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Ozet: Ses stresi, abiyotik stress faktorleri icerisinde incelenen ve bitki biiyiimesi ve gelismesine etki eden
alternatif bir mekanik stress faktoriidiir. Ozellikle i¢ mekan bitkileri, sabit ses stresine maruz kalma
durumunda olan bitkiler igerisinde yer alirlar. Bu ¢alismada, ses stresinin ask merdiveni (Nephrolepis
exaltata) ve pasa kilici(Sansevieria trifasciata) bitkilerinin besin elementi alimi {izerine etkileri
arastirtlmistir. Bu amagla, s6z konusu bitkiler 3 farkli ses frekansi degerlerinden 600 Hz ile ilk hafta,
1240 Hz ile ikinci hafta, 1600 Hz ile tiglincii hafta90 dB’de muamele edilmislerdir. Haftalik muameleler
sonunda bitki yapraklar1 besin element igerikleri yoniinden analiz edilmistir. Sonug olarak, artan ses
frekanslar1 ile her iki bitkinin de yapraklarindaki besin elementleri miktarinda artis gézlenmistir. Pasa
kilicr bitkisinde K aliminin 1600 Hz’de Mg ve Ca aliminin 1240 Hz’de, Ask merdiveni bitkisinde ise Mg
ve Ca aliminin 1240 Hz’de K alimimin 600 Hz’de arttig1 saptanmustir.

Anahtar kelimeler: Ses stresi, besin element alimu, siis bitkileri, i¢ mekan, ask merdiveni, pasa kilici

The Effects Of Sound Stress On Potassium, Magnesium And Calcium
Uptake Of Some Indoor Ornemantal Plants

Abstract: Sound stresses included in abiotic stress factors created by the sound areas in which sound
waves form affect growth and development of plants as an alternative mechanic stress. Especially indoor
plants are within the plants groups exposed to constant sound stress. In this work, the effects of sound
stress on some nutrient elements (K, Mg and Ca) uptake of fern (Nephrolepis exaltata) and zamia
(Sansevieria trifasciata) plants were investigated. For that purpose, fern and zamia plants were exposed to
3 different frequency values as 600 HZ sound wave in the first week, 1240 HZ in the second week and
1600 Hz sound waves in the third week at 90 dB adjusted as constantly. At the end of applications
practiced each week, nutritional element analysis were performed in leaf samples. As result, along with
the increase at frequency value at a constant sound intensity level, the zamia plants increased their
nutritional element uptake when they were exposed to stress. It was determined that K uptake increased at
1600 Hz; and Mg, Ca uptake increased at 1240 HZ while Mg and Ca contents were determined as the
highest at 1240 HZ sound frequency and K contents as the highest at 600 HZ sound frequency for fern
plants.

Key words: Sound stress, nutrient element uptake, ornemantal plants, in door, fern, zamia

Giris Shabala, 2012). Bu eclverigsiz sartlara
sebep olan faktorlere “stres” denir.
Bitkileri etkileyen stres faktorleri biyotik
(bitkiler, mikroorganizmalar, hayvanlar
ve antropogenik etkiler) ve abiyotik stres
faktorleri (sicaklik, su, ses, mineraller,
vb.) olmak flizere ikiye ayrilir (Larcher,
1995 ; Taiz ve Zeiger, 2008).

Abiyotik stres faktorleri arasinda
yer alan farkli ses siddetleri, alternatif
mekanik bir stres olarak bitkilerin
bliyime ve gelismelerine  etkileri
bulunmaktadir (Braam ve ark., 1997;
Wang ve ark., 2002). Giiniimiize kadar

Bitkiler kendileri icin optimum
olan kosullarda maksimum gelisimlerini
gosterirler. Normal metabolizmanin
esnekligine bagli olarak, bitkiler giinliik
ve mevsimlik degisimler karsisinda
bliylimelerini devam ettirebilmelerine
ragmen, beklenmedik bir kosula siirekli
veya zaman zaman maruz kalmalari
sonucunda, gelisimlerini ve hayatta
kalmalarmi  etkileyecek  hastaliklar,
hasarlar veya fizyolojik degisimler
meydana gelebilir (Shao ve ark., 2008 ;
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yapilan  c¢alismalarda  arastirmacilar
genellikle bitkiler i¢in yarayish olan ses
dalgalar1 tizerinde durmustur (Bochu ve
ark., 2001 ; Xiujuan ve ark., 2003 ; Li ve
ark., 2008 ; Hongbo ve ark., 2008 ; Qi
ve ark., 2009).

Ev, igyerleri biiyiik plazalarda yer
alan i¢c mekan bitkileri de siirekli ses
stresine maruz kalan bitki gruplari
icerisindedir. Pasa kilict (Sansevieria
trifasciata), i¢ mekanlara  oksijen
saglamada diger bitkilerden daha ¢ok
etkilidir, havayr temizler, geceleri
oksijen ac¢iga c¢ikarir. Havalandirma
sorunu  olan  ofislerde  kirtasiye
malzemelerinden yayilan zararli gazlari
absorbe etmesi nedeniyle c¢ok sayida
bulundurulmasinda fayda vardir
(Sunilson ve ark., 2009 ; Roy ve ark.,
2012).

Bitki biliylime ve gelismesinde
bitki  besin  elementleri  oldukga
onemlidir. Bitkilerde, hiicre biiyiimesi ve
¢ogalmasinin yaninda yasamsal
olaylarda da mutlak gerekli olan mikro
ve makro besin elementleri kokler
tarafindan ~ bulunduklar ortamdan
almirlar (Kacar ve Katkat, 2006). Stres
faktorleri bitkilerin beslenmelerini  de
etkilemektedir. Bu calisgmada yer alan
ses dalgalarinin stresi de abiyotik stres
faktorleri  grubu  igerisinde  yer
almaktadir. Ses dalgalarinin alternatif
mekanik bir stres olarak bitkilerin
bliyime ve gelismelerine etkileri
bulunmaktadir (Braam ve ark.,1997;

Wang ve ark., 2002). Besin
elementlerinin alimu; bitkilerin
beslenmesi ve bitki biiylime ve

gelismesini  saglamanin  yani  sira
elementler ayn1 zamanda biyokimyasal
olaylarda da gorev almaktadir (Kacar ve
Katkat, 2006). Yapilan bu calismada
sabit bir ses siddeti diizeyi (dB) ve 3
farkl1 HZ degerine sahip ses dalgalarinin
olusturdugu ses alanlarindaki strese
maruz birakilmis pasa kilict ve agk
merdiveni bitkilerinin besin elementleri

olarak bitki biliylimesi i¢in makro
diizeyde bulunmasi gereken K, Mg ve
Ca besin elementleri alimindaki
degisimleri arastirilmistir. Ornek  bitki
olarak i¢ mekan tiirii se¢ilmesinde bu tiir
bitkilerin ev, isyeri gibi mekanlarda
siirekli ses stresi altinda yasamlarini
devam ettirmelerinden yola ¢ikilmistir.
Ev ve is yerlerinde ses frekanslar1 sabit
olmadigindan denemede de frekanslar
degistirilmis ve bitkilerin belirli besin
elementleri (K, Mg ve Ca ) aliminin
etkilenme durumlari incelenmistir.

Materyal ve Yontem
Ses ve ses biiyiikliikleri

Kulagimizi uyararak beynimizde
duyumlara yol acan havadaki
titresimlere “ses” denir. Ses olgusundan
bahsedebilmek icin iic temel olgu
gerekir. Bunlar; ses kaynagi, ses
kaynaginin drettigi titresimleri kulaga
tasiyacak bir iletici ortam ve bu
titresimleri  algilayabilen  bir isitme
sistemidir.  Ses dalgalari, titresim
dogrultusu ile yayilma dogrultusu ayni
olan boyuna dalgalardir. Ses dalgalar
mekanik dalgalar olup bu dalgalarin
yayilabilmesi i¢in maddesel bir ortama
ihtiya¢ vardir. Bu nedenle, ses dalgalar
boslukta  yayilamazlar.Sesin  6nemli
biiytikliiklerinden biri ses basinci p(t) ve
ses hizidir ( v(t) ). Her iki biiyiikliikte
zamana gore degisen bir biyiikliiktiir.
Basitlestirilmis formda etkin ses basinci
p daha kullanishidir. G6zlemin yapildigi
T siiresince degisen ses basincindan
ortalama deger soyle hesaplanabilir:

=\ [PE @t , [Pa]

Bu hesaplama , sayisal ses Olglim
cihazlann tarafindan kullaniimaktadir.
Ses basincina benzer olarak ortalama ses
hiz1( v) s6yle hesaplanabilir
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= /%l.vz(t)dt m

Ses basincinin ses hizina orani  bir
diizlem dalgada hem bolgesel hem de
zamansal olarak bir sabiti verir. Bu sabit
sayiortamin karakteristik bir
biyiikliigiidiir ve i¢ impedans veya i¢
direng - dalga mukavemeti olarak anilir:

ZO:E
14

Burada; o Sesin yayildigi  ortamin

yogunlugu, v :ses hizi ve c: Ses yayillma
hizidir
Insanin algilama smirlar i¢inde gesitli
biiyiik farkli ses siddetleri vardir. Bu da
bizi bir seviye Olgiisii olan desibel [dB]
birimini kullanmaya gotiiriir. Buradaki
seviye “ses siddeti” olarak tanimlanir ve
ses siddeti birim alandan akan ses
enerjisi miktaridir.

I_W(Watt)

A(m?)

Bu tanimda W ses kaynagindan yayilan
enerji miktart ; A iSe ses enerjisinin
icerisinden aktig1 alan dir.Sesin seviyesi
logaritmik olarak algilanmaktadir. Ses
siddet diizeyi de genellikle logaritmik
olarak ifade edilir. Bu seviye bir enerji-
fiziksel buyiikligiin belirli bir temel
degere oraninin logaritmas:  olarak
tanimlanir. Bu oram1 olusturmak ig¢in
isitebildigimiz en kii¢iik ses enerjisi
miktari1 referans alinir. Bu enerji
miktari1picowatt/m? yani 10*W/m? dir.
dB’nin bagka bir anlami algilanan ses
diizeyi ya da giiriiltii diizeyi birimidir.
Ses siddeti seviyesi i¢in temel ses siddeti
degeri lp; 1000 Hz' deki duyma siniridir:

I
Li=10.Log— [dB]
0
Siniis dalgasi formundaki ses
dalgalar1 da ; Iki tepe arasindaki uzaklik
dalga boyu olarak adlandirilir ve bir
saniyede gozlenen dalga tepesi sayisina

frekans denir. Bu bir fiziksel terim
olarak miizisyenlerin ses seviyesi
dedikleri nicelik ile ayni anlami tasir.
Diistiik frekansla bas sesler, yiiksek
frekanslar tiz seslerdir.

Deneysel Diizenek

Kullanilan Cihazlar; deneyde dB
gostergeli, bolgesel ayarlanabilir
amplifikator (ses yiikseltici), frekans
olusturmak i¢in (600Hz, 1000Hz,
1240Hz, 1600Hz) sinyal jenaratorii
(ayarlanabilir frekans Osilatorii), 3 adet
2mx2m  boyutlarinda  deney igin
hazirlanmis 4 tarafi acgilip kapanabilir
odalar vesound level meter (giiriilti
Sleiim aleti) ve 360° ses verebilme
ozelligine sahip hoparlorler
kullanilmistir. Odalarda kullanilan camin
kalinligt 4 mm ¢ift cam ve bu camlar
arasinda 10,5 mm bosluk bulunmaktadir.

Yapilan deneyde toplam 3 oda
kullanilmistir. Bu odalarin  her biri
sadece kendi igerisindeki sesi duymakta,
odalara disaridan herhangi bir giiriilti
girmemektedir. deney alaninda bulunan
odalarin higbirinin kesinlikle birbirini
duymamasi gereklidir. Bu yiizden deney
yapilmadan Once her odanin testi
yapilmustir. Her oda igerisinde kullanilan
hoparlérler 360° ses verebilme 6zelligine
sahiptir. Bu hoparlorler yerden 43 cm
yikseklikte ve odanin  merkezine
yerlestirilmistir. Bitkilerin icinde
bulundugu 2 litrelik saksilar, farkli ses
dalgalarinin  gonderilerek ses alanlar
olusturulan kabinlere yerlestirilmistir.
Uc tekerriirlii kurulan denemede 3 hafta
ornekler alinacagindan her kabine aym
tirden 15 saksi yerlestirilmistir. Bu
saksilar her odaya daire bigiminde
dizilmistir. Her bir saks1 hoparlére 65 cm
uzakliga yerlestirilmis boylece deneyde
kullanilan biitiin saksilar hoparlére aym
uzaklikta olmustur. Uzakligim 65 cm
secilmesinin sebebi ise ses basinci ve ses
hizi oraninin korunabilmesi i¢in ses
Olgtimleri  kaynaktan yeteri kadar
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mesafede yapilabilmesi ve bunun da
yaklastk 1m olmasidir. Daha sonra
sound level meter (giiriiltii 6l¢iim aleti)
ile 6l¢iilen dB degeri 90 dB diizeyinde
amplifikatorden sabit olarak
ayarlanmigtir. Uzmanlar 85 dB iizerinde
sese maruz  kalmanin  tehlikeli
olabilecegini belirtmektedir. Bu yiizden
calismada, dB degeri sabit olarak 90 dB
secilmigtir. .Ayrica ses uygulamasinin
yapilmadigr bir kabine de kontrol
bitkileri  yerlestirilmis  uygulamalar
kontrolle karsilastiriimistir.

Calisma stiresi 3 haftadir. Her
kabinde 90 dB siddetinde ve sirasiyla 1.
hafta 600 Hz, 2. hafta 1240 Hz, ve 3.
Hafta 1600 Hz’lik degerlerde ses dalgasi
gonderilmek suretiyle farkli ses alanlari
olusturulmustur. Deney siiresince dB
degeri sabit tutulurken uygulanan
frekans miktar1 her 7 giin sonunda
degistirilmistir. Yani 3. hafta sonunda
analizi yapilan bir bitki 3 farkli frekans
diizeyinde  olusturulan ses alanin
etkisinde kalmigtir. Kabinlere ses dalgasi
giinde 2 kez 6 saat arayla 30’ar dakika
gonderilmistir. Bu saatler sabah 9:00 -
9:30 ogleden sonra 15:00 - 15:30
arasindadir. Calismada kullanilan

bitkiler sadece ses dalgalar1 aldiklar
zamanlarda kapali ortamda kalmislardir.
Bitkiler 3 haftalik deneme siiresince
beslenmemis sadece 2 giinde bir esit
miktarlarda sulanmustir. Yaprak
ornekleri, ses uygulamasi basladiktan
sonra 7, 14 ve 21. giinlerde alinmustir.
Besin  elementi (K, Ca Mg
analizlerinde ise kuru yakma ydntemi

kullanilmistir.  Ornekler  kurutulup
ogiitiilmiis, daha sonra 550 °C de
yakilarak %3.3 (v/v) HCIl igerisinde
¢Ozdiiriilmiis ve element
konsantrasyonlar1 atomik absorbsiyon
spektrometrede  (Varian 220 FS)
emisyon modunda okunmustur

(Lichtenthaler, 1998).

Bulgular

Ses stresinin agk  merdiveni
bitkisinde besin elementi alimina etkisi
makro besin elementlerinden
magnezyum iizerinde istatistiksel olarak
onemli  bulunmustur.  Tablo 1’1
inceledigimizde; diger besin elmentleri
aliminda da etki yaratmis ancak bu
istatistiki anlamda 6nemli bulunmamistir
(Ozkurt ve Altuntas, 2016).

Tablo 1. Farkli ses frekanslar1 uygulanmis ask merdiveni bitkilerinin yapraklarindaki

bitki besin element i¢erikleri

Besin elementi | Kontrol | 600 Hz | 1240 Hz 1600 Hz | LSD %5
K 8280 15820 7490 10760
Mg 2959b |2385c 3656 a 2948 b | 517.23**
Ca 6526 4912 8805 6711
Potasyum miktarinin 600 Hz miktarmin arttigi saptanmistir. Kalsiyum

frekans degeri kontrol bitkilerine gore
cok artmis oldugu goriilmektedir. 1240
Hz frekans degerinde ise kontrol
bitkilerine gore potasyum igeriklerinin
az oldugu belirlenmistir. 1600 Hz de ise
kontrol  bitkilerine gore Potasyum

miktarmin ise 600 Hz frekans degerinde
azalmis oldugu, 1240 ve 1600 Hz
diizeyinde ise bu element alimlarinin
kontrol bitkilerine gore artmis oldugu
tespit edilmistir.
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Sekil 1. Farkli ses diizeylerinin Ask Merdiveni bitkisinin Ca ve Mg elementleri alimi

uzerine etkileri.
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Sekil 2. Farkli ses diizeylerinin Ask Merdiveni bitkisinde K ve Pasa Kilic1 bitkisinde Ca
alimi tizerine etkileri

Farkli frekanslardaki ses stresinin pasa kilict bitkisinde besin elementi alimina
etkisi incelendiginde ise istatistiksel onemde fark yarattig1 gézlenmistir (Tablo2).

Tablo 2. Farkli ses frekanslar1 uygulanmis pasa kilict bitkilerinin yapraklarindaki bitki

besin element icerikleri

Besin elementi Kontrol 600 Hz 1240 Hz 1600 Hz | LSD%5
K 1726 b 3180 a 882 ¢ 2693 a 785.76**
Mg 836.1 a 6409 b 893.3a 796 a 114.95**
Ca 3737ab | 3118b 4391 a 3444 b 732.20*
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S
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Sekil 3. Farkli ses diizeylerinin Pasa Kilic1 bitkisinin Mg ve K elementleri alimi iizerine

etkileri.

Aragtirma siiresince sabit tutulan
ses diizeyi olan 90 dB ve ilk frekans
degeri olan 600 Hz diizeyinde bitkiler ilk
strese girdiklerinde potasyum icerigi
artmistir  Frekans degeri 1240 Hz’e
yiikseldiginde  potasyum  miktarlari
kontrol bitkilerine gore belirgin seviyede
azalmistir  (Ozkurt ve ark., 2016).
Frekans degeri 1600 Hz iken;
isepotasyum iceriginin kontrol
bitkilerine  goére  yiilksek  oldugu
saptanmigtir. ~ Kalsiyum, magnezyum
element igerikleri incelendiginde; 600
Hz degerinde magnezyumun kontrol
bitkilerine gore daha diisiik seviyede
oldugu, kalsiyumun ise  kontrol
bitkilerine yakin deger aldigi
goriilmektedir. 600 Hz 'de ile bitki ilk
strese girdiginde bu iki elementin alimini

azaltmistir.Frekans degeri 1240 Hz’e
yiikseldiginde ise; kalsiyum,
magnezyum en  yiksek diizeyde

belirlenmis, 1600 Hz’de de yine kontrole
gore bu elementlerin yapraklardaki
icerik diizeyleri yiiksek bulunmustur.

Tartisma ve Sonuc

Lichtenhaler (1998), cevre
faktorleri bitkilerin dayanma sinirlarinin
Otesinde  oldugunda  ve  kontrol

edilmediginde  bitkinin  biliylimesini
engelledigi ve zarar verdigini
belirtmistir.  Ingber ~ (1997),  bitki
biiylimesi tizerinemekanik cevre

faktorlerinin de hiicrelerin yapisinda ve
bliylimesinde 6nemli etkisi oldugunu
gostermistir Ancak son yillarda stres
hafif ise, zararl etkisi olmadig1 hatta bu
durumun avantajli oldugu saptanmustir.
Yapilan ¢alismada pasa kilict
bitkisinde farkli ses frekanslarinin besin

elementlerinin  alimi  iizerine etkisi
istatistiksel olarak Onemli diizeyde
olmustur. Potasyum icerigi

incelendiginde 600 Hz frekans degerinde
besin alimi artmig, 1240 Hz degerinde
diigmiistiir. zararlanmanin basladigr ve
olumsuz etkinin goriildigii frekans ise
1240 Hz dir. Ancak 1600 Hz de
potasyumun yapraklardaki igeriginin
tekrar yiikseldigini gérmekteyiz. Bunun
nedeni; bitkinin yliksek ses frekansinda
bliylimeyi ve elementleri kullanacagi
diger metabolik olaylar1 durdurmus
olabilecegidir. Mg ve Ca igerigi
bakimindan ise; bitkiler ilk hafta 600 Hz
ses uygulamasindan olumsuz etkilenmis
ancak 1240 Hz uygulamasinda en
yliksek degere ulasmistir. Mg ve Ca
alimi i¢in pasa kilict bitkilerinde 1240
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Hz en etkili frekans degeridir. 1600 Hz
frekans degerinde ise elementlerin
alimmi olumsuz etkilendigi, igerik
degerlerinin azaldig1 goriilmektedir.

Ask merdiveni bitkisinde
potasyum icieriginde 600 Hz en iyi
frekans degeri olarak saptanmig, K
icerigi  yaklastk  iki  kat fazla
bulunmustur. Ancak 1240 ve 1600 Hz de
kontrol bitkilerinden daha diisik K
icerigi  belirlenmesi;  yiiksek  ses
frekanslarinda ~ potasyum aliminin
azaldigi, olumsuz etkilendigi sonucunu
vermektedir., Mg ve Ca aliminda
frekanslarin etkisi hemen hemen aynidir.
Stresin ortaya ¢iktigi ilk hafta 600 Hz de
bitkide Mg ve Ca alim1 azalmis, 1240 Hz
de en yiiksek degeri almistir. Frekans
arttikca alim tekrar diismeye tekrar
dismeye  baslamistir.  Ancak  ask
merdiveni bitkisi i¢in; makro besin
elementlerinden Mg ve Ca icin en 1iyi
frekans degeri 1240 Hz, K i¢in en iyi
frekans  degeri 600 Hz  olarak
belirlenmistir. Xiunjuan ve ark. (2003),
krizantemde ses dalgalarinin  kallus
biliylimesini hizlandirdigin1 belirlediler.
Yapilan bu calismada, elementlere gore

degismekle  birlikte  belli  frekans
degerlerinde  besin  aliminin  ses
uygulamasiyla yiikseldigi tespit

edilmisgtir. Bochu ve ark. (2003) te
celtikte yaptiklar1 ¢alismada ise; 106 dB
ses diizeyi, 200 ve 400 Hz frekans
degerinde ses dalgasi altinda bitkilerde
govde uzunlugu, taze agirlik, kok sayisi
ve kokiin toplam uzunlugunun arttigini
belirlemislerdir

Yi ve ark. (2003) de krizantemde
yaptiklar1 c¢aligmada, krizantem kallus
biiylimesi i¢in en etkili frekans degerinin
1000 Hz oldugunu, ancak 2000 Hz in
bitki biliylimesi iizerine zararl etkisinin
oldugu tespit edilmistir. Krizantem igin
1000 Hz ve 100 dB nin biiyiime igin
olumlu etkisi oldugunu tesbit etmislerdir.
Yiyao ve ark. (2002) de yine
krizantemde yaptiklar1 bir calismada;

bitki biiyiimesinde 6nemli bir element
olan kalsiyum aliminin en iyi 100 dB ve
800 Hz de oldugunu belirlemislerdir.
Bizim calismamizda ask merdiveni igin
ise bu deger 90 dB ve 1240 Hz olarak
belirlenmistir.
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