine yararl etkileri anlasilmis olup, yalmz Japonya
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ve Cin'de degil aym zamanda Kuzey Amerika ve Dinya nin diger subtropik
bolgeleriyle Glineydogu Asya da yaygin sekilde Uretimi yapilmaya baglanmustir.
Kimyasal yapilar1 lanosterol  Ozelliktedir.  Lanosterol, hayvanlar ve
mikroorganizmalarda triterpenler ve steroidler igin biyosentetik yapimda 6nemli
bir ara bilesendir. Triterpenler, sitotoksik, hepatoprotektiv ve hipolipidemik
Ozelliklere sahip bilesiklerdir ve farkli triterpenler farkli biyoaktif Ozellikler
gogerirler. Sitotoksk triterpenlerin anti kanser ajam potansiyelleri vardir. Bu
bilesenler misel ve mantar meyvesi ekstraktlarindan izole edilmistir. Hepatoma
hicrelerinde, miselden elde edilen ganoderik asitler Z, Y, X, W, V ve T'nin in
vitro sitotoksik aktivitelerinin arastirildigi ve mantar meyvesinden izole edilen
cesitli lanosteroidlerin in vitro uygulamalarda timér hticrelerinin inhibisyonunda
etki gosterdigi bildirilmektedir.

Kwan ve Xu (2002), Lentinula edodesin L-54 susundan
monokaryotizasyon yontemiyle elde edilen monokaryonlarda RAPD (Random-
amplified polimorphic DNA ) teknigini kullanilmiglar ve L. edodesin genetik
haritasinda 14 linkage grubunun toplandigini ve bunlarin uzunluklarimn 622,4 cM
(sentimorgen) oldugunu hesaplanmiglardir.

Leung ve ark. (2002), Ganoderma lucidum’dan ©6nemli kimyasal
bilelesenleri olan polisakkarit ve triterpenleri izole etmis ve etkilerini
arastirmiglardir.  Ganoderma lucidum'dan elde edilen farkli triterpen ve
polisakkaritler ile bunlarin farkli kombinasyonundan olusmus Urinlerin ¢esitli
hastaliklarin tedavisinde iyi sonuglar verdigi bulunmustur.

Berger ve ark. (2004), Ganoderma lucidum'un in vitro ve ex vivo
kosullarda domuzlar ve hamsterler Uzerinde kolesterol dustrtct 6zelligini
arastirllmiglardir. Ganoderma lucidum'un mantar meyvesini % 2.5 ve % 5
oraminda deney hayvanlarimin besinleri icerisine ilave etmislerdir. Bu
uygulamanin sonucunda ise hamsterlarda % 5 oraninda uygulanan Ganoderma
[ucidum mantarinin kullaniimasi kota huylu kolesterol olan LDL' nin diismesinde
herhangi bir degisiklik gbstermemistir. Fakat bu uygulama total kolesterolii % 9.8
oraninda ve iyi huylu kolesterol olan HDL yi ise % 11.2 oraminda distrmUstdr.
Domuzlarda ise % 2.5 oraminda uygulanan Ganoderma lucidum, total kolesteroli
% 20, HDL kolesterolti % 18 ve LDL kolesterolii ise % 27 oraninda dusurdigi

gozlenmistir.

10
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Lin ve Zhang (2004), Ganoderma lucidun’un immunoregulator ve anti
tumor Gzerine bir arastirma yapmislardir. Ganoderma lucidum’un su ekstraktinin
ve polisakkaritinin timér bulunduran hayvanlarda bagisiklik sistemini aktive
ederek blyUk 6lclide anti timor aktivitesi gosterdigini belirlemiglerdir.

Mdachi ve ark. (2004), bazi yabani Tanzanya mantarlarimin aminoasit
kompozisyonlarint HPLC ile ayrma esasina dayali aminoasit analizoru ile
belirlemislerdir. Y abani Tanzanya mantarlarinda (Ganoderma lucidum, Boletus
pruinatus, Boletinus cavipes, Cantharellus cibarius, Inonotus obliquus, Agaricus,
vb.), izoldsin disinda, elzem olanlarda dahil olmak Uzere bilinen on alt1 aminoasit
tespit edilmistir. Farkli mantar tdrlerinin sayist 6 ile 15 arasinda degisen
aminoasitler icerdigi saptanmistir. En az sayida aminoasit iceren mantar turleri 6
aminoasit ile Ganoderma lucidum ve Inonotus Sp. olarak belirlenirken, Boletus
pruinatus ise 15 aminoasit ile en cok sayida aminoasit iceren tir olarak
belirlenmistir. Bu turlerde aminoasitlerin gorilme frekansinin %50 ile 80 arasinda
degistigi belirlenmistir.

Hsieha ve Li (2005), G. lucidum' un besiyerindeki karbon, nitrojen, fosfat,
magnezyum ve ¢ozunmis oksijen ihtiyacinda kisitlamalar yaparak polisakkarit
uretimindeki farkliliklart gbzlemlemislerdir. Calismanmin sonucunda ise litrede 60
g glikoz konsantrasyonunun yiksek polisakkarit Gretimine, karbon kaynagi
sinirlandiginda ise oldukca distik molekiler agirlikli polisakkaritlerin olustugu,
litrede 0,492 g nitrojen kaynaginin bulunmas: polisakkarit Uretiminin artigi, distk
miktarda fosfat kaynagi kullanilmasi distk molekiler agirlikli polisakkaritlerin
olusumuna, oksijen faktorunin ise en iyi polisakkarit olusumunu sagladigim
belirlemiglerdir.

GUZELDAG (2007) doktora tezi calismasinda Ganoderma lucidum
(Turk basidiomiset izolat) Japonya ve Cinde uygulanan geleneksel kultir
metodlarina adapte edilen gelismis kultir kosullar1 kullanilarak arastirilmistir. Bu
calisma ayrica izolatin daha iyi gelisim gosterdigi kontroll gevre kosullarim da
irdelemestir. Protoplast rejenerasyonu ile elde edilen hibritlerin heterokaryon olup
olmadiklar: incelenmis ve rejeneratif kolonilerin bitlin parental 6zellikleri ayni
anda gostermedigi tepit edilmistir. Heterokaryonlarin hibrit olduklarindan emin
olmak icin parental izolatlar ile fusantlarin esteraz izozim kaliblari tammlanmustir.

11
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Izolatlara (Ganoderma sp.. ve Trametes p..) ait elektroforetik kaliplarda yapilan
incelemede fuzantlarda 1 yadaiki parental bant teshis edilmistir.

Atanur (2008) doktora tezi calismasinda “Balcali” ve “Alata’ olarak
adlandirillan  yoresel iki farkli Ganoderma lucidum tUrinin  biyoaktif
bilesenlerinin birbirini takip eden ardisik ekstraksiyonlar ile elde edilmesi ve bu
bilesenlerin yapisal belirlemesi Gzerinde calismistir. Polisakkarit molekdllerinin
olusturdugu agregat’larin varhigi HPSEC-MALLS analizleri ile tespit edilmistir.
Cozeltinin 1sitilmasinin ve sonikasyonun bu agregat’lar Uzerine etkisi ayrica
incelenmistir. Saflastirilan polisakkaritlerin protein, tUronik asit ve monosakkarit

icerikleri drnege uygulanan gesitli kimyasal analizler ile belirlenmistir.

12
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3. MATERYAL VE METOD

Bu calisma 2006-2007 yillar1 arasinda Cukurova Universitesi Biyoteknoloji
anabilim dalina bagli olarak ayni Universitenin Ziraat Fakiltesi Bahge Bitkileri

BAlIUMU’ nde yUritilmastr.

3.1. Materyal

Arastirmada bitkisel materyal olarak Ganoderma lucidun’un 3 farkli susu
kullamlmigtir. Bunlardan iki tanesi bdlgemizde bulunmus, Uctncisl ise ticari bir
sustan toplanarak uygun sekilde izolasyonu gerceklestirilip kdltirt yapilmstir.
Kullanilan suslarin kdkenleri asagidaki gibidir.

1. Adana ilinin Y dregir ilgesinin Balcal1 bolgesinde bulunup, buradan izole
edilen sus (Calismada Balcal1 olarak adlandirilmaktadir).

2. Ulkemizin Mersin ilinin Alata/Edemli bolgesinden bulunup, buradan izole
edilen sus (Calismada Alata olarak adlandirilmaktadir).

3. Amerika daticari olarak tretimde kullanilan Buffalo isimli sus

3.2. Metod

3.2.1. Uygulanan iklimsel Degerler

Ganoderma lucidum mantarinin yetistirilmesinde misel asamasi ve karpofor
olmak Uzere 2 farkli asama vardr.

Bu asamalardan 1.’si olan misel asamasinda; kat1 ve sivi besiyerlerinde
uygulanan sicaklik degeri 25 °C olur iken bu asamada 1sik kullamlmadh.

2. asama olan karpofor olusumunda ise 25 °C'lik bir sicaklik, % 80'lik nem
ve 1000 lux’luk bir aydinlatma kullanildh.

13
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3.2.2. Misdl Uretimi Igin Kullanilan K at1 ve Sivi Besiyer leri

Bu calismada mantarlarin misel gelismi icin gerek sivi gerekse kat1 besi yeri
olarak Raper ve arkadaslar1 tarafindan 1972 yilinda gelistirilen Tam Maya Ortami
(CYM) ile patates dekstroz ortamu (PDA) kullamlmustir. Kullamilan ortamlarin
bilesenleri asagidaki gibidir:

A. Kati1 Besiyerleri

@ CYM (Complete Yeast Medium) ( Raper ve ark., 1972)

Bilesimi (g/l)

Glikoz 20

Maya ekstrakti 2
Pepton 2
MgS0,7H,0 0,5
KH2PO,4 0,46
K2HPO, 1

Agar 20

pH 7,5

@ PDA (Potato Dextrose Agar)

Bilesimi (g/l)
Patates ekstarakti 4
Dextrose 20
Agar 15
pH 7,5

B. Sivi Besiyerleri
Y ukarida belirtilen kat1 besi yerlerinin bilesimleri kullamlmis sadece
ortama agar ilave edilmemistir.

14
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3.2.3. Mantar Uretimi Igin Kullanilan Talas K tiltiirii Ortamlari

Ganoderma lucidum'un gelisimi icin kullamlan talas kudlttrd ortamlar:

asagida bilesimleri belirtilen U¢ farkli sekilde hazirlanmistir. Talas olarak mese
agacinin kutdkleri kullanimastar.

A Ortam
Bilesimi
Ince Talas 3kg
Iri Talas 3kg
Su 101
CaSO, 1kg
B Ortam
Bilesimi
Ince Talas 3kg
Iri Talas 3kg
Su 101
CaSO, 1kg
Melas 0.5kg
C Ortam
Bilesimi
Ince Talas 3kg
Iri Talas 3kg
Su 101
CaSO, 1kg
Melas 0.5kg
Bugday Kepegi 1kg
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3.2.4. Kat1 ve Sivi Besi Ortamlarimin Hazr lanisi
3.2.4.1. Kat1 Besiyerinde Misel Gelisimi

Kat1 besiyerlerinde kullamlan bitin bilesenler saf su icerinde 1siticili
manyetik bir karistirict yardimiyla homojen bir sekilde ¢ozdirtldikten sonra
otoklavda (Sekil 3.4.) 121°C'de 1.2 atm basin¢g altinda 15 dk sire ile steril
edilmistir. Daha sonra besiyeri steril kabinde 9 cm’lik, tek kullammlik  steril petri
kaplarina her birine 30 ml olacak sekilde dokulmusttr. Petri kaplar: steril kabinde
(Sekil 3.5.) bir gece bekletildikten sonra misel ekimi icin hazir hale getirilmistir.

Misel ekimi icin Onceden elimizde bulunan farkli Ganoderma lucidum
misellerinden her biri icin steril bir bistiri yardimu ile 1cm?® lik bir parca alinip
misel kismi yeni hazirladigimiz besi yerinin tam ortasina ve besiyerine degecek
sekilde konulmustur. Bu uygulamadan sonra ise petri kaplarinin kapag: kapatilip
streg film ile hava almayacak sekilde sarilmustir. Petriler optimum misel gelisiminin
saglanmas: amaciyla 25 °C’lik sicakliga sahip blyitme odasina yerlestirilmis ve
karanlik kosullarda inkbe edilmistir.

Petri kaplarindaki misel gelisimini belirlemek amaciyla miseller petri kabin:
tamamen sarincaya kadar 24 saatte bir cetvel yardimyla olciimustar (Sekil 3.1.).

Sekil 3.1. Kat1 besi yerine misel gelisimi
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3.2.4.2. Sivi Besiyerinde Misel Gelisimi

Sivi besiyerlerinde kullamlan bitin bilesenler saf su icerinde, 1siticili
manyetik bir karistirict yardimiyla homojen bir sekilde ¢ozindurtldikten sonra 250
ml’lik erlenmayerlere 100 ml olacak sekilde dokulmistir ve daha sonra otoklavda
121°C’de 1.2 atm basing altinda 15 dk sire ile steril edilmistir. Erlenmayerler steril
kabinde bir gece bekletildikten sonra misel ekimi icin hazir hale getirilmistir.

Misel ekimi icin Onceden elimizde bulunan farkli Ganoderma lucidum
misellerinden her biri icin steril bir pens yardim: ile yaklasik olarak 1cm?® lik bir
parca alinarak erlenmayere aktarilmistir. Daha sonra erlenmayerlerin agiz kisimlari
aliminyum folyo ile kapatilip streg film ile hava aimayacak bir sekilde sarilmstir.
Erlenmayerler 25 °C’lik sicaklikta ve 100 d/d hizinda bir karistiriciya (Sekil 3.6.)
konulmustur. Erlenmayer icerisinde gelisen miseller 24 saatte bir cikartilip ilk 6nce
agirhig: tespit edilmis bir filtre kagidina konulup stiziilmils daha sonra ise 80 °C’lik
bir etiive konarak misel kuruyuncaya kadar bekletilmistir. Bu isleme son olarak
miselin kuru agirligi sabitleninceye kadar devam edilmistir (Sekil 3.2.).

Sekil 3. 2. Sivi besi yerine misel gelisimi
3.2.5. Ganoderma lucidum’un Talas Ortaminda Y etistirilmes
Her bir farkli talas ortamu i¢in kullamilan bilesimler su sizintisi olmayan
kapal1 bir sistem igerisinde homojen bir sekilde karistirildiktan sonra talasin % 70

nem iceriginde olabilmesi icin 24 saat bekletilmistir. Daha sonra karisim tekrar
homojen bir sekilde karistirilarak otoklava dayanikli jelatin torbalara her birine 1.5
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kg olacak sekilde doldurulmustur. Bu torbalarin agiz kisimlar1 kapatildiktan sonra
otoklavda (Sekil 3.4.) 121°C'de 1.2 atm basing altinda 45 dk sire ile steril
edilmistir.

Sterilizasyondan sonra steril kabin aktarilan torbalar bir gece oda sicakligina
gelmesi amaciyla bekletilmistir. Daha sonra kat1 ve sivi besiyerlerinde en iyi
gelismeyi gosteren miseller farkli bilesimlerde hazirlanan talas ortamlarina
asilanmstr.

Kat1 besiyerlerinden talasa misel asilamas isleminde petri kabinda gelisen
miseller steril bir bisttiri yardim ile sekiz esit parcaya bolinmuUstir. Kesilen bu
misel parcalari steril bir pens yardimu ile tutularak, misel kismi talagla temas edecek
sekilde torbanin icerisine bes farkli ylzey bolgesine aktarilmistir. Son olarak
torbanin icerisinde biraz hava boslugu kalacak sekilde torbamn agz1 sikica kapatilip
sicakligin ve nemin kontrol edildigi mantar Gretim odasina yerlestirilmistir. Sivi
besiyerlerinden talasa misel asilamas: isleminde ise erlenmayer icerisinde gelisen
miseller steril bir bistiiri yardimi ile yaklasik lcm® biyiikligiinde parcalara
boltinmustdr. Bélinen bu parcalar steril bir pens yardimu ile tutularak talagin bes
farkli ylzey bolgesine aktarilmistir. Son olarak torbamin icerisinde biraz hava
boslugu kalacak sekilde torbamin agz1 sikica kapatilip sicakligin ve nemin kontrol
edildigi mantar Uretim odasina (Sekil 3.7.) yerlestirilmistir. Gerek kat1 gerekse sivi
besiyerinde gelisen miseller torba icindeki talas ortamina asilandiktan yaklasik 30
gun sonra, miselin torba icerisindeki talasin tamamim sardigi gozlenmistir. Bu
asamadan sonra ise torbanin Gzerinden steril bir bistiri yarchimi ile yaklasik 1 cm

boyunda ince kesitler acilmistir.

Sekil 3.3. Talas ortamindaki misel gelisim
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3.2.6. Ganoderma lucidum’un Seker Miktarlarinin Belirlenmes

Calismada yer alan farkli Ganoderma lucidum suslarimin karpoforlari olgun
asamaya geldikleri asama icerisinde bulunan fruktoz, glikoz ve sakkaroz
iceriklerinin tayini Miron ve Scahffer (1991)’in gelistirmis olduklar1 yonteme gore
yapiimistir. Ornekler 1cm®ler seklinde parcalanmis, daha sonra blendir ile bir
dakika siire ile homojenize edilmistir. Bu teknikte yaklasik 1 gr agirliginda tartilan
yas mantar ornekleri % 80’lik etanol ile ultrasonik banyoda ekstrakte edilip daha
sonrarotari evaparatérde alkolt ucurulmustur. Son olarak ise HPLC cihazina her bir
ornekten 20 uL hacmindeki kolona enjekte edilmistir.

3.2.7. Sonuclarin Degerlendirilmes
Deneme Tesadif Parselleri Deneme Desenine goére 3 tekerrtrlt ve her bir

tekerrirde 3 torba olacak sekilde yuritilmistir. Elde edilen verilerin varyans
analizi COSTAT idtatistik programi kullamlarak yapilmistir. Farkliligin istatistiksel

olarak 6nemli oldugu verileri harflendirme uygulanarak yapilmistir.

Sekil 3.4. Sterilizasyon islemlerinin Sekil 3.5. Misel ve talasa asilamanin
yapildig1 otoklav yapildig: steril kabin
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Firat YEN

Sekil 3.6. Sivi besiyerlerinde gelisen

erlen mayerler icerisindeki
miselin 1siticil

karistiricidaki adriniimi

Sekil 3.7. Misel asilanmis torbalarin
konuldugu buyitme

odasindaki klimave nem
cihazi

Sekil 3.8. Misellerden gelisen mantarin
poset Uzerindeki gorinim
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4. BULGULAR ve TARTISMA Firat YEN

4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, farkli Ganoderma lucidum suslarimin farkl: kat1 ve sivi besin
ortamindaki misel gelisimleri incelenmistir. Ayrica elde edilen miseller farkl talas
ortamlarina ekilerek bu ortamlardaki mantar verimleri ile elde edilen mantarlarin bazi
boyutlart ile i¢sel karbonhidrat durumlari belirlenmeye calisil mistur.

4.1. Farkhh Ganoderma lucidum Suslarimin Kati Besiyerindeki Misel
Gelisimleri

Denemede kullamlan ve yoremizde bulunup kiltore aman iki farkl
Ganoderma lucidum susu (Alata ve Balcal1) ile ABD’ de ticari olarak tretimi yapilan
(Bufallo) bir susun denenen kat1 besiyerlerindeki misel gelisim sireleri Cizelge 4.1’
de verilmistir.

Misel gelisimi yonunden suslar ve ortamlar arasindaki fark istatistiksel olarak
% 5 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.1."den de gorulebilecegi gibi Ganoderma lucidum suglarimin CYM
besiyerindeki misel sariminin (7.06 giin), PDA besiyerine (7.96 gun) gore daha kisa
siirede oldugu gorulmisttr. Suslar arasindaki misel gelisim hizi incelendiginde ise en
yavas misel gelisimi 8.12 giin ile Bufallo susunda belirlenmis ve bunu 7.50 gin ile
Balcali susu izlemistir. En hizli misel gelisimi ise 6.65 gun ile Alata susunda
gerceklesmistir.

Cizelge 4.1. Ganoderma lucidum suslarimin PDA ve CYM kat1 besiyerlerindeki
misel gelisimleri (gin)

Suslar Misel Gelisim Sireleri (gin)

PDA CYM Suslar (Ort.)
Balcali 7.9 7.1 7.50b
Alata 7.0 6.3 6.65 a
Buffalo 8.4 7.8 8.12c

Ortam (Ort.) 7.96 b 7.06 a
D o5 (Besiyerteri) = 0.331 D o5(su = 0.189
Sus x Besiyerleri= O.D.
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Denemede kullanilan Ganoderma lucidum suslarimn CYM  ve PDA
besiyerindeki misel gelisim grafikleri sirasiyla Sekil 4.1 ve Sekil 4.2’ de verilmistir.

Sekil 4.1."den de gorulebilecegi gibi Ganoderma lucidum suslarimn CYM kat1
besiyerindeki misel gelisim sureleri yoninden birbirlerine benzer grafikler elde
edilmistir. Balcal1 ve Alata susunun misel gelisimleri birbirine benzemekle birlikte
misellerin petri kabimi tamamen sardigi sire birbirinden farkli olmustur. Balcali
susunda miseller petri kabim 7 ginde, Alata susunda ise 6 gunde sarmistir. Misel
gelisiminin ilk glnlerinde Balcali ve Alata susu Bufaloya gore hizli bir gelisim
gostermis, Alata susunun gelisimi aym hizla devam etmis fakat Balcali susunun misel
gelisimi 5. giinden itibaren yavaslamistir. Diger taraftan Buffalo susu ise diger iki susa
oranla farkli bir gelisme izlemistir. Misel gelisiminin ilk giinlerinden itibaren diger iki
susa gére daha yavas bir gelisme gosteren bu susun gelisimi 4. gunden itibaren

artmistir. Buffalo susunun miselleri petri kabim 7 glinde sarmustir.
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Sekil 4.1.Ganoderma lucidum suslarimin CY M kat1 besiyerindeki misel gelisimleri



4. BULGULAR ve TARTISMA Firat YEN

Sekil 4.2.’de Ganoderma lucidum suglarimin PDA kat1 besiyerindeki misel
gelisimlerine bakildiginda ise her U¢ susda da dizgin bir gelisme egrisinin olustugu
gbzlemlenmistir. Fakat bu suslarin misellerinin petri kaplarimt sardigi  sureler
birbirinden farklilik gostermistir. Bu besiyerinde de en hizli gelismeyi Alata susu
gbstermis ve 7 gunde petri kabim tamamen sarmistir. Misellerinin petri kaplarin
sardig1 sireler sirasiyla 7 gun ile Alata, 7.9 gin ile Balcali ve 8.4 gun ile Buffalo
susunda belirlenmistir.

Farkli Ganoderma lucidum suslarimn CYM ve PDA kati besiyerindeki
gorantmleri Sekil 4.3."de verilmistir.
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BALCALI
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Sekil 4.2. Ganoderma lucidium suslarimin PDA kat1 besiyerindeki misel gelisimleri
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CYM PDA

Balcal1 0.Gin Balcal1 7. Gun Balcal1 7. Gin

Alata 0.Giln Alata7. Gln Alata 7.Giln

Buffalo 0. GUn Buffalo 8. Giin Buffalo 8. Giin

Sekil 4.3. Farkli Ganoderma lucidum suslarinin CYM ve PDA Kkat1 besiyerleri
Uzerindeki misel gelisim fotograflar:
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4.2. Farkh Ganoderma lucidum Suslarimin Sivi Besiyerindeki Misel
Gelisimleri

Denemede kullanmilan Ganoderma lucidum suglarinin sivi besiyerindeki misel
kuru agirliklar: Cizelge 4.2 de verilmistir.

Kuru misel agirliklar1 yoniinden suslar ve ortamlar arasindaki fark istatistiksel
olarak % 5 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.2 incelendiginde, misellerin CYM besiyerindeki kuru agirligimin PD
besiyerine gore daha fazla oldugu bulunmustur. CYM besiyerindeki ortalama misel
agirhigr 8. gun sonunda 5.68g olarak belirlenirken bu deger PD besi yerinde 5.44g
olarak belirlenmistir. Suslar arasinda ise en fazla misel agirlhigi 5.93g ileAlata
susundan, en disuk agirlik ise 5.23g ile Buffalo susundan elde edilmistir. Balcal1 susu
ise agirlik bakimindan bu iki sus arasinda yer almstir.

Cizelge 4.2. Ganoderma lucidum’'un PD ve CYM sivi besiyerlerindeki kuru misel

agirhig ()
Suslar Misel Agirligi (g)
PD CYM Suslar (Ort.)
Balcali 5.3 5.7 552b
Alata 59 6.0 593a
Buffalo 51 5.3 523c
Ortam (Ort.) 544 Db 5.68 a
D o5 (Besiyerleri) =0.166 D o5 (su = 0.230
Sus x Besiyerleri= O.D.
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Denemede kullamlan suslarin PD ve CYM sivi besiyerlerindeki gelisim
egrileri sirastyla Sekil 4.4 ve Sekil 4.5’ de verilmistir.

Sekil 4.4."de Ganoderma lucidum suglarinin PD sivi besiyerindeki kuru misel
agirliklarinin zaman icindeki degisimi incelendiginde, her Ui¢c susda da benzer gelisme
egrisinin olustugu gordlmustdr. Bu Ug sus ilk gunlerde hizli bir gelisim gbstermis ve
Alata ve Buffalo suslarinda 3. giinde Balcali susunda ise 4. ginde gelismede
yavaslama gozlemlenmistir.
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Sekil 4.4.Ganoderma lucidum suglarimin PD sivi besiyerindeki kuru misel
agirliklar
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Sekil 4.5. Ganoderma lucidum suslarimin CYM sivi besiyerindeki kuru misel

agirliklary
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Sekil 4.5.’de Ganoderma lucidum suslarimn CYM sivi besiyerindeki kuru
misel agirliklarinin zaman igindeki degisimi incelendiginde, PD sivi besiyerindekine
benzer bir gelisme egrisi gozlemlenmistir. En yiuksek kuru misel agirligi Alata
susunda (6.0 g ) belirlenmis ve bunu Balcali (5.7 g) ve Buffalo (5.3 g) suslari
izlemistir.

Farkli Ganoderma lucidum suglarimn CYM ve PD sivi besiyerindeki misel
gelisme donemindeki goruntmleri Sekil 4.6’ da verilmistir.
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CYM PD

Balcali0g Balcal1 5.7 g Balcal1 5.3 g

Alata0 g Alata6.0 g Alata’5.99

Buffalo0g Buffalo 5.7 g Buffalo 5.1g
Sekil 4.6. Farkli Ganoderma lucidum suslarimin CYM ve PD sivi besiyerleri

icerisindeki misel gelisme donemindeki gorintmleri
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4.3. Ganoderma lucidum Suslarinin Farkh Talas Ortamlarindaki Mantar
Cap Degerleri

43.1. CYM Kat1i Besyerinde Gelisen Misdlerden Elde Edilen
Mantarlarin Cap Degerleri

Ganoderma lucidum suslarimin farkli  talas ortamlarinda CYM  kati
besiyerinde gelisen misellerden elde edilen mantarlarin ¢cap degerleri Cizelge 4.3' de
verilmistir.

Mantar capr degerleri yoninden ortamlar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmamus, ancak suslar arasindaki fark istatistiksel olarak % 5 seviyesinde
Onemli bulunmustur.

Ganoderma lucidum suslarinin ortalama mantar ¢ap degerleri incelendiginde,
en yuksek mantar ¢capi1 9.12 cm ile Buffalo susundan, en distk deger ise 6.92 cm ile
Balcal1 susundan elde edilmistir.

Cizelge 4.3.Ganoderma lucidum suglarimin farkli talas ortamlarinda CYM kati
besiyerinde gelisen misellerden elde edilen mantarlarin ¢cap degerleri

Talas Ortamlar:
Suslar A Ortamu B Ortamu C Ortamu Suslar (Ort)
Balcali 6.8 6.9 6.9 6.92c
Alata 8.3 85 8.6 8.46 b
Buffalo 8.9 9.1 9.2 9.12a

Ortam (ort) 8.0 8.16 8.23
D 95 (ortam= Onemsiz D 95 (sug= 0.330
Sus x Besiyerleri : O.D
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432. CYM Swi Besyerinde Geisen Misellerden Elde Edilen
Mantarlarin Cap Degerleri

Ganoderma lucidum suslarimin  farkli talas ortamlarinda CYM  kati
besiyerinde gelisen misellerden elde edilen mantarlarin ¢ap degerleri Cizelge 4.4' de
verilmistir.

Mantar capi degerleri yonunden ortamlar ve suslar arasindaki fark istatistiksel
olarak % 5 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.4.’de goruldugl Uzere Ganoderma lucidum suslarimin farkl: talas
ortamlarinda sivi besiyeri (CY M) kullamlarak elde edilen mantarlarin ¢cap degerlerine
incelendiginde, en iyi talas ortaminin C ortami oldugu gérilmistir. C ortamindan elde
edilen mantarlarin ortalama c¢ap degeri 8.47 cm olarak bulunurken bu deger B
ortaminda 8.13 cm, A ortaminda ise 7.94 cm olarak bulunmustur.

Suslar arasindaki en yiksek ¢ap degeri 9.01 cmile Buffalo susundan, en kiiglk
deger ise 7.06 cm ile Balcal1 susundan elde edilmistir.

Cizelge 4.4. Ganoderma lucidum suslarinin farkli talas ortamlarinda CYM sivi
besiyerinde gelisen misellerden elde edilen mantarlarin ortalama cap

degerleri (cm)
Talas Ortamlar:
Suslar A Ortamu B Ortamu C Ortamu Suslar (Ort)
Balcali 6.7 7.1 7.3 7.06C
Alata 8.3 8.4 8.7 8.48b
Buffalo 8.8 8.8 9.3 9.0la
Ortam (ort) 7.94b 8.13ab 8.47a
D %5 (ortam= 0.324 D 95 (suy= 0.505
Sus x Besiyerleri : O.D
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4.4. Ganoderma lucidum Suslarimin Farkhh Talas Ortamlarindaki
Mantar Agirhklary

44.1. CYM Kat1i Besyerinde Gelisen Misdlerden Elde Edilen
Mantarlarin Ortalama Agir hiklary

Ganoderma lucidum suslarimin  farkli talas ortamlarinda CYM  kati
besiyerinde gelisen misellerden elde edilen mantarlarin ortalama agirliklar: Cizelge
4.5 de verilmistir.

Mantarlarin ortalama agirliklar1 yoninden ortamlar ve suslar arasindaki fark
istatistiksel olarak % 5 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Ganoderma lucidum suslarimin farkl: talas ortamlarindaki mantar agirliklar
incelendiginde, en yiksek ortalama mantar agirligi C talas ortamindan (15.16 g), en
dustk ortalama mantar agirligi ise A talas ortamindan (11.38 g) elde edilmis ve B
talas ortam 12.19g mantar agirligi ile bu iki ortam arasinda yer almustir.

Suslar arasindaki en yiksek ortalama mantar agirligi Buffalo susunda (16.19
0), en dusik mantar agirligi ise Balcal1 (9.51 g) susundan elde edilmistir.

Cizelge 4.5. Ganoderma lucidum suslarimin farkli talas ortamlarinda CYM kati
besiyerinde gelisen misellerden elde edilen mantarlarin ortalama

sirliklart ()
Talas Ortamlar:
Suslar A Ortamu B Ortamu C Ortamu Suslar (Ort)
Balcali 8.3 9.5 10.7 9.51c
Alata 11.5 12.6 15.2 13.02b
Buffalo 14.6 14.4 19.4 16.19a
Ortam (ort) 11.38c¢c 12.19b 15.16 a
D %5 (ortam= 0.731 D 95 (suy= 1.159
Sus x Besiyerleri : O.D
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442. CYM Swvi Besyerinde Gelisen Misellerden Elde Edilen
Mantarlarin Ortalama Agir hiklary

Ganoderma lucidum suslarimin  farkli  talas ortamlarinda CYM  sivi
besiyerinde gelisen misellerden elde edilen mantarlarin ortalama agirliklar: Cizelge
4.6' daverilmistir.

Mantarlarin ortalama agirliklar1 yoninden ortamlar ve suslar arasindaki fark
istatistiksel olarak % 5 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Ganoderma lucidum suslarimin farkli talag ortamlarindaki mantar agirliklar
incelendiginde, en yiksek ortalama mantar agirligi C talag (15.66 g) ortaminda
bulunmustur. A ve B talas ortamindan elde edilen mantarlar agirliklar: birbirlerine gok
yakin degerler olusturmuslar ve istatistiki olarak aym gurupta yer almislardr.

Suglar arasindaki en yuksek ortalama mantar agirligi 16.76 g ile Buffalo
susundan elde edilirken bunu sirasiyla 13.42 g ile Alata susu ve 9.92 g ile Balcal1 susu
takip etmistir.

Cizelge 4.6. Ganoderma lucidum suslarinin farklh talas ortamlarinda CYM swvi
besiyerinde gelisen misellerden elde edilen mantarlarin ortalama

agirliklart (g)
Talas Ortamlar:
Suslar A Ortamu B Ortamu C Ortamu Suslar (Ort)
Balcali 9.2 9.7 10.9 9.92c
Alata 12.2 11.9 16.0 13.42b
Buffalo 15.0 15.1 20.1 16.76 a
Ortam (ort) 12.16 b 12.26 b 15.66 a
D %5 (ortam= 1.940 D 95 (suy= 1.512
Sus x Besiyerleri : O.D
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4.5. Ganoderma lucidum Suslarimin Farklh Talas Ortamlarindaki Verim
Degerleri

45.1. CYM Kat1 Besyerinde Gelisen Misdlerden Elde Edilen Verim
Degerleri

Ganoderma lucidum suslarimin  farkli talas ortamlarinda CYM  sivi
besiyerinde gelisen misellerden elde edilen mantarlarin verim degerleri Cizelge 4.7
de verilmistir.

Mantarlarin ortalama verim degerleri yontnden ortamlar ve suslar arasindaki
fark istatistiksel olarak % 5 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.7deki Ganoderma lucidum suslarimin farkli talas ortamlarindaki
ortalama verim degerleri incelendiginde, en yiiksek toplam verim C talag ortamindan
(77.5 gltorba) elde edilmis ve bunu sirasiyla B talas ortam (74.64 g/torba) ve A talag
ortarm (69.66 g/torba) takip etmistir.

Suglar arasindaki en yiksek ortalama verim 89.03 g/torba ile Buffalo
susundan elde edilmistir. Alata susundan 73.71 g/torba verim alinirken en dustk
verim 59.16 g/torbaile Balcal1 susundan elde edilmistir.

Cizelge 4.7. Ganoderma lucidum’un suslarimin farkli talas ortamlarinda CYM Kkati
besiyerindeki toplam verim degerleri (g/torba)

Talas Ortamlar:
Suslar A Ortamu B Ortamu C Ortamu Suslar (Ort)
Balcali 57.0 57.1 63.3 59.16 ¢
Alata 70.1 75.0 75.9 73.71b
Buffalo 81.9 91.8 93.3 89.03 a
Ortam (ort) 69.66 b 74.64 ab 775a
D %5 (ortam)= 6.654 D 5 (suy= 4.559
Sus x Besiyerleri : O.D
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Ganoderma lucidum’'un suglarinin kat1 besiyeri (CYM) kullanilarak C talag
ortam icerisinde gelisen misellerin ve mantarlarin gorunimleri Sekil 4.7 ve 4.8 de

verilmistir.

4. Hafta 6. Hafta 8. Hafta

Sekil 4.7. Alata susunun CYM kat1 besiyeri kullanilarak elde edilen misellerinin C
talas ortam icerisindeki gelisimleri

Balcal Alata Buffalo

Sekil 4.8. Ganoderma lucidum suslarindan C talas ortaminda elde edilen mantarlar

452. CYM Swvi1 Besyerinde Gelisen Misdlerden Elde Edilen Verim
Degerleri

Ganoderma lucidum suslarimin farkl: talas ortamlarinda CY M sivi besi yerinde

gelisen misellerden elde edilen mantarlarin ortalama verim degerleri Cizelge 4.8' de

verilmistir.
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Verim degerleri yonunden ortamlar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmamus, ancak suslar arasindaki fark istatistiksel olarak % 5 seviyesinde
Oonemli bulunmustur.

Suslar arasindaki en yiksek verim 93.12 g/torbaile Buffalo susunda, en diisik
verimise 60.02 g/torba Balcal1 susundan elde edilmistir.

Ortamlar arasinda istatistiki fark bulunmamakla birlikte en yiksek verim yine
C ortamindan elde edilmistir.

Cizelge 4.8. Ganoderma lucidum’un suglarimin farkl talas ortamlarinda CYM sivi
besiyerindeki toplam verim degerleri (g/torba)

Talas Ortamlar:
Suslar A Ortamu B Ortamu C Ortamu Suslar (Ort)
Balcali 59.4 57.7 62.9 60.02 c
Alata 72.6 72.8 79.9 75.13b
Buffalo 83.5 94.3 94.9 93.12a
Ortam (ort) 71.83 74.96 79.23
D 95 (ortam= Onemsiz D 95 (suy= 5.569
Sus x Besiyerleri : O.D
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Alata 4. Hafta Alata 6. Hafta Alata 8. Hafta

Sekil 4.9. Ganoderma lucidum (Alata) mantarlarimin talas ortamu (C) icerisindeki
gelisimleri

Sekil 4.10. Ganoderma lucidum’un suslarinin talas ortamu icerisinde (C) geliserek

olusan mantarlar:
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4.6. Ganoderma lucidum Suslarinin Farklhh Talas Ortamlarindaki Seker
icerikleri
46.1. CYM Kat1 Besyerinde Gelisen Misdlerden Elde Edilen
Mantarlarin Seker Icerikleri
Ganoderma lucidum suglarinin farkl: talas ortamlarinda kat1 besiyeri (CY M)
kullamlarak elde edilen mantarlarin ortalama seker miktarlari Cizelge 4.9 de

verilmistir.

Cizelge 4.9. Ganoderma lucidum suslarimin farkli talas ortamlarinda kati1 besiyeri
(CYM) kullanilarak elde edilen mantarlarin seker icerikleri (mg/100g)

Talas Suslar Fruktoz Glikoz Sakkaroz Toplam
Ortamlar: Sekerler
Balcali 49.23 1608.81 47.15 1705.19
A Ortam Alata 66.65 1850.37 51.64 1968.66
Buffalo 65.23 1283.19 44.34 1392.76
Balcali 64.12 1806.56 62.87 1933.55
B Ortamu Alata 85.23 1312.98 72.91 1471.12
Buffalo 82.98 1293.61 71.25 1447.84
Balcali 106.15 2011.45 92.51 221011
C Ortamu Alata 110.16 2306.85 106.21 2523.22
Buffalo 91.64 1305.21 102.65 1499.5
SEKER ISTATISTIK DEGERLERI
Fruktoz (%5) Glukoz (%5) Sakkaroz (%5)
Sus=2,92 |Ortam=2,92| Sus=265,15 |Ortam=265,15| Sus=3,36 Ortam=3,36
Balcali=73,33c| A=58,67c | Balcai=1709,67c | A=1575,22 | Balcali=68,89c | A=50,33c
Alata=84,44a | B=101,67a | Alata=2168,44a B=1754 Alata=79,78a | B=99,48a
Buffalo=77b | C=74,44b |Buffalo=1250,22b| C=1799 |Buffalo=69,44b| C=68b
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Cizelge 4.9. goruldugl Uzere Ganoderma lucidum'un suslarimin farkl: talas
ortamlarinda kat1 besiyeri (CYM) kullanilarak elde edilen mantarlarin seker
iceriklerine bakildiginda genel olarak bir heksoz olan fruktoz bakimindan en iyi
degerlerin C ortamindan elde edildigi gorulmustir. Bu ortam igerisindeki en iyi degeri
Alata susu vermistir. Glikoz ve sakkaroz bakimindan yine en iyi degerleri C ortam
vermistir. Bu ortam igerisindeki en iyi degeri veren sus Alata olmustur. Son olarak

Ayrica Ganoderma lucidum’ un suslarinin farkl talas ortamlarinda kat1 besiyeri
(CYM) kullanlarak elde edilen mantarlarin seker igeriklerinin istatistiksel verilerine
bakildiginda, gerek suslarin gerekse ortamlarin istatistiksel agidan birbirinden farklilik
gogerdigi gozlenmistir. Suslar arasinda % 5’ lik 6nem diizeyine gore Fruktoz' da 2,92,
Glukozda 265,15 ve Sakkaroz daise 2,36 olarak hesaplanmistir. Ortamlar arasinda %
5'lik 6nem dizeyine gore A ortaminda 2,92, B ortaminda 265,15 ve C ortaminda ise

2,36 olarak hesaplanmustir.

4.6.2. CYM Sivi Besiyerinde Gelisen Misellerden Elde Edilen Mantarlarin
Seker icerikleri

Ganoderma lucidum suglarinin farkl: talas ortamlarinda sivi besiyeri (CYM)
kullamlarak elde edilen mantarlarin ortalama seker miktarlar1 Cizelge 4.10° de
verilmistir.

Cizelge 4.10.’da goruldigu gibi Ganoderma lucidum suslariin farkl: talas
ortamlarinda sivi besiyeri  (CYM) kullanmlarak elde edilen mantarlarimin seker
icerikleri bakimindan degerlendirildiginde fruktoz bakimindan en iyi degerlerin C
ortamindan elde edildigi gortlmektedir. Bu ortam igerisindeki en iyi miktar ise Alata
susundan elde edilirken, glikoz ve sakaroz bakimindan yine en iyi degerleri C
ortamunda Alata susundan elde edilmistir. Ganoderma lucidum suslarinin farkl: talag
ortamlarinda sivi besiyeri  (CYM) kullamlarak elde edilen mantarlarin seker
degerlerinin istatistiksel verilerine bakildiginda, gerek suslarin gerekse ortamlarin
istatistiksel agidan % 5 seviyesinde 6nemli oldugu belirlenmistir.

42



4. BULGULAR ve TARTISMA

Firat YEN

Cizelge 4.10. Ganoderma lucidum suslarinin farkl talas ortamlarinda sivi besiyeri
(CYM) kullanilarak elde edilen mantarlarin seker icerikleri (mg/100g)

Talas Suslar Fruktoz Glikoz Sakkaroz | Toplam
Ortamlar: sekerler
Balcali 27.36 1282.82 44.16 1354.34
A Ortamu Alata 37.87 1465.37 47.67 1550.91
Buffalo 33.11 1106.84 43.64 1183.59
Balcali 45,58 1612.23 40.34 1698.15
B Ortamu Alata 48.06 1792.64 41.32 1882.02
Buffalo 43.48 1235.86 39.08 1318.42
Balcali 52.61 1658.94 91.05 1802.60
C Ortamu Alata 61.91 1698.35 106.76 1867.02
Buffalo 57.64 1305.51 102.16 1465.31
SEKER ISTATISTIK DEGERLERI
Fruktoz (% 5) Glukoz (% 5) Sakkaroz (% 5)
Sus=2,63 | Ortam=2,63 Sus=81,27 Ortam=81,27| Sus=2,33 |Ortam=2,33
Balcali=41,67c | A=42,44c | Balcali=1162c | A=1283,22c | Balcali=53,44c | A=38,89c
Alata=53,16a | B=63,33a Alata=1583a B=1517a | Alata=77,67a | B=95,75a
Buffalo=41,91b| C=54,11b |Buffalo=1525,78b| C=1470,67b |Buffalo=60,89b| C=57,33b
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5. SONUC VE ONERILER

Normal durumlarda Ganoderma lucidum’un meyva olusturmasina kadar
gegen sire 6 ay oldugu halde submers misel kiltirinde istenilen dizeyde etkili
bilesik tastyan misel Uretimi daha hizli olmaktadir (Tseng ve ark., 1984).

Ganoderma lucidum sporlarimin dnceki yillarda yapilan bir ¢alismasinda
mantarin sporlarimn gimlenme frekanslarinin % 3-15 oramnda bulundugu; ayrica
¢imlenmenin biotin, monobazik potasyum fosfat ve magnezyum silfat gibi
bilesiklerin birlikte bulundugu zengin besi yerinde daha iyi sonuclar verdigi
vurgulanmistir (Liu ve Keung 2000).

Ganoderma lucidum'un modern bilimsel standartlar ile net olarak
aciklanamamus tibbi tedavi uygulamalari Uzak Dogu’da ve USA’da yogun olarak
calisiilmaktadir. Sindirilemez yapisina ve aci tadina bakilarak bu mantarin yenilmez
bir mantar oldugu ancak sicak suda ekstrakte edilmis hali dinyada tablet ve surup
seklinde her tarafta bulunabilecegi bildirilmektedir. Temelde ¢ok nadir bulunmasi ve
¢cok pahal1 olmasi bu mantar1 glinimiizde yapay ortamlarda Uretebilir hale getirecek
calismalarin kaynagi olmustur (Chen 1995).

Bu arastirmamin sonucunda goéralmustir ki CYM besiyerindeki misel
gelisiminin PDA besiyerindekinden daha iyi oldugu gézlenmistir. Gerek sivi gerek
kat1 besiyerinde en hizli misel gelisimi Alata susunda gerceklesmistir.

Gerek kat1 gerekse sivi besiyerinden elde edilen misellerin talasa ekiminden

elde edilen sonuclara gore;

n Mantarlarin ¢cap degerleri,

N Mantar agirliklary,

N Torbabasina disen verim degerleri,

Bakimindan en iyi talas ortamu C ortamu, en iri mantar olusturan sus ise
Buffalo olarak belirlenmistir.

Bunun sebebi ise talas ortamlar: igerisinde Buffalo susunun diger suslardan
dahaiyi gelistigi sonucuna varilabilir. Farkli ortamlar arasindaki en iyi verimi ise
sonuclardan goruldigi Uzere C ortamu vermistir. Bunun sebebi ise C ortaminin
diger suslardan daha zengin bir bilesimi sahip oldugu icin distintlebilir.
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Sivi besiyerlerinden elde edilen gelisim degerleri, kat1 besiyerlerinden elde
edilen gelisim degerlerinden dahaiyi gikmustur.

Bunun sebebinin ise sivi besiyerinde gelisen miselin oksijen bakimindan daha
zengin bir ortamda gelistiginden kaynaklandig: sdylenebilir.

Ganoderma lucidum'un farkli suslarimin seker igerikleri bakimindan ise
genel olarak C ortaminda daha iyi sonuglara varildigi gdzlemlenmistir. Bu
ortamlar icerisindeki en iyi degerleri ise genel olarak Alata susu vermistir.

Sonug itibariyle bu mantarin gerek ticari gerekse tibbi agidan degeri
disUndldiginde bundan sonraki uygulamalarda en iyi gelismeyi veren
besiyerleri ve talas ortamlarini kullanmasi ¢alisan kisilerin menfaatine olacagina
disUncesindeyim.

Ayrica belki Balcal1 degil ama Alata susunun, Avrupa tlkelerinde ticari bir
sus olarak Uretilen Buffalo susuna alternatif olabilecegini ve bunun yamnda bu
susun Turkiye' de mevcut bulunan ve heniiz kesfedilmemis olarak bulunan diger
suslarla karsilastirilmasinin bilimsel agidan yararli olacagim digiinmekteyim.
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