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avlanmasini saglamistir. Hemen hemen tiim kiltiirler
tarafindan kullanilan ve genellikle tarihin en Onemli
icatlarindan biri olarak gosterilen yay, tarih Oncesi
caglardan, atesli silahlarin ortaya ¢ikisina kadar uzun
menzilli saldirt silah1 olarak kullamilmustir. Tarihsel olarak
okculuk, atesli silahlarin ortaya ¢ikmasina kadar savaglarda
onemli ve bazen baskin bir rol oynamistir (Randall, 2016).
Yaylar, gerilen bir nesnede depolanan enerjinin oka
aktarilarak firlatilmasini saglar. Tiim yaylar, hem c¢ekme
hem de sikistirma gerilimine dayanacak ve Kkiris
birakildiginda gerilmis yayda depolanan potansiyel enerjinin
¢ogunu oka aktaracak sekilde tasarlanmigtir (Miller vd,
1986). Enerji depolayabilen ilk silah olan yay, cirit ve

1. Giris

Insanlik tarihi boyunca yaylar, uzun menzilli saldir1 silah
olarak kullamilmigtir. Savagta fizik giicliniin yetmedigi
miicadelelerde, {stiinlik saglayict ve fizik giliclini
tamamlayici araglara ihtiya¢ duyulmus (Eralp, 1993) ve yeni
saldirt silahlar gelistirilmeye baslanmistir. Insanoglu dogasi
geregi, hayvanlarin etinden, siitiinden, derisinden ve
kemiklerinden alet yapimi i¢in yararlanmak zorundaydi. Bu
nedenle heniiz evcillestirilmemis hayvanlar1 avlamak igin
silahlara ihtiyag duymus ve zamanla muzrak, cirit ve yayi
gelistirmistir (Ikibes, 2022). Insanlarin toprak islemeyi ve

hayvanlar1 evcillestirmeyi 6grenmeden, avci olarak yagamini
sirdlirdiigli bu donemlerde beslenme ve giivenligini
genellikle ok ve yayla saglamigtir (Judd Company, 1879).
Okguluk, tarih oncesinden giiniimiize kadar hemen hemen
her kiiltiirde yaygin bir aktivite olmustur. ilk insanlar icin
biiyiik bir teknolojik ilerleme olan yay, hayvanlarin ¢ok daha
uzak mesafeden ve mizraktan daha yiiksek bir isabetle

mizrak gibi elden firlatilan silahlardan daha giiglii ve etkili
olmustur (Grayson, 2007).

1.1. Tarih 6ncesinde yaylar

Tarih Oncesi donemde kullanilan yaylar ii¢ ana gruba
ayrilmaktadir. Bunlar; basit ahsap yaylar, sirt kismina
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yapistirtlan sinirle giliglendirilmis yaylar ve Bati Asya'da
gelistirilen boynuz, ahsap ve sinirin birlesimiyle yapilan
kompozit yaylardir (Miller vd, 1986; Knecht, 1997). Yay ve
okun ilk olarak ne zaman ve nerede gelistirildigi ve tiim
diinyaya hangi yollarla tamitildig1 belirsizdir. Ok ve yayla
ilgili ~arkeolojik  buluntular, Ge¢ Paleolitik Cagda
(M.0.35000-10000) goriilmekte ve okculugun insanlik
tarihinin en eski caglarina kadar giden, uzun bir gegmisi
oldugunu gostermektedir (Kooi, 1993; Yonal ve Tiirkmen,
2017). Tarth oncesi donemde okgulugun ilk kaniti,
Almanya, Stellmoor'da Mezolitik bataklik alanlarinda M.O.
9. bin yila tarihlenmektedir. Yaym en temel haliyle
kullanmimi, M.O. 9000-6000 yillarma kadar uzamr, ancak
muhtemelen ¢ok daha once gelistirilmistir. Yay olarak
tanimlanan en eski rnekler Danimarka’da bulunan M.O. 6.
bin yila tarihlenen Holmegaard yaylari olmustur (Grayson,
2007; Randall, 2016; Eser, 2022). i1k yayin 15.000 yil dnce
Afrika’da kullanildigi, Avrupa’da ise yayin tarihinin 10.000
yilik oldugu iddia edilmektedir. Danimarka da bulunan
karaagactan yapilma bir yay M.O. 8. bin yila
tarihlenmektedir. Almanya ve Isvigre'de M.O. 6000,
Danimarka’da M.O. 7000, Ingiltere’de M.O. 2600 ve
Ispanya’da M.O. 5200-5000 yillarma tarihlenen birkag basit
yay Ornegi neredeyse bozulmamis olarak bulunmustur. Tarih
oncesi en eski Ingiliz yayr ise M.O. 2690 yillarina
tarihlenmektedir. Paleolitik Cag’a ait bu yaylara sinir
dosendigine dair kanit bulunamamustir. Neredeyse tamami
porsuk agacindan yapilan basit yaylardir (Hamm, 2000;
Gorman, 2016). Arkeolojik buluntulara gére Bati Avrupa
Mezolitik dénemine ait en eski yay drnekleri yaklasik M.O.
6000’e tarihlenen yaylardir (Knecht, 1997).

1.2. Basit ve koseli yaylar

Kompozit yayin en eski érneklerinden biri, M.O. 3. bin yilda
ortaya ¢ikan Bati Asya koseli yayidir. Bu yay kirisi
takildiginda s1g bir liggen ve tam gerildiginde yarim daire
seklini almaktadir. Koseli kompozit yaylar, Misirli okgularin
isabetli ve gl¢glii atis yapmalarini saglamistir. Bu yaym
nispeten kisa olusu, savag arabali okgular i¢in daha fazla
manevra kabiliyetine imkan vermistir. Koseli kompozit
yaylar, Iskitlerin Asur Imparatorlugu'nu sona erdirmek icin

Medler ve Babil’lilere isbirligi yaptigi M.O. 7. yiizy1la kadar
Bati Asya'da kullanilmistir (Knecht, 1997). Tutankamun'un
mezarinda bulunan bu tip yaylar, Misir mezar resimlerinde
ve Asur anitsal heykellerinde goriilmektedir. Asya kompozit
yaylar1 gibi "Koseli yaylarin” yapiminda ahsap, sinir ve
boynuz kullanilmistir (Kooi, 1993; Kooi ve Bergman, 1997).
Eski Misir'daki mezar resimleri ve metinsel referanslardan,
yaklagik 2.000 yildir kullanildigi anlasilan bu silahin,
imparatorluk yonetici segkinleri tarafindan istihdam edilen
uzman zanaatkarlarin iiriinii oldugu anlasilmaktadir (Knecht,
1997). Antik Yakin Dogu'da gelistirilen bu yay,
Mezopotamya'dan Anadolu'ya kadar sanatsal eserlerde
temsil edilen ve gilinlimiize ulasan fiziki 6rnekleri bulunan
yaylardir. Ozellikle Tutankamun'un mezarindan ¢ikan M.O.
1323'e tarihlenen koseli kompozit yayin Misir'a M.O. 17.
ylizyilda Hiksos’lar tarafindan getirildigi genel kabul
gormektedir. Misir'da Eski ve Orta Kralliklar doneminde,
Afrika yerlilerin kullandig1 basit yay kullamlmistir. Tkinci
Orta Donemde, Asya'dan gelen kompozit yay, Yeni Krallik
Doneminde (M.O. 1570-1165) benimsenerek kullanilmaya
baslanmistir (McLeod, W. 1970).

Kompozit yay icin fiziki ve metinsel kanitlarin biiyiik
¢ogunlugu Misir Yeni Krallik déneminden gelmektedir. Bu
nedenle, bazi akademisyenler Hiksos'un Misir't isgalinden
once kompozit yaym varliginin kanitlanamayacagina
inanmaktadir. III. Ramses zamanma (M.O. 1184-1153) (20.
hanedan) kadar ise genellikle koseli yaylarin kullanildigi
goriilmektedir. Koseli yay, Misirlilar, Hititler, Asurlular ve
bolgedeki diger toplumlar igin tercih edilen yay haline
gelmistir (Buttery, 1974; Randall, 2016). Savag arabasindaki
okculuk becerilerini atli okculuga aktaranlar Asurlular
olmus, hem kusatmalarda ve hem de piyade silahi olarak,
M.O. 9. yiizyilda savaslarda késeli yay kullanmuslardir. Bu
tip yaylarm Urartu’lara ait M.O 8-7. yiizyillar arasinda
yapilmig adak kemerlerinde ve ortostatlarda (Sekil 1) tasvir
edildigi gorilmektedir (Buttery, 1974; Ergiirer, 2010;
Loades, 2016; Randall, 2016). Koseli yaylar M.O. 2300
yillarindan M.O. 1850 yilma kadar kullanilmis, III. Ramses
donemindeki (M.O. 1184-1153) tapinak tasvirlerinde de
Misirh savascilarin kdseli yay kullandiklar: tasvir edilmistir
(Bryce, 2007).

Toad'®

Sekil 1. Urartu adak kemeri (sol) ve Aslantepe Ortostati, Aslantepe, Malatya, M.O. 1200-M.0. 700 (Anadolu Medeniyetleri Miizesi, S.
Parlak).
Figure 1. Urartian votive belt (left) and Aslantepe Orthostat, Aslantepe, Malatya, B.C. 1200-BC 700 (Anatolian Civilizations Museum, S.
Parlak, 2023).
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Koseli bir kompozit yay, ayn1 ¢ekme agirligina sahip basit
ahsap yaymn iki kati giiciinde, atig isabeti ve saglamligi
birlestiren son derece etkili bir silah olmustur. Yapilan
bilimsel calismalarda Misir koseli yaylarinin ¢ekis giicliniin
18,2 kg oldugu belirlenmigtir (Miller vd, 1986; Randall,
2016). Ahsabmn kirilma ve kurudugunda gevseme ozelligi
bilindiginden, kullanilmadiginda yasilarak yayin tekrar eski
refleks yapisina donmesini saglamak i¢in {iggen yay
tasarimmna geg¢ilmis olmalidir. Koseli yaylarda, ahsabin
zamanla gevseme 6zelliginin geciktirilmesi yaninda, kabza-
kiris mesafesini ve dolayisiyla gekis uzunlugunu istenildigi
gibi ayarlamak da miimkiin olabilecektir. Misir okguluk
tasvirlerinde ¢ekis mesafesinin  giiniimiiz tekniklerinden
daha fazla oldugu goriilmektedir. Koseli yaylarin bu sekilde
yapilmalarinin nedeni, yay kollarmin 6n gerilmesini
onlemek ve kurulu halde tutulan yaylarda meydana gelen
giic kaybmi onlemek olabilir. Bu yay formunda ahsap
kirilmadan yayin daha fazla g¢ekilmesi miimkiin olacaktir.
Yaylarin tarihi gelisimi bakimindan degerlendirildiginde
koseli yaylarin basit yaylardan sonra gelistirilmis olmasi
muhtemeldir ve bu formun giiniimiiz kompozit yaylarina
geciste bir ara form olarak degerlendirmesi dogru bir
yaklagim olacaktir.

1.3. Kompozit yaylar

Kompozit yaylar birka¢ materyalin birlesimiyle yapilan
yaylardir. Bir kompozit yay, ahsap bir iskelet, boynuz, sinir
ve bunlar1 yapistirmak igin hayvansal tutkallardan meydana
gelir (Asbell vd, 1993). Boynuzun sikismaya mukavim ve
sinirin esneme 6zelligi sayesinde kirtlma riski olmadan kisa
yaylarin yapimi  miimkiin olmus ve ¢ekis kuvveti
artirtlmigtir. Biitiin bunlarin sonucunda nispeten kiiciik bir
yaydan uzun bir ¢ekis mesafesi ve yiiksek hizli ok ¢ikislari
elde edilmistir (Mustafa Kani, 1836; Reisinger, 2010;
Karpowicz, 2008). Kompozit yaylarda, yay g¢ekildiginde
sinir kapl dis yiizeyi gerilme, boynuz kapli i¢ tarafi ise
sitkisma kuvvetlerine maruz kalir (Randall, 2016). Uzun
cekisli, kisa ve hafif yay kollari, kompozit bir yayin yiiksek
miktarda enerji depolamasini ve bunu diger yaylardan daha
verimli bir sekilde oka aktarilmasini saglar. Kompozit yay,
teknolojik olarak en gelismis olanidir ve yapimi yiiksek
diizeyde bilgi ve beceri gerektirir (Knecht, 1997). En iyi ve
en kullanislt yaylarin agag, sinir boynuz ve tutkaldan olusan
kompozit yaylar oldugu kabul edilmektedir. Kompozit
yaylar digerlerine gore daha fazla enerji depolar ve bu
enerjiyi oka c¢ok daha iyi transfer ederler (Latham ve
Paterson, 1970; Kooi, 1994; Grayson vd, 2007). Ciinkii
boynuz ve sinir birim kiitlede ahsaptan daha fazla enerji
depolanmasini saglar. Dosenen sinir daha fazla esneklik
saglayarak yayin giiciinii artirirken boynuz sikisma
kuvvetine karsi direng saglayarak kirilmay 6nler. Bu yaylar
ters bikimli ve uglart geri kivrik oldugundan daha fazla
cekis mesafesi saglar (Grayson vd, 2007; Karpowicz, 2008).
Kompozit yaylarin bir diger 6zelligi ise yasildiklarinda, yani
kirisleri ¢oziildiigiinde, yay kollarinin her zaman geri donme
ozelligi olarak tanimlanan “refleks” yapida olmalaridir.
Refleks yaylar 6n gerilimli oldugundan cekildiginde daha
fazla enerji depolanmasma imkan vermektedir (Knecht,
1997).

1.3.1. Kompozit yaymn imalinde hayvansal tutkallarin
rolii

Yapistirict teknolojisi yaklasik 200.000 y1l dncesine dayanan
uzun bir gecmise sahiptir (Langejans vd, 2022). Bilinen en
eski arkeolojik tutkallar, recine yapistiricilardan yaklagik
150.000 yil daha eski olan hus agaci kabugu katranidir
(Kozowyk vd, 2020). Kompozit yayin temel bilesenleri olan
ahsap, boynuz ve sinir katmanlarini birbirine yapistirmak
icin kuvvetli bir tutkala ihtiya¢ bulunmaktadir. Fakat bu tiir
dogal tutkallar yayin bilesenlerini bir arada tutacak kadar
saglam veya esnek degildir. Hayvan derilerinden,
kemiklerden, bag dokularindan ve balik hava keselerinin
kurutulmastyla yapilan kollajen tutkallar, kompozit yaylarin
yapiminda Asya'da ve kutup bolgelerinde yaygin olarak
kullanilmstir (Miller vd, 1986; Langejans vd, 2022).

Bir yay yapma siireci inanilmaz derecede zaman almakta ve
en iyi malzemelerin kullanilmasi gerekmektedir (Nathan,
2010). Tutkal, farkli malzemelerden yapilan kompozit
yaylarin en 6nemli bilesenidir (Knecht, 1997; Karpowicz,
2008). Antik c¢agda kullanilan bitiim, sakiz, regine, katran
gibi diger tutkallarin (Langejans vd., 2022) higbirinin yay
yapimina uygun olmadigi goriilecektir. Bu bakimdan
kompozit yayin ortaya ¢ikis;, hayvansal tutkallarin
bulunmasi ve kullaniminin yayginlasmasindan sonra olmasi
muhtemeldir. Cekildiginde sikisma ve gerilme kuvvetlerine
maruz kalan bir yayda malzemenin deforme ve delamine
olmamasi icin ¢ok giiclii bir sekilde yapistirilmasina ihtiyag
bulunmaktadir. Hayvansal tutkallar kullanilmadan Once
muhtemelen kemik veya boynuzlari ¢ok siki bir sekilde
ahgaba baglama denemeleri yapilmistir. Fakat baglanan
malzemeler sabit tutulamayip kaymalarindan dolay1 verimli
olmayacaktir. Basit yaylarin kirillganligimi &nlemek igin
yaym sirtina dogal liflerin veya hayvan tendonlarinin
dosenmesi suretiyle ilk kompozit yaylarin yapildig:
varsayilabilir. Bu malzemelerin giiclii bir sekilde bir arada
tutulabilmesi hayvansal tutkallarin kullanilmasina baglidir.
Bu bakimdan ilk kompozit yaylarin yapimi: muhtemelen
hayvansal tutkallarin imali ve yayginlagsmasina baglidir.
Dolayisiyla kompozit yayr olusturan malzemelerin saglam
ve fonksiyonel olarak bir arada tutulmasi i¢in hayvansal
tutkallarin kesfedilmis olmasi gerekir. Ancak bu kesiften
sonra kompozit yayin imal edilebilmesi miimkiin
olabilecektir. Deri tutkalinin ¢ok giiclii yapistirma 6zelligi
ve esnekligi kompozit yayin yapimim mimkiin kilmis
olmalidir. Bergman (1993)’da kompozit yayin gelisimindeki
en Onemli asamanimn, tutkalin yay yapiminda ilk kez
kullanildig1 zaman oldugunu vurgulamaktadir.

Deri tutkallarinin bilinen en eski kullanimi, muhtemelen
ahsab1 yapistirmak, abanoz ve fildisi kakma uygulamak,
kumas1 ahsaba tutturmak ve altin varak yapistirmak gibi
amagclarla eski Misir ve Mezopotamya'da goriilmektedir.
Kuzey Amerika'da yerlileri tily yapistirma ve kompozit
yaylarda hayvansal tutkallar kullanmislardir (Kozowyk vd,
2020). Bilinen en eski hayvansal tutkallar israil'de yaklagik
M.O. 8200-7300, Avrupa'da ise M.O. 3100'in biraz iizerine
tarihlenmektedir (Kozowyk vd, 2020). M.O. 3000'de
Stimerlerin hayvan derisinden “Se-gin” adii verdikleri bir
tutkal irettikleri bilinmektedir. Stimer metinlerinde balik
hava keselerinden 6zel olarak s6z edilmesi ve ticarete konu
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olmas1 mobilyalarda ve kompozit yaylarin yapiminda tutkal
kaynagi olarak kullanildiginin gostergesidir (Miller vd,
1986; Brockmann vd, 2009; Mikhail, 2009). Tutankamun’un
mezarinda da 3500 yillik oldugu belirlenen bir deri tutkal
tableti bulunmustur (Brockmann vd, 2009). Isvigre'den 5000
yillik Neolitik porsuk yayma, kiraz kabugu yapistirmada
sigir veya koyun derisinden yapilmis hayvan tutkali
kullanildig1 bilinmektedir (Langejans vd, 2022). 3500 yil
once Hititler ve Misirlilar, yay ve mobilyalarin yapiminda
hayvansal tutkallar1 kullanmistir (Conroy, 1934.; McPherson
ve McPherson, 1991; Pizzi ve Mittal, 2003). Antik
Misirda’ki M.O. 1475 yilinda Rekhmera’nin mezarinda
bulunan duvar resimlerinde hayvansal tutkallarm {iretim
stireci tasvir edilmistir (Brockmann vd, 2009).

Mevcut kaynaklardan, kompozit yaym ilk defa Orta Asya
toplumlar;, muhtemelen Iskitler tarafindan kullanildig1 ve
gelistirildigi kabul edilmektedir. Savaglardaki iistiinliigi, at
iistiine kullanim kolaylig1 ve etkinligi goriildiiginden, daha
sonralar1 muhtemelen diger toplumlar tarafindan da
kompozit yay yapimi benimsenmistir. Deri tutkalinin icadi
ve kullanimlar1  kaynaklarda bildirilmesine ragmen,
kompozit yayda kullanimi icat edenler tarafindan degil, Orta
Asya gogebe toplumlari bakimindan gelistirilmis olmasi
ilgingtir ve daha detayli arastirilmasi gereken bir konudur.

1.4. 1Ik kompozit yay érnekleri

Basit ve kisa ahsap yaylarla iyi atis yapmak zordur, ¢linkii
cekis mesafesindeki kiigiik degisiklikler bile ok menzilinde
ve hizinda biiyiik farkliliklara yol acacaktir. Ahsap yaylarin
savagtaki etkinligini azaltan temel sorunlardan biri, kirilma
veya ahsabin zamanla gevseme egilimleridir. Bu
ozelliginden dolay1 basit yaylarda ¢ekme gilicii zamanla
degisebilmektedir (Miller vd, 1986). Basit ahsap yaylar
kuruduklarinda  esnekligini  kaybederek  gii¢lerinin
azalmasina ragmen kompozit yaylar iki yiiz y1l gibi uzun bir
stire kullanilabilmektedir. Kompozit yaylarin bir diger iistiin
yoni, kurulu bir yayda gekis giicliniin ahsap yaydan daha
fazla enerjiye sahip olan bir noktadan baslamasidir. Yaymn
giici ve esnekliginin ahsap, boynuz ve sinir oranlarini
degistirerek  istenildigi c¢ekis giiciinde yapilabilmesi,
kompozit yaym yiizyillar boyunca iistiin bir silah olarak
kalmasint saglamistir (Yiicel, 1999; Gorman, 2016).

Kompozit yaylar, ahsap bir iskelet, boynuz, sinir ve
yapistirmak i¢in hayvansal tutkallardan olugsmaktadir (Asbell
vd, 1993). En iyi ve en kullanighi yaylarin agag, sinir boynuz
ve tutkaldan olusan kompozit yaylar oldugu (Latham ve
Paterson, 1970; Kooi, 1994; Grayson vd, 2007) ve boynuz-
ahsap-sinir-tutkal kombinasyonunun, elastik ve mekanik
miikemmelligini olusturdugu kabul edilmektedir (Klopsteg,
1987). Kompozit yay teknolojik olarak en geligsmis olanidir
ve yapimu yiiksek diizeyde beceri gerektirmektedir (Knecht,
1997). Kompozit yaylarin ilk kez nerede ve ne zaman ortaya
ciktig1 fazla ele alinmamis bir konudur. Farkli malzemelerin
z1it ve tamamlayici 6zelliklerinden yararlanarak yapilan ilk
silah olarak, silah teknolojisinde degisimi de beraberinde
getirmistir (Randall, 2016). Mevcut kanitlar, bu teknolojinin,
M.O. 3. bin yilda, Mezopotamya ve Anadolu'daki devlet
diizeyindeki toplumlarda hem de Orta ve Kuzey Asya'nin
bozkirlarindaki kabile gogebe kiiltiirleri tarafindan ayr1 ayri

ama ayni anda gelistirilmis oldugu ileri siiriilmektedir
(Knecht, 1997; David, 2009). Kompozit yayin ilk defa antik
cagda kullanildigi bilinmektedir. Kesin tarihi ve kokeni
bilinmemekle birlikte Hunlar, Partlar, Mogollar, Araplar ve
Tirkler gibi atli okcular1 yaygin olarak kullanan Orta Asya
kiiltiirleriyle iligkilendirilmis ve bozkir gdcebeleri tarafindan
icat edildigi kabul edilmistir (David, 2009; Gorman, 2016).

Tarihi siirecte, daha iyi bir yay yapmak i¢in iki veya daha
fazla ahsabi birbirine yapistirma veya lamine etme fikri
dogmustur  (Camera, 2010). 1Iki parca  ahsabin
yapistirilmasiyla  yapilan  Finno-Ugric yayinm, Asya
kompozit yaymin atas1 oldugu ileri siiriilmektedir (Lepola,
2015). Tarihsel siireci incelendiginde ¢esitli kompozit yay
tasarimlarinin varligi dikkat ¢ekmektedir. Cin’de bulunan
yaklasik 3000 yillik yayda sinir déseme konturlarimin oldugu
ve bu yaylarin, Cin’de 2000 yil dncesine kadar kullanildigi
belirlenmistir (Camera, 2010). Baz1 kaynaklarda kompozit
yay teknolojisinin M.O. 4. bin yila kadar dayandig
belirtilmektedir (Randall, 2016).

Iskitler (Sakalar) ve diger Asya kavimleri ile temas eden
Medler ve Persler okgulugu kisa zamanda benimsemiglerdir.
Hazar denizinin giineydogusuna yerlesen Partlar Iran ve
Suriye’yi ele gecgirmis ve okgulugu bu bolgede yaymislardir.
Yakindogu’da ok ve yayr genis dlgiide kullanan ilk devlet
Asurlular olmustur. Misir’da M.O. 1400 yillarma ait bir
mezarda bulunan kompozit yayin Asur menseli oldugu
tahmin edilmektedir. Asya menseli olan kompozit yay batiya
dogru yayilip Sasaniler’e gecmis, daha sonra Biiyiik
Selguklu, Anadolu Selguklu Tiirkleri ile Mogollar, Tatarlar
ve Osmanlilar kompozit yay1 gelistirmislerdir (Yiicel, 1999).
Sibirya’da bulunan kompozit yaylar, M.O. 2250-2000
arasina tarihlenmekte ve bu bolgede kompozit yapida olan
en eski yaylar1 temsil etmektedir (Yadin, 1963).

1.5. Kompozit yayin gelisim asamalari

Ahsap, boynuz, sinir ve bunlari bir arada tutan tutkalla farkli
kiiltirlerde farkli sekillerde kompozit yaylar yapilmis
olmasina ragmen, tim kompozit yaylarin bazi ortak
ozellikler vardir (Gorman, 2016). Bu yaylarin yapiminda
sinirin gerilme kuvveti ve boynuzun basing mukavemeti gibi
malzemelerin  mekanik  6zelliklerinden yararlanilmistir
(Miller vd, 1986). Yayin verimliligi, yay kollarinin kiitlesine
baglidir ve hafif yay kollar1 verimliligi artirmaktadir (Kooi
ve Bergman, 1997). Yay kollarmin kisaltilip kiitlesi
azaltildiginda, kirig birakildiktan sonra yay kolunun geri
doniisiinde daha az enerji harcanmaktadir (Randall, 2016).
Ayrica, yay profilinin de performans iizerinde etkili oldugu
ispatlanmigtir (Randall, 2016). Ters biikiimli yaylar
¢ekmeye baglarken daha fazla enerji depolamaktadir. Bu
nedenle yay baslarinin refleks hale getirilmesi dnemli bir
yenilik olmustur (Hamm, 2000). Yay baslarinin geri kivrik
olmas1 kiris takildiginda o6n gerilim saglamaktadir. Bu
nedenle kisa bir yaydan daha fazla gekis mesafesi elde edilir.
Dolayistyla ayni g¢ekis mesafesinde, basit yaylardan daha
fazla enerji depolayarak okun menzilini ve giiclini
artirmaktadir.

Ucbiikiimlii basit yaylar, diiz basit yaylara gore %10-40
arasinda daha etkilidir (Bergman, 1993; Hamm, 2000).
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Uretimi maliyetli ve zor olan kompozit yaylar ise basit yayin
menzilini iki veya {i¢ katina ¢ikarmustir (Drews, 1993). Basit
yaylara gore kompozit yaylarin gelistirilmis performansi
malzeme se¢imine baglanmaktadir. Sinir gerilim altinda dort
kat ahsaptan daha giicliiyken, boynuz basing altinda iki kat
daha giigliidiir (Randall, 2016). Yaya sinir takviyesi, kirtlma
riskini azaltip, ¢ekis mesafesinde ciddi bir azalmaya neden
olmadan mekanik olarak verimli, daha kisa bir yay yapimin
miimkiin  kilmistir (Knecht, 1997). Kompozit yaylar,
depolanan potansiyel enerjiyi oka aktarmada genellikle daha
verimlidir ve diger yaylarda goriillen tepme ve salinim
meydana gelmemektedir (Miller vd, 1986). Kompozit yayin
ana ustlinliiklerinden biri, basit ahsap yaylar gibi gii¢
kaybetmeden, uzun siire gergin tutulabilmesidir. Yaylar,
savag stliresince kurulu halde tutulabilir ve siirpriz bir saldir
durumunda bile her zaman kullanima hazirdir. M.O. 2-1. bin
yil sanat eserlerinde temsil edilen savas arabalarinda
bulunan iiggen yay kiliflari, yay1 hava sartlarindan ve sert
darbelerden korumanin yaninda ayni zamanda kurulu
kompozit yayin tasindiginin isaretidir (Miller vd, 1986).

Kompozit yaylarda boynuz ve sinirlerin yapistirildigi ahsap
iskelet tutkali iyi emen reginesiz bir agagtan yapilabilir.
Kavak, akgaaga¢c ve disbudak gibi agag tiirleri Persler,
Tiirkler ve Eski Misirlilar tarafindan kullanilmistir (Miller
vd, 1986). Osmanli yaylarinda ova akcaagaci (Acer
campestre L.) kullanildig: belirlenmistir (Giindiiz vd, 2013).
Cin’de bulunan yaklasik 3000 yillik Iskit yayinda kullanilan
ahsabin 1lgin (Tamarix) oldugu ileri siiriilmektedir (Loades,
2016). Kurak ve tuzlu Orta Asya bozkirlarinda kolay yayilis
gosteren ve esnek Ozellige sahip olan 1lgimin kullanilma
ihtimali yiiksektir. Ilgin hala Anadolu’da, esnekliginden
dolay1 sepet yapiminda da kullanilan bir tiirdiir. Kompozit
yayin {retimi ig¢in yay yapimina uygun agac tiirlerinin
yetismesi veya ticaretinin yapiliyor olmasi gerekir. ilk
bakista, ekolojik kosullarin kompozit yay gelisimine ivme
kazandirdigini 6ne siiren bu 6nerme mantikli goériinmektedir.
Bununla birlikte, arkeolojik veriler, bu teknolojinin ilk
olarak bol ve yay yapimi i¢in uygun ahgap bulunan yerlerde
ortaya ciktigmi gostermektedir. Ornegin, Eski Misirlilar
yaylarim1 yapmak i¢in akasya (Acacia sp.) ve keciboynuzu
(Ceratonia siliqua) gibi sert agaglari da kullanmustir.

Kompozit yaym gelistirilmesinin nedeni kullanilabilir
hammaddelerin eksikligi degilse, en azindan kismen
mekanik olarak dstiin  bir silah iiretme arzusundan

kaynaklanmigtir (Knecht, 1997).

Antik diinyada, ¢esitli sekil ve boyutlarda kompozit yaylarin
kullanildigr goriilmektedir. Kiris takili halde iicgen ve
cekildiginde yarim daire olusturan tiggen kompozit yaylar,
Mezopotamya, Misir ve Asur gibi medeniyetler tarafindan
kullanilmustir. Keskin agilt bir kasan ve bas kismina sahip
kompozit yaylar, Iskitler, Hunlar gibi Orta Asya devletleri
tarafindan yaygin olarak kullanilmistir (Grayson, 2007).
Cin'de kompozit yaym kullanilmaya baslamast M.0O. 1700-
1000 yillar1 arasmna tarihlenmektedir (Yadin, 1963).
Kompozit yayin icadi, Yakin Dogu askeri teknolojisinde
onemli bir gelisme olmustur. Kompozit yaylar, basit
yaylardan daha giigli ve daha kisa olmasi nedeniyle at
iistiinde daha kolay kullaniliyordu. Kanitlar, kompozit yayin
M.O. 4.bin yilin sonlarinda bulundugunu ve bu teknolojinin

tim bolgeye yayildigin1 gosteriyor. Kompozit yaylarin
yapimi gii¢ ve beceri istediginden, yapimi igin bir yildan
fazla siire gerektigi tahmin edilmektedir (White, 2020).

Sinir takviyeli kompozit yay teknolojisinin mensei Asya
olup daha sonra diger yerlere de tagmmistir (Knecht, 1997).
Kompozit yaylarin Erken Demir Cagindan (yaklasik M.O.
1200) itibaren Orta Asya’da ve Mezopotamya’da
kullanildig1 bilinmektedir (Ceylan vd, 2020; Eser, 2022).
Mezopotamya ve cevresinde M.O. 3. binyilin ortalar1 ile
sonlar1 arasinda, yerlesim yerlerinde islenmis boynuz
orneklerinin varlig1 kompozit yay yapildigint géstermektedir
(Miller vd, 1986). Kompozit yaylarin net érnekleri, M.O. 3.
bin yilin ortalarinda Mezopotamya'da ve Akad sanat
eserlerinde goriilmekte, M.O. 2. bin yilin sonlar1 ve 1. bin
yilin baglarindaki sanat eserlerinde yaygin olarak temsil
edilmektedir (Miller vd, 1986). Kompozit yaym en eski
buluntulari, Sibirya'daki Baykal Golii'niin kuzeybatisindaki
M.O. 3. bin yilin sonuna tarihlenen boynuz seritleridir
(Ragnar, 2002). Mezopotamya'da M.O. 3. bin yilin
ortalarinda, Levant ve Misir'da M.O. 2. bin yilin ortalarindan
itibaren savasta kompozit yaylarin varligi goze carpmaktadir
(Miller vd, 1986). Kompozit yaylarin pismis toprak
eserlerdeki tasvirleri M.O. 4980'e tarihlenmesine ragmen,
yaklastk M.O. 2500-2250 yillarina kadar gittigi iddia
edilmektedir (Yadin, 1963).

Kompozit yaylar, hem Mezopotamya ve Anadolu'daki devlet
diizeyindeki toplumlar, hem de Orta ve Kuzey Asya'nin
bozkir bolgelerindeki gdcebe kabile kiiltiirleri tarafindan ayr1
ayrt ama ayni anda gelistirilmis goriinmektedir (Lepola,
2015). At tlizerinde yay kullanimi ile kompozit yaymn
gelisiminin baglantili oldugu, atli ulasiminin, hiz ve manevra
kabiliyetinin gerektirdigi yerlerde kisa ve giiglii bir yayin
gelistirilme ihtiyacindan dogdugu ileri siiriillmektedir (Miller
vd, 1986). At sirtinda uzun bir yay hantaldir. Giiciini
korurken, yay1 kisaltmak ig¢in yiiksek performansh
malzemelerin kullanilmasi gerekir (Ragnar, 2002). Atin ilk
defa M.O. 4000 yillarinda gdgebe c¢obanlar tarafindan
Karadeniz’in  kuzeyindeki bozkirlarda evcillestirildigi
bilinmektedir (Morillo vd, 2009). Bu tez at1 ilk defa Asya’da
M.O. 3200 yillarinda evcillestiren ve kullanan Iskitler gibi
(Cernenko vd, 1983) Asya toplumlart icin mantikli
goriilmektedir. Hareketli ve gdcebe hayat siiren bu
toplumlarda avlanmak ve kendilerini korumak igin siirekli
silah  gelistirmek zorunda olduklarindan, ellerindeki
malzemelerle en iyi saldir1 silah1 olan kompozit yayi
gelistirmis olmalar1 dogaldir. Kisaligi, hafifligi, giicii, isabet
kabiliyeti gibi 6zellikleri nedeniyle at iizerinde savasta etkin
kullanim1 olan bir yay ancak kompozit yay tasarimi ve
yapimu ile miimkiin olmalidir. Ok ve yayin at sirtinda
kullanilabilmesi i¢in olduk¢a kisaltilmis ve hafifletilmis
olmasi icap eder ki aksi halde at iistiinde hareket kabiliyetini
kisitlayacaktir. Bu bakimdan ilk kompozit yay orneklerinin
Orta Asya’da ortaya ¢iktig1 sdylenebilir. Knecht (1997)’de
bu goriise katilarak, Asyali athilarin, kullanim kolayligi
nedeniyle biiyilk olasilikla daha kisa bir yayir tercih
ettiklerini ve daha sonra diger malzemelerle giicilinii
artirdiklarin1 belirtmektedir. Hunlar, Mogollar ve Avrasya
bozkirlarindan gelen diger gogebe topluluklar, biiyilik
topraklara hiikmetmek ic¢in at sirtinda kompozit yay1
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kullanmustir (Grayson, 2007). Grayson (2007)’ da bu teoriyi
destekleyerek kompozit yay tasariminin M.O. 3. bin yilda
Orta Asya ve Orta Dogu'nun cesitli kiiltlirleri arasinda
bagimsiz olarak ortaya ¢ikmis olabilecegini bildirmektedir.
Kompozit yaylarmn Yeni Asur Imparatorlugunda ilk
ornekleri, Akad donemindeki bir tasvirde M.O. 2200 yilina
tarihlenmektedir (Kavak, 2022).

Kompozit yaylarin kullanildigi Kades savasi M.O. 1275
yilinda II. Ramses zamaminda (M.O. 1279-1213) Hititlerle
yapilmis ve baris anlasmasiyla sonuclanmistir. Iskitlerden
sonra gelen Anadolu kavimlerinden olan Hititlerin kompozit
yay kullandiklar1 bilinmektedir (Bryce, 2007). Savasta
Hititlerin hafif vurucu giicii olan okgular 6nemli rol
oynamiglardir. Bu savasta Misirlilarin porsuk agacindan
yapilma kompozit yay kullandiklari, hafif okcu birliklerinin
kullandig1 yaylarin tagin ¢ekilmis ahsap iizerine boynuz ve
sinirle yapildig1 bildirilmektedir (Buttery, 1974; David,
2009). Biitiin halde hem kompozit hem de basit yaylar
Tutankamun'un mezarinda (M.O. 1332-1323) bulunmustur.
Bu yaylarin doérdii disinda tiimii koseli kompozit yaylardir.
Thutmose I mezarindan ¢ikarilan kompozit yay ise M.O.
1526-1508 tarihlenmektedir. Misirdaki kompozit yaylar 17.
veya 18. hanedan zamanina, M.O. 1600 ile 1500 arasina
tarihlenebilir. 11. hanedanliga ait tipik ¢ift digbiikey basit
yaylar ise kabaca M.O. 2000'e tarihlenir. Misir'da bir ¢ift
antilop boynuzundan yapilmis en eski kompozit yay M.O.
3200 ile 2950 arasma tarihlenmektedir. Misirlilarda yaymn
gelisimi {ic asamada degerlendirilebilir. Ilki, M.O. 2300-

1850 donemini kapsar ve Hiksos istilasindan hemen onceki
doneme ait koseli profile sahip yaylardir. Koseli yay
profilinin Mezopotamya'da yaklastk M.O. 2300'e kadar
devam ettigi anlasilmaktadir. Mevcut kaynaklardan
hicbirinde, Hiksos'un Misir't isgalinden 6nce kompozit yayin
varhgina dair kesin delil yoktur ve Nil vadisinde M.O.
1678'den 6nce Hiksos prenslerinin zamanina kadar mevcut
degildir. Ikinci boliim, M.O. 2400-1900 yillarin1 kapsar ve
biiyiik olasilikla olimpik tasarima sahip olan, gift igcbiikey
profilli yaylardir. Ucgiincii bélim M.O. 2400 oncesi
donemdeki yaylar ¢ift igbiikey profile sahiptir. Piramit
metinlerindeki farkli yay érnekleri, M.O. 2353-2323 arasina
tarthlenmektedir (Yadin, 1963; Clark vd, 1974). Eski Misir
yay Ornekleri birgok farkli bolgede rastlanmasina ragmen en
iinli ve iyi korunmus olanlar Tutankamun'un mezarindan
cikarilmigtir (Sekil 2). Bunlardan kompozit yay olanlarinda,
disbudak, hus ve kiraz agaglarinin kullanildig1 belirlenmistir.
Misirlilarin yay imalatinda en yaygin akasya (Acacia sp)
olmak {izere, ¢alt1 (Paliurus spina-christi) ve 1lgin (Tamarix
nilotica, T. aphylla), keciboynuzu (Ceratonia siliqua),
yabani hurma (Diospyros sp), Senegal abanozu (Dalbergia
melanoxylon) gibi aga¢ tirlerini de kullandiklar
bilinmektedir. Misir i¢in yerli olan bu tiirlerin disinda,
disbudak (Fraxinus ornus), hus (Betula sp), simsir (Buxus
sp) gibi tiirler de Anadolu veya Suriye’den tedarik
edilmistir. Kirislerinin ise keten ve bagirsaktan yapildigi
belirlenmistir. Kullanilan kompozit malzemeler hakkinda
bilgi verilmemistir (McLeod, W. 1970; Clark vd, 1974;
Western ve McLeod, 1995; Loew, 2013).

/_\a—'—__\

Sekil 2. Tutankamun’un Mezarindan Cikan Yaylar (Spalinger, 2005).
Figure 2. Bows from Tutankhamun's Tomb (Spalinger, 2005).

M.O. 2400'den o6nce yay profilinde  degisiklik
gozlenmektedir. Yapilan ikonografik analizler, basit
yaylardan kompozit yaylara gecisin M.O. 3000'den en az
birkag ylizy1l once gerceklestigini gostermektedir (Yadin,
1963). Mezopotamya’da M.O. 3800-3100 arasindaki donem,
kompozit yaylarin ikonografik eserlerde bir ge¢is donemini
temsil etmektedir (Yadin, 1963). Bu gegis déneminde (M.O.
3800-3100) yaygin olan yay profili ¢ift icbiikeydir ve statik
bir tasarimdan (sert-kat1 bas kisimlara sahip yaylar) ve genis,
diiz yay kollarindan olugsmaktadir (Yadin, 1963).

M.O. 3800-2400 arasindaki donemde, yaylarin bas kisimlari
biikiilmeyen, giiniimiizdeki kompozit yay tasarimina benzer
profilde ortaya ¢ikmustir. M.O. 3000'den itibaren, bolgedeki
tiim ikonografik deliller, yay uzunluklarmin 150 cm'den az
oldugunu gostermektedir. Misirlilar’da  basit  yaydan
kompozit yaya gecisin tedrici oldugu sdylenebilir.
Tutankamun'un mezarindaki basit yaylarin varligi bu yay
yapim tekniginin muhtemelen bir siire daha devam ettigini
gostermektedir. Basit yaylar, M.O. 4. bin yilin sonunda
asamali olarak kullanimdan kalkmus, M.O. 2400 yilina
gelindiginde, cift i¢biikey profilli form, daha sonra yerini
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uzun baglara sahip dinamik olimpik yay tasarimina
birakmustir. M.O. 1850 yilindan 6nce, ¢ift icbiikey profilli
yaylarin ikonografik temsilleri ortadan kalkmig ve yerini
koseli profilli yaylar almistir. Koseli yaylar, ikonografik
kayitlarda ilk kez yaklasitk M.O. 2300'de ortaya ¢ikmustir.
Cift icbiikkey yaylar 3. bin yilin biiyiikk bir bolimiinde
Mezopotamya ve Elam ikonografisinde goriilmeye devam
etmis, ancak M.O. 2400'lerde yay tasarimi, statik digbiikey
yaydan, dinamik digbiikey yay tasarimina gegis yapmustir
(Yadin, 1963). M.O. 3. bin yil ve erken 2. bin yil boyunca
ahsap yaylar, Misir'da ve Dogu Akdeniz'de savaslarda
kullanilmistir. Mezopotamya'da basit ahsap yaylar, kompozit
yayin kullanilmaya baslandigi M.O. 3. bin yilin ortalarina
kadar birincil silahlardan biri olmustur (Miller vd, 1986).

Orta Cag'dan modern doneme kadar, kompozit vyay,
Asya'nin yani sira Dogu Avrupa'nin bazi bdlgelerinde baskin
bir menzil silah1 olarak kullanilmistir (Grayson, 2007). Dogu
toplumlarinda olan Avarlar, Avrupay: istila ettigi Ortagag
donemi baslarinda kompozit ve ters bikiimlii yaylar
kullanmislardir (Hamm, 2000). Kompozit yay tasarimindaki
degisiklikler, Asya halklar1 arasinda nispeten yakin
zamanlara kadar devam etmistir. Ornegin MS 17. yiizyil

Tiirk okgular1 yaylarimi yaklasik 116 cm'ye kadar
kisaltmiglar (Knecht, 1997) form ve yapim teknigi
bakimindan emsallerinden ¢ok daha verimli yaylar

meydana getirmislerdir.

Yaydaki verimsizliginin biiylik cogunlugu yay kollarinin
geri doniigiindeki enerji kaybma baghdir. Verimli bir
kompozit yay c¢ekis giiciiniin % 80’inden fazlasini oka
aktarabilmelidir. Verimlilik acisindan salin  gosterdigi
salmim hareketi yay kiitlesinden daha Onemlidir. Sal
kiitlesinin artirtlmasi hizin diismesine neden olmaktadir.
Ayni profile sahip yaylar karsilastirildiginda basit yaylarda
enerji transfer verimliligi % 45 iken kompozit yaylarda % 80
den daha fazla olmaktadir. Bu aktarilan fazla enerji menzilde
%75’lik bir farka tekabiil etmektedir. Bu bakimdan
kompozit yay kullaniminin birincil avantaji ok menzilini
artirmasidir (Yadin, 1963). Bu veriler kompozit yaylarin
basit yaylara gore istiinliigiinii kanitlamaktadir. Yayin
verimliligi savasta diismana karsi {stiinlik kurmada ve
savagin kaderini belirlemede o6nemli bir unsurdur. Yay
giiclinin ve menzilin artmasit diigmanin hedef menziline
girmeden ve zarar gormeden, daha uzak mesafeye ok
atabilme Kkabiliyeti ile miimkiin olabilmektedir. Bu
bakimdan savaglarda kompozit yay kullanan ordular, basit
yay kullananlara kars1 zafer kazanmada 6nemli bir iistiinliik
elde etmektedir. Kompozit yaylarin {istiinliigii sadece enerji
verimliligi ile sinirlandirilmamalidir. Basit yaylarin yaninda
kullanim kolaylig1 ve uzun omiirlii olmalar1 da diger istiin
yanlari olarak goriilmelidir.

Kompozit yaym bilinen seklini almasi mutlaka uzun bir
zaman siirecinde ger¢eklesmis olmalidir. Muhtemelen
Onceleri basit yaylara keten gibi dogal bitki liflerinin
dosenmesi suretiyle, daha sonralar1 ise sal kismina boynuz
ve sinir dosenerek kompozit yaylar gelistirilmis olmalidir.
Loades (2016) ve Murdoch (1890) Kizilderili’lerin yaylarin
kirilmasini 6nlemek igin sinir seritlerle desteklenmis ahsap
yaylar kullandigim1 bildirmektedir. Bu bilgi kompozit
yaylarin ortaya c¢ikmasindan once de basit yaylarin

yapiminda, sal kisimlarinda sinir veya bitki lifleri gibi farki
elastik malzemelerin kullanildig tezini dogrulamaktadir. Bu
liflerin  dosenmesi yaymn kirilmasmi  Onledigi  gibi
emsallerine gore ¢ekis kuvvetini 6nemli derecede arttirmig
olmalidir. Uzun basit kompozit yaylarin ebatlarindan dolay1
kullanma giigliigii, daha agir olmasi1 ve savas arabalarinda
daha kii¢iik yaylara ihtiya¢ duyulmasi, bugiinkii forma yakin
ucbiikiimlii refleks yaylarin gelisimini saglamis olmalidir.
Bu gelisim, basit yaylarmn sal kisimlarmin sinir veya baska
lifli malzemeler ile desteklenmesi suretiyle kirilmalarin
onlenmesi, i¢ kisimlarina boynuz vurulmasi ile g¢ekis
kuvvetlerinin artirtlmast ve daha sonra ise Firavunlar
devrinde Ornekleri goriilen koseli yay formlarinin
gelistirilmesi ve en son olarak da bas ve kasan kisimlarinin
geriye dogru biikiilerek yapilan giiniimiiz kompozit
yaylarina benzer bir form ortaya ¢ikmis olmalidir. Ciinki
yay1 cekerken kaldirag gorevi goren kasan ve bas kisimlari
ayn1 c¢ekis mesafesinde daha fazla enerji depolanmasini
saglamustir.

1.6. At, savas arabalar1 ve kompozit yay kullanimi

Eski ordular ¢ogunlukla ayni tiir techizatla savasmis, ancak
basit yay yerine kompozit yay, bakir yerine bronz, bronz
yerine demir gibi yeniliklerin devrim niteliginde etkileri
olmus, hatta at, savas arabasi ve kompozit yaydan olusan
silah sisteminin niikleer ¢aga kadar etkisi gorilmiistiir
(Bradford, 2001). M.O 4000 yillarinda evcillestirilen at,
savaglarda 3200 yillarinda kullanilmaya baslanmistir. Atin
hareket kabiliyeti baska bir bozkir yeniligi olan kompozit
yay ile birlestirildiginde yikict bir taktik sistemi elde
edilmis, hareketlilik ve atis giliciinii bir araya getirmistir.
Kompozit yayin nispeten kiigiik boyutu, at sirtinda kullanan
biri igin ideal bir silah haline getirmistir. Atin ilk defa bir
savag aract yapilmasi ve okgu-siivari ordularinin ortaya
¢ikigi Tirklerin eseri olmus ve askeri ustiinliiklerini bu
sayede saglamiglardir. Yeni bir silah sistemi olan savas
arabalarinmn ilk defa M.O. 1700’li yillarda kullanilmaya
basladig1 digiiniilmektedir. Atlarin hizi, kompozit yayin
olaganiistii atig giicli ve uzun menzili, savas arabalarini
seckin bir silah haline getirmis ve Ge¢ Tun¢ Cagi'nin en
istiin silah1 olmustur. Savag arabalar1 diismana uzun
mesafeden ok atiglar1 yapilmasina ve hizla geri ¢ekilmesine
imkan vermistir (Klopsteg, 1987; Aydogan, 2005; Morillo
vd., 2009; Vidal , 2010; Genz, ve Mielke, 2011).

Orta Krallik rélyefleri, (M.O. 2040 - 1785) Misirlilarmn tek
parga, giiclii esnek agaclardan yapilmig yaylar kullandigini
gosteriyor. Kompozit yayin Misir'a ne zaman geldigi tam
olarak bilinmemekle birlikte yay ve savas arabasinin
Misir’da  kullanilmaya  baglanmasit  Hiksos istilasiyla
iliskilendirilmekte ve bu kompozit teknolojinin en erken
M.O. 1900 ile en ge¢ M.O. 1700 arasinda geldigi birgok
bilim insani tarafindan kabul edilmektedir (Yadin, 1963;
Spalinger, 2005; Randall, 2016). Misir’a On Asya’dan M.O.
1710-1600 yillar1 arasinda olan bu gog¢ hareketi Misir’in
yasadig1 ilk genis c¢apli ve uzun siireli istila hareketidir.
Hiksos’lar kompozit yaylar1 sayesinde savaslarda Misirlilara
kars1 tstiinliik saglamislar (Buttery, 1974) ve Misir’a 200
yila yakin (Bradford, 2001) egemen olmuglardir.
Hiksos’larin iginde Hint-Avrupa ve hatta Asyali kavimler

40



PARLAK / Agag ve Orman, 4(2): 34-46

bulunmakta fakat biiylk kismmi Sami  kavimler
olusturmaktadir (URL1). Atlhi savag arabalarmin ve
kompozit yayin Hiksos tarafindan M.0O. 1782 tarihinden kisa
bir siire once Misir'a getirildigine inanilmaktadir. Eski
Misir'a kompozit yapim tekniklerinin gelisinden sonra en az
birka¢ ylizy1l boyunca basit yaylarin iiretimi ve kullanimi
devam ederken, kompozit yaylarin benimsenmesi Firavun I.
Ahmose (M.O. 1539-1514) ile olmustur (Yadin, 1963;
David, 2009). Gelencksel savasma bigimini altiist eden bu
yeni savas taktigi, dikkati daha ¢ok okcuya odaklamustir.
Hiksos Do&nemi, geleneksel olarak Nil Vadisi'nde askeri
teknolojide biiyiik bir degisikligin gergeklestigi zaman
olarak kabul edilmistir. Misirlilar M.O. 1400-1390 yillarinda
IV. Thutmose'un saltanati sirasinda basit igbiikey yaylarini
iicgen kompozit yaylarla degistirmeye baglamistir
(Spalinger, 2005).

Giiney Mezopotamya'da (M.O. 2125) ve Misir'daki ikinci
Orta dénemin sonunda (M.O. 1539-1514) yay kullanim
savag arabasiyla iliskilendirilmektedir. Savas arabalarinin
mobil okculuk platformu olarak benimsenmesiyle birlikte
kompozit yay boyutu Onemli hale gelmistir. Savas
arabasinin icadi hareketli bir okguluk platformunu yaratmis
ve kompozit yayin icadi ile birlikte Orta ve Geg¢ Tung Cagi
donemlerinde ve Demir Cagi'nda (yaklasik M.O. 1200) antik
Yakin Dogu'da savaslarin yoniinii belirleyici rol oynamistir
(Yadin, 1963; Hamm, 2000). Savaglarda uzun yayli yaya
okcularin manevra kabiliyetinin az olmasi, savas
arabalarryla karst karsiya kaldiklarinda bir handikap teskil
etmekteydi. Kisa kompozit yaylar savas arabasinda ve at
iizerinde yay1 daha kullanish hale getirmistir. M.O. 3.
binyilin ortalarina dogru Mezopotamya savasinda ath
arabalarin kullanilmaya baglanmasindan kisa bir siire sonra,
dogru, giivenilir ve daha iyi manevra imkani sunan kompozit
yaym ortaya ¢ikigi tesadif degildir (Miller vd, 1986;
Randall, 2016). Hititlerde de savas arabalar1 segkin birlikler
igerisinde yer almaktadir (Morillo vd, 2009). M.O. 3. bin
yilin ortalarinda savas arabasinin kullanilmaya baslanmasi,
daha kisa yaylara yonelik egilimi gii¢clendirmistir (Ragnar,
2002).

Savas arabasinin ve kompozit yayin tam olarak ne zaman
ortaya ciktift ve kabaca ayni zamanda ortaya ¢ikip
¢ikmadiklari ele alinmamistir, ancak bazi yazarlar hem savas
arabasinin hem de kompozit yaym ayni anda gelistigini
diisiinmektedir. M.O. 2. bin yilin baslarinda savas arabalari
onemli bir askeri iinite haline gelmistir. Kompozit yay ve
savag arabasi arasindaki bu iligki, dogal olarak, savag arabasi
ok¢ulugunun, kompozit yaym tasvir edilip edilmedigini
belirlemek i¢in ikonografideki yay profilleri incelenmis ve
savag arabasmin kompozit yayin gelisimi igin itici gii¢
olmadigi anlagilmistir (Yadin, 1963). Bu teori ilk defa savas
arabasi kullanan toplumlar igin gegerli olabilir ama atla
savagsmaya aliskin Orta Asya toplumlarinda at iizerinde
kullanimi i¢in yayin kisa ve giilii olmas1 gerektigi aciktir.
Bu bakimdan kompozit yay gelisimini savas arabalarin
gelisimine paralel kabul etmek dogru bir teori olmayacaktir.
Savas arabalarinda kompozit yay kullanimi avantaj
saglamaktadir. Ciinkii okgunun hareket halinde ve her yone
atis yapmast zorunlulugu varsayildiginda uzun bir yaymn
savas arabasinda verimli olarak kullanimi mimkiin

goriinmemektedir. Drews (1993)’de Kompozit yaylarin
savag arabast savasgilari i¢in uygun oldugunu ifade
etmektedir. Fakat kompozit yayin gelisimi savas arabalarinin
ortaya ¢ikisina  dayandirilamaz.  Savag  arabalarmin
benimsenmesi, ok menzilinin artirmasi  nedeniyle
muhtemelen kompozit yayin kullanimimi tesvik etmistir.
Kompozit yaylar basit yaymm menzilini iki veya ii¢ katina
c¢ikarmistir. Menzildeki bu artis o kadar onemlidir ki
kompozit yay hizla yayilis gdstererek M.O. 2. bin yiln
baslarinda Mezopotamya ve Misir’da savas arabalari ile
birlikte etkili sekilde kullanilmaya baslanmistir (Yadin,
1963; Drews, 1993). Bu bakimdan savas arabasinin
kullanilmasi, énceden var olan kompozit yay teknolojisini,
Tun¢ Cagi sonunda daha etkili hale getirmistir (Randall,
2016). Kompozit yapiyla gelistirilmis performans, artan
hareket kabiliyeti ile birlikte eklenen menzil, antik diinyanin
savaglarinda  glicli  bir kuvvet carpant  olmus,
benimsenmesini ve savas arabalarinda kullanimimi tesvik
etmistir (Yadin, 1963).

1.7. Avrupa’da kompozit yay kullanim

Tarih Oncesi kuzey-batt Avrupa'da kullanilan yaylar basit
yaylardir (Kooi ve Bergman, 1997). Isvicre'de nadir bir
Neolitik buluntu disginda, Ortacag Bati Avrupa’sinda
kompozit yaylara dair hi¢bir arkeolojik kanit yoktur ve genel
kabul goren husus, kompozit yaymn Bati Avrupa'daki

Cermen kavimlerinde hicbir zaman genis ¢apta
benimsenmedigidir. Ortagag'in sonunda kompozit yay
kullanima dair kanitlar ~ 6zellikle, Italya'mn  belirli

bolgelerinde bazi metinlerde ve Geg¢ Ortacag arkeolojik
kanitlarinda rastlanmigtir.  Fakat bu kompozit yay
resimlerinin  Miislimanlarla ticaret yapan bolgelerde
rastlandigi belirtilmektedir. 1360 tarihli Macar kroniklerinde
kompozit yaylarla tasvir edilmis askerler goriilmektedir.
Incilde’de kompozit yay ihtiva eden tasvirler bulunmaktadir.
Fakat bu kaynaklar Avrupa’da kompozit yaym
kullanildigina delil kabul edilmemektedir. Kompozit yay
kullanilmamasinin nedenleri olarak asir1 nemli Avrupa
ikliminin kompozit yaylarin ¢iiriimesine neden oldugu ve
Avrupali askerlerin kompozit yaym kullanimin1 bilmemeleri
ileri siiriilmektedir (Gorman, 2016; Kozowyk vd, 2020).
Diger neden, karmasik yapim teknigini kavrayamamis
olmalar1 veya yay yapimina uygun malzeme bulamamalari
olabilir. Ciinkii kompozit yaylarin yapimi uzun siiren ve
olduk¢a gelismis beceriler gerektirdiginden yiiksek statiilii
ve maliyetli silahlardir (Yiicel, 1999; Loades, 2016). Tiim
protein bazli tutkallar iklim sartlarindan, 6zellikle nemli
kosullardan kolay etkilenmektedir. Uygun muhafaza
edilmedikleri taktirde mikrobiyal bozulmaya egilimlidir. Bu
nedenle muhtemelen arkeolojik kayitlarda protein bazli
tutkallara fazla rastlanmamaktadir (Langejans vd, 2022).
Yadin (1963)’de bu goriise katilmakta ve ahgap, kemik,
boynuz, geyik boynuzu ve sinir gibi yayr olusturan
malzemelerin fiziksel bozulmaya maruz kaldigindan, antik
diinyadan kalan yay kalintilarin nadir oldugunu
belirtmektedir.

Kompozit yaymn bati diinyasma girisi M.O. 63-MS 14
yillarinda dogudan gelen Part parali askerleri ile oldugu
bilinmektedir. Avrupada rastlanan kompozit yay ornekleri

41



PARLAK / Agag ve Orman, 4(2): 34-46

ise  Hunlar gibi savasg1 toplumlara aittir. Sibirya
bolgesindeki mezarlarda M.O. 3000-2000 yillarina ait
boynuz yaylar tespit edilmistir. Bu yaylar ters biikiimlii
olmayan basit formda ve kasansiz, boylar1 102-150 cm
arasinda degisen sadece ahsap ve boynuz kullanilarak
yapilan kompozit yaylardir (Hamm, 2000). Avrupa’da
ahsap, sinir ve boynuz kullanilarak yapilan ilk kompozit yay
ise Yrzi yayidir. Bu yaym da kasan kismi yoktur (Hamm,
2000). Yunan seramik betimlemelerinde ters biikiimli
kompozit yaylar tasvir edilmesine ragmen, bu tasarim
Yunanistan’a 6zgli degildir. Muhtemelen parali savaggilar
olan Iskit yaylarindan esinlenerek resimlenmis olmalidir
(Bowyer, 2017). Kompozit yay ¢ok daha sonralari 16.
yiizyllda Osmanlilar tarafindan bir kere daha Avrupa
ortalarina kadar gotiiriilmiisttir (Yicel, 1999).

1.8. Tiirklerde kompozit yay kullanimi

Diinya tarihinde askerlik ve harp sanati agisindan dikkat
¢eken milletlerin baginda Tiirkler gelmektedir (Eralp, 1993).
Orta Asya bozkirlarinin diger gocebe halklar1 gibi, Tiirkler
de iistiin atlilar ve tecriibeli savasgilar olup kompozit yay ve
kili¢ konusunda uzmandilar (David, 2009). Bulundugu zorlu
cografyada hayatta kalmanin tek yolu saglam bir ordu ve
tistiin silahlara sahip olmakti. Bu bakimdan silah yapimi
Tiirklerde en st diizeyde gelisme gostermis, mitkemmel
yaylar {iretmis ve bunlari maharetli bir sekilde
kullanmiglardir (Goksu, 2013; Kiiciik, 2018). Ok ve yay
kullanim1 Orta Asya toplumlari i¢in adeta bir zorunluluktu.
Hareketli ve miicadeleli hayatlarini siirdiirmek i¢in ata ve at
sirtinda  kullandiklar1  ok-yaya muhtactilar.  Gogebe,
bozkirdaki hareketli hayatinda gerek av gerekse diigmanla
karsilagtigr kisa firsat animi degerlendirmek zorundadir.
Beslenme ve savunmasini saglayan bir arag olarak ok ve yay
gbcebe insanin hayatinda belki attan bile daha 6nemli yeri
vardi. Hatta ok ve yay bu kiiltiirii yonlendiren unsur olmus,
eski Tirklerde yay gogii temsil ettiginden kutsal sayilmis ve
saman ayinlerinde ve Tirk boylarinin yarigmalarinda
kullanilmugtir (Ogel, 1971; Yiicel, 1999; Mikhailov ve
Kainov, 2011; Yonal ve Tiirkmen, 2017). Tirk kompozit
yay1 hakkindaki bilgileri yabanci kaynaklardan 6greniyoruz.
Bunun sebebi ise M.S. 6. yiizyila kadar eski Tirk
devletlerinin yazili belge birakmamig olmalarindan
kaynaklanmaktadir (Bozdemir, 1982). Tiirk yaymin nasil
ortaya ciktigina tercih ettikleri bozkir yasami agiklik
getirebilir. Heniiz ¢cocuk yasta at binme ve yay kullanmalari
nedeniyle Tiirkler i¢in at ve yay ayrilmaz bir ikili olmustur.
At tlizerinde yayin kullanisli olmasi, yani ok¢unun hareket
kabiliyetini sinirlamamasi gerekiyordu. Uzun yaylar at
iizerinde okcunun hareket kabiliyetini sinirlayacagindan
daha kullanislt yapiya sahip olan kisa Tiirk kompozit yayini
gelistirmislerdir (Ikibes, 2022).

Ok ve yay Tirklerin hayatlarimin ayrilmaz bir pargasi
olmustur. Buna bagli olarak ok¢u millet olarak tarihte yer
edinmeleri Tiirklerin en miistesna ve miimtaz ozelligi
olmustur. Mete Han’1n, “Ok ve yay gerebilen kavimleri bir
aile gibi birlestirdim, simdi onlar Hun oldular” seklindeki
aciklamast bunun en gilizel delilidir. 26 adet biiytkli
kiigiiklii devleti ortadan kaldirarak, Hun siyasi birligini
kuran Mete Han, ok ve yay kullanmakta diger milletlerden

istiin tuttugu Tiirkleri bu sekilde izah etmistir (Cay, 2009;
Metin, 2014; Gumilev, 2005). Orta Asya’da Hunlar
doneminden kalma kompozit yay Ornekleri bulunmustur
(Reisinger, 2010). Savaslarda en miitkemmel okgular olarak
yetistirmek ve orduyu yonetmek iizere, kendi icat ettigi
“otkiin” oklar icat etmistir (Brion, 2018).

Tarihte genis topraklara sahip ilk okgu millet Iskitlerdir
(Sakalar). Iskitlerin tiim antik diinyada iin kazandiklar1 silah
ok ve yaydi (Yiicel, 1999; Cunliffe 2019). Iskitlerin
dinlerinin, dillerinin, sanatlarinin, gelenek ve géreneklerinin
eski Tirklerle baglantilart ve ¢ok yonlii benzerlikleri,
Iskitlerin biiyiik ¢ogunlugunun, 6zellikle hakim tabakanin
Tiirk oldugu kanaatini dogurmaktadir. Kendilerinden sonra
tarih sahnesine c¢ikan bozkir kavimleri, ozellikle Tiirk
kokenli kavimlerin kiiltiirleri ile Iskit kiiltiirii arasindaki
paralellik ve benzerlikler de ayrica dikkate deger bir husus
olarak goriiliiyor. Hatta Sakalar’a ismini veren Sa/Sak
kelimesinin bir¢ok Tirk lehgesinde yaygin anlamlarindan
biri "yay" dir. Ayrica, Sakalarin ¢ok iyi yay ve ok
kullanmalar1, bu 6zelliklerinin hem yazili kaynaklar ve hem
de arkeolojik bulgularla tespit edilmesi, onlarin adinin yay
ve okun birlesmesinden olustugu tezini
kuvvetlendirmektedir. Bu bakimdan iskit/Saka adiyla anilan
topluluklarin Tiirk kiiltiir dairesi i¢inde yeraldiklar1 ortaya
konulmustur. Ural-Altay irkina mensup bir kavim oldugu ve
hatta Tiirk olduklar1 tezi gitgide bilim diinyasinda kabul
edilen gocebe Iskitler (Durmus, 2007), Asya'min genis
bolgelerini kapsayan basarili okgular ve atlilardi. Hatta Iskit
ordusu, c¢ok az yaya birlikleri hari¢, siivarilerden
olugsmaktaydi (Knecht, 1997; 2008; Durmus, 2019).
Savaglara at iizerinde yay kullanabilmek i¢in kisaltilmasi
gerektigi  anlasildigindan, Iskitlerin  savas taktiklerini
olusturmada kompozit yayimn etkisi biiyilk olmalidir. Atin
lizerinde yay gerip ok atabilme ve ani saldirip geri
cekilebilme kabiliyeti istiinliklerinde O6nemli etken
olmustur. At izerinde yay1 etkili bir savas silahi haline
getirmisler ve saldir1 silahlar1 arasinda ok ve yay ile “uzak
kabiliyeti, atlarinin hizi, yay ve oklarinin miikemmelligi
sayesinde  istedikleri  cografyayr  kendilerine  yurt
edinmislerdir (Durmus, 2008).

Farkli yer ve zamanlarda imal edilmis ve kullanilmis
olmasina ragmen ilk yapilan kompozit yaylar Iskit yaylaridir
(Loades, 2016; Durmus, 2019). Iskitlerde kurgan kiiltiiriiniin
olmasi, agilan mezarlarda, arasinda kompozit yay olan
bircok esyanin elde edilmesini saglamistir (Cernenko vd,
1983; Tarhan, 2002; Durmus, 2007, 2008; Cunliffe, 2019)
(Sekil 3). Iskit erkekleri ve kadinlar1 kompozit Iskit yayim
¢ok iyi kullanan savaggilardi. Silah teknolojisinde biiyiik bir
ilerleme kabul edilen kompozit yay, oklarin daha hizli ve
daha uzaga ugmasini saglamaktayd: (Simpson ve Pankova,
2017). Iskitler kompozit yaym ¢ekis mesafesini ve
etkinligini en iist diizeye ¢ikarmustir. Uzaktan atisi esas alan
bu bozkir savag sisteminde ok menzili 500 metrenin
iizerinde, hatta dogu bozkirlarinda menzilin 660- 884 metre
arasinda oldugu bilinmektedir (Durmus, 2008). M.O. 3.
ylizyilda, savas taktikleri ve koruyucu zirhlardaki
degisiklikler, temel Iskit yay tasarrminda degisiklik
yapilmasini gerektirmis, Hunlar ve Avarlar gibi Orta Asya
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halklari, yaylarmimn bas  kisimlarim  keskin  agili
tasarlamiglardir. Yayr kisaltan bu form degisikligi, kiris
takildiginda meydana gelen 6n gerilim sayesinde ¢ekise

baslarken daha yiiksek bir ¢ekme kuvveti olusturmus ve
enerji depolamasim arttirarak daha agir bir okun daha
verimli bir gekilde atilmasini saglamistir (Knecht, 1997).

Sekil 3. Kul'-Oba Altin Siirahi Uzerinde Karakteristik Giyimli Iskit Savas¢is1 Kompozit Bir Yay1 Germesinin Tasvir Edilmesi (Cunliffe
2019).
Figure 3. A Depiction of Scythian Warrior, in Characteristic Clothing, Stretching a Composite Bow on a Kul'-Oba Gold Jug (Cunliffe 2019).

Stratejik ve taktiksel hareketlilik gogebelerin  askeri
basarisinin  anahtartydi. Bozkir halklar1 = siirtilerini  ve
otlaklarini korumak i¢in savagirken, kendilerine 6zgii ve son
derece etkili bir savas yontemi olan athh okgulugu
gelistirdiler. At sirtindayken kullanimi kolay olan kisa ve
gicli kompozit yaylar kullandilar. Buna kompozit
yaylarindan ve yasam tarzlarindan tiiretilen essiz askerlik
becerileri ve isabetli atis yeteneklerini de eklediler.
Dakikada yirmiden fazla oku yiiksek bir isabet ve hizla atig
yapabiliyorlardi (Morillo vd., 2009; Hinds, 2010). Ornegin
Partlar, geri ¢ekilirken at sirtinda ok atma taktikleriyle
iinlenmisti. Part atis1 olarak tanimlanan ve aslinda Iskitler
tarafindan gelistirilen at ilizerinde geri donerek yapilan ok
atis1 ile takip eden diismanlara kayiplar verdirdikleri bir
taktik uygulamiglardir. Bu taktik Urartular tarafindan da
uygulanmistir (Cunliffe, 2019; Belis ve Colburn, 2020). skit
kompozit yaylar1 kisa oldugundan at {izerinde kullanima
uygundur. Iskitler kahramanliklar1 ve savas taktikleriyle de
birgcok kavimden farklilik gdstermistir. Onlara saldiranlar
ellerinden  kurtulamazdi, hepsi ath ve ok atarak
savagsmuglardir. Eski Tirk topluluklari da ayni sekilde
miicadele etmekteydiler. Tiirkler at lizerinde yay1 etkili bir
savas silah1 haline getirmisler ve at sayesinde siiratli
manevra kabiliyetine sahip olduklar1 igin "uzak savas”
usuliinii benimsemislerdir (Tarhan, 2002).

Hemen hemen tiim Asya'da kompozit yay kullanilmistir
(Kooi, 1993). Basit bir ahsap yay ile ayn1 kiitleye sahip bir
kompozit yaym ¢ok daha bilyiikk bir ¢ekis giiciine sahip
olmast menzil atislarindaki performansini agiklamaktadir.
Buna, olduk¢a refleks ve ¢ok hafif olmasina ragmen c¢ok
giclii ve uzak mesafelere ok atabilen Tiirk yaylari 6rnek
verilebilir (Kooi ve Bergman, 1997). Bir¢ok millet, boynuz
ve sinirden yapilan kompozit yaylar1 kullanmasina ragmen,
olaganiistli giicii, etkinligi ve ayn1 zamanda kiigiik, zarif ve
hafif yaylarin yapiminda higbiri ~ Tirkler kadar
uzmanlagmamistir (Klopsteg, 1934). Tiirk yaylarinin diger
kompozit yaylardan tasarim farkliliklari, malzeme ve yapim
teknikleri performansim arttirmistir (Karpowicz, 2008). Bu
miikemmellige ulasabilmek igin ylizyillar siiren yorucu bir
deneme ve aragtirma gabasi verilmis, maliyetli ve temini gii¢
olsa da daima en uygun ve kaliteli malzeme kullanilmistir
(Yiicel, 1999; Parlak, 2020). En iyi malzemelerin
kombinasyonu ile yapilmig Tirk yaylarinda, birim kiitle
bagina depolanan enerji miktar1 bu yaylarin {stiin
performansint meydana getirmistir (Kooi, 1994). Tiirkler,
miihendislik harikas1 (Dogan, 2017) olarak goriilen yaylari
tasarim ve yapimin zirvesine ¢ikarmistir (Knecht, 1997).
Bunda; kullanilan malzemelerin en st kalitede olmasinin
yaninda, ustalik, yiiksek el becerisi, sabir ve yay yapiminin
tim asamalarina hakimiyet ve bilesenleri dogru olgiilerle
kullanmak konusundaki titizlikleri gelmektedir (Klopsteg,
1987) (Sekil 4).
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Sekil 4. Tiirk Yay1 Yapim Asamalarindan Iki Ornek; Halkaya Cekme ve Asa Gezinde Yaym Acilmasi (S.Parlak, 2022).
Figure 4. Two Examples of Turkish Bow Making Stages: Pretzel Shape for Seasoning and Tillering in Asa Gez (S.Parlak, 2022).

2. Sonug

Ok ve yay, tarih boyunca toplumlarda hem saldir1 hem de
savunma silaht olarak, atesli silah teknolojisi gelisinceye
kadar etkili bir sekilde kullanilmig, savaslarin kaderini
etkileyen en 6nemli silahlardan biri olmustur. Ik ¢aglarda,
esnek agaclardan yapilan basit yaylarin kirilganligi ve
zamanla ahsabin esneklik 6zelligini yitirmesi, insanlari bu
silah1 gelistirmeye, daha kullanigh ve etkin yapmaya
yoneltmistir. Bu gelistirme arayisinda muhtemelen ¢ok farkl
formlarda ve malzemelerle denemeler yapilmistir. Basit
yaylardan farkli malzemelerle kompozit yay form ve
imalatlarinin gelistirildigi donemde, form bakimindan farkls,
koseli yay tipleri goriilmektedir. Muhtemelen yayin
kisaltilmasi ve siirekli gerili halde aga¢ malzemenin deforme
olmasini Onlemek amaciyla, kabzada keskin bir ag1
olusturulmak suretiyle kdseli yaylar imal edilmistir. Bu
suretle ahgabin deformasyonu geciktirildigi gibi, daha diisiikk
kabza-kiris mesafesi elde edilerek daha fazla ¢ekis mesafesi
ile ahgabin limitlerine kadar kullanildig1 s6ylenebilir.

[Ik kompozit yayin, her zaman hareketli bir yasam siiren ve
kendilerini ve hayvanlarin1 korumak igin silah gelistirmek
zorunda olan gogebe kiiltlirlere ait olmasi dogaldir. Bu
gocebe kiiltlirlerde yerlesik ve tarima dayali hayata gecisin
¢ok ge¢c olmast nedeniyle uzun siire hayvancilikla
ugragmalari, ellerindeki hayvansal malzemeleri silah
imalinde kullanmalarina firsat vermistir. Atin ilk defa Orta
Asya’da evcillestirilmis olmast ve gocebe Kkiiltiirlerde
savunma ve saldirida, savas taktiklerinin gelistirilmesinde
ata dayali bir harekdt planlamasi, kompozit yaymn
gelistirilmesinde bir etken olmustur. Gocebe kiiltlirlerde her
zaman bulunabilen malzemeler olan boynuz, tendon ve
deriden elde edilen tutkalin oOzellikleri kesfedilmis ve
kompozit yaylarda erken donemlerden itibaren kullanilmaya
baslanistir. ilk kompozit yay 6rneklerinin gdgebe toplum
olan Iskitler’e (Sakalar) kadar dayandirilmasi tesadiif
degildir. Yaym, tarihi siire¢ icerisindeki gelisiminde es
zamanh cakismalarin olmasi muhtemeldir. insanlarin basit
ahsap yaylarin kirilganligint 6nlemek ve atig giliclini
artirmak i¢in bagka malzemelerle desteklemeleri zorunluydu.
Ayrica basit yaylarin yapiminda kullanilan esnek yapili

agaclarin her yerde bulunmamasi da bir handikapti. Bu
bakimdan ilk kompozit yaylarin, basit yaylarin kirilganligi
azaltmak i¢in sirt kisimlarina dosenen bitkisel liflerden
olugmasi muhtemeldir. Daha sonralar1 ise uzun basit
yaylarin ¢ekis giiglerinde azalma olmadan, bas kisimlarinin
ters biikiimlii yapilmalar1 halinde boylarinin kisaltilabilecegi
ve daha kisa yaydan daha fazla ¢ekis giicli elde edilebildigi
kesfedilmis olmast muhtemeldir. Yine de at iizerinde
kullanim i¢in uzun olan bu yaylarin daha kisa yapilabilmesi
icin, kirtlmasi gii¢ bir malzeme ile desteklenme geregi
ortaya ¢ikmistir. Bu asamadaki en iyi malzemenin,
stkismaya ¢ok mukavim, esnek ve kolay kirilmayan,
islemesi kolay hayvan boynuzlari oldugu fark edilmistir.
Birbiriyle uyumlu dort malzemenin bir araya gelmesiyle
imal edilebilecek olan kompozit yayin gelisimi muhtemelen
bu silsile ile ger¢eklesmis olmalidir. Siiphesiz kompozit yay
yapimint mimkiin kilan en O6nemli gelisme hayvan
derilerinden elde edilen tutkallarin icadi olmustur. M.O.
3000 yillarinda gerek deri, gerek balik tutkallarinin imali ve
ticaretinin yapilmasi bu tezi desteklemektedir.
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