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OZET

Yasamin temeli olan su artan sicakliklar, agir1 hava olaylari, yagislarda meydana gelen iklim degisikligi etkileriyle
giderek baski altina girmektedir. Bu baskilar su dongiisiiniin bozulmasina ve su kalitesinin degismesine neden
olmaktadir. iklim degisikliginin su kaynaklarina havza bazinda etkileri tagkin, kuraklik, kar kiitlesinin azalis1,
yiizeysel akista meydana gelen degisiklikler, yeraltt suyundaki hidrolojik degisiklikler olarak yansimaktadir. Bu
degisiklikler yiizeysel akis ve infiltrasyon gibi hidrolojik siirecleri etkilemektedir. Ulkemizin iklim degisikligi ve
kiiresel 1smmanin etkileriyle riskli iilkeler arasinda oldugu ve zamanla tathi su kaynaklarinda kayiplar
yasayabilecegi, kuraklik, ¢dllesme gibi sorunlarla yiiz yiize gelebilecegi ongoriilmektedir. Yasanmast beklenen
su sorunlarinin ciddi boyutlara ulasmamasi i¢in dogal su kaynaklarinin korunmasi énemlidir. Suyu korumanin bir
yolu da yiizeysel akisi kontrol altinda tutmayi saglayan, topraga sizdiran ya da belli yerlere yonlendiren mekanik
toprak yapilaridir. Genel olarak kabul edilen bir siniflandirmasi bulunmasa da bu toprak yapilarinin; yiizeysel
akis ve toprak erozyonunu azaltirken toprak nemini ve randimanini arttirdig1 kabul edilmektedir. Bu derlemede
yiizeysel akisin kontroliinde faydalar1 bulunan farkli mikro havza toprak yapilarina deginilmis ve genel olarak
toprakta suyu tutabilecek yontemler literatiir 15181nda degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: iklim degisikligi, su koruma, toprak yapilari.

Some Soil Structures for Water Conservation in Microcatchments

ABSTRACT

Water, which is the basis of life, is increasingly under pressure due to the increasing temperatures, extreme
weather events and climate change effects occuring in precipitation. These pressures cause disruption of the water
cycle and changes in water quality. The effects of climate change on water resources on a basin basis are reflected
as floods, drought, decrease in snow mass, changes in surface runoff and hydrological changes in groundwater.
These changes affect hydrological processes such as surface runoff and infiltration. It is predicted that our country
is among the risky countries due to the effects of climate change and global warming, and may experience losses
in fresh water resources over time and face problems such as drought and desertification. It is important to protect
natural water resources in order to prevent the expected water problems from reaching serious dimensions. One
of the ways to protect water is mechanical soil structures that keep surface runoff under control, infiltrate into the
soil or direct it to certain places. Although there is no generally accepted classification, it is recognised that these
soil structures increase soil moisture and fertility while reducing runoff and soil erosion. In this review, different
micro-basin soil structures that have benefits in controlling surface runoff are mentioned and methods that can
retain water in the soil are evaluated in the light of the literature.

Keywords: Climate change , soil structures, water conservation.




1. Giris

Ulkemizin biiyiik bir boliimii 1liman kusak ile tropikal kusak arasinda kalan subtropikal
biiylik Akdeniz iklim bolgesinde yer almaktadir (Tiirkes, 2008). Hem Kuzey Afrika’nin
kurak iklimi hem de Orta Avrupa’nin yagisli iklimi arasindaki bu Akdeniz iklim bolgesinde
yer alan Tiirkiye, bu bolgelerdeki firtina yollarinda ya da yiiksek basing kusaklarinda
meydana gelen etkilesimlerden oldukg¢a etkilenmektedir. Bu durum Akdeniz havzasini iklim
degisikliklerine kars1 daha da hassas bir hale getirmektedir (Lionello vd., 2006). Diinya
Meteoroloji Teskilat raporlarinda da belirtildigi gibi Akdeniz havzasinda bulunan Tiirkiye,
iklim degisikliginin en yogun yasandigi bolgelerden birindedir. Iklim degisikliginin
etkilerinin sonucunda meydana gelen asir1 hava olaylarinin sayisi, siddeti ve siiresi giderek
artmaktadir. Ortalama sicakliklar degerlendirildiginde en sicak yil 15.5 °C ile 2010 yilidur,
2023 yili ise 15.1 °C ile en sicak {iglincii y1l kabul edilmistir (MGM, 2024). Antropojenik
sera gazi emisyonlar1 nedeniyle Akdeniz havzasinda iklim tahmin edilenden daha hizli
gerceklesmektedir.  Akdeniz  havzasimi ele alarak yapilan iklim  degisikligi
projeksiyonlarinda yapilan simiilasyonlar neticesinde yaz mevsiminde yagista %25-30’u
gecen azalmalar ve 4-5 °C’nin lizerinde sicaklik artis1 olacagi ongoriilmektedir (Giorgi ve
Lionello, 2008). Diinyanin ortalama sicakliginin yiikselmesi, deniz seviyesinin artmasiyla
bazi1 bolgelerin su altinda kalacagi ve iklim degisikligi ile su altyapisinin yetersiz gelecegi,
niifusun artmastyla tiketim ve kullanim suyunun karsilanamayacagi diistiniilmektedir
(IPCC, 2013). Kullanilabilir su talebinin artmasi ve erisilebilir tatl su miktarinin kisith
olmas1 nedeniyle kisi basina diisen su miktar1 giderek azalmaktadir. Su kaynaklar
tizerindeki baskiy1 tanimlayan falkenmark indeksine gore Tiirkiye’de 2020 yili i¢in yillik
kisi basima diisen su miktar1 1 346 m*’tiir ve Tiirkiye su azhig1 ¢eken bir iilke konumunda
bulunmaktadir (Capar, 2019, DSI, 2022). Tath su kaynaklari sinirli ve su azlig1 geken bir
iilkede, su talebindeki artis, hidrolojik kurakligin etkisini siddetlendirmekte (Ors ve ark.,
2011) ve su ile ilgili sorunlar1 daha da belirginlestirmektedir. Bu sorunlardan biri su
dongiisiiniin bozulmas1 ve su kalitesinde olusabilecek degisikliklerdir. Su kaynaklarinin
korunmastyla ilgili Onlemler dogal arazi yapisinin, topragin ve akiferin su tutma
kapasitesinin arttirilmasi olarak belirtilmektedir (NWRM, 2017). Bu 6nlemlerin alinmasi su
akisinin saglanmasi, sel, taskinlar, tuzlanma, ¢éllesme i¢cin 6nlemler alinmasi konusunda
avantajlar saglamakta ve su kaynaklari {izerindeki baskiy1 azaltmaktadir (PAD, 2017). iklim
degisikligi ile uyumlu olan yagmur suyu hasadi ile (Dobrowksy ve ark., 2014), kirsal ve
kentsel alanlar1 yonetirken bu alanlarda yagmur suyunu depolayarak farkli sektorlerin su
talebini karsilayabilecek ¢ozlimler iiretilebilmektedir. Orman, tarim, mera ya da yerlesim
alanlarinda uygulanabilen, dogal bitki ortiisii ve dogal malzemelerden yararlanan su hasadi
alanlarinin olusturulmas: iklim degisikliginin getirecegi sorunlar karsisinda sosyal ve
ekonomik olarak dayanikliligi arttirmaktadir (PAD, 2017). Baz1 mekanik toprak yapilari
uygulamalan siirdiiriilebilir ve ekosistem dostu bir su yonetimi modeli olusturarak tahrip
olmus alanlarin restorasyonuna imkan tanimakta, erozyonu ve sedimentasyonu azaltmakta
ve toprak verimini arttirmaktadir. Bu derlemede iklim degisikligiyle birlikte azalan su
kaynaklarini korumak ve onlardan uygun bi¢cimde yararlanmak icin bahgeler, dogal alanlar
icin mikro havza diizeyinde su tutmaya yonelik toprak yapilarma literatlir 1s181inda
deginilmistir.



2. Diinyadaki Suyun dagihm ve Toprak Yapilariyla iliskisi

Gezegenimizde mevcut su miktar1 ortalama 1 400 milyon km*’tiir ve diinya yiizeyinin
ortalama %71’1 suyla kaplidir. Bu suyun % 97.5’1 okyanus ve denizlerdeki tuzlu suyu
olustururken, % 2.5’1 Antarktika ve Gronland gibi kutup bolgelerinde buz ortiisii olarak ya
da yeralt1 sularinda depolanmus tatli suyu olusturmaktadir. Bu tatli sulardan ise ulagilmasi en
kolay yiizeysel sular, depolanmis tatli su hacminin sadece % 0.26’sin1 olusturmaktadir.
Erisilebilen temiz su kaynaklar1 goller, nehirler, dereler gibi yiizey sularinda bulunmaktadir
ve miktar olarak diinyadaki toplam tatli su potansiyelinin % 0.10’unu meydana getirmektedir
(MGM, 2024). Bir yandan diinyada hizla artan niifus, iklim degisikligi etkileri, su
kaynaklarmin bilingsiz kullanimi vb. nedenler su kaynaklarima olan talebi gitgide
arttirmaktadir (Borii ve Toprak, 2022). Bu bilgiler 6zellikle sinirlt tatli su kaynaklarinin
korunmasimin ve siirdiirilebilir kullanimmin ne kadar O©nemli oldugunu acikca
gostermektedir. Su kaynaklarindan daha stratejik sekilde yararlanmak, siirdiirtilebilir
sekilde yonetebilmek i¢in yagmur suyu hasadin1 daha da 6nemli hale getirmektedir (Himat,
2018). Yagmur suyu hasadi hem sulama hem de diger kullanim sular1 i¢in yer alt1 suyundan
faydalanmanin yaninda yagisla gelip akisa gegen suyun toplanmasi ve kullanilmasi ig¢in
gelistirilen yollarin tamamidir (Lancaster, 2008). Yagmur suyu akisim1 yakalayan ve
yonlendiren basit arazi sekillendirmeleri ile yagmur suyu faydali bir sekilde
kullanilabilmekte, kentsel ve dogal alanlarda bitki biiylimesini tesvik etmekte, sulama
ithtiyacinin yerini musluk suyuyla degistirebilmektedir (Daily and Wilkins, 2012). Genellikle
yagisin az oldugu ve suyun aktif sekilde toplanmasi gereken alanlarda mikro havza su tutma
yapilar1 kullanilmaktadir. Mikro havza su hasadi yapilarini es ylikselti sedde ve teraslar, yar1
dairesel seddeler, kas sekilli teraslar, kiiclik gukurluklar, bitki sira aras1 sistemler, yiizey akis
seritleri, negarim ve meskat sistemleri gibi toprak yapilar1 olusturmaktadir (Oweis ve ark.,
2001; Yetik ve Sen, 2020). Bu yapilar 6zellikle kurak ve yar1 kurak alanlarda yagmur
suyunun yiizeyden akip kaybolmamasi, diger tabakalara sizdirilmasi, topragin suyu absorbe
edebilmesi esasina dayanmaktadir. Suyu toprakta daha uzun siire tutmak temel prensip
oldugundan su tutma yapilarinda daha ¢ok dogal materyaller tercih edilmekte ve gecirimsiz
yilizeylere olabildigince yer verilmemektedir (Lancaster, 2009). Kurak ve yar1 kurak
bolgelerde agaclar, calilar ve diger otsu bitkilerle katman ve biyogesitlilik saglanmaktadir;
savak, teras, sedde gibi yapilarla da alanin su tutma kapasitesi arttirilmaktadir (Lancaster,
2008). Bu tiir su hasadiin ucuz olmasi, yapiminin basit olmasi, diisilk bakim gerektirmesi
ve arazide yagmur suyunu tutmasi gibi avantajlar1 bulunmaktadir (Daily ve Wilkins, 2012).
Bunlara ek olarak yagmur suyunun alanlarda tutulmasinin; erozyonu ve seli 6nlemek, su
kirliliginin oniine gegmek, flora ve faunay1 beslemek, yer alt1 sularimi beslemek, toprak
tiretkenligini arttirmak bircok faydalar1 bulunmaktadir (Lancaster, 2008).

3. Yiizeysel Akis1 Kontrol Altinda Tutmak icin Dikkat Edilmesi gereken Baz1 Noktalar

Kirsal ve kentsel alanlarda yiizeysel akis1 kontrol altinda saglikli bir sekilde tutmak i¢in
baz1 noktalara dikkat etmek gerekmektedir. Ilk olarak su akisinin nereden ve hangi yone
aktig1, nerede biriktigi, hangi yiizeylerde emildigi konusunda dikkatli bir gézlem yapmak
onemlidir ve alandan akisa katkida bulunan veya saha dis1 drenajlar olmak iizere “havza”
siirlarini tantmlamak gerekmektedir. Yiizeysel akisi tutan bir yagmur suyu hasadi sistemi



kurulurken; su akis hiz1 en diisiik olan yerden baslanmasi ya da alandaki en yiiksek noktanin
secilmesi gerekmektedir. Bu sayede yer ¢cekimi kuvvetinin de etkisiyle, hasat edilen su asag1
havza boliimiine kolay bir sekilde yonlendirilmekte ve bu gergeklesirken topragin suyun
icine s1zmas1 saglanmaktadir. Ilk asamada sistemi kiiciik ve basit 6lcekte ¢alismak yararlidir.
Miimkiinse alanda daha fazla su toplamak amaciyla birden fazla kiigiik alt havza olugturmak
faydalidir, bunun i¢in mevcut topografyadan yararlanilmasi onerilmektedir (Lancaster,
2008; Daily and Wilkins, 2012). Yavaglat, Yaydir ve su ile doyurmak anlamini ¢agristiran
Yedir olarak ifade edilen 3Y Kurali (ya da ingilizce 3S: Slow, Spread, Sink) ile; yiizey akis1
zigzaglar seklinde yavaslatilmakta ve alinan mesafe uzatilarak erozyonun oOnlenmesi
hedeflenmektedir (Lancaster, 2008; PAD, 2017). Suyu depolamak i¢in en ucuz yer topraktir.
Topraga yayilan su ile yiizey alan1 ve sizan su miktar1 artmaktadir ve topraga ne kadar ¢cok
su sizarsa, yiizeysel akigsa gecen yagmur suyunun da azalmasiyla yonetilmesi daha kolay
hale gelmektedir (Daily and Wilkins, 2012). Bu yontem sistemin en tepe noktasindan suyun
emildigi noktaya kadar filtrelemeyi arttirmaktadir. Sistemi kurarken taskin yolu belirlemek
ve kaynak olarak kullanmak; bir yagis oldugunda yiizeydeki akis yiikselerek
tasabileceginden Onemlidir. Arazinin en yiiksek noktasindan baslayan bir tahliye yolu
planlanmali ve taskinlar kaynak olarak yonetilmelidir. Bunlarin yaninda toprak yilizeyinde
bitkilendirme ile mal¢lama uygulamalar topraktaki su tutma kapasitesini arttirmaktadir
(Lancaster, 2008, PAD, 2017). Yagmur suyunu toprakta tutma uygulamalarinda
mal¢lamanin pozitif bir etkisi bulunmaktadir. Mal¢lama topragin iizerine organik ya da
inorganik materyaller eklenerek buharlagmay1 sinirlandirmasi, havalanmayi saglamasi,
erozyonu Onlemesi ile 6nemli bir aragtir (Anonim, 2018). Baz1 organik mal¢ materyalleri
agac kabuklari, yaprak, sap, posa, giibre vb. iken bazi inorganik malg¢ malzemeleri tas, kum,
cakil vb. malzemelerden olusmaktadir. Malglama islemi sayesinde toprak nemi korunmakta,
ylizeydeki evaporasyon azalmakta, kokiin etrafi bitki biliylimesine uygun sekilde
korunmakta, yabani otlar kontrol altina alinmaktadir. Malg tabakasi toprak ylizeyine gore
daha piiriizlidiir ve su akisini engellemektedir. Bitki materyalinden olan malg tabakalari
topragi erozyondan korur ve ylizeyde kabuk olusumunu engeller. Mal¢ malzemeleri riizgara
kars1 korunmasi igin bir toprak tabakasi ile kaplanabilmektedir (Anonim, 2003).Toprakta
yiizeysel akis1 kontrol altinda tutmak, bitkilendirmede yerel tiirleri kullanmak, malg¢lama ve
kompost uygulamalar1 yagmur suyu hasadini daha saglikli bir hale getirmektedir. Bu sistemi
kurarken diger dogal sistemlerle de entegre olarak uyumlu olduguna ve sistemin sik sik
diizgiin ¢alisip ¢alismadigina dikkat edilmelidir. Su hasadi alaninin e§iminin hesaplanmasi
ve alana uygun bir tasarim yapilmasi gerektigi ifade edilmektedir (PAD, 2017).

4. Yiizeysel Akisin Kontroliinde Mikro Havzalar icin Kullanilan Baz1 Toprak Yapilar

Dogal alanlardaki ylizeysel akigi tutmanin; toprak nemini arttirma, yeraltt suyunu
besleme, toprak besinlerini zenginlestirme, biyokiitle {iretimini arttirma gibi faydalari
bulunmaktadir (Reddy, 2016). Mikro havza sistemleri, yiizey akiginin kisa bir mesafe
boyunca kii¢iik bir toplama alanindan toplandig1 boyut olarak kiiciik sistemlerdir (Mengii ve
Akkuzu, 2008). Akan su genellikle ya kok bolgesinde depolanmakta ve dogrudan bitkiler
tarafindan kullanilmakta ya da daha sonra kullanmilmak iizere kii¢lik bir rezervuarda
depolanan bitisik bir tarim alanina uygulanmaktadir. Uygulama havzalarimin biiytkligi



genellikle birkag metrekare ile yaklasik 1000 m? arasinda degisebilmektedir (Oweis et al.,
2001). Diinyada farkl1 sekillerde uygulamalari olan su hasadi teknikleri birbirine benzemekle
birlikte farkli bolgelerde farkl isimler alarak da kullanilabilmektedir (Critchley and Siegert,
1991). Bitkiler ve bitki gruplarimin sulanmasi i¢in kullanilan yiizey akiginin toprakta
depolandig1 mikro dlgekli havzalardaki toprakta su tutma uygulamalari, kurak ve yar1 kurak
alanlarda yagmur suyu yonetiminde bitki Ortiisiine katki saglamak ve erozyonu azaltmak
acgisindan onemli bir yol olarak ifade edilmektedir (Sen ve ark., 2019). Ana prensibi alanin
bir noktasina diisen verimsiz yagmur suyunu baska bir alana paylastirmak olan su hasadi
(Oweis et al., 2001), gegmisten giinlimiize kadar gelmis eski bir uygulamadir. Su hasadi
teknikleri tarim alaninda yiizeysel akis dagilimlarini (Al-Seekh ve Mohammad, 2009) ve
verimsiz alanlarda tarimsal iiretimi etkili kilmaktadir (Anschiitz et al., 2003). Toprak ve su
koruma amaciyla uygulanan c¢esitli toprak yapilarinin herkes tarafindan kabul edilen bir
simniflandirmast  bulunmamaktadir ve bu toprak yapilarn iilkeden iilkeye farkliliklar
gostermektedir (Balci, 1996). Teraslar, kiigiik ¢cukurluklar, kas sekilli teraslar, negarimler,
meskatlar ve diger mikro havza su hasadi sistemleri pasif yagmur suyu hasadi sayilmaktadir.
Ortak 6zelligi; yagmur sularinin pasif bir sekilde herhangi bir enerji harcanmadan toprak
profilinde, su tutma havzasinda ya da varillerde depolanmasidir (Oweis et al., 2001).

Cukurlar ve havzalar yoluyla yagmur suyunun en yaygin mikro havzalan kii¢iik dikim
cukurlar1 (zay,tassa), negarimler, meskatlar ve kii¢iik yar1 dairesel seddelerdir (Reddy,
2016). Kiiciik cukurluklar, Bati ve Dogu Afrika’da kullanilan bazi bozulmus tarim
arazilerinin rehabilitasyonu i¢in eski bir uygulama olarak uygulanmaktadir. Cukurlarin ¢ap1
genellikle 0,3-2 m arasinda degismektedir ve topragin yapisina gore 5—15 cm derinlige kadar
ulagabilmektedir (Wright, 1985). En tinlii kiigiik cukur sistemi Burkina Faso'da kullanilan
(zay) sistemidir. Bu sistem giibre ve ¢esit ¢esit otlarla topragin bir kismi karistirilarak zay
icine konmakta ve geri kalan toprak kismi kiigiik bir bent olusturmak i¢in kullanilmaktadir
(Oweis et al., 2001). Bu sistem Kenya’da Katumani ¢ukurlugu olarak gegmektedir(Hatibu
ve Mahoo, 1999). Dikim c¢ukurlar1 yagmur suyunu tutarak, nemi ve verimliligi korumakta
ve toprak yapisinin iyilesmesini desteklemektedir (Mazvimavi et al., 2010) (Sekil 1).

Sekil 1. Kiiciik cukurluklar/ Zay sistemi a) Ortalama 20-30cm genisligi
derinliginde giibre ¢ukurlarinin agilmasi, b) Ilk yagmurdan sonra cukurlara kompost
konulmasi, ¢) Zay sisteminden elde edilen iiriin (Derkyi ve ark., 2018).

Negarim olarak adlandirilan mikro akis havzalari, yagmur suyunun bitkinin kok
bolgesinde birikimini saglamak amaciyla alcak toprak setlerle ¢evrili kiiciik baklava bigimli
yapilardan olugmaktadir. Yiizey akisiyla gelen yagmur suyu, elmas ya da dikdortgen seklin
uzun kosegenine paralel maksimum arazi egimine sahip olacak sekilde yonlendirilmekte,



bdylece akisin bitkinin yerlestirildigi en alt koseye akmasi saglanmaktadir. Negarimin diiz
zeminde tercih edilmesi randimani arttirsa da %1-5 aras1 egimlerde de insa edilebilmektedir,
%5’in lizerinde bir egimde olusturulacaksa toprak erozyonu riskinden dolay1r bent
yiiksekliginin arttirilmast gerektigi belirtilmektedir (Oweis ve ark., 2001). Bu teknik
genellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde, sulama imkan1 zor olan egimli arazilerde, zeytin
bahgelerinde toprak ve su erozyonunun kontroliinii saglamak amaciyla uygulanmaktadir
(Kuzucu, 2019). Aym1 zamanda papaya, narenciye, muz ve mango gibi meyve agaci
mahsullerinin iretimi i¢in de negarim mikro havzalarindan yararlanilmaktadir. Baklava
dilimi seklindeki negarim mikro havzalar yilizey sularini bitkilerin yerlestirildigi kose
noktasina dogru yoneltmektedir. Bdylece bitkinin dikili oldugu en asag1 noktada ylizey suyu
arasinda oldugu sahalarda verim artis1 sagladigindan tercih edilmektedir (Reddy, 2016)
(Sekil 2). Bir calismada, Negarim mikro havza teknigi kullanilarak plastik ortii, tas ortii,
mikro-havza ylizeyinin sikistirilmasi ve kontrol konularindan olusan 36 adet mikro-havzanin
toprak ve su erozyonuna olan etkisi degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarina gore, mikro-
havza yiizeyi plastik ortii ile kapli oldugundan erozyon kontroliinii en iyi sekilde saglayan
uygulama plastik ortli olarak belirlenmistir. Sonug¢ olarak, Negarim mikro havza su hasadi
teknigi, agaglarin biliylime ve gelisimini arttirmanin yan sira toprak ve su muhafazasi
acisindan da yararli ve uygulanabilir bir teknik olarak goriilmektedir (Kuzucu, 2019).
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Sekil 2. a)Agag tiretimi i¢in dikim ¢ukurlariyla birlestirilmis negarimler (Critchley, 1991;
Black ve ark., 2012), b) Plantasyonlu negarim mikro havza 6rnegi (Pradhan ve Sahoo, 2019).

Meskat sistemi, Roma doneminden giinlimiize kadar yiizeysel akisi toplamak igin
kullanilan Tunus'ta eski bir teknik terim olarak kabul edilmektedir. Basta Tunus Sahel olmak
lizere yar1 kurak bolgelerde benimsenen bir toprak ve su koruma uygulamasi olan Meskat,
meyve agaclari, cogunlukla zeytin ve incir agaglart icin uygulanmaktadir (Prinz, 2001;
Oweis vd. 2001, Salem et al., 2013). Bu sistem yillik yagislarin 200-400 mm arasinda
gergeklestigi ve egimin %2-15 arasinda oldugu bolgelerde genellikle agag yetistirmek igin
tercih edilmektedir (Prinz, 2001). Meskat sistemi yiizey akigini toplayarak su ve toprak
erozyonu ve taskinlarin Onlenmesiyle sonuglanan yeralti suyunun beslenmesini de
saglamaktadir (Reddy, 2016) (Sekil 3). Meskat sisteminde ¢alisma prensibi yukar1 kisimda
bulunan su rezervuar alaninda yiizeysel akis1 toplamaktir. Daha sonra toplanan su manka adi



verilen mansap arazilerdeki agaglarin sulanmasi i¢in dagiticilar araciligiyla
yonlendirilmektedir Farkli seviyelerdeki yiizeysel akis tiimsekler tarafindan durdurulmakta
ve kiigiik acikliklar yoluyla bir parselden digerine yonlendirilmektedir (Majdoub ve ark.,
2013).

Su rezervuari Manka (mansap alanlar)
I 11 1

Yizeysel Akis iaytn K
agaclar Tymeekler A;m?nklar
(Tabias) (Majref)

Sekil 3. a) Meskat sistemi, b) Bir meskat sisteminin kesit olarak goriintiisii (Salem ve ark.,
2021°den diizenlenerek alinmistir).

Toprakta su tutma yontemlerinden bir digeri ise yarim daire seklindeki toprak dolgular
ya da seddelerdir (Sekil 4). Seddeler, taskin sularina karsi bir 6nlem olarak inga edilen toprak
yapilaridir ve genellikle bir akarsu boyunca olusturulan suni dolgular1 ifade etmektedir (DSI,
2019). Meralarin 1slahi, baz1 yem bitkilerinin tiretimi, agac ve ¢alilarin yetistirilmesi i¢in de
tercih edilmektedir (Moges, 2004). Agaclardan badem, kayisi, antep fistig1, zeytin agaglari
icin tercih edilmektedir. Egimin %0,5-5 arasinda oldugu bdlgelerde genelde
uygulanmaktadir. Bu uygulama genellikle 1-7m genisliginde ve birbiriyle ¢akigsmayacak
sekilde siralanarak uygulanmaktadir (Incebel, 2012). Yarim daire bigimli ¢ukurlar, topragi
gibrelemek ve nemi korumak icin kompost, {riin artiklar1 gibi materyallerle
doldurulmaktadir (Reddy, 2016).

Sekil 4. Kenya’da yarim daire seklindeki toprak yapilari/sedde 6rnekleri a) Kenya, Naibunga
Koruma alan1 b) Kenya Olorika bolgesi (Anonim, 2023).

Bu uygulamanin diiz arazide kullanilabilecegi gibi %15’e kadar olan egimli alanlarda da
kullanilabilecegini ifade etmektedir. Ulkemizde ise %15°e kadar egimli alanlarda kullanilan
yart dairesel toprak yapilar1 kas terasi ya da cep teras mansap tarafinda taslarla
desteklenmekte ve egim ne kadar biiyiikse setlerin de o kadar gii¢lii olmas1 gerektigi ifade
edilmektedir (Oweis ve ark., 2001). Cep teraslar egimin fazla oldugu (<%80) ve diger teras
tiplerinin uygulanamadig1 durumlarda, genellikle karstik, tagh arazilerde ya da normal



meyilde orman agaglandirmasinin yapilacagi alanlarda tercih edilmektedir (Sekil 5). Cep
teraslar tesis edilirken aga¢ dipleri ¢anak seklinde acilarak, bitkinin ylizeysel akistan daha
fazla faydalanmasi amaclanmaktadir (CEM, 2015).
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Sekil 5. Cep teras Ornekleri a) Zeytinde cep teras (CEM,2015), b) Findik yetistiriciliginde
cep teras uygulamasi (Anonim, 2021).

Akas seritleri teknigi ya da serit havza toprak isleme; yumusak egimler i¢in uygundur ve
genellikle tarla mahsulleri i¢in tercih edilmektedir (Sekil 6). Bu uygulama alanlarinda yukari
yondeki serit, toplama alani olarak kullanilirken, asagi yondeki serit ekinleri
desteklemektedir (Hatibu and Mahoo, 1999; Oweis et al., 2001). Bu mikro havza yontemi
ile yamagtaki su hareketi kisitlanmaktadir. Bitkisel seritler; nemi korumakta ve yabani otlar
kontrol etmekte ¢iftlik hayvanlar1 i¢in degerli yem ve malclama (seritleri keserek) igin
materyal saglayabilmektedir (Reddy, 2016). Kontur setler, tarim yapilan bolgelerde 1-2 m
genigliginde egime dik olarak olusturulmaktadir. Serit seklindeki tarim tesisi i¢inde agac¢ ya

Sekil 6. Serit havza toprak isleme ya da kontur setleri ornekleri. a) Aga¢ dikimi i¢in
kontur setleri (Elasha ve ark., 2006), b) Kontur setleri uygulanmis bir alan -Mali (Traorea ve
ark., 2004).

Teraslar, yamag iizerine gelen yagisin tahliyesi gerceklesmeden Oniiniin kesilerek,
toprakta suyun tutulmasini saglamaktadir. Ayn1 zamanda yagisin bir kismmin da yamaca
zarar vermeden ve erozyona sebep olmayacak sekilde oyuntulardan akmasini saglayan
tesislerdir. Kontur setler, basamak seklindeki teraslar, aralikli basamak seklindeki teraslar,
hendek teraslar ve cep teraslar gibi bir ¢ok farkli teras tipi bulunmaktadir (CEM, 2015).

Basamak seklindeki teraslar, arazi egimi boyunca birbirlerini takip eden bir grup
basamag1 icermektedir. Ulkemizde genellikle dik arazilerde, meyve fidan1 ya da orman



yetistirmede kullanilan dar teraslardir. Uzakdogu iilkelerinde ise agir topraklar {izerinde
olusturulan piring, ¢eltik gibi su ihtiyaci fazla {iriinlerin yetistirildigi diiz ve genis teraslarda
kullanilmaktadir. Aralikli basamak seklindeki teraslarda ise fark daha genis araliklarla insa
edilmesidir (Sekil 7). Uzerinde agag ya da tarimsal iiriin yetistirilebilir (CEM, 2015).

i’ ' i m W, o + 4 Arabky Basamak Seicindex! Teratlar =
Sekil 7. a) Aralikli Basamak seklindeki teraslar, Avusturalya-1995, b) Aralikli basamak

seklindeki teraslar (CEM, 2015°den diizenlenerek alinmustir).

Hendek teraslar ylizeyden akan sular1 tutarak yagmur sularinin yer alt1 suyuna karigmasini
saglamak, topragi iyilestirmek, erozyonu Onlemek, biyogesitliligi arttirmak icin topragi
kazarak tepe ve ¢ukur meydana getirme uygulamasidir. Hendek teraslarin uygulama alanlari
genellikle infiltrasyon kapasitesi diisiik, ylizeysel akisin ve erozyonun fazla oldugu
sahalardir. Eger alanin toprak kismi1 derin degilse toprak olusumu agisindan hendek teraslar
fayda saglamaktadir (CEM, 2015). Mekanik yap1 6zellikleri bakimindan birbirinden farkli
hendek teraslar bulunmaktadir. 1lki yiizeysel akis1 dondiiren ve yon veren ya da kesen
hendekler baska ifadeyle cevirme hendekleri-gradoniler; ikincisi ise yiizeysel akist
depolayan, topraga sizmasini saglayan infiltrasyon hendekleridir. Gradoniler V ya da yamuk
seklinde olan ve alandaki egriler boyunca olusturulan dar hendekleri ifade etmektedir (Balci,
1996).

Farkli tip gesitleri ile teraslar, egimli yamaca sahip olan alanlarda arazinin egimini ve
yamag uzunlugunu degistirerek ylizeysel akisi tutmay1 saglayan, onu depo eden ,sizdiran ve
yonlendiren toprak yapilaridir (Balci, 1996). Teraslar , hendek yapilamayacak kadar dik
alanlarda uygulanmaktadir ve topragi erozyona kars1 korumak, ylizey akisini yavaglatmak
gibi faydalar1 bulunmaktadir (Oweis ve ark., 2012). Ayni1 zamanda yogun yagis1 ve ylizey
akisin1 absorbe edebilmek i¢in es yiikselti egrisine paralel ve diiz bir sekilde meydana
getirilen bitkilendirme bolgesidir. Coklu seviyeler bitkiler i¢in akisi yavaglatmakta ve her
seviyede suyun topraga girmesine izin vermektedir (Daily ve Wilkins, 2012). En ¢ok
uygulanan teras tipleri yamag egimini azaltan seki teraslar ve ylizey akisini tutmaya yardimei
genis tabanli teraslardir. Seki teraslar, toprak suyunu ve randimanini arttirarak alandan
faydalanmay1 ve iirlin verimini arttirmaktadir. Bu tip mekanik toprak koruma yapilar1 yamag
egimi %50’yi asmayan, yetersiz tarim imkanlarmin oldugu, yogun tas barindirmayan
arazilerde daha etkin kullanilmaktadir. Seki teraslar i¢in tercih edilen yamag egimleri toprak
derinliklerine gore farklilik gostermektedir. Eger derin bir topraksa elle olusturulan yamag
egiminin %12-50 arasinda olmasi, makine ile olusturulacak teraslar i¢in yamag¢ egiminin
%12-36 arasinda olmasi Onerilmektedir. S1g topraklar ve %12’nin altinda egime sahip
alanlar i¢in ise seki teraslar onerilmemektedir. Seki teraslarin diiz ve yatay seki teraslar, sade



10

seki teraslar ve sulanabilen seki teraslar, egimli seki teraslar, ters egimli ve disa egimli seki
teraslar gibi bir ¢ok farkli tipleri bulunmaktadir. Genis tabanli teraslar ise; diiz egriler
boyunca insa edilen, kanal egimi sifir olan, genis bir sirt1 bulunan mekanik toprak yapilaridir.
Bu tip teraslarin baslica islevi; yiizeysel akisin topraga kazandirmak, alani erozyona kars1
korumak, ylizeysel akisla taginan fazla suyu giivenli ve zararsizca uzaklagtirmaktir.
Genellikle yagis siddetinin infiltrasyon hizindan fazla oldugu ve erozyona yatkin bolgelerde,
diisiik su tutma kapasitesine sahip s1§ topraklarda giivenle tercih edilmektedir (Balci, 1996).
Teraslama yonteminde teraslarin ¢esidine ve uygulanan alanin 6zelliklerine gore degisen bir
Olcli olsa da genellikle teraslarin genisligi; kazilabilecek topragin maksimum derinliginin
egimin derecesine boliinmesiyle elde edilmektedir. Teraslama yaparken dikkat edilmesi
gereken bazi noktalar sunlardir: Su tutma kapasitesi yiiksek ve akifer olusumuna miisait
topraklarda teraslama yapilmamalidir, teraslar olusturulurken her zaman en asagi noktadan
baslayip yukariya dogru ilerlenmelidir (Unal ve Akyiiz, 2017).

Bu teknikler, su ve toprak kaynaklarinin etkin ve siirdiiriilebilir kullanimini saglamak i¢in
Oonemli bir aragtir. Ancak, uygulamanin basarisi, bitki, toprak, arazi ve iklim 6zelliklerine
uygun olan mikro havza sistemlerinin se¢ilmesine baglidir (Anonim, 2024).

5. Sonug

Su, canlilar ve onlarin yagsamsal faaliyetleri i¢in temel bir kaynaktir. Niifusun hizla
yiikselmesi, sanayilesme, kentlesme, arazi kullanim degisikligi, tarimdaki bilingsiz sulama
teknikleri ve iklim degisikliginin etkileriyle tatli su kaynaklar1 da tehdit altindadir ve tatli su
kaynaklarina olan talep giin gectik¢e artmaktadir. Tiirkiye’de ve diinya genelinde iklim
degisikliginin ulastigi boyut ve gelecek yillarda yasanmasi beklenen su sikintisi
diisiiniildiginde hem insan hayati iizerinde hem de bir biitiin olarak doga iizerinde su
thtiyacinin  karsilanabilmesi i¢in Onlemler alinmasi ve stratejik planlar yapilmasi
gerekmektedir. BMIDCS Sekretaryasinda hazirlanan raporlarda ekosistemler ve doga
koruma ile ilgili plan ve stratejilerin ana kisimlarindan bir tanesini IDES (Ulusal iklim
Degisikligi Stratejisi) olusturmaktadir.  IDES’te doga koruma ile ilgili azaltim
stratejilerinden biri su kaynaklarinin korunmasi ve siirdiirebilirliginin saglanmasidir (CSB,
2011). Su korumaya yonelik yiizeysel akis ve toprak erozyonunu azaltan, toprak nemini ve
randimanini arttiran, alandan faydalanmay1 arttiran hendek, teras, sedde vb. gibi toprak
yapilart da bunlardan bir tanesidir. Bu derlemede stratejik ve siirdiiriilebilir uygulamalardan
biri olan su korumaya yonelik toprak yapilarinin mikro havzalar i¢in bazi kullanim sekilleri
ve ornekleri gosterilmistir. Bu tip mikro havza su hasadi toprak yapilar1 egimli alanlara inga
edilmis botanik bahgelerinde de kullanilabilir. Iklim degisikligine uyum kapsaminda su ve
toprak korumayla ilgili uygulamalar yayginlastirilmali ve artan su talebi karsisinda su
kaynaklarinin yillar sonrasi i¢in tahrip edilmeden nasil aktarilacagi konusunda dnlemler
almmalidir.
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OZET

Bu calismada, bitkiler dleminin yasayan en kalabalik ikinci grubunu olusturan karayosunlarmin, botanik
bahgelerinde dogal olarak yayilisa sahip olanlarin belirlenmesinin, bu taksonlarin, egzotik taksonlarla birlikte
sergilenmesinin ve konu iizerine gergeklestirilecek diger ¢alismalarin 6nemi ele alinmistir. Ayrica giderek artan
bir sekilde giindeme gelen karayosunu bahgeleri ve peyzaj alanlarinda kullanilabilirlikleri derlenmis ve
iilkemizde farkli biyocografik boélgelerde olusturulacak karayosunu bahgelerinde kullanilma potansiyeli olan
taksonlar belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Briyofit, Peyzaj, Karayosunu Bahgesi, Tiirkiye

Exhibition of Bryophytes in the Botanical Gardens and Moss Gardens

ABSTRACT

In this study, the importance of determining the natural distribution of bryophytes, which constitute the
second largest group of the plant kingdom, in botanical gardens, exhibiting these taxa together with exotic
taxa and other studies to be carried out on the subject were discussed. In addition, moss gardens and their
usability in landscape, which are increasingly on the agenda, have been compiled and taxa that have the
potential to be used in moss gardens to be established in different biogeographical regions in our country
have been indicated.

Keywords: Bryophyte, Landscape, Moss Garden, Tiirkiye

1. Giris

Diinya tizerinde 340.000'den fazlas1 damarl bitkilere ait (Govaerts ve ark., 2021) olmak
tizere, yaklasik 374.000 bitki yayilis gostermektedir (Christenhusz ve Byng, 2016). Bu
cesitliligin yaklagik 20.000-25.000 kadarin1 karayosunlari (briyofit veya biryofit olarak da
isimlendirilirler) olusturur (Crum, 2001; Patifio ve Vanderpoorten, 2018). Neredeyse
kiiresel bir dagilim gosteren karayosunlari, yaprakli karayosunlar1 (Bryophyta), Cigerotlari
(Marchantiophyta), ve Boynuzluotlar (Anthocerotophyta) olmak iizere birbirleri ile yakin
iligkili ti¢ grubu ifade etmek icin kullanilan ortak bir terimdir. Yakin zamanda
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gerceklestirilen bir calismada, lilkemiz karayosunlarinin 1244 takson (1025 karayosunu,
215 cigerotu ve 4 boynuzotu) ile temsil edildigi belirtilmistir (Kiirschner ve Erdag, 2023).

Karayosunlarinin ¢ok yonlii kullanimi1 konusundaki ¢aligsmalarin tarihi oldukca eskilere
dayanmaktadir. Ozellikle Cin, Japonya, ABD, Rusya ve bazi Avrupa iilkelerinde cesitli
amagclarla kullanildiklar1 bilinmektedir. Her ne kadar ¢esitli alanlarda (tip, eczacilik, yakit,
bahgecilik vb.) kullanima sahip olsalar da damarl: bitkilerle karsilastirildiklarinda oldukga
sinirlt bir kullanim alanina olduklar1 goriilmektedir.  Karayosunlarinin  ekonomik
oneminden ¢ok ekolojik 6nemleri fazladir ve bilim insanlar1 bu bitki grubu i¢in “ekosistem
miithendisleri” terimini kullanmaktadirlar (Gavini ve ark., 2019; Spangler, 2021). Dogal
sistemler i¢in biyocesitliligin korunmasinda yiiksek etkiye sahip karayosunlari, biyolojik
sistemlerin besin ve su dongiisii i¢in kritik bir role sahiplerdir (Gignac, 2001; Michel ve
ark., 2013; Palozzi ve Lindo, 2017; Turetsky, 2003; Turetsky ve ark., 2012). Grup
icerisinde ekonomik degeri en yliksek cins olan Sphagnum’larca olusturulan turbaliklar,
cok onemli karbon yutaklaridir ve giincel olarak iklim degisikliginin baz1 sonuglarin
anlamak icin kullamlmaktadirlar (Hirano ve ark., 2012; Posa ve ark., 2011). Ozellikle
kuzey enlemlerde bulunan bu alanlar, diinyanin %3’{inii kaplarlar ve o bdlgede yasayan
insanlarin 6nemli ge¢im kaynaklarindan birini olustururlar (Turunen ve ark., 2002). Farkli
organizmalar i¢in yasam ve beslenme alan1 karayosunlari, toprak olusumuna katki
saglamalarinin yaninda ormanlarin su depolar1 olarak da adlandirilirlar (Glime, 2017;
Adams ve Duggan, 2008; Lindo ve ark., 2013; Rimington ve ark., 2018; Zhang ve Guo,
2007). Her ne kadar ornitoloji alaninda ¢alisanlar ve bu konuda ¢alisan biryologlar konu
tizerine ¢ok egilmeseler de karayosunlari, kuslarin 6nemli yuva materyallerindendir
(Chmielewski ve Eppley, 2019; Kirmac1 ve ark., 2023).

Yukarida ekolojik ve ekonomik kullanimlarina kisaca deginilen karayosunlarinin,
botanik bahgelerinde dogal olarak yayilisa sahip olanlarin belirlenmesinin, bu taksonlarin,
egzotik taksonlarla birlikte sergilenmesinin ve konu {lizerine gerceklestirilecek diger
calismalarin 6nemi ele alinmistir. Ayrica giderek artan bir sekilde giindeme gelen
karayosunu bahgeleri ve peyzaj alanlarinda kullanilabilirlikleri derlenmis ve tilkemizde
farkli biyocografik bdlgelerde olusturulacak karayosunu bahgelerinde kullanilma
potansiyeli olan taksonlar belirtilmistir.

2. Karayosunlarimin Botanik Bahg¢elerinde sergilenmesi ve koruma ¢alismalari

Botanik bahgeleri, bitkilerin korumasi ve siirdiiriilebilirligi adina bilimsel arastirmalarin
gerceklestirildigi, diinyanin farkli bolgelerinde yasayan bitkilerin sergilendigi agik ve
kapali alanlara sahip yerlerdir (Rakow ve Lee, 2011; Antonelli, 2022). Ulusal botanik
bahceleri genetik ¢esitlilik kaybin1 6nlemeyi, ekosistemlerin zarar gérmesini engellemeyi,
cesitli bozulmalarin ve tehditlerin olusturdugu negatif durumlarin kamuoyu tarafindan
bilingli bir sekilde algilanmasini amaglar. Cogu bir sekilde halka agiktir ve rehberli turlar,
egitici sergiler, sanat sergileri, kitap odalari, acik hava tiyatro ve miizik performanslar1 ve
diger eglence bicimlerine ev sahipligi yapar (Raven, 1992). Diinyada yaklasik 4.500
botanik bahgesi bulunmaktadir (Ren ve ark., 2022). Avrupa’da ise 900’den fazla botanik
bahgesinin bulundugu belirtilmektedir (BGCI, 2023). Bitki biyocesitliligi neredeyse
Avrupa’ya esit olan lilkemizde ise say1 bir elin parmaklari ile ifade edilmektedir.
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Yurtdisinda, sistematik parsellerin yaninda, 6zel bitki koleksiyonlara sahip botanik
bahcelerinde (¢6l, alpin, tropikal bitkiler vb.), karayosunlar1 ve diger damarli kriptogamlara
ait orneklere de rastlanmaktadir (Nadhifah ve ark., 2018). Bu koleksiyonlar, ¢ogunlukla
alan igerisinde dogal olarak bulunan taksonlarin sergilenmesi seklinde olabildigi gibi, baz1
nadir taksonlarin ex-situ koruma ¢aligmalarini da igermektedir (Burch ve Wilkinson, 2002;
Pence, 2004; Sabovljevic ve ark., 2022).

Botanik bahgelerinde dogal olarak yayilisa sahip taksonlar {lizerine gercgeklestirilen
calismalarla karayosunlar1 ¢esitliligi ortaya konulmaktadir. Ornegin Bratislava'daki
Comenius Universitesi Botanik Bahgesi'nde 2016 ve 2017 yillarinda yapilan bir
aragtirmada 5’1 cigerotlarina ait olmak iizere toplam 55 karayosunu tespit edilmistir. Bu
calismada ilging olan, 16 yil 6nce gergeklestirilen benzer bir ¢alismaya gore, alandaki
karayosunlarinin sayisinda eklenen 18 adet taksondur (Godovicova, 2017). Bu sonug bize
korunan alanlarin zamanla bdlgede bulunan taksonlara ev sahipligi yapan alanlara
donistiigiinlin en gilizel gostergesidir. Gergekten de sehir merkezlerinde kurulan botanik
bahgelerinin kuslar bagta olmak iizere, ¢ok sayida organizmaya ev sahipligi yaptigi
gozlenmektedir. Yine Batum Botanik Bahgesi'nde gergeklestirilen bir g¢alismada 22
karayosununun yayilisa sahip oldugu bulunmustur. Taksonlarin ekolojik isteklerinin de
verildigi c¢alismada, Fissidens dubius P.Beauv. ve Cyrtomnium hymenophylloides
(Huebener) T.J.Kop Giircistan'dan ilk kez kaydedilmistir (Campisi ve ark., 2021). Benzer
sekilde botanik bahgelerinde dogal olarak yayilisa sahip bu taksonlarin iizerlerine etiketler
konularak tanitilmasi1 yapilmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Singapur Botanik Bahgesi, Dogal olarak yayilisa sahip karayosunlar1 (The
Heartlander Tourist, 2023).

Bunlarin yaninda 6zel koleksiyonlar kisminda diinyanin farkli bolgelerinde yayilisa
sahip karayosunlar1 da sergilenmektedir. Ornegin Royal Botanik Bahgesinde (Royal
Botanical Garden, Edinburgh) tilkede dogal olarak yayilisa sahip taksonlarin yaninda
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diinyanin farkli alanlarma 6zgili endemik taksonlara da yer verilmektedir. Sekil 2°de Yeni
Zellanda’ya endemik bir yaprakli karayosunu olan Mniodendron comatum (Miil.Hal.)
Lindb. goriilmektedir.

Bilindigi lizere botanik bahgeleri ayn1 zamanda bilimsel aragtirmalarin gerceklestirildigi
merkezler olarak da dikkati cekmektedirler. Bitkilerin ¢esitli yollarla yetistirilmek tizere bir
tiiriin ¢ogaltilabilir kisimlarinin (spor, diaspor pargasi vb.) biyolojik olarak neredeyse
tamamen inaktif halde saklanmasi yoluna gidilmektedir. Inaktif saklamaya alman biiyiik
miktarlarda genetik materyal (fidecik, spor vb.) daha diisiik maliyet ile daha zengin ana
kaynak yaratarak depolama yoluyla saklanabilmektedir. Asir1 diisiik sicakliklarda saklama
(kriyopreservasyon) bu amagla kullanilmakta olup, bu konuda Ingiltere Kraliyet Botanik
Bahgesi gibi gelismis aragtirma merkezleri de dahil olmak {izere bir¢ok botanik bah¢esinde
bu uygulama ve arastirmalar siirmektedir (Rowntree ve Ramsay 2009). Son yillarda
karayosunlarinin da iretilmesi ve saklanmasinda kullanilan bir yontem olan
“Enkapstilasyon”, bitki diasporunun uygun bir kaplama materyali ile kaplanmasidir.
Enkapsiilasyon, kullanilacak olan bitki diasporunun canliligini kaybetmeden uzun bir siire
saklanmasina, korunmasina ve paketlenen bitki kismindan tam bir bitki elde edilebilmesine
olanak tanir. Ilk kez Murashige (1977) tarafindan onerilen yontem, Kitto ve Janick
(1982)’in c¢alismalarinda basar1 ile uygulanmigtir. Karayosunlar1 da dahil olmak {izere
dogada tehdit altinda olan tiirlerin korunmasinda etkin bir bigimde kullanilmaya baslayan
bu yontem ayrica ticari olanaklar1 da barindirmaktadir.

Sekil 2. Mniodendron comatum (RBGE, 2023).
3. Karayosunu bahgeleri

Ozellikle Japonya’da uzun bir ge¢mise sahip olan karayosunu bahgeleri yavas yavas
diinyanin farkli bolgelerinde de popiiler hale gelmektedir. Son yillarda artan bir sekilde
Ingiltere, ABD, Kanada basta olmak iizere, diger iilkelerde de goriilmektedir (Glime, 2017;
Martin, 2015). Geleneksel ¢imlerle karsilagtirildiginda ise benzersiz avantajlara sahip
yosun bahgeleri, giibre gerektirmez (ekleme zararli olabilir), geleneksel c¢imlerin
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desteklemedigi faydali bocekler, semenderler ve diger organizmalar i¢in yasam alani
saglarlar. Dogal olarak olusan ikincil metabolitler nedeniyle herbisit ve pestisit ihtiyaci
daha diistiktiir. Cimlere gore su kullanimi azalmaktadir ve makineyle c¢alisan bahce
aletlerine ihtiya¢ duyulmamaktadir (Martin, 2015; Glime, 2017). Ancak yosun bahgelerinin
popiiler hale gelmesi dogadan bilingsiz bir sekilde toplanmayir da beraberinde
getireceginden olduke¢a dikkatli olunmalidir. Bugiin diinyada, pek ¢ok nadir sukkulent ve
diger popiiler i¢ mekan bitkileri asir1 hasat tehdidi altindadir (Liu ve ark., 2018; Victor ve
Makwarela, 2011). Konu iizerine iilkemizde de ¢aligmalar yiiriitiilmiis ve ortaya bir rapor
konulmustur (Ursavas ve Soyler, 2015). 2004 yilinda gerceklestirdi§imiz bir ¢alismada
ozellikle batt Anadolu’da yogun hasat etkinliklerinin oldugu goriilmiistiir (pers.com).
Konunun 6nemini belirten bir rapor hazirlanmis ve orman miidiirliikleriyle paylasilmistir.
Maalesef karayosunlar1 halen orman tali irlinleri altinda degerlendirilmekte ve diisiik bir
ticret karsiliginda rastgele toplanmasina izin verilmektedir (OGM, 2016).

Yukarida bahsedildigi lizere yosun bahgeleri denilince akla Japon yosun bahgeleri
gelmektedir. Japonya’da bu bahgelerin tasarimi zarafet ve sadeliginin ¢arpici bir drnegi
olarak sekil bulur. ister dogal ortamlarinda bulunsunlar ister yetenekli bahgivanlar
tarafindan titizlikle islenmis olsunlar, bu bahgeler insanlar1 yavaslamaya ve dogal diinyanin
giizelligini takdir etmeye davet eden gercek sanat eserleridir. Essiz ve biiyiilii bir deneyim
arayan gezginler i¢in bu yemyesil manzaralar1 kesfetmek bir zorunluluktur (Japan Endless
Discovery, 2023).

Kokedera (Kyoto/Japonya), Yosun Tapiagi anlamina gelmektedir. Tapinak bahgesinin
tahminen 120 farkli yosun ¢esidine atifta bulunarak bu isim verilmistir. Kokedera, Nara
Donemi'nde bir tapinak haline gelmeden 6nce Prens Shotoku'nun villasinin bulundugu
yermis. Tapmak 1339 yilinda yenilenmis ve rahip Muso Soseki yOnetiminde bir Zen
tapmagina doniistiiriilmiis. Rahip Muso, ayni zamanda Kokedera'nin bahgelerini
yaratmasiyla da taninmaktadir (Japan Guide, 2023). Sekil 3’de Unesco diinya miras1 olarak
kabul edilen bah¢eden bir manzara goriilmektedir.

Sekil 4’de Japonya’nin batisinda, Ishikawa Eyaleti'nin dogusunda daglik bir bolgede yer
alan kirsal bir kdy olan Hiyo’da 6zenle bakimi yapilmis bir yosun bahgesi goriilmektedir.
Bir¢ok bolgede oldugu gibi, kdyiin tamami, nesiller boyunca yetistirilen devasa, yemyesil
bir yosun bahgesinin tizerinde yer almaktadir.
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Sekil 4

Bir yosun bahgesi, agaclar, devrilmis kiitiikler ve kayalar disinda her seyden
arindirilmig, karayosunu Ortilisiiyle kapli bir orman pargasidir. Yosunlarin olusturulmasi,
bahgecilik siirecinde en 6nemli ve zorlu adimdir. Yaz aylar1 genellikle yosun ekimi i¢in
cok sicak ve kuraktir. Karayosunu bahgelerinde 6nemli hususlardan biri yeterli nemi
saglamaktir. Bahc¢enin olusturulacagi bolgedeki iklim g6z oOniine alinarak karayosununun
ekimi i¢in uygun zaman belirlenmelidir. Burada ekme isleminden kastedilen, dogal
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ortamindan alimarak karayosunlarmin transplantasyonudur. Dikkat edilmesi gereken en
onemli hususlardan birisi karayosunlarinin dogal yasam alanlarinin tagimacak alanlar ile
benzer 6zellikte olmasidir. Bazi karayosunu tiirleri yasam alani olarak ¢esitli kayalari, agag
kabuklarmi ve aga¢ koklerini tercih etmektedirler. Kiregtagi dokiintiilerinden olusan bir
yatak i¢in kalsifil karayosunlari tercih edilmelidir. Kurak iklim kosullarinda ise kserofitik
sartlara tOleransli karayosunlari tercih edilmektedir. Giines 1s18ina maruz kalma siiresi
ylksek olan alanlarda, giines 1s1gmma dayanikli karayosunu tiirleri segmek gerekmektedir
(Joe Gardener, 2023). Tasima islemine ek olarak karayosunlarinin vejetatif olarak da
cogaltilma yontemleri de bulunmaktadir (The Spruce, 2023) ve bu anlamda ticari olarak
satilan c¢ok sayida karisim bulunmaktadir. Fakat iilkemiz sartlarinda basari oranlari
hakkinda elimizde net bilgiler bulunmamaktadir. Karayosunu bahgesinin kurulum
asamasinda basarili bir tasima yapabilmek i¢in temiz toprak ylizeyleri secilmelidir.
Ekimden once toprak sikilagtirllmali ve diger yabanci bitkilerden, dokiintiilerden
arindirilmalidir (Fine Gardening, 2023-a). Karayosunlarinin biiyiimesini tesvik etmenin en
iyi yollarindan biri bakim yapmaktir. Cimlerden, yabani otlardan, diisen dal ve
yapraklardan kurtulmak, yosunun hakimiyetini kolaylastirir (Fine Gardening, 2023-b).
Olusturulacak karayosunu bahgelerinde dikkat edilmesi gereken diger bir husus sulamadir.
Miimkiinse disardan sulama yapilmamalidir. Ozellikle kiregli sularla sulama isleminde
karayosunlarinin oldiikleri goriilmiistiir. Asagida iilkemizin Karadeniz ve Akdeniz
bolgelerinde dogal yayilisa sahip olan taksonlarindan peyzajda ve karayosunu bahgelerinde
kullanilabilecek taksonlar verilmistir.

Bat1 Anadolu’da gergeklestirdigimiz yogun floristik ¢aligmalarda oldukca yogun olarak
rastlanan taksonlardan biri Timmiella barbuloides (Brid.) Ménk.’dir. Ozellikle dere
yataklarina yakin toprak banklar {lizerinde yiiksek ortii olusturur. Kurakliga da oldukc¢a
dayanikli olan bu takson, egrelti otlarindan Selaginella sp. P.Beauv. ile birlikte topragin
tutulmasi ve erozyonun dnlenmesinde oldukga etkilidir (Sekil 5).

Sekil 5. Toprak bank iizerini tamamen kaplanis Timmiella barbuloides Foto (M. Kirmact).
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Bu taksonun en 6nemli 6zelligi uygun ortam sartlarinda, ¢iplaklagsmis alanlari hizli bir
sekilde kapatma Ozelligidir. Toprak lizerinden alinan karayosunu tabakasinin bir yil
icerisinde yenilendigi goriilmiistiir (Sekil 6). Bu bize bitkinin hem iireme kabiliyetinin ¢ok
hizli oldugunu hem de ortama adaptasyonunu gostermektedir. Bu anlamda, Bati
Anadolu’da dogal olarak olusturulacak karayosunu duvarlari i¢in en uygun taksonlardan
biridir.

Sekil 6. Timmiella barbuloides (10x10 alinan kesit) Foto (M. Kirmaci)

Benzer sekilde Bati Anadolu’da en sik rastladigimiz bir diger takson, Tortella
squarrosa (Brid.) Limpr.’dir. Timmiella barbuloides’in aksine daha diiz alanlar1 tercih
eden bu takson, bulundugu alam1 tamamen kaplayarak, bazi alanlarda %100 ortii
olusturmaktadir (Sekil 7). Gordiiglimiiz kadariyla basmaya da oldukg¢a direngli olan bu
takson da karayosunu bahgelerinde kullanilma potansiyeline sahiptir.

Sekil 7. Acik alanlarda yayilis gosteren Tortella squarrosa Foto (M. Kirmaci)
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Daha nemli ve golge alanlarda, Scleropodium Schimp. spp., Hypnum cupressiforme
Hedw., Brachytheciastrum Ignatov & Huttunen spp., Isothecium Brid. spp., Antitrichia
californica Sull., Leucodon sciuroides (Hedw.) Schwigr. ve Nogopterium gracile (Hedw.)
Crosby & W.R. Buck kullanilabilir. Bu taksonlar pleurokarp karayosunlarina dahil olup,
dallanma gostererek orman tabanlarini kaplayabilirler.

Yine, Amblystegium serpens (Hedw.) Schimp., Oxyrrhynchium hians (Hedw.) Loeske,
Rhynchostegium riparioides (Hedw.) Cardot, Dialytrichia mucronata (Brid.) Broth.,
Lunularia cruciata (L.) Dumort. ex Lindb., Apopellia endiviifolia (Dicks.) Nebel & D.
Quandt gibi bazi taksonlar dogal ve yapay havuzlarin kenarlarinda basarili bir sekilde
gelismektedir (Sekil 8). Bu taksonlarin da kiigiik diizenlemelerle havuz peyzajinda
kullanilabilecegi diisiiniilmektedir (Aslan, 2022).

Sekil 8. Dogal olarak olusmus sucul karayosunlar1 (Degirmen Restaurant/Tire) Foto (M.
Kirmacr)

Karadeniz bolgesi daha fazla yagis aldigindan karayosunlar1 bahgeleri olusturmak ve
bahgelerin devamlilig1 agisindan daha uygun alanlar olarak goriilmektedir (Sekil 9). Suya
dogrudan bagimli olan bu taksonlarin, o6zellikle orman tabaninda yiiksek ortii
olusturanlarma rastlanmaktadir. Yine karayosunlari bahgelerinin devamliligi acisindan
gerekli olan sulama suyuna ihtiya¢ duyulmamasi nedeniyle de bolge avantajlara sahiptir.
Rhytidiadelphus  triquetrus (Hedw.) Warnst., Polytrichum Hedw. spp., Dicranum
scoparium Hedw. (Sekil 10), Atrichum undulatum (Hedw.) P.Beauv., Rhizogonium Brid.
spp., Hypnum Hedw. spp., Thuidium Schimp. spp., Thamnobryum Nieuwl. spp.,
Racomitrium lanuginosum (Hedw.) Brid. ve Leucobryum Hampe spp. bu alanlarda
olusturulacak bahgeler i¢in uygun karayosunlari olarak diisiiniilebilir.



Sekil 9. Karadeniz Bolgesi’nde karayosunlarinca olusturulmus dogal bir alan (Bolu) Foto
(M. Kirmaci)

Sekil 10. Karadeniz Bolgesi’nde yiiksek ortii olusturan ve basmaya dayanikli bir takson
olan, Dicranum scoparium Foto (M. Kirmaci)

4. Sonuc ve Oneriler

Bitkilerin yaklagik 450 milyon yillik seriiveninde, bugiine kadar gelmeyi basarmus,
karayosunlar1 bu siirecin en eski ve en basarili taksonlarindan biridir. Yapilan arastirmalar
bitkilerin bu grubunun ekosistemin kilit organizmalar1 oldugunu gdéstermistir. Evrimsel
stirecte karayosunlari, farkli hayat formlar1 ve yasam stratejileri gelistirerek ¢ok farkli
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habitatlarda yasamaya adapde olmugslardir. Bu nedenle kiiresel bir dagilim
gostermektedirler. Ulkemizde ozellikle son 20-30 yillik zaman araliginda konuya ilgi
artmis ve c¢ok sayida arastirmaci yetismistir. Karayosunlar1 c¢alismalart iilkemizde
sistematik agirliklidir. Ozellikle bu ¢alismanin konusunu olusturan karayosunlarinin
botanik bahgelerindeki durumlar1 ve karayosunlari bahgeleri {izerine heniiz bir ¢alisma
gergeklestirilmemistir. Temennimiz iilkemizdeki botanik bahgelerinin sayilarinin artmasi
ve karayosunlar1 seksiyonunun da bir an Once sisteme dahil edilmesidir. Ozellikle
Karadeniz Bolgesi’nde tasarlanacak bir karayosunu bahgesi sadece iilkemiz insani
tarafindan ilgiyle karsilanmayacak, ayni zamanda uluslararast bir cazibe merkezi
olabilecektir. Konuyla alakali ¢alismalarimiz devam etmektedir.

Diinyanin farkli bdlgelerinde, karayosunlari, botanik bahgelerinde, karayosunu
bahcelerinde, kentsel alanlarin eko sehirlere doniistiiriilmesinde ve peyzaj alaninda siklikla
kullanilmaktadir. Botanik bahgeleri c¢esitli karayosunu tiirlerinin korunmasi, uygun
kosullarda saklanmasi, aragtirmacilar tarafindan kullanilmasi ve biyolojik zenginligin
gelecek nesillere aktarilmasinda biiyiik rol oynarlar. Karayosunu bahgeleri biiyiik yesil
alanlar saglarlar. Bu alanlar aym1 zamanda ¢ok sayida diger organizmalar
barindiracaklarindan ekolojik bir siginma alani olarak da kullanilabilirler. Bahgeler kentsel
alanlardaki karayosunlar1 cesitliliginin korunmasinda da o6nemli bir rol oynamaktadir.
Karayosunu bahgelerinden bazilar1 100’den fazla karayosunu tiiriinii barindirmaktadir
(Hasegawa, 2002; Oishi, 2015). Bu bahgelerdeki yiiksek biyolojik ¢esitlilik
karayosunlarinin dikkatli glinlik bakimiyla iliskilidir (Oishi, 2012). Karayosunu
bahcelerinin etrafindaki kentlesmenin epifitik bryofitlerin c¢esitliligini etkiledigi yapilan
cesitli calismalarla ortaya konmustur (Oishi ve Hiura, 2017). Karayosunu bahgelerinde
bulunan kurakliga duyarl tiirleri korudugumuz takdirde, bu tiirlerin kentsel ekosistemlerin
islevsel cesitliligini ve direncini gli¢clendirmeye yardimei olduklart bilinmektedir.

Karayosunlarinin kullaniminin yeni yollarindan biri ise ‘eko sehir’ olusturmak amaciyla
kullanildig1 uygulamalardir. Sonugta binalarin {izerinde yesil alanlar olusturmak
amaglamaktadir (Chiaffredom, 2004). Karayosunlarinin yetenekleri kentsel alanlarda
kullanilabilme agisindan ¢ok degerlidir. Bahge ve park gibi alanlarin olusturulmasinin
imkansiz  oldugu disiiniilen, betonla daraltilmis kentsel yapilar arasinda
kullanilabilmektedirler. ~ Yiiksek binalar sayesinde olusan golgeli  alanlarda
karayosunlarinin yetistirilmesi uygun olacaktir. Boyle alanlarda hizli yayilmalar1 bir
avantaj olarak distliniilebilir (Schenk, 2007). Kentlesmenin fazla oldugu bdlgelerde
kendiliginden yayilan karayosunu tiirlerinin biiylik bir kismi zengin toprak ve golge gibi
faktorlere daha az ihtiyag duyan kozmopolit tiirlerdir (Delgadillo ve Angeles, 2000; Goia,
2002). Bu kozmopolit taksonlar, duvarlarda ve catilarda yayilarak hos bir goriiniim
olusturabilirler.

Son zamanlarda tilkemizde de karayosunlarindan yapilma panolar, yapay duvarlar ve
diger siisleme materyallerine rastlanmaktadir. Bu karayosunlart dogadan ¢ogunlukla izinsiz
toplanmakta olup, ekosisteme zararlarinin ne oldugu bilinmemektedir. Gelecekte artan
talebe bagli olarak zararin boyutlarinin artmasi, geri doniilemez problemlere yol agma
potansiyelini tasimaktadir. Bir an once konu ile alakali diizenlemelerin hayata gegirilmesi
gerekmektedir. Biyolojik kaynaklarin dogadan rastgele toplanmasinin yol acabilecegi
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problemler, iilkemiz insanina anlatilmali ve topyek{in koruma ve bilinglendirme ¢alismalar1
yapilmalidir.
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OZET

Bu ¢alismanin amact ticari agidan 6nemi olan kasimpati bitkisinde kesme ¢igek, dis mekan ve saksi ¢igegi olarak
kullanilabilecek yeni gesitler veya cesit adaylar1 gelistirmektir. Ulkemiz siis bitkileri sektdriinde materyal
temininde s6z konusu olan disa bagimliligi aza indirmek amaglanmigtir. Bu amagla kasimpatida yeni renk ve sekil
degisimleriyle ortaya ¢ikacak yerli gesitler elde etmeye yonelik 1slah ¢aligmalari planlanmistir. Kesme kasimpati
¢esidi 'Bacardi', materyal olarak kullanilmis ve bogum eksplantlar1 in vitro kiiltiire alinmistir. In vitro eksplantlar,
etkili mutajen dozunu (EMD) belirlemek amaciyla; 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 Gy (Gray) dozlarinda gama 1511 ile
1sinlanmistir. Isinlamadan sonra rejenerasyonun 60. giiniinde siirgiin ve kok ol¢timleri yapilarak EMD 20 Gy
olarak belirlenmistir. EMD’si belirlenen eksplantlar, 20 Gy ile yeniden iginlanmigtir. M; V4 donemine kadar in
vitro alt kiiltiirlere devam edilmis ve bu donemde farkli ¢igek yapilari, cigeklenme zamani, bitki boyuna gore
farklilagma, bitkideki ¢igek sayisi ve dilsi ¢igek farklilagmalari gozlemlenmistir. Dilsi ¢igeklerde, renk degisimleri
pembe ve sari tonlari olarak belirlenmistir. Segilen olumlu mutantlarin orani % 0,9 olarak hesaplanmuistir.

Anahtar Kelimeler: Islah, Kasimpati, Mutasyon

Development of our country's first native Chrysanthemum varieties by mutation
breeding methods

ABSTRACT

This study aimed to develop new varieties or candidate varieties of the commercially important chrysanthemum
plants that can be used as cut flowers, outdoor or potted flowers. It is aimed to decrease the external dependency
of material supply in the ornamental plant sector. For this purpose, breeding studies have been planned to
obtain local varieties that will emerge with new color and shape changes in the chrysanthemum. Cut
chrysanthemum variety 'Bacardi' was used as material and node explants were cultured at in vitro conditions.
To determine the effective mutagen dose (EMD) in in vitro explants, they were irradiated with gamma rays at
doses of 5, 10, 15, 20, 25 and 30 Gy (Gray). After irradiation, shoot and root lengths were measured on the 60"
day of regeneration and EMD was determined as 20 Gy. After the determination of EMD were irradiated with
20 Gy. In vitro subcultures continued until the M;V4 period. Different flower structures, flowering time,
differentiation according to plant height, number of flowers per plant and differentiation of ray flowers were
observed. In ray flowers, color changes are determined as shades of pink and yellow. The rate of selected
positive mutants was calculated as 0.9%.

Keywords: Breeding, Mutation, Chrysanthemum
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1. Giris

Ulkemizde siis bitkileri alanindaki 1slah ¢alismalarinda son yillarda belirli gelismeler elde
edilmistir ve bu g¢aligmalarin ¢ogunlugu kamu arastirma enstitiileri ve {iiniversitelerde
yuriitiilmektedir. Ancak diinyada bir¢ok tilkede 1slah caligmalar1 arastirma enstitiileri ve
tiniversitelere ek olarak, 6zel aragtirma merkezlerindeki profesyonel 1slahgilar ve 6zel sektor
tarafindan yapilmaktadir. Ulkemizde de 1slah ¢aligmalarina 6zel sektédriin dahil edilmesi ve
yeni teknolojik yaklasimlarin benimsenerek uygulanmas: siis bitkileri sektoriiniin gelecegi
acisindan son derece 6nem tagimaktadir (Kazaz ve ark., 2015).

Siis bitkileri 1slahinda biyoteknolojik yoOntemlerin kolaylastirict  6zelliklerinden
faydalanmak amaciyla doku kiiltiirii (in vitro) teknikleri, dogrudan ya da klasik 1slah
yontemlerinde karsilagilan giigliikkleri asmak, 1slah siiresini kisaltmak ve istenilen
karakterlerin sonraki bireylere aktarilmasi konularinda biiylik yararlar saglamaktadir (Van
Harten, 2002).

Mutasyon 1slahi siis bitkilerinde en ¢ok uygulanan yontemlerden biridir. Bu yontemle
elde edilmis ticari gesitler Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi kayitlarinda 66 cinse aittir. En
cok mutant ticari ¢esit; kasimpatida (289) bulunmaktadir (IAEA, 2023). Bununla birlikte
tizerinde ¢alisilmig ancak farkli nedenlerle mutant ¢esit veri tabanina kaydedilmemis mutant
cesitleri de goz ardi etmemek gerekmektedir.

Mutasyon 1slahi ile kesme ciceklerde; renk, doku ve stres kosullarina dayanim gibi
ozellikleri gelistirmek ve erken ciceklenmeyi saglamak amaglanmaktadir. Yaprakl siis
bitkilerinde ise yapraklarin renk ve sekillerinde, yaprak boyutunda ve bitkinin gelisme
kuvvetinde farklilik yaratmak ve tliketici taleplerine hitap edecek bitkilerin olusumunu
tesvik etmek tlizere mutasyon 1slahi teknikleri kullanilmaktadir. Giiniimiize kadar mutasyon
1slahi ile ¢esitlerin yaprak rengi ve morfolojisi, ¢icek rengi, ¢icek tipi, bitki formu, bodurluk,
erken ciceklenme, nematoda dayanim, giines toleransi ve cicekli kalma siiresi gibi
ozelliklerin gelistirildigi bildirilmistir (Haspolat ve ark., 2011; 2014).

Diger ad1 krizantem olan kasimpati, uluslararasi ¢igek piyasasinda giilden sonra 6nemli
bir kesme ¢igektir. Bitki boyu 30-60 cm arasinda degisebilen otsu bir kisa giin bitkisidir.
Vejetatif olarak cogaltilan kasimpati tiirlerinin dahil oldugu Chrysanthemum, Asteraceae
familyasmma bagli bir cinstir. Bu familyada yer alan bireylerde kendine uyusmazlik
goriilmektedir (Palai and Rout, 2011).

Diinya iizerinde Asya ve Kuzey Dogu Avrupa’da yayilis gdsteren kasimpati tiirii, M.O.
15. yiizyilda Cin’de kiiltiire alinmaya baslanmistir. Bat1 diinyas1 kasimpati ile 17. ylizyilda
tamismistir. Botanik bilimci Carl Linnaeus, Latincede altin anlamina gelen “Chrysos” ve
cicek anlamima gelen “Anthemon” kelimelerini birlestirerek bitkiye “Chrysanthemum”
ismini vermistir. Ulkemizde de bu yiizyildan itibaren yetistirilmesi yayginlk kazanmistir
(Merdan, 2015; Hashemi, 1992).

Uluslararas1 Yeni Bitki Cesitlerinin Korunmasi Birligi (UPOV)’nde kayith kasimpati
cesidi sayis1 22.478 adettir. Kasimpatilara ait ¢esit sayis1 her yil yeni ¢esitlerin eklenmesi
nedeniyle degismektedir. Son 10 yi1lda 4367 adet yeni ¢esit tescil ettirilmistir (UPOV, 2022).

Kasimpati 1slah programlarinin gelistirilmek istenen g¢eside bagli olarak cesitli 1slah
hedefleri bulunmaktadir. Gegmis yillarda arastiricilar ¢igek rengi ve biiytlikliigii, bi¢imi, yesil
kisminin dokusu ve ¢igeklenme zamani gibi 6zellikleri, 1slah hedefleri agisindan 6nemli
olarak belirlemislerdir. Son yillarda bu hedeflere; diisiik sicakliklara dayanim, yiiksek
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sicakliga tolerans, uzun ¢iceklenme siiresi, zararlilara direng¢, donma toleransi, bodur tiplerin
eldesi ve koku gibi 6zellikler de eklenmistir (Crook, 1942; Anderson, 2007).

Ulkemizde kesme ¢igekler, i¢c mekan siis bitkileri ve ¢icek soganlari faaliyet alanlarinda
{iretim materyaline yonelik disa bagimlilik séz konusudur. Uretim materyali masrafinin
toplam tiretim masraflar1 i¢indeki oraninin yiiksek olmasi hem fiireticilerimizin diinya
piyasasindaki rekabet giiclinii azaltmakta hem de izinsiz ¢ogaltim yontemlerine bagvurarak
hukuki sorunlarla karsilagsmalarina neden olmaktadir. (Kazaz ve ark., 2015).

Ulkemize ait yerli kasimpati gesitlerimizin olamamasi nedeniyle bu calismada,
mutasyon 1slah1 yontemlerini kullanarak tilkemize ait ilk yerli kasimpati ¢esitleri gelistirmek
amaglanmistir. Kasimpatida mutasyon 1slahi ¢alismalari in vitro kosullarda baslamis, mutant
bitkilerin dis kosullara aktarilmasi ve ¢iceklenme donemlerinde se¢imlerinin yapilmasiyla
yiirtitiilmiistiir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Siis bitkileri sektdriiniin ihtiya¢ duydugu 'Bacardi' ¢cesidi materyal olarak kullanilmustir.
'Bacardi' beyaz cicekli sprey bir kesme ¢igek c¢esididir. Tepki siiresi (karartmadan
ciceklenmeye kadar gecen siire) 7 haftadir. Yesil gobekli, ¢igek sayisi fazla olan ve
hastaliklara dayanikli bir ¢esittir. Bu ¢esit iireticiler tarafindan c¢ok kullanilan cesitler
arasinda yer almaktadir ve gii¢lii bitki yapisi nedeniyle materyal olarak tercih edilmistir.

2.2. Yontem

'Bacardi' ye ait in vitro 3 cm boyundaki eksplantlara etkili mutajen dozunu (EMD)
belirlemek amaciyla farkli dozlarda 1sinlamalar yapilmistir. EMD belirlendikten sonra se¢im
yapilacak olan in vitro eksplantlar belirlenen EMD dozu ile tekrar 1sinlanarak doku kiiltiirti
sartlarinda dort alt kiiltiire alinmis ve dis kosullara aktarilarak gézlemlenmistir.

2.2.1. Cahismanin yiiriitiildiigii yer ve yil

Kasimpatida mutasyon 1slahi1 yontemiyle ¢esit gelistirme calismalar1 Ege Tarimsal
Arastirma Enstitiisti, Stis Bitkileri Subesi (ETAE); Tiirkiye Enerji, Niikleer ve Maden
Aragtirma Kurumu (TENMAK), Niikleer Enerji Arastirma Enstitiisii; SS. Bademler
Tarimsal Kalkinma Kooperatifi ve Ege Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Boliimii is birligi ile 2016 yilinda baslamistir. Mutasyon 1slah1 ¢alismalari, in vitro
eksplantlara gama (Cobalt 60) 1s1n1 uygulamalar1 olarak tasarlanmistir. Her bir materyal i¢in
etkili mutajen dozunun belirlenmesi i¢in in vitro materyaller 5, 10, 15, 20, 25 ve 30 Gray
(Gy) dozlarinda 1sinlanmistir (Sekil 1). Kontrol grubuna ait eksplantlara 1sinlama
uygulanmamustir. Isinlamayi takip eden 60. giinde in vitro kosullarda yapilan siirgiin ve kok
boyu Ol¢iimiinden sonra yapilan lineer regresyon analizine etkili mutajen dozu (EMD)
hesaplanmistir (Haspolat, 2022). Bitkiler daha genis bir popiilasyonla belirlenmis olan EMD
degerlerine gére TENMAK’ta 1sinlanmistir. Isinlanan bitkiler ETAE doku kiiltiirii
laboratuvarlarinda dort donem (M1Va4) in vitro alt kiiltiire alinmistir. D1s kosullara aktarilan
bitkiler, ETAE’de agik alanlarda, TENMAK ’ta tam kontrollii serada ve Bademler Tarimsal
Kalkinma Kooperatifi’ne ait 1sitmasiz seralarda yetistirilmistir.
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2.2.2. Mutant bitkilerin se¢cimi

Mutant bitkilerin se¢imi ¢iceklenme donemlerinde yapilarak kontrol grubu ceside ait
popiilasyondan farkli olan, lireticiler ve arastiricilar tarafindan sektorde yer bulacagi
diisiiniilen mutantlar segilmistir. Secilen bitkilerin vejetatif olarak c¢ogaltimi bogum
eksplantlarindan in vitro kosullarda yapilmistir. Cogaltimi yapilabilen mutantlar arasindan
cesit adaylar1 belirlenmistir (Sekil 2). Secilen mutantlar, renk degisimi, ¢igek formu degisimi
gibi istenen 6zelliklere sahip olan bitkilerden olusmustur. Secilen bitkiler, olumlu mutant
olarak degerlendirilmis ve bu deger secilen bitkilerin tiim 1s1nlanan bitki sayisina oraninin
ylizde degeri olarak hesaplanmistir.

Invitro = EMD 20
eksplant Gy

Sekil 1. Koklii Celikler ve In vitro Eksplantlarin Isinlanmasi
Mutasyon Islahi

Etkili Mutasyon
Dozunun
Belirlenmesi

Mutant Bitkilerin Segimi

Mutant Bitkilerin Cogaltimi

Cesit Adaylarinin Belirlenmesi

Sekil 2. In vitro Eksplantlara Uygulanan Isinlama Metodu




34

3. Sonug ve Tartisma

In vitro eksplantlarin farkli dozlarda 1smmlamasindan sonra EMD 20 Gy olarak
belirlenmistir ve kontrol bitkilerine ait in vitro eksplantlar, 20 Gy dozundaki gama 1511 ile
tekrar 1smlanmistir. Dig kosullara aktarilan bitkilerde farkli ¢igek yapilari, ¢igeklenme
zamani, bitki boyuna gore farklilagsma, bitkideki cigek sayisi ve dilsi ¢igek farklilagmalari
gbzlemlenmistir. Olumlu mutantlarin oran1 % 0,9 olarak hesaplanmistir. Cigeklerde, beyaz
renkli kontrol grubundan; pembe, somon ve sar1 gibi renk degisimleri belirlenmistir. Calisma
sonucunda 'Bademler Beyazi', 'Ege Meltemi', 'Ozan' ve 'Kaan' isimli dort kesme ¢igek cesidi
tescil edilmistir (Tablo 1; Sekil 3). Bu mutant genotiplerin se¢ciminde farkli renkleriyle
mutant bireyler arasinda 6ne ¢ikmalar etkili olmustur. Ote yandan beyaz renkli 'Bademler
Beyaz1' isimli mutant ¢esit, iireticilerin dikkatini ¢eken kii¢lik ¢icek yapisi ile 6ne ¢ikmustir.

Tablo 1. Mutant kasimpati ¢esitleri

Cesit Ad1  Kullamlan bitki Mutant Bitkideki Kullanim Ozellikler
Uygulama degisim amaci
Bademler In vitro eksplant Kiigiik cicek Kesme ¢icek Tepki stiresi 7 hafta,
Beyazi Gama 1511 (20 Gy) cigek sayisi fazla
Ege In vitro eksplant Somon rengi ¢igek Kesme gigek Tepki siiresi 7 hafta,
Meltemi Gama 1511 (20 Gy) yazin canli sart ¢icek
rengi
Ozan In vitro eksplant Koyu pembe ¢icek Kesme ¢igek Tepki siiresi 6 hafta,
Gama 1511 (20 Gy)  rengi yazin pembe ¢icek
rengi
Kaan In vitro eksplant Sari ¢icek rengi Kesme ¢igek Tepki siiresi 8 hafta,
Gama 1511 (20 Gy) giiclii bitki yapist

Mutasyon 1slahi ile gelistirilerek TAEA kayitlarina girmis c¢esitler ele alindiginda
Rusya’da 1976 yilinda tescil edilen 'Selena’' isimli mutant ¢esit, 'Springdawn' ¢esidinin koklii
celiklerinin 17,5 Gy radyasyon ile 1sinlanmasi sonucu elde edilmistir. Yeni mutantta sari
cigek rengi olusumu goézlemlenmistir. 'Pink Clinspy' mutant ¢esidi ise Hollanda’da 1978
yilinda yine 17,5 Gy 1sinlama dozu ile sar1 renkli ¢icekleriyle 6ne ¢ikarak tescil edilmis;
'Salmon Impala' da ayn1 dozda 151na maruz kalarak somon rengi ¢igekli mutant cesit olarak
kaydedilmistir. Diger yandan 'Sijihuang' isimli mutant, Cin’de 1989 yilinda 30 Gy Gama
1sinina maruz kaldiktan sonra agronomik ve botanik karakterlerde degisimle kayitlara
girmistir. 'Royal Wedding', Japonya’da 1998 yilinda doku kiiltiirii ile somaklonal mutasyon
olusumu sonucunda koyu mor renkli c¢icekleriyle secilmistir (IAEA, 2024). Mevcut
calismamizda da 20 Gy gamma 1s1n1 dozu ¢igek renginde degisimlere neden olmus, beyaz
renkli kontrol bitkisinden sar1 renkli 'Kaan', somon renkli 'Ege meltemi' ve koyu pembe
renkli 'Ozan' isimli ¢esitler elde edilmistir. Siis bitkileri sektoriiniin kesme kasimpati gesitleri
arasinda vazgecilmez rengi olan beyaz ¢igek rengi, 'Bademler Beyazi1' isimli ¢esidin kontrol
grubu bitkilerine gore daha kii¢iik ¢apl cicekleri gézlemlenerek sec¢ilmistir.
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Sekil 2. Ulkemize ait ilk yerli kasimpati cesitleri

Bu caligsma ile mutasyon 1slahi ve in vitro tekniklerin bir arada kullanilarak tilkemize ait yerli
cesitlerin elde edilmesi ile mevcut tiirde disa bagimlilik sorununu gidermek hedeflenmistir. Bu
hedef dogrultusunda siis bitkileri sektorii ve iireticilerinin kullanimina kazandirilan bu yerli
cesitlerin ve ileride tescil edilecek cesit adaylarinin uluslararas: sertifika sistemlerine uygun
tiretiminin gelistirilmesi ve yayginlastirilarak stirdiiriilebilirliginin saglanmasi; siis bitkileri
sektoriine onemli ekonomik katki saglayacaktir.

Tesekkiir
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OZET

Derleme yazimizda, Osmanli’nin son donemleri ile Cumhuriyet déneminde Istanbul’un farkli semtlerinde
kurulan Botanik Bahgeleri, kuruculari, Tabii Bilimlere olan katkilar1 ile zamana bagli olarak kurulus ve
kapanig nedenleri tartigilacaktir.
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ABSTRACT

In our review article, the Botanical Gardens established in different districts of Istanbul in the late
Ottoman Periods and the Republican Periods, founders, contributions to Natural Sciences, and the reasons
for their establishment and closure depending on time will be discussed.
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1. Giris
1.1. Botanik Bahcesi Nedir?

Diinya Botanik Bahgeleri Birligi Bagkanligi da yapmis olan, Avrupa’nin duayen
Ingiliz Botanik¢isi Vernon Hilton Heywood (1927-2022) *un tanimina gore Botanik
Bahgeleri: “Diinya’nin dogal ve kiiltiir bitkilerini bilime ve insanliga hizmet eden, belli
bir diizen icinde yetistiren, cocuklara, 6grencilere ve halka tanitarak onlar1 egiten,
bitkiler iizerinde ¢esitli bilimsel arastirmalar yapan kuruluslardir” (Anonim, 2023a).
Botanik Bahgesi aym1 zamanda Botanik Bilimi
hakkinda, kisitl da olsa bazi bilgiler veren, bilimsel
aragtirmalar  yapan bir  Enstitii  olarak da
degerlendirilmelidir. Kisaca, tam tesekkiilli bir
Botanik Bahgesi, ayni zamanda bir Arastirma
Enstitiisii ve icinde sergilenen bitkilerin yasayip
gelistigi bir agik hava miizesi olarak kabul edilebilir.
Hemen hemen her Botanik Bahgesi’nde bir
Arboretum (odunsu bitkiler koleksiyonu) olmakla
birlikte, Arboretumlar bagimsiz olarak da kurulabilir.
Bilimsel anlamda Botanik Bahgeleri, her biri dogru
bicimde tanimlanmis kimlikleri 0zel etiketlere
yazilmig, agag, c¢ali ve otsu bitkilerin gerek dis
T — ll.e_\'wootl ortamda gerekse seralarda yasatildigi canli bitki

(1927-2022) miuizeleridir.

Botanik Bahgeleri’nde o iilkenin yerel bitkilerinin
yani sira 6zellikle farkli iklim kusaklarinda yer alan {ilkelerin bitki tiirleri de bulunur.
Bunlar, c¢esitli botanik bahgelerinden tohumlar1 veya bitki kisimlart istenerek getirilmis
ve yetistirilmis dogal bitki o6rnekleridir. Yetistirilen bitkilerden bazi otsu ve odunsular
ile genellikle su ve sulak alan bitkileri sera i¢i veya sera dis1 1s1s1 kontrol edilen farkli
buytikliiklerdeki havuzlara dikilirken, kara tiirleri ise dis ortamlara dikilerek kiiltiire
alinirlar (Alpinar, 2023).

Botanik bahgelerinin kendilerini tanitan bir brosiirii ile kardes botanik bahgelerine
gonderilmek ve tohum alig-verisinde bulunmak iizere her sene veya iki senede bir
kitap¢ik halinde ya da dijital ortamda hazirlamis olduklar1 tohum katalogu vardir.
Ayrica Bahge sorumlulari, giiniin belirli saatlerinde bahgeyi ziyarete gelenlere bah¢enin
tarihi basta olmak tizere dis ve i¢ mekan bitkilerinin yasam sartlarini ve mistik
oykiilerini ziyaretgilere anlatirlar (Kiigiiker ve Uzen, 1998).

1.2.Tarihge

M.O. 2000’li yillardan once Asurlular ile Iranlilar, meyve ve siis bitkilerini
yetistirmek i¢in park ve bahgeler kurmuslardir. Amerika’nin kesfinden sonra Meksika
Azteklerinin yaptig1 tibbi bitki ¢alismalarinin Avrupalilarca 6grenilmesi Avrupa Tibbi
Bitki Bahgeleri’ni etkilemistir. Eski Yunan ve Roma’da siis bitkileri amac¢lhi kurulan
bahgeler M.S. I. ylizyillda Antonius tarafindan Roma’da, bir yiizy1l dnce ise Aristo
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tarafindan Atina’da kurulmustur. Ik olarak italya’da kurulan gercek Botanik
Bahgeleri’ne Vatikan’da kurulan bahgelerin onciiliik ettigi bilinmektedir.

XVI. yilizyilda ortaya c¢ikmaya baslayan Botanik Bahgeleri’nin asil amaci tibbi
bitkilerden iiriin elde etmekti. Bu bahgeler tip okullari i¢in tibbi bitki kaynagi olmalari
acisindan biiyiik 6nem tagimaktaydi. O zamanki isimleri Latince “Hortus Simplicium”
(Gardens of Simples) (Simple” tibbi ilag elde edilen hayvan bitki ve minerallere verilen
ortak isim)’dir (Kerim Alpiar 2023).

Modern anlamda diinyada kurulan ilk Botanik Bahgesi 1543’te Italya’nin Pisa
sehrinde Luca Ghini tarafindan kurulan Pisa Botanik Bahgesi (Orto botanico di
Pisa)’dir (5). Bu bahgenin kurulusundan hemen sonra italya’da, 1545’te Padua,
1558°de Pavia ve diger iiniversite botanik bahgeleri takip etmistir. Ik zamanlar tibbi
bitkileri halka tanitmak ve onlar iizerinde c¢alismalar yapmak {izere kurulmus olan bu
bahgeler, daha sonra yetistirilen baska bitkileri de sergilemek iizere belirli prensiplere
gore diizenlenmistir (Baytop, 2003).

Sekil 1. Pisa Botanik Bahgesi’nin kurucusu Luca Ghini ve Pisa Botanik Bahgesi (Bologna,
Italya) (Anonim, 2023b; Anonim, 2023c).
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Avrupa’da kurulan Botanik Bahgeleri koleksiyonlarini zenginlestirip bitki g¢esitliligi
lizerine caligmalar yapan merkezler héline gelmeye basladiktan sonra, canli bitki
orneklerinin yaninda, bahgelere bagli olarak kurulmus herbaryumlar (kurutulmus bitki
miizeleri)’da saklanan bitki ornekleri {lizerinde taksonomik caligmalar yapmislardir.
XIX. vylizyildan sonra kurulan Botanik Bahgeleri sahip olduklar1 canli bitki
koleksiyonlar1 disinda, herbaryum, kiitliphane ve laboratuvarlar1 ile birer enstitii gibi
hareket ederler. Zamanimizin Botanik Bahgeleri, Klasik Avrupa Modeli Botanik
Bahgeleri’dir (Ekim, 2017).

1.3. Botanik Bahgesi Cesitleri

Modern botanik bahgeleri siniflandirildiginda {i¢ tip bahge ile karsilasilir.
Ingiltere’deki Cambridge Botanik Bahgesi gibi bazi bahgeler yalmzca bilimsel
calismalar yapilan enstitiiler olarak c¢aligsa da yine Botanik Bahgeleri arasinda
zikredilmektedir. Bunlarin ¢ogu iiniversiteler veya egitim enstitiileri biinyesinde veya
onlarla siki iliski i¢indedir.

Sekil 3. Berlin - Dahlem Botanik Bahgesi (Botanical Garden and Botanical Museum,
Almanya) (Anonim, 2023e).

Ikinci grup bahgelerin biiyiik kismi daha ¢ok “halk parki” &zelligi gdstermektedir.
San Francisco’daki Golden Gate Belediye Parki gibi bahgeler, rekreasyon agirlikli bir
park olmalar1 yan1 sira biinyelerinde bazi bilimsel arastirmalar da yapildig: i¢cin Botanik
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Bahgesi olarak kabul edilmektedir. Brooklyn’deki, Prospect Parki da Amerika’daki pek
cok botanik bahgesinden fazla bitki ve agag tiirlerini barindirmasi ve bunlarin etiketli
olmasi nedeniyle Botanik Bahgesi 06zelligi kazanmistir (Ekim, 2017).
(https://depositphotos.com/tr/photos/botanical-garden-of-pisa.html).

Ucgiincii grup Botanik Bahgeleri ise daha ¢ok egitim ve arastirma amagch 6zelligi de
olan bahgelerdir. Tipik ornek diinyanin en taninmis botanik bahgeleri arasinda
Londra’da Kew Kraliyet Botanik Bahgesi, New York’ta Bronx Botanik Bahgesi, Bakii
Botanik bahgesi ve Tokyo Botanik Bahgesi vb. sayilabilir.

1.4. Botanik Bahgelerini Diger Park ve Bahcelerden Ayiran Ozellikler

* Bahge sinirlarinin gevrili, giris-¢ikislarin kontrol altinda olmast;

* Ziyaretcilere bitkiler hakkinda egitim verilmesi;

* Bitkilerin bilimsel adlar1 ve kayit bilgileriyle, 6zet dagilislarinin yer aldig: etiketlere
sahip olmalart;

* Bahgeye dikilen bitkilerin ciddi dokiimanlarinin yapilmasi, her gelen bitkinin kayit
altinda olmasi;

* Farklh iklimlerden gelen bitkilerin yetistirilmesi i¢in sicak ve soguk seralarmin
bulunmas;

* Bitkiler hakkinda yazilmis yayin ve kitaplarin yer aldig1 zengin bir kiitiiphaneye sahip
olmasi;

* Tibbi ve ekonomik bitkilerin yetistirilmesi ve halkla paylasilmasi;

* Gosterisli maket, afis, poster vb. egitim materyalinin sergilendigi sergi salonlarina
sahip olmalart;

* Ziyaretgilere egitim ve bilgi amagh harita, brosiir kitap¢iklar verilmesi,

* Bahgenin ¢esitli yerlerine isaretler ve agiklayici levhalar yerlestirilmesi;

* Uye Botanik Bahgeleri, Arboretumlarla materyal degisimi saglamasi, kurslar
diizenlenmesi

* Bitkilerin lireme organlarinin bilimsel kurallara uygun saklandigi gen bankalar
olmasi1 (Ekim, 2017).

On dokuzuncu yiizyll Osmanli Tiirkiye’sinde Tabii ilimler (Botanik, Zooloji ve
Jeoloji) egitimi Tip egitimi c¢ercevesinde baslamistir. 1827 yilinda kurulan ve ilk
modern tip mektebi olan Tiphane-i Amire’nin ikinci sinifinda okutulan dersler arasinda
Nebatat dersi yer almaktaydi. Bu mektebin 1slahiyla 1839°‘da Galatasaray’da agilan
Mekteb-i Tibbiye-i Sahane’nin Tip, Eczacilik ve Cerrahi simiflarinda da Nebatat
dersleri okutulmaktaydi. 1867 yilinda bu miiessese bilinyesinde kurulan Mekteb-i
Tibbiye-i Miilkiye’'nin ikinci sinif dersleri arasinda da ilm-i Nebatat dersi
bulunmakdaydi (Ishakoglu, 1988).

Osmanlilarin Botanik ile ilgilenmeleri, tedavide kullanilan tibbi bitkileri yakindan
tanima gayesine dayanir. Botanik, klasik donem Osmanli egitim kurumu medresenin
ders programi iginde yer almamis ise de, Ibn-i Baytar'in El-Miifredat, Dioscorides'in
Materia Medica ve Ibn-i Sina’nin Kitab el- Nebatat isimli eserleri ve terciimeleri
vasitastyla, Osmanlilarin 6zellikle tibbi bitkiler hakkinda genis ilgi sahibi olduklar
tahmin edilir.
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Bati'da gelisen bilimlerin transferinin hiz kazandigi XIX. yy.’a gelindiginde de,
Botanik ve Tip arasindaki iligkilerin devam etmekte oldugu goriiliir. Yukarida yazilan
eserlerin Tiirkge terclimeleri gerek halk arasinda, gerekse geleneksel tibb1 uygulayan
hekimler tarafindan kullanilmaya devam ederken, Botanik dersleri de, modern tip
egitimi vermek icin kurulan yeni mekteplerin (Mekteb-i Tibbiye-i Askeriye-i Sahane
ve Mekteb-i Tibbiye-i Miilkiye-i Adliye-i Sahane) ders programlarina girmistir
(Baytop, 2003).

Bat1 bilimlerinin Tirkiye’ye girisinde 6nemli bir rolii olan ve Osmanli ordusuna
teknik bilgilerle donatilmis subay yetistirmek i¢in kurulmus olan Miihendishane ders
programinda Botanik dersinin bulunmamas1 gayet tabiidir. Ancak bas hoca Ishak
Efendi’nin Miihendishane Ogrencileri i¢in yazdigt Mecmua-i Ulum-i Riyaziye’nin
dordiincii cildinde (1834) botanikten bahsedilmis olmasi ilgi ¢ekicidir. Bu metin ayrica
Tiirkge basili ilk botanik metnidir.

[k mezunlarmi 1855 yilinda veren Mekteb-i Harbiye-i Baytar sinifindaki
ogrencilerin ilk sene Nebatat Resimleri, ikinci sene Nebatat dersini okuduklari
bilinmektedir. Ayrica Mekteb-i Harbiye’ nin, Askeri Idadi ve Riisdiyeler i¢in 6gretmen
yetistiren dort senelik Ulum-i Tabi-iye sinifinin 6grencileri de birinci sene Ilm-i Nebatat
dersi okumaktaydi (Ishakoglu, 1988).

Osmanli Imparatorlugundan Cumhuriyet Donemine gelinceye kadar Istanbul ve
cevresinde, saraylarda, kasirlarda, yalilarda cesitli biiyiikliklerde bag ve bahgeler
kurulmustur. Buralarda gesitli meyve ve siis bitkileri yetistirilmistir. Bu calismada,
Osmanli ve Cumhuriyet Déneminde Istanbul’da kurulan ve sadece bilime hizmet eden
“Nebatat (Botanik) Bahceleri"nden bahsedilecektir.

Istanbul'da kurulan ilk Nebatat Bahgesi, Mekteb-i Tibbiye-i Adliye-i Sahane
bilinyesinde 1839 yilinda kurulan Galata Saray1 Nebatat Bahgesi dir (Baytop, 2003). Bu
tip Nebatat Bahgeleri, Tibbiye mektepleri blinyesinde olusturulmus, mektep binalar1 yer
degistirdikce yeni nebatat bahgeleri acilmis ve kapanmistir. 1891°de Halkah Ziraat
Mekteb-i Alisi, 1910°da Orman Mekteb-i Alisi a¢ilmis ancak bu Nebatat Bahgeleri
hakkinda gereken bilgiler elde edilememistir.

Osmanli Déneminde Istanbul’da 1839-1926 yillari arasinda Tibbiye Mektepleri
biinyesinde bilime hizmet etmek iizere 4 adet Nebatat (Botanik) Bahgesi kurulmus ve
kapanmustir (Baytop, 2003). Cumhuriyet Déneminin erken zamanlarinda Universite
biinyesinde kurulan iki botanik bahcesinden sdz edilebilir. i1k Botanik Bahgesi Zeynep
Hanim Konagmin hipodrom kisminda Esad Serefeddin KOPRULU tarafindan Tabii-
ye derslerinde faydalanilmak iizere 1926 yilinda kurulan ancak 1942 konak yangini
sonucu yok olan 90 bitki drnegine sahip Fen Fakiiltesi Botanik Bahgesi’dir.

Diger Botanik Bahgesi ise Alfred Heilbronn ve arkadaslari tarafindan kurulan ve
Istanbul’un farkl1 yerlerinden toplanarak bahgeye getirilerek dikilen otsu ve odunsu 160
tiirden olusan Tiirkiye Cumhuriyetinin iiniversiteye bagl en eski ve ilk resmi modern
Botanik Bahgesi Istanbul Universitesi Nebatat (Botanik) Bahgesi (Hortus Botanicus
Universitatis Istanbulensis) (1935-2003) simdiki adiyla kurucusunun adi ile istanbul
Universitesi Alfred Heilbronn Botanik Bahcesi (2003- 2018)’ dir (Alpinar, 2023).
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1.5. Osmanli’nin Son Déneminde Istanbul’da Kurulan Botanik Bahceleri
1.5.1. Galatasaray Nebatat Bahgesi

1839 yilindan sonra doga bilimlerinde yapilan yenilenme hareketi neticesinde
"Mekteb-i Tibbiye-i Sahane" biinyesinde ililkemizde ilk olarak Doga Tarihi (Tarih-i
Tabii) Miizesi ve ilk Nebatat (Botanik) Bahgesi Galatasaray Lisesi'nin arazisi igerisinde
Tanzimat Fermani'min ilan1 sonucu Viyana’dan getirilen askeri hekim Charles
Ambroise BERNARD (1808-1844) tarafindan kurulmustur (Turhan BAYTOP 2002).
Bahgenin kurulusu sirasinda kendisine Viyana’dan gelen Alman kokenli Botanikei
Bahg¢e Uzmani Skalak da yardim etmistir. (Alpinar, 2023).

14 Mayis 1839’da donemin padisah1 Sultan Mahmud II tarafindan egitime agilan
Galatasaray Nebatat Bahgesi'nin ilk miidiirii olan C.A. Bernard Istanbul’da yasadig1
1839-1845 yillart arasinda tip ve eczacilik Ogrencilerinin botanik derslerinde
kullanilmak ve ayni zamanda da uygulamali egitimi saglamak amaci ile Elemens de
Botanique a ’usage des éléves a l’école de médecine Imperiale de Galata-Serdi
[(Galatasaray Imparatoriuk Tip Okulu 6grencilerinin kullanimi icin Botanik elemanlar
(1842)] adli Tiirkiye’nin ilk Botanik kitabim1 yazmis ve yaymlamistir. Bu kitapta
Ozellikle tibbi bitkiler tanitilmaktadir (Biiytim, 1984).

Dr. C.A. Bernard o6liimiine kadar Mekteb-1 Tibbiye’de Botanik derslerini anlatmus,
6liimiinden sonra bu dersler bahgenin direktorliigiine getirilen Alman kdkenli Eczact ve
Botanik hocasi Prof. Dr. Friedrich Wilhelm Noé (1798-1858) tarafindan verilmistir
(Aktas, 2010).
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Charles Ambrose BERNARD
(1808-1844)

Sekil 4. Galatasaray Lisesi (Nazar Biiyiim, 1984).

Mekteb-i Tibbiye-i Sahane binasi 11 Ekim 1848 ‘de Beyoglu Linardi sokaginda
¢ikan yangin sonucu etrafindaki 300 ev ile birlikte yanmig Galatasaray Botanik Bahgesi
de herbaryumu ile birlikte yok olmustur (Baytop, 2003).

Mekteb-i Tibbiye-i Adliye-i Sahane binast yandiktan sonra Tip Fakiiltesi
Ogrencilerinin Botanik dersi ve pratikleri i¢in Dr. Bernard’in 6grencisi ve Mekteb-i
Tibbiye'nin ilk mezunlarindan Hekimbasi Salih Efendi Tip 6grencilerinin magdur
olmamast i¢in Anadolu Hisarindaki Yalisinin genis bahgesini bir Botanik Bahgesi
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seklinde diizenlemis, bir kismi seralarda olmak {izere yetistirdigi cesitli bitkileri
ogrencilerin ders ve pratiklerinde kullanmistir (Gilinergun ve Baytop, 1998).

Yalinin bahgesinde yetistirdigi, ¢icekleri katmerli ve sar1 renkli meshur Hekimbasi
giilii (muhtemelen Rosa hemisphaerica?) adli giil ¢esidi bu donemde biiyiik bir {ine
kavusmustur (Baytop, 2001).

T——

Hekimbag: Salih Efendi (1816-1895)

Sekil 5. Hekimbagi Salih Efendi tarafindan yetistirildigi yazilan Rosa hemisphaerica
(Hekimbasi Giilii) (Baytop, 2001).

1.1.2. Demirkap1 Nebatat Bahgesi

Mekteb-i Tibbiye-i Sahane'nin Galatasaray semtindeki binasinin yanmasi iizerine,
mektep bir siire bazi kisla ve konaklarda egitim yapmis 1871 yilinda Sirkeci gari
yakinindaki eski Giilhane (Demirkap1) Kislasina taginmustir (https://astibder.org/askeri-
tibbiye-tarihi/).


https://astibder.org/askeri-tibbiye-tarihi/
https://astibder.org/askeri-tibbiye-tarihi/
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Mehmet Ali Paga (1837-1914) Dr, Esed Serafeddin
(T Baytop Kollekstyonu) Kopriilii (1866-1942)

Sekil 6. Demirkapt (Ahirkapt) Nebatat Bahgesi’nin kuruldugu Giilhane (Taskisla)
Hastanesi. 1874. ve Demirkap1 Botanik bahgesinin kurucular1 (Baytop, 2002; Alpar,
2023).

Tibbiyenin Botanik dersini veren ve Dr. C.A. Berdard’in Ogrencisi, tip doktoru
Mehmet Ali Pasa (1834-1914) Ogrencisi ve ayni zamanda yardimcisi olan Dr. Esad
Serafeddin Kopriilii (1866-1942) ile birlikte kiglanin yaninda kii¢iik bir Botanik Bahgesi
'Demirkap1 (Ahirkapi) Nebatat Bahgesi"ni kurmuslardir (Baytop ve Giinergun, 1988;
Baytop, 2002). Bu donemde mektebin nebatat hocasi olan Dr. Mehmed Ali Pasa (1834-
1914) mektep binasinin bir kdsesinde derslerde faydalanmak tizere kiigiik bir Nebatat
Bahgesi kurmus ancak bu bahgede on bes yil hizmet verdikten sonra Tibbiye’nin
Kadirga semtine taginmasi neticesinde kapanmistir (Alpinar, 2023).

1.1.3. Kadirga Nebatat Bahgesi

1867°de kurulan ve ilk Tiirk¢e Tip egitiminin yapildig1 okulda Mekteb-i Tibbiye-i
Miilkiye’de (Sivil Tip Okulu) Ilm-i Nebatat dersleri Hekimbas1 Salih Efendi ve Dr.
Mehmet Ali Pasa tarafindan verilmistir. 1892 yilinda Tibbiye'nin yaninda bu kez Dr.
Mehmet Ali Pasa, botanik¢i-hekim Dr. Esad Serefeddin Kopriilii ve Dr. Serafettin
Teyfik (Tertemiz) (1879-1957) sivil tip 6grencilerinin nebatat derslerinde kullanilmak
tizere Menemenli Mustafa Paga konagina ait bahgenin uygun bir yerine "Kadirga Tibbi
Nebatat Bahgesi (1894-1926)’ni kurmuslardir (Anonim, 2023¢) (Baytop ve Giinergun,
1988).

1909 yilinda Sivil Tibbiye Mektebi Tip Fakiiltesi ile birleserek, Haydarpasa'daki yeni
binaya taginmis Menemenli Mustafa Pasa Konagi ve Kadirga Botanik Bahgesi, yeni
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kurulan "Eczaci, Dis¢i ve Kabile Mektebi" ne birakilmistir. Bahgenin yonetimi ile
mektebin nebatat hocast olan Dr. Serafettin Teyfik (Tertemiz) (1879-1957) (Kiictik
Serafettin) ilgilenmistir. (Baytop, 2001). Eczac1 ve Dis¢i Mekteplerinin 1926 yilinda
Beyazit meydanindaki (simdiki Beyazit Devlet Kiitliphanesi) tarihi binaya taginmasi
neticesinde Kadirga Nebatat Bahgesi de sahipsiz kalmis bir siire sonrada yok olmustur
(Baytop ve Giinergun, 1988).

Dr. Ezat Serafettin Tevfik
Tertemiz (1879-1957) Prof.
Dr. Baytop Kolleksivonu

Sekil 7. Kadirga Kadirga meydanina bakan Menemenli Mustafa Paga Konag1 (1909-
1925) (Anonim, 2023g).

1.1.4. Haydarpasa Nebatat Bahcesi

Mekteb-1 Tibbiye-i Adliye-i Sahane 1903 yilinda Demirkapi’daki binay1 terk ederek
Haydarpasa semtinde yapilan yeni binaya ge¢mis ve “Istanbul Tip Fakiiltesi®> adini
almistir. Dénemin Nebatat hocast Dr. Esad Serafeddin KOPRULU Haydarpasa Tip
Fakiiltesi'ne Botanik derslerini vermek iizere goérevlendirdiginde binanin Selimiye
Kislas1 tarafindaki bos arazi tizerine soba ile 1sitilan yari silindir ¢atili biiylik bir serasi
olan zamanin ilk modern Botanik Bahcgesi ‘“Haydarpasa Nebatat Bahcesi”ni (1909)
kurmustur (Baytop ve Giinergun, 1996).

Sekil 8. Haydarpasa Tip Fakiiltesi (Istanbul, 1903)  Saglk Bilimleri Univ. Hamidiye
Tip Fakiiltesi (Anonim, 2023h).
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Sekil 9. Esad Serefeddin Kopriilii tarafindan yaptirilan Haydarpasa (Tip Fak.) Nebatat
Bahgesi seralar1 (Ekim, 1971, T. Baytop koleksiyonu) (Baytop, 2002).

1926-33 yillar1 arasinda Istanbul Darii’l-fiinunu’na baglh Fen Fakiiltesi’nin Tabi-iye
ve Riyaziye egitimi Vezneciler semtinde 1864 yilinda insa edilmis olan ve bir zamanlar
Kavalali Mehmed Ali Paga'nin kizinin oturdugu ii¢ kathi Zeynep Hanim Konagi’nda
baslar (- https://twitter.com/hayalleme/status/439300732064251904).

Sekil 10. Esat Serefeddin Kopriilii Zeynep Hanim Konagindaki odasinda ve Tabi-iye
talebeleri ile Mantar maketleriyle laboratuvarda (Cerrahpasa Tip Fak. Tip Tarihi ve
Deontolojisi Anabilim Dalr arsivi) (Kiigiiker, 2017).

Dr. E. Serefeddin Kopriilii Nebatat derslerinin uygulama ve laboratuvarlarinda
faydalanmak {izere bahgenin at gezdirilen kisminin kullanilmayan bir yerine 90 bitkiden
olusan Fen Fakiiltesi Nebatat Bahgesini kurar (Alpmar, 2023). 28 Subat 1942°de Fizik
laboratuvarinda ¢ikan yangin neticesinde Zeynep Hanim Konaginin yanmasina ve harabe
hale gelmesi sonucu ne hazindir ki bu bahg¢ede yok olur. (Alpinar, 2023).
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Sekil 11. Veznecilerdeki Zeynep Hanim Konag1 1864 (zamanimizda I.U. Fen ve
Edebiyat

Fakiiltelerinin bulundugu bina), yangindan 6nce (Anonim, 20231).
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Sekil 13. Kavalali Mehmet Ali Pasa’nin kizi Zeynep Hanim ve Esi Sadrazam Yusuf
Kamil Pasa (Istanbul Uskiidar’daki Zeynep Kamil Kadin ve Cocuk Hastaliklari
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Hastanesi ‘nin kurucular1 ve hastane bahgesindeki tiirbeleri) (Anonim, 2023j; Anonim,
2023k; Anonim, 20231).

Sekil 14. I.U. Edebiyat Fakiiltesi (Laleli), 1951°de Mimar Ord. Prof. Dr. Emin Onat
(Anonim, 2024a).

1 Mart 1941°de Anitkabir icin acilan uluslararasi yarismaya Mimar Ahmet Orhan
Arda ile birlikte katildi. Hazirladiklar1 proje 49 proje arasindan birinci olarak segildi.
1944-1953 yillart arasinda uygulanan projelerin diizenlenmesini ve insaatin kontroliinii
Orhan Arda ile birlikte yiiriittii (Anonim, 2024b) ve Sedad Hakki Eldem tarafindan insa
edilen kompleks binalarda bugiin Edebiyat ve Fen Fakiiltesi egitim ve 6gretime devam
etmektedir. Eski Tiirk Ogretim kurumlarmin plan semasi gelenegine uygun olarak
diizenlenmis olan binalarin cephelerinde dnemli tipik Tiirk 6geleri kullanilmistir. I
kisimlarinda yer alan amfi, dershane, koridor ve salonlarin diizeni ¢agdas mimarlik
anlayigin1 yansitmaktadir (Anonim 20231).

2. Tartisma ve Sonug¢

Botanik Bahgeleri, iilkelerin bitki ¢esitliliginin korunmasinda izledigi strateji ve
metodlar ile tilkelerin biyolojik zenginliklerini koruma ve gen merkezleridir. Bilindigi
tizere Diinya iizerinde, Ozellikle de iilkemizde “Gen Merkezi“ olarak adlandirilan
yorelerde yogun bir gesitlilik ve varyasyon gosteren bitki tiirleri yagsamaktadir. Bu bitki
cesitliliginin glinlimiizden gelecege aktarilmasi i¢in in-situ yani bitki tiirlerini dogal
ortamlarinda veya ex-situ, dogal ortamlar disinda gen bankalarinda, 6zel koruma
bahcgeleri olan “Botanik Bahgeleri” veya “Arboretumlar” ya da kiiltiir ortamlarinda
saklanmastyla miimkiin olacaktir.
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Bugiin Istanbul’un il simirlar igerisinde kamu veya sahisa ait Botanik Bahgesi,
Arboretum (6nemli agaglarin korumaya alindig1 canli koleksiyon bahgeleri), Parklar
(Y1ldiz parki, Giilhane Parki, Macka Parki) da bulunmaktadir.

Istanbul’'un Avrupa kisminda kamuya bagl 6ncelikle bilime hizmet eden ve halka
acik olan Botanik Bahgesi [(Istanbul Universitesi Nebatat Bahgesi, Diinya Botanik
Bahgeleri Birligi tarafindan bilinen adi ile “Hortus Botanicus Universitatis
Istanbulensis”, 04 Haziran 1934-12 Aralik 2003; ve yeni adiyla “Istanbul Universitesi
Alfred Heilbronn Botanik Bahgesi” kisaca A.H.B.B., 12 Aralik 2003- 2018)] ile
Sariyer/ Bahgekdy’de 38 hektar alan {izerine 1949 yilinda kurulmasi karar1 alinan ancak
tam manasit ile 1982 yilinda faaliyete gegen giiniimiizde Istanbul Cerrahpasa
Universitesi, Orman Fakiiltesi &grencilerinin arastirma ormami ve laboratuvarlarina
hitap eden Orman Bakanliina bagl Atatlirk Arboretumu’nu sayabiliriz.

Nezahat Gokyigit Botanik Bahgesi veya kisaca NGBB ise; Istanbul'un Atasehir
ilcesinde yer alan ANG vakfina ait Botanik Bahgesi’dir. 1995 yilinda ANG Vakfi
tarafindan Ali Nihat Gokyigit'in esi Nezahat Gokyigit adina kurulmustur.

Yukarida belirtmis oldugumuz Botanik Bahgeleri ve Atatiirk Arboretumu Doga
Bilimleri ile g¢alismalar yapan {iniversitelerin ana arastirma konular1 ile derslerine
laboratuvar ve uygulama alani olarak biiyiik katkilar sunmaktadir.

Bu baglamda Botanik Bahgeleri Diinya iilkelerinin bitki ¢esitliliginin korunmasi ve
stirdiiriilmesinde ¢ok 6nemli bir gorev yiliklenmislerdir. Kisacast Botanik Bahgeleri iilke
ve sehirlerin kiiltiirel tanitiminda da olmazsa olmazlarindandir diyebiliriz.

Sonu¢ olarak Osmanli ve Cumhuriyet Doneminde kurulan Nebatat (Botanik)
Bahgeleri ne yazik ki higbir sekilde korunamamis, zamanimiza sadece eger kaldi ise
kalintilar1 ve yazilan tarihleri kalmistir. Oysa Diinya’da yukarida belirtmis oldugum gibi
1540 yilinda kurulmus olan ve UNESCO tarafindan diinya mirasi olarak kabul edilen
Pisa ve Padova Botanik Bahgeleri halen hayatlarin1 devam ettirmekte olup bilime ve
diinya insanlarina hizmete devam etmektedirler. Yurdumuzda son yillarda kamu
(Universiteler) tarafindan kurulan Modern Botanik Bahgeleri veya Arboretumlar ne
yazik ki iilke niifusumuza gore Avrupa iilkelerine kiyasla yok denecek kadar azdir.

Bu degerli Botanik Bahgelerinin hayatlarini devam ettirebilmesi i¢in mutlaka ama
mutlaka kurulusunu yapan kamu (liniversiteler) tarafindan desteklenmesi gerekir ki hem
bilim diinyasina hem de halka her konuda yardimci olabilsinler.

Bitki ve Hayvan Varliklarinin Korunmasi ve Envanterlerinin Tutulmasi ile ilgili
1992 yilinda kabul edilen Biyogesitlilik Sozlesmesi (Convention on Biological
Diversity of 1992 -CBD) ve Nesli Tehlike Altindaki Tiirlerin Uluslararast Ticaretine
[liskin Sézlesme (Convention on International Trade in Endangered Species -
CITES)’lere uymamiz gerekmektedir. Bu sozlesmelere ve kurallarina uyum saglamak
icin, ililkemizde yeni kurulan iiniversiteler ile birlikte Biiyliksehir Belediyelerinin il
siirlart igerisindeki biyogesitlilikleri’ni korumak ve taninmalarin1 saglamak amacr ile
sehirlerine ait modern Botanik Bahgeleri ve/veya Arboretumlar kurmalar
gerekmektedir.
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OZET

Ekosistemin dortte liglinii kaplayan su, tiim canlilar ve insan i¢in yasamin temel kaynagidir. Gezegendeki tim
canlilar1 arindirir ve besler. Dogasinda var olan askinlik durumunda ise higbir giicle kiyaslanamayacak tehlikeli
bir giice ddniisebilir. Modern insanin yaklagik 200 bin yillik hikdyesinin kisa bir evresinde, yerlesik hayata
temasinda fazlasiyla hayatina mal ettigi su, giiniimiizde ¢ok daha vazgecilmez bir element olarak kabul
edilmektedir. Insan gezegende diger canlilardan antroposen dzelligi ile ayrismistir ve bu calismanin konusu
geregi de ayrigsmanin iizerinde durulacaktir. Birgcok manzara resminin pargast olan su, giiniimiiz sanatinda
dogrudan malzeme olarak kullanilan yaniyla dikkat ceker. Bu c¢aligmada suyun malzeme olarak
kullanilmasindaki nedenler arasinda, insan tiiriiniin ekolojide yarattig1 bozulma ve hasarlar ele alinmistir.
Aligilageldik bir sdylem olan, sanayilesme sonrasi ¢evrenin ihmal edilmeye baslandig1 vurgusu, caligmada,
dogadaki canli tiirlerinden sadece biri olan insanin suda biraktig1 hasarlar lizerinden ele alinmustir. Referans
alian sanatgi drneklerinin bazilarinda su, kamusal alandaki ¢aligmalarla gevre topluluklarla ¢6ziim tiretmeye
yonelik faaliyetlerden olusur. Bu yaniyla sanatsal {iretimde yapitin gegirgen 6zi, iliskisel estetik baglaminda
calismalarin 6zlinii olusturmaktadir. Su’yu konu edinerek gevre sorunlarina ¢éziim arayan sanat¢ilardan David
Maisel, Bright Ugochukwu Eke, Daniel Beltra, Eve Mosher, gibi sanatgilar sdylem ve uygulamalarinda su
temelli ekolojik kaygilara farkindalik yaratmak ve ¢oziim 6nerecek yaklasimlar tizerinden ele alimustir.

Anahtar Kelimeler: Su, Cagdas Sanat, Ekosistem, Antropojenik

Water as a Material in Contemporary Art
ABSTRACT

Water, which covers three quarters of the ecosystem, is the basic source of life for all living things and humans.
It purifies and nourishes all living things on the planet. In the case of its inherent transcendence, it can turn into
a dangerous power that cannot be compared to any other power. Water, which modern man cost a lot of his
life in contact with settled life in a short phase of his approximately 200 thousand year old story, is now
considered a much more indispensable element. Human beings have separated from other living creatures on
the planet with the anthropocene feature, and this separation will be emphasized due to the subject of this study.
Water, which is a part of many landscape paintings, attracts attention as it is used directly as a material in
today's art. In this study, the degradation and damage caused by humankind in ecology are discussed among
the reasons for using water as a material. The emphasis that the environment has begun to be neglected after
industrialization, which is a common discourse, is discussed in the study through the damages caused by
humans, which are only one of the living species in nature, in water. In some of the referenced artist examples,
water consists of works in public spaces and activities aimed at finding solutions with surrounding
communities. In this respect, the permeable essence of the work in artistic production constitutes the essence
of the works in the context of relational aesthetics. Artists such as David Maisel, Bright Ugochukwu Eke,
Daniel Beltra, Eve Mosher, who seek solutions to environmental problems by using water as their subject, have
been discussed in their discourses and practices through approaches that will raise awareness and offer
solutions to water-based ecological concerns.

Keywords: Water, Contemporary Art, Ecosystem, Anthropogenic
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1. Giris

Gezegende suya bagl siirdiiriilen yasamin degeri, anne karnindaki amniyon sivisinda
baslayan canlilik kadar 6nemlidir. Suyla baslayan ilk hikayeden, canli bedenin yasam sonrasi
doniisiimiine kadar su, tiim canlilar i¢in oldugu kadar insanin hikayesinin de zorunlu pargasi
olmustur. Mitolojiden giinliik hayata, suya dykiinen insanin su ile ilk tanisikliginda bilimsel
incelemelere, kavramsal temellendirmelere ya da sanatsal bir sdyleme yonelik bir diisiincesi
olmasa da; arkaik diizeyde dogay1 deneyimlemesi agisindan ¢ok dnemli kesifleri olmustur.
Doga ve seylerine yonelik ilk temaslarinda insan, yar1 efsanelerle yar1 gerceklerle oriintiilii
yasaminda suya yakin yerleskelerde barinmistir. Bu asamada ortaya ¢ikan zorunlu aligveriste
insan dogaya kendini eklemlemistir. Insan suya dair dykiinmelerinde yerine gére destanlar
yazmigstir.

Insanin kendi hikdyesinden yaklasik 3,7 milyar yildan daha uzun bir siire 6nce baslayan
gezegendeki canlilik hikayesi diisiiniildiigiinde, yasamla ilk temas eden canlilar kayda deger
muazzamlikta ve zorluklarla bag edebilecek Ozellikte olmuslardir. Euronews’in haberine
gore; “diinyada 1,2 milyon tiir yasamakta ancak 8,7 milyon tiir yasadigr tahmin edilmekte
ve insan bu canlilar arasinda katilimcilik orani olarak; 0,01 ’lik payyla diisiik ama en etkin
zarar veren yerde bulunmaktadir” (Euronews, 2022).

Zorlu doga kosullarinda hayatin1 devam ettirebilmesi i¢in vazgegcemedigi suyun yikici
giicii karsisinda caresiz kaldig1 bir gergek ortaya cikmistir. Insan suyla hikdye ge¢misinde
sel, kuraklik vb. gibi su ya bagl olaylar1 idare i¢in Poseidon’u var ederken, iki irmak
arasinda kalan bdlge olan Mezopotamya’da sonraki medeniyetlerde var edilen Ea olarak
adlandirilan Enki’yi suyu da iceren tanr1 olarak var etmistir. Enki’nin rdlyefteki tasvirinde
her iki omuzundan akan adeta bir pelerin gibi goriinen su ve i¢inden gecen baliklar akilda
kalic1 giiclii bir tasvir olarak gosterilmistir (Sekil 2-3).

Bir yanda sdylencelerin konusu olan, iyilestirici ritiiellerde de kullanilan, arindirici
ozelligi ile de kiiltlirel deger tasiyan su, insan bedeninde % 60-70 oraninda bulunur. Bu
calismanin geregi olarak, giiniimiizde var olan biiyiikk kirlenmenin magduru olmasi
nedeniyle, su; sanat alaninda dogrudan malzeme olarak kullanilan yaniyla ele alinmistir.
Yasadigimiz gezegende canliliin baglangici olan su; sadece suda yasayabilen canlilar i¢in
onemli oldugu kadar, su olmadan canliligin1 devam ettiremeyecek canlilar i¢in ihtiyag olan
yaniyla da ¢ok dnemli yeri olan yasam maddesidir. Su konusunda ele alinacak orneklerde
elestirel yaklasimin nedeni; insan nedenli tahribatlarla iliskilendirilmistir. Dogada hem bir
yasam alan1 hem de tiim canliligin devamu i¢in gerekli olan suda meydana gelen yaralanma
metaforu, kaynak sanat¢i seg¢iminde ve kavramsallagtirmalarda belirleyici olmustur.
Gilinlimiizde insanin su ile iliskisi; kirletme ve yerinden etme, yok etme kiiltiirii iizerine
oturur. Akarsularin 1slahi, deniz ve biiyiik gollerin ugradigr biiyiik olgekli kirlenmeler,
betonarme isgaller gibi insan temelli kdtiilesmeler bu ¢alismaya yon vermistir. Dogada su
baglaminda ortaya cikan hafiza kayiplari, yerinden edilme gibi faktorler 6ne c¢ikan
kavramlardan olacaktir. Antropojenik tehlike olarak da ifade edilebilecek baglamdaki
bozulmalar, kalic1 hasarlar, su merkezli sorumlulukla dogaya bakista 6nemli olmustur.

Insanmn dogada biraktig1 kendi kiiltiiriine ait izler arasinda olan karbon ayak izi, ilk
insanlagma kiiltiiriinden giliniimiize kadar dolayli ya da dogrudan var ettigi insan gercegi
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olmustur. Insan kendine ait kilmaya ¢alistig1 dogay1 doniistiiriirken suyu da kontrol altina
alma yontemleri gelistirmistir. Diger yandan &teki canlilardan ayrilan tiir olarak insan, su
maddesini yerine gore sOylencelerinin, arinma ritiiellerinin konusu yapmis, yerine gore de
kutsallagan bir yaklagimla ele almistir. Doga olay1 olarak ortaya g¢ikan tufan vb. gibi
olaylarla, korkulan yaniyla insanin giindeminde yer eden su, giiniimiizde insanin sebep
oldugu nedenlerle askinlik ya da kuraklik baglaminda tehditkar ve korkulan bir kimlik
kazanmustir. Vazgecilmez katilimiyla insanin her donemde yorumladigi, yasam hikayesine
ekledigi su, sanat alaninda da siirekli ilgi odagi olmustur.

Su konusu giiniimiiz sanatinin anlatim dilinde, giinliik yasamda sadece insan odakl
diisiiniilmemistir. Ayn1 zamanda canli dokuya yonelik bir yaklagimla tiim canlilarin ihtiyaci
baglaminda sanata estetik bir anlatt malzemesi terciime edilmistir. Akarsularin 1slah
edilmesi, sehirlesme, baraj ve hidroelektrik santralleri insan ¢ikarina yiiriitiilen yontemler
akarsuyun ve etrafindaki, i¢indeki canli dokunun yasam alani baglaminda yuvasini1 bozan
Olcekte faaliyetlerdendir. Madencilik, atik su sorunlari, sehirlesme i¢in kurutulan su
yataklari, tahrip edilen ekolojik denge, miisilaj, biiyiik kesimlerle kentlesmeye yer agilan
orman alanlari... gibi biiyiik 6l¢ekli hasarlar insan merkezli ortaya ¢ikmaktadir. Diinya
genelinde 2,3 milyar kisi sagliksiz su tiiketiyorsa ve bu kaynaklar ayn1 zamanda suyla temasi
olan ¢ok daha fazla canl tiirii i¢in tehdit olusturuyorsa suyun kirlenmesinin sebeplerini
oncelikle insan odakli irdelemek gerekiyor. Oysa yasamin kaynagi su, birinci derecede
yasamin varlig1 ve devamlilig1 6zelligindedir.

Su konusunu ¢ok farkli bilimsel aciklamalarla desteklemek ve ifade etmek miimkiindiir.
[k béliimde suyun kiiltiirlerdeki yeri ele alinirken, ekolojik kaygilarin odagindaki yeri ve
sanata konu edilen suyun hikayesi ilerleyen boliimde ele alinmistir.

2. Yeryiiziinde Suyun Hikayesi

Gezegende ilk canlidan 6nce var olan su ile ilgili olarak; suyun kisa hikdayesi gibi bir
yaklagim olamayacagi gibi, tiim detaylar1 ile anlatmak da ¢ok uzun bir anlatimi
gerektirecektir. Bu calismanin 6zii geregi suyun sanatla iligkisi baglaminda kiiltiirel
ge¢misine deginmek yerinde olacaktir. Canliligin baslangicini ve devamini saglayan su
sadece insan icin degil gezegendeki tiim canlilar i¢in vazgecilmez yasam maddesidir. Bu
ozelligi ile su, 6ncelikle ekosistemin hikayesinde ilk sirada yer alir. Insanin hikayesinde ise,
baslangigta beklenmedik sel ve benzeri hava kosullarinin 6znesi olarak caresizlik yaratsa da,
insanin iggiidiisel ilk ihtiyaglarinda dahi 6nemli olmustur. Geriye doniik kazilardan elde
edilen bilgilere gore insanin insan olmasinda yerlesik hayat kiiltlirii de su yataklar1 yanina
kurduklar1 hikayeleriyle siirdiiriilebilir yasam bigimlerinden olmustur. Insanin yerlestigi her
bolgede zorunlu olarak bulunmasi gereken su, olmadigi yerlerde insaniistii cabalarla
taginarak elde edilmistir. Ne de olsa canliligin geldigi kaynak su olmustur. “Bitkilerin,
yerytiziintin karasal kisimlarina yayilmasindan kisa bir siire sonra, ilk hayvanlar da karaya
ayak basti. Bu hayvanlar, bitkilere benzer bicimde, baslangicta hala havuzlarda yasiyordu
ve daha sonra giderek disart ¢tkmaya basladilar” (Hengeveld, 2019:179).

Insan korunaksiz yasamini bir derece olsun korunakli hale getirebilmek icin ya da yasam
alanim1 verimli kilabilmek i¢in yerlesik hayatta dogayla i¢ ice yasaminda suya yonelik
miidahalelerinde insanlasma yoniinde de ilk adimlarmi atmistir. Dogay1 kendine terciime
etmeye baslayan bu canli etrafin1 kontrol altina alirken ¢evresinde insan tiirliniin izlerini
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birakmistir. Heniiz karbon ayak izi kavraminin olusmadigi bu ilksel dénemde, yapisal
anlamda ilk izlerden olan, insan odakli dogaya miidahaleleri gérmek miimkiindiir. ilk biiyiik
sulama bentlerinden olan yapilar giinlimiizden 8.000 y1l 6nce insa edilmistir. “Kafkasya'daki
neolitik koy Gadachrili Gora'da yaklasik 8 bin yil énce (M.O. 5900) kullanildig: tespit
edilen, nehirlere kanal acarak arazi sulamayr saglayan hidrolik yonetim sistemi, Fransiz
Universitesi Versailles St Quentin ve Doga Tarihi Miizesi (Muséum d'Histoire Naturelle)
ekiplerinin Kafkasya bolgesinde eski ¢aglara ait bitki Ortiisii, peyzaj sistemleri ve
toplumlarin evrimini arastirma ¢alismalar: sirasinda kesfedildi” (Arkeoloji Haber, 2018).

Gadachrili Gora.

1, Overview of the anthropogenic channels

Sekil 1. Giircistan ve Azerbaycan'in kuzeybatisinda kesfedilen hidrolik yonetim sistemleri

Mezopotamya sulama bentlerinden onceye dayanan bu sistem arastirmalara gore sel
baskini sonrasinda yikilmistir. Bu ve benzeri sistemlerle tarim kiiltliriinii ve dolayisiyla
uygarlik tarihinde ilk adimlarini atan, gezegenin 3,7 milyar y1l 6ncesinde baslayan canlilik
hikayesindeki yeni ortagi olan insan, zayif oldugu her alanda kendini akil ve tasarim yetisiyle
giiclendirmek zorunda kalmistir.

Insanin aver toplayic kiiltiirden sonra temas ettigi tarim kiiltiiriinde su gok belirleyici
olmustur. Canliligin baslangicini tetikleyen su, devaminda da doganin en temel yasam
yapitast olmustur. Mitolojide anlatilara konu olan su, Stimer su tanrigast Nammu’dan Yunan
deniz tanris1 Poseidon’a kadar uygarliklarin mitolojilerinde siirekli var olmustur. Elindeki
tic disli asasin1 topraga ya da kayaya vurmasiyla su ¢ikardigi i¢in bolluk tanrisi gibi de deger
verilen Poseidon’un ayni1 zamanda 6fkelendiginde denizleri kabartip, yeryiiziinii depremlerle
sarstig1 kabul edilir. Denizin dibinde yasadigi kabul edilen Poseidon’un sarayindan ¢ikarak
altin arabasinda denizatlariin c¢ektigi arabayla denizleri dolasip firtinalar yarattigi mitsel
sOylenceler de donemsel kabul goren kiiltiirlerden olmustur. Cogu kiiltiirde yasamin
baglangici kabul edilen su, semavi inaniglarda da balgiktan yaratilan insan mitinin su
baglaminda 6nemine isaret etmektedir. Topragi beslenme kaynagi yapan insanin yerlestigi
en Onemli bolge olan Mezopotamya giiclii bir insanlasma donemi olmustur.
“Mezopotamyalilar suyu kontrol altinda tutmayr basarmistir. Su baskinlarinin yikiciligindan
bentler ve barajlar kurarak korunmayr basaran Mezopotamyalilar suyu kendi lehlerine
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kullanabilmislerdir. Bu zenginlik Mezopotamya iizerinde gii¢clii medeniyetler kurulmasina
vol agarak, uygarlik tarihinin kaderini ¢izmistir” (Gezgin, 2009).

Sekil 3. Siimer Tanris1 Enki’yi Omuzlarindan Iki Nehir Akarken Tasvir Eden Adda Miihri,
MO 2300. Londra Britanya Miizesi

Stimer kiiltiirtinde Enki; insanin var olusunda, tohumlarin yesermesinde, hayvanlarin
liremesi ve hayatin lireme- devamlilik asamalarindaki roliiyle Stimer kiiltiiriinde cok énemli
bir yere sahip olmustur. Firat ve Dicle nehirlerinin de Enki’nin sayesinde olustugu kabul
edilmistir. Stimer kiiltiiriinde hayatin devami ve bereket, dogurganlik sdylenleri arasinda
giiclii yer eden su her durumda 6nemli olmustur. Diinya tarihinde ilk sehir plani olan Nippur
sehrinin kurulusu ile ilgili olarak Stimer edebiyat 6gretmeni ve sair olan Ludingirra soyle
der;

“Atalarim hemen kollarini sivamis, ¢oluk cocuk, kadin erkek demeden biitiin
giicleriyle koyulmuglar. Iki wmak arasina kazmalarla su yollar, kanallar
acarak batakliklar: kurutmuslar. Kuruyan batakligin topragi da 6yle verimli
olmus ki, ne ektiyseler tutmus ve biiyiimiis. Buramn havasi ¢ok sicak
oldugundan, kanallarin ac¢ilmast oyle hesaplanmis ki, hem topragi
kurutmaya, hem de sulamaya yarayacak. Kisa zamanda her yer tarlalar,
baglar ve bahgelerle kaplanmis. Bu arada evleri, tapinaklariyla kentler
kurulmaya baslamis” (C1g, 2015).

Ludingirra’nin soz ettigi sehir Nippur tablet lizerindeki ¢izimde Firat nehrinin yaninda
gosterilir. Ve kentin ortasindan gectigi sOylenen kanal da yine ayn1 kent planinda gosterilir.
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Sekil 4. Siimer, Nippur Sehir Plani, Babil M.O. 1500

Diinya tarihinde ilk sehir plan1 olma 6zelligi tasiyan tabletin tarihi, yaklasik 3500 sene
Oncesine Siimerler donemine dayanmaktadir. Siimer kiiltiiriinden 6nce de sonra da suya
yonelik deger bigmeler topluluklarin hayatlarindaki ihtiya¢ ve degerleri oraninda kabul
gormiistiir. Bir yandan yanina yerlesen topluluklarin sadece beslenmede degil ayn1 zamanda
kiiltiirel gelisiminde ¢ok 6nemli yer eden su, diger yandan taskinlig1 ya da insana gore
orantisiz var olusuyla insam korkutmustur. Ik kez Siimer uygarhiginda tabletlerde kayda
alman Tufan Hikayesi su ile ilgili bir cezalandirma olup insanlarin asirilig1 iizerinden
hareketle anlatilmistir; “Gemiye girdiler ve Rab kapiy: kapadt ve yeryiiziinde kirk giin Tufan
oldu. Sular ¢ogalip gemiyi kaldirdilar, gemi sularin yiizii iistiinde yiiriidii, biitiin daglar
ortiildii ve yeryiiziinde hareket eden bir sey kalmadi” (C1g, 2008).

Stimer kiiltiirtine konu olan su temelli Tufan olay1 biitiin inanislarda bir uyar1 niteliginde
insanliga aktarilmistir. Muazzez Ilmiye Ci1g’mn Tufan iizerine yer verdigi notlarinda
Kur’an’da Yunus Suresi Ayet 73’de “Yine de onu yalanladilar. Biz hem onu hem de gemide
onunla bulunanlari kurtardik ve onlari halifeler kildik. Ayetlerimizi yalanlayanlart da suda
bogduk. Bak uyarilanlarin sonu nasil oldu” (C1g, 2008).

Tufan tagkininin Kircher’in resimlerine de konu olan iirkiitiicli yansimalar1 yeni ylizyilda
tsunami olarak kendini gdsteren doga olayi ile felaket baglaminda karsilastirilabilir. Her iki
gorselde de suyun tagkinligi ve sonuglarina dair izlenim edinmek miimkiindiir. 2004 yilinda
Endonezya’nin Sumatra adasinda meydana gelen biiyiik deprem sonrasinda ortaya ¢ikan
Tsunami temelli su baskininda Aceh bolgesindeki bir kdyiin dncesi ve sonrasina ait goriintii
tekrarlanan felaket goriintiilerindendir.
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Sekil 6. Sumatra Adasinin Aceh Bolgesinde Bir Kiy1 Koyii

Bir yandan yasam kaynagi olan, insani1 arindiran, iyilestiren, tagkin durumunda- afetlerde
kaygilandiran su ile insanin hikayesinde son yillarda yasanan kotii gidisat ve antroposen
ozelinde farkindaliklara neden olmustur. Gezegene etkilerimiz nedeniyle doga genelinde
gezegendeki su ile insan arasinda celiskiler yaratmaktadir. EcolQ dergisinde ele alinan
veriler de insan yapimi nesnelerin olumsuz etkilerini oransal olarak verir. Sonugta Sanayi
Devriminden bu yana nesne iiretimi, haliyle tiiketimin yilizde elli artmis durumda oldugu
goriilmekte ve 2030 yilina kadar diinyanin niifusunun sel, firtina ve dergiye gore tsunamilere
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maruz kalacagi bilgisinin de yer aldig1 yazida “Avrupa Birligi 'nde 2020°de 79,3 milyon ton
ambalaj atig1 ¢ikarken son 10 yilda tek kullammlik ambalaj atigr % 20°den fazla artti. Bu
degerin 2030°a dek % 19 daha artmasi halinde seragazi salinitminin 66 milyon ton olacagt
ongoriiliiyor” (Dogru, 2023).

Stimer toplumu dahil olmak iizere birgok uygarlikta biiyiik caresizlik olarak goriilen sel
ve benzeri felaketlerin ¢agdas karsiligi; gerek karbon salinimina bagh kdtiilesmeler gerekse
ormanlik alanlarin yok edilmesi ve biiyiik 6l¢ekte bitki ekolojisinin tahrip edilmesi suyun
kontrolsiizliigiine etki edebilen nedenlerden olmustur. Tufan olarak tarihte gecen biiyiik
olayin tsunami karsilig1 son olarak Japonya’da gerceklesmistir. Depreme bagli ortaya ¢ikan
Tsunami sonrasi lilke genelinde bir yil i¢inde 30 bin kisi intihar etmistir.

Sekil 7. 2011'de Japonya'nin Yamada Kentini Sular Altinda Birakan Tsunami. Yamada,
Japonya

NTV haber kaynagina gore;

“Japonya, 2011'de meydana gelen 9,1 siddetindeki deprem ve tsunami
nedeniyle hasar géren Fukusima Daiichi Niikleer Santrali’ndeki yaklasik 1
milyon ton suyu Pasifik Okyanusu’'na birakmaya hazirlyyor. Ancak, yeni bir
arastirmaya goére enkaz halindeki niikleer santralden denize salinacagi
bildirilen kirli su, insan DNA'sina zarar verme potansiyeli olduk¢a yiiksek
karbon-14 izotoplari igeriyor. Uzmanlar, dogada yok olmasi binlerce yil
stiren maddenin baliklarda depolanacagint ve onlari yiyen insanlarda ve
cocuklarinda ¢esitli genetik bozukluklarin goriilebilecegi konusunda wyardr”
(NTV, 2020).

Suyun kontrolii ile tarimda ve igme suyu olarak kullanilmasi, 1slah etme kiiltiiriiniin yan1
sira iyilestirici ve arindirict islevi de farkli kiiltlirlerin giincelinde siirekli olagelmistir.
Su’yun Firat ve Dicle Nehirleri’nin yakininda yasayan uygarliklarda yer eden gerek
sOylencede gerekse inanis eksenindeki yeri, Ganj Nehri ve Nil nehri gibi bolgelerde de
arinma temelli kiiltiirel 6neme sahip olmustur. Antik Yunan ve Roma’da tapinaklarin kutsal
su ile yikanmasindan Hindistan’da Ganj Nehrinde gergeklesen suya girme- arinma ritiieli de
insanin su ile temasindaki hikdyelerdendir. Hindular tarafindan inanilan yaygin inanisa gore;
Ganj Nehri asla kirlenmezken; Ganj her tiir atik su ve kanalizasyonun akitildig1 yerdir de. 1
milyar litreye kadar yillik bazda lagimin aktig1 diisiiniilen Ganj, hamile iken 6len kadinlarin
ve ¢ocuklarin atildig1 yerdir de. Kiyiya vuran cesetlerin kuslarca tiikketilmesi inanigin parcast
haline gelmis bir ritiiele doniismiistiir (Sekil 8).
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Sekil 8. Nehirler Arasinda En Cok Saygi Duyulan1 Olan Ganj, Hindistan

Ganj nehrinde suya dalmanin insani arindirdigi sdylencesi insanlarin giin gegtikce
kirlenen Ganj nehrine temasini azaltmamaktadir. Bugiin i¢in katmanli bir sekilde her yonden
kirlenen suyun gezegende yeri; aritma yontemleri ve tekrar kullanabilmeye yoneliktir.
Ciinki kirlilik o kadar artmustir ki su kullanilabilir 6zelligini yitirmistir.

Suyu aritmak ya da su ile arinmak farkl kiiltiirlerin kendi cografya ve geleneklerine gore
farklilik gosteren bir konu olmustur. Her zaman saglikli su bulunmayan cografya toplumlari
suyu i¢ilebilir kullanilabilir hale getirmek i¢in farkli yontemler kullanmiglardir. Bunlardan
biri; Peru- Nazca’da yer alan tarim arazileri i¢in su biriktirme ¢ukurlaridir. Bu yapilarin
bugiin karsiligi yagmur hasadi seklinde doga ile iligkileri iyi tutma yoniinde gelistirilen
davranis modellerimizden olmustur.

Sekil 10. Modern Yagmur Suyu Hasadi
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Diger yandan aritma tesisleri ve barajlarin tarim ya da enerjiye yonelik insasi1 da suyun
kontrolii olarak insan yaklasimli politikalardan olmustur. Tiiketim Oyle artmistir ki siirekli
kullanilagelen bu element bircok canli i¢in kullanilamaz hale gelmistir. “Su ve ormanlar,
¢cok erken bir zamandan itibaren ¢evre tarihinin ana temalar: olmustur. Hava bir yana, bu
ikisi, pek ¢ok insan tarafindan hep bir arada kullanilmis en énemli iki kaynaktir” (Radkau,
2017).

3. Cagdas Sanatta Ekolojik Farkindahk Baglaminda Su

Cagdas sanatta gerek konu baglaminda gerekse malzeme agisindan kisisel hikaye odakli,
kavramsal yaklagimlar, doga vb. acidan ¢ok c¢esitli anlatim olanaklar1 gecerlidir. Bunlardan
biri de dogal malzeme olan suyun sanatin kavramsal i¢erikli malzemesi olma durumudur.
Insanmn hikdyesinde ilk giinden bu yana temel ihtiyaci olan su aymi zamanda farkli
anlatimlarla sanatin da konusu olmustur. Cogu sanat yapitinda manzara resminin gorsel bir
tamamlayicist olarak kullanilan su gorselligi bu calismada ele alinan yamiyla; dogrudan
malzeme olarak kullanilmasi1 yoniindedir. Sanat1 galeriden ¢ikaran sanat¢inin tavrinda doga;
her gecen giin daha Gzellesen baglamlarla doga sanatci birlikteliklerine, ortakliklarina
doniismiistiir. Sanatg1 su gorselini resmetmek yerine suya kimlik yiikleyerek birinci 6zne
gorevi vermistir. Ve bu calismalarin ¢ogunda yapitin ortaklasa tiretilmesi veya ¢ikan
sonucun paylasilmasi baglaminda ortaya ¢ikan isin estetik durumu iliskisel estetik olarak
tanimlanabilecek tiirde olmustur.

Uygarlasan insanin giinliik hikayesinde, bilimsel- sanatsal yaklagimlarinda su ve insan
birlikteligi 6teki canlilar ve su birlikteligi diisiincesinin 6niine ge¢mektedir. Bu da insanin
canlilar arasindaki yeriyle degil; insan yaniyla, tarafli bakisindan kaynaklanmaktadir.
Morton’nun “Ekolojik soruna iliskin degerlendirmeleri insanin kendini merkeze koyarak
vaptigina dikkat ¢eker. Baska bir ifadeyle, giiniimiiz diinyasinda ¢evre tanimi insana gore
vapilmaktadir... aslinda biitiin var olan unsurlar; zehirli atiklardan deniz yilanina hepsi
insamn bilimi, kiiltiirti ve sanatsal aktiviteleri i¢in kullaniimaktadir” (Erkenez, 2019).
Giliniimiiz sanatinin ekolojik sorunlara yaklasimi arasinda yer eden konular arasinda suyun
malzeme ve baglam olarak kullanilmasi, i¢inde bulundugumuz zamanda sanat¢inin bir tiir
Ozelestiri gibi yapitini su ile ortak yiiriitmesi, yerine gore suyu 6znelestirmesiyle bagintilidir.
Suyu 6znelestirme yaklagimi bizi zaman zaman ilk donem uygarliklarin deger bigtigi doga
insan birlikteligi etik- iliskisel biraradaliklara gétiiriir. Ozellikle bazi1 sanat uygulamalarinda
sanat¢iy1 doga ile i¢ ige bir ritiielde gormek miimkiindiir. Giderek artan niifus ve bagintil
olarak ihtiyaglar- seylerin iiretim ve tiikketimi; topragi, havayi ve suyu yeterince tehdit
etmektedir. “Su yollarimiza giren kirlilik bir¢ok kaynaktan gelmektedir, reaktorler,
laboratuvarlar ve hastanelerden gelen radyoaktif atiklar, niikleer denemelerin serpintileri;
kent ve kasabalarin evsel atiklar, fabrikalarin kimyasal atiklarr” (Carson, 2021). Carson’un
yogun bir kaygiyla ele aldig1 hasar cogu kez her birimizin payimizin oldugu kétiiliik olarak
degerlendirilebilir. Kullanilan deterjanlardan, kat1 yaglarin mutfak lavabolarindan
dokiilmesine, giydigimiz kiyafette kullanilan boyar maddedeki kursun kalintilarindan insan
icin kurulan endiistriyel tarimda kullanilan hormon ve pestisit kalintilarindaki bizim
payimiza kadar giinliik yasamda dogaya ve 6zelde suya etkimiz goriilebilir. Bir yandan
kirlenen su kaynaklari konu edilecek bir konu iken diger yandan su kaynaklarin1 yok edecek
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bazi uygulamalar da insan ¢ikarma tehlikeyi artirmaktadir. insan eylemlerinin, bir pargasi
oldugumuz diinyadan bagimsiz olduguna inanmanin agirlastik¢a agirlasan sonuglar
arasinda yasiyoruz, diyen Crary “Gergek felaket, her seyin, emperyal siddet, ekonomik
adaletsizlik, wrksal ve cinsel teror ve ekolojik tahribatin aynen ge¢miste ve su anda oldugu
gibi siirmesidir” (Crary, 2023) der. Her gecen giin artan insanlagsma cabalar1 arasinda briit
beton estetigi ile ¢evreledigimiz doga anlayisi ve yalitilmig canlilik yaklasimlarindan olan,
deniz kenarlarini yalitma fikri konusunda ise Erzen soyle der; “Genellikle, miidahale edilmis,
tasarlanmig ve kente tabi edilmis sahiller doganin somiiriilmesinin mesru oldugu hissini
uyandwrirlar” (Erzen, 2015).

Sekil 11. David Maisel, 1989, Madencilik Projesi, Butte, Montana 7, Arsivsel Pigment Baski1
122x122 cm.

Sekil 12. David Maisel, 1985, Siyah Haritalar (Clifton, Arizona 2), Arsivsel Pigment Baski1
| 122x122 cm.

Giliniimiizde sanat¢imin yapiti araciligl ile bazi durumlara dikkat ¢ekme anlayisi ¢ok
gecerli sorumlu bir durus olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Cogu kez dogadaki tahribatlara
odaklanan anlayislar ig¢inde, tiiketim kiiltiiri ve sonuglarini da kapsayan kuvvetli elestirilere
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doniisen bir sorumluluktur bu durum. Sonugta her gecen giin gezegende agilan yaraya
yonelik kaygilarin arttig1 bir glindem s6z konusudur. Madencilik alaninda yogun bir gozlem
ve tecriibeye sahip olan sanatcilardan David Maisel 6zellikle yukardan ¢ektigi fotograflarla;
yeryliziiniin bedeninde ortaya ¢ikan yaralanma benzeri gergekleri sunar. Sanatc¢inin
fotograflarinda goriilen yeryiizli ¢ukurlari toksik su havuzlarini, canli dokudan arinmis deri
yiizeyi gibi kurumus ylizeyleri gosterir (Sekil 11).

Tahribatin arsivi niteligindeki bu fotograflar estetize edilmis goriiniimiiyle doganin
ugradig1 insan felaketinin giizelinin ¢eliskisi gibi durmaktadir. 2018 Guggenheim Yaratici
Sanatlar Bursu'na layik goriilen Maisel; orman yanginlari, sel gibi insanin dogrudan ya da
dolayli yoldan etki ettigi yeryiizii bozulmalarina odaklanmaktadir (Sekil 12). Maisel,
Jenninges’nin vurguladig1 gibi; siyah haritalar olarak adlandirdig: seride, “Bu fotograflar,
yara izlerinin bir bedenin hikayesini anlattigr gibi hikdyeler anlatiyor, zehirlerin bu kadar
bastan ¢ikarici bir sekilde yanardoner olabilecegini kim bilebilirdi? Kara Haritalar
giizelligin éliimiine odaklanmak yerine oliimiin giizelligiyle bogusuyor” (Jennings, 2013).

Yasadigi bolgede var olan asit yagmurlarina dikkat ¢eken ve yagmur kadar dogal bir su
kaynaginin toksik kirlenmesine bagl tehlikesini konu edinen sanatgilardan Ugochukwu-Eke
ise Asit Yagmuru, Afrika Ruhu isimli ¢alismasiyla dikkat ¢ceker (Sekil 13). Cevreye verilen
zararlarla ilgili 6zellikle su kaynagi olacak yagmurla inen zehri konu edinen sanat¢1 baska
bir ¢alismasinda da atik plastik siselerle ¢cevreye verdigimiz zarara dikkat ¢ekmektedir.

Sekil 13. Ugochukwu Eke, 2013, Asit Yagmuru, Afrika Ruhu, enstalasyon. Su, karbon,
selofan, kum, degisken boyutlar, Almanya.

Sekil 14. Ugochukwu Eke, 2011, Dalgalanma ve Firtina, Degisebilir boyutlu enstalasyon
Tang Miizesi, New York.
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“Bir sanat¢i olarak enstalasyonlarimda su ile ilgili fikirleri arastiriyorum. Bu ortamin
anlamini  arastirtyorum ve insanlarin birbiriyle ve c¢evredeki Diinya ile olan
baglantilarinin iglevleri ve iglev bozukluklar: hakkindaki fikirlerimi ifade etmek i¢in
onun dilini kullantyorum. Kiiresel toplumda yasayan Afrikali bir sanat¢t olarak suyu
kiiresel, insani ve ¢evresel sorunlari inceleyerek kesfetmeye ilgi duyuyorum. Suyla ne
kadar ¢ok ¢alisirsam, bu kritik konulara yonelik yeni fikir ve siiregleri de o kadar
kesfediyorum. Bu siire¢ boyunca suyun tarihsel ve giincel boyutlarim (kiiltiirel, sosyal,
politik ve ekonomik) ve bunlarin toplum ve fiziksel ¢evre iizerindeki etkilerini
inceliyorum” der (Jackson, 2015).

Sanatcinin gelismekte olan iilkelerin maruz kaldig: kirlenmeye ya da hor kullanilmaya
yonelik tepkisi arasinda maruz kaldig1 zehirli yagmurdan kaynaklanan cilt tahrisi de vardir.
Insanin yasadig1 bu diizeydeki rahatsizligin daha kiigiik, gii¢siiz diger canlilarda yaratacag:
tahribat cok daha belirgin, yok edici olacaktir. Ekolojiyi teknolojik boyutlarla da ele alan
Bateson “Yasadigimiz donemde, doganmin (duman, kirlilik, DDT kullanimi, endiistriyel
atiklar, kitlik, radyoaktif serpintiler ve savas gibi) dengesizlikleri diizeltmek i¢in kullandig
yontemlerin bazilarini 6grenmeye basladik. Ancak dengesizlik o kadar ileri gitti ki, doganin
haddinden fazla diizeltme yapmayacagindan emin olamayiz” der (Demos, 2022).

Bir yandan dogrudan sanat yapitinin malzemesi olan su diger yandan tuval {izerine
yapilan resim olarak da gosterilmeye, konu edilmeye devam etmistir. David Hockney’in
resimlerinde doganin probleminden ¢ok insanin lehine olarak 6ne ¢ikardigi ¢caligmalarinda
kontrole alinan su caligsmalari goriiliir. Yapay havuz ortaminda depolanan su insanin ¢ikarina
kullanim alanlarinda temsil edilmistir. Caligsma, ¢evrenin dogal goriiniimiine ragmen son
derece yapay ve bir o kadar insan tasarisi islevsellikte resmedilmistir (Sekil 15). Steril ve
temizdir, 6yle ki havuz suyunu bakterilerden arindiran klorun kokusu duyumsanircasina bir
his olusturur.

‘
\‘.& "‘m
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Sekil 15. David Hockney, 1972, Bir Sanat¢inin Portresi (iki Figiirlii Havuz), 213,5 x 305
cm. Tuval tizerine akrilik
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Sekil 16. Kiki Smith, 2000, G6zyas1t Havuzu 2, 129 x 189,2 cm, Graviir, Aquatint, Baski.

David Hockney’de kontrole alinan, diizenlenen, canliligi 6nleyen klorlii su resminin
aksine Kiki Smith’in gézyas1 havuzu adli ¢galismasinda yogun, canli bir hiizniin etkisi goriiliir
(Sekil 16). Sanatcinin ele aldigi konu yaklasik 2 metre genisliginde bir baski resim
calismasidir. Daha baska calismalarinda da kullandig1 sembollerden olan; hayvan eslikgiler,
doganin bulundugu durumla ilgili kaygilar sanat¢inin ortak canli kaygilarindandir. Smith
kaygisim kendi ciimleleriyle su sekilde ifade eder; “Insanlar hataya diistiikleri an, insanlarin
konumu yiiziinden zarar gormeye baslayacak olan hayvanlardir” (Barrett, 2015).
Hockney’in calismasinda gilines 1s1ginin canli kirilmalarinin cam gibi goriildiigi havuz
calismasina kiyasla Kiki Smith’in G6zyas1 Havuzu resmi adeta Gorsel 5 teki tufan goriiniimi

gibi bir his olusturur.

Sekil 17. Eve Mosher, 2018, NYC Su Yollari- Eylem Alani, Whitney Miizesi, Amerika.

Yaptig1 ¢alismalarin igerigi geregi ¢evre sorunlarini konu alan Amerikali sanat¢i Eve
Mosher ise kamusal alan sorumlulugu anlayisinda izleyiciyi- 6tekini de dahil ettigi
calismalarinda semboller ya da metaforlar yerine dogrudan kisiler ve malzeme odakli isler
iiretir. Sanat¢inin toplumsal alanda hatirlatma ve farkindalik odakli diisiindiigii
calismalarinda su gezegene sahip ¢ikma anlayisinda dokunulan, tecriibe edilen bir meseleye
doniigiir. Sanat¢inin kendi vurguladigi haliyle Su Yollari ¢aligmasi adeta insan viicudundaki
damar ag1 sistemi gibi de goriiniir. Sanat¢1 calismasiyla ilgili olarak “A¢ik stiidyo igin
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katilimcilart kanalizasyonlarini bulmaya ve goriintiiler, haritalar, yollar veya kavramlar
cizerek kendilerini su yollarina baglamaya davet ettigimiz etkilesimli bir harita olusturdum”

der (Mosher, 2020).

Cevreye yonelik sorumluluk temelli is {ireten sanat¢ilardan Hans Haacke, Krefeld
Kanalizasyon tesisindeki kirli suya Ren Nehrinden gelen araci bir tiip araciligiyla temiz su
ekler. Diizenlemede kullanilan kare cam, Japon baligiyla doludur ve yasamsal ortam
yaratilmaya calisilan bu kirli- temiz su hareketliligi ve diislinsel temeli, yapitin izleyene
dogrudan temas eden estetik yapisini sunar (Sekil 18).

Sekil 18. Hans Haacke, 1972, Ren Suyu Aritma Tesisi; kirli su + aritma sistemi + Japon
baligi, Krefeld, Almanya

Sekil 19. Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisi

Hans Haacke’nin varligimizin yeryliiziine zararlarin1 ve kirli suyun ne kadar antilirsa
aritilsin iyilesemeyecegi yanini hatirlatan ¢aligmasinin ¢evre projeleri olarak karsiligi
niteligindeki tesis, suyun aritilmasi i¢in kurulan yapidir. Su konusunda her gecen giin artan
kirlilige bagli olarak birgok farkli alanda su aritma kompleksleri insa edilmeye baglanmuistir.
Su depolamanin yan1 sira mevceut kirli suyu kullanima sokma anlayislari iginde sanayi tipi
iiretimlerin sonrasinda kirlenen suyun yeniden kullanimi i¢in insa edilen Endiistriyel Atik
Su tesisleri de gliniimiiz yasantimizda ¢ok yayginlagmis bir endiistri estetigi olarak karsimiza
¢cikar. Insana dair kaygilarin, sorularm her gegen giin arttig1 giiniimiizde Jonas’in su sorusu
cok yerinde durmaktadir; “Insan imalatiyla ilgilenmekten soz ettigimiz anda tosladigimiz
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nihai sorunlarin hepsi doniip dolasip tek bir soruda toplaniyor: Insan neye benzeyecektir?”’
(Breton, 2014: 105). Oysa giiniimiizde bilim her gecen giin insan modifiye bedenler, protez
uzuvlar ve sonunda insan modeli arayislarinda ¢aligsmalar yiirtitmektedir. Peki uygarlik
caginda en agir silahlart kendi tiirii icin tasarlayan, her tiir yeryiizii dokusunu ¢ikarina
kullanan insandan tasarlayacagi yeni canli olarak insan modelinden ne beklenebilir; dogay1
kendi haline birakmak en sagliklis1 gibi durmakta.

Suya dair farkindalik i¢in ¢ok biiylik 6l¢ekte calismalar yapan sanatgilardan Olafur
Eliasson ise kamusal alan 6zelligi de olan ortak kullanim alanlarinda; bir galeride, nehirde
vb. toksik boya 0zelligi olmayan Uranin adli su kaynagi isaretleme boyasi kullanir. Bu
arastirmada Ornek alinan ¢alismasinda bir miizenin gosterise doniik yanini bozarak tim
canlilarin deneyimleyebilecegi acik bir yapita doniistiirmiistiir. Bu dikkat ¢eken tavri
kuskusuz dokunulmazlig1 kuvvetli bu tiir mekanlarin sanat¢1 araciligiyla yaratilan degisimi,
demokratiklesmesi sadece izleyici insan ve yapi sorgulamasiyla sinirli degildir. Aym
zamanda yagmur, rlizgar gibi doganin da dahil olusuna agik hale gelen mekan, tiim canlilar
icin kullanilabilir bir siradanlhiga yiiceltilmistir (Sekil 20).

N / A A i
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Sekil 21. Joseph Beuys, 1971, Bataklik Eylemi, Performans, Zuider Zee, Hollanda

Kendini dogay1 ve toplumu iyilestirmeye adayan modern saman olarak nitelendiren
sanat¢1 Joseph Beuys ise; Kuzey Denizinin eski korfezi olan ZuiderZee’nin 1slahindan ve
kurumasina yonelik insan merkezli miidahalelerden yola ¢ikarak bataklikta ¢gamurun altina
iner, yukar1 ¢ikar ve gercgeklestirdigi performansla insanin gezegendeki yok edici yerini
elestirir (Sekil 21). “Batakliklar, yalnizca flora, fauna, kuslar ve hayvanlar agisindan degil,
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ayni zamanda yagamin, gizemlerin, kimyasal degisimlerin ve 'tarih'in rezervi olarak da
Avrupa manzarasmin en canli unsurlaridir” (Ghenassia, 2019).

Glinlimiiz sanatinda insanin gelistirdigi teknik ve eslik¢isi egilimi kuskusuz gercegin
seyrini de belirlemis olmaktadir. Beuys’un 1971 yilinda gergeklestirdigi performansla nasil
bir diinya- canlilik diisiincesi var idiyse giiniimiiz egilimleri gittik¢e ilerlemeci kor noktaya
kapilmis durumda. Arindirilmis, izole yasam alanlarindan insa edilen fantastik gelecek
yapilarina kadar insana ve karsisindaki tiim dogaya aykiri bir ilerlemecilik anlayisi hakim
goriinmektedir. “Aslinda, birden sokiin edip sanat diinyasini altiist eden gercgeklik,
antropolojik boyuta kok salmis gerceklikten ibaret degildir, ayni zamanda ve ozellikle
teknolojik ve ekonomik diizeneklerin daha yabanci ve tedirgin edici ger¢ekligidir” (Perniola,
2015). Gergekligin her seferinde klasik sorgulanma bi¢imi olan; kimin yorumladigi, hangi
egilimle gercegin sorgulandigi gibi bilerek i¢cinden ¢ikilmaz bir muglakliga donlismektedir.
Yasadig1 donemde ¢ok giiclii bir probleme isaret eden sanat¢i J.Beuys’un bu performansida
gergek sanatginin irettigi bir sov mudur yoksa gergekten ekolojik dongiide en basta karbon
emilimini saglayarak atmosferde temiz bir hava birakan, asir1 yagislarin tagkin durumunu
absorbe eden ve canlilar ve dongii i¢in vazgecilmez 6nemi olan batakligin gergegi midir?
Hepsinden 6nemlisi J. Beuys’un da isaret ettigi sey olan dogaya miidahalemizde bir sinir
gerektigi vurgusudur.

4. Sonuc ve Oneriler

Sanat ve bilimin ortak ilgi ve ¢alisma alani olan su konusu bu ¢alismada hem kiiltiirel
kimligi ile hem de estetik malzeme hikayesiyle 6nemli olmustur. Sadece insan agisindan
degil tim canlilarin ortak yasam kaynagi su yerine gore vazgecilmez 6zelligi ile ele alinmus,
yerine gore de; tufan, tsunami, kuraklik gibi baglamlarda kars1 konulmaz giiciiniin kiiltiir ve
inaniglara nasil konu oldugu yapilan karsilastirmalarla degerlendirilmistir. Mitolojinin de
cogu kez konularindan olan suyun, insan dig1 canlilarin bazilarinda tamamen yasam alani
olmasi1 nedeniyle ayr1 yer etmesi, baz1 noktalarda elestirel yaklasimin giiclii nedenlerinden
olmustur.

Ekolojiyi kuramsal agidan ele almanin yani sira, malzeme olarak dogrudan suyu kullanan
sanatg¢1 yapit orneklerinde yer eden haliyle vurgulamak suya yonelik farkindalik yaratma
konusunda arastirmanin seyrinde 6nemli sonuglardan olmustur. Ekolojinin kotliye gidisi
baglaminda su, bu aragtirmada 6zne olarak ele alinarak, dokunulan, kamusal projelere
doniisen yeni estetik kimligi ile 6nemli olmustur.

Doganin yaralanmasi, insanin yeryiiziinde yarattig1 hasar, ekolojik bozulma gibi ana
kavramlar antropojenik yaklagimin tagiyicist kavramlardan olmustur ve metnin tamamina
hakim bir duygu yaratmustir.

Yerine gore insan i¢in arindiran 6zelligi ile de bilinen su, yikici etkisi ile de mitolojiden
giiniimiiz gercekligine yorumlanmais, cevre konusunda aktivist gosterilere yonelen anlayistan
farkli olarak, kavramsallasan yaniyla sanatin dogaya temasini igermistir.
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