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1. Giris

Yeryiiziindeki farkli mantar tiirlerinin sayis1 140.000
olarak tahmin edilmekte olup bunlarin sadece %10"unun
tanimlandigl ve tanimlanan mantarlarin yaklasik 700
tiriinlin 6nemli farmakolojik 6zelliklere sahip oldugu
bilinmektedir  (Chang, 1996; Lull et al, 2005).
Basidiomycetes mantarlari, yliksek terapotik ve profilaktik
ozelliklere  sahip  olmalar1 ve  ¢esitli  tiirlerin
immiinomodiilatér ve antitlimoral aktivite goéstermesi
sebebiyle diinya c¢apinda eski ¢aglardan beri halk
hekimliginde kullanilmaktadir (Wasser and Weis, 1999;
Statements, 2000; Shamtsyan et al., 2004). Mantarlar ¢ok
sayida alkaloit, terpen, steroid ve fenolik bilesikler gibi
terapdtik amaglar icin kullanilabilecek ¢ok ¢esitli sekonder
metabolitler de iretirler. Mantarlarin sahip oldugu bu
bilesikler antimikrobiyal aktivite basta olmak iizere,
antigenotoksik, antioksidan, antiproliferatif, antikanser,
antihiperlipidemik, anti-hipertansif, hipokolesterolemik,
anti-alerjik ve antidepresan etki gostermektedirler (Opletal
etal, 1997; Han et al, 2011; Ren et al,, 2012; Zivkovié et al.,
2019; Aytar and Ozmen, 2020; Song et al,, 2020).

Giiniimiizde, insan sagligina yonelik en bilylik
tehditlerden biri enfeksiyon hastaliklaridir ve bu hastaliklar
hastane ve toplumda biiyiik bir sorun tegkil etmektedir.
Patojenik mikroorganizmalar1 etkili bir sekilde 6ldiirmek
icin bir takim dogal ya da sentetik antimikrobiyal ajanlar
izole edilmis ve gelistirilmis olmasina ragmen, Kkiiresel
antimikrobiyal direng¢ giderek artan bir halk saglig1 sorunu
haline gelmeye baslamistir. Bu nedenle arastiricilar farkl
biyolojik kaynaklardan yeni antimikrobiyal ajanlar1 stirekli
olarak arastirmaktadirlar (Yama¢ and Bilgili, 2006). Bu
konuda ozellikle mantarlar iizerine olan ¢alismalar
yogunlasmistir. Mantarlardan elde edilen ¢esitli dziitlerin,
mantarlarin yani sira bakterilere karsi antimikrobiyal
etkilerinin degerlendirildigi ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur
(Hirasawa et al., 1999; Hatvani, 2001; Gao et al., 2005; Aslim
and Ozturk, 2011; MatijaSevi¢ etal., 2016) (Cor Andrejc etal.,
2022). Dogal drilinlerden elde edilen antimikrobiyal
maddelerin, ¢ogu zaman kimyasal olarak {iretilen
antibiyotiklerin neden oldugu yan etkilere sebep olmaksizin
bir¢ok bulasici hastaligin tedavisinde oldukea etkili oldugu
belirtilmistir (Parekh and Chanda, 2007).

Diinya lizerinde mevcut mantarlarin sistematik dizilimi
tam olarak netlesmemistir. Yeni cins ve tiirlerin kesif
edilmesi, sinonimlik, vb. durumlarin sonucunda sistematik

Tablo 1. Calismada kullanilan Suillus bovinus mantarinin genel dzellikleri.

degisimler, kategori degisimi mantarlarda ka¢inilmaz bir
durumdur. Diinya genelinde Suillus cinsine ait ¢ok fazla tiir
bulunurken Tiirkiye’de ise 11 adet tiir tanimlanmstir (Sesli
et al, 2020). Suillus cinsine ait mantarlar genelde ¢am
agaclariyla ektomikorizal iligki kurarak ¢cam ormanlarinda
yogun topluluklar halinde bulunurlar. Sonbahar aylarinda
dogada bolca toplamak miimkiindiir. Genellikle yenir
ozellikteki bu cinse ait mantarlar Tiirkiye’de yerel halk
tarafindan “Ay1 mantar1” olarak tanindigi i¢in gastronomik
acidan pek ragbet gormemektedir. Ancak cinse ait ¢ogu tiir
yenir ve besin degerleri yiiksektir (Engel et al, 1996;
Knudsen and Vesterholt, 2008; Sutara et al,, 2009). Yapilan
bu calismada Selcuk Universitesi Kampiisi'nden toplanan
Suillus bovinus mantarinin etanol ve metanol 6ziitlerinin bazi
patojen standart mikroorganizmalar {izerine antimikrobiyal
aktivitesinin tespit edilmesi amag¢lanmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Mantar érnegi ve ekstraksiyon

Calismada kullanilan Suillus bovinus tiiri 2023 yilinda
Selcuk Universitesi kampiis alanindan toplanmustir.
Mantarlar araziden uygun sekilde toplanirken teshis i¢in
faydali bilgi ve belgeleri not edildikten sonra fungaryum
laboratuvarina getirilerek kurutma cihazlarina konulmustur.
Kuruyan orneklerin uygun dokularindan hazirlanan
preparatlardaki mikroskobik karakterleri (Spor, Basidium,
Sistit, vb.) ve makroskobik bilgileri 1s18inda teghisleri Dr.
Ogretim Uyesi Sinan ALKAN tarafindan yapilmustir.
Mantarlarin  sistematik dizilimi, 6terleri, lokaliteleri,
habitatlari, koordinatlari, yiikseklik ve toplama tarihleri
verilmistir. Ayrica Tiirkiye’de mantarlarin isim olarak
birbirine karismasin1 6énlemek adina Sesli ve ark. (2020)
tarafindan hazirlanmis kitaptan kullandigimiz mantarin
Tiirkce Gegerli Ismi (T.G.I.) tespit edilip latince isminin
yaninda verilmistir. Tablo 1’de ise mantarin karakteristik
ozellikleri verilmistir.

Fungi

Basidiomycota

Agaricomycetes

Boletales

Boletaceae

Suillus bovinus (L.) Roussel (T.G.1.: Okiizmantar1)

Selguk Universitesi Kampiis alani, Cam agaclar altinda,
38°01'34" K-032°30' 30" D Yiikseklik 1328m, 27.09.2023.

Tir Habitat Spor Basidium Makroskobisi

' G?nelllkle Cam (lells). o Klavat, 4 sterigmali, 20-25%4.5- Por.tzjlkal. kahverengi, lar.n.ellt?r. porlu ve
Suillus agaclarinin  altinda, asitli  Eliptik, sarimtirak, 6um.  Kelio- . Pleurosistidleri yesilimsi sari, sap silindirik taban
bovinus topraklarda ve dokiintiiler piiriizsiiz, 7.4-9.3*3-3.8um K, kisminda kahverengi- pembe misel

arasinda

nadir, Kaulosistid yok

rengine sahip

Mantar drneginin teshis islemleri tamamlandiktan sonra
dokularinda nem kalmamasi i¢in 45-50°C ye ayarlanmis 6zel
kurutma dolaplarinda bir giin daha kurutulmustur.
Tamamen kuruyan mantarlar mekanik dgiitiiciide toz haline
gelinceye kadar 6giitiilmistiir. Mantar érneginden 2’ser adet
10’ar gr'’hik numuneler tartilarak soxhlet ekstraksiyon
kartuslar: icerisine dikkatlice doldurulmustur. Kartuslar
uygun sekilde soxhlet cihazina yerlestirildikten sonra
mantar érnegine 110 ml etanol (C;H¢O) ve 110 ml metanol
(CH30H) ayr1 balon jojelere ilave edilerek aymi anda iki
ekstraksiyon islemi baglatilmistir. 50°C ye ayarlanmis
1siticilarla yaklasik olarak 6 saat boyunca oérnekler ekstre
edilmistir. Bu siire sonunda Kkartuslarin bulundugu
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haznelerdeki ¢oziiciinlin seffaflastig1 goriilmiis ve damitma
islemi sonlandirilmistir. Elde edilen c¢oziiciiler icindeki
oziitler sirayla Rotary Evaporatdre alinarak 60°C de 90 rpm
hizda dondiiriilerek basing altinda ¢oziciilerinden
uzaklastirllmistir. Son olarak o6ziitlerin icinde c¢oziiciilerin
kalma ihtimalini ortadan kaldirmak icin steril petri kaplari
icerisinde 45°C sicakliktaki etiivde 24 saat daha bekletilerek
¢6ziicli kimyasallar ortamdan uzaklastirilmistir. Elde edilen
oziitler deneyler baslatilana kadar +4°C de buzdolabinda
kapali bir sekilde muhafaza edilmistir.
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2.2. Kullanilan mikroorganizma suslari

Calisma kapsamindaki mantar ©6rnegi oziitlerinin
antimikrobiyal aktivitesinin tespiti i¢in; Escherichia coli
ATCC 25922, Pseudomanas aeruginosa ATCC, 27853,
Klebsiella pneumoniae ATCC 70603, Metisilin direngli
Staphylococcus aureus (MRSA) ATCC 43300, Salmonella
enteritidis ATCC 13076, Sarcina lutea ATCC 9341, Bacillus
cereus ATCC 11778, standart bakteri suslar1 ve Candida
albicans NRLL Y-417 maya susu kullanilmistir. Bu suslar
Selcuk Universitesi, Fen Fakiiltesi, Biyoloji Bolimd,
Mikrobiyoloji Arastirma Laboratuvarindan temin edilmistir.

2.3. Antimikrobiyal aktivite

Mantar o6ziitlerinin antimikrobiyal etkisini belirlemek
icin bazi modifikasyonlarla Broth mikrodiliisyon metodu
kullanilmistir (Zengin et al.,, 2014). Calismada 6ziitlerin Gram
pozitif ve Gram negatif bakteri suslar1 ve bir maya susuna
karsi Minimum Inhibisyon Konsatrasyonlar1 (MiK)
belirlenmistir. Stok halde bulunan tiim mikroorganizma
suslar1 Brain Hearth Infiizyon besiyerine ekilerek taze
kiltirleri  hazirlandi.  Mikroorganizma  kiiltiirlerinin
slispansiyonlar1 ¢alisma esnasinda 0.5 McFarland standart
bulanikligina (108 Kob/ml) esit olacak sekilde hazirlandi ve

daha sonra her kuyucuktaki inokulumun son
konsantrasyonu 5x105 Kob/ml olacak sekilde ayarlandi.
Steril 96 kuyucuklu plakalarin her bir kuyucuguna 100 pl
Miiller Hinton Broth besiyeri dagitildi. Baslangigta 50 mg/ml
konsantrasyonda hazirlanan mantar 6ziitli soliisyonlary,
mikroplakalarin ilk kuyucuklarina 100 pl olarak eklendi ve
kalan kuyucuklara 6ziitlerin iki kat diliisyonu (12.5-0.006
mg/mL) yapildi. Daha sonra her kuyucuga 100 pl kiiltiir
slispansiyonu inokiile edildi. Negatif kontrol olarak DMSO ve
pozitif kontrol olarak Gentamisin kullanildi. Son olarak
plakalar 37°C'de 18-24 saat siireyle inkiibe edildi.
1nk1"1basyon sliresinin sonunda kuyucuklara 20 pl 2,3,5-
trifeniltetrazolyum klorit eklendi ve 30 dakika daha inkiibe
edildi. inkiibasyon sonunda plakalarda goézle gériiliir bir
liremenin olmadig1 yani pembe veya kirmizi renkte olmayan
son kuyucuk ise MiK olarak belirlendi.

3. Arastirma Sonugclari

Yaptigimiz ¢alismada S. bovinus'un metanol ve etanol
oziitlerinin insan patojeni olan standart patojen
mikroorganizmalara karsi antimikrobiyal etkisi arastirilmig
ve bu mikroorganizmalara kars elde edilen MiK (Minimum
inhibisyon Konsantrasyonu) degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. S. bovinus'un metanol ve etanol dziitlerinin sivi mikrodiliisyon yéntemiyle elde edilen MiK degerleri.

Test Mikroorganizmalari

Suillus bovinus dziitlerinin MiK degerleri (mg/ml) Gentamisin

Metanol Etanol (pug/ml)

Escherichia coli ATCC 25922 - - 2.44
Pseudomanas aeruginosa ATCC 27853 3.12 3.12 9.76
Klebsiella pneumonia ATCC 70603 - - 2.44
Metisilin direngli Staphylococcus aureus( MRSA) ATCC 43300 6.25 6.25 78.12
Salmonella enteritidis ATCC 13076 6.25 6.25 4.88
Sarcina lutea ATCC 9341 6.25 6.25 4.88
Bacillus cereus ATCC 11778 0.19 0.78 2.44
Candida albicans NRRL Y-417 - - 312.5

S. bovinus’un metanol 6ziitii sonuglarini inceledigimizde, 4. Tartisma
gram negatif P. aeruginosa’'ya 3.12 mg/ml, S. enteritidis’e
karsi ise 6.25 mg/ml dozunda antibakteriyal aktivite Mantarlar ve diger dogal materyaller ¢esitli

gosterdigi tespit edilirken yine gram negatif bakterilerden E.
coli ve K. Pneumoniae’'ya karsi herhangi bir aktivite
saptanmamistir. Oziitiin gram pozitif bakterilerden S. aureus
ve S. lutea suslarina karsi 6.25 mg/ml dozda antibakteriyel
aktivite gosterdigi tespit edilmistir. En yliksek aktivitenin ise
0.19 mg/ml MiK degeriyle gram pozitif B. cereus susuna karsi
oldugu bulunmustur (Tablo 2).

Etanol 0ziiti sonuglarina baktigimizda ise metanol
oziitlinden elde edilen bulgulara benzer sekilde gram negatif
P. aeruginosa’ya 3.12 mg/ml, S. enteritidis’e kars1 ise 6.25
mg/ml dozunda antibakteriyal aktivite gdsterdigi
gorilirken yine gram negatif bakterilerden E. coli ve K
Pneumoniae’ya karst herhangi bir aktivitenin olmadigi
belirlenmistir. Gram pozitif bakterilerden S. aureus ve S. lutea
suslarina kars1 6.25 mg/ml MIK degeri hesaplanmistir. En
yliksek aktivitenin ise 0.78 mg/ml dozunda gram pozitif B.
cereus susuna karsit oldugu bulunmustur (Tablo 2). Elde
edilen veriler dogrultusunda her iki 6ziitlin ¢alisilan suslara
olan antibakteriyal etkisinin benzer oldugu goriilmiistiir.

Ayrica yapilan ¢alismada S. bovinus tiiriiniin hem etanol
hem de metanol 6ziitlerinin calismada kullanilan C. albicans
maya susuna karsi herhangi bir antifungal aktiviteye sahip
olmadig1 da goriilmistiir (Tablo 2).
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antimikrobiyal bilesikler icermektedirler ve bu bilesiklerin
her gecen giin kesfi, antibiyotik direnciyle miicadelede ve
yeni tedavi yontemlerinin gelistirilmesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir (Gyawali and Ibrahim, 2014). Bu dogal
kaynaklardan elde edilen antimikrobiyal bilesiklerin, yeni
ilaclarin ve terapotik ajanlarin gelistirilmesi i¢in potansiyel
bir kaynak oldugu diisiiniilmektedir (Arif et al., 2009; Uysal
et al, 2023). Bu nedenle mantarlarin antimikrobiyal
potansiyelinin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Yaptigimiz
calismada S. bovinus mantarinin metanol ve etanol
oziitlerinin patojen mikroorganizmalara karsi
antimikrobiyal etkisi arastirilmistir.

Suillus cinsi mantar tilrleri ile yapilan c¢alismalara
bakildiginda; Giirgen ve ark. (2024) S. bellinus tlriiniin
metanol ve etanol 6ziitlerinin antimikrobiyal aktivitesini
inceledikleri ~ ¢alismalarinda, etanol  Oziitinin P.
aeruginosa’ya 0.4 mg/ml ve metisiline direngli S. aureus
susuna karsiise 0.1 mg/ml dozlarinda, metanol 6ziitiiniin ise
her iki susa kars1 0.2 mg/ml dozunda aktivite gosterdigini
tespit etmislerdir. Calistigimiz tiirlin metanol ve etanol
oziitlerinin de ayni suslara karsi aktivite gosterdigi fakat
bulunan MIK degerlerinin arastiricilarin buldugu degerlere
gore daha ytiiksek yani etkinin daha az oldugu gérilmiistiir
(Tablo 2). Ayrica ¢alismamizdan farkl olarak arastiricilar E.
coli bakterisi ve C. albicans maya susuna karsi da aktivite
tespit etmislerdir. S. granulatus'un etanol 6ziitlerinin
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denendigi bir baska calismada ise E. coli ve S. aureus
bakterilerine karsi 0.064 mg/ml dozda olduke¢a ytliksek
aktivite tespit edilmistir. Tespit edilen bu deger ¢alismamiza
kiyasla oldukca yiiksektir. MIK degerlerinde gériilen bu
farkhiliklarin ¢alisilan  Suillus tiri  orneklerinin farkl
olmasindan kaynaklandigini diisiinmekteyiz. S.
granulatus'un etanol Oziitiinlin P. aeruginosa izerine
denendigi farkh bir calisgmada MiK degeri 5 mg/ml olarak
rapor edilmistir (Volcdo et al,, 2021). Rapor edilen bu deger
farkli Suillus tiirii olsa da ¢alismamizda bulunan 3.12 mg/ml
degeriyle oldukca uyumludur. S. luteus tiiriiyle yapilan bir
baska calismada ise (Aytar et al, 2020) etanol o6ziitiiniin
calismamizla uyumlu olarak S. aureus ve P. aeruginosa’ya
etkili oldugu, metanol Ozitiniin ise B. subtilis ve K
Pneumoniaea’ya etki gosterdigi saptanmistir. Yaptigimiz
calismada ise K Pneumoniaea bakterisine karsi etki
gozlenmemistir. Chaudhary ve ark. (2023) S. punctatipes
tiiriinlin ¢alismamizla uyumlu olarak S. aureus ve B. cereus
bakterilerine karsi antibakteriyal aktivite gosterdigini
belirtmislerdir. Reis ve ark. (2014) farkh iilkeler olan
Portekiz ve Sirbistan’dan S. granulatus tiriini toplayip
metanol 6ziitliniin patojen suslar tizerindeki antimikrobiyal
etkisini kiyaslamislardir. Arastiricilar S. aureus susu iizerine
Portekiz 6rneginin 0.15 mg/ml dozunda, Sirbistan érneginin
ise 0.05 mg/ml dozunda etkiye sahip oldugunu, B. cereus
susuna karsi ise 0.1 mg/ml (Portekiz) ve 0.04 mg/ml
(Sirbistan) dozunda antibakteriyal etki bulmuglar ve
Sirbistan Orneginin daha giiglii etkiye sahip oldugunu
belirtmislerdir. Calismamizda S. aureus ve B. cereus suslari
lizerine S. bovinus tiirliniin metanol 06ziitli swrasiyla 6.25
mg/ml, 0.19 mg/ml dozunda aktivite géstermistir. Yapilan
bu ¢alismalarla ayni suslar iizerine; farkl iklim sartlarinda
yetisen ayni tlir mantarlarin, ayrica ayni cinse ait farkl
mantar tiirlerinin antimikrobiyal aktivitesinin farklh
olabilecegi ortaya konulmustur.

Suillus collinitus tiirtiniin diklorometan 06ziitiiniin ¢esitli
patojen mikroorganizmalar lizerine denendigi bir ¢alismada
S. aureus ve B. subtilis bakterilerine kars: sirasiyla 0.031
mg/ml ve 0,625 mg/ml dozlarinda aktivite tespit edilirken P.
aeruginosa bakterisine karsi herhangi bir aktivite
belirlenmemistir (Yama¢ and Bilgili, 2006). Yaptigimiz
calismada metanol ve etanol oziitleri S. aureus susuna karsi
3.25 mg/ml B. cereus’a karsi ise 0.19 ve 0.78 mg/ml dozunda
aktivite sergilemistir. Yine arastiricilardan farkli olarak P.
aeruginosa bakterisine karsi 3.12 mg/ml aktivite goriilmiis
olup E. coli bakterisine ve C. albicans mayasina kars aktivite
belirlenmemistir. Antimikrobiyal aktivite sonugclarinda
gorilen farkliliklar, mantarin yetistirildigi cevresel ve iklim
kosullarina, mantar o6ziitlerinin se¢imine, ekstraksiyon
tekniklerinin farklihigina, kullanilan antimikrobiyal test
yontemine ve ¢alismalarda segilen test mikroorganizmalari
gibi ¢ok cesitli degiskenlere atfedilebilir (Chaudhary et al,,
2023).

Sonug olarak yaptigimiz ¢alismada S. bovinus mantarinin
etanol ve metanol 6ziitlerinin bazi patojen bakterilere karsi
antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu gériilmiistiir. ileriki
calismalarla bu dogal kaynakdan elde edilen antimikrobiyal
bilesiklerin, yeni ilaglarin ve terapdtik ajanlarin gelistirilmesi
icin potansiyel bir kaynak olacag: diistiniilmektedir. Ayrica
yaptigimiz literatiir incelemesinde S. bovinus mantarinin
antimikrobiyal o6zellikleri {izerine bir ¢alisma olmadigl
dikkati ¢ekmistir. Bu sebeple yaptigimiz ¢alisma bu tiiriin
antimikrobiyal aktivitesiyle ilgili 6nemli bir kaynak niteligi
tasiyacagt  ve  ileriki  ¢alismalara 151k tutacagi
diisiincesindeyiz.

64

Tesekkiir

Calismada kullanilan mantarin tiir teshisini yapan ve her
tiirlii  desteklerini sunan Dr. Ogr. U. Sinan ALKAN’a
tesekkiirlerimi sunarim.

Kaynaklar

Arif, T., Bhosale, ]., Kumar, N., Mandal, T., Bendre, R., Lavekar,
G. and Dabur, R, (2009), Natural products-antifungal
agents derived from plants, Journal of Asian natural
products research, 11 (7), 621-638.

Aslim, B. and Ozturk, S., (2011), Phenolic composition and
antimicrobial and antioxidant activities of Leucoagaricus
leucothites (Vittad.) Wasser, Journal of Medicinal Food, 14
(11), 1419-1424.

Aytar, E. C., Akata, . and Acik, L., (2020), Antioxidant,
antimicrobial and anti-proliferative activity of Suillus
luteus (L.) Roussel extracts, Journal Of Faculty Of
Pharmacy Of Ankara University, 44 (3), 373-387.

Aytar, E. C. and Ozmen, A, (2020), Cytotoxic and apoptotic
activities of Rhizopogon roseolus (Corda) Th. Fr. extracts,
International Journal of Secondary Metabolite, 7 (1), 54-
62.

Chang, R, (1996), Functional properties
mushrooms, Nutrition Reviews, 54 (11), S91.

Chaudhary, P., Panth, N,, Raut, B. K., Pokhrel, N., Shrestha, N,
Shakya, S., Thapa, B., Mishra, A. D. and Parajuli, N., (2023),
Biochemical, Antimicrobial, and Antioxidant activities of
some wild Mushrooms from Nepal, Bibechena, 20 (2),
161-174.

Cor Andrej¢, D., Knez, Z. and Knez Marevci, M., (2022),
Antioxidant, antibacterial, antitumor, antifungal,
antiviral, anti-inflammatory, and nevro-protective
activity of Ganoderma lucidum: An overview, Frontiers in
pharmacology, 13,934982.

Engel, H., Dermek, A., Klofac, W., Ludwig, E. and Briickner, T.,
(1996), Schmier-und Filzréhrlinge sl in Europa, Engel, p.

Gao, Y., Tang, W,, Gao, H., Chan, E,, Lan, |, Li, X. and Zhou, S,,

of edible

(2005), Antimicrobial activity of the medicinal
mushroom Ganoderma, Food Reviews International, 21
(2),211-229.

Giirgen, A., Bal, C,, Krupodorova, T. and Sevindik, M., (2024),
Anticholinesterase, Antimicrobial and Antioxidant
Activities of Wild Mushroom Suillus bellinii (Inzenga)
Kuntze, ISERDAR, 2 (1), 16-23.

Gyawali, R. and Ibrahim, S. A., (2014), Natural products as
antimicrobial agents, Food control, 46, 412-429.

Han, E. H., Hwang, Y. P., Kim, H. G., Choj, ]. H,, Im, ]. H,, Yang, ].
H., Lee, H.-U,, Chun, S.-S., Chung, Y. C. and Jeong, H. G,
(2011), Inhibitory effect of Pleurotus eryngii extracts on
the activities of allergic mediators in antigen-stimulated
mast cells, Food and chemical toxicology, 49 (6), 1416-
1425.

Hatvani, N., (2001), Antibacterial effect of the culture fluid of
Lentinus edodes mycelium grown in submerged liquid
culture, International Journal of Antimicrobial Agents, 17
(1), 71-74.

Hirasawa, M., Shouji, N., Neta, T., Fukushima, K. and Takada,
K., (1999), Three kinds of antibacterial substances from
Lentinus edodes (Berk.) Sing.(Shiitake, an edible
mushroom), International Journal of Antimicrobial
Agents, 11 (2), 151-157.

Knudsen, H. and Vesterholt, J., (2008), Funga Nordica:
agaricoid, boletoid and cyphelloid genera, (No Title).

Lull, C, Wichers, H. ]. and Savelkoul, H. F., (2005),
Antiinflammatory and immunomodulating properties of



E. Giines / Selcuk Universitesi Fen Fakiiltesi Fen Dergisi 50 (2) 2024

fungal metabolites, Mediators of inflammation, 2005 (2),
63-80.

Matijasevi¢, D., Panti¢, M., Raskovi¢, B., Pavlovi¢, V., Duvnjak,
D., Sknepnek, A. and Niksi¢, M., (2016), The antibacterial
activity of Coriolus versicolor methanol extract and its
effect on ultrastructural changes of Staphylococcus
aureus and Salmonella Enteritidis, Frontiers in
Microbiology, 7, 1226.

Opletal, L., Jahodar, L. Chobot, V., Zdansky, P., Lukes, ],
Bratova, M., Solichova, D., Blunden, G., Dacke, C. and Patel,
A, (1997), Evidence for the anti-hyperlipidaemic activity
of the edible fungus Pleurotus ostreatus, British journal of
biomedical science, 54 (4), 240-243.

Parekh, ]. and Chanda, S., (2007), In vitro screening of
antibacterial activity of aqueous and alcoholic extracts of
various Indian plant species against selected pathogens
from Enterobacteriaceae, Afr ] Microbiol Res, 1 (6), 92-99.

Reis, F. S., Stojkovi¢, D., Barros, L., Glamoclija, ., Ciri¢, A.,
Sokovié, M., Martins, A., Vasconcelos, M. H., Morales, P.
and Ferreira, I. C,, (2014), Can Suillus granulatus (L.)
Roussel be classified as a functional food?, Food &
Function, 5 (11), 2861-2869.

Ren, L., Perera, C. and Hemar, Y., (2012), Antitumor activity
of mushroom polysaccharides: a review, Food & Function,
3(11),1118-1130.

Sesli, E., Asan, A, Sel¢uk, F., Abaci Glinyar, 0., Akata, L, Akgtil,
H., Aktas, S., Alkan, S., Alli, H. and Aydogdu, H., (2020),
Tiirkiye mantarlar listesi, Istanbul: Ali Nihat Gékyigit
Vakfi Yayin.

Shamtsyan, M., Konusova, V., Maksimova, Y., Goloshchev, A,
Panchenko, A. Simbirtsev, A. Petrishchev, N. and
Denisova, N., (2004), Imnmunomodulating and anti-tumor
action of extracts of several mushrooms, Journal of
Biotechnology, 113 (1-3), 77-83.

Song, X, Ren, Z, Wang, X, Jia, L. and Zhang, C., (2020),
Antioxidant, anti-inflammatory and renoprotective
effects of acidic-hydrolytic polysaccharides by spent
mushroom compost (Lentinula edodes) on LPS-induced
kidney injury, International journal of biological
macromolecules, 151,1267-1276.

Statements, P., (2000), Mushrooms, civilization and history,
Growing Gourmet and Medical Mushrooms, 1-4.

Sutara, ], Janda, V. and Miksik, M., (2009), Htibovité houby:
Celed"Boletaceae'a
rody'Gyrodon','Gyroporus','Boletinus'a'Suillus’,
Academia Praha, p.

Uysal, 1., Koger, 0., Mohammed, F. S., Lekesiz, 0., Dogan, M,,
Sabik, A. E., Sevindik, E., Gergeker, F. 0. and Sevindik, M.,
(2023), Pharmacological and nutritional properties:
Genus Salvia, Advances in Pharmacology and Pharmacy,
11 (2), 140-155.

Volcio, L. M., Fernandes, C. L. F., Ribeiro, A. C., de Lima Brum,
R, Eslabdo, C. F., Badiale-Furlong, E., Ramos, D. F,
Bernardj, E. and da Silva Junior, F. M. R, (2021), Bioactive
extracts of Russula xerampelina and Suillus granulatus in
the in vitro control of Pseudomonas aeruginosa
phytopathogenic, South African Journal of Botany, 140,
218-225.

Wasser, S. P. and Weis, A. L., (1999), Therapeutic effects of
substances occurring in higher Basidiomycetes
mushrooms: a modern perspective, Critical Reviews™ in
Immunology, 19 (1).

Yamag, M. and Bilgili, F., (2006), Antimicrobial activities of
fruit bodies and/or mycelial cultures of some mushroom
isolates, Pharmaceutical biology, 44 (9), 660-667.

Zengin, G., Uysal, A, Gunes, E. and Aktumsek, A., (2014),
Survey of phytochemical composition and biological

65

effects of three extracts from a wild plant (Cotoneaster
nummularia Fisch. et Mey.): A potential source for
functional food ingredients and drug formulations, PLoS
One, 9 (11), e113527.

Zivkovié, L., Baji¢, V., Brui¢, M., Borozan, S. Popi¢, K,
Topalovi¢, D., Santibanez, ]. and Spremo-Potparevi¢, B,
(2019), Antigenotoxic and antioxidant potential of
medicinal mushrooms (Immune Assist) against DNA
damage induced by free radicals-an in vitro study,
Mutation Research/Genetic Toxicology and Environmental
Mutagenesis, 845,403078.



