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POSSIBILITIES AND PROSPECTS OF ARTIFICIAL CULTIVATION OF THE LOCAL MEDICINAL FUNGUS
GANODERMA RESINACEUM BOUD
Annotation

The article presents an analysis of scientific literature data on the biologically active compounds of the medicinal mushroom
*Ganoderma resinaceum™. The climatic conditions and raw material resources of Uzbekistan provide favorable opportunities for
the artificial cultivation of this mushroom species. The study demonstrates the effectiveness of using agro-industrial wastes —
cotton, rice, and willow wood residues — as substrates for its cultivation. The obtained data indicate the prospects of cultivating G.
resinaceum™ using local agro-industrial waste materials.

Keywords: triterpenoids, ergosterol peroxide, antioxidant, alcoholic extract, agro-industrial waste, substrate, fruiting body.

BO3MOKHOCTHU U NIEPCIHEKTUBbBI UCKYCCTBEHHOTI'O KYJbTUBUPOBAHUS MECTHOI'O
JEKAPCTBEHHOI'O 'PUBA GANODERMA RESINACEUM BOUD
AHHOTanUs

B crartbe mpoBenéH aHAIU3 NaHHBIX HAYYHOM JIATEPATYpPHl O OMOJOTHYECKH aKTHBHBIX COEAMHEHHSX JIEKAPCTBEHHOTO Ipuba
*Ganoderma resinaceum*. Kimmmatudeckue yCiaoBHsI U ChIpbeBast 6a3a Y30eKnucTaHa Co3/1al0T OJIarONpHsATHBIC BOZMOXKHOCTH JIJIS
HCKYCCTBEHHOTO KYJIbTHBUPOBaHMS JAHHOTO Buaa rpuba. B wucciemoBanuu mokazaHa 3((EKTHBHOCTh HCIIOIB30BAHUS
arpoNpPOMBIIIIEHHBIX OTXOJI0B — XJIOITKOBOW, PUCOBO# M IPEBECHBIX OTXO/I0B UBBI — B KAYECTBE CyOCTpaTa [UIS €0 BBIPAIINBAHUS.
Tlony4ueHHBIE CBEIEHUS] CBHUAETEIBCTBYIOT O MEPCIEKTHBHOCTH KynbTuBHpoBaHus G. resinaceum ¢ MpPHMEHEHHEM MECTHBIX
OTXO0/I0B arpONPOMBIIUICHHOTO IPOU3BO/ICTBA.

KiroueBbie cJ10Ba: TPUTEPIICHOUIBI, IEPOKCHJI IPrOCTEPOIIa, aHTHOKCHIAHT, CIIUPTOBOM 3KCTPAKT, arPOIPOMBIIILICHHBIE OTXO/IBL,
cybcTpar, mio0Boe Teo.

MAHALLIY GANODERMA RESINACEUM BOUD. DORIVOR ZAMBURUG*INI SUN’1Y YETISHTIRISH
IMKONIYATLARI VA ISTIQBOLLARI
Annotatsiya

Magqolada dorivor zamburug® Ganoderma resinaceumning biologik faol birikmalari ilmiy adabiyotlar asosida tahlil etilgan.
O‘zbekistonning iqlim sharoiti va mavjud xomashyo bazasi ushbu zamburug® turini sun’iy yetishtirish uchun qulay imkoniyatlar
yaratadi. Tadqiqotda g‘o‘za, sholi va tol qipig‘i kabi agro-sanoat chigindilarining samarali substrat sifatidagi ahamiyati ko‘rsatib
o‘tilgan. Natijalar G. resinaceum ni chiqindilardan foydalangan holda yetishtirish istigbolli yo‘nalish ekanini ko‘rsatadi.

Kalit so‘zlar: triterpenoidlar, ergosterol peroksid, antioksidant, spirtli ekstrakt, agrosanoat chigindilari, substrat, mevatana.

Kirish. Zamburug‘lar olami biologik xilma-xillik, ekologik roli va inson hayotidagi ahamiyati jihatidan juda boy va
murakkab tizim hisoblanadi. Shular orasida Ganodermataceae oilasiga mansub zamburug‘lar oziga xos morfologiyasi, ekologiyasi
va shifobaxsh xususiyatlari bilan ajralib turadi. Hozirda ushbu oila tarkibida 592 tur qayd etilgan bo‘lib, ularning aksariyati
Ganoderma turkumiga mansub [2].

Ganoderma turkumiga mansub zamburug‘lar dunyo bo‘ylab turli iqlim va ekosistemalarda uchraydi. Ularning asosiy
ekologik vazifasi — chiriydigan yog‘och to‘qimalarini parchalash orqali tabiatdagi moddalar aylanishini ta’minlashdir. Bu
zamburug‘lar tirik yoki o‘lik daraxt tanalaridan o‘sib, ko‘pincha saprotrof yoki fakultativ oziglanadi [3]. Ularni boshga afilloforoid
zamburug‘laridan ajratib turuvchi asosiy morfologik belgisi — bu ikki qavatli bazidiosporalarga ega bo‘lishi hisoblanadi [4].
Bugungi kunda Ganoderma turkumiga mansub turlar butun dunyoda nafaqat tabiiy sharoitda, balki sanoat miqyosida sun’iy yo‘l
bilan ham yetishtirilmogda. Yevropa va Amerikada keng targalgan turlardan biri — "rassom zamburug‘i" nomi bilan tanilgan
Ganoderma applanatum bo‘lsa, O‘zbekiston mikobiotasi uchun juda kamyob bo‘lgan mahalliy turlardan biri — Ganoderma
resinaceum hisoblanadi. Uning morfologiyasi va bioaktiv moddalar tarkibiga ko‘ra, ko‘plab shifobaxsh xususiyatlarga ega ekani
tufayli, uni tadqiq etish, sun’iy yetishtirish texnologiyalarini ishlab chiqish va amaliyotga joriy etish dolzarb vazifalardan biriga
aylangan.

Prezidentimiz Shavkat Mirziyoyev ta’kidlaganidek, “Hech bir davlat ilm-fanning barcha sohalarini biryo‘la taraqqiy ettira
olmaydi. Shuning uchun biz ham har yili ilm-fanning bir nechta ustuvor yo‘nalishini rivojlantirish tarafdorimiz” [1]. Shu nuqtai
nazardan, mahalliy G. resinaceum turini o‘rganish va uni agrosanoat chiqindilaridan foydalangan holda sun’iy yetishtirish
imkoniyatlari mamlaktimiz ilm-fan va innovatsiyalariga xizmat qiluvchi muhim istigbol bo‘lishi mumkin.
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Shu munosabat bilan, ushbu magolada mahalliy Ganoderma resinaceum turining bioekologik xususiyatlari, uni sun’iy
yetishtirish sharoitlari, biologik faol moddalar tarkibi va ularning shifobaxsh potensiali hamda kelgusidagi tadgigot va amaliy
qo‘llash istigbollari atroflicha tahlil qgilinadi. Bu tadqiqot zamburug‘lar biotexnologiyasi sohasidagi yangi yo‘nalishlar uchun ilmiy
asos yaratishi va mahalliy xomashyoni qo‘llash orqali igtisodiy va farmasevtik jihatdan foyda olish imkoniyatlarini ochib berishi
mumkin.

Mavzuga oid adabiyotlarning tahlili. Ganoderma resinaceum an’anaviy dorivor zamburug® sifatida tanilgan bo‘lib,
oksidlovchi stress va yallig‘lanish bilan kechuvchi nevrodegenerativ kasalliklarni yengillashtiruvchi xususiyatlari bilan keng ilmiy
e’tiborga sazovor bo‘lgan.

Xorijda olib borilgan tadgigotlar doirasida mazkur zamburug‘ning mevatanasidan beshta yangi terpenoid birikma,
jumladan to‘rtta lanostan turidagi triterpenoid (ganoresinoid A-D; 1-4) va bitta meroterpenoid (ganoresinoid E; 5) hamda 27 ta
avvaldan ma’lum bo‘lgan birikmalar (6-32) ajratib olindi. Ajratilgan barcha metabolitlar yallig‘lanishga garshi, antioksidant va
apoptozga qarshi faollik bo‘yicha baholandi. Tadqiqot natijalariga ko‘ra, ganoresinoid A» lipopolisaxarid (LPS) bilan
faollashtirilgan BV-2 mikrogliya hujayralarida azot oksidi (NO), interleykin-1f (IL-1p), interleykin-6 (I1L-6) va tumor nekroz omili
o (TNF-a) darajalarini sezilarli darajada pasaytirib, TLR-4/NF-kB va MAPK signal yo‘llarini bostiruvchi ta’sir ko‘rsatdi.
Shuningdek, ushbu birikma LPS ta’sirida yuzaga kelgan apoptozni ham samarali kamaytirdi; bu esa mitoxondrial membrana
potensiali va reaktiv kislorod zarralari darajasining pasayishi bilan namoyon bo‘ldi. Bundan tashqari, ganoresinoid A H20: bilan
induktsiyalangan SH-SY5Y neyron hujayralarida antioksidant faollik namoyon qilib, Akt/GSK-3p/Nrf2 signal yo‘llari orqali
himoya mexanizmini faollashtirdi. Ushbu natijalar, umuman olganda, G. resinaceum dan olingan ganoresinoid A birikmasining
nevrodegenerativ kasalliklar uchun parhez-interventsiya vositasi sifatida qo‘llanilishiga nazariy asos bo‘lib xizmat qiladi [5]

G. resinaceum spirtli ekstraktining (GRAE) sichqonlarda uyquga ta’siri o‘rganilganda, tajribalar natijalari GRAEning 1000
mg/kg tana og‘irligidagi dozasi sichqonlarda uyqu davomiyligini sezilarli darajada uzaytirishini ko‘rsatgan. Bu natija ekstrakt
tarkibidagi faol birikmalar markaziy asab tizimi faoliyatiga ta’sir ko‘rsatishi mumkinligini anglatadi. Qo‘shimcha tahlillar shundan
dalolat berganki, GRAE ta’siri natijasida sichqon miya to‘qimasida ayrim aminokislotalar va ularning hosilalari miqdori o‘zgargan.
Aynigsa, L-glutamin va PGJ. (prostaglandin J.) moddalari darajasi oshgani kuzatilgan. Bu moddalar miyadagi signal uzatish
jarayonlari va asab hujayralarining faoliyatini tartibga solishda muhim rol o‘ynaydi. Transkriptom va moddalar almashinuvi
ma’lumotlarining qo‘shma tahlili shuni ko‘rsatganki, Homer?, Homer? va Grin3b kabi genlar L-glutamin to‘planishi bilan yagindan
bog‘lig. Ushbu genlar glutamat retseptorlari bilan o‘zaro ta’sirda bo‘lib, asab impulslarining uzatilishi va neyron faoliyatining
barqarorligini ta’minlaydi. Demak, GRAE ning uyqu uzaytirishdagi ta’siri, ehtimol, mana shu genlar orqali glutamin--glutamat
aylanishi va neyron faoliyatining sustlashishi bilan bog‘liq bo‘lishi mumkinligi qayd etilgan[6]. Bu tadgiqot natijalari G.
resinaceum ning faol moddalari uyqu jarayonlarini fiziologik tarzda boshqarishga yordam berishi mumkinligini ko‘rsatadi va bu
kelgusida tabiiy asosdagi tinchlantiruvchi yoki uyquni tartibga soluvchi yangi preparatlar yaratishga ilmiy asos bo‘lishi mumkin.

Misrlik olimlar G. resinaceum ning mitseliysidan ilk bor ikki muhim metabolit — ergosterol peroksid va ganoderik kislotani
ajratib olishdi. Ushbu moddalarning kimyoviy tuzilmalari zamonaviy 1D va 2D yadroli magnit-rezonans (YaMR) spektroskopiya
usullari orgali aniglandi. Bu yuqori sifatli tahlillar ularning tuzilmasini ishonchli tasdiglash imkonini berdi. Tadgigotlarda ushbu
birikmalar sut bezi rak hujayralarining ikki turli liniyasi — MCF-7 (estrogen retseptorlari musbat bo‘lgan hujayralar) va MDA-MB-
231 (estrogen retseptorlari manfiy bo‘lgan hujayralar) ustidan sinovdan o‘tkazildi. Natijalar shuni ko ‘rsatadiki, ergosterol peroksid
MCF-7 rak hujayra liniyasiga nisbatan ancha yuqori ta’sirchanlik bilan rak hujayralarini to‘xtatdi. Aniqroq aytganda, uning
ingibitor konsentratsiyasi (ICso) 1.18 mikromolyar bo‘lsa, MDA-MB-231 hujayralarida bu ko‘rsatkich 12.82 mikromolyarga teng
bo‘lgan. Bu farq ergosterol peroksidning asosan estrogen retseptorlari orqali ishlashi va estrogenga bog‘liq sut bezi rak
hujayralariga qarshi samarali ta’sir ko‘rsatishi mumkinligini ko‘rsatadi[7]. Ushbu tadgiqot tabiiy manbalar asosida saratonga garshi
yangi vositalarni yaratish yo‘lida muhim ilmiy qadam bo‘lib, kelajakda ushbu moddaning klinik sinovlari va qo‘llanilishi uchun
asos bo‘lishi mumkinligini ko‘rsatadi.

Mahalliy Ganoderma resinaceum dorivor zamburug‘ini sun’iy yetishtirish imkoniyatlari va istigbollari. G.
resinaceum ning agrosanoat chiqindilarida sun’iy yetishtirilishi — ekologik jihatdan toza va keng ko‘lamda qo‘llanilishi mumkin
bo‘lgan usullardan biri sanaladi. Ganoderma spp. ni yetishtirishda eng muhim omillardan biri — uglerod va azotning nisbati (C:N)
hisoblanadi. Ko‘pgina tadgiqotlarda ushbu nisbatning 75-90 oralig‘i ushbu zamburug® uchun mos ekani tasdiqlangan. Iroqda olma
daraxti (Malus domestica) tanasidan izolyatsiya gilingan G. resinaceum zamburug‘ini sun’iy yetishtirish uchun eng yaxshi muhit
— WCCS kodi bilan atalgan yangi muhit bo‘lib, u 100 kg bug‘doy somoni, 2 kg CaCOs, 2 kg CaSO4 va 2 kg saxarozadan tashkil
topgan hamda unga 20% miqdorida premiks (qog‘oz chiqindilari, terak qipig‘i va sholi poxoli 1:1:1 nisbatda) qo‘shilgan. Bu muhit
biologik samaradorlikni oshirish bilan birga zamburug‘ni tarkibiy xususiyatlarini yaxshilashga ham xizmat gilgan [8].

Bangladeshda bir guruh tadgigotchilar tomonidan G. resinaceum ni laboratoriya sharoitida yetishtirish bo‘yicha tadgiqotlar
olib borilgan. Tanlangan substratlar (masalan, mango qipig’i, guruch kepagi, turli xil daraxt gipiglari va boshgalar) kalsiy karbonat
va suv bilan belgilangan nisbatda aralashtirilib, sterillanib, 500 grammdan polipropilen xaltalarga solingan. Mahalliy sharoitda
izolyat qilingan mitseliylar inokulyum sifatida qo‘llanilgan. Ba’zi qopchalar teshilgan boshqalari esa yarim aylana shaklida
kesilgan. Teshikli qopchalarda zamburug‘ meva tanasi o‘rtacha 12.3 g/qop, yarim aylana shaklida kesilgan gopchalarda esa 13.9
g/qopchani tashkil gilgan. Kerakli natijalar Garjan va Segun daraxtlari asosida tayyorlangan gopchalarda gayd etilgan [9].

Tadgiqot metodologiyasi. Ushbu tadgiqot adabiyotlarni tizimli ko‘rib chiqish asosida olib borildi. Tegishli mavzu
bo‘yicha ilmiy maqolalar, kitoblar, konferensiya materiallari va boshga ishonchli manbalar tanlandi. Manbalar tanlashda so‘nggi
10vyil ichida chop etilgan nashrlarga asosiy betibor garatildi va ularning mavzuga mosligi, ishonchliligi va mavzuga oid dolzarbligi
hisobga olindi. Ma’lumotlar elektron ilmiy ma’lumotlar bazalaridan (Scopus, Web of Science, Google Scholar) qidirildi va tegishli
kalit so‘zlar yordamida to‘plandi. Keyinchalik to‘plangan manbalar mavzular bo‘yicha guruhlandi, muhim jihatlari ajratib olindi
va umumiy xulosalar chigarildi. Bu metodologiya tadgigotning mavzuga oid mavjud bilimlarini tizimli tarzda tahlil qilish va
mavjud bo‘lgan bo‘shliglarni aniglashga imkon berdi.

Tahlil va natijalar. Adabiyotlar tahlili shuni ko ‘rsatadiki, G. resinaceum so‘nggi yillarda nafagat farmakologik ahamiyati,
balki uni sun’iy sharoitda yetishtirish texnologiyasini takomillashtirish nuqtayi nazaridan ham keng o‘rganilmoqda. 2020-2024-
yillar oralig‘ida olib borilgan tadgiqotlar [5-11] G. resinaceum mevatanasida lanostan turidagi triterpenoidlar, meroterpenoidlar va
sterollar kabi biologik faol moddalar mavjudligini tasdiqlagan. Bu birikmalar gepatoprotektiv, yallig‘lanishga garshi, antioksidant
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va apoptozga qarshi faollik ko‘rsatgan. Ayniqsa, ganoresinoid A birikmasi LPS bilan faollashtirilgan mikrogliya hujayralarida NO,
IL-1B, IL-6 va TNF-a kabi yallig‘lanish markerlarini kamaytirgani, hamda TLR4/NF-«xB signal yo‘llarini bostirgani aniglangan.
Shuningdek, G. resinaceum spirtli ekstrakti uyquni uzaytirish va yaxshilash xususiyatiga ega ekani [6], va ayrim faol moddalari
(masalan, ergosterol peroksid) MCF-7 sut bezi saratoni hujayralariga nisbatan selektiv antiproliferativ ta’sir ko‘rsatgani ilmiy
asosda isbotlangan [7]. Ushbu natijalar mazkur zamburug‘ning farmakologik va biotexnologik qiymatini yuksak ekanligini
tasdiglaydi.

Sun’iy yetishtirish sharoitlari va samaradorlik tahlili. Adabiyotlarda gayd etilganidek, G. resinaceum ni laboratoriya
yoki yarim sanoat sharoitida yetishtirishda substrat tarkibi, C:N nisbati, namlik va ventilyatsiya muhim omillar hisoblanadi. Irogda
olib borilgan tadqiqotda yangi muhit (100 kg bug‘doy somoni, 2 kg CaCOs, 2 kg CaSOs, 2 kg saxaroza va 20 % premiks) eng
samarali o‘sish muhiti sifatida tavsiya etilgan. Bu muhit biologik samaradorlikni oshirishga , basidiokarp hosilini yaxshilashga
yordam bergan [8].

Eron olimlari tomonidan olib borilgan tajribalarda qishloq xo‘jaligi chigindilari asosida turli substratlar sinovdan
o‘tkazilgan. Natijalarga ko‘ra, tol qipig‘i + guruch kepagi (90:10) aralashmasi eng yuqori hosil (210,06 g / 2000 g substrat), eng
ko'p polisaxarid miqdori (15,95 mg/g) va 10,5 % biologik samaradorlikni ta’'minlagan. Shuningdek, soya uni qo‘shilgan aralashma
mevatana tarkibida yugori ogsil (22,93 mg/100 g) va azot migdori (3,67 mg/100 g) bilan ajralib turgan [10].

Hozirgi kunda O‘zbekiston sharoitida bu zamburug‘ni yetishtirish uchun keng imkoniyatlar mavjud. Mamlakatimizdagi
mo‘tadil kontinental iqlim, haroratning nisbatan yuqori bo‘lishi va agrosanoat chiqindilarining ko‘pligi G. resinaceum ni intensiv
yetishtirish uchun qulay muhit yaratadi. Mahalliy xomashyo bazasi G. resinaceum yetishtirishda asosiy ustunliklardan biridir.
Tadgiqotlar shuni ko‘rsatadiki, zamburug® mitseliysi g‘o‘za chiqindilari, paxta chigiti qobig‘i, sholi poxoli va tol gipiglari kabi
mahalliy agro-sanoat mahsulotlarida yaxshi o‘sadi. Bu materiallar tarkibidagi sellyuloza va lignin zamburug‘ uchun asosiy energiya
manbai bo‘lib xizmat qiladi. Substrat tarkibiga sholi yoki bug‘doy kepagi, soya uni va boshqa ozuqa qo‘shimchalarini kiritish
mikronutrientlar miqdorini oshiradi va mitseliy o‘sishini tezlashtiradi. Tadgiqot natijalariga ko‘ra, tol qipig‘i va sholi kepagidan
90:10 nisbatda tayyorlangan substrat eng yuqori hosildorlikni bergan. Faqat yog‘och asosidagi substrat esa past samaradorlik
ko‘rsatgan. Yuqoridagi natijalar G. resinaceum ni mahalliy agro-sanoat chigindilari — xususan, g‘o‘za va sholi chigindilaridan
samarali foydalangan holda yetishtirish nafaqat ekologik, balki igtisodiy jihatdan ham maqbul yechim ekanini ko‘rsatadi.

1-jadval. Ganoderma resinaceum ni turli substratlarda yetishtirish natijalari

e Substrat kombinatsiyasi ;%ssltlr%zooo Y Polisaxarid (mg/g) Ogsil (mg/100 g) Biologik samaradorlik (%)
Tol qipig‘i + guruch kepagi

1 (go:for))g g Pag! 1 210.06 15.95 18.7 105

2 Soya uni aralashmasi 180.00 14.50 22.93 9.8

3 G‘o‘za chiqindilari 160.00 12.20 19.2 8.7

4 Paxta chigiti qobig‘i 150.00 11.80 17.6 8.5

5 Sholi poxoli 175.00 13.40 18.3 9.2

6 Tol gipiglari 190.00 14.00 10.8 9.6

7 Yog‘och asosidagi substrat 120.00 9.50 15.1 6.5

Xulosa va takliflar. Yuqoridagi ilmiy tahlillar G. resinaceum ni O‘zbekiston sharoitida yetishtirish uchun yetarli ilmiy
va amaliy asoslar mavjudligini ko‘rsatadi. Mahalliy xomashyo sifatida g‘o‘za, sholi chigindilari, tol qipig‘i va boshga shu kabi
organik mahsulotlardan substrat tayyorlash ishlab chigarish samaradorligini oshirishga xizmat qiladi. Tadgigotlar shuni
ko‘rsatadiki, substrat tarkibiga sholi yoki bug‘doy kepagi, soya uni, CaCOs va CaSO. go‘shilishi mitseliy o‘sishini tezlashtirib,
mevali tanalar hosildorligini oshiradi. Mahalliy G. resinaceum izolyatlaridan foydalanish esa iglimga moslashgan, yuqori adaptiv
shtammlarni ajratib olish imkonini beradi. Shu bois, O‘zbekiston sharoitida ushbu tur bo‘yicha pilot loyihalar va tajriba
xo‘jaliklarini tashkil etish, mahalliy agrosanoat chiqgindilari asosida samarali substratlar ishlab chigish hamda yetishtirish
jarayonlarini farmasevtika va biotexnologiya sohalari bilan integratsiya gilish tavsiya etiladi. Shuningdek, mahalliy shtammlar
kolleksiyasini yaratish, ilmiy hamkorlikni kuchaytirish va innovatsion biotexnologik korxonalarni go‘llab-quvvatlash dorivor
zamburug‘lar ishlab chigarishni industrial bosgichga ko‘tarish uchun strategik ahamiyatga ega.
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