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Miizisyenlerin Ses Sistemleri Acisindan Entonasyon Egilimleri Uzerine

Bir Inceleme

An Investigation on Intonation Tendencies of Musicians in Terms of Tuning

Systems

Caner KALENDER!

Oz

Bu aragtirmanin amaci, miizisyenlerin ses sistemlerine yatkinlig1 agisindan entonasyon dogrulugu algilari ile ilgili
literatiirde yapilan caligmalari incelemektir. Entonasyon dogrulugu o6zellikle perdesiz ve sabit akortlu olmayan
calgilarda degisken bir kavramdir. Tarihten giiniimiize pek ¢ok akort ve ses sistemi olusturulmus ve kullanilmigtir.
Bunlarin igerisinde en yaygin kullanilanlar esit tampereman, Just Intonation (dogal dizi) ve Pisagor sistemidir.
Miizisyenlerin entonasyon dogrulugu ile ilgili yapilan ¢alismalarda calgi gruplarimin sistemsel olarak farkl
egilimler gosterdigi sonucuna ulagilmistir. Yayh c¢algi calan miizisyenlerin tek sesli pasajlarda Pisagor sistemine,
¢ok sesli calmada dogal diziye daha yatkin olduklar tespit edilirken, nefesli calgilarin dogal dizi veya esit
tamperemana egilim gosterdikleri tespit edilmistir. Tuslu/klavyeli ¢calg1 calan miizisyenler ile dort sesli korolar ile
yiiriitiilen ¢aligmalarda karisik sonuglara ulagilmigtir. Arastirma kapsaminda uluslararasi endekslerde taranan
dergiler ve tezlerde entonasyon egilimleri ile yapilan yiizlerce caligma taranmis, ¢alismanin odagina uygun 24
calisma belirlenmis, bu arastirmalarin sonuclar calg: gruplarina gore paylasilmis, calgi pedagoglarinin goriisleri
ve aragtirmalardan elde edilen sonuclar ile tartigilarak ¢ikarimlarda bulunulmustur. Entonasyon egilimi ile ilgili

miizik egitimi kurumlarina ve konu ile ilgili literatiire katki sunabilecek onerilere yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Entonasyon, Entonasyon Egilimi, Miizikte Ses Sistemleri, Miizik Algisi, Miizik Psikolojisi.

Abstract

The aim of this research is to examine the studies in the literature on the perception of intonation accuracy in
musicians. Intonation accuracy is a variable concept, especially in fretless and non-fixed pitch instruments. Many
tuning systems have been created and used from history to the present. The most common ones among them are

equal temperament, Just Intonation and Pythagorean system. In studies on the intonation accuracy of musicians,
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it has been concluded that instrument groups show systematically different tendencies. It has been determined
that musicians playing string instruments are more inclined to Pythagorean system in melodic passages while
Just Intonation in double-stops or harmonic context and wind instruments tend to Just Intonation or equal
temperament. Mixed results were obtained in studies conducted with musicians playing keyboard instruments
and four-voice choirs. Within the scope of the research, hundreds of studies with intonation tendencies in journals
and theses examined in international indexes were scanned, and 24 studies were determined for the focus of the
study. The results of these researches were shared according to the instrument groups, the opinions of the
instrument pedagogues and the results obtained from the researches were discussed and inferences were made.
Suggestions that can contribute to the music education institutions and the literature related to intonation
tendency are given.

Keywords: Intonation, Intonation Tendency, Tuning Systems, Music Perception, Psychology of Music

Giris

Entonasyon dogrulugu, kisaca belirli bir miizikal yapidaki notalari veya yalin bir sesi dogru olarak
seslendirmek/{iretmek olarak tanimlanmaktadir. Bu tanima gore akla gelecek belki de ilk soru ‘neye
gore?’ olacaktir. Nitekim bir seyin dogrulugunu o6lcebilmek, degerlendirebilmek icin elimizde referans
olarak alabilecegimiz bir 6lciit olmalidir. Gilinlimiizde uluslararasi sanat miiziginde piyano, org, gitar
gibi sabit perdeli calgilarin akordunda 12 esit aralikh dizi veya esit tampere sistem standart olarak kabul

edilse de 6zellikle perdesiz calgilarda entonasyonun sabit olmadigi bilinen bir gercektir.

Tarihte olusturulan ilk miizikal dizi, M.O. 2700’lerde Cin’de bambular ile ‘Anka kusunun sarkisini taklit
etmeye calisan’ boylece pentatonik diziyi icat ettigi sOylenen Linglun’a atfedilir (Yang, An ve Turner,
2005, 170). Bu dizideki araliklar yaklasik iki bin y1l sonra Pisagor Sistemi olarak adlandirilacak sistemin
de kokeni olarak goriilmektedir (Partch, 1974, 362). Bu sistemde tiim araliklar birbirine 3:2 oram
uzakligindadir. Birkac yiizy1l sonra Batlamyus'un ortaya attig1 sliperpartikiiler2 oranlarin daha uyumlu
tinladig fikri, Ortacag’da Just Intonation (dogal dizi) olarak adlandirilan doguskanlarin ilk beg sesi

iizerine olusturulan dizinin de temeli olarak diisiniilmektedir (Barbour, 2004, 14).

Entonasyon konusu miizisyenlerin her donem ilgisini ¢ekmis ve konu ile ilgili pek ¢ok goriis ortaya
atilmistir. 13. ylizyila kadar Pisagor sistemi yaygin olarak kabul goriirken, Walter Odington isimli bir
Ingiliz miizik adami, Pisagor dizisine gore dogal dizideki biiyiik ve kiiciik iiclii araliklarin daha uyumlu
oldugunu ve sarkicilarin sezgisel olarak bu araliklar tercih ettigini belirtmistir (Barbour, 2004, 14).
Armonide {iclii ve altililarin kullanimi arttik¢a, Pisagor dizisindeki karsiliklarina gore daha uyumlu

tinlayan dogal iclii ve altililarin da 6nemi ortaya cikar.

Pisagor sistemi ve dogal dizi uzun yillar kullanilmis olmalarina ragmen sabit perdeli calgilara uygun
olmadiklar1 bilinmekteydi (Rasch, 2006, 201). Nitekim her iki sistemde de modiilasyonda ve
cokseslilikte gesitli sorunlar yasaniyordu. Bu durumun ¢6ziimii icin klavyeli ve sabit perdeli ¢algilarda
baz1 seslerin tampere edilmesi yaklasimi izlenmistir. Ilk olarak ne zaman ve nerede basladig

bilinmemesine ragmen Lindley (2001)’e gore 14. ylizyilin sonu itibariyle klavyeli ¢algilarda oktavda 12

2 Siiperpartikiiler oranlar, n+1/n olarak ifade edilebilecek oranlardir (Baysal, 2014). 2:1 (oktav), 3:2 (tam begli), 4:3 (tam dortlii),
5:4 (biiylik ticlii), 6:5 (kiiciik ticlit) oranlar stiperpartikiilerdir.
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nota bulunmaktayd: ve kromatik olarak diizenlenmislerdi. 1523’te Pietro Aaron’un tarifini vermis
oldugu (Apel, 1974) ara-ses tamperemani adl1 akort yontemi giiniimiizde halen baz kilise orglarinda
kullamilmaktadir (Benson, 2006: 195). Sabit perdeli ve klavyeli calgilarin tampere edilmesi yaklagimi
yayginlastikca ortaya cikan sistemlerin de birlikte miizik yapilmasi adina diger miizisyenler tarafindan

benimsendigi goriilmektedir.

1700’1l yillarda Peter Prelleur (1731), Francesco Geminiani (1751) ve Leopold Mozart (1756) gibi
donemin iinlii keman virtiidzlerinin yazdiklar: ¢algi egitimi metodu ve pedagojik kaynaklarda genc
miizisyenleri ara-ses tamperemanindaki araliklar1 kullanmaya yonlendirici ifadeler goriilmektedir.
Akort sistemlerindeki gelismeler ve entonasyon kavramina bakis acisi degistikce miizisyenlerin
goriiglerinde de farklilasma olmustur. Alman keman okulunun 6nemli temsilcilerinden Louis Spohr
(1843: 3) keman metodunun 6nsoziinde ‘ara-ses tamperemanindaki kiiciik ve biiylik yarim araliklara
deginmeden, Ogrenciye kazandirilmasi1 gereken miikemmel entonasyon kavramindan yalnizca esit
tampere sistem araliklarinin anlagilmasi gerektigi ve miizikte bundan bagka birseye gerek olmadigint’
belirtmistir. Alman fizik¢i Helmholtz (1895: 428) ise yaptig1 hesaplamalarda sancilarin yan sira, yayh
calg1 ve bakir iiflemeli ¢calan miizisyenlerin dogal dizi araliklarini kullandigini tespit etmistir. 20. yiizyila
gelindiginde Joachim, Andrea Moser ile birlikte hazirladigi ii¢c ciltlik keman metodunda esit
tamperemani tuhaf olarak nitelendirmekle birlikte, piyano ile ¢alarken bu sisteme uyulmasini, egliksiz
calarken ise dogal seslerin kullanilmasi gerektigini belirtmistir (Joachim ve Moser, 1905: 18-19). Carl
Flesch miizikte ceyrek sesler oldugunu, fa# ve solbseslerinin piyanodaki gibi birbirine esit
calinamayacagini, iki nota arasinda 12 titresimlik fark bulundugunu belirtmis, ayrica yeden seslerin
tizlestirilmesi gerektigini ifade etmistir (1939: 22). Galamian (1962) ise higbir kemancinin bir
matematik formiiliine baglh kalarak calmadigini, kemancilarin birlikte miizik yaptig1 calgi gruplarina
gore entonasyonlarini ayarlamalar1 gerektigini, bunun icin de son derece duyarli olmalar1 gerektigini
belirtmistir. Unlii cello virtiidzii Pablo Casals (Blum’'dan akt. Kalender, 2021: 32) ise entonasyonu

vicdani bir durum olarak nitelendirerek goriislerini soyle aktarmigtir:

“Hayatta dogru olmayan bir sey yaptiginda nasil hissediyorsan, yanhs bir nota duydugunda da aym
sekilde hissedersin. Yanhs seyler yapmaya devam etmememiz gerekir. ... Bir eserdeki notalar
bagimsiz olarak var olmaz; armonik yiiriiyiis, melodik yapt ve anlatimsal ses renkleri her bir notaya
belirli bir aidiyet ve/veya yon duygusu kazandirir. Piyanoda bulunan esit aralikh dizi (akortta) bir
uzlag1 bigimidir ve buna yayh ¢alg: ¢alanlarin uyma zorunlulugu yoktur. Yani, ton ig¢inde ¢almak
belirli matematiksel formiillere sadik kalinarak saglanabilecek bir durum degil; ‘anlatimsal/etkileyici
entonasyon’ olarak adlandirilabilecek, miizikal icerikteki notalarin organik iliskisini ifade eden

dinamik bir siirectir. Nihai karar miizisyenin tist diizey duyarl kulagindadir.”

Buraya kadar entonasyon dogrulugu konusunda 6nemli sanatg¢ilarin konu ile ilgili goriislerine yer
verilmigtir. Entonasyon dogrulugu konusunda pek c¢ok farkli goriis bulunmaktadir. Tarih boyunca
cesitli ses sistemleri kullanilmig, 6zellikle sabit perdeli, tuslu calgilarin tasarlanmasinda kullanilan
farkli akort sistemleri ile perdesiz calgilarin uyum saglamasi beklenmistir. Buna karsilik 20. yiizyi1lda
belirli kaliplarin digina ¢ikan daha 6zgiir bir entonasyon kavramai ele alinmistir. Teknolojik gelismelerin

etkisi ile miizisyenlerin entonasyon algilarini bilgisayar ortaminda inceleyebilmek miimkiin olmus, bu
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da konu ile ilgili pek cok calismanin yapilmasinm saglamistir. Entonasyon konusu ¢ok genis bir ¢alisma
alan1 olup literatiirde miizisyenlerin entonasyon algilarini tizlik-peslik yonii acisindan inceleyen
(Papich ve Rainbow, 1974), darlik genislik acisindan inceleyen (Rakowski, 1976), s6zlii manipiilasyonun
entonasyona etkisini inceleyen (Geringer, 1978; Geringer ve Witt, 1985; Salzberg, 1980), tini
degiskeninin entonasyona etkisini inceleyen (Hinton, 1982; Platt ve Racine, 1985), tonal bir pasaj
igerisinde entonasyon algisini inceleyen (Rakowski ve Fyk, 1988), calgi gruplarinin entonasyon sapma
ortalamalarini inceleyen (Geringer ve Sogin, 1988) ve eslikli calmanin entonasyona etkisini inceleyen

(Bergonzi, 1991; Kantorski, 1986; Zabanal, 2019) pek cok calisma bulunmaktadar.

Bu arastirmada miizisyenlerin entonasyonlarini ayarlarken belirli bir ses sistemine yatkinliklar1 olup
olmadigini veya performanslarindan belirli bir ses sistemi ile iligki kurulup kurulamayacagini inceleyen
deneysel calismalara yer verilmistir. Entonasyon konusunda 1800’lii yillara kadar yazilanlar konu ile
ilgili kisisel deneyim veya teorik goriislere dayanmaktadir. 19. yiizyildan itibaren solist veya deneyimli
profesyonel orkestra sanat¢ilarinin belirli pasajlardaki performanslari incelenerek ses sistemlerine gore
egilimleri karsilagtirllmig, miizisyenlerin performanslarinda araliklar1 ayarlarken entonasyonlarinin
teorik olarak bilinen ses sistemlerine uyup uymadig: incelenmistir. Konu ile ilgili Tiirk¢e aragtirmalara
rastlanmamis olup, Ingilizce kaynaklarda bu kavram entonasyon egilimi veya yatkinlig: olarak ifade
edilmektedir. Nitekim bu arastirmada da kullanilacak ‘entonasyon egilimi’, ‘entonasyon yatkinligr’ veya
‘sistemsel yatkinlik’ gibi ifadeler, miizisyenlerin entonasyonlarinin ses sistemlerine uyma durumunu

tanimlamak icin kullanilacaktir.
Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci miizisyenlerin entonasyonlarini ayarlarken belirli bir ses sistemine yatkinlklari,
egilimlerini inceleyen deneysel arastirmalarin incelenerek, bir icerik analizi yapilmasidir. Belirtilen

amag dogrultusunda su sorularin cevabi aranmigtir:

1- Miizisyenlerin entonasyonlarim ayarlarken belirli bir sisteme yatkinliklar1 var midir?

2- Miizisyenlerin ses sistemleri a¢isindan entonasyon egilimleri nasildir?

3- Miizisyenlerin entonasyonlarinda c¢alg: gruplarina gore sistemsel acidan yatkinlik var midir?

Entonasyon caligmalarinin iilkemizde kisith oldugu goriilmekle birlikte, miizisyenlerin entonasyon
egilimlerine yonelik bir calisma yapilmadig tespit edilmis olup, bu arastirma ile konu ile ilgili

aragtirmacilarin dikkatini ¢cekmek, ayn1 zamanda ulusal alanyazina katk: saglanmasi hedeflenmistir.
Arastirmamin Onemi

Entonasyon egilimi konusu ylizyillardir miizik teorisyeni ve arastirmacilarin ilgilendigi bir alandir.
Konu ile ilgili iilkemizde bir ¢alisma bulunmamasina ragmen, bu arastirmanin entonasyon egilimi,
algisina yonelik iilkemizdeki arastirmacilarin dikkatini ¢ekmesi ve hem ulusal hem de uluslararas:
literatiire katk: yapilmasina yonelik tegvik edici bir boyutu olmasi agisindan 6nemlidir. Buna ek olarak

entonasyon egilimi arastirmalarinin iki yiizyillik tarihi ele alinarak yapilan caligmalarin biitiinciil bir
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bakis agisiile goriilmesi ve buna yonelik degerlendirmeler bulunulmasi ve son olarak yeni arastirmalara

yonelik 6nerilerde bulunulmasi ac¢isindan 6nemli oldugu diistintilmektedir.
Yontem

Bu arastirma betimsel modele dayali nitel bir aragtirma olup, verilerin analizinde betimsel i¢erik analizi
yontemi kullanilmigtir. Betimsel igerik analizi, belirli bir konuda yayinlanmig veya yayimlanmamis,
biitiin calismalarin ele alinarak alandaki egilimlerin ve aragtirma sonuglarinin tanimlayici bir boyutta
degerlendirilmesini icermektedir. Bu yontemin kullanildigi calismalarda, elde edilen bilgilerin dogru ve
sistemli bir sekilde ortaya konulmasi, analiz edilmesi, yorumlanmas1 ve sonuglarin agik bir sekilde
belirtilmesi gerekmektedir. Boylece bu alanda ¢alisma yapmak isteyen arastirmacilara yol gostermesi
hedeflenmektedir (Ultay, Akyurt ve Ultay, 2021, 190). Arastirma kapsaminda belirlenen cerceveye gore
literatiir taramasi yapilmis, sistemsel entonasyon egilimleri incelenen ¢aligmalar tarihsel siralama ile
incelenmis, c¢algi gruplarina gore siniflandirilmig ve tablolar halinde bulgular paylagilmigtir. Son olarak
caligmalardan elde edilen sonuclar diger calismalar ve pedagoglarin goriisleri ile karsilastirilarak

¢ikarimlarda bulunulmustur.

Entonasyon algis1 ¢ok cesitli boyutlarda caligilan bir alan olup, bu arastirmada miizisyenlerin sistemsel
acidan egilimlerini inceleyen arastirmalar ile calismanin igerigi kisitlanmistir. Bu dogrultuda
veritabanlarinda “intonation”, “intonation tendency”, “perception of musical intervals”, “tuning
accuracy” ve “tuning patterns” gibi anahtar sozcilikler ve kelime 6bekleri kullanilarak yiizlerce
aragtirma incelenmis; miizisyenlerin entonasyonlarinda tizlesme veya peslesme egilimini inceleyen,
entonasyon sapmalarinin yalnizca yonii ile ilgilenen, miizisyenlerin entonasyonlarimi incelerken
yalnizca esit tampere sistemi referans alan, farkli sistemlerden veya sistemsel egilimden s6z etmeyen
caligmalar aragtirmanin kapsamina alinmamistir. Aragtirma kapsaminda belirlenen ¢alismalarda su

kriterler aranmistir:
1. Miizisyenlerin entonasyon egilimlerini sistemsel agcidan degerlendirmesi,
2. Miizisyenlerin entonasyon egilimlerini en az iki farkl sisteme gore incelemesi.

Bu dogrultuda aragtirmanin amacia uygun olan 24 calisma belirlenmigtir. Konu ile ilgili ulusal
literatiirde bir arastirmaya rastlanmamis olup, erisilen tiim calismalar ingilizcedir. Belirlenen
aragtirmalarin caligma grubu, deney siireci ve elde edilen sonuclar kisaca paylasilmis, ardindan
tablolastirilarak calgi gruplarina gore sonuclar kategorize edilmis ve son olarak diger calismalardan elde

edilen sonuclar ve calg1 pedagoglarinin goriisleri ile yorumlanmistir.
Literatiir incelemesi

1-Delezenne (aktaran Carman, 1936) 1826 yilinda solist kategorisindeki keman ve cello sanatcilari ile
gerceklestirdigi calismasinda, calicilarin {iclii ve altililar esit tamperemana gore degil, dogal diziye

uygun olarak seslendirdigini tespit etmigtir.

2-Cornu ve Mercardier (aktaran Helmholtz, 1895)in 1871 yilinda kemanci ve cellistler ile

gerceklestirilen calismasinda, melodik bir yapida ve modiilasyon gelmedigi durumlarda iiclii, altih ve
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yedili araliklarda Pisagor dizisine yatkinlik tespit edilmistir. Buna karsilik ¢ift ses calmada seslendirilen
araliklarin dogal diziye daha yatkin oldugu sonucuna ulagilmistir. Ellis (Helmholtz, 1895, 325) ekledigi
dipnotta Cornu ve Mercadier’in birbiriyle celisen gozlemler yayinladigini aktararak melodik bir ezgi
calan miizisyenlerin ftgcliileri daha tiz seslendirirken c¢ok sesli bir yapida mutlaka dogal diziye
kaydiklarini belirtmistir. Ellis, miizisyenlerin biiyiik cogunlugunun piyanodaki tiz iigliilere alisik olmasi

sebebiyle, biiyiik ii¢liiniin tek basina bir belirleyici olamayacag diislincesini belirtir.

3-Helmholtz (1895), Delezenne (1826)’in arastirmasinin sonuclarini kontrol etmek icin iinlii Alman
kemanci Joachim ile gerceklestirdigi calismasinda, sanatgidan 6nce bir dizi calmasini ardindan ticlii ve
altili araliklar1 seslendirmesini istemis, sonrasinda harmonium’u ile verilen sesleri karsilagtirmigtir.

Helmholtz, Joachim’in araliklar1 dogal diziye uygun olarak seslendirdigini belirtmistir.

4-Carman (1936), Joseph Szigeti ve Yehudi Menuhin’e ait pikap kayitlarindan J. S. Bach Bwv 1001 Sol
minor Solo Keman Sonati Presto ve Adagio bolimlerinden secilen pasajlarin sistemsel acidan
entonasyon egilimlerini (esit tampereman ve dogal diziye gore) incelemistir. Calisma sonucunda genel
egilimin dogal diziye daha yatkin oldugu, bununla birlikte carpma ve yeden seslerde tonal duyguyu

gelistirmek adina bazi abartmalarin ve entonasyon sapmalarinin oldugu not edilmistir.

5- Greene (1936), Kreutzer Etiid & Kaprisler kitabindan iki numaral: etiidii seslendiren alti1 keman
sanatcisinin iki sisteme gore (dogal dizi ve esit tampereman) entonasyon egilimlerini incelemistir.
Arastirmada sanatcilarin her iki sisteme de yatkin olmadigi, dogal diziye gore tampere sistem
araliklarina daha egilim gosterdikleri ayrica, kiigiik ikili ve ticliileri daraltirken, biiytik ikili ve {icliileri
daha genis caldiklar: tespit edilmistir. Biiylik ii¢lii ve biiyiik altihilarin tizlestirilmesi, kiigiik ticlii ve

altililarin peslestirilmesinin Pisagor sistemine daha uygun oldugu ifade edilmistir.

6- Nickerson (1949) Haydn'm Imparator Dértliisiinden secilen dért pasaji solo ve ensemble olarak
seslendiren 24 profesyonel yayli dortlii sanatcgisinin sistemsel agidan entonasyon egilimlerini
incelemistir. Nickerson onceki calismalarda ortaya konulan solo performanslarda yayl calgi
sanatcilarinin  Pisagor sistemine yatkinligi bulgusunu kontrol etmek ve oda miizigi olarak
seslendirmelerde entonasyon egilimlerinin nasil olacagini aragtirmak icin gerceklestirdigi calismasinda
yayl calg1 sanatcilarinin ayn1 melodileri hem solo hem de birlikte seslendirmelerinde tamamiyle bir
sisteme uygunluktan bahsedilememekle birlikte Pisagor sistemine bir egilim oldugu sonucuna

ulagmastir.

7-Mason (1960), Nickerson (1949)’un arastirmasini iiflemeli calgilara uyarlayarak iiflemeli calgilarin
solo ve ensemble olarak seslendirmelerde entonasyon egilimlerini incelemistir. Iki farkh tahta iiflemeli
beslisinin (fliit, obua, klarinet, korno ve fagot) calisma grubunu olusturdugu arastirmada, her iki begli
iiyelerinin solo performanslarinda anlamh bir yatkinlik tespit edilememis, ilk beglinin entonasyon
sapmalarinin en az oldugu sistem esit tampereman olurken, ikinci besli {iyelerinin daha yatkin oldugu
sistem Pisagor olmustur. Benzer sekilde bu gruplarin ensemble olarak yaptiklari seslendirmelerde
birinci grubun en yatkin oldugu sistem esit tampereman olurken, ikinci grubun Pisagor sistemine daha

egilim gosterdigi tespit edilmistir.
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8- Hagerman ve Sundberg (1980) arastirmalarinda “Barbershop Singing” olarak ifade edilen dort
kisiden olusan dort sesli (bas, bariton, tenor ve lead) erkek korolarinin entonasyon egilimlerini ii¢
sisteme gore incelemistir. iki deneyimli, yar1 profesyonel grubun katildigi calismada, veri toplama araci

olarak gruplarin isinma egzersizi olarak kullandiklar1 kadanslar kullanilmigtir.

QUARTET A QUARTET B

1 ) - - : ' r ooy
f —_F‘ :
Tp T7 S ' lsp7lp7 |1 It s7 It Mod

Gorsel 1. Hagerman Ve Sundberg (1980)’in Veri Toplama Araci Olarak Kullandig1 Kadanslar
Arastirmada elde edilen sonuclar soyle siralanmistir:
1. Seslendirilen tiim araliklar, dogal dizi ve Pisagor sisteminden sapma gostermistir.

2. Dominant akoru olarak tinlayan major akorlardaki biiyiik {iclii araliginin dogal dizideki karsiligindan
daha genis seslendirildigi, buna karsilik tonik akorunda ise Pisagoryen iicliiden pes diistiniildiigiini

tespit edilmistir.

9- Hall ve Hess (1984) miizikal araliklarin entonasyon dogrulugu acgisindan nasil algilandig ile ilgili
yiiriittiigii arastirmasinda, 19-42 yas araliginda, 4 ile 25 yil arasinda degisen tecriibelere sahip
miizisyenlerin, dinletilen araliklar1 1-7 puan arasinda (1 ¢ok iyi ayarlanmis, 7 kesinlikle kabul edilemez)
puanlamalarini istemistir. 3 katiimeinin tiim deney siirecini tamamlayamadig1 calismada dort denek
3000 ile 5200 arasinda miizikal aralik degerlendirme testine tabii tutulmustur. Arastirma sonucunda

dogal dizi araliklarinin egit tampereman araliklarina gore daha dogru bulundugu tespit edilmistir.

10- Rakowski (1985) arastirmasinda, bir oktav i¢inde yer alan tiim araliklarin (iinison ve oktav dahil)
bilgisayar ortaminda olusturulmasi dogrultusunda, katihmcilarin entonasyon egilimlerini incelemistir.
Aragtirmadan elde edilen sonuclara gore, kiiciik araliklarin daraltilmasi, biiylik araliklarin
genigletilmesi yoniinde bir egilim tespit edilmistir. Ayrica, perdesiz calgilarin seslendirilmesinde (yayl
calgilar veya san gibi) entonasyon kavraminin egit tampereman veya bagka bir sistem ile kisitlanmamasi

gerektigi, armonik yapinin miizigi etkisinin goz 6niinde bulundurulmasi tavsiye edilmistir.

11- Rakowski ve Miskiewicz (1985) dort miizik 6grencisinin belirli miizikal araliklar1 bir osilator
aracihigiyla ayarlamasi iizerinden entonasyon egilimlerini incelemistir. Arastirmada sonucunda
miizikal bir yap1 olmadan tek basina belirli araliklarin ayarlanmasinda herhangi bir ses sistemine

yatkinlik tespit edilememistir.

12-Loosen (1993) kemancilarin solo performanslarinda sistemsel agidan entonasyon egilimlerini
inceledigi arastirmasinda, sekiz profesyonel keman sanatcisi ¢ikici ve inici olarak ti¢c oktav do major dizi

seslendirmigtir. Vibratosuz, agir tempoda ve dizideki kullanilan parmak numaralarinin sanatcilarin
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tercihine birakildig arastirmada sanatcilarin entonasyon egilimleri ii¢ farkli sisteme gore incelenmistir.
Aragtirma sonucunda sanatgilarin entonasyon egilimleri acisindan en uzak olduklar: sistem dogal dizi

olurken, Pisagor ve esit tamperemana yakinlik birbirine esit ¢ctkmigtir.

13-Loosen (1994) arastirmasinda kemanci, piyanist ve miizisyen olmayan kisilerin entonasyon algilarini
incelemistir. Bu amacla yedi keman, yedi piyano sanatcisinin ve miizisyen olmayan on katihimcidan, do
major dizisi iizerinde sistemsel farkliligin en belirgin oldugu araliklar olan mi, la ve si seslerini
bilgisayar ortaminda ayarlamalari istenmistir. Dizinin diger sesleri sabit olarak ayarlanmistir.
Aragtirma sonucunda kemancilarin her ii¢ notay1 da Pisagor sistemine, piyanistlerin ise esit tampere
sisteme daha yakin olarak ayarladig: tespit edilmistir. Miizisyen olmayan katilimcilarin belirli bir

sisteme egilimi bulunamamaigtir.

14- Loosen (1995) miizikal deneyim ile entonasyon dogrulugu algis1 arasindaki iligkiyi inceledigi
aragtirmasinda yedi keman, yedi piyano sanat¢isi ve miizisyen olmayan on katilimei, ii¢ farkl ses
sistemine gore bilgisayar ortaminda olusturulan ¢ikici ve inici bir oktavlik do major dizilerin entonasyon
acidan hangisinin ‘en dogru’ oldugunu degerlendirmistir. Arastirma sonucuna gore kemancilarin
Pisagor sistemini, piyanistlerin ET1 ‘en dogru’ buldugu, miizisyen olmayanlarin ise {i¢ sisteme de
anlamh bir bir yatkinliginin olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Kemanci ve piyanistler dogal diziyi hem

ET hem de Pisagor sistemine gore entonasyon ac¢isindan daha az dogru olarak degerlendirmistir.

15- Brown (1996) diinyaca iinlii 11 konser solistinin belirlenen bir eserdeki (J. S. Bach Bwv 1006 Mi
major Partita Prelude boliimiiniin ilk 15 notas1) performanslar1 iizerinden entonasyon dogrulugu
algilari iizerine bir aragtirma gerceklestirmistir. Jascha Heifetz, Shlomo Mintz, Itzhak Perlman, Henryk
Szeryng gibi taninan kemancilarin kayitlarinda bes farkli analiz yontemi kullanilmistir: Nota Sirasi
(entonasyon hatasimin hesaplanmasinda referans olarak bir onceki notay1 temel alma), Tonik 01
(calinan ezgideki ilk notay1 referans alma), Tonik 03 (¢alinan ezgideki 3. notay1 referans alma), Tonik
03 & 11 (3. ve 11. notay1 referans alma), Toniklerin Ortalamas1 (ezgide yer alan tiim toniklerin
entonasyon sapma ortalamalarini referans alma). Arastirma sonucuna gore biiyiik ikili, biiyiik ticli,
dominant ve yeden ses araliklar1 entonasyon sapma ortalamalari iizerinden yapilan analizlerde biiyiik
iiclii ve yeden sesin tiim sistemlere gore tizlestirilme egilimi tespit edilmistir. Bununla birlikte tiim
araliklarin birlikte uydugu bir sistem olmamistir. Bu analizlere ek olarak, sanatgilarin performanslari
15 profesyonel keman sanatgisina dinletilerek entonasyon acisindan degerlendirmeleri istenmistir.
Alian uzman goriislerine gore — cent bazli fark edilebilecek diizeyde sapmalar olmasina ragmen - tiim
performanslar entonasyon agisindan iyi bulunmustur. Brown, hem keman pedagoglarinin entonasyon
ile ilgili goriisleri, hem de Onceki yapilan entonasyon egilimi calismalarini degerlendirmis ve
entonasyon dogrulugu algisinin bir sistem referans alinmadan cok boyutlu degerlendirilmesini

onermistir.

16- Karrick (1998) 16 deneyimli (sekiz profesyonel sanatci; sekiz lisans 3 ve tizeri) iiflemeli ¢alg: (fliit,
obua, fagot, soprano klarinet, alto saksofon, trompet, korno, trombon ve tuba) miizisyeni ile yliriittiigi
arastirmasinda, sanatcilardan J. S. Bach’in Bwv 244 Mattheuspassion eserinin icinde yer alan "O Haupt

voll Blut und Wunden" baglikli koralinden bir pasaji iki sesli olarak seslendirmelerini istemistir.
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Aragtirmadan elde edilen sonuclara gore c¢alicilarin performanslarinin en yakin oldugu sistem esit
tampereman olurken, en uzak oldugu sistem dogal dizi olmustur. Bu sonu¢ Mason (1960)'in
arastirmasindan elde edilen ile benzer olmakla birlikte, eslik olarak 6nceden kaydedilen partilerin esit
tamperemana gore ayarlanmis olmasi sebebiyle calicilari yonlendirmis olma ihtimali de goz oniinde

bulundurulmalidir.

17-Kopiez (2003) arastirmasinda iki profesyonel trompet sanatc¢isinin entonasyon egilimlerini iki
sisteme gore (esit tampereman, dogal dizi) karsilagtirmistir. Bunun i¢in katilimcilardan, her biri dort
ol¢tiden olusan (birinci boliim mi bemol major tonunda, ikinci boliim do mindr tonunda, son béliim sol
major tonunda baslayip mi bemol major tonuna donen) toplam on iki oOlgiiliikk, dort sesli bir
kompozisyonun soprano partisini seslendirmeleri istenmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar su

sekilde siralanmigtir:
1- Katilimcilarin esit tamperemana daha yakin performans sergiledikleri tespit edilmistir.

2-Kopiez usta miizisyenlerin dahi sabit bir entonasyon sistemine uygun olarak performans
sergilemediklerini, bunun yerine entonasyonlarini ayarlamada baz referans noktalar1 oldugunu ve
bunlara gore araliklar1 olusturduklarini belirtmistir. Bunlar, eserin miizikal yap1 o6zellikleri,

enstriimanin tin1 akustigi ve miizikal araliklardaki sapma kaliplari olarak tanimlanmistir.

18-Leukel ve Stoffer (2004) arastirmalarinda, profesyonel orkestra sanatgisi fliitistlerin gesitli armonik
yapilar icerisinde biiyiik ve kiiciik ticlii araliklar1 seslendirirken entonasyon egilimlerini incelemistir.
Aragtirmadan elde edilen sonuglara gore armonik yapidan bagimsiz olarak biiyiik ii¢lii araliklarin
seslendirilmesinde dogal dizinin tercih edildigi; kii¢iik iiclii araliklarinda ise major akor ve dominant
yedili akoru olusturulurken dogal dizinin esit tamperemana tercih edildigi tespit edilmistir. Her iki

aralik i¢in Pisagor sistemi entonasyon egilimi agisindan en uzak sistem olmustur.

19- Sanchez (2006)’in arastirmasinda Arcangelo Corelli Sonata VIII op.5 n.8 eserinin ilk sekiz 6l¢iistinii
bes kemanci seslendirmis; bu kayitlar kemanci, piyanist, akordiyonist ve miizisyen olmayan (n=6)
kisilere dinletilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuclara gore kemanci ve miizisyen olmayan kisiler
entonasyon sapmalarinin esit tamperemana gore daha fazla oldugu performanslara yonelirken, klavyeli
calg1 calan miizisyenlerin esit tamperemana daha yakin sesleri dogru kabul ettigi tespit edilmistir.
Aragtirmada tek bir ses sisteminin mutlak dogrulugundan ziyade miizikal yapi icerisinde tonal ¢ekime

gore sekillenen Casals’in anlatimsal/etkileyici entonasyon kavramindan s6z edilmistir.

20-Howard (2007) dort sesli (SATB) korolarin entonasyon egilimlerini inceledigi arastirmasinda, iki
farkl vokal dortlii calisma icin 6zel olarak yazilan on {i¢ akordan olusan egzersizleri seslendirmistir.
Analizler sonucunda, her iki dortliiniin de baslangi¢ sesinden yaklasik bir kiigiik ikili (100 cent) aralig:
kadar peslestigi tespit edilmistir. Dortliilerin entonasyon egilimleri incelendiginde her iki grubun
sistemsel acidan esit tamperemana daha uzak oldugu, anlaml 6lciide dogal diziye daha yakin olduklar

sonucuna ulasilmistir.

21- Long (2008) arastirmasinda nefeslilerden olusan {i¢ farkl calgi grubunun (birinci ve ti¢lincii grup

bakir iiflemeli beslisi, ikinci grup tahta iiflemeli ikilisi) seslendirdigi ti¢ farkh eser araciligiyla
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miizisyenlerin entonasyon dogrulugu egilimlerini incelemistir. Bilgisayar ortaminda olusturulan
kayitlar ti¢ farkli entonasyon sistemine gore ayarlanmis ardindan katiimcilarin (n=48) karar vermesi
icin her bir eserin alt1 farkli kombinasyonu olusturulmustur. Arastirma sonucunda her ii¢ parca icin
entonasyon dogrulugu acisindan en ¢ok tercih edilen sistem esit tampereman (birinci egzersizde %62.5;

ikinci parcada %62.85; ticiincii parcada %50.7) olmustur. Ikinci sirada Pisagor sistemi yer almistir.

22- Ballard (2011) nefesli ¢algi ¢alan 60 katilmcinin entonasyon algisi ve performanslar1 arasindaki
iligkiyi inceleyen arastirmasinda, katilimcilar ii¢ farkli ses sistemine gore hazirlanan eslik ve bir de
esliksiz performans sergilemigler, ET ile calmada diger iki sisteme gore daha iyi performans sergilerken,

esliksiz calma ile ET eglikli calma arasinda anlamli fark gtkmamagtir.

23- Geringer, MacLeod ve Ellis (2013) Suzuki metodunda 6rneklemenin 6neminden yola cikarak,
Suzuki keman metodu birinci kitabin cd kaydin1 yapan dort farkli sanat¢inin piyano eslikli
performanslarinda sistemsel entonasyon egilimlerini incelemistir. Arastirmada tonik sesi ve 6nceki ses

olmak {izere iki farkli analiz yaklasimi uygulanmistir. Sonuglar su sekildedir:

1. Iki calic1 Pisagor sistemine daha yatkin olmasina ragmen, 6nceki sesi referans alan analizlere gore k2

ve k3 araliklarinda belirgin derecede tizlesme egilimi gostermislerdir.

2. Bir ¢alicinin performansi Pisagor ve ET sisteminin ortasinda yer almigtir. K2 ve k3 araliklarinda ise

ET’a gore yaklasik 2-6 cent, Pisagor sistemine gore ise 10-15 cent tiz seslendirilmistir.

3. Bir calic1 ise tiim araliklar1 ET’a daha yakin seslendirmis olup, B6 araliginda ise 2 centlik istisnai bir

durum olusmustur. Bu durum c¢alicilarin standart bir egilim gostermedigi seklinde yorumlanmistir.

24- Geringer (2018) diinyaca iinlii sekiz keman sanatcisinin cesitli yillarda yayimlanmais J. S. Bach Solo
Keman Icin Sonata ve Partita kayitlarindan (BWV 1004 Re minér Partita Allemande béliimiinden 1-5.
ol¢li, BWV 1006 Mi major Partita Minuet I boliimiinden 23-26. Glcii) segilen pasajlar iizerinden
entonasyon egilimlerini incelemistir. Belirlenen pasajlarda birli, kiiciik ticlii, biiyiik ii¢lii, tam dortli,
tam besli, kiiciik altil1, biiyiik altili ve sekizli araliklarinin her birinden en az bes en ¢ok sekiz 6rnek
alinmig, yapilan analizlerde sanatgilarin kesin olarak sabit bir sistemi referans almamakla birlikte hem

kiiciik hem de biiytik ticlii ve altil araliklarda Pisagor sistemine yatkinlik tespit edilmistir.

Bulgular
Tablo.1 Caligmalarin yillara gore dagilimi
Arastirmanin Arastirmalar Arastirma
Yillara Gore Sayis1
Dagilimi
1900 Oncesi Delezenne, 1826 (Akt. Carman, 1936), Cornu ve Mercadier, 1871 | 3

(akt. Helmholtz, 1895), Helmholtz, (1895)

1930-1939 Carman (1936), Greene (1936) 2
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1940-1949 Nickerson (1949) 1
1950-1959 - -
1960-1969 Mason (1960) 1
1970-1979 - -
1980-1989 Hagerman ve Sundberg (1980), Hall ve Hess (1984), Rakowski | 4

(1985), Rakowski ve Miskiewicz (1985)

1990-1999 Loosen (1993), Loosen (1994), Loosen (1995), Brown (1996), | 5
Karrick (1998)

2000-2009 Kopiez (2003), Leukel ve Stoffer (2004), Sanchez (2006), Howard | 5
(2007), Long (2008)

2010-Glinlimiize Ballard (2011), Geringer, MacLeod ve Ellis (2013), Geringer | 3
(2018)

Toplam 24

Miizisyenlerin entonasyon egilimleri ile ilgili calismalarin yillara gore dagilimi incelendiginde, konu ile
ilgili bilimsel ¢calismalarin iki yiiz y1l 6nceye dayandigi, 1980°li yillardan itibaren de ¢aligmalarin arttig

goriilmektedir. Konu ile ilgili 24 caligmaya ulagilmistir.

Tablo 2. Arastirmalarda miizisyenlerin sistemsel acidan entonasyon egilimleri

Aragtirmalarda Yer Alan Calgi | Referans alinan ses sistemleri
Gruplar1
Calisma Yayli | Nefesli | Tuslu/ Koro | ET | Dogal | Pisagor | Herhangi bir
Klavyeli Dizi sisteme yatkinlik
yok / Anlatimsal
Entonasyon
Delezenne, 1826; | X X
akt. Carman, 1936
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O

Cornu ve
Mercadier, 1871;
akt. Helmholtz,
1895

Helmholtz (1895)

Carman (1936)

Greene (1936)

Nickerson (1949)

Mason (1960)

Hagerman ve

Sundberg (1980)

Hall ve  Hess
(1984)

Rakowski (1985)*

Rakowski ve
Miskiewicz**
(1985)

Loosen (1993)

Loosen (1994)

X1

X2

X2

X1

Loosen (1995)

X1

X2

X2

X1

Brown (1996)

Karrick (1998)

Kopiez (2003)

Leukel ve Stoffer
(2004)

Sanchez (2006)
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Howard (2007) X X

Long (2008) X X

Ballard (2011) X X

Geringer, MacLeod | X X

ve Ellis (2013)

Geringer (2018) X X X

Toplam 14 6 4 2 9 7 8 8

Rakowski* (1985) ve Rakowski ve Miskiewicz** (1985)’in caligmalarinda arastirmaya katilanlar ile ilgili

bilgi paylagilmamastir.

Tablo.2’de miizisyenlerin entonasyon egilimlerini inceleyen ¢alismalar, entonasyon egilimleri ve ¢algi
gruplarina gore dagilimlar ile birlikte paylasilmigtir. 24 arastirmanin 14’ yayli, 6’s1 nefesli, 4’
tuslu/klavyeli ve 2’si dort sesli koro miizisyenlerinin entonasyon egilimleri ile ilgilidir. Baz
aragtirmalarda birden fazla calgi grubu ile calisilmis olup; her arastirmada tek bir entonasyon
sisteminden kesin olarak s6z edilmedigi, baz1 aragtirmalarda ise birden fazla sisteme esit diizeyde

yatkinlik tespit edildigi belirtilmistir.

Tablo 3. Yayh calg: ¢alan miizisyenlerin entonasyon egilimleri

ET Dogal Dizi Pisagor Sabit bir sisteme

yatkinlik  yok/
Anlatimsal
Entonasyon

Delezenne, 1826; X

akt. Carman, 1936

Cornu ve Mercadiers, 1871; X X

akt. Helmholtz, 1895

Helmholtz (1895) X

Carman (1936) X

3 Cornu ve Mercadier (akt. Helmholtz, 1895) un aragtirmasinda miizisyenlerin tek sesli ezgiler seslendirirken entonasyonlarinin
Pisagor dizisine yatkin oldugu, ¢ift sesli calmada ise dogal diziye egilim gosterdigi sonucuna ulasilmistir.
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O

Greene (1936)

Nickerson (1949)

Hall ve Hess (1984)

Loosen (1993)

Loosen (1994)

Loosen (1995)

Brown (1996)

Sanchez (2006)

Geringer, MacLeod ve Ellis
(2013)

Geringer (2018)

Toplam

Tablo 3.’te yayl calgi calan miizisyenlerin sistemsel entonasyon egilimleri paylasilmistir. Yapilan

calismalarin yedisinde Pisagor sistemine yatkinlik tespit edilirken, besinde dogal diziye, birinde ET’a

egilim bulunmusg, dort calismada ise sabit bir sistemden bahsedilemeyecegi sonucuna ulagilmigtir. ET’a

yatkinlik tespit edilen Loosen (1993)’in ¢calismasinda ET ve Pisagor sistemlerine esit ol¢iide yatkinlik

oldugu ifade edilmistir.
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Tablo 4. Nefesli calg: calan miizisyenlerin entonasyon egilimleri

ET Dogal Dizi Pisagor Sabit bir sisteme
yatkinlik yok/
Anlatimsal
Entonasyon
Hall ve Hess X

(1984)

Karrick (1998) X

Kopiez (2003) X X
Leukel ve Stoffer X

(2004)

Long (2008) X

Ballard (2011) X

Toplam 4 2 1

Tablo 4.’te nefesli calgi calan miizisyenlerin sistemsel entonasyon egilimleri liste halinde paylagilmistir.
Nefesli calgilar ile yapilan alt1 arastirmadan dordiinde ET’a yatkinlik tespit edilirken, iki arastirmada
dogal diziye yatkinlik oldugu ifade edilmistir. Kopiez (2003) arastirmasinda nefesli galgi calan
miizisyenlerin ET’a yatkinlig1 oldugunu ifade etmekle birlikte kesin bir sistemden s6z edilemeyecegini
aktarmigtir. Nefesli calgi calan miizisyenler ile yapilan ¢aligmalarin hi¢ birisinde Pisagor sistemine

yatkinliktan bulunamamagstir.

Tablo 5. Tuslu/klavyeli ¢alg1 calan miizisyenlerin entonasyon egilimleri

ET Dogal Dizi | Pisagor Sabit bir sisteme yatkinlik

yok/ Anlatimsal Entonasyon

Hall ve Hess (1984) X
Loosen (1994) X
Sanchez (2006) X

Toplam 2 1
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Tablo 5.te tuslu/klavyeli calgi calan miizisyenlerin entonasyon egilimlerini gosteren calismalar
verilmistir. Hall ve Hess (1984)’in calismasinda dogal diziye yatkinlik tespit edilirken, Loosen (1994) ve

Sanchez (2006)’in calismasinda ise ET’a yatkinlik oldugu sonucuna ulagmistir.

Tablo 6. Dort sesli korolarda yer alan miizisyenlerin entonasyon egilimleri

ET Dogal Pisagor | Sabit bir sisteme yatkinlik
Dizi yok/ Anlatimsal
Entonasyon
Hagerman ve Sundberg X
(1980)
Howard (2007) X
Toplam 1 1

Dort sesli korolar ile yapilan iki aragtirmadan bir ¢alisma sonucunda dogal diziye yatkinlik tespit
edilirken (Howard, 2007), bir calismada ise kesin bir entonasyon sistemine yatkinlik bulunmadig: tespit

edilmistir (Hagerman ve Sundberg, 1980).
Tartisma ve Sonuc¢

Aragtirmalarda, miizisyenlerin entonasyon egilimleri ile ilgili kesin yargilardan kacinildig:
gozlemlenmistir. Yayh calgi calan miizisyenlerin entonasyon egilimlerinin genel olarak ET’a uymadigi,
buna karsilik dogal dizi ve Pisagor sistemine yatkinlik hususunda sonuglarin yakin oldugu s6ylenebilir.
Alexander Ellis, Cornu ve Mercadier (akt. Helmholtz, 1895)’in calismasi ile ilgili goriislerini dipnotta su

sekilde aktarmistir:

“Pisagor sistemine gore biiyiik iiclii, altili ve yedili araliklarin ET'daki karsiliklarina goére cent bazh
sapma degerleri sirast ile 8, 6 ve 10 cent’tir. Buna karsihk Cornu ve Mercadier miizisyenlerin
ortalama entonasyon sapma degerlerini 7 cent olarak belirtmistir. Bu noktada sapma degerlerine
bakildiginda dogal diziye bir yatkinlik séz konusu olmadigi kesin iken, miizisyenlerin ‘ET’a mi yoksa

Pisagor sistemine mi?’ daha yatkin olduklarina karar verebilmek tam olarak miimkiin degildir.”

Ote yandan Ellis (Helmholtz, 1895, 325) Cornu ve Mercadier’in birbiriyle celisen sonuclar paylastigini
belirtmistir. Uc sesli major bir akordaki biiyiik iiclii arahigim cift sesli olarak ¢alan miizisyenlerin dogal
tigliileri tercih ederken, akordaki sesleri tek sesli olarak caldiklarinda ise biiyiik ticlii araligin1 daha tiz
seslendirdiklerini aktarmistir. Diger bir deyisle miizisyenlerin ¢ift sesli calarken dogal diziyi, tek sesli
calarken ise Pisagor sistemine yakin sesleri tercih ettiklerini ifade etmistir. Dogal diziye yatkinlik ¢ikan
diger arastirmalara bakildiginda da miizisyenlerin araliklar1 tek sesli olarak degil, coksesli olarak
duydugu ve buna gore karar verdikleri goriilmektedir. Bu arastirmalarin iginde yalnizca Carman

(1936)'1n arastirmasinda miizisyenler araliklar1 melodik bir pasajda seslendirmislerdir. Bu ¢alismada
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secilen pasajlar ise J.S.Bach’in Solo Sonat ve Partita’larindan belirlenmis olup, Bach’'in eserlerinde yatay

cokseslilik bulundugu g6z ardi edilmemelidir.

Gorsel 2. Carman (1936)'1n arastirmasinda veri toplama araci olarak kullanilan pasajlar

Ellis (Helmholtz, 1895) bu durumu miizisyenlerin uzun zaman piyanonun tampere edilmis ticliisiine
maruz kalmasinin etkisiyle tizlesmis {icliilere alistiklar1 seklinde yorumlamaktadir. Ward ve Martin
(1961) de miizisyenlerin dogal dizi ve ET ses sistemleri arasindaki entonasyon dogrulugu tercihlerini
incelemis, sonug olarak dogal dizinin melodik olarak “¢ok pes” bulundugunu, melodik bir yapida ET
seslerinin dogal diziye tercih edildigini belirtmistir. Benzer ifadeler Kopiez (2003)’in aragtirmasinda da
goriilmektedir. ki farkli ses sistemine gore ayarlanan eslikler olmasina ragmen, miizisyenlerin
entonasyonlarini degistirmedigi ve ET a yatkinliklar1 oldugu tespit edilmistir. Bu durum miizisyenlerin
uzun zaman boyunca piyanodaki araliklara maruz kalmalarindan kaynakli olarak entonasyon

algilarinin belirli bir kaliba oturdugu seklinde yorumlanmigtir.

Miizisyenlerin hata yonii olarak tizlesme egilimi oldugu pek cok arastirmada ulasilan bir sonuctur
(Geringer, 1978; Geringer & Witt, 1985; Kantorski, 1986; Salzberg, 1980; Sogin, 1989; Yarbrough,
Morrison, & Karrick, 1997). Salzberg (1980)’in arastirmasinda yayl calgi miizisyenlerinin Pisagor
sistemine gore dahi tizlesme egilimleri oldugu tespit edilmistir. Salzberg, pek ¢cok calismada elde edilen
bir sonu¢ olan miizisyenlerdeki tizlesme egiliminin -biiyiik ticlii/altih ve yedili araliklarinin sistemler
arasindaki en tiz hallerinin Pisagor’da olmasindan kaynakl olarak- ses sistemlerine gore yatkinlik ile
ilgili caligmalarda Pisagor sistemi sonucuna ulagilmasinin bir sebebi olabilecegini iddia etmistir. Diger
bir deyisle Salzberg miizisyenlerin Pisagor sistemine uygun olmasini istedikleri i¢in mi tiz caldiklarini,

yoksa tiz ¢caldiklar1 i¢in mi Pisagor sistemine uygun olarak nitelendirildiklerini sorgulamaktadar.

Bununla birlikte miizisyenlerin entonasyon egilimleri ile ilgili yapilan deneysel arastirmalar: ¢algi
gruplarina gore ayirarak inceledigimizde yalnizca yayh calgilarda Pisagor sistemine yatkinliga varan bir
tizlesme egiliminin oldugu, diger calg1 gruplarinda entonasyon egiliminin dogal dizi ve ET arasinda
degistigi dikkat cekici bir bulgudur. Nefesli calgilar ile yapilan alt1 arastirmanin dérdiinde ET, ikisinde
dogal diziye yatkinlik tespit edilmistir. Tuslu/klavyeli calgi calan miizisyenlerin dinleme yoluyla
entonasyon algillarimin incelendigi li¢ arastirmanmin ikisinde ET, birinde dogal diziye egilim
gozlemlenmistir. Son olarak dort sesli korolarin entonasyon egilimlerini inceleyen iki arastirmanin

birinde dogal diziye yatkinlik tespit edilmis, digerinde ise sabit bir sisteme yatkinlik bulunamamigtir.
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Yayh calgilar disindaki entonasyon egilimi incelenen gruplarin hig birisinde Pisagor sistemine yatkinlik

iceren bir calisma bulunmamaktadir.

Miizisyenlerin entonasyon egilimlerini inceleyen calismalarin {icte birinde sabit bir sisteme yatkinlik
bulunamamig veya Casals’in ‘Expressive Intonation’ kavramina deginilmistir. Perdesiz calgilarda
entonasyonun 0zgiirce ayarlanabilmesi sebebiyle profesyonel miizisyenlerde bilingli olarak, daha diisiik
seviyeli veya amator miizisyenlerde ise yeterli hakimiyet olmamasindan kaynakli sapmalar goriildiigi
calismalarda tespit edilmistir. Bunlara ek olarak Flesch (1939)’in tusedeki sesler arasindaki mesafe ile
parmak yiizeyinin genisligi karsilastirmasi goz oniine alindiginda ‘kusursuz entonasyonun imkansizhigr’
diistincesi daha kabul edilebilir bulunmaktadir. Flesch, kemanda A5 ve Bbs sesleri arasinda yaklasik 60
titresim bulundugunu, ortalama bir insan parmag ucunun ise 10 mm oldugunu, buna gore her bir
titresim i¢in 0.6 mm’lik bir hassasiyet gerektigini belirtmisg, kusursuz entonasyonun yalnizca asir1 hizl

parmak diizeltmeleri ve vibrato ile isitsel bir illiizyon oldugunu aktarmigtir.

Galamian (1962)’a gore ise hicbir kemanci matematiksel bir formiile bagh olarak calmaz, yalnizca
kulaginin verecegi kararlar1 takip eder, hicbir ses sistemi tek bagsina yeterli degildir. Kemancilar,
entonasyonunu caldig1 ortama gore ayarlamayi bilmelidir. Gerle (1983) de yeden sesin daha tiz
diisiiniilmesi, bemollerin enarmoniklerine gore daha pes diisiiniilmesi gibi armonik ve melodik yapinin
gboz Oniinde bulundurularak entonasyonun ayarlanmasi gerektigini savunmus, bu yaklagimi
karakteristik veya fonksiyonel entonasyon olarak nitelendirmistir. Son olarak Casals’in
anlatimsal/etkileyici entonasyonu su sekilde tanimlanmistir (Blum, 1980): “Diyatonik yarim sesler
tizlesmeli, kromatik yarim sesler peslesmeli, {iciincii derece dordiincii dereceye ve yeden ses de

kacinilmaz olarak tonige ¢oziilme ihtiyaci hissettirecek kadar tizlestirilmelidir.”

Casals, her ne kadar sabit bir entonasyon sisteminden s6z etmese de ifade ettigi iiclii ve yedenin
tizlestirilmesi yaklasimi Pisagor sistemi ile benzerlik gostermektedir. Blum (1980), Casals’in ortaya
attig1 anlatimsal/etkileyici entonasyon yaklasiminin dogal ve igten gelen bir tutum oldugunu ve Casals
ile caligmak isteyen pek cogu profesyonel sanatci olan 6grencilerin halihazirda bu yaklagimi benimsemis
oldugunu ifade etmistir. Yayl calgilar ile yapilan arastirmalarin ¢ogunda herhangi bir sisteme kesin
uyumdan ziyade ii¢lii/altili ve yedililerin tizlestirilmesi egilimi oldugu bunun da Pisagor sistemine
yatkilik olarak yorumlandig tespit edilmistir. Ote yandan diger calgi gruplarinda hicbir arastirmada
Pisagor sistemine yatkinlik bulunmamasinin sebepleri yeni arastirmalar icin bir ¢ikis noktas1 olarak

diisiiniilebilir.

Yapilan calismalarda yayli ¢algilarda tek sesli calarken Pisagor sistemine, ¢ift sesli calarken dogal diziye;
nefesli galgilarda ve tuslu/klavyeli calgilarda ise agirlikh olarak esit tampere sisteme egilim oldugu
tespit edilmistir. Yayh calgilar ile yiiriitiilen calismalarin tiim c¢alg1 gruplari icerisinde en fazla oldugu;
tuslu/klavyeli calgilar ve korolar ile yiiriitiillen calismalarin son derece kisitli oldugu goriilmiistiir.
Entonasyonun sistemsel olarak bir kaliba yatkin olmasi ve bunun sayisal olarak ortaya konulabilmesi
bilimsel arastirmalarin Oniinii agmasi ac¢isindan onemli goriilebilir. Bununla birlikte entonasyondaki
bariz sapmalarin ‘yorumculuk’ olarak degerlendirildigi calismalar olmasi dikkat cekicidir. Farkli keman

virtiiézlerinin caldig1 pasajlarin analiz edildigi ve miizisyenlere dinletildigi bir arasitrmada (Brown,
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1996) dinleyicilerin, tiim kayitlarin (rakamsal acidan kayda deger sapmalar olmasina ragmen)
entonasyon acisindan iyi oldugu seklinde goriis belirtmesi entonasyonun yalnizca sayisal olarak
degerlendirilemeyecegi goriisiinii desteklemektedir. Ote yandan farkli virtiiozlerin kayitlarinin
kargilastirildig1 bir bagka arastirmada (Geringer, 2018) Perlman, Milstein ve Grumiaux gibi 20. yiizyilin
en inli sanatcilarindan bazilarinin, hem kiiciik hem de biiyiik ticlii ve altili araliklarin4 tamamim
Pisagor sistemine neredeyse kusursuz sekilde uygun calmis olmalar1 tesadiif miidiir? Buna karsilik
Hilary Hahn’in kayitlarinda biiyiik {iclii aralig1 Pisagor sistemine tam olarak uyarken, biiyiik altili ve
kiiciik ticlii araliklarimi (en yakin sistem olan) esit tamperemana gore bes cent tiz calmasi sebebiyle
“Hahnin zayif bir igitmeye sahip oldugunu!” sdyleyebilir miyiz? Benzer sekilde Heifetz ii¢ araligi
Pisagor’a yatkin calmis iken, kiiciik altili aralig1 Pisagor’a gore 10-11 cent kadar tiz calmis olmasini nasil
yorumlamaliy1z? Kaldi ki Geringer (2018)'in arastirmasinda kullanilan pasajlarin stiidyo ortaminda
kaydedilen plak ve cdlerden alinan, sayisiz kez dinlenilen ve gbézden gecirilen 6rnekler oldugunu

hatirlatmak gerekiyor.

Sonug olarak entonasyonda fark edilebilir en kiiciik degerin degiskenliginis, yorum esnasinda ¢alginin
1sinmas1 sebebiyle akordunda kiiglik degisiklikler meydana gelebilecegini, parmak ucu yiizeyinin
genigligi goz oniinde bulundurularak (6zellikle kemanda) milimetrik entonasyonun imkansizligini
vurgulamak ayrica miizisyenlerin yorum amacli bazi notalar1 olmasi gerektiginden tiz veya pes ¢aldigini
da ifade etmek 6nemlidir. Ses sistemlerine tam olarak kusursuz bir yatkinliktan s6z edilemese bile her
sesin bir frekans degeri oldugunu ve buna ek olarak miizisyenlerin uzun yillar piyano ile solfej, isitme
calistigr ve eslikli caldigini goz ardi etmemek gerekmektedir. Bu sebeplerle sistemsel egilimleri
tamamen yok saymanin miimkiin olmadig: gibi, entonasyon sapmalarini yalnizca rakamsal degerler
iizerinden degerlendirmenin de sig bir bakis acis1 olabilecegi pek ¢ok arastirmacinin vurguladig: bir

husus olarak goriilmektedir.
Oneriler

1. Cesitli calgt gruplari ile belirli araliklarla tekrarli olglimler iceren yeni calismalar yapilarak
miizisyenlerin entonasyon egilimlerinin bilincli tercihler olup olmadigim1 kanitlamaya yonelik yeni

calismalar ile literatiire katki saglanabilir.

2. Yayli calgi calan miizisyenlerin sistemsel egilimleri incelenerek Pisagor sistemine yatkinliklarinin

sebepleri aragtirilabilir.

3. Calg1 egitimi siirecinde miizisyenlerin entonasyon egilimleri ile ilgili ses sistemlerine daha fazla yer

verilerek o6grencilerin bu konuda daha bilingli bir egitim siireci iginde olmalar1 saglanilabilir.

4. Calg egitimi siirecinde ‘kusursuz entonasyon’ beklentisinin baz1 6grencilerde stres yarattig1 ve

olumsuz etki yaptig1 bilinmektedir. Bu dogrultuda calgi pedagoglarinin entonasyon ile ilgili yazmig

4 Bu araliklar sistemsel sapmalarin en bariz oldugu araliklardandir.

5 Fark edilebilir en diisiik frekans farki (Just Noticeable Differences Of Frequency) olarak ifade edilen kisaca JND degerinin tespit
edilmesine yonelik pek ¢ok ¢alisma olup bu deger dinleyenin miizikal deneyimi, egitim seviyesi ve test kosullarina gore degisiklik
gostermektedir (Morrison ve Fyk, 2002). JND degerinin 2 ile 10 cent arasinda olduguna iligkin ¢alismalar bulunmaktadir
(Kalender, 2021, 19).
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oldugu ifadeler ve miizisyenlerin farkl sistemlere gore seslendirdigini gosteren calismalar 6grencilerin

entonasyon olgusunu daha iyi kavramalarinda etkili olabilir.

5. Tuslu/Kklavyeli calgilar ve korolar ile yapilan calismalarin miizisyenlerin entonasyon egilimleri ile ilgili

daha fazla ¢alisma yapilarak literatiire katk: yapilabilir.
Cikar Catismasi Beyani

“Miizisyenlerin Ses Sistemleri Acisindan Entonasyon Egilimleri Uzerine Bir inceleme” baghkl makale
ile ilgili herhangi bir kurum, kurulus, kisi ile mali ¢ikar ¢atigmasi yoktur.
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Extended Abstract

The aim of this research is to examine the experimental studies on the intonation tendencies of musicians. In the
literature, 24 studies have been carried out for this purpose found. When the distribution of studies on the
intonation tendencies of musicians is analyzed by years, it is seen that scientific studies on the subject date back
to two hundred years ago and studies have increased since the 1980s.

14 of these studies are related to the intonation tendencies of string musicians, 6 of them for woodwind, 4 of them
for keys/keyboard and 2 of them for polyphonic choir musicians. In some studies, more than one instrument
group has been studied; it was stated that a single intonation system was not mentioned in every study, and in
some studies, an equal predisposition to more than one system was detected. In 7 of the studies on the intonation
tendencies of stringed musicians, a tendency to the Pythagorean system was determined, 5 of them showed a
tendency to just intonation, 1 of them showed a tendency to ET, and it was concluded that a fixed system could
not be mentioned in 1 study. Loosen (1993), who found a predisposition to ET, stated that there is an equal
predisposition to ET and Pythagorean systems.

In four of the six studies conducted with woodwind instruments, susceptibility to ET was detected, while in two
studies, it was stated that there was a predisposition to the just intonation. Although Kopiez (2003) stated in his
research that woodwind musicians have a tendency to ET, it is not possible to mention an exact tuning system.
In none of the studies conducted with woodwind musicians, a tendency to the Pythagorean system was
mentioned. Three different results were obtained in three studies with musicians playing keyboard instruments.
While Hall and Hess (1984) found a predisposition to the just intonation, Loosen (1994) found a predisposition to
ET, and Sanchez (2006) concluded that there is no exact tendency to any tuning system. In two studies conducted
with four-voice choirs, one study found a tendency to just intonation, while another study found no predisposition
to a definite tuning system.

It has been observed in research that certain judgements about the intonation tendencies of musicians are
avoided. It can be said that the intonation tendencies of string musicians do not generally comply with ET, but
the results are close in terms of just intonation and Pythagorean system tendency. Ellis (Helmholtz, 1895, p. 325)
stated that musicians who play the major third in a major triad prefer just thirds, while when they play the notes
in the chord melodiously, they play the major third sharper. In other words, Ellis stated that musicians prefer the
Just intonation when playing with double chords, and the sounds close to the Pythagorean system when playing
melodic, that is, monophonic. This situation is interpreted as the musicians are accustomed to the sharp thirds of
the piano due to the long exposure to the tempered thirds of the piano.

However, when we analyze the experimental studies on the intonation tendencies of musicians by separating
them according to instrument groups, it is a remarkable finding that only string instruments have a tendency to
play sharp, which tends to the Pythagorean system, and that the intonation tendency varies between just
intonation and ET in other instrument groups. There is no study that includes a tendency to the Pythagorean
system in any of the groups whose intonation tendency is examined, except for string instruments.

In one-third of the studies examining the intonation tendencies of musicians, no predisposition to an exact tuning

system was found or Casals' concept of 'Expressive Intonation' was mentioned. It has been determined in studies
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that professional musicians consciously show deviations due to the freely adjustable intonation in fretless
instruments, and deviations due to lack of sufficient dominance in lower level or amateur musicians.

Although Casals does not talk about a fixed intonation system, his approach of sharp third and leading note is
compatible with the Pythagorean system. Blum (1980) stated that the expressive intonation approach introduced
by Casals is a natural and sincere attitude and that students who want to work with Casals, many of whom are
professional artists, have already adopted this approach.

In most of the studies conducted with string instruments, it has been determined that there is a tendency to play
sharp the thirds/sixths and sevenths rather than a definite tendency with any system, which is interpreted as a
predisposition to the Pythagorean system. On the other hand, the reasons why there is no predisposition to the
Pythagorean system in any research in other instrument groups can be considered as a starting point for new
research.

It has been determined that string musicians tend towards the just intonation in double-chord playing, whereas
in the research conducted with wind instruments, a tendency to ET in playing duo has been determined. This
situation can be interpreted as string instruments have the freedom to adjust the harmony since they allow
polyphonic playing, while wind instruments have their intonation perceptions shaped according to the piano
tuning in a polyphonic sense, and thus they tend towards ET. However, it is a point emphasized by experts that

small cent-based differences can change the tuning tendency, so generalizations should be avoided.
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