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ONSOZ

Kanatli hayvan beslemede 2006 yilindan itibaren biiylime uyarici
antibiyotik kullaniminin yasaklanmasi bilim insanlarini antibiyotiklerin
yerine kullanilabilecek alternatif arayisina yoneltmistir. Bu baglamda
organik asitler, probiyotikler, prebiyotikler, postbiyotikler ile tibbi ve
aromatik bitkilerin kullanimi giindeme gelmistir. Bu katki maddeleri
arasinda dogal olmalarinin yaninda, antimikrobiyel ve antioksidan
ozellikleri nedeniyle 6zellikle tibbi ve aromatik bitkiler tizerinde 6nemli
calismalar yapilmistir. Bu kitapta yer alan boliimlerin yazarlari uzun
siireli mesleki deneyimlerini ilgili konularda ¢ok degerli arastirmalar
yapan bilim insanlarinin c¢alisma sonuglar1 ile harmanlamaya
calismistir. Kitab1 bizleri yetistiren anne ve babalarimiza, eslerimiz ve
ailelerimiz ile tiim egitim hayatimiz boyunca {izerimizde emekleri olan
hocalarimiza ithaf ediyoruz. Kitabin ilgili paydaslara katki saglamasi
timit ve dileklerimizle...

Prof. Dr. Giiray ERENER
Dog. Dr. Aydin ALTOP
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1. Giris

“Isirgan” kelimesi, Latincede urere (yakmak) fiilinden tiiretilen urtica
sozciiglinden gelmektedir. Bu adlandirma, bitkinin ciltle temas ettiginde
olusturdugu yakici ve tahris edici 6zellige isaret eder. “Dioica” kelimesi ise
“c¢ift evcikli” anlamindadir; yani erkek ve disi ¢igeklerin farkli bitkiler
tizerinde bulundugunu ifade eder. Insanlik tarihinin ¢ok eski dénemlerinden
beri 1sirgan otu gesitli amagclarla kullanilmistir. Eski ¢aglarda lif elde etmek
amaciyla ip, kumas ve kagit tretiminde degerlendirilmis; ayn1 zamanda
hayvan yemi, dogal boyar madde ve peynir yapiminda bitkisel maya olarak da
kullanilmistir. Antik dénem hekimleri arasinda yer alan Hipokrat (M.O. 460—
370), Dioskorides (1. ylizyil), Yaslt Plinius (M.S. 23-79) ve Galen (M.S. 2.
ylizy1l) gibi bilim insanlari1 eserlerinde 1sirgan otunun tibbi yararlarindan sik¢a
bahsetmislerdir (Filiére des Plantes Médicinales Biologiques du Québec,
2010). Geleneksel olarak tibbi amaglarla kullanilmakta ve eczacilik
ekstraktlarinda, tekstil liflerinde ve dogal boyar madde (klorofil, E140)
tiretiminde kullanilan ¢ok amagl ticari bir bitkidir (Upton, 2013). Bu bitki,
tarih boyunca agrilarin hafifletilmesi, bagirsak parazitlerinin uzaklastirilmasi,
kellik, gut, eklem agrilari, kuduz 1siriklari, kangrenli yaralar, {ilserler, adet
diizensizlikleri, burun kanamalari, 6ksiiriik, soguk 1siriklari, astim, zatiirre,
plorezi ve dalak hastaliklarinin tedavisinde kullanilmistir. Ayrica kis
mevsiminin ardindan viicudu arindirmak ve canlandirmak amaciyla yapilan
kiirlerde 1sirgan otuna sik¢a yer verilmistir. Tohumlar1 ise ge¢miste hem
afrodizyak hem de balgam soktiiriicii 6zellikleri nedeniyle deger gérmiistiir
(Schulze-Tanzil ve ark., 2002; Filiere des Plantes Médicinales Biologiques du
Québec, 2010; Belabbas, 2020).

Urtica dioica L., yaygin adiyla 1sirgan otunun (Sekil 1) kokeni
Avrasya’dir. Nitekim Isirgangiller (Urticaceae) familyasina ait ¢ok yillik bir
otsu bitki olan tiir, Asya’dan Avrupa’ya, Kuzey Afrika’dan Kuzey
Amerika’ya kadar uzanan genis bir cografi alanda dogal olarak yetisir. [liman
iklim kosullarini tercih eden bu bitki, deniz seviyesinden yaklasik 1800
metreye kadar olan rakimlarda yayilis gosterebilmektedir (Jan ve ark., 2017;
Grauso ve ark., 2020; Devkota ve ark., 2022). Baytop (1963)’un aktardigina
gore, Anadolu florasinda Urtica urens, Urtica pilulifera ve Urtica dioica
olmak tizere ti¢ farkli 1sirgan tiirli bulunmaktadir. Bu tiirlerden U. urens ve U.
pilulifera tek yillik bitkiler iken, U. dioica ¢ok yillik bir tiirdiir. Halk arasinda
“ac1 1sirgan” olarak bilinen Urtica dioica L., elverisli kosullarda 1 metreyi
asan boya ulasabilmektedir. Cift evcikli 1sirgan (Urtica dioica) Tirkiye’de
dogal olarak bulunan bir tiirdiir. Ozellikle Karadeniz bolgesinde oldukga genis
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bir yayilis gostermektedir. Yerlesim alanlarinda, agik arazilerde, yol
kenarlarinda ve hendek c¢evrelerinde yaygin olarak goriiliir. Bu bitki, terk
edilmis evlerin yakinlarinda, eski ahirlar, giibre yiginlar1 veya kompost
alanlar1 ¢evresinde yogun sekilde koloni olusturabilir. Isirgan otu, nemli ve
besin maddelerince zengin topraklari tercih eder ve daha 6nce tarimsal faaliyet
yapilmis alanlarda kolaylikla gelisir.

Sekil 1. Lindman tarafindan siniflandirilmis (1922-1926) olan adi 1sirgan otu
(Urtica dioica L.; solda) morfolojik yapis1 ve Erbaa (Tokat) dogal yayilis alaninda
1isirgan otu (Urtica dioica L., sagda): dik govde, karsilikli yaprak dizilisi ve disli

yaprak kenarlar1 (Fotograf: Yildirim, A., 2014)

Isirgan bitkisinin (Urtica dioica ve benzeri tiirler) yaprak ve govde
ylizeyinde yer alan ve “trikom” (ya da “stinging hair”’) olarak tanimlanan ¢ok
ince yapili tlly benzeri hiicreler bulunmaktadir (Emmelin ve Feldberg, 1947).
Bu yapilar, deriyle temas ettiginde ucu kirilarak kiigiik bir s1vi salinimina yol
acar ve bu sivida histamin, asetilkolin ve serotonin gibi biyolojik aktif
bilesiklerin bulundugu saptanmistir (Singh ve Kali, 2019; Grauso ve ark.,
2020). Bu maddeler, sinir biliyime faktoriini (NGF) etkileyen bir uyarim
zincirine katilir ve sonug olarak agr1 reseptér néronlarinin (nosiseptorlerin)
aktivasyonunu artirir (Jan ve ark., 2017). Ote yandan temas sonrasi dermatit
olusturan etkisi ile kisa siireli yanma, kasint1 ve kizariklik gibi reaksiyonlara
neden olabilir. Ayrica bazi kaynaklar, bu trikom sivisinin formik asit gibi
organik asitleri de icerebilecegini ifade etmektedir (Ensikat ve ark., 2021). Bu
mekanizma, bitkinin bir savunma bi¢imi olarak degerlendirilmektedir
(Emmelin ve Feldberg, 1947; Devkota ve ark., 2022).
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Isirgan otu (Urtica spp.), pek ¢ok bolgede sebze olarak tiiketilmis;
ayrica kimi yerlerde ekonomik sikinti ve kitlik dénemlerinde ‘acil
durum/mahrumiyet  gidasi”  olarak  degerlendirildigi  bildirilmistir
(Vorstenbosch ve ark., 2017). Buna ek olarak, artrit veya fel¢li uzuvlara, kan
dolagimin1 uyarmak ve eklemleri 1sitmak amaciyla taze sap ve yapraklarin
dogrudan cilde temas ettirilmesiyle uygulanan ve ‘iirtikasyon’ olarak bilinen
geleneksel yontem, 6zellikle eklem agrilarinda halk arasinda yaygin bigimde
kullanilmig; bu uygulamaya iliskin klinik veri ve diizenleyici
degerlendirmeler mevcuttur (Randall, 2000; Randall ve ark., 2008; EMA,
2010). Antik Misir déneminde, 1sirgan otunun demlenerek hazirlanan
Ozlitlintin artrit ve bel agris1 (lumbago) gibi rahatsizliklarin hafifletilmesinde
kullanildig1 bilinmektedir (Harrison, 1966). Ayrica, Roma lejyonerlerinin
soguk iklim kosullarina karsi dayaniklilik saglamak ig¢in viicutlarini taze
1sirgan otuyla kamgiladiklari, hatta bu amagla “Roma 1sirgan1” olarak bilinen
Urtica pilulifera tiiriiniin tohumlarini Ingiltere’ye getirdikleri aktarilmaktadir.
Bu davranisin, Britanya’nin son derece soguk ve dayanilmasi gii¢ bir iklime
sahip oldugu inancindan kaynaklandigi ifade edilmektedir (Upton, 2013).

Giinlimiizde ise bu bitki, yiiksek besin degerine sahip hem gida hem de
hayvansal yem- katki maddesi olarak yeniden ilgi gérmektedir. Taze yapraklar
kurutularak  toz  haline  getirilmekte  veya  farkli  sekillerde
degerlendirilmektedir. Yapraklar flavonoidler, fenolik asitler ve amino asitler
gibi ¢ok sayida biyolojik olarak aktif bilesik acgisindan zengindir (Repaji¢ ve
ark., 2021; Devkota ve ark., 2022).

2. Isirgan Otunun Botanik ve Morfolojik Ozellikleri

Urtica cinsine ait bitkiler hem tek yillik hem de ¢ok yillik otsu tiirleri
kapsar. Urtica dioica, ¢ift evcikli ¢ok yillik bir otsu bitkidir; yalnizca tohumla
degil, ayn1 zamanda toprak altinda siiriinen rizomlar araciligiyla da ¢ogalir ve
1-2 metre ylikseklige ulasabilir. U. dioica, aslinda ABD ve Avrupa’nin nemli
topraklarinda yaygin olarak bulunan istilaci bir yabanci ot olarak kabul edilir
(Jan ve ark., 2017)

Ciceklenme ve meyve verme donemi genellikle Haziran’dan Ekim’e
kadardir. Rizomlar ve stolonlar parlak sar1 renklidir ve genis alanlara yayilir.
Yumusak yesil yapraklar 3—15 cm uzunlugundadir, disli kenarlidir ve dik, ince
yesil bir govde tlizerinde karsilikli olarak yerlesmistir. Yapraklar burusuk bir
dokuya sahip olup, kenarlar1 belirgin sekilde kaba dislidir. Elle sikildiginda
kolayca kivrilarak topak héline gelir ve bu esnada hafif bir higirt1 sesi duyulur.
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Ust ylizeyleri koyu yesil, alt yiizeyleri ise daha acik yesil renkte olan
yapraklarda damarlanma oldukga belirgindir (Upton, 2013). U. dioica’nin
cigekleri kiigiik, yesilimsi veya kahverengimsi renktedir, yogun koltuk alti
salkimlar (aksiller salkimlar) halinde toplanmistir (Grauso ve ark., 2020). Bu
tiirlin kirmizimsi veya sarimsi govdesi, 120 cm’ye kadar uzayabilir, dort koseli
bir kesite sahiptir ve dallanma goéstermez. Yapraklar govdeye, uzunlugu
yaprak ayasinin yarisindan kisa olan bir yaprak sap1 (petiol) ile baglanmistir
ve her biri tliylii (pubescent) iki kulakgik (stipula) tasir. Cigcek durumlari,
yaprak koltuklarinda yer alan dort dalli salkimlar tizerinde gruplasmis
glomeriillerden olusur; disi ¢icekler hafif kavisli, erkek ¢icekler ise dik
(patent) yapidadir. Bitki, Kanada ve Amerika Birlesik Devletleri’nin tiim
eyalet ve bolgelerinde (Hawaii hari¢) ve ayrica Meksika’da yayilis gosterir.
Tiurkiye’de ise Ozellikle Karadeniz bolgesinde oldukga genis bir yayilis
gostermektedir. Yillik yagisin yiiksek oldugu alanlarda yogun gelisim
gosterir. Yapraklarin her iki yiizeyi de kisa, basit tiiyler ile birlikte daha uzun,
sert ve batici trikomlar ile kistolit ad1 verilen kalsiyum birikintileriyle kaplidir.
Bu tiliyler yaklasik olarak 70 mikrometre (pm) uzunluga kadar gelisebilir.
Bitki iyi kurutulmus olsa bile, tiiylerin sert yapisi ve iglerinde kalan kimyasal
kalintilar nedeniyle elle temas halinde ciltte hafif tahris olusabilir. Bununla
birlikte, kurutma siireci sirasinda batici trikomlarda bulunan tahris edici
maddelerin biiyiik bir kismi etkisini kaybeder. Bitkide bulunan batici tiiyler,
yenmeden Once buharda pisirme veya haslama islemleriyle etkisiz hale
getirilebilir. Bu tiiylerin igeriginde 5-hidroksitriptamin (serotonin), histamin,
formik asit, asetik asit, asetilkolin, 16kotrienler ve diger tahris edici bilesikler
bulunur. Tohumlar kis boyunca fizyolojik dormansi (tohumun biyolojik uyku
hali) gosterir ve genellikle bu dormansinin kirilmasi i¢in uzun siireli bir
katmanlagsma (stratifikasyon) donemi gereklidir; bu siireg, sert tohum
kabugunun yumusamasina ve ¢imlenmenin baslamasina yardimci olur Bu
bitki atil alanlarda, yol kenarlarinda, dere yataklarinda ve hendeklerde,
ozellikle azotca zengin topraklarda yetisir. Urtica dioica istilact 6zellik
gosterebilse de dormant rizomlarin sokiilmesiyle kolayca kontrol altina
alinabilir. Organoleptik 6zellikler bakimindan taze veya dondurularak
kurutulmus 1sirgan otu genellikle belirgin bir kokuya sahip degildir; ancak
hafif¢e topragi andiran dogal bir aromasi hissedilebilir. Kurutuldugunda bu
koku daha zayif hale gelir ve kimi zaman baliks1 ya da topraksi bir nitelik
kazanir. Tat bakimindan bitki hafif ac1 bir lezzete sahiptir. Ozellikle taze
yapraklari ¢ignendiginde agizda yakici, karincalanma benzeri bir his ve hafif
bir batma etkisi olusturur. Bu duyusal 6zellikler, bitkinin i¢erdigi formik asit
ve diger uyarici bilesiklerle iliskilidir. (Upton, 2013; Jan ve ark., 2017).
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3. Isirgan Otunun Yetistiriciligi ve Hasadi

Son yillarda 1sirgan otunun kiiltiir kosullarinda yetistiriciligi giderek
yayginlagsmaktadir. Bitkinin verimi; yasi, yetisme donemi ve hasat zamani gibi
faktorlerle yakindan iligkilidir. En yliksek verim genellikle ikinci yil
bitkilerinde elde edilirken, tiglincli ve dordiincii yillarda belirgin bir diisiis
gozlenir. Ayrica, ¢iceklenme déneminden hemen 6nce yapilan hasatlar, bitki
biyokiitlesi acisindan en yliksek verimi saglamaktadir. New Mexico’da
yapilan iki yillik bir arastirmada, dogrudan tohum ekimi ile fide dikimi
(transplantasyon) yontemleri karsilastirilmis ve fide dikiminin koéklenme
bagarisini 6nemli 6l¢tide artirdigl; kuru madde verimini ise dogrudan ekime
kiyasla li¢ kat veya daha fazla yiikselttigi rapor edilmistir (Kleitz ve ark.,
2008).

Bitkinin yas1 ve hasat zamani, yalnizca verimi degil, ayn1 zamanda
icerdigi biyokimyasal bilesenlerin diizeyini de etkilemektedir. Ornegin, beta-
karoten miktar1 hem mevsime hem de bitkinin yasina bagli olarak degiskenlik
gosterir. Klorofil ve karotenoid igerikleri genellikle iki yillik bitkilerde en
yliksek diizeyde bulunur. Kalsiyum ve magnezyum daha c¢ok yaprak
dokularinda yogunlasirken, bu elementlerin miktarlar1 bitkinin yas1 ya da
hasat tarihiyle anlamli bir degisim gostermemektedir. Buna karsilik, demir ve
mangan diizeyleri gen¢ yapraklarda daha yiiksek iken, nikel ve kursun
miktarlar1 yash bitkilerde daha diisiiktiir. Flavonoid diizeyi ise bitki yasindan
onemli 6l¢lide etkilenmemektedir (Bombardelli ve Morazzoni, 1997; Weglarz
ve Karaczun, 1997). Konieczynski ve Wesotowski (2007) tarafindan yapilan
bir ¢alismada, 1sirgan yapraklarinda yiiksek azot, fosfor ve demir igerikleri
saptanmis; bu farkliliklarin, tarimsal atiklar ve giibrelerle zenginlestirilmis
topraklarin mineral yogunlugundan kaynaklandigi belirtilmistir. Ayrica,
yapraklardaki tanen bilesikleri (pirokatikol, protokatesik asit ve florogliisinol
icerenler) yil boyunca degisim gostermektedir: Mart ayinda %3,5 olan tanen
orani Agustos ayinda %10,2’ye kadar yiikselmekte, Eylil (%7,6) ve Ekim
(%5,8) aylarinda ise duslis gostermektedir. Buna karsilik, klorofil igerigi
Mart’tan Ekim’e dogru giderek azalmaktadir (Ramié ve ark., 1987). Ug yil
siiren bir bagka c¢alismada, topraktaki yiiksek azot diizeylerinin toplam
flavonoid miktarin1 6nemli 6l¢ilide azalttigi, fenolik asitler tizerindeki etkinin
ise yalnizca her yilin ikinci hasadinda belirgin oldugu ortaya konmustur
(Grevsen ve ark., 2008).

Tiim bu bulgular, Urtica dioica yetistiriciliginde biyokiitle verimi ile
biyoaktif bilesik igerigi arasinda dikkatli bir denge kurulmasi gerektigini
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gostermektedir. Ozellikle yiiksek flavonol glikozitleri ve fenolik asit iiretimi
hedefleniyorsa, verim artirict tarimsal uygulamalarin bu bilesenlerin sentezini
olumsuz etkileyebilecegi g6z 6niinde bulundurulmalidir (Upton, 2013).

Isirgan otunun hasadi, tarimsal ya da endiistriyel atiklarla kirlenmemis,
cevresel acidan temiz bolgelerde gerceklestirilmelidir. Toplama sirasinda,
bitkinin batici tliylerinde (stinging hairs) yer alan tahris edici bilesiklere temas
edilmemesi ig¢in koruyucu eldiven kullanilmasi Onerilir. Deneyimli
toplayicilar, derilerinin kalinlasmis olmasi nedeniyle bu 6nleme her zaman
ihtiya¢ duymayabilirler; ancak kullanilacak eldivenlerin keten yerine kauguk
olmasi daha uygundur. Eldiven bulunmadigi durumlarda, ellerin polietilen
torbalarla korunmasi da etkili bir alternatif olabilir. Ayrica bilek ve kol
bolgesinin daha hassas olmasi nedeniyle, uzun kollu kiyafetlerin tercih
edilmesi Onerilir. Bitki, sabah erken saatlerde ¢ig kuruduktan sonra
toplanmalidir. Bununla birlikte, giliniin herhangi bir saatinde, eger bitki
kuruysa hasat yapilabilir. Kesim islemi, toprak yiizeyine yakin bir noktadan
gerceklestirilmelidir. Zarar gormis, hastalikli ya da solmus bitkiler
toplanmamalidir. Alternatif olarak, yapraklar gdvdeden siyrilarak da elde
edilebilir; ancak bu islem sirasinda fazla ezilmemelerine dikkat edilmelidir,
¢linkii ezilen dokularda oksidasyon sonucu kararma meydana gelir. Hasat
edilen materyal dikkatlice ayiklanmali, fazla yipranmis veya kararmis
yapraklar ayrilmalidir. Yasli yapraklar genellikle daha lifli ve sert bir yapiya
sahip olduklarindan taze tiiketim i¢in uygun degildir, ancak ¢ay, tentiir veya
ekstre hazirliginda degerlendirilebilir. Hasat sonrasinda bitki dokular1 hizla
oksitlenmeye ve kiiflenmeye egilimli oldugundan, toplanan materyalin isleme
alanina en kisa silirede tasinmasi gerekir. Kurutma islemi tamamlandiktan
sonra, yapraklar govdeden ayrilarak kalan sap ve govdeler uzaklastirilabilir.
Hasat zamani, hazirlanacak {iriiniin tiiriine gére degisiklik gosterir. Ilkbahar
ve erken yaz aylarinda, ¢iceklenmeden 6nce yapilan hasatlar, taze bitki suyu
veya benzeri preparatlar i¢in uygundur (Moore, 1993). Bu donemde toplanan
geng yapraklar, sebze olarak taze tiiketilebilir veya kurutularak bitki ¢ay1
yapiminda kullanilabilir. Ilkbahar ortasindan yaz sonuna kadar yapilan
hasatlar ise kurutulmus ilag¢ {iretimi i¢in daha uygundur. Literatiirde, hasadin
cigceklenme Oncesi mi yoksa ¢igeklenme doneminde mi yapilmasi gerektigi
konusunda farkli goriisler bulunmaktadir (Blumenthal ve ark., 1998;
Bombardelli ve Morazzoni, 1997). Ancak genel kani, tohum baglama
asamasindan hemen Once veya hemen sonra, yapraklarin canliligin
yitirmeden yapilan hasadin en uygun oldugu yoniindedir. Her iki 1sirgan tiirii
(Urtica dioica ve U. urens), azot¢a zengin topraklarda iyi gelisir. Bu nedenle,

283



inorganik nitrat ve agir metal birikiminin yiiksek oldugu alanlarda sikca
rastlanir. Bitki, agir metalleri sinirli diizeyde metabolize ettigi i¢in bu
elementler genellikle yaprak dokularinda birikir (Moore, 1993; Upton, 2013).
Yapraklar, gévdede depolanan nitratin yaklasik %10—20’sini igerebilir. Geng
yapraklarda nitrat diizeyi daha yiiksek, yasli yapraklarda ise daha diisiiktiir
(Frank ve ark., 1998). Ayrica, 1sirganin biiylime déneminin kisa oldugu ya da
soguk kislarin bitkiyi toprak seviyesine kadar gerilettigi bolgelerden
toplanmasi tavsiye edilmektedir. Uzun ve iliman biiytime dénemleri, bitkinin
stirekli yeni siirglinler vermesine ve uzayarak etkin madde oranlarinin
seyrelmesine neden olabilir (Moore, 1993; Upton, 2013).

4. Kimyasal Bilesim ve Besinsel Ozellikler

Isirgan otu (Urtica dioica) yapraklari, olduk¢a zengin bir kimyasal
bilesen ¢esitliligine sahiptir. Ancak bu dogal bilesiklerin yalnizca bir boliimii
ayrintili olarak tanimlanabilmigtir. Bitkinin karakteristik 6zelligi olan yakici
ve yanma hissi yaratan etkiler, yaprak ylizeyinde bulunan batici tiiyler
(trikomlar) tarafindan salgilanan baz1 biyolojik aktif maddelerden
kaynaklanir. Bu etkiden sorumlu baslica bilesikler asetilkolin, histamin, 5-
hidroksitriptamin (serotonin) ve daha diisiik miktarlarda I6kotrienlerdir
(Upton, 2013; Grauso ve ark., 2020).

Isirgan otunda sikimik asit yolundan tiireyen fenilpropanlar
bildirilmistir; 6zellikle kafeik asit tiirevleri arasinda 2-O-kafeoilmalik asit ve
klorojenik asit, yapraklarda basat fenolik asitler olarak LC-MS/UPLC-MS
calismalarinda tekrar tekrar gosterilmistir (Koczkodaj ve ark., 2023;
Taraseviciene ve ark., 2023; Durovi¢ ve ark., 2024; Repaji¢ ve ark., 2021).
Ayrica kafeik asit ve kafeoilmalik asit’in toplam fenoliklerin biiyiik kismini
olusturabildigi farkli ekolojilerde dogrulanmistir (Taraseviciene ve ark., 2023;
Repaji¢ ve ark., 2021). Kumarinler arasinda skopoletin hem yaprakta hem
kokte tanimlanmig; miktarlarinin bitki kismina ve yetistirme kosullarina gore
degisebildigi bildirilmistir (Repaji¢ ve ark., 2021; Cakir ve ark., 2022; Dreger
ve ark., 2025)

Giincel ¢alismalar, Urtica dioica yapraklarinda flavonoidler (kersetin,
kaempferol tiirevleri ve bu bilesiklerin 3-rutinozit ile 3-glikozit tiirevleri),
fenolik asitler (kafeik, klorojenik, p-kumarik), cesitli terpen(oid)ler ve
fitosteroller ile birlikte 6nemli diizeyde protein, esansiyel/yar1 esansiyel amino
asitler, vitaminler (A, C, K ve B grubu) ve minerallerin (6zellikle Ca, K, Fe
vb.) bulundugunu goéstermektedir (Upton, 2013; Repaji¢ ve ark., 2021;
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Purovi¢ ve ark., 2024; Devkota ve ark., 2022). Bu genel bulgular, farkl
cografyalarda yapilan kimyasal kompozisyon analizleriyle de uyumludur.
ABD Tarim Bakanligi’nin (USDA, 2013) standart besin veri tabanina gore,
100 gram taze 1sirgan otu yaklasik 42 kcal enerji saglar. Bu miktarda su orani
olduke¢a ytiksektir (%87,67) ve bitkinin %7,49’u karbonhidrat, %2,71’1
protein, %0,11°’1 yag ve %6,9’u diyet lifinden olugsmaktadir. Seker orani ise
oldukea diistiktiir (%0,25). Mineral igerigi agisindan bakildiginda, 1sirgan otu
ozellikle kalsiyum (481 mg/100 g) ve potasyum (334 mg/100 g) yoniinden
zengin bir kaynaktir. Ayrica magnezyum (57 mg/100 g) ve fosfor (71 mg/100
g) igerigiyle kas ve sinir sistemi islevlerinde énemli rol oynar. Demir igerigi
1,64 mg/100 g, ¢inko 0,34 mg/100 g, sodyum ise yalnizca 4 mg/100 g
diizeyindedir; bu da 1sirgan otunu diisiik sodyumlu diyetler i¢in uygun bir
bitkisel kaynak haline getirir. Vitamin bilesimi incelendiginde, 1sirgan otunun
A, B, E, K ve folat vitaminleri bakimindan dikkate deger diizeylerde bilesen
icerdigi goriliir. 100 gram taze yaprakta vitamin A (RAE) 101 ug, vitamin A
(IU) 2011 IU duzeyindedir. Vitamin K (filokinon) miktar1 498,6 ug/100 g
olup, bu oran kan pihtilasmas1 ve kemik saglig1 agisindan énemli biyolojik
etki potansiyeli tasir. Ayrica riboflavin (0,160 mg), niasin (0,388 mg), vitamin
B6 (0,103 mg) ve folat (14 pg) gibi B grubu vitaminleri de igerir. Bu veriler,
1sirgan otunun yalnizca tibbi degil ayn1 zamanda fonksiyonel bir gida bileseni
olarak da degerlendirilebilecegini gostermektedir. Yiiksek lif orani, zengin
mineral yapist ve Ozellikle K vitamini bakimindan olaganiistli igerigi
nedeniyle hem insan saghigini destekleyici hem de hayvan beslemede
mikronutrient katkisi saglayici bir bitkisel kaynak olarak 6ne ¢ikmaktadir
(USDA, 2013). Nitekim tarafimizdan yiiriitiilen tez ¢alismasinda (Ogalan,
2015) analiz edilen 1sirgan otu 6rneginde de kuru madde igeriginin yiiksek
(%90,64), ham proteinin dikkate deger diizeyde (%18,06) ve 6zellikle mineral
fraksiyonunun zengin oldugu goriilmiistiir. Aym1 calismada kalsiyumun
32.217 mg/kg, potasyumun 28.178,9 mg/kg, magnezyumun 5.715,4 mg/kg ve
fosforun 5.540,7 mg/kg diizeyinde belirlenmesi; 1sirgan yapraklarinin hem
makro hem de iz mineral bakimindan dikkate deger bir kaynak oldugunu
ortaya koymaktadir. Elde edilen degerler, daha 6nce 1sirganin Ca, K, Mg ve
Fe yonlinden zengin bir yaprakli bitki olarak tanimlandigini bildiren
calismalarla paralellik gostermektedir (Adhikari ve ark., 2016; Devkota ve
ark., 2022; Purovié¢ ve ark., 2024). Ayrica yapraklarda ¢oklu doymamis yag
asitlerinin (6zellikle C18:2) 6ne ¢iktigr; PUFA/MUFA dagilimi1 ve baslica yag
asitlerinin ekolojik kosullara ve bitki kismina gore degisebildigi bildirilmigtir
(Taraseviciene ve ark., 2023). Besin dgeleri yoniinden, 1sirgan yapragi ununun
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bazi tahil unlarina kiyasla protein, mineral ve vitamin igerigi bakimindan
avantajlar sunabildigi de gosterilmistir (Adhikari ve ark., 2016).

Genel olarak degerlendirildiginde, 1sirganin sokucu tiiylerinde enjekte
edilen kimyasal kokteylin baslica bilesenleri arasinda asetilkolin, histamin ve
serotonin gibi biyojen aminler yer alir; bu maddeler hem klasik ¢alismalarda
gosterilmis hem de yakin donem incelemelerde yeniden dogrulanmistir
(Emmelin & Feldberg, 1949; Ensikat ve ark., 2021). Yaprak fraksiyonunda
fenolikler i¢inde kafeoilmalik asit (6zellikle 2-O-kafeoilmalik asit) siklikla
basat bilesenlerden biridir (Tarasevi¢iene ve ark., 2023; Koczkodaj ve ark.,
2023; Repaji¢ ve ark., 2021). Ote yandan Urtica dioica aglutinin (UDA) olarak
bilinen, kito-oligosakkarit baglayan kiigiik lektinin baslica rizom/kék dokuda
eksprese edildigi ve bu dokulardan izole edildigi gosterilmistir (Does ve ark.,
1999; Saul ve ark., 2000). Ayrica 1sirgan kok ekstraktlarindan cesitli
seramidler/sfingolipitler izole edilmistir; nitekim bu bulgular seramid sinifi
bilesiklerin kok fraksiyonunda bulundugunu desteklemektedir (Kraus ve
Spiteller, 1991)

Isirgan otunun (Urtica dioica) toprak tistli kisimlarindan (yaprak, gévde
ve ¢igek) elde edilen ugucu yag (esansiyel yag), icerigi bakimindan oldukga
degiskendir. Bu degiskenligin temel nedenleri; bitkinin yetistigi bolge (iklim
ve toprak kosullari), bitkiden alinan kisim (yaprak, gdvde, ¢icek) ve kullanilan
ekstraksiyon yontemi (hidrodistilasyon, buhar distilasyonu, ¢d6ziicii
ekstraksiyonu gibi) olarak siralanabilir. Genel olarak 1sirgan otu ugucu yagi,
monoterpenler, seskiterpenler, norisoprenoidler ve fenilpropanoidler
bakimindan zengin bir kimyasal profile sahiptir. Bu bilesik gruplar1 bitkiye
0zgi kokunun, tadin ve biyolojik etkinligin temelini olusturur. Son yillarda
yapilan modern gaz kromatografi—kiitle spektrometrisi (GC—MS) analizleri,
1sirgan  otunun ugucu yag bilesiminin bolgeden bolgeye degistigini
gostermektedir. Ornegin, Tiirkiye’de yapilan bir ¢alismada, ugucu yagin en
onemli bilesenleri arasinda karvakrol, karvon ve naftalen belirlenmistir (Gtil
ve ark., 2012). Bu bilesikler genellikle keskin aromali, antibakteriyel ve
antioksidan ozellik gosteren maddelerdir. Tunus’ta yiiriitilen bir bagka
arastirmada ise ugucu yagin ana bilesenleri B-linalool, fitol, mentol, borneol,
1,8-sineol (oktanol oksit) ve kafur olarak tespit edilmistir (Chira ve ark.,
2025). Bu maddeler hos kokulu bilesikler olup, genellikle bitkinin ferahlatici
ve antiseptik etkilerinden sorumludur. Daha genis kapsamli bir literatiir
taramasinda (Devkota ve ark., 2022) ise, 1sirgan yaprak ve gévdelerinden elde
edilen ugucu yaglarda ¢ok g¢esitli bilesiklerin bulundugu bildirilmistir. Bu
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bilesikler arasinda: Linalil asetat ve a-terpineol (gi¢eksi koku veren
monoterpen alkoller), Kalsamenen, B-selinen ve B-karyofillen (odunsu kokulu
seskiterpenler), Nonanal, kumin aldehiti ve 6jenol (baharatimsi aromalar
saglayan fenolik aldehitler), Limonen ve anetol (narenciye veya anason
benzeri kokular), Karvon ve karvakrol (keskin aromatik bilesikler), Fitol ve
karyofillen oksit (oksijenli terpen tiirevleri) yer almaktadir. Bu bilesiklerin
oranlari, yalnizca cografi kosullar degil, ayn1 zamanda toplama zamani ve
damitma yontemi gibi faktorlere de bagli olarak degismektedir. Ornegin,
hidrosol (damitma sonrasi su fazi) tizerine odaklanan yeni bir arastirma, ugucu
bilesenlerin ¢gogunun oksijenli bilesiklerden olustugunu géstermistir. Isirgan
otunun ugucu yaginda en ¢ok bulunan maddelerden biri (Z)/(E)-hekz-3-en-1-
ol, digeri ise karyofillen oksittir. Bu ¢alismada 6zellikle (Z)/(E)-hekz-3-en-1-
ol ve karyofillen oksit bilesiklerinin baskin oldugu, dolayisiyla damitma
ortaminin (su, buhar, basing, siire vb.) ugucu yagin kimyasal profilini biliyiik
Olctide etkiledigi ortaya konmustur. Z)/(E)-hekz-3-en-1-ol, bitkilerde “yesil
yaprak kokusu” veren bir alkoldiir. Bitki yapraklar1 ezildiginde veya
kesildiginde ortaya ¢ikan taze ot kokusunun temel nedenidir. Karyofillen oksit
ise bitkilere odunsu ve baharatli bir koku veren bir bilesiktir. Bu madde ayni1
zamanda dogal olarak mikroplara ve mantarlara karst koruyucu etki
gosterebilir. (Krajewska ve Mietlinska, 2022). Geg¢miste yapilan eski
calismalar genellikle ester, keton ve alkol oranlar1 {izerinden genel
siniflandirmalar yaparken, giintimiizde gelismis analiz teknikleri (GC-MS,
LC-MS) sayesinde bu bilesimlerin ¢ok daha karmasik ve bolgesel farkliliklar
gosteren yapida oldugu anlagilmistir. Bu durum, 1sirgan otunun ugucu yag
profilinin sabit bir bilesimden ziyade dinamik bir kimyasal mozaik seklinde
degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Yag asitleri. Urtica dioica’nin yapraklarinda baskin yag asidi genellikle
a-linolenik asit (C18:3 n-3) olup bunu linoleik (C18:2) ve palmitik asit
(C16:0) izler; bu sonu¢ hem klasik hem de yakin dénem c¢alismalarla
tekrarlanmistir (Guil-Guerrero ve ark., 2003; Taraseviciené ve ark., 2023;
Purovi¢ ve ark., 2024). Tohum yaginda ise profil belirgin bi¢gimde farklidir:
linoleik asit basat, oleik ve palmitik asitler onu izler (Kan ve ark., 2009; Jafari
ve ark., 2020). Stiperkritik CO: ile yapilan ekstraksiyon c¢aligmalarinda da
1sirgan ekstraktlarinin linoleik ve a-linolenik asitge zengin fraksiyonlar
sundugu bildirilmistir (Rafajlovska ve ark., 2001). Genel olarak, yaprak—
tohum farkinin yani sira yetisme kosullar1 ve ekstraksiyon teknigi, ytizdelerde
anlamli degiskenlige yol acabilmektedir (Tarasevic¢iene ve ark., 2023;
Purovic ve ark., 2024).
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Urtica dioica yapraklarinda baslica karotenoidler lutein ve B-karoten
olup (P-karoten ¢ogu calismada major karotenoidlerden biridir), miktarlar
fenolojik donem, yaprak yasi ve isleme/kurutma teknigine bagli genis bir
degiskenlik gosterir. Yaprakta dokuz karotenoid tanimlanmis; olgunluk
diizeylerinden bagimsiz olarak lutein/lutein izomerleri ile B-karoten/pB-karoten
izomerlerinin baskin oldugu bildirilmistir (Guil-Guerrero ve ark., 2003).
Literatiirde toplam karotenoid igerigi yaprak orneklerinde yaklasik olarak 5—
262 mg/100 g (kuru madde) araliginda rapor edilmistir; bu genis aralik
Ozellikle haslama—dondurarak kurutma gibi islemlerin koruyucu etkisiyle
agiklanmaktadir (Chakravartula ve ark., 2021). Mevsim ve yaprak yasina bagl
degiskenligi inceleyen calismalarda gen¢ yapraklarin toplam karotenoidi
olgun yapraklardan farklilasabilmekte (5,1~7,5 mg/100 g), ayrica
damitim/ekstraksiyon kosullar1 (hidrolat, SC-CO: vb.) 6l¢iilen profili 6nemli
Ol¢tide etkilemektedir (Sovova ve ark., 2004; Tarasevi¢iené ve ark., 2023).
Yakin donem derlemeler de yaprak fraksiyonunda lutein ve [-karotenin
basatligin1 dogrularken, toprak uistii organlarin (yaprak, gévde, yaprak sapi)
arasinda karotenoid dagiliminin farklilasabildigini géstermektedir (Repaji¢ ve
ark., 2021; Montoya-Arroyo ve ark., 2022).

4.1. Antioksidan Ozellikleri

Isirgan otu (Urtica dioica L.), igerdigi fenolik bilesikler ve flavonoidler
sayesinde gii¢lii antioksidan ozellikler gosteren bir tibbi-aromatik bitkidir.
Bitkinin 6zellikle yaprak kisimlari, serbest radikal giderme kapasitesi, demir
indirgeme giicli ve metal selatlama potansiyeli agisindan kapsamli sekilde
arastirilmistir. Antioksidan aktivite genellikle TEAC, FRAP, DPPH ve ABTS
yontemleriyle degerlendirilmekte, ayrica toplam fenolik bilesik miktar1 gallik
asit esdegerleri (GAE) cinsinden ifade edilmektedir.

Tez kapsaminda yapilan analizlerde, 1sirgan otu yapraklarinin toplam
fenolik madde igerigi 15,406 g GAE/kg olarak belirlenmistir. Bu deger,
kekige kiyasla daha diisiik olmakla birlikte, bitkinin anlamli diizeyde fenolik
bilesik igerdigini gostermektedir. FRAP ve TEAC yontemleriyle saptanan
toplam antioksidan aktivite sirasiyla 0,084 mmol TEAC/g ve 0,078 mmol
troloks/g diizeyindedir (Ogalan, 2015). Literatiirde Kukri¢ ve ark. (2012)
1sirgan otu etanol ekstraktinda 208,37 mg GAE/g fenolik madde ve 7,50 mM
Fe**/g diizeyinde FRAP degeri bildirirken; Ghaima ve ark. (2013) etil asetat
ekstraktinin 48,3 mg GAE/g ile en yiiksek fenolik igerige sahip oldugunu
belirtmistir. Bu farkliliklarin; bitki tiirti, ekstraksiyon yontemi, mevsim,
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yetistirme kosullar1 ve cografik orijin gibi etmenlerden kaynaklandig
bilinmektedir (Abdeltawab ve ark., 2012).

DPPHe serbest radikal giderme testi sonuglarina gore 1sirgan otunun
ICso degeri 32,182 ug/mL olarak bulunmus ve BHA, BHT ve Troloks
standartlarina gore daha diisiik bir radikal siipiirme kapasitesi gdstermistir. Bu
sonug, 1sirgan otunun sentetik antioksidanlara goére daha zayif, fakat dogal
kaynakli bir antioksidan olarak anlamli biyolojik etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. FRAP analizinde de benzer bigcimde, 1sirgan otu yapraginin
Fe’* iyonlarmi Fe®*”’ye indirgeme gilicli dusiik bulunmus; 20 pg/mL
konsantrasyonda absorbans degeri 0,551 olarak Ol¢lilmiistiir. Bu deger
1sirganin indirgeme potansiyelinin varligini1 kanitlamaktadir.

Metal selatlama aktivitesi analizinde 1sirgan otu 180,029 pg/mL ICso
degeriyle EDTA’ya kiyasla daha diisiik bir baglama kapasitesi gostermistir.
Bununla birlikte, selatlayic1 etki, ©6zellikle demir ve bakir iyonlariyla
kompleks olusturarak oksidatif stresin dolayli yoldan azaltilmasina katki
saglamaktadir. ABTSe" katyon radikali giderme aktivitesi testinde ise 1sirgan
otu 14,741 pg/mL ICso degeri ile Troloks kontroliine yakin bir sonug
sergilemistir. Bu bulgu, bitkinin o6zellikle suda ¢oziinebilen antioksidan
fraksiyonlarinda anlamli aktivite tasidigini gostermektedir (Ocalan, 2015).

Elde edilen veriler, 1sirgan otunun antioksidan etkinliginin sentetik
antioksidanlara gore sinirli olmakla birlikte dogal fenolik ve flavonoid
bilesenlerinden kaynaklandigini ve bu bilesenlerin serbest radikal siipiiriici,
metal iyonu baglayict ve indirgeme kapasitesiyle oksidatif stresin
azaltilmasinda rol oynayabilecegini ortaya koymaktadir. Ayrica bitkinin
toplam fenolik igerigi ve antioksidan kapasitesi; ekstraksiyon yontemi,
bitkinin yetistigi ¢evre kosullar1 ve hasat zamani1 gibi biyotik ve abiyotik
faktorlerden 6nemli 6l¢iide etkilenmektedir.

Son yillarda yapilan arastirmalar, 1sirgan otundaki toplam fenolik
bilesik miktarinin yalnizca tiir veya ekstraksiyon yontemiyle degil, ayni
zamanda yetistirme kosullari, 6zellikle de azot diizeyi ve bitkinin maruz
kaldig1 stres kosullariyla da yakindan iliskili oldugunu ortaya koymustur
(Chowdhary ve ark., 2021; Nardini, 2022). Farkli besin c¢ozeltilerinde
yetistirilen 1sirgan bitkilerinde toplam fenolik madde miktarinin 164,79—
465,92 mg GAE/100 g arasinda degistigi bildirilmistir. Azot miktar1 diistik
besin ortamlarinda fenolik bilesiklerin daha yiiksek diizeyde biriktigi; buna
karsin yiiksek azotlu ortamlarda bu birikimin azaldig1 saptanmistir (Radusiené
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ve ark., 2019; Marlin ve ark., 2022; Opaci¢, ve ark., 2024). Bu durum, bitkinin
besin elementlerindeki dengesizlik veya yetersizlik karsisinda savunma
mekanizmasi olarak fenolik bilesik sentezini artirmasiyla agiklanmaktadir
(Fortier ve ark., 2010). Azot eksikligi stresi altinda, 1sirgan bitkisi daha fazla
kafeik, ferulik ve kafeoilmalik asit sentezlemis; buna karsin yiiksek azot

diizeylerinde klorojenik asit miktarinin arttigi bildirilmistir (Koczkodaj ve
ark., 2023; Opaci¢ ve ark., 2024).

Hasat veya kesim islemleri de fenolik metabolizmay1 etkileyen 6nemli
bir biyotik strestir. ikinci bigim 6rneklerinde toplam fenolik igerigin birinci
bigime gore belirgin bicimde artmasi, doku hasariyla tetiklenen fenolik
sentezini dogrulamaktadir. Caligsmalarda kafeoilmalik asit miktarinin ikinci
bigimde %1300, klorojenik asidin ise yaklasik %580 oraninda arttigi
bildirilmistir (Hu ve ark., 2022; Dujmovié¢ ve ark., 2023). Bu artig, fenolik
bilesiklerin bitkide yaralanma onarimi ve oksidatif stresle miicadelede aktif
rol oynadigin1 gostermektedir. Isirgan otunda baglica belirlenen fenolik
bilesikler arasinda kafeik asit, klorojenik asit, ferulik asit, kumarik asit,
naringin, kaempferol ve kersetin-3-glukozit yer almaktadir (Repaji¢ ve ark.,
2021; Koczkodaj ve ark., 2023). Ozellikle kafeoilmalik asit, bitkinin en bol
bulunan fenolik bilesigi olarak bildirilmistir. Bu bilesikler, 1sirganin
antioksidan kapasitesine onemli katki saglamakta; serbest radikal siipiirme,
metal iyonu selatlama ve indirgeme aktiviteleriyle oksidatif stresin
azaltilmasinda etkin rol oynamaktadir (Opaci¢ ve ark., 2024).Azot diizeyinin
dengeli olmasi, 1sirgan otunun fenolik bilesenlerinin sentezi ve dolayisiyla
antioksidan etkinligi agisindan kritik 6nemdedir. Asir1 azot uygulamalari
bitkide fenolik birikimini azaltabilirken, kontrollii azot kisitlamas: bu
bilesiklerin {iretimini tesvik edebilir. Hasat siklig1, ¢evresel stres ve bitkinin
savunma yanitlar1 da fenolik igerigin artmasinda belirleyici faktorlerdendir.
Bu bulgular, 1sirgan otunun hem gevresel kosullara duyarli hem de yiiksek
fenolik icerigiyle dogal bir antioksidan kaynagi oldugunu géstermektedir. Ote
yandan 1sirgan otu yapraklari dogrudan ya da ekstrakt formunda
kullanildiginda diyetle dogal antioksidan alimina katki saglayabilecek,
farmasotik ve fonksiyonel gida uygulamalarinda degerlendirilebilecek bir
bitkisel kaynaktir.

4.2. Toksikolojisi

Tibbi ve toksikolojik veri tabanlarinda yapilan arastirmalar, 6nerilen
normal oral dozlara uyuldugunda ciddi bir yan etkinin ortaya ¢ikmadigini
gostermistir. Bircok yayin, kontrendikasyonlarin bilinmedigini ve ¢ogu mide-
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bagirsak rahatsizlig1 seklinde goriilen yan etkilerin nadir oldugunu bildirmistir
(Kavalali, 2003). Isirgan otu (Urtica spp.) 6zlerinin, bazi1 laboratuvar hayvan
calismalarinda rahim kasilmalarini artirabilecegi gdosterilmistir. Bu nedenle,
Avrupa Ilag Ajansi (EMA) ve Health Canada gibi kurumlarca yayimlanan
diizenleyici monograflarda, gebelik ve emzirme donemlerinde 1sirgan
trlinlerinin dahilen kullanilmamasi onerilmektedir (EMA HMPC, 2011;
Health Canada, 2019). Isirgan otu (Urtica dioica), ¢evreden agir metalleri
(6zellikle Pb, Cd, Zn ve Cu) alarak dokularinda biriktirme 6zelligine sahiptir.
Bu 6zellik fitoremediasyon c¢alismalarinda yararli goriilse de, gida veya tibbi
amaglarla kullanilacak bitkilerde metal ve pestisit kalintilar1 agisindan dikkat
gerektirir. Arastirmalar, 1sirganin kirli topraklarda yetistirildiginde bu
metalleri yaprak ve kok dokularinda yogunlastirdigini (Notten ve ark., 2005;
Viktorova ve ark., 2016) ve bu birikimin besin zinciri yoluyla diger canlilara
gecebildigini gostermistir (Notten ve ark., 2006). Bu nedenle, tiiketim veya
tibbi  kullanirma yo6nelik 1sirgan bitkilerinin pestisit ve agir metal
kontaminasyonundan tamamen arindirilmis olmasi bilyiik dnem tasimaktadir.

S.Isirgan  Otunun Besinsel Ozellikleri ve
Kanathlarin Rasyonlarinda Kullanimma iliskin Baz
Arastirma Bulgular

Isirgan otu (Urtica dioica L.), uzun yillardir halk hekimliginde ve
geleneksel hayvan besleme uygulamalarinda bagisiklik sistemini destekleyici,
istah diizenleyici ve metabolizmay1 canlandirici etkileri ile taninan bir bitkidir.
Son yillarda artan antibiyotik kisitlamalari, ¢evresel stirdiirtilebilirlik kaygilar
ve tiiketicilerin dogal {irtinlere yonelimi, bu bitkinin kanatli besleme alaninda
fonksiyonel yem katkisi olarak degerlendirilmesine olan ilgiyi belirgin
bigimde artirmistir. Isirgan otunun yapraklari; fenolik bilesikler, flavonoidler,
karotenoidler, vitaminler (6zellikle A, C, K) ve esansiyel mineraller (Fe, Ca,
Mg, Zn) bakimindan zengin bir bilesim sunar. Bu igerik, onu sadece bir yem
maddesi degil, ayn1 zamanda antioksidan ve immiinomodiilator bir katki
potansiyeline sahip dogal bir fitobesin kaynagi haline getirmektedir.

Kanatli tretiminde o6zellikle biliyime performansinin, yemden
yararlanma diizeyinin ve et ile yumurta kalitesinin artirilmasina yonelik
calismalarda bitkisel katkilarin yeri giderek artmaktadir. Bu baglamda 1sirgan
otu, dogal antioksidan etkisi, toksin baglayict kapasitesi ve bagirsak
mikrobiyotasini1 dengeleyici etkileri ile dikkat ¢cekmektedir. Isirganin igerdigi
lutein ve B-karoten gibi dogal pigmentler, yumurta sarisi ve deri rengini
iyilestirme potansiyeline sahiptir; ayrica saponin ve fenolik asitler sindirim
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enzim aktivitesini uyararak besin emilimini artirabilir. Bu 6zellikleri
nedeniyle, 1sirgan otu katkisinin etlik pili¢, yumurtaci tavuk, bildircin ve hindi
gibi farkli kanath tilirlerinde performans, bagisiklik, stres yaniti ve {riin
kalitesi tizerindeki etkileri son yillarda ¢ok sayida arastirmanin konusu
olmustur. Ancak bitkisel katkilarin etkileri genellikle kullanilan doz,
ekstraksiyon yontemi, bitki kismi1 (yaprak, kok, tohum) ve hayvanin fizyolojik
donemi gibi degiskenlere bagli olarak farklilik gosterebilmektedir. Isirgan
otunun yem katkis1 olarak uygulanmasinda da benzer durum s6z konusudur.
Dustik duzeylerde katki saglandiginda oksidatif denge ve bagisiklik
parametrelerinde iyilesmeler, yiiksek diizeylerde ise anti-besinsel etkiler veya
sindirim veriminde azalma goézlenebilmektedir. Bu nedenle, 1sirgan otunun
kanatli beslemede etkin kullaniminin, bilimsel bulgulara dayali doz
optimizasyonu ve siire¢ standardizasyonu ile desteklenmesi gerekmektedir.

Isirgan otunun besinsel bilesimi ve protein igerigi, bitkinin hem insan
hem de hayvan beslemede dikkate deger bir dogal kaynak olmasini
saglamaktadir. Bombardelli ve Morazzoni (1997), yaptiklart kapsamli
degerlendirmede 1sirgan otunun taze yapraklarinda yaklasik %5-6,
kurutulmus yapraklarinda ise %23—24 oraninda ham protein bulundugunu ve
bu proteinlerin yaklasik %70’inin sindirilebilir oldugunu bildirmislerdir. Bu
oran, 1sirgan otunun yem katkisi olarak degerlendirilebilecek diizeyde yiiksek
biyolojik degere sahip bitkisel protein igerdigini gostermektedir. Genel olarak
degerlendirildiginde, 1sirgan otu yiiksek kaliteli bitkisel protein, diyet lifi ve
mikromineral igerigi sayesinde kanatli yemlerinde 6zellikle dogal katki veya
kismi protein kaynagi olarak kullanilmaya elverisli bir bilesim sunmaktadir.
Bu 6zellikleri, bitkinin yalnizca fonksiyonel katki olarak degil, ayn1 zamanda
besleyici degeri yiiksek yem hammaddesi olarak da Onemini ortaya
koymaktadir.

Isirgan otu (Urtica dioica L.) yapraklari, yalnizca protein, mineral ve
fenolik bilesikler a¢isindan degil, ayni zamanda karotenoid pigmentler
agisindan da dikkat ¢ekici bir profile sahiptir. Nitekim bu konu ile ilgili Guil-
Guerrero ve ark. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada, kuru madde bazinda
olgun yapraklarda toplam karotenoid konsantrasyonunun yaklasik 74,8 pg/g,
geng yapraklarda ise yaklasik 51,4 pg/g diizeyinde oldugu agiklanmistir. Bu
calismada lutein izomerlerinin tiim karotenoidler arasinda basat oldugu;
ozellikle toplam lutein yaklasik olarak 32,4 pg/g (olgun yaprak) ve 23,6 ng/g
(geng yaprak) diizeyinde belirlenmistir. f-Karoten i¢in iseyaklasik olarak 5,6
ug/g (olgun yaprak) ve 3,8 pg/g (geng yaprak) gibi degerler bildirilmistir
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(Guil-Guerrero ve ark., 2003). Bu bulgular 1s181nda 1sirgan otu yapraklari,
ozellikle lutein ve B-karoten agisindan fonksiyonel bir bitkisel kaynak olarak
degerlendirilebilir. Lutein, besin biliminde sik¢a g6z sagligi, antioksidan
etkinlik ve dogal pigment olarak énemli bir bilesen olarak yer alirken; B-
karoten da provitamin A aktivitesi nedeniyle besin degeri agisindan deger
tasimaktadir. Dolayisiyla, 1sirgan otunun yem katkis1 ya da fonksiyonel gida
hammaddesi olarak kullanimi diistiniildiigiinde, bu karotenoid profili ekstra
bir avantaj sunmaktadir.

Giilgin ve ark. (2004) tarafindan yiiriitiilen c¢alismada, 1sirgan otu
(Urtica dioica L.) su ekstraktinin giiglii bir antioksidan etkiye sahip oldugu
belirlenmistir. Arastirmada bitki 6ziitliniin, standart antioksidan bilesiklerle —
BHA, BHT, kuersetin ve a-tokoferol — karsilastirildiginda 50, 100 ve 250
pg/mL  konsantrasyonlarinda belirgin diizeyde serbest radikal (DPPHe),
stiperoksit radikali (O2¢") ve hidrojen peroksit (H20:) siipiiriici aktivite
gosterdigi rapor edilmistir. Ayrica Oziitlin metal iyonlarin1 baglama
(selatlama) kapasitesi de onemli bulunmustur. Arastirma sonuglari, 1sirgan
otunun igerdigi fenolik bilesikler, flavonoidler, askorbik asit ve karotenoidler
sayesinde oksidatif stresle miicadelede etkili olabilecegini ortaya
koymaktadir. Bu bilesenlerin radikal giderme ve metal selatlama aktiviteleri,
oksidatif hasar1 onleyici (antioksidatif) bir savunma mekanizmasi olusturur.
Dolayisiyla 1sirgan otu 6ziitleri, hem dogal antioksidan katki maddesi olarak
hem de biyolojik koruyucu ajan olarak degerlendirilebilecek potansiyele
sahiptir (Gtil¢in ve ark., 2004).

Hudec ve ark. (2007), 1sirgan otu (Urtica dioica L.), ekinezya
(Echinacea purpurea) ve karahindiba (Taraxacum officinale) bitkilerinde,
fenolik madde miktarlarini ve antioksidan kapasitelerini karsilastirmali olarak
incelemislerdir. Arastirmada ayrica, poliaminler ve fenolik biyosentez
diizenleyicilerinin uygulanmasinin bu bilesikler {izerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Calismada 1sirgan otunun kok, gévde ve yaprak kisimlari
ayr1 ayr1 analiz edilmis ve toplam fenolik madde miktarlar1 (kuru madde
esasina gore) koklerde 7,82 mg GAE/g, govdede 9,91 mg GAE/g ve
yapraklarda 7,62 mg GAE/g olarak belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore,
1sirgan otunun tim bitki kisimlar1 fenolik bilesiklerce zengindir; ancak en
yiiksek fenolik madde miktar1 gévde dokusunda saptanmistir. Arastirmacilar,
bu durumun bitkinin tagima dokularinda (6zellikle ksilem ve floemde) fenolik
bilesiklerin birikimiyle iligkili olabilecegini belirtmislerdir. Ayrica, bitkilere
uygulanan poliamin ve fenolik biyosentez diizenleyicilerinin, 1sirgan otunun
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toplam antioksidan kapasitesini artirdigir da rapor edilmistir. Bu bulgular,
1sirgan otunun yalnizca yaprak kisminin degil, kék ve gévde boliimlerinin de
antioksidan potansiyel tasidigini, dolayisiyla bitkinin tamaminin fonksiyonel
fitokimyasal kaynak olarak degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir.

Nasiri ve ark. (2011) tarafindan yapilan bir ¢alismada, etlik piliglerin
baglangi¢c ve biiylitme karma yemlerine %0, %0,75 ve %1,5 diizeylerinde
Urtica dioica (1sirgan otu) ilavesiyle olusturulan besleme programlarinin
performans, karkas 6zellikleri, kan biyokimyasi ve bagisiklik parametreleri
tizerindeki etkileri incelenmistir. Deneyde, 324 adet Ross-308 pili¢ 1-42 giin
araliginda 9 farkli uygulama grubuna ayrilmistir. Uygulamalarda %]1,5
diizeyinde 1sirgan otu ilavesi yapilan grup, kontrol grubuna kiyasla 6zellikle
g0Oglis ve but oranlar1 bakimindan (sirasiyla %35,04 ve %26,29) daha iyi
karkas sonuglar1 gdstermistir (p<0,05). Bununla birlikte, 1sirgan otu ilavesinin
performans (viicut agirligi artisi, yemden yararlanma) ile kan biyokimyasal ve
bagisiklik parametreleri tizerindeki etkilerinin istatistiksel olarak anlamli
olmadig1 rapor edilmistir. Bu bulgular, 1sirgan otunun yenmesinin dogrudan
performans artis1 saglamasi acgisindan simirlit olmakla birlikte, karkas
ozellikleri izerinde olumlu etkiler yaratabilecegini gdstermektedir.

Farhan ve ark. (2012), Urtica dioica L. yapraklarinin kimyasal
bilesimini ve ekstraktlarinin antimikrobiyal 6zelliklerini incelemislerdir. Hem
sulu hem de alkolik ekstraktlarda glikozid, tanen, fenolik bilesik, flavonoid,
alkaloid ve protein tespit edilmis; buna karsilik saponin ve regine bilesenleri
saptanmamigtir. Mineral analiz sonuglarina goére, 1sirgan otu yapraklari
potasyum (12,5 ppm), sodyum (34 ppm) ve demir (2,7 ppm) bakimindan
zengindir. Ayrica kalsiyum (10 ppm) ve ¢inko (8,2 ppm) daha disiik
diizeylerde bulunmus; bakir (Cu) ve kursun (Pb) elementlerine
rastlanmamigstir. Bu veriler, 1sirgan otunun mineraller yoniinden zengin ancak
agir metal agisindan giivenli bir bitkisel kaynak oldugunu goéstermektedir.
Ayrica 0,5 mg/mL ekstrakt konsantrasyonunun Staphylococcus aureus,
Escherichia coli ve Proteus mirabilis bakterilerinin gelisimini baskiladigi;
HPLC analizinde kaempferol flavonoidinin bulundugu, ancak morin
bilesiginin saptanmadigi bildirilmistir.

Safamehr ve ark. (2012), disi etlik piliclerin beslenmesinde Urtica
dioica (1sirgan otu) kullanimi {izerine yaptiklar1 ¢alismada, baslangi¢c ve
biliytitme donemlerinde karma yemlere farkli diizeylerde (%0, %0,5, %1,0,
%1,5 ve %2,0) 1sirgan otu ilavesi uygulanmistir. Calismada, yem tiiketimi
bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gézlenmemistir;
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ancak 42. giinliikk yasta %1 diizeyinde 1sirgan otu ilave edilen grubun canl
agirligr anlamh diizeyde artmis ve yemden yararlanma orani (yem tiiketimi /
agirlik kazanimi orani) kontrol grubuna kiyasla 6nemli 6l¢ilide iyilesmistir. Bu
bulgulara dayanarak arastirmacilar, etlik pili¢lerin yemlerine %1-2 diizeyinde
1sirgan otu ilavesinin biliylitme faktorii olarak degerlendirilebilecegini 6ne
strmislerdir.

Loetscher ve ark. (2013) tarafindan ydriitiilen ¢alismada, yumurtaci
tavuk rasyonlarina 0, 6,25, 12,5 ve 25 g/kg diizeylerinde Urtica dioica (1sirgan
otu) ilavesinin etkileri degerlendirilmistir. Arastirmada 1sirgan otu, yumurta
saris1 rengini dogal yolla koyulagtirmak amaciyla kullanilmistir. Bulgulara
gore, en diisiik diizey olan 6,25 g/kg seviyesinde bile yumurta sarisi renginde
(b degeri)* anlamh artis gézlenmis ve bu etkinin ticari sentetik pigmentlerin
etkisine benzer diizeyde oldugu belirtilmistir. Daha yiiksek diizeylerde (12,5
ve 25 g/kg) yapilan ilavelerde de yumurta sarisi rengi belirgin bigcimde
koyulagsmis, ancak yumurta verimi, kabuk kalinligi ve i¢ kalite
parametrelerinde herhangi bir olumsuzluk veya degisim godzlenmemistir.
Arastirmacilar, 1sirgan otunun yumurta sarisi rengini iyilestiren, dogal ve
gilivenli bir katki maddesi olarak kullanilabilecegini vurgulamislardir.

Yiiriitiilen yliksek lisans ¢alismasinda (Ogalan, 2015), son yumurtlama
donemindeki damizlik siiliinlerin rasyonlarina kuru kekik (Origanum vulgare
subsp. hirtum) ve/veya 1sirgan otu (Urtica dioica) yaprak tozu ilavesinin
etkileri incelenmistir. Sekiz haftalik deneme sonucunda, %1 diizeyinde 1sirgan
otu ilavesinin yem tiiketimi ve yumurta agirligini artirdigi, diger diizeylerin
ise yumurta verimi ve kalite parametreleri {izerinde anlamli bir degisiklik
olusturmadigi belirlenmistir. Calisma, 1sirgan otunun kulugkalik yumurta
tiretiminde kaliteyi destekleyici dogal bir katki olarak degerlendirilebilecegini
ortaya koymustur.

Hashemi ve ark. (2018) tarafindan ytiriitiilen bir diger arastirmada, etlik
pili¢ yem karigimlarina 1sirgan yapragi ekstrakti (NLE) tozu sirasiyla %0,15,
%0,20 ve %0,25 diizeylerinde ilave edilmistir. Calisma sonucunda, tiim
yetistirme donemlerinde biiylime performansi ve yemden yararlanma orani
bakimindan 1sirgan yapragi ekstrakti ilavesinin, kontrol grubuna kiyasla
anlamli derecede daha iyi sonuglar verdigi belirlenmistir (P<0.05).

Ahmadipour ve Khajali (2019) tarafindan yapilan bu ¢alismada, 1sirgan
otu (Urtica dioica) ilavesinin etlik pili¢lerde performans, antioksidan gen
ekspresyonu ve pulmoner hipertansiyon ile iliskisi incelenmistir. Arastirmada
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240 Ross-308 civciv, 0, 0,5, 1 ve %1,5 diizeylerinde 1sirgan otu tozu igeren
rasyonlarla 6 hafta boyunca 2.100 m rakimli bir bélgede yetistirilmistir.
Isirgan otu tozunun kimyasal bilesimi sirastyla %7,8 ham protein, %8,3 ham
seliiloz, %1,2 kalsiyum, %0,7 fosfor, %0,06 sodyum, %0,04 klor, %0,23
kiikiirt ve %0,7 potasyum olarak belirlenmistir. Sonuglar, 1 ve %1,5 1sirgan
otu ilavesinin canli agirlik artisi ve yemden yararlanma oranin1 (FCR) anlaml
diizeyde (P <0.05) iyilestirdigini gdstermistir. Yem tiiketimi {izerinde belirgin
bir fark goriilmemistir. GOgilis verimi 1sirgan otu gruplarinda artarken,
karaciger, kalp, Fabricius kesesi ve abdominal yag oranlar1 azalmistir. Ayrica,
1sirgan otu ilavesi superoksit dismutaz (SOD1) ve katalaz (CAT) genlerinin
karaciger ve akciger dokularindaki ekspresyonunu artirmig, malondialdehit
(MDA) diizeyini dislirmiis ve nitrik oksit (NO) konsantrasyonunu
ylkseltmistir. Bu durum oksidatif stresin azaldigini ve damar genisletici
etkinin arttigim1 géstermektedir. Calismanin en dikkat ¢ekici bulgularindan
biri, 1sirgan otu verilen gruplarda sag ventrikiil hipertrofisi (RV:TV orani) ve
pulmoner hipertansiyona bagli 6liim oranlarinin 6nemli 6l¢iide azalmasidir.
Bu sonug, 1sirgan otunun antioksidan gen aktivasyonu yoluyla damar yapisini
koruyarak 1s1 ve oksijen stresine karsi koruyucu etki sagladigini ortaya
koymaktadir. Diistik diizeylerde (1-1,5%) 1sirgan otu tozu takviyesi etlik
piliglerde biliytime performansini artirmis, yaglanmayi azaltmis, antioksidan
savunmay1 giiglendirmis ve pulmoner hipertansiyon riskini diisiirmiistiir. Bu
bulgular, 1sirgan otunun hem fizyolojik hem de metabolik dayaniklilig1 artiran
dogal bir yem katki maddesi olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir.

Gaddés ve ark. (2024) tarafindan yiiriitiilen bir ¢alismada, iki farklh
1sirgan tirliniin Urtica dioica (UD) ve Urtica pilulifera (UP) etlik piliglerin
besin madde sindirilebilirligi tizerindeki etkileri arastirilmistir. Denemede, her
iki tlirtin kurutulmus yapraklar1 yemlere %2 ve %4 oranlarinda eklenmis ve
hayvanlar bu diyetlerle beslenmistir. Sindirilebilirlik, toplam denge yontemi
kullanilarak, giris (yem tiiketimi) ve ¢ikis (gaita liretimi) degerleri tizerinden
hesaplanmis; kuru madde, organik madde ve ham protein igin goriintir
sindirim katsayilar1 belirlenmistir. Kimyasal analiz sonuglari, Urtica dioica
yapraklarinda %24,30 ham protein, %5,19 ham lif ve %]1,71 eter ekstrakti
bulundugunu; buna karsin Urtica pilulifera yapraklarinda bu degerlerin
sirastyla  %21,84, %6,64 ve %1,29 oldugunu gostermistir. Deneme
sonuglarina gore, ozellikle %2 UD diizeyinde beslenen grupta kuru madde,
organik madde ve protein sindirilebilirlik oranlar1 kontrol grubuna kiyasla
anlamli bigimde artmigtir. Bu oranlar sirasiyla %75,37, %77,87 ve %63,28
olarak kaydedilmistir. Elde edilen veriler, 1sirgan otunun yalnizca fitobesin ve
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antioksidan kaynagi olarak degil, ayn1 zamanda yemlerde besin maddelerinin
sindirilebilirligini artiran fonksiyonel bir katki olarak degerlendirilebilecegini
ortaya koymaktadir. Ozellikle Urtica dioica’nin diisiik diizeyde (yaklasik %2)
kullanimi, etlik piliglerde protein ve organik madde sindirimini iyilestirici bir
etki gostermektedir.

Sadeeq ve ark. (2024) tarafindan yapilan ¢alismada, 1sirgan otu (Urtica
dioica) ilavesinin sicaklik stresi altindaki etlik pili¢lerin performans, bagirsak
saghgi, bagisiklik yaniti ve antioksidan kapasitesi tizerindeki etkileri
arastirllmistir. Denemede 540 Ross-308 civciv, fermente veya fermente
edilmemis 1sirgan otu tozu igeren (%0, %0,15 ve %0,3) yem ve su
uygulamalartyla 35 giin boyunca 34 °C sicaklikta 10 saatlik dongiisel 1s1
stresine maruz birakilmistir. Sonuglar, 1sirgan otu ilavesinin yemden
yararlanma oranimi iyilestirdigini, 6zellikle 3 g/kg diizeyinde en yiiksek
verimin elde edildigini gostermistir. Ayrica kuru madde, protein ve yag
sindirilebilirligi belirgin sekilde artmistir. Bagirsak morfolojisinde, villus
uzunlugu ve ylizey alani artmis; bu da besin emilimini ve sindirim etkinligini
gliclendirmistir. Bagisiklik yanit1 olarak, i1sirgan otu igeren gruplarda NDV
(Newcastle Disease Virus) ve IBV (Infectious Bronchitis Virus) antikor
titreleri yiikselmistir. Fermente 1sirgan otu verilen gruplarda toplam
antioksidan kapasite (TAC) ve glutatyon peroksidaz (GPx) aktivitesi anlamli
bicimde artmigtir. Bu durum, 1sirganin fenolik bilesiklerince zengin yapisinin
oksidatif stresi azalttigin1 gostermektedir. Bu baglamda 1sirgan otu takviyesi
sicaklik stresinin olumsuz etkilerini hafifleterek performans, bagisiklik ve
antioksidan savunmay1 iyilestirmistir. Bu arastirmada elde edilen bulgular,
1sirgan otunun dogal bir anti-stres ve performans artirict yem katkist olarak
degerlendirilebilecegini ortaya koymaktadir.

Bu boliimde sunulan ¢aligsmalar, 1sirgan otunun kanatli beslemede ¢ok
yonli etkilerini ortaya koymaktadir. Farkl tiirlerde ve diizeylerde yapilan
uygulamalarda, 1sirgan otunun biiytime performansini, yemden yararlanma
oranini, sindirim etkinligini ve {irlin kalitesini iyilestirebildigi; aym1 zamanda
antioksidan savunma, bagisiklik yaniti ve stres toleransini giliclendirdigi
goriilmektedir. Bununla birlikte, etkilerin bitkinin formu (toz, ekstrakt,
fermente {irlin), doz diizeyi ve kullanim siiresine baglh olarak degiskenlik
gosterebildigi de dikkate alinmalidir. Bu nedenle literatiirde bildirilen
bulgularin karsilastirmali bicimde degerlendirilmesi, uygulamada en uygun
diizeylerin belirlenmesine katki saglayacaktir. Asagida, 1sirgan otunun (Urtica
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dioica) kanatli hayvanlarin performans parametreleri {izerindeki etkilerini
Ozetleyen ¢alismalar Tablo 1’de toplu olarak sunulmustur.

6. Sonug¢

Isirgan otu (Urtica dioica L.), bilesimi ve ¢oklu etki mekanizmalariyla
kanath beslemede dogal, uygulanabilir ve siirdiiriilebilir bir segenek olarak
one c¢ikmaktadir. Yaprak agirlikli fraksiyonda yer alan fenolik asitler
(6zellikle kafeoilmalik ve klorojenik asit), flavonoidler (kuersetin/kaempferol
tirevleri) ve karotenoidler (lutein, [-karoten) antioksidan savunmay1
gliclendirirken; zengin mineral ve vitamin profili, performans ve {iriin
kalitesini destekleyen fizyolojik altyapiy1 saglar. Literatiirde; diisik diizeyli
ilavelerin (genellikle %0,5-2; ekstrakt formunda daha da disiik) etlik
piliglerde canli agirlik artis1 ve yemden yararlanma oranini iyilestirdigi, gogiis
kas1 oraninda artisa, yumurta sarisi renginde dogal ve kalic1 bir koyulagsmaya
ve 1sr/hipoksi gibi stres kosullarinda antioksidan enzim yanitinin artmasina
eslik ettigi gosterilmistir. Fermente iirlinlerin bazi ¢alismalarda sindirim ve
bagisiklik gostergelerini daha da iyilestirebilmesi, isleme teknolojisinin
Onemini vurgular. Bununla birlikte etkinlik form, doz, bitki kismi, hasat
zaman1 ve isleme adimlarina duyarhidir. Biyoaktif bilesenlerdeki dogal
degiskenlik ile asir1 dozlarda goriilebilecek anti-besinsel etkiler ve sindirim
verimindeki olas1 azalmalar, standardizasyon geregini ortaya Kkoyar.
Uygulama agisindan Onerimiz; (i) giivenilir botanik teshis, (ii) agir
metal/nitrat kalintis1 riski disiik yetistirme alanlari, (iii) ¢igeklenme 6ncesi—
erken donem hasat ve kontrollii kurutma, (iv) parti bazli fenolik/karotenoid
profili ve mikrobiyolojik giivenlik analizleri, (v) tiir-donem-hedefe gore
kiictik adimlarla doz titrasyonu (tozda %0,5 ten baglayip performans ve saglik
gostergelerine gore en ¢ok %1-1,5; ekstrakt/fermente {irlinlerde {iretici
standartlarina gore), (vi) yem matriksi ve diger katkilarla (pigmentler, organik
asitler, enzimler) olas1 sinerji/6rtlisme degerlendirmesidir. Genel ¢ergevede U.
dioica, antibiyotik biiylitme faktorlerinin yasak oldugu giincel mevzuat ve
tiketici beklentileriyle uyumlu; performans, refah ve iirlin niteligi (renk,
oksidatif stabilite) eksenlerinde sentetik katkilara kismi ikame/islevsel
tamamlayici rolli sunan bir fitobesin katkisidir. Gelecek ¢alismalarin; ham
madde—proses—doz—fizyolojik donem etkilesimini ayni protokolde ele alan
standart, ¢cok merkezli besleme denemeleri ile kalint1 glivenligi ve maliyet-
etkinlik  analizlerini  birlikte  raporlamasi, sahadaki  uygulamay1
hizlandiracaktir. Dogru kalite giivencesi ve doz yonetimiyle isirgan otu,
kanath tiretiminde etkin, giivenli ve izlenebilir bir dogal katki bileseni olarak
rasyonlara akilci sekilde entegre edilebilir.
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