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Ozet: Abiyotik stres faktorleri arasinda yer alan farkli ses dalgalarinin olustugu ses alanlarinin meydana
getirdigi ses stresleri, alternatif mekanik bir stres olarak bitkilerin biiylime ve gelismelerine etki
etmektedir. Caligmada tibbi amagh olarak degerlendirilen iki farkli tibbi ve aromatik bitkiler (Lavandula
angustifolia, Rosmarinus officinalis) sabit tutulan 1000 Hz frekans degerinde 3 farkli ses siddeti
diizeyinde (95dB, 100dB,105dB) ses dalgalarina maruz birakilmiglardir. Farkli siddetteki ses stresine tabi
tutulan bitkilerde; bitki boyu (cm), yaprak sayisi (adet/bitki), gévde ¢ap1 (mm), bitki taze ve kuru herba
agirliklart (g/bitki) ile kok taze ve kuru agirliklart (g/bitki) 6l¢iilmiis ve bitki kuru herbada ugucu yag
oranlar1 (%) belirlenmistir. Sonug olarak; Lavandula angustifolia, Rosmarinus officinalis ses stresi bitki
biiylime parametrelerini ve ugucu yag oranlarini etkilemistir.

Anahtar Kelimeler: Lavandula angustifolia, Rosmarinus officinalis, ses dalgalari, dB, Hz, bitki
biiylimesi, ugucu yag

The Effects Of Sound Waves At 1000 Hz And Different Sound Intensities
On Lavender And Rosemary 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. In this study, two
medicinal and aromatic plants (Lavandula angustifolia, Rosmarinus officinalis) which have an important
place in human health, were exposed to sound waves at 3 different dB values (sound intensities are 95
dB,100dB,105dB). During the period of application the frequency values 1000 Hz adjusted as constantly.
Sound stresses that created by the sound fields in which sound waves that have different dB values affect
growth and development of plants as an alternative mechanic stress. In this research, plant height (cm),
number of leaves/plant, diameter of stem (mm), fresh and dry weight of root, fresh and dry weight of
shoot (leaves + stem) were measured and essential oil rate (%) were determined. The results indicated
that growth parameters and essential oil of, Lavandula angustifolia, Rosmarinus officinalis were affected
by sound intensities.

Key words: Lavandula angustifolia, Rosmarinus officinalis, sound waves, dB, Hz, plant growth, essential

oil.
Giris

Bitkiler, dogalar1 geregi dis g¢evre birgok stres faktorii ile
ile siirekli iliski halindedirler. Iginde karsilagsmaktadirlar.  Stres  faktorleri

bulunduklar1 ¢evrede uygunsuz kosullar
olugmasi durumunda adaptasyon
eksikligine bagli olarak stres kosullarma
maruz kalirlar. Cevre sartlarinin  bir
bitkinin normal biiylime ve geligsmesini
olumsuz yonde etkileyecek kadar
degismesi halinde bitkide meydana gelen
duruma stres denir. Bir baska deyisle bitki
tizerinde negatif etkileri olan dis faktorler
olarak tamimlanir (Biiyiik ve ark., 2012).
Bitkiler yasamlari siirecinde

Levitt’e (1972) gore biyotik ve abiyotik
olmak {iizere ikiye ayrilmaktadir. Biyotik
faktorler; mikroorganizmalarin (fungus,
bakteri ve viriis) enfeksiyonu ve zararli
hayvanlarin saldirilar1 sonucu olusan stres
faktorleridir. Abiyotik faktorler ise su,
sicaklik, radyasyon, kimyasallar,
manyetik ve elektriksel alanlar gibi ¢evre
faktorleridir (Lichtenhaler, 1996).
Bitkilerin ortalama veriminin %350’den
fazla azalmasina
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neden olan abiyotik stres, diinyadaki
tarimsal iirlin kaybmin birincil nedenidir
(Bray, 2000; Yildiz ve Terzi, 2007).
Abiyotik  stresbitkilerde;  morfolojik,
fizyolojik, biyokimyasal ve molekiiler
degisimlere neden olarak bitki biiyiime ve
verimliligini  olumsuz  etkilemektedir
(Wang ve ark., 2000; Taiz and Zeiger,
2008).

Bu c¢alismada yer alan ses
dalgalarinin stresi de abiyotik stres
faktorleri grubu igerisinde yer almaktadir.
Ses dalgalarinin alternatif mekanik bir
stres olarak bitkilerin bliylime ve

gelismelerine  etkileri  bulunmaktadir
(Braam ve ark.1997; Wang ve
ark.,2003).

Materyal ve Yontem
Ses dalgalan ve ses biiyiikliikleri
Kulagimizi uyararak beynimizde
duyumlara yol agan havadaki titresimlere
ses denir. Ses ortamda dalgalar halinde
yayilir. Yani madde molekiillerinin
titresimiyle olusan bir dalga hareketidir.
Ses meydana getirebilen her sey bir ses
kaynagidir. Ses  dalgalari, titresim
dogrultusu ile yayilma dogrultusu ayni
olan boyuna dalgalardir. Yani ses, bizim
dogal ortamimiz olan havada boyuna
dalgalar halinde ilerler. Ses dalgalar
mekanik dalgalardir. Mekanik dalgalarin
yayilabilmesi i¢in maddesel bir ortama
ithtiya¢ vardir. Bu nedenle, ses dalgalari
boslukta yayilamazlar. Ses
bliytikliiklerinin en 6nemlilerinden biri
ses basincidir. Ses  basinct  Sesin
yayilmasi sirasinda, belirli bir zaman
icinde, hava basincinda meydana gelen
degisimlerdir. Ses basinci p(t); zamana
gore degisir ve siniis formundaki
titresimler ile direkt olarak karakterize
edilemez bir biiyiikliiktiir. Basitlestirilmis

formda etkin ses basinct p daha
kullanighdir.  Gozlemin  yapildign T
stiresince  degisen ses  basincindan

ortalama deger soyle hesaplanabilir:

P= ‘/%jPz(t)dt , [Pa]
N

Burada Pa Dbirimi, Pascal’1 [—}

m2
gostermektedir. temel ses basinci p,;

1000 Hz' de duyma simnirindaki ses
basinct  2.10-5 Pa olarak kabul
edilmektedir. Giiniimiizde, sayisal ses
Olcim cihazlar1 tarafindan kullanilan
hesap bu sekildedir. Sesin bir diger
karakteristik biiytkligt ses hizidir (v(t) )
ve zaman gore degisir. Ses basincina
benzer olarak ortalama ses hizi (v ) soyle
hesaplanabilir.

v = /%:‘;vz(t)dt m

Ses basinci degisimi dogru ve basit
bir sekilde bir mikrofon tarafindan
Olgiilebilmesine ragmen, ses hizinin
Olciimii 6l¢me teknigi agiSindan oldukca
zordur. Ses Olgtimleri kaynaktan yeteri
kadar mesafede (yaklasik 1m) yapilir Ki
boylece ses basincit ve ses hizinin oran
korunmus olur. Ac¢ik alan sartlarinda
yayilan ses i¢in;

V=

=)

bagintist yazilabilir. Burada; p  Sesin
yayildigi ortamin yogunlugu, v : ses hizi
ve c: Ses yayilma hizidir. Boylece ses
hizi  dolaylh  olarak ses basinci
yardimiyla bulunmus olur.

Ses Frekansi
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Sekil 1. Farkli frekanstaki siniis dalgalar
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Ses  dalgalar1  siniis  dalgas1
seklindedir. Iki tepe arasindaki uzaklik
dalga boyu olarak adlandirilir ve bir
saniyede gozlenen dalga tepesi sayisina
frekans  denir. Bu fiziksel terim
mizisyenlerin ses seviyesi dedikleri
nicelik ile aymidir. Frekansa bagli olarak
bir sesin ses basinct seviyelerinin
alinmasi “frekans analizi” olarak bilinir.
Sonuglarin grafiksel gosterimleri de “ses
spektrumu” olarak isimlendirilir. Insanin
algilama sinirlart birbirinden daha biyiik
farkli ses siddetlerini i¢ine alir. Bu da
bizi bir seviye Olclisii 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 miktar1 A ise Ses
enerjisinin igerisinden aktig1 alandir. “Ses
siddeti seviyesi” denilince bir enerji-
fiziksel biiyiikliigiin belirli bir temel
degere oraninin logaritmasi
anlasilmahdir. dB’nin baska bir anlami;
algilanan ses diizeyi ya da giiriiltii diizeyi
birimidir. Ses siddeti seviyesi i¢in temel
ses siddeti degeri lp ; 1000 Hz' deki
duyma sinindir:

Ly :10.|_ogll [dB]
0
Ses siddeti ses basincinin  karesi ile

orantithdir (I ~ p?). Buradan ses basinc

seviyesi:
2

L,=10.log> = 20.1og-> [dB]

0 0
bagintisiyla bulunur. Buradaki temel ses
basinct Po ; 1000 Hz' de duyma

sinirindaki ses basinct 2.10° Pa olarak
kabul edilmektedir. Ses 6lgme cihazlari
bu bagintilar yardimiyla ses basinci
seviyesini dogrudan desibel biriminde

gosterirler (Cetinkaya, 2010; Ozkurt ve
Altuntas, 2017).

Kullanilan Cihazlar
Yapilan ¢alismada, dB gostergeli,

bolgesel ayarlanabilir ve ¢esitli dB
degerleri ayarlayabilecegimiz
“amplifikator” (ses yiikseltici)

kullanilmistir.  Frekans olusturmak igin
ise  “sinyal jenaratorii” (ayarlanabilir
frekans  Osilatorii), 4 adet 2mXx2m
boyutlarinda deney i¢in hazirlanmis 4
tarafi acilip  kapanabilir ~ odalar
kullanilmistir. Ayrica ses Ol¢iim cihazi
olarak; “sound level meter (giiriiltii 6l¢iim
aleti)” ve 360° ses verebilme ozelligine
sahip hoparlorler kullanilmistir. Odalarda
kullanilan camin kalinligr 4 mm ¢ift cam
ve bu camlar arasinda 10,5 mm bosluk
bulunmaktadir.

Bitkisel materyal

Bitkisel materyal olarak; lavanta
(Lavandula officinalis), biberiye
(Rosmarinus officinalis) olmak tizere

tibbi  ve aromatik 2 farkli tilr
kullanilmastir. Lavanta bitkileri,
Fleurantalya Tarim A.S. den temin
edilmis Fransiz lavantast ana
bitkilerinden; biberiye bitkileri ise,
Karaisali  yerli  popiilasyonu  ana

bitkilerinden elde edilmistir. Deneme
bitkilerinin elde edilmesi; ana bitkiden
stolon seklinde ayrilmak suretiyle yeni
bitki olusturulmustur. Biberiye ve lavanta
bitkileri ana materyalden ayrildiktan
sonra, sterilize edilmis 1/3 Ciftlik giibresi
+ 2/3 Bahge topragi ile doldurulmus 4
litrelik  saksilarda yetistirilmistir. Bu
islemin  iizerinden 6 ay gec¢mis,
koklenmesini tamamlamis bitkiler ses
odalarina alinarak calisma baslatilmistir.
Kisaca; her 2 tirde de biliylime ve
gelismesini tamamlamis 6 aylik bitkiler
denemede kullanilmistir.
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Deneme Diizeni

Arastirma; Cukurova Universitesi
Karaisal1 Meslek Yiiksekokulu Arastirma
ve uygulama arazisindeki plastik sera
igerisinde yapilmis olan 4 adet 6zel ses
odalarinda gerceklestirilmigtir. Deneme 3
tekerriirlii ve her tekerriirde 9 saksi
olacak sekilde tesadiif parselleri deneme
desenine gore kurulmustur. Her tiire ait
27 sakst olmak tiizere her bir odaya
toplam 54 saksi yerlestirilmistir.

Yapilan denemede toplam 3 oda
kullanilmistir. Bu odalarin her biri sadece
kendi igerisindeki sesi duymakta, odalara
disaridan herhangi bir giiriiltii girmesine
engel olacak sekilde dizayn edilmistir.
Ciinkii, deneme alaninda  bulunan
odalarin higbirinin kesinlikle birbirini
duymamast  gereklidir. Bu  yiizden
calisma baslamadan Once her odanin testi
yapilmistir. Her oda igerisinde kullanilan
hoparlérler 360° ses verebilme 6zelligine
sahip olup yerden 43 cm yiikseklikte asili
ve odanin merkezine yerlestirilmistir.
Bitkilerin bulundugu saksilar farkli ses
dalgalarinin  gonderilerek  farkli  ses
alanlar1  olusturulan  bu odalara
yerlestirilmistir. Her bir saks1 hoparldre
65 cm uzaklikta olacak sekilde
ayarlanmig, boylece deneyde kullanilan
biitiin saksilar hoparlére ayni uzaklikta
olmustur. Uzakligin 65 cm secilmesinin
sebebi ise, ses basinct ve ses hizi oraninin
korunabilmesi i¢in ses Olgiimlerinin
kaynaktan yeteri kadar mesafede olmasi
gerekliligidir.

Calismanin yapildigi ses odalarinin
her biri i¢cin dB degeri 95 dB, 100 dB ve
105 dB diizeylerinde amplifikatérden
sabit olarak ayarlanmistir. 85 dB
izerinde sese maruz kalmanin uzmanlar
tarafindan tehlikeli olabilecegi
belirtilmektedir. Bu yiizden ¢alismada dB
degerleri sabit olarak 85 dB’nin iizerinde
secilmistir. Ayrica ses uygulamasinin
yapilmadigt  diger  odalarla  aym
ozelliklere sahip ama hi¢ ses verilmeyen
ayr1 bir odaya da kontrol bitkileri

yerlestirilmis  uygulamalar  kontrolle

karsilastirilmistir.

SIGNAL

» 0O0oo
AMPLIFIER

Sekil 2. Deneme diizeneginin sekilsel gosterimi

(Calismada ses uygulamalar1 30 giin
boyunca devam etmistir. Her oda da
farkli dB siddetlerinde (95 dB, 100 dB,
105 dB) ve referans olarak secilen sabit
frekans degeri 1000 Hz’de ses dalgasi
gonderilmek suretiyle farkli ses alanlari
olusturulmustur. Arastirma  siiresince
frekans  degeri  sabit  tutulmustur.
Yerlestirilen bitkiler 30 giin boyunca ayri
ayr1 li¢ odada 1000 Hz sabit frekans ve
farkli dB siddetlerinde olusturulan ses
alanlariin  etkisinde kalmisglardir. 4.
odada ise; higbir ses uygulamasi
yapitlmamistir. Uygulamalarin yapildig: 3
odaya, ses dalgalari, giinde bir defa 1 saat
boyunca sabah 10:00 ile 11:00 arasinda
gonderilmistir.  Denemede  kullanilan
bitkiler sadece ses dalgalar1 aldiklart
zamanlarda kapali ortamda kalmislardir.
Bitkiler arastirma siiresince beslenmemis
sadece 2 giinde bir esit miktarlarda
sulanmustir.

Bitkilerde  Yapilan  Ol¢iim  ve
Gozlemler

Deneme  14.11.2013 tarihinde
baslamis, 14.12.2013 tarihinde sona

ermistir. Bitkilere ait 6l¢iim ve analizler
ses stresine maruz kaldiktan 10 giin sonra
baslamis ve 10 giinde bir olmak iizere
toplamda 3 kez yapilmustir. Olgiimler igin
her tekerriirden 3  bitki  sokiilmiis
Olctimler sokiilen bitkilerden alinmistir.
Bitkilerde; bitki boyu, govde ¢api, dal
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sayisi, kok taze ve kuru agirligi, yesil
aksam taze ve kuru agirlig1 ile ugucu yag
orani verileri alinmustir.

Ucucu yag analizi, Ege Universitesi
Merkez Laboratuvarinda  yapilmistir.
Analiz yontemi, bitkiler sokiildiikten ve
yesil aksamlar1 taze agirligr alindiktan
sonra 35° C'de kurutulmustur. Kuru herba
(10 g), bir Neo-Clevenger aparati
kullanilarak 3 saatlik bir su damitma
islemine tabi tutulmustur. Ekstre edilmis
ucucu yaglar, GC analizine kadar 4 °C'de
saklanmistir.  Bitkilerde ugucu yag
oranlar1  volumetrik ~ (ml/100 Q)
kullanilarak belirlenmistir (Wichtl, 1971).

Bitkilere ait verilerin
degerlendirilmesinde, veri analizi ig¢in
IBM SPSS Statistics 20 programi
kullanilmistir.  Elde edilen sayisal
degerler varyans analizine tabi tutulmus
ve ortalamalar (P< 0.05) Onem
seviyesinde Duncan testi kullanilarak
karsilastirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Lavanta ve Biberiyede Baz1 Bitki
Biiyiime Parametreleri ve Biomas
Ol¢iim Sonuclar

Lavantlarda yapilan bitki
bliylimesine iligkin parametrelere ait
Olcim  sonuglarmi  inceledigimizde;

biliylime ses stresine ragmen durmamis
devam etmistir. Bitki boyu kontrol
bitkilerinde belirgin artmis, ses stresine
maruz bitkilerde boy olarak biiyiime tiim
olcim tarihlerinde kontrol bitkilerine
oranla geri kalmistir. Son 6l¢lim tarihinde
ise istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde

kontrol bitkileri boy olarak stresine
maruz  kalan  bitkilerden  yiiksek
bulunmugstur. Dal sayis1 bakimindan

kontrol bitkilerindeki dal sayis1 tim
Olciim tarihlerinde istatiksel 6nemde stres
uygulanan bitkilerden adet olarak daha
yilksek  Olglimlenmistir. Boy olarak
aradaki fark fazla bulunmamis olsa da
kontrol bitkileri ses stresi uygulanan
bitkilerden = 6nemli  diizeyde fazla
dallanma  gostermistir. Govde  ¢ap1
degerlerine baktigimizda; her 3 Ol¢iim
tarthinde de yiiksek ses stresi uygulanan
(105db) bitkilerde en yiiksek sonuglar
elde edilmistir. Bitki boyu kisa olan
bitkilerde govde c¢ap1 daha yiiksek
Olciilmiustiir (Cizelge 1,2,3).

Cizelge 1. Ses stresine maruz kalan lavantalarda 10 giin sonra (24.11.2013) yapilan 6l¢tim sonuglari

o .. . Yesil
Bitki Dal Govde Kok yas Kok kuru Yesil aksam
Uygulama boyu sayisi capi agirh (g) | agirhs (@) alv(sanvl yas Kuru
(cm) (adet) (cm) agirhg () agirh ()
95 db 9,5 125b 3,21 25,25 b 5,2 31,11 7,43
100 db 9,5 155ab | 3,93 32,98 ab 7,05 33,79 8,68
105 db 10,5 18,5a 4,65 24,67 b 5,19 36,86 9,27
Kontrol 11,5 17a 4,29 37,58 a 8,16 36,32 9,75

Cizelge 2. Ses stresine

maruz kalan lavantalarda 20 giin sonra (04.12.2013) yapilan o6l¢iim

sonuglari
L .. . Yesil
Bitki Dal Govde Kok yas Kok kuru Yesil aksam
Uygulama boyu sayisi capi o o aksam yas K
cm) | (adet)y | (cm) | EVME(@ | agwrhdi(@) | o 00 | KU
agirhg (g)
95 db 12 235b 4,46 30,37 b 7,39 36,19 7,25b
100 db 12,5 215b 4,28 38,32 ab 8,93 35,27 9,95a
105 db 13,5 215b 4,96 43,13 a 8,76 37,14 10,73 a
Kontrol 14,75 | 335a 4,58 47,28 a 9,4 37,71 10,40 a
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Cizelge 3. Ses stresine maruz kalan lavantalarda 30 giin sonra (14.12.2013) yapilan 6l¢iim

sonuclari
Bitki Dal | Gévde Yesil Yesil
Kok yas Kok kuru aksam
Uygulama boyu sayisi capi agirh () | agirh (g) aksam yas Kuru
(cm) (adet) (cm) agirhg (g) agirhi (g)
95 db 135b 255b 4,74 42,75 b 13,90 b 42,54 a 9,98
100 db 14,75 b 24 b 6,15 46,30 ab 13,44 b 43,83 a 10,82
105 db 135b 255b 6,04 44,59 b 10,37 ¢ 35,21b 11,84
Kontrol 17 a 34a 5,43 51,45 a 17,73 a 45,66 a 12,38
Biberiyelerde bitki bliylime biberiyelerde dallanmay1 fazla
parametrelerini inceledigimizde; etkilememistir.  Yine govde cap1

lavantalarda oldugu gibi, ses stresine
ragmen biiylime devam etmistir. Bitki
boyu tiim Ol¢iim tarihlerinde kontrol
bitkilerinde daha yiiksek bulunmustur.
Fakat bu fark istatiksel onemde degildir.
Dal sayis1t bakimindan yine tim &l¢iim
tarihlerinde kontrol bitkilerinden en
yiiksek sonug alinirken, ses stresi

degerleri de kontrol bitkilerinde tiim
oOl¢tim tarihlerinde genelde daha yiiksek
bulunurken, degerler birbirine yakindir.
Ses stresi bitki biiylime parametreleri
acisindan  biberiyelerde bir miktar
gerilemeye neden olsa da lavantalardaki
kadar olumsuz etkilememistir (Cizelge
4,5,6).

Cizelge 4. Ses stresine maruz kalan biberiyelerde 10 giin sonra (24.11.2013) yapilan 6l¢iim sonuglari

s . . Yesil
Bitki Dal Govde Kok yas Kok kuru Yesil aksgm
Uygulama boyu sayisi capi agirhi (2) | agirhi (g) alv(sanvl yas Kuru
(cm) (adet) (cm) agirhg (g) agirh: ()
95 db 25,5 9 5,70 20,51 4,45b 28,75 a 12,10 a
100 db 28 10 5,87 20,06 4,79a 25,82 b 10,86 b
105 db 27 11,5 5,67 17,92 422b 23,06 b 9,60b
Kontrol 29,5 13 6,28 19,50 492a 30,06 a 13,50 a

Cizelge 5. Ses stresine maruz kalan biberiyelerde 20 giin sonra (04.12.2013) yapilan 6l¢iim

sonuclari
Bitki Dal Géovde Yesil Yesil
Kok yas Kok kuru aksam
Uygulama boyu sayisi capi agirhé (@) | agirh (2) alv(sanvl yas Kuru
(cm) (adet) (cm) agirhg (g) agirh ()
95 db 33 14 6,34 26,86 a 5,78 b 30,41 12,29 a
100 db 31 14,5 6,00 27,49 a 6,35b 28,27 10,50 b
105 db 31 14,5 5,95 23,90 b 5,36 b 27,71 9,88 b
Kontrol 34,5 16,5 6,46 33,00 a 7,08a 32,56 1459a

Cizelge 6. Ses stresine maruz kalan biberiyelerde 30 giin sonra (14.12.2013) yapilan 6l¢im

sonuglari
Bitki Dal | Govde Yesil Yesil
Kok yas Kok kuru aksam
Uygulama boyu sayisi capi agirh@ (g) | agirhg (g) a{(sal{l yas KUrU
(cm) (adet) (cm) agirhg (g) agirh ()
95db 37 19,5 7,32 30,70 b 7,60b 34,00 b 1441a
100 db 35,5 16,5 7,23 31,72 b 7,01lb 32,20 b 15,11a
105 db 35 16 6,48 29,17b 6,55b 31,19b 13,33 b
Kontrol 39 20,5 7,24 39,06 a 10,81 a 42,28 a 19,73 a
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Lavanta ve biberiyelerde yapilan
biomas 6l¢iim sonuglarinda; kok taze ve
kuru agirligr ile yesil aksam taze ve kuru
agirligr degerleri alinmistir. Lavantlarda
kok yas agirligr degerlerine baktigimizda;
kok biiylimesi devam etmis, kontrol
bitkilerinin kokleri  taze agirhik
bakimindan ses stresine maruz kalan
bitkilere gére yiiksek bulunmustur. Ikinci
Ol¢tim tarihinde 100 ve 105 db ses stresi
uygulanan bitkilerin kok taze agirliklar
kontrol bitkilerinden sonra ikinci ve
Uclinci  sirayr almistir. Tim  Slglim
tarihlerinde kok taze agirhk farki
istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur.
Kok kuru agirhik sonuglarin
inceledigimizde; taze agirlik sonuglarina
uygun olarak benzer sonuglar
gostermistir. Kontrol bitkilerine ait kok
kuru agirlik degerleri ses stresi uygulanan
bitkilerinkinden = yiiksek  bulunmus,
aradaki farkin son Olglim tarihinde
istatistiki 6nemde oldugu saptanmistir.
Lavantalarda toprak {istii yesil aksam taze
agirlik degerlerini inceledigimizde; her tig
Olgtim tarthinde kontrol bitkilerine ait
degerler ses tresi uygulanan bitkilerinden
daha yiiksek bulunmustur. Ancak ilk iki
Olciim tarithinde taze agirhik degerleri
birbirine yakin saptanmistir.  Ugiincii
Ol¢tim tarihinde ise kontrol bitkileri, 95
ve 100 db ses uygulanan bitkilerin yesil
aksam taze agirlik degeri en yiiksek ses
uygulanan bitkilerin yesil aksam taze
agirlik degerinden istatistiksel anlamda
belirgin olarak farkli bulunmus ve en
diisiik degeri almistir. Yesil aksam kuru
agirlik degerleri taze agirliklara benzerlik
gostermistir.  Kontrol bitkilerinin  yesil
aksam kuru agirlik degerleri her fig
Olctimde de en yiiksek sonucu almistir.
Ses stresi uygulanan bitkilerde kontrol
bitkilerine yakin degerleri almis sadece
ikinci Ol¢iim  tarihinde 95 db ses
uygulanan bitkilerin yesil aksam kuru
agirhik  degeri diger uygulamalardan
diisiik bulunmustur (Cizelge 1,2,3).

Biberiyelerde kok taze agirhgi
sonuclarinda ilk 6l¢tim tarihinde en diisiik
deger en vyiiksek ses olan 105 db
uygulanan bitkilerde 6l¢iiliirken, diger 95
ve 100 db ses uygulanan bitkiler kontrol
bitkileriyle hemen hemen ayni1 degeri
almistir. Ikinci ve {iciincii  Slciim
tarihlerinde ise kontrol bitkileri kok taze
agirlik bakimindan en yiiksek degeri
almistir. ikinci &lgiim tarihinde kontrol,
95 ve 100 db ses uygulanan bitki
koklerinin  agirhiklar1 105 db  ses
uygulanan bitki kok agirligindan belirgin
olarak farkli bulunmustur. Uciincii 6l¢iim
tarihinde ise, kontrol bitkileri ses stresi
uygulamalarindaki bitkilerden istatistiki
onemde farkli Olgiimlenmistir. Kok taze
agirliklarina parelel olarak kok kuru
agirliklar1 da her {i¢ Ol¢lim tarihinde
istatistiksel onemde farklilik gostermistir.
Kontrol bitkilerinin koék kuru agirlik
degerleri ses stresine maruz kalan
bitkilerin kok kuru agirlik degerlerine
gore daha yiiksek sonucu vermistir.
Biberiyelerde; kontrol bitkilerinde her ii¢
Olctim tarihinde de en yiiksek yesil aksam
taze agirhk degerleri  Olclilmiistiir.
Uygulamalar arasindaki farklilik birinci
ve lgiincli Ol¢iim tarihlerinde istatistiki
onemde bulunmustur. En yliksek ses
uygulamast (105 db)bitkilerinin  yesil
aksam taze agirlik degerleri ikinci ve
tiglincli Olglimlerde en diisiik sonucu
vermigtir. Yesil aksam kuru agirhik
sonuclarinda ise; li¢ Olgiim tarihinde de
istatistiksel olarak uygulamalar arasinda
farklilik tespit edilmistir. Kontrol bitkileri
en yiiksek ses uygulanan bitkilerin yesil
aksam kuru agirliklarina gore belirgin
diizeyde yiiksek deger almistir. ilk iki
Olctim tarthinde en diisiik ses uygulamasi
95 db bitkileri de kontrolle ayni grupta
yer almis, son Ol¢im tarihinde ise bu
gruba 100 db bitkileri de katilmistir
(Cizelge 4,5,6).
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Lavanta ve Biberiyelerde Analiz Edilen Ucucu Yag Oram

Cizelge 7. Farkli db lerde ses uygulamalarindan 10 giin, 20 giin ve 30 giin sonra lavantalardaki u¢ucu yag

orani (%
10 giin % 20 giin % 30 giin %
Uygulama sonra Degisim sonra Degisim sonra Degisim
95 db 0,24 ab 46 0,27 44 0,45a 18
100 db 0,32 a 27 0,33 31 0,35b 36
105 db 0,19b 56 0,29 40 0,33 b 40
Kontrol 0,44 a 0,48 0,55 a
Lavantalarda ugucu yag miktar1 ses stresinde saptanmustir. Her 3 o6lglimde
stresi ile azalmistir. Kontrole gore % de kontrol bitkilerinde analiz edilen
azalma degerlerini inceledigimizde en ucucu yag oranlari ses stresi uygulanan
yiiksek ylizde degerler 105 db ses bitkilerinkinden daha fazladir (Cizelge
7, Sekil 3).
Cizelge 8. Farkli db lerde ses uygulamalarindan 10 giin, 20 giin ve 30 giin sonra biberiyelerdeki ugucu
yag orani (%)
" VYT = 5 = 5
Uygulama 10 giin "% Degisim 20 giin V/'o. 30 giin V/.o‘
sonra sonra Degisim sonra Degisim
95 db 0,37 ab 47 0,39b 52 0,55 ab 36
100 db 0,21b 70 041b 49 0,59 ab 31
105 db 0,28 ab 60 0,28 ¢ 65 0,33 b 61
Kontrol 0,70 a 0,8la 0,86 a
Biberiye bitkilerinde; ses azalmasma neden olmustur. Ozellikle
uygulamalarindan sonra her 3 tarihte en yiksek 105 db ses uygulanan
analiz edilen ucucu yag oranlan bitkilerde u¢ucu yag orani kontrole gore
kontrolde yiliksek bulunmustur. Ses % 65 e kadar azalmistir (Cizelge 8,
stresi  biberiye bitkilerinde o6nemli Sekil4).
diizeyde ugucu yag oranlarinin
0,7
0,6
0,5 M
- T
. 04 . A
e — = db
0,3 = — == 100
® —
> — 105 db
s 0,2 —
S ==>4=Kontrol
(o4
S 0,1
0
10. Giin 20. Giin 30. Giin
Strese Maruz Kalma Siiresi (giin)

Sekil 3. Farkli db lerde ses stresinin lavantalarda ugucu yag oranina etkisi (%)
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Sekil 4. Farkl1 db lerde ses stresinin biberiyelerde ugucu yag oranina etkisi (%)

Xiujuan ve ark. (2003)
krizantemlerde ses dalgalarinin niikleik
asit ve protein miktarina etkisini
arastirmiglardir. 100 db ve 1000 Hz ses
uygulamasindan 3, 6, 9, 12 ve 15 giin
sonra bitkilerdeki DNA ve RNA lardaki
niikleik asit ve protein  miktar
Ol¢iilmiistiir. 3,6 ve 9 giin sonra yapilan
Olciimlerde kontrol bitkilerine gore artig
belirlenirken, 12 ve 15 giin sonra azalma
meydana gelmistir. Stres baslangigta kisa
stireli ise olumlu etkide bulunurken strese
maruz kalma siliresi uzadik¢a bitki
olumsuz etkilenmis, niikleik asit ve
protein  miktar1  azalmistir.  Bizim
yaptigimiz calismada da ses
uygulamasindan 10, 20 ve 30 giin sonra
Olclimler yapilmis ve strese maruz kalan
bitkilerde Olciilen parametrelerde
kontrole gore azalma belirlenmistir. Buna
gore stresin ilk gilinlerinde bitki bir atak
yapsa da 10. Giinden sonra etkisi
hissediliyor ~ ve  Olgiilen  biiylime
parametrelerinde ya da igsel organik
bilesiklerde  kontrole gbére azalma
meydana gelmektedir.

Collins ve John (2001) de fasulye
ve kina ¢icegi bitkilerinde yaptiklar
calismada, tek bir ses ve karisik rastgele
giiriiltii seklinde sesin bilylime iizerine

etkisini arastirmiglardir. Farkli Hz lerde
rastgele girtltii seklinde verilen sesin
bitkiler {izerine olumlu bir etkisi
goriilmezken, tek bir sesin diizenli
dinletilmesi bitkilerin biiylimesini kontrol
bitkilerine gore arttirdig1 tespit edilmistir.
Sharma ve ark. (2015) de 8 adet tibbi ve
siis bitkilerine 1 ay boyuca soft bir
melodi dinletmislerdir. 8 farkli tiirde de
kontrole gore ses dinletilen bitkilerde
bitki boyu, yaprak ve ¢icek sayisi
artmistir. Ayrica, toplam seker, fenol,
protein, nisasta ve klorofil igeriginin de
kontrol bitkilerine gore arttig1
saptanmustir. Ritmik soft bir melodi bitki
biiyiimesi ve fizikokimyasal parametreler
tizerine olumlu etki yapmustir. Bu iki

calismada, diizenli ve soft miizigin
bitkiler lizerinde olumlu etkisi
goriiliirken,  giiriiltii  seklinde  stres

yaratacak sesin bitkiler lizerinde olumsuz
etki meydana getirdigi saptanig, bizim
yaptigimiz ~ c¢alisma  ile  benzerlik
gostermistir.

El Rahman (2017) de klasik ve caz
miizik dinletilmis adacay1 bitkilerinin
yapraklarindaki pigment ve ugucu yag
oranini incelemistir. Sabah ve aksam 1
saat siireyle klasik ve caz miizik dinlemis
adacayr bitkilerinde bitki boyu ve dal
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sayisi, yapraklarda klorofil, karotenoid
miktart ve ucucu yag orani en Yyiiksek
klasik  miizik  dinleyen  bitkilerde
bulunurken bunu kontrol bitkileri takip
etmis, caz miizik dinleyen bitkilerde ise
en diisiik sonu¢ alinmistir. Caz miizigin
bitkiler iizerinde stres etkisi yarattigini
diistintirsek, bitki biliyiime parametreleri
ve ugucu yag oraninin azalmasi bizim
calismamizdaki sonugclarla uyum
i¢erisindedir.

Ozkurt ve Altuntas (2016) da pasa
kilicinda, Ozkurt ve ark. (2016) da ask
merdiveni i¢ mekan bitkilerine ses stresi
uyguladiklar1 c¢aligmalarinda farkli Herz
lerde (600Hz, 1000Hz, 1240Hz, 1600Hz)
ve sabit 90 db ses stresinin bitkilerinde
besin  element aliminin  olumsuz
etkilendigini  bildirmislerdir. = Besin
elementlerinin aliminin azalmasi1 Dbitki
biliylimesini  geriletecektir. Dolayisiyla
yaptigimiz arastirmayi desteklemektedir.

Li ve ark. 2008 de ses stresinin bir
orkide tiirinde lipid peroksidasyonu ve
antioksidatif enzim aktivitesi {izerine
etkisini arastirmiglardir. 100 db ve 1000
Hz deki ses herglin 60 dakika bitkilere
dinletilmistir. 0,3,6,9,12 ve 15 giin sonra
yapilan Olgiim ve analizlerde lipid
peroksidasyonu ve antioksidatif enzim
aktivitesinin arttig1 belirlenmistir. Bu da
bize yiiksek frekans ve siddetteki seslerin
bitkiler icin ¢evresel bir stres faktori
oldugunu ortaya koymaktadir.

Sonug¢

Sonug¢ olarak; ses stresine maruz
kalma siiresi ve ses siddetinin artmasi
lavanta ve biberiye bitkilerinde biiyiimeyi
olumsuz etkilemekte, tibbi ve aromatik
bitkiler i¢in olduk¢a Onemli olan ugucu
yag oranini azaltmaktadir.
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