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FARKLI MUZIiK TURLERININ BITKi GELiSiMi UZERINE ETKIiSI
OZET

Bu calismada, farkli miizik tiirlerinin bitki gelisimi iizerine etkileri arastirilmistir.
Arastirmada bitki tiirii olarak misir (Zea mays L.) ve fasulye (Phaseolus vulgaris L.)
tirleri kullanilirken, miizik tiirleri olarak metal muzik, tekno-rap ve klasik mizik
kullanilmistir. Miizik tiirleri belirlenirken, hareketli, negatif-agresif ve sakin turde
miizik olmasina dikkat edilmistir. Uygulamada, 40 adet misir ve 40 adet fasulye
tohumu ¢imlendirildikten sonra dort gruba ayrilmistir. Her bir mizik grubuna 10 adet
misir ve 10 adet fasulye olacak sekilde, toprak ylizeyine ayni derinlikte, saksilara
ekilmistir. Kontrol grubu ayni sekilde 10 adet misir ve 10 adet fasulyeden
olusturulmustur. Uygulama gruplar1 birbirinden etkilenmeyecek sekilde ayni ¢evre
sartlarina sahip ortamlarda ve birbirine uzak mesafelerde konumlandirilmistir. 21
glin boyunca saat 10:00-14:00 aras1 miizik uygulamasi yapilmistir. Ses kaynagi, her
grupta bulunan 20 saksinin yuvarlak olarak daire yapilmasindan olusan ¢emberin
merkezine konulmus ve dairenin yaricapt 20 cm olacak sekilde saksilar
yerlestirilmistir. Her gruptaki miizik ses basinci 85 desibel olarak ayarlanmistir.

Deney suresince, bitki boy 6lcimleri, toprak hizasindan baglayarak misirda en uzun
yaprak ucuna kadar, fasulyede ise topraktan en yiiksekteki yapragiin yaprak dalina
baglandigi yer baz alinarak, haftalik boy olgiimleri yapilmistir. 21. giin sonunda
bitkiler hasat edilerek analizler icin uygun ortamda saklanmistir. Ayrica boy
Olclimlerinde haftalik gelisim oranlar1 da hesaplanmistir.

Bitki boy dlglimlerinin yaninda, hasat edilen bitkilerden fotosentetik pigmentler olan
klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve karotenoid analizleri yapilmistir. Bitkilerde
muzik etkisini biyokimyasal diizeyde anlamak igin, bitki stres markerlar1 olarak
bilinen malondialdehit (MDA) seviyesinin yaninda, stperoksit dismutaz (SOD) ve
katalaz (CAT) enzim diizeyinin Ol¢iimleri yapilmistir. BUtun analizlerde kontrol
grubu ile uygulama gruplar1 atasinda farklilik olup olmadigi istatistik analiz
yapilarak belirlenmistir.

Bitki boy 6lcumlerinde, her iki bitki igin, genel olarak muzik grubuna maruz kalan
gruplarin kontrol gruplarina gére daha uzun oldugu goézlemlenmistir. Birinci hafta
sonunda fasulyelerdeki bu artislar, biitin uygulama gruplarinda istatistik olarak
anlamli bulunmustur. Ikinci hafta sonundaki artislar anlamli olmazken, iiciincii hafta
sonunda fasulyelerde metal miizigine maruz kalan grup ile misir bitkisinde klasik
miizife maruz kalan gruptaki boy uzunluklar istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Gelisim yiizdelerini karsilagtirmak i¢in 1.-2., 2.-3., 1.-3. haftalardaki
boy uzama yiizdeleri hesaplanmistir. Farkli miizik ¢esitlerine maruz birakilan fasulye
bitkilerinden birinci ve ikinci hafta arasinda en fazla gelisme kontrol grubunda
gozlenirken, ikinci ve Uglincl haftalar arasinda metal miizigine maruz birakilan
grupta gdzlenmistir. Ugiincii hafta sonunda birinci haftaya gore en hizli gelisme yine
kontrol grubunda gozlenmistir. Kontrol grubunu metal grubu izlemistir. Birinci ve
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ikinci hafta arasinda en diisiik oran klasik mizik grubunda gdzlenirken, ikinci ve
tiglincii haftalar arasinda yine klasik miizigine maruz birakilan grupta gozlenmistir.

Farkli miizik ¢esitlerine maruz birakilan musir bitkilerinden birinci ve ikinci hafta
arasinda en fazla yuzdesel olarak gelisme kontrol grubunda olmustur. Kontrol
grubunu takiben klasik mizik, tekno-rap mizik ve metal muzikte blylme
gozlenmistir. 2. ve 3. haftalar kiyaslandiginda ise en fazla biiyiime orani tekno-rap
muzik grubu, onu takiben ise metal mizik, klasik mizik ve kontrol grubu takip
etmistir. 1. haftadan 3. haftaya kadar olan uzamalar kiyaslandiginda ise en ¢ok boy
uzama yiizdesi klasik miizik grubunda Olg¢iilmiistiir. Klasik miizigi takiben biliyiime
oranlart sirasiyla kontrol grubu, tekno-rap muzik grubu ve metal mizik grubunda
Olciilmiistiir.

Fotosentetik pigment 6lctimlerinde bitkilerin Klorofil a, klorofil b, toplam Klorofil
miktar1 ve karotenoid miktarlarinda kontrol grubuna gore artislar gézlense de bu
artiglar istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Burada elde edilen degerler bitki
boy uzunluklari ile paralellik gostermektedir.

Superoksit dismutaz (SOD) enzim analizinde, fasulye bitkisinde SOD enzim miktari
kontrol grubuna gore tim miizik gruplarinda istatistiksel olarak anlamli bir dists
gostermistir. En fazla diisis metal muzik grubunda gerceklesmistir. Misir bitkisinde
ise SOD enzim miktar1, kontrol grubuna gore miizik gruplarinda anlamli bir farklilik
gostermemigstir. Katalaz (CAT) enzim analizinde, misir bitkisinde, klasik miizik
grubunda daha fazla olmak uUzere, tekno rap grubuyla birlikte anlamli azaliglar
goriilmiistiir. Fasulyelerde, CAT enzimi agisindan, kontrol grubuna gére anlamli
farklilik goriilmemigtir.

Malondialdehit (MDA) analizlerinde ise fasulye bitkisinde metal miizige maruz
kalan grupta kontrol grubuna goére anlamli bir azalig gozlenirken, misir bitkisinde
ayni miizik grubunda, tersine anlamli bir artis tespit edilmistir. Diger gruplarda
anlaml farkliliklar gézlenmemistir.

Yapilan bu aragtirma sonucunda, miizigin bitki gelisimi {izerine etki ettigi
gozlenmistir. Diger yandan uygulanan miizik tiirlerinin, farkli bitkiler {izerinde
gelisim donemlerine bagl olarak da farkl etkiler gosterdigi belirlenmistir.
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EFFECTS OF DIFFERENT MUSIC GENRES ON PLANT DEVELOPMENT
SUMMARY

Beans are the most cultivated legume type in the world. It originates from Central
America and South America. It is the most common legume species with high
protein content, which has created two different gene pools in these two regions.
Beans (Phaseolus vulgaris L.) are members of the legumes (Fabaceae) family and
belong to the genus Phaseolus. It is one of the most produced and consumed legumes
in Turkey. Water makes up about 90%. It is a plant rich in carotene and vitamin C. It
is rich in manganese, iron, calcium, potassium, phosphorus, sulfur and magnesium
minerals and can meet the necessary minerals for the human body. It is an important
plant food source because it contains important vitamins such as A, D, E and K.

The maize plant is from the Poaceae family. They are diploid and consist of 2n=20
chromosomes. It is an annual herb with C4 metabolism. It is thought that it has been
cultivated since ancient years and spread all over the world from its homeland of
America. It is a cold-sensitive plant and can be grown in countries with all kinds of
climates in mild conditions. It can be grown in areas between 58 north and 40 south
latitudes of the world and up to an altitude of about 4000 meters. It is the most
cultivated plant after wheat and paddy.

Plants are indispensable organisms for all living things on earth. They are the main
actors of the oxygen existence in the world. These organisms, which form the first
step of the food chain; They are the most important food sources for humans,
animals, fungi, protozoa and other plant species. Most of their species are
photosynthetic species and they provide energy production by performing
photosynthesis with the chloroplasts they contain. Chlorophyll a and b, which give
the green color to the plant in their chloroplasts, produce energy by using light
energy.

Plants have adapted to environmental conditions by regulating their lives throughout
their lives. They maintain their diversity until now with the various systems they
have developed in their metabolism by being exposed to external and internal factors.
There are biotic and abiotic factors that can harm the vital activities of plants. The
general term for such challenges faced by plants is stress. On plants that are mostly
exposed to abiotic stress, scientists contribute to human life by using plants to
understand how plants' metabolisms respond under stress conditions.

Sound is energy and propagates in waves. It is an acoustic energy that can affect
solids, liquids and gases. One of the measurement of sound is “Hertz” and the unit of
pressure is “Decibel”. Every living thing can feel sounds at different hertz (Hz)
values unique to them. In humans, this value is between 20 Hz and 20 kHz. Sounds
emanating from the sound source create air pressure and spread at a harmonious
intensity and frequency. Throughout history, people have affected important changes

xxiii



in their lives by making use of different wavelengths and vibrations of sound. One of
them is its use in medicine. Since ancient times, people have created sounds that will
make an impact by evaluating the vibrational differences of the sound and using their
harmonies, and we call it music today.

By taking the sounds of nature's souls as an example, people have created many
kinds of music with the music they have created. The differences of these sound
lines, which affect our mood, are named with notes, and today, music that can have
positive and negative effects has emerged. These sounds, which appear with
instruments such as stringed, percussion, and wind instruments, have been observed
to affect not only humans, but also animals and plants.

In this experiment we do is to observe how musical genre differences will be affected
by different plants. Today, there are sectors that can influence people's decision-
making by influencing their current psychology with music. Differences are observed
even in the behavior of people with different musical tastes. Types of music divided
into genres according to the degree of calmness or hardness of the music, affect
people's mood at the moment, such as feelings such as joy, peace, longing, courage,
hatred, clothing styles, opinions about life, methods of resting themselves, moving
rhythm music listened while doing sports. There are effects that can change the
mood. We have prepared this experiment in order to understand how the musical
genres that can affect us so much will have an effect on plants.

Many music experiments on plants generally focused on only one musical genre or
only measure heights. There are studies that argue that plants have emotions or have
the capacity to perceive frequencies. In general, ultrasound and sonication
experiments were carried out on plants. In this study, we experimented on both
different types of music and two different plant species. Also, we examined the
effects of music on height measurements at the enzymatic level to find the reason of
developments or disadvantages.

In this study, the effects of different music genres on plant growth were investigated.
While maize (Zea mays L.) and bean (Phaseolus vulgaris L.) species were used as
plant species in the research, metal music, techno-rap and classical music were used
as musical genres. While determining the music genres, attention was paid to live,
negative-aggressive and calm music. In practice, after germinating 40 maize and 40
bean seeds, they were divided into four groups. 10 maize and 10 beans for each
music group were planted in pots at the same depth on the soil surface. The control
group was formed from 10 maize and 10 beans in the same way. The application
groups are located in environments with the same environmental conditions and at
far distances from each other so that they are not affected by each other. Music was
practiced between 10:00 and 14:00 for 21 days. The sound source was placed in the
center of the circle, which consists of 20 flowerpots in each group and the distance of
pots were set 20 cm away from sound source. The music sound pressure in each
group is set at 85 decibels.

During the experiment, plant height measurements were taken from the ground level
to the longest leaf tip in maize, and where the highest leaf from the soil was attached
to the leaf branch in bean. By making weekly height measurements, the plants were
harvested at the end of the 21st day and stored in a suitable environment for analysis.
In addition, weekly growth rates were calculated in height measurements.
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In addition to plant height measurements, the photosynthetic pigments chlorophyll a,
chlorophyll b, total chlorophyll and carotenoid analyzes were made from the
harvested plants. In order to understand the music effect in plants at the biochemical
level, measurements of superoxide dismutase (SOD) and catalase (CAT) enzyme
levels were made, as well as malondialdehyde (MDA) level, which are known as
plant stress markers. Statistical analysis was performed to determine whether there
was a difference between the control group and the treatment groups in all analyzes.

In plant height measurements, it was observed that the groups exposed to the music
group were generally taller than the control groups for both plants. These increases in
beans at the end of the first week were statistically significant in all treatment groups.
While the increases at the end of the second week were not significant, the heights in
the group exposed to metal music in beans and in the group exposed to classical
music in maize plant at the end of the third week were statistically significant. To
compare the growth percentages, the height growth percentages at the 1st-2nd, 2nd-
3rd, 1st-3rd weeks were calculated. While the most improvement was observed in
the control group between the first and second weeks of bean plants exposed to
different types of music, it was observed in the group exposed to metal music
between the second and third weeks. At the end of the third week, the fastest
improvement compared to the first week was observed in the control group. The
control group was followed by the metal group. While the lowest rate was observed
in the classical music group between the first and second weeks, it was observed in
the group exposed to classical music between the second and third weeks.

The highest percentage growth between the first and second weeks of maize plants
exposed to different music varieties was in the control group. Following the control
group, growth was observed in classical music, techno-rap music and metal music.
When the 2nd and 3rd weeks are compared, the highest growth rate was followed by
the techno-rap music group, followed by metal music, classical music and the control
group. When the lengthening from the 1st week to the 3rd week is compared, the
highest percentage of height growth was measured in the classical music group.
Following classical music, growth rates were measured in the control group, techno-
rap music group and metal music group, respectively.

Although there were increases in the chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll
amount and carotenoid amount of the plants compared to the control group in
photosynthetic pigment measurements, these increases were not statistically
significant. The values obtained here show parallelism with the plant heights.

In the superoxide dismutase (SOD) enzyme analysis, the amount of SOD enzyme in
the bean plant showed a statistically significant decrease in all music groups
compared to the control group. The highest decrease was in the metal music group.
On the other hand, the amount of SOD enzyme in the maize plant did not show a
significant difference in the music groups compared to the control group. In the
catalase (CAT) enzyme analysis, significant decreases were observed in the maize
plant, more in the classical music group, but with the techno rap group. In terms of
CAT enzyme, no significant difference was observed in beans compared to the
control group.

In malondialdehyde (MDA) analysis, a significant decrease was observed in the bean
plant in the group exposed to metal music compared to the control group, while a
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significant increase was found in the same music group in maize plant. No
significant differences were observed in the other groups.

As a result of this research, it has been observed that music has an effect on plant
growth. On the other hand, it has been determined that the applied music types have
different effects on different plants depending on the developmental periods.
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1. GENEL BIiLGIiLER

Biitiin canlilar gibi bitkiler de hayatta kalabilmek ve neslini devam ettirebilmek igin
bulunduklar1 ortama uyum saglamaya ¢alisir. Bitkiler bu amacla morfolojik,
anatomik, fizyolojik ve molekiiler degisimlere ugrayabilir. Bunun disinda bitkiler
yasadiklar1 ortamda biiylimelerini, gelismelerini ve liremelerini devam ettirebilmeleri
icin uzun bir zaman iginde adaptasyon da gelistirebilir. Ornegin bir kaktiisiin ¢6l gibi
cok sicak ve kurak bir ortamda indirgenmis yapraklar gelistirerek su kaybini
minimum seviyeye indirmesi uzun zaman diliminde meydana gelen bir
adaptasyondur. Bitkiler dinamik yapidadir ve kisa zamanda farkli ortamlara hizlica
uyum saglayabilmektedir. Cevresel kosullarda meydana gelen degisimlere karsi
fizyolojik ve biyokimyasal slreclerini yeniden diizenleyerek yasamlarini
strddrebilir. Yine tiim canlilar gibi bitkiler de yasadiklar1 ortamda ortaya ¢ikan stres
faktorlerine kars1 oncelikle fizyolojik cevaplar vermektedirler (Campbell ve Reece,
2010). Bu cevaplar bitkilerin hem metabolik stabilitelerini korumasina hem de ortam
kosullarina uyum saglamalarina katkida bulunmaktadir. Bazi bitki tiirlerinde farkli
stres faktorlerinin etkisiyle sentezlenenstres proteinleri bitkilerin hayatta kalmasini

saglayabilir.

Adaptasyon dogal segilim sonucu ortaya ¢ikar ve bir nevi canlinin yasadig1 ortama
uyum degeridir. Uyum degeri, canlinin genlerini bir sonraki kusaga aktarabilme
yetenegidir. Genlerin bu aktarimiyla birlikte biyokimyasal ve fizyolojik bir takim
Ozelliklerin yaninda, yapisal ve davranigsal 6zellikler de aktarilmig olur. Ancak bu
stire¢ icinde, hem kendisinde hem de yeni nesillerde bu karakterlerde farklilasmalar
da gozlenebilir. Bu farklilasmanin temeli genlerin isleyisi ile ilgilidir. Buradaki en
onemli nokta Ozellikle mRNA olusumu sirasinda gozlenen farkliliklardir. Aym
genden ¢ok cesitli mRNA’larin olusturulmasi ile canlinin maruz kaldigi farkh
etkenlere  karst  farkli  proteinler {retilebilmekte ve hayatta kalmasi
saglanabilmektedir. Bu tlir mekanizmalar canlilarin ortak mekanizmalar1 olmasinin
yaninda bir kism1 dkaryot canlilara 6zgiidiir ve ilave bagka mekanizmalarla birlikte

farkli ortamlarda maruz kalinan etkenlere karsi bir savunma mekanizmasi olusturur.



1.1. Bitki Buyumesini Etkileyen Faktorler

Her bitki yasamini siirdiirdiigii ortamin degisen sartlarina gore biiyiime ve gelisme ile
ilgili stireclerini duzenler. Bitki biliylimesini etkileyen ortam sartlar1 digsal (eksojen)
ve i¢sel (endojen) etmenler olarak iki ayr1 grupta incelenmektedir. Dissal etmenler;
151k, sicaklik, su ve nem, mineraller, yer ¢ekimi etkisi ve endiistriyel iiriinlerdir. I¢sel
etmenler ise bitkilerin kendi sentezledikleri diizenleyici hormonlar ya da ¢esitli
kimyasallardir. Bitki blyume dizenleyicileri veya bitkisel hormon olarak
adlandirilan bu kimyasallar; oksinler, sitokininler, giberellinler, absisik asit, etilen,
brassinosteroidler, poliaminler, salisilik asit ve jasmonatlardir (Vardar, 1985).
Bunlarin yaninda hiicre metabolizmasi sonucu olusan farkli metabolitler de bitki

blylmesini etkileyen faktorlerdendir.

1.2. Bitkilerde Stres ve Etmenleri

Biyotik ve abiyotik stres faktorleri, kloroplastlarda molekdler oksijenin indirgenmesi
ve aktivasyonuna neden olan diisiik sicaklik stresinde de oksijen radikallerinin bitki
zararlanmasinda rol oynadigi belirtilmistir. Bitkiler, yasadiklar1 dogal ortamlarda
cesitli stres faktorleriyle basa ¢ikmak zorundadir. Kimi zaman ekstrem sicakliklar
bitkide hizli sekilde stres olustururken, kimi zaman kuraklik stresi giinler sonra stres
yanitt olusturabilmektedir. Mineral eksikligi ise daha uzun bir surecte stres etkisi
gosterebilmektedir. Bitkilerin sahip oldugu Stres tolerans mekanizmalar1 dogadaki
dagilimlarin1 biiyiik 6lglide etkilemektedir. Bitkilerdeki bu mekanizmayi anlamanin
hem tarim hem de ¢evre i¢in 6nemi biyiiktiir. Bitkilerin gevresel stres faktorlerine
kars1 sahip oldugu bu adaptasyon ve aklimasyon (uyum) mekanizmalarini anlamak
icin bircok bilimsel ¢alisma yapilmistir Bitkilerin olumsuz g¢evresel kosullar altinda
canliliklarin1 koruyabilmek igin fizyolojik ve morfolojik karaktere sahip aklimasyon
ve adaptasyon yetenegi vardir. Bitkiler kuraklik, tuzluluk, ve yiiksek 1s1k yogunlugu
gibi stres kosullariyla karsilastiklarinda hiicrelerde artan reaktif oksijen tiirleri (ROT)
stres aklimasyonunun saglanmasina katkida bulunur. Her ne kadar hiicrelerdeki ROT
konsantrasyonunun belirli bir seviyeye kadar artmasi aklimasyonu saglasa da
fazlahig bitki icin toksik etki gostermektedir (Choudhury ve ark., 2017). Usiime
stresi ve soguk aklimasyonu sirasinda (0 °C ile 15 °C arasi) bitki hiicrelerinde H,O;
birikimi gozlenebilir. Bu zararli radikallerin stres sartlarinda olusma potansiyelinin

soguga hassas bitkilerde daha fazla oldugu belirtilmektedir (Hausladen ve Alscher,



1994; Tao ve ark,. 1998). Stres kavrami genelde bitkiler tizerinde olumsuz etki eden
faktorlerin bitkide olusturdugu metabolik olaydir. Bitkilerde biiylime ve gelismeyi
engelleyici ve metabolik faaliyetleri sekteye ugratabilecek sartlar biyotik ve abiyotik
stresler olarak tanimlanmaktadir. Kuraklik, tuzluluk, yiiksek ve diisiik sicakliklar,
oksijen eksikligi ve hava kirliligi gibi olumsuz sartlarda bitkilerde yogun bir stres
olusmaktadir. (Taiz ve Zeiger, 2002).

Bitkilerde abiyotik stresin olusmasina neden olan etmenler; 151k, pH, su, sicaklik,
mineraller, gazlar, radyason, kimyasallar 6rnek verilebilir. Biyotik etmenler ise;
bocekler, mikroorganizmalar, patojenler, yabani otlar, insanlar ve hayvanlarin
olumsuz etkileridir. Bitkiler bu tiir etmenlere kars1 hayatlarini siirdiirebilmeleri igin

kendi diren¢ ve dayaniklik mekanizmalarini gelistirmislerdir (Dogru, 2006).

1.3. Oksidatif Stres

Bir organizmada heksoz monofosfat yolu, mitokondrial elektron transportu,
ksenobiotiklerin metabolizmasi, dogal uyaranla fagositik hiicrelerin aktivasyonu,
biyosentetik ve biyokimyasal yikim olaylar1 hiicrede ROT olusturur (Ozturk ve ark.,
2003).

Reaktif oksijen tiirlerinin (ROT) dis yoriingelerinde eslesmemis elektron ciftleri
bulunur. Elektron dizilimleri normal degildir ve Omiirleri kisadir. Cevresindeki
molekiillerle etkilesime girerek elektron aligverisi yapabilmektedir. Yapisal olarak
kararsiz olan ROT molekiilleri kararli hale gelebilmek i¢in ¢evresindeki molekiillerle
etkilesime girerek onlarin yapilarint bozar. Bu yuzden ROT molekulleri
yukseltgeyici ve indirgeyici 6zelliktedir.  Reaktif oksijen tirleri radikaller ve
radikal olmayanlar olarak iki gruptadir. Radikal grubundaki molekiillerin elektronlari
eslesmemis haldedir ve ¢evresindeki molekiillerle kolayca tepkimeye girer. Hidroksil
(OH") ve superoksit radikali (O2") bu gruba 6rnektir. Radikal olmayan gruptakiler ise
kararli haldedir ve elektronlar ¢iftler halindedir. Boylece gevresindeki molekiillerle
tepkimeye girme sanslari daha azdir. Hidrojen peroksit (H,O,) bu gruba 6rnektir
(Halliwell ve Gutteridge, 2015).

Bitkilerdeki en biiylik ROT kaynagi kloroplastlardaki fotosentetik elektron taginim
reaksiyonlaridir. Mitokondride elektron tasimasinda gorevli olan ubisemikinonlar,
flavinler ve diger elektron tastyicilariin katilimiyla siiperoksit, H,O, ve reaktif

oksijen tlrlerini olusturur. Bu yan iriinler hiicreye asir1 sekilde zarar verir. Solunum
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zinciri bilesenleri ileri derecede indirgendiginde ROT olusumunun yiiksek
olmasindan dolay1 solunum zincirinin asir1 indirgenmesini bertaraf etmek i¢in bir
mecburiyet olusur (Lyons ve Raison, 1970). Strese maruz birakilan canlilarda ROT
sistemi uyarilarak ROT 0retimi baslatilir. Aktiflestiren bu ROT sistemine kars1 ise
antioksidan sistem devreye girerek, enzimatik bilesenler olan siiperoksit dismutaz
(SOD), katalaz (CAT), askorbat peroksidaz (APX) ve enzimatik olmayan bilesenler
olan karotenoidler ve glutatyon seviyelerinde artislar meydana getirir (Wei ve ark.,
2012). Antioksidan sistemin devreye girmesi canliyt ROT’ nin zararli etkilerinden

korur.

Malondialdehit (MDA), hiicre zarindaki ¢oklu doymamis yag asitlerinin serbest
radikallerin uyarimiyla oksidasyonu sonucunda olusan bir bilesiktir. Bunun
sonucunda MDA varlig1 oksidatif stresin indikatorii olup, membrandaki lipidlerin
ugradigi oksidatif hasarin boyutunun tespitinde kullanilan bir parametredir (Koca,
2007). Malondialdehit, lipid peroksidasyonunun son Urtnudir ve doku reaksiyon
zincir hizinin bir belirteci olarak kullanilir. Ayrica ROT seviyesinin tesipitinde
kullanilirlar. MDA fosfolipidlere veya niikleik asitlere baglanirsa hiicreye toksik etki
gosterirler (Yariktas ve ark., 2003).

1.3.1. Hidroksil radikali (OH")

Bu molekilleri detoksifiye eden herhangi bir enzim olmadigindan bu ROT tlri
biyomolekiillerle giiclii bir sekilde tepkimeye girebilir. Bu yizden biyolojik
sistemlere diger reaktif oksijen tiirlerinden daha fazla zarar verebilmekte ve hiicreyi

6lume kadar gotiirebilmektedir (Haber ve Weiss, 1934).

Hidroksil radikalleri, Fe? ve Cu' metal iyonlar1 tarafindan katalizlenen
reaksiyondaki hidrojen peroksitten tdrerler. Ayrica Haber-Weiss ve fenton

tepkimelerinde patojen savunmasi amaciyla Uretilirler (Laitonjam, 2012).

1.3.2. SUperoksit radikali (Oy)

Superoksit radikalleri kararsiz bir yapiya sahiptir. Ancak hidrojen peroksit kaynagi
olarak kullanildiklarinda toksik etki gdstermektedirler. Hicrede DNA  zincir
kirtlmalarina ve lipidleri yiikseltgeyerek par¢alanmalarina sebep olur (Fridovich,
1995). Bir elektron eklenmesiyle molekdiler oksijenden tiireyen bu radikaller ylksek
derecede aktif degildir. Hiicre zarlarin1 gegemez ve Uretildikleri hicrenin iginde kalir
(Laitonjam, 2012).



1.3.3. Tekli oksijen (*O,)

Tekli oksijen (*O,) molekiilii oksijenin ilk uyarilmig halidir ve cift elektron
bulundurur. Oksijene elektron transferi ile degil, enerji aktarimiyla meydana gelir ve
fotouyarimla tretilir. Birgok molekiilii kolayca okside etme 6zelligine sahip ve bu
yuzden hicrelerde toksik etki olusturma yetenekleri vardir (Creissen ve ark., 1996;
Clo ve ark., 2007).

1.3.4. Hidrojen peroksit (H,0,)

Iki peroksit radikalinin bir araya gelmesiyle olusur. Kloroplast stromasindaki bazi
enzimleri inaktive ederler ve toksik etki gosterir. DNA zincirinde kirilmalara ve
proteinlerin parcalanarak bozunmasina sebep olabilir (Hagar ve ark., 1997). Hidojen
peroksit (H,O,), bitkilerde biyotik ve abiyotik stresi diizenlemede gorevli sinyal
molekdludir (Levine ve ark., 1994). Bitki hucrelerinde stiperoksid dismutaz,
NADPH oksidaz gibi belirli enzimler araciligiyla iiretilir ve hicresel antioksidan

sistemler tarafindan yok edilir (Neill ve ark., 2002).

1.4. Bitkilerde Antioksidan Sistem

Antioksidanlarin gorevi canli hiicrelerde bulunan reaktif oksijen turlerini inhibe

ederek oksidatif stres etkilerini azaltmak veya yok etmektir (Rahal ve ark., 2014).

ROT oksidatif strese neden olur. Stresin dengelenmesi igin antioksidanlar gorev
almaktadir. Antioksidan savunma sistemi oksidatif strese karsi ¢ok etkilidir.
Enzimatik ve enzimatik olmayan bilesenlerden olusurlar. Siiperoksit dismutaz,
katalaz,  peroksidaz,  askorbat peroksidaz, dehidroaskorbat  rediktaz,
monodehidroaskorbat redliktaz ve glutatyon rediktaz antioksidan savunma
sisteminin enzimatik bilesenleridir. Enzimatik olmayan bilesenleri ise askorbat,
glutationin, alfa tokoferol ve karotenoidlerdir (Ahmed ve ark., 2002; Dewir ve ark.,
2006).

1.4.1. Enzimatik antioksidanlar

1.4.1.1. Stiperoksit dismutaz (SOD)
Aerobik organizmalarin tiimiinde bulunur. Yapisinda metal iyonlar1 (Cu-Zn, Fe, Mn)
bulunduran ti¢ farkli izozimi vardir. Oksidatif strese karsi antioksidan enzimatik

savunma sisteminin ilk basamagini olusturur (Gratao ve ark., 2015).



Suiperoksit dismutaz (SOD) bir enzim olup stiperoksidin oksijen (O2) ve hidrojen
perokside (H,0,) dismutasyonunu katalizleme gorevi yapar. Genellikle oksijene
maruz kalan tim hicrelerde 6nemli bir antioksidan savunma Ozelligi gosterir

(Sen Raychaudhuri ve Deng, 2000; Hernandez ve Almansa, 2002).

Yiiksek bitkilerde SOD, hiicresel bilesenlerin (ROT) tarafindan oksidasyonunu
engelleme ve antioksidan gorevini istlenir. Mitokondriyal enerji iiretim sirasinda
reaktif oksijen tdrleri birikir. Abiyotik ve biyotik stres faktorleri altindaki bitkilerde
SOD enziminin aktivitesi, bitkinin maruz kaldig: stres tipine dayaniklilik derecesine

bagl olarak artabilir (Alscher ve ark., 2002).

1.4.1.2. Askorbat peroksidaz (APX)
Askorbik asitten aldig1 elektronla H,O;’yi su ve oksijene doniistiiriir (Sharma ve ark.,

2012). Katalazdan farkli olarak H,0,’ye baglanma giicii (afinite) daha yuksektir.
Boylece diisik ROT konsantrasyonu hicresel aktiviteyi olumsuz derecede
etkilemeye baglamadan 6nce hidrojen peroksiti parcalamaya baslar. H,O, seviyesini
kontrol altina alarak gerekli sinyal iletim olaylarina yardimer olur ve hiicreyi H,0,

zararina kars1 korur (Mittler, 2002).

Peroksidazlar (POD) lignin biyosentezinde, indol-3-asetik asit bozunmasinda ve
hidrojen peroksidi suya doniistiirmede gorevlidir. Askorbat peroksidaz (APX),
askorbat dongusundeki anahtar enzim olup en ¢ok kloroplast ve sitozolde bulunur.
Peroksidazlari askorbik asit ve dehidroaskorbatlara doniistiiriir (Asada, 1992; Zhang
ve Kirkham, 1996).

1.4.1.3. Glutatyon rediktaz (GR)

Genelde Kloroplastlarda bulunup bitki hicresinin  sitozol, mitokondri ve
peroksizomlarinda gorev alir. Glutatyonu (GSH) indirgeyerek ROT detoksifikasyonu
ve hiicre proliferasyonu gibi olaylarda gorevli olan flavo-protein oksidorediiktaz

smifi 6nemli bir antioksidan enzimidir (Jozefczak ve ark., 2012).

NADPH molekiiliinden aldig1 elektronu okside olmus glutatyona (GSSG) vererek
onu indirgenmis glutatyona (GSH) doniistiiriir. Bdylece abiyotik stres altindaki
bitkilerde yiuksek GSH/GSSG oranini diizenlemede gorev alir (Yu ve Zhou, 2007).



1.4.1.4. Guaiakol peroksidaz (GPOD)

Tum hucrelerde 6zellikle bitki hiicresinin sitozol ve hiicre ¢eperinde bol bulunan
antioksidan enzimdir (Sharma ve ark., 2012). Guaiakol veya pirogallol bilesiklerini
kullanarak H,O;’yi su ve oksijene pargalar ve hiicre i¢ci H,O, diizeyini diizenler.

H,0, detoksifikasyonunda anahtar enzimdir (Das ve Roychoudhury, 2014).

1.4.1.5. Katalaz (CAT)
Hidrojen peroksidin hiicrelerden uzaklastirilmasi, peroksizom ve mitokondride
bulunan antioksidan 6zellikteki katalazlar (CAT) sayesinde gergeklesir. H2O, yi su

ve oksijene ayristirarak hiicre i¢i detoksifikasyonu saglar (Mackerness ve ark., 1998).

1.4.2. Enzimatik olmayan antioksidanlar

1.4.2.1. Askorbik asit

C vitamini olarak da bilinen askorbik asit bitkilerde en cok bulunan antioksidandir.
Enzimatik ve enzimatik olmayan c¢ogu reaksiyonda gorevlidir. Cogunlukla bitki
hlcresinin sitozolinde ve apoplastlarinda bulunur. Reaktif oksijen tiirlerine kars: ilk
savunma hattin1 olusturan enzimatik olmayan antioksidandir. Bitkilerde, kuraklik
stresine karsi savunma igin, stomalarin kapanmasinda etkilidir (Barnes ve ark.,

2002).

1.4.2.2. Tokoferoller

Kloroplastlarin tilakoid membranlarinda, plastidlerde ve plastoglobulinlerde bulunur
(Blokhina ve ark., 2003). Bitkilerde sadece yesil kisimlarinda bulunmasinin nedeni
fotosentetik organizmalar tarafindan sentezlenmeleridir (Igamberdiev ve ark., 2004).
Antioksidan gorevi, tekli uyarilmis oksijen radikallerini detoksifiye etmektir
(Munné-Bosch ve Alegre, 2002).

1.4.2.3. Glutatyon

Bitkilerin cicek, yaprak ve polenlerinde bol olarak bulunan antioksidan tarudur.
Bitkinin Greme sisteminde, patojen savunmasinda, bitkilere pigmentasyon saglamada
gorevlidir. Reaktif oksijen tiirlerini ortadan kaldirarak bitkiye zarar verici etkisini

ortadan kaldirir (Colville ve Smirnoff, 2008).



1.5. Bitkilerde Fotosentetik Pigmentler (Klorofil a, Klorofil b ve Karotenoid)

Klorofiller, bitkilerde fotosentez olayinda fonksiyonel olan pigmentlerdir.
Fotosentetik organizmalarda 8 farkli klorofil molekiilii vardir. Klorofil a ve b yliksek
bitkilerde bulunur. Klorofil a mavimsi yesil, klorofil b ise sarimsi yesil renge
sahiptir. Klorofil a molekilunin 3. karbon atomuna metil grubu, klorofil b

molekilinin 3. karbon atomuna ise aldehit grubu baghidir (Vardar, 1972).

Klorofil molekdlleri, fotosentez olayinda rol oynayan temel fotoreseptorlerdir. Isik
enerjisini  kullanarak  karbondioksidi  karbohidrat ve oksijene parcalarlar.
Karotenoidler ise yagda ¢oziinen pigmentlerdir ve fotosentez surecinde énemli role
sahiptir (Ong and Tee, 1992; Britton, 1995). Klorofilleri foto-oksidatif hasardan
korur (Siefermann-Harms, 1987). Fotosentetik ve fotosentetik olmayan canhi
hiicrelerinde bulunabilirler. Cogunlukla bitki hiicrelerinin plastidlerinde bulunurlar
(Nisar ve ark., 2015). 450-570 nanometre dalga boyundaki 1sinlari absorblayarak
enerjiyi Klorofil molekillerine transfer eden bir anten 6zelligi gosterirler. Lipid
peroksidasyon firiinleri ile tepkimeye girerek zincir reaksiyonlarin1 sonlandirmak,
tekli oksijeni detoksifiye etmek karotenoidlerin gorevleri arasindadir (Fini ve ark.,
2011).

Klorofil analizleri, bitkinin stres altinda olup olmadigin1 anlamak i¢in 6nemli bir
yontemdir. Bunun disinda klorofil a ve b miktarindaki degisimler bitkinin gelisimiyle
dogru orantilidir. Klorofil miktarlarinda gozlenen azalma, bitkinin metabolizmasinda
olumsuz, artma ise bitki metabolizmasinin olumlu yonde etkilendiginin gostergesidir.
Bitkinin yaprak klorofil ve karotenoid miktar: tayini, bitkinin fizyolojik durumu
hakkinda degerli bilgiler verir (Wagh ve ark., 2006; Fini ve ark., 2011).

1.6. Fasulye (Phaseolus vulgaris L.)

Diinyada en fazla iiretimi yapilan baklagil tirtiddr (Singh ve ark., 2007). Kékeni Orta
ve Giliney Amerika’dir. Bu iki bolgede farkli iki gen havuzu olusturmus, protein
icerigi yliksek, en yaygin baklagil tliriidiir (Blair ve ark., 2012; Bitocchi ve ark.,
2013).

Fasulye (Phaseolus vulgaris), baklagiller (Fabaceae) familyasiin Uyesi olup
Phaseolus cinsine aittir. Tiirkiye’de en ¢ok iiretim ve tiikketimi yapilan baklagillerden

biridir. Fasulye bitkisinin yaklagik %90’in1 su olusturur. Karoten ve C vitamini



bakimindan zengin bir bitkidir. Mangan, demir, kalsiyum, potasyum, fosfor, kukdrt
ve magnezyum minerallerince zengin olup insan viucuduna gerekli minareleri
saglayabilmektedir. A, D, E ve K gibi 6nemli vitaminleri igermesinden dolay1 6nemli
bir bitkisel besin kaynagidir (Akein, 1974).

Phaseolus vulgaris 2n=2x=22 kromozomlu diploid bir bitkidir. 633 milyon baz
ciftinden olusan fasulye, kiiglik bir genoma sahiptir. Kendi kendine tozlasabilen bir
bitki olup ¢ok az oranda dis etkiler vasitasiyla dollenme gergeklestirebilir. Fasulye
dikotil bir bitkidir ve embriyolarinda iki ¢enek bulunur. Yapraklarinda agsi
damarlanma gozlenir ve kazik kok sistemine sahiptir. Fotosentezin CO, fiksasyon
tepkimeleri mezofil hiicrelerinde gergeklesen C3 bitkileri iiyesidir. C3 bitkilerinde
karbondioksidi yakalayan ilk molekiil ribuloz difosfattir (Vallejos ve ark., 1992).

1.7. Misir (Zea mays L.)

Misir bitkisi Poaceae familyas1 dyesidir. Diploittir ve 2n=20 kromozomdan
olusurlar. Antik yillardan beri yetistirildigi ve anavatani1 olan Amerika kitasindan tiim
diinyaya yayildigi diistiniilmektedir. Soguga duyarli bir bitki olup 1liman ve tropikal
iklim tipine sahip iilkelerde yetisebilmektedir. Diinyanin 58° kuzey ve 40° giiney
enlemleri arasinda kalan bolgelerde ve yaklasik 4000 metre rakima kadar yetisebilir.
Bugday ve ¢eltikten sonra en ¢ok tarimi yapilan bitkidir. Diinya genelinde tarimi
yapilan misirin yaklagik %90°1 insanlarmn tiiketiminde, geriye kalani ise endustriyel
olarak kullanilmaktadir. Bu %90’lik kisimin %65-70’i hayvan yemi, %20’si ise
dogrudan insanlar tarafindan tiiketilmektedir (Tarim ve Orman Bakanligi. 2002).
Misir, C4 metabolizmasina sahip yapraklari paralel damarli tek yillik otsu bir
bitkidir. C4 bitkilerinde gerceklesen fotosentezin ilk Urinu olan okzaloasetat adli
bilesik dort karbonlu oldugu i¢in bu isim verilmistir. C4 bitkileri yaprak dokularinda
CO,’yi konsantre etmek igin fotorespirasyonu baskilayan bitkilerdir. C4 bitkilerinde,
C3 bitkilerinden farkli olarak demet kini hiicrelerinde de kloroplast bulunur. (Scott
ve Emery, 2016). Uygun sartlarda, fotosentez hiz1 misir gibi C4 bitkilerinde, fasulye
gibi C3 bitkilerinden ¢ok daha yuksektir.

1.8. Ses ve Miizik

Ses kati, s1v1 ve gazlara etki edebilen titresimler halinde yayilan akustik bir enerjidir.

20 Hz altinda olan ses dalgalari infrases, 20 kHz Uzerinde olan ses dalgalari ise



ultrases olarak adlandirilir. Insanlar bu akustik enerjinin 20 Hz ile 20 kHz arasinda
frekansa sahip olan sesleri duyabilmektedir. infrases ve ultrases tedavi amaciyla son
zamanlarda kullanilmaktadir. Termal ve mekanik siireglerle biyolojik dokulara etki
ettikleri gozlemlenmistir (O’Brien, 2007; Whittingham, 2007; Rokhina ve ark.,
2009).

Ses, havada dalgalar halinde yayilir ve hava basinci degisikligi olusturur. Boylece ses
kaynagindan ¢ikan sesler, hava basinci olusturarak uygun yogunlukta ve frekansta
yayilir. Miiziklerde notalarin farkliliklarindan, duraklamalarindan ve harmonilerden

dolay1 frekans degisikligi gozlenir (Nummela ve Thewissen, 2008).

Miizik ve seslerin insan hayatini iyi ve kotli yonde etkileri antik zamanlardan beri
bilinmektedir. Antik Roma, Yunan ve Misirlilarda miizik ve seslerin, kotu ruhlari
kovmada, tipta, dini ibadetlerde, psikolojik terapilerde kullanildigi gorulmektedir
(Rooke, 1985). Miizikal 6l¢iide her notanin kendine 0zgu bir frekans1 vardir. Frekans
farkliliklarindan olusan sesleri adlandirmak igin notalar kullanilmistir. Bu notalardaki
farkli frekanslar miizikal mesafeyi ve farkliliklar1 belirler. Bu frekanslar belirli
Olcude birlikte kullanildiginda melodiler olusturur ve canlilar {izerinde olumlu ve

olumsuz etkilere neden olabilmektedir (Bhattacharya, 1989).

Son yillarda miizik tiirleri, insanlar Gzerinde biraktig1 etkilere gore gok ¢esitli tiirlere
ayrilmaya baslamistir. Temel olarak pozitif veya negatif etki birakan miizikler
zamanla dinleyenlerin duygularini kontrol edebilecek diizeye gelmektedir. Pozitif
etki birakan miizikler genelde insanlarda hosgorii, huzur, ask, sevgi, iyilestirme
saglamak i¢in kullanilirken, negatif icerikli olan muziklerin insanda 6fke, nefret,
saldirganlik, korku, depresyon, zarar vermek amaciyla kullanildigr veya genelde
insanlarm bu tiir duygulara sahip oldugunda negatif etkiye sahip olan muzikleri

dinledikleri gbzlemlenmektedir (Robertson, 1998).

Mdazikler tiiriine, frekansina ve siddetine bagli olarak ¢esitli etkiler
gosterebilmektedir. Ornegin, Black metal muzik tirii (Iskandinav Glkelerinde ortaya
¢ikmis ve buradan diinyaya yayilmistir), ¢iktig1 bolgenin kiiltiir ve hava sartlar1 dahil
bir ¢ok depresif ozelliklerden etkilenmistir. Enstriimanlar asir1 ve agresif sekilde
kullanilarak, giirtiltiilii bir sekilde dinleyici kitlesine hitap eder. Fasizm, satanizm,

intihar, nefret gibi konular1 oldukga fazla igeren bu miizik tiiriiniin verdigi negatif
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etkileri, sadece bu tiiriin dogdugu zamanlarda degil, glinimuzde de gortlmektedir
(Beckwith, 2002).

1.9. Kaynak Arastirmasi

Olumsuz his veren akortsuz, ahenksiz miizikler genelde insanlar tarafindan huzursuz
bulunur. Yapilan bir aragtirmada yeni dogmus dort yasindaki bebeklere ahenksiz
miizikler dinletilmis ve dinlediklerinde negatif tepkiler verdikleri gozlemlenmistir
(Cromie, 2001; Tramo, 2001). Bir baska arastirmada ise goniillii kisilere ahenksiz
miizik dinletilip serebral kan akisi1 6l¢iimii yapilmig ve beyinin belirli bolgelerinde
kan akis hizinda artis gézlemlenmis, ayrica duygularin olusumunda gorevli olan
beynin paralimbik bolgesinde agik bir sekilde kan akisinda ylikselme
gbzlemlenmistir (Blood ve ark., 1999).

Fareler iizerinde yapilan bir ¢alismada, iki ayri fare grubu olusturulmus ve her
gruptaki farelere farkli tirde muzikler (rock mizik ve klasik muzik) uygulanarak,
¢ikis noktasinda gida bulunan labirentlere birakilmistir. Klasik mizik uygulanarak
labirente birakilan fareler normal davranislar gostererek ¢ikisa varabildikleri halde,
rock mizik uygulanan fareler panik olma, hiperaktiflik, yon sasirma ve kannibalizm

davraniglar1 gelistirmis ve ¢ikisa ulasamamistir (Lipkin, 1988).

Bitkiler, gevresel uyarilara gore yagamlarini diizenler. Nem, sicaklik, 151k, riizgar gibi
dogal etkenler bitkilere fiziksel olarak etki ederek yasam dongiilerinde biiyiik rol
oynar. Fakat bitkiler Gzerinde duyulabilir ses etkisi hakkinda, giinimiizde yeterli bir
bilgi yoktur. Glinimuzde duyulabilir ses ile bitkilerin tohum gelisimi, kallus gelisimi,
endojen hormonlar1 ve fotosentetik aktivite arasindaki etkilesimler {izerine
arastirmalar devam etmektedir. Bu tlr arastirmalarda, ses enerjisinin bitkilerin
hastaliga kars1 direnglerini giliclendirmeye, bocek ilaglarii ve giibre kullaniminin

azaltilmasina olanak saglayabilecegi degerlendirilmektedir (Zhang, 2012).

Akustik biyolojinin stres altindaki bitkilerde biiyiime ve gelisme tizerindeki etkileri
ile bliyiime ve gelisimleri {lizerine etkileri ile ilgili arastirmalar gliniimiizde ilgi
¢cekmeye baslamistir. Yine de bu alanda bir¢ok karmasa ve ¢eliskiler mevcuttur. Bazi
caligmalarda, bitkilere farkli tiirde miizik dinletildiginde ya da farkli frekans
dalgalarinda ses uygulandiginda bitkilerin yasamsal faaliyetlerinde degisimler

gozlenmistir (Hou ve Mooneyham, 1999).
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Hala gliniimiizde ses mekanizmasi tam manasiyla agiga kavusturulmus degildir.
Bununla birlikte, ses mekanizmasinin bitkilerde stres baslatict genleri aktif
edebilecegi ve transkripsiyon hizimi ylikseltebilecegi diisiiniilmektedir (Xiujuan ve
ark., 2003). Ses frekans teknolojisi bitkinin yapraklarinda bulunan stomalarin
acilmasini uyarir. Boylece bitkide, sprey giibre ve ¢ig alinmmi yiikselir. Hatta ses
dalgalarinin bitkilerde herbisid ve biyosid aliniminda etkili oldugu, boylece kimyasal
giibre ve ilaglamalarin kullanimini neredeyse yari yariya azalttigr gozlemlenmistir

(Carlson, 2013).

Hydrilla verticillata (su kekigi) bitkisinde protoplazma akisi tizerine miizigin etkisini
arastirmak icin yapilan bir ¢alismada, elektrikli diyapozon ile ses titresimleri vererek
giiniin giines olmayan saatlerinde de, normal giines 15181 altinda hizlanan
portoplazma akist gibi, protoplazma akisinin hizlandig1 tespit edilmistir. Hindu
kiiltiiriine 6zel 7 telli calgi aleti olan Vina ile geleneksel Hint miizigi olan Raga
miizigi ¢alinarak yapilan bir ¢aligmada da, Impatiens balsamina (kina g¢igegi)
bitkisine 1 ay boyunca her sabah giinde 25 dakika miizik dinletilmis ve
ciceklenmenin kontrol grubuyla aymi anda basladii goriilmiistiir. Ik hafta esit
bliylime gozlenen gruplarda, besinci hafta sonunda miizik uygulanan balsam
bitkilerinin yapraklanma oraninin kontrol grubuna gore %75, boyunun ise %25

oraninda daha fazla oldugunu tespit edilmistir (Tompkins ve Bird, 1989).

Yapilan bir aragtirmada, bitkilere dinletmek icin, giin dogumunda 6ten kuslarin ses
frekansina gore ayarlanmig, 5000 Hz frekansta ses kaydi olusturmuslar ve bu sesi
Passiflora incarnata (garkifelek) bitkisine uygulamislardir. Bu galisma sonucunda,
bitkilerde biiylime hizi 6nemli derecede indiiklendigi belirlenmistir. Diger yandan,
bugdaylara keman enstriimanli klasik miizik dinleterek, bugdaylarda %66 daha fazla
verim elde ettigini agiklamistir. Bunlarla birlikte, Rusya, Amerika ve Kanada’da
yapilan ¢alismalarda ultrasonik ses uygulanan bitkilerde verimin kayda deger artislar

gosterdigi ortaya ¢ikarilmistir (Robertson, 1998).

Farkli miizik tiirleriyle yapilan ¢alismalarda, klasik miizigin diger miizik tiirlerine
gore, bitkilerde daha olumlu sonuglar verdigi goriilmistiir. Yapilan birgok
aragtirmada 5000 Hz frekansinda verilen seslerin bitkilerde biiylimeyi uyardigi
gozlemlenmis ve belirli klasik mizik tiplerinin (18. ve 19.yy klasik muzikleri) bu
frekans araliginda etki ettigi belirtilmistir. Diger yandan, bitkilerin 16 gunlik

maruziyette, rock miizigine kars1 olumsuz tepki verdigi, bir boliimiiniin yapraklarinin
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miizige zit yonde biikildigi ve bir bolimiinde ise Oliimle sonuglandigini
gOzlemlenmistir. Negatif etki veren, korku ve gerilim temali klasik miiziklerin
dinletildigi diger bir ¢alismada, bu tarz muziklerin bitkilerde atrofiye neden oldugunu
gozlemlenmistir (Retallack, 1973). Bu bestecilerin muzikleri, dizensiz akordlu ve

harmonisiz oldugundan dinleyicilere huzursuzluk veren muziklerdir.

Ses yogunlugunun etkisi ile ilgili, Rideau genotipine ait kislik bugday bitkileri
Uzerine yapilan bir arastirmada, 90 desibel sesin ¢ok az gelisim ve biiylime etkisi
gosterdigi, 105-120 desibel araliginda sese maruz birakilan bitkilerde ise gelisim ve
biliylimesinin azaldigi goriilmistiir (Weinberger ve Measures, 1979). Allium cepa
(sogan) bitkisinde 10 giin boyunca hergiin 6 saatlik 65 ve 74 desibel degerinde
uygulanan klasik miizigin, mitotik indeks ve kok biiylimesini olumlu etkiledigi
belirlenmistir. Ayrica farkli desibellerde farkli sonuglarin alindigi da belirtilmistir
(Ekici ve ark., 2007). Yapilan bir diger arastirmada ise miizigin sadece bitki
bliylimesini arttirma 6zelligi degil, aym1 zamanda nisasta ve klorofil gibi
metabolitlerin miktarinda da arttirict etki gosterdigi agiklanmistir (Sharma ve ark.,
2015).

Bitki dokular1 iizerine sonikasyon uygulamasi ile ilgili bir c¢aligmada,
Chrysanthemum sp. (kasimpati) kalluslarmma uygulanan 1,4 kHz ses dalgasinin,
dokulardaki bitki hormonlarindan indol-3-asetik asit (IAA) ve absisik asit (ABA)
miktarini etkileyerek bitki biiylimesini olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Bunun
sonucunda da bitki gelisimini arttirdigi gozlemlendigi rapor edilmistir. [AA
hormonunun, kontrol grubuna gore %20,2 oraninda artis, ABA hormonunun ise
kontrol grubuna gore %49,2 oraninda azalig gosterdigi belirtilmistir (Bochu ve ark.,
2004).

Rosa chinensis (¢in gulil) tlizerinde yapilan bir ¢alismada, klasik mizik grubundaki
gullerin rock muzik ve kontrol grubuna gore daha fazla biiylime gosterdigi ortaya
cikarilmistir (Chivukula ve Ramaswamy, 2014).

Chrysanthemum (Kasimpati) bitkisinde yapilan miizik deneylerinde, ses uyariminin
kok gelisimini olumlu yonde etkiledigi ve ¢Ozlinebilir seker, protein ve amilaz
aktivitesi degerlerinde artis gozlemlendigi, boylece miizik ile ses uyarimimin kok

bliylimesini gii¢lendirdigi rapor edilmistir (Y1 ve ark., 2003).
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Cyamopsis tetragonalobus (sakiz fasulyesi) bitkisi ile yapilan bir ¢alismada, sesler
ritmli ve ritmsiz olacak sekilde bitkilere tohumdan itibaren 13 gin boyunca
uygulanmis ve deney sonucunda bitki boyu ve yaprak sayilar1 belirlenmistir. Klasik
ve rock miizik gruplariin diger ritmsiz olan gruba gore daha fazla gelisim gosterdigi

rapor edilmistir (Vanol ve Vaidya, 2014).

Fransiz fizikgi ve miizisyen olan Joel Sternheimer’in domates (Solanum
lycopersicum) bitkisi iizerinde miizigin etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda,
miizikteki belirli notalari, domateste belirli aminoasit dizilerine gore kodlayarak, tim
protein dizilimini nota haline getirmistir. Bu dizilimden olusan notalarin seslerini
domatese uyguladiginda notalarla kodladigi proteinin daha fazla iiretildigini
gozlemlemistir. Bu proteinler bitkide transpirasyondan sorumlu olan sitokrom C ve
sitokrom oksidaz, kalsiyum emiliminden sorumlu troponin C, bitki pigment
uretiminden sorumlu olan kalkon sentaz proteinidir. Her bir aminoasit sirasina 6zel
hazirlanan bu notalar1 domatesler {lizerine uygulayan Sternheimer, bu domateslerin
kontrol grubundan 2,5 kat daha fazla gelistigini ve tadinin daha lezzetli oldugunu
kesfetmistir. Bu uyguladigi 6zel notalar1 ise ginde sadece 3 dakika uygulayarak

sonuca varmistir (Coghlan, 1994).

Mas fasulyesi (Vigna radiate) farkli frekanslarda ve farkli desibellerde seslere maruz
birakilarak etkilerinin incelendigi arastirmada, 72 saat boyunca uygulama yapilmis
ve calisma sonucunda, 90 dB ve 2000 Hz frekansta mas fasulyesinin diger
gruplardan daha fazla biliylime ve kuru agirliga sahip oldugu rapor edilmistir. Ayrica
¢imlenme siirelerinde ise kontrol grubuna gore kayda deger azalma gozlenmistir (Cai

ve ark., 2014).

Bu bilgiler 1s18inda, yapilan bu aragtirmada; olumsuz etki verdigi disiiniilen,
enstriimanlarin agresif olarak kullanildig1 depresif ve agresif mizik turt olan black
metal, hareketli ve enerjik mizik tiri olan rap-tekno mizik ve sakin, huzurlu muzik
tird olarak kabul edilen klasik miizik tiirii segilerek, farkli miizik tiirlerinin canl
geligimi iizerine herhangi bir etkisinin olup olmadigi, farkl: bitki tiirleri kullanilarak,

biiylime ve gelisme iizerine etkisinin arastirilmasi amaglanmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

2.1.1. Bitki materyalleri

Arastirmada kullanilan ve monokotil olan misir (Zea mays L.) bitkisinin ADA 9510
genotipine ait tohumlar Sakarya Misir Arastirma Enstitiisii’'nden temin edilmistir.
Dikotil olan fasulye bitkisinin (Phaseolus vulgaris L.) Beril genotipine ait tohumlar

ise yerel tohum saticilarindan temin edilmistir.

2.1.2. Ses ve miizik ekipmanlari
3 adet cevresel hoparloér (maksimum 100 dB etki), 3 adet mp3 ¢alar, uzun émdarli ve
sarj edilebilir 6 adet kalem pil ve 3 adet kumanda pili kullanilmistir. Her bir hoparlor

icin 2 adet kalem pil ve her bir mp3 ¢alar i¢in 1 adet kumanda pili kullanilmistir.

2.1.3. Muzik tarleri

Test muzikleri olarak, enstriimanlarin asir1 kullanildigi, agresif ve depresif miizik
tird olarak 10 black metal muzik tird, hareketli mizik grubu icin rap-tekno turiinde
10 muzik ve sakin miizik grubu igin ise 10 adet klasik miizik segilmistir. Segilen
muzikler, kendi turtinde en ¢ok dinlenen miiziklerdir. Miizikler her 10 sarkidan sonra

tekrarlanabilir 6zellikte ayarlanmistir.

2.1.4. Laboratuvarda kullanilan arag ve gerecler

Shimadzu mini UV 1240 spektrofotometre, Centurion Scientific K3 Series
sogutuculu santrifiij, Radwag AS220/C/12 hassas terazi, DragonLab MS-H-Pro
manyetik karistirici, Niive sicak su banyosu, IsoLab vorteks, Elga saf su cihazi,

Hanna HI2211 pH metre, JEIOTECH etiiv ve JSR JSPC200C iklim dolaba.

2.2. Ydontem

2.2.1. Bitki yetistirme safhasi
Fasulye ve musir tohumlart cam petri kaplarinda, kurutma kagitlar1 arasina
yerlestirilmistir. Petri kaplar1 24 °C sicaklik ve %40-50 oranda nemli iklim dolabinda

karanlik ortamda ¢imlendirilmistir. Olusan fideler 3. gliniin sonunda, ayni miktarda
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torf iceren saksilara ayni derinlikte olacak sekilde ekilmistir. Saksilara alinan fideler
belirli araliklarla tarla kapasitesine gore sulanmigtir. Saksilar ortam sicakligi ve
giines 15181n1 almasi bakimindan ayn1 sartlarda tutulmustur. Herhangi besin takviyesi

veya glibreleme yapilmamustir. 21 giin sonra bitkiler hasat edilmistir.

2.2.2. Muzik uygulama yéntemi

Deney gruplari igin, 40 adet fasulye ve 40 adet misir olacak sekilde toplam 80 adet
saks1 hazirlanmistir. Her bir mazik tird icin 10 adet musir ve 10 adet fasulye bitkisi
igeren saksi kullanilmigtir. Kontrol grubu olarak ayni sartlara sahip, her hangi bir ses
kaynaginin olmadigi ortamda, yine 10’ar adet bitki kullanilmistir. Uygulamalar dogal

seslerin oldugu acik alanda yapilmistir.

Saksilar hoparlor etrafina daire olacak sekilde 20 santimetre yarigap uzakliginda
yerlestirilmistir (Sekil 2.1). Gruplar ayn1 giines 15181, riizgar ve diger doga kosullarina
esit oranda maruz kalacak sekilde miizik seslerinin diger gruplara ulasmayacak bir
uzakliga yerlestirilmistir. Diger yandan, hem muhtemel ses gegislerinin Oniine
geemek hem de olusabilecek mikro iklim farkliliklarin1 ortadan kaldirilmak igin
deney diizeneginin ti¢ tarafi bariyerler ile ¢evrelenmistir. Her bir mizik calara farkl
sanatgilara ait 10 eser yiikklenmistir. Sistem 4 saat boyunca devam eden 10 sarkidan
sonra tekrar bastan baslayacak sekilde ayarlanmigtir. Her hoparldre 2 kalem pil
olmak Uzere toplam olarak, 6 kalem pil takilmistir. Hoparlorden ¢ikan miizik
seslerinin siddeti android uygulamasi ses oOlger programi ile hoparlorden 20
santimetre uzaklikta dlgiilerek her miizik grubunun ses siddeti ortalama 85 dB olacak
sekilde ayarlanmigtir. 85 desibel degerinin secilme sebebi, bu degerin insanlarda

miizik dinlemenin giiriiltii esigi olarak kabul edilmesidir.
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Gruplar ginde 4 saat olacak sekilde, giines 1sinlarinin dik geldigi zamanlar 6zenle
secilerek (saat 10:00 ile 14:00 arasi) miizik uygulamasina maruz birakilmistir.
Uygulama siiresi disindaki zaman diliminde biitiin bitkiler ayn1 ortamda tutulmustur.
Uygulama toplam 21 giin siirmiistiir. Giinliik ses siddeti 6l¢timii, sulamasi ve ayni
ortam kosullarina maruz kalmasi 6nemle kontrol edilmistir. Farkli miizik tlrlerine

maruz birakilan bitkiler Sekil 2.2°de gosterilmistir.

TEKNO - RAP MUZIK

Sekil 2.2. Kontrol grubu ve farkli miizik tiirleri uygulanan bitkilerin genel gortiniimdi.
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2.2.3. Bitki boy olctimleri

Farkli miizik tiirlerine maruz birakilan bitkilerde boy Olgiimleri, saksiya ekim
isleminden bir hafta sonra baslamis ve denemenin sonun kadar haftalik olarak
siirdiiriilmiistiir. Olguimler fasulyede, toprak hizasindan baslayp en yiiksek petiol
ucuna kadar olgiiliirken, misirda en uzun yapraginin ucuna kadar dl¢iilmiistir. Boy
olcumleri not edilmis ve aritmetik ortalamasi alinarak farkli miizik tiirlerine maruz
kalan bitkilerin haftalik boy gelisimleri incelenmisitir. Bitki boyu cm/hafta olarak
ifade edilmistir. Ayrica haftalik gelisim oranlart da ylizde degisim olarak

hesaplanmustir.

2.2.4. Fotosentetik pigment miktarinin belirlenmesi

21 ginlik uygulama sonunda tim bitkiler hasat edildikten sonra her grubun tim
bitkilerinden yaprak diskleri alinarak analizler yapilmistir. Fotosentetik pigment
analizinde Lichtenthaler (1987)’in yontemi kullanilarak, yaprak dokularindaki
klorofil a, klorofil b, toplam klorofil (klo a+b) ve toplam karotenoid (x+c) miktarlari
belirlenmistir. Bunun igin, yapraklardan alinan 0,5 gramlik tiger 6rnek tartilarak, cam
deney tiiplerine alinmis, tizerine 5 mL saf aseton ilave edilerek bir hafta
buzdolabinda (4 °C) bekletilmistir. Elde edilen 6ziit 10.000 rpm’de 10 dakika
santrifiij edilerek siipernatantin absorbans degerleri 661,1, 644,8 ve 470 nm’de

spektrofotometrik olarak belirlenmis ve pigment miktarlar1 hesaplanmustir.

2.2.5. Toplam superoksit dismutaz (SOD) aktivitesinin belirlenmesi

Beyer ve Fridovich (1987)’in yontemi kullanilarak, farkli miizik tiirlerine maruz
kalan bikilerin yaprak dokularindaki, toplam SOD aktivitesi belirlenmistir. Yaklagik
0,3 g taze yaprak dokusu, s1vi azotla 6giitiilmiis ve 1,5 mL, 100 mM K-POy (pH 7,0)
tamponu, %2’lik PVP (polivinilpirolidon) ve 1 mM NaEDTA igeren ekstraksiyon
¢ozeltisi ile homojenize edilmistir. Homojenat, 14.000 rpm ve 4 °C’de 20 dakika
santrifiij edilmistir. Son hacim 1.030 uL olacak sekilde 100 mM K-PO, tamponu (pH
7,8), 9,9x10-3 M metionin, 5,7x10-5 M NBT (nitroblu tetrazolyum), %1°lik Triton
X100 ve enzim karisimindan olusan bir reaksiyon ¢ozeltisi hazirlanmigtir. Reaksiyon
0,9 uM riboflavin ilavesi ile baslatilmig, bu karisim 15 dakika boyunca 375 pmol m-
25 siddetinde 15132 maruz birakildiktan sonra 560 nm’de absorbans degerleri
belirlenmistir. Toplam SOD aktivitesi daha dnce hazirlanmis olan standart grafikten

faydalanarak hesaplanmistir (U/mg protein).
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2.2.6. Toplam katalaz (CAT) enzim aktivitesinin belirlenmesi

Chen ve Zhang (2016)’in yontemi kullanilarak, farkli miizik tiirlerine maruz kalan
bitkilerin yaprak dokularindaki CAT aktivitesi belirlenmistir. Yaklasik 0,3 g taze
yaprak dokusu, sivi azotla 6giitiilmiis ve 1,5 mL, 100 mM PBS (pH 7,0) tamponu
iceren ekstraksiyon ¢ozeltisi ile homojenize edilmistir. Homojenat, 14.000 rpm ve 4
°C’de 20 dakika santrifiij edilmistir. Daha sonra %30’luk H,0; ile reaksiyon karisimi1
hazirlanmis; 240 nm’de absorbans degerleri belirlenerek CAT aktivitesi

hesaplanmistir (U/mg protein).

2.2.7. Malondialdehit (MDA) miktarinin belirlenmesi

Malondialdehit miktarinin belirlenmesi i¢in, Ohkawa ark. (1979)’nin yontemi
kullanilmigtir. Kontrol ve miizik uygulanmis bitki yapraklarindan alinan yaklasik 0,3
g omek 6 mL %5’lik trikloroasetik asit (TCA) ile havanda soguk ortamda
homojenize edilmistir. Bu karigim 4 °C’de 4.100 rpm’de 20 dakika santrifiij edilerek
siipernatanttan 0,5 mL alinmis ve i¢inde %0,5 tiobarbiitrik asit (TBA) bulunan
%20’lik TCA ¢dzeltisinden 0,1 M 0,5 mL ve 1 mL Tris tamponu (pH 7,6) eklenerek
yeni tiiplere alinmistir. Daha sonra 95 °C’de 60 dakika su banyosunda tutulmustur.
Su banyosundan sonra tiiplerdeki reaksiyonlari inhibe etmek ig¢in tiipler buz
banyosuna konulmustur. Spektrofotometrede 532 ve 600 nm dalga boyunda
absorbanslar1 dl¢ilmiistiir. Yaprak dokularindaki MDA miktar1 nmol/mg taze agirlik

olarak hesaplanmistir.

2.2.8. Istatistiksel analizler
Denemelerden elde edilen verilerin istatistik analizleri SPSS 20.0 paket programi
kullanilarak yapilmistir. Bitki boylar1 arasinda farkliligin olup olmadigi student-t

testi ile diger analizler ise tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile yapilmustir.

19



20



3. ARASTIRMA BULGULARI

3.1. Farkh Miizik Uygulamalarinin Bitki Govde Boyu Uzerine EtKisi

Yapilan arastirmada, fasulye ve musir bitkilerinin boy 6lgiimleri toprak seviyesi baz
almip misirda en uzun yapragm ucuna kadar, fasulyede ise en gen¢ yapraginin
petiole baglanti noktasina kadar santimetre cinsinden Ol¢iilmistir. Her grupta
bulunan 10 bitkinin boy 6l¢iimleri haftalik olarak olgtilmistir. Her grubun haftalik

boy dlglimlerinin aritmetik ortalamasi Tablo 3.1’de sunulmustur.

Tablo 3.1. Farkli miizik tlrlerine gore bitki boy uzunluklari.

Bitki Mdazik Govde Boyu
Turd Turd (cm)
1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta
Kontrol 5,19+0,30 7,44+0,49 9,63+0,55
TeknoRap  6,21%0,27* 8,21+0,36 10,44+0,40
Fasulye
Metal 6,49+0,24**  8,59+0,34 11,74+0,61*
Klasik 6,51+£0,25**  8,20+0,45 10,06+0,56
Kontrol 8,08+0,33 15,04+0,57 25,72+0,69
Tekno Rap 8,60+0,42 15,14+0,81 27,21+0,83
Misir
Metal 8,76+0,29 15,27+0,71 27,43+1,08
Klasik 8,59+0,53 15,93+0,87  27,77+0,85*

*Kontrole gore anlaml1 derecede fark vardir (P<0,05)

**Kontrole gore anlamli derecede fark vardir (P<0,01)
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Farkli miizik turlerine maruz birakilan fasulye bitkilerinin govde boylarinda ilk hafta
kontrole gore istatistiksel olarak anlamli artislar gdzlenmistir. ikinci ve iigiincii
haftalarda butin muzik tirlerinde artislar gozlense de bu artislardan sadece tiglincii
haftada metal miizigine maruz kalan gruptakiler anlamli bulunmustur. Birinci haftada
en fazla blyime 6,51 cm ile klasik mizik grubunda gézlenirken, ikinci ve Ggincl
haftalarda sirasiyla 8,59 ve 11,74 cm olarak metal gruplarinda gézlenmistir. Birinci
hafta sonunda klasik miizik grubunu sirasiyla 6,51, 6,21 ve 5,19 cm’lik gévde boyu
ile metal, tekno rap ve kontrol gruplari izlemistir. ikinci hafta sonunda metal grubunu
sirastyla 8,21, 8,20 ve 7,44 cm ile tekno rap, klasik miizik ve kontrol gruplar1 takip
etmistir. Ugilincii haftanin sonunda yine metal grubunu tekno rap, klasik miizik ve
kontrol grubu izlemistir. Bu gruplardaki bitki boy uzunluklar1 sirastyla 10,44, 10,06
ve 9,63 cm olarak Olg¢lilmiistir (Sekil 3.1).

0 II I II I II I
1 2 3

Haftalar
m Kontrol ®Teknorap = Metal mKlasik

Govde Boyu (cm)

N

Sekil 3.1. Farkli miizik tiirleri uygulanan fasulye bitkilerinin gévde boyunda zamana
bagl olarak gozlenen degisim.

Farkli miizik gruplarina maruz birakilan misir bitkilerinde ii¢ haftalik &l¢timlerin
hepsinde buttn uygulamalar sonucu kontrole gore artislar gozlenmisitr. Ancak bu
artiglar, Giglincii hafta metal miizige maruz kalan bitkiler disindakilerde istatistiksel
olarak anlamli bulunmamigstir (Tablo 3.1). Farkli miizik tiirlerine maruz birakilan
misir bitkilerinde ilk hafta en fazla gelisme 8,76 cm ile metal miizik grubunda
gdzlenirken, bunu 8,60 cm ile tekno rap miizik takip etmistir. Klasik miizik grubunda
8,59 cm’lik govde uzunlugu gozlenirken, kontrol grubunda 8,08 cm’lik bir gévde
uzunlugu gozlenmistir. Ikinci hafta sonunda 15,93 cm ile en fazla biiyiime klasik

miizik uygulanan grupta goézlenirken, bunu sirasiyla, 15,27, 15,14 ve 15,04 cm ile
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metal, tekno rap ve kontrol grubu izlemistir. Uglincli hafta sonunda, yine en fazla
govde biiylimesi 27,77 cm ile klasik miizik grubunda goézlenmis ve bu uzunluk
kontrol grubuna (25,72 c¢cm) gore istatistiksel olarak da anlami bulunmustur. Metal
grubunda gozlenen 27,43 cm ve tekno rap grubunda goézlenen 27,21 cm’lik gévde
boyu degerleri kontrol grubuna gore anlamli bulunmamistir. Farkli miizik tiirlerine

maruz birakilan misir bitkilerinin gévde boyunda goézlenen biiyiime Sekil 3.2°de

Haftalar

sunulmustur.

30

N
(6]

N
o

Govde Boyu (cm)
S &

m Kontrol = Teknorap Metal mKlasik

Sekil 3.2. Farkli miizik tiirleri uygulanan misir bitkilerinin gévde boyunda zamana
bagl olarak gozlenen degisim.

Yapilan ¢alismada fasulye bitkilerinde birinci ve ikinci hafta arasinda en fazla gévde
blyumesi % 43,35 ile kontrol grubunda gozlenirken, ikinci ve Uglincu haftalar
arasinda % 36,67 ile metal miizigine maruz birakilan grupta gozlenmistir. Ugiincii
hafta sonunda birinci haftaya gore en hizli govde blyiimesi % 85,55 ile yine kontrol
grubunda gézlenmistir. Kontrol grubunu % 80,89 ile metal grubu izlemistir. Birinci
ve ikinci hafta arasinda en diisik oran % 25,96 ile klasik mizik grubunda
goOzlenirken, ikinci ve ligiincii haftalar arasinda % 22,68 ile yine klasik miizige maruz

birakilan grupta gozlenmistir.

Yapilan ¢aligmada musir bitkilerinde birinci ve ikinci hafta arasinda en fazla gévde
biylmesi % 86,13 ile kontrol grubunda gozlenmistir. Kontrol grubunu takiben klasik
muzikte % 85,45, tekno-rap muzikte %76,05 ve metal muzikte % 74,32 buyime
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gbzlenmistir. 2. ve 3. haftalar kiyaslandiginda ise en fazla biiylime oran1 % 79,72 ile
tekno-rap mizik grubunda, onu takiben ise % 79,63 ile metal muzik, % 74,01 ile
klasik mizik ve % 71,01 ile kontrol grubunda elde edilmistir. Gévde boyunda 1.
haftadan 3. haftaya kadar meydana gelen % artis degerleri kiyaslandiginda ise en
yiikksek deger klasik miizik grubunda % 222,70 olarak ol¢iilmiistiir. Klasik miizigi
takiben biiyiime oranlari sirastyla % 218,32 ile kontrol grubu, % 216,40 ile tekno-rap
grubu ve % 213,13 ile metal grubunda belirlenmistir (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. Farkli miizik tiirlerinin fasulye ve musir bitkilerinin gévde boyu biiyliime
orani (%) lizerine zamana bagl etkisi.

Bitki Mizik Govde Boyu Artis Oranlari (%)

Turd Tard

1-2. Hafta 2-3. Hafta  1-3. Hafta

Kontrol 43,35 29,44 85,55
Tekno Rap 32,21 27,16 68,12
Fasulye

Metal 32,36 36,67 80,89

Klasik 25,96 22,68 54,53

Kontrol 86,13 71,01 218,32

Tekno Rap 76,05 79,72 216,40

Misir

Metal 74,32 79,63 213,13

Klasik 85,45 74,01 222,70

3.2. Farkh Miizik Uygulamalarinin Fotosentetik Pigment Miktar1 Uzerine EtKisi

Farkli miizik tiirlerine maruz birakilan fasulye ve musir bitkilerinin fotosentetik
pigment miktarlarina bakildiginda klorofil a, Klorofil b, toplam klorofil miktar1 ve
karotenoid miktarlarinda hemen hemen biitiin gruplarda kontrol grubuna gore artiglar
tespit edilmistir. Ancak bu artiglarin higbiri kontrol degerleri ile karsilastirildiginda

istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (Tablo 3.3). Bu sonuglar ¢ hafta sureyle
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farkli muzik uygulamalarinin fasulye ve musir bitkilerinde fotosentetik pigment

miktar1 iizerine anlamli bir etkisinin olmadigin1 géstermektedir.

Tablo 3.3. Farkli miizik tiirlerinin fasulye ve musir bitkilerinin yapraklarindaki
fotosentetik pigment miktari iizerine etkisi.

] ] Toplam Toplam
Klorofil a Klorofil b
Bitki Mizik Klorofil Karotenoid
Miktari Miktari
Tard Tard (maly TA) (Mglg TA) Miktar1 Miktar1
m m
. . (Mg TA)  (mglg TA)
Kontrol  0,115+0,016 0,206+0,031 0,321+0,047 0,073+0,015
TeknoRap 0,132+0,001 0,237+0,001 0,369+0,001 0,088+0,001
Fasulye
Metal 0,131+0,001 0,234+0,003 0,366+0,004 0,084+0,003
Klasik 0,131+0,002 0,229+0,004 0,360+0,006 0,084+0,003
Kontrol  0,135+0,001 0,235+0,001 0,369+0,002 0,089+0,002
TeknoRap 0,136+0,002 0,235+0,004 0,370+0,007 0,087+0,004
Misir
Metal 0,137+40,001 0,239+0,003 0,376+0,001 0,090+0,001
Klasik 0,138+0,001 0,234+0,005 0,372+0,005 0,085%0,003

3.3. Farkh Miizik Uygulamalarimin Enzim Aktiviteleri ve MDA Miktar1 Uzerine
Etkisi

Caligmada farkli miizik tiirleri uygulanan fasulye ve misir bitkilerinin yapraklarinda
ticlincli hafta sonunda SOD ve CAT enzimlerinin aktiviteleri ile MDA miktari
belirlenmistir. Fasulye bitkilerinin yapraklarindaki SOD aktivitesi, uygulanan mizik
tiirline bakilmaksizin, kontrollere gore anlamli sekilde azalmistir. Kontrol grubunda
SOD aktivitesi 32,73 U/mg protein iken, en fazla azalma 5,73 U/mg protein ile metal
miizik uygulanan bitkilerde goriilmiistiir. Bunu 10,50 U/mg protein ile tekno rap ve
15,53 U/mg protein ile klasik mizik uygulanan grup izlemistir. Calismada kullanilan

misir bitkilerinin yapraklarindaki SOD aktivitesinde uygulanan miizik tiliriine bagh
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olarak gozlenen degisimler kontrole gore istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir

(Tablo 3.4).

Uygulanan tiim miizik tiirleri hem fasulye hem de musir bitkilerinin yapraklarindaki
CAT aktivitesinin azalmasina yol agmistir. Ancak bunlardan sadece tekno rap (42,33
U/mg protein) ve klasik mizik (34,00 U/mg protein) uygulanan misir bitkilerinin

yapraklarindaki degisimler kontrole gére 6nemli bulunmustur (Tablo 3.4).

MDA miktar1 metal miizik uygulanan fasulye bitkilerinin yapraklarinda kontrole
gore (33,33 nmol/mg protein) anlamli sekilde azalirken, diger gruplardaki farkliliklar
anlamli bulunmamigtir. Misir bitkilerinde ise sadece metal miizik uygulamasi
yapraklardaki MDA miktarinin (80,67 nmol/mg) kontrole gore onemli derecede
artmasina yol agmistir (Tablo 3.4).

Tablo 3.4. Farkli miizik tiirlerinin fasulye ve musir bitkilerinin yapraklarindaki SOD
ve CAT enzimlerinin aktivitesi ve MDA miktar tizerindeki etkisi.

Bitki Muzik  SOD Aktivitesi ~ CAT Aktivitesi MDA Miktar1

Turd Turd (U/mg protein)  (nmol/H202/dk/mg (nmol/mg)

protein)
Kontrol 32,73+2,22 29,33+5,24 62,00+5,86
TeknoRap  10,50+3,59* 20,33+5,24 70,00+4,73
Fasulye

Metal 5,73+1,27* 33,33+3,67 35,00+3,06*
Klasik 15,53+1,22* 21,67+8,69 56,33+16,83

Kontrol 10,97+0,83 91,00+6,00 48,33+8,29

TeknoRap 17,43+3,66 42,33£3,67* 55,00+1,00

Misir

Metal 8,23+1,65 73,67+6,67 80,67+8,95*

Klasik 8,03+1,67 34,00+12,53* 62,00+6,56

*Kontrole gore anlamli derecede fark vardir (P<0,05)
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4. TARTISMA VE SONUC

4.1. Tartisma

Miizik uygulamalarinin canlilar iizerine etkilerinin oldugu bilenen bir gergektir.
Ozellikle insanlar muzik dinleyerek rahatlar ve kendini daha mutlu hisseder. Baz1
durumlarda da ruh haline bagli olarak dinledikleri miiziklerden etkilenerek farkli
davraniglar sergileyebilmektedir. Dolayisiyla dinlenen miizigin tiirii, frekansi ve
siddeti insan davramslarini degistirebilmektedir. Oyle ki, insanlarin dinledikleri

miizik tlirtine gore karekter analizleri de yapilabilmektedir.

Miizigin canlilarin gelisimi {izerine etkisinin olup olmadiginin arastirilmasi amaciyla
yapilan bu ¢alismada, monokotil bir bitki olan misir ve dikotil bir bitki olan fasulye
bitkileri farkli miizik tiirlerine maruz birakilmistir. Tohumlarin ¢imlenmesinden
itibaren olusan fideler 3 hafta siireyle belirli saat araliginda giinde 4 saat farkli muizik
tlrlerine maruz birakilmis, haftalik olarak govde boylari 6l¢iilmiis ve 3 hafta sonunda
fotosentetik pigment ve MDA miktar1 ile SOD ve CAT enzimlerinin aktiviteleri
Ol¢tilmiistiir. Miizik tiirii olarak, agresif ve depresif mizik tlrl olarak black metal
muzik turd, hareketli mizik tir( olarak rap-tekno muzik ve sakin mizik tirt olarak
da klasik miizik secilmistir. Ayni sartlarda herhangi bir uygulamanin yapilmadigi

kontrol grubu da deneyde yer almigstir.

Bitki biliylimesi bakimindan degerlendirildiginde, biitiin uygulama gruplarinda ve
haftalik bazdaki biitiin Ol¢iimlerde, bitki boylarinda kontrole goére artislar
gdzlenmistir. ik hafta itibar1 ile fasulyenin musir bitkisine gére uygulanan biitiin
muzik tiirlerinden daha fazla etkilendigi ve kontrol grubuna gore anlamli derecede
artiglarin  oldugu goriilmektedir. En fazla biiyiime de klasik miizik tiirlinde
belirlenmistir. Misirda gozlenen artiglar ise anlamli bulunmamistir. ikinci hafta
Olcimlerine gore, her iki bitki tiirli agisindan biitiin miizik gruplarinda artislar
gbzlense de bu artiglar istatistiksel olarak anlamli bulunmanustir. Ugiincii hafta
6lglimlerinde ise, fasulyede metal miizigine, misirda klasik miizige maruz birakilan
gruplarda gozlenen artislar kontrole gére anlamli bulunmustur. Bu ¢alismadan elde

edilen sonuglara benzer sonuglara ulasan arastirmalar da mevcuttur. Bir ay boyunca

27



her sabah glinde 25 dakika yerel klasik miizige maruz birakilan balsam bitkilerinde
ciceklenmenin kontrol grubuyla aymi anda basladigi ve ilk hafta sergiledikleri
bliylime hizinin ayni1 oldugu goriilmiistiir. Besinci hafta itibar1 ile miizik uygulanan
gruptaki biiyiime hizinin kontrol grubuna gore %25, yapraklanma oraninin da %75
daha fazla oldugu rapor edilmistir (Tompkins ve Bird, 1989). Balsam bitkisi de misir
gibi monokotil bir bir bitkidir ve bizim ¢aligmamizda da ii¢lincii hafta itibari ile en
fazla buyume klasik mizik grubunda gézlenmistir ve bu artis istatisitksel da olarak
anlamlidir. Yapilan bir diger ¢alismada, akortsuz ve harmonisiz bir bicimde negatif
bir Kklasik muzik tirl uygulanan bitkilerin biiyiime hizi, normal klasik muzik
uygulanan bitkilere gére anlamli derecede azalmis, hatta bitkiyi atrofi haline getirdigi
rapor edilmistir (Retallack, 1973). Bu sonu¢, mizikteki harmoni ve akortun bitki
biiylime ve gelismesi lizerinde etkili oldugunu kanitlamaktadir. Yine ayn1 ¢aligmada
aragtirmacilar, normal klasik miizige maruz birakilan bitkilerin kontrol grubuna goére
daha fazla buylime gosterdigini belirtmislerdir (Retallack, 1973). Bu sonuglara gore
miizigin, 6zellikle de belirli bir ritmi olanlarin, bitki gelisimine olumlu katkilarmin

oldugu soylenebilir.

Rosa chinensis tizerinde yapilan bir baska ¢alismada, klasik miizigin rock miizikle
karsilastirildiginda giil bitkisinin ve govdedeki dikenlerin biiylime hizini daha etkili
bir sekilde uyardigi ortaya cikarilmigtir (Chivukula ve Ramaswamy, 2014).
Yaptigimiz ¢alismada da farkli bitki turlerinin farkli mizik tiirlerine farkli tepkiler
verdigi gorilmektedir. Fasulye bitkisinin ilk hafta itibari ile en fazla klasik miizik
olmak tizere biitiin miizik gruplarindan olumlu etkilendigi, ikinci ve iiglincii hafta
itibari ile ise metal tiirii miizikten en fazla etkilendigi goriilmektedir. Ugiincii haftada
elde edilen bu sonug istatistiksel olarak da anlamlidir. Misir bitkisinde ise hemen
hemen biitlin dl¢limlerde en biiyiik biiyiime hiz1 klasik miizikte gozlenirken, sadece
ticlincii haftadaki artiglar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu sonuglar farkl
bitki tiirlerinin farkli miizik tiirlerinden etkilendigini ve maruz kalma slresinin de

onemli oldugunu gostermektedir.

Bitkiler, bulunduklar1 ortamdaki gevresel uyarilara gore yasamlarini diizenler. Nem,
sicaklik, 151k, riizgar gibi dogal etkenler bitkilere fiziksel olarak etki ederek yasam
dongiilerinde biiyiik rol alir. Cevresel fakttrlerden olan sesin bitkiler Gizerinde ne tir

etkilerinin olduguna iligkin fazla ¢alisma olmasa da, sesin bitkisel hormonlari nasil
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etkiledigi konusunda ¢alismalar siirmektedir. Buradaki amaglardan birisi de,

bitkilerde kullanilan giibre ve ilag miktarin1 azaltmaktir (Zhang, 2012).

Giin gectikce bitkiler iizerine ses ve miizigin etkilerini arastiran calismalar
artmaktadir. Yapilan calismalarda elde edilen bilgilerde celigkili sonuclar yer
almaktadir. Bazi calismalar ses dalgalar1 ve miizigin Dbitkileri olumlu yonde
etkiledigini 6ne siirerken (Ekici ve ark., 2007; Cai ve ark., 2014; Vanol ve Vaidya,
2014), baz1 ¢alismalar herhangi bir etkisinin olmadigini 6ne stirmektedir (Hou ve
Mooneyham, 1999). Bu celiskilerin temel nedeni, miizik tiirlerinin, freakanslarin,
miizik siddetinin ve uygulama siiresinin farklilig1 olabilir. Ayrica bitkinin gelisim
evresi de bu farkliliklarin ortay ¢ikmasinda etkili olabilir. Bizim ¢alismamizda da
farkli fizyolojik yastaki fasulye ve misir bitkilerinin farkli farkli metabolik cevaplar
verdigi gorillmiistiir.

Farkli miizik tiirleri sadece bitkiler tizerinde degil hayvansal organizmalar iizerinde
de farkli etkilere sahiptir. Farelerle yapilan bir ¢alismada, metal-rock mizik ve klasik
miizik tiirlerinin fareler {izerinde farkli psikolojik etki olusturdugu ve klasik miizige
maruz kalmig farelerin labirentin ¢ikisinda bulunan gidaya ulasabildigi, metal-rock
miizige maruz kalan farelerin ise agresif davranislar sergiledigi ve gida maddelerine
ulasamadig1 tespit edilmistir (Lipkin, 1988). Arastirmacilar farkli miizik tiirlerinin

hayvanlar tizerinde farkli psikolojik etkiler gosterdigini belirtmistir.

Gunimduzde ses-canli etkilesiminin mekanizmasi tam anlamiyla anlasilamamustir.
Fakat Ses etkisinin bitkilerde stres baslatict genleri aktif etme ve transkripsiyon
hizin1 artirma konusunda etkili olabilecegi diisiiniilmektedir (Xiujuan ve ark., 2003).
Ses frekans: ile ilgili bitkiler lizerine yapilan ¢alismalarda, sesin bitkilerde stoma
acilmasint uyardigi ve boylece giibre ve ila¢ kullanimi azalttigi belirtilmektedir
(Carlson, 2013). Bazi stress faktorlerine maruz kalan stomalar kapanir, transpirasyon
hiz1 azalir. Bununla birlikte, Stres altindaki bitkilerde fotosentetik pigment miktari
genellikle azalir. Diger yandan g¢esitli stres faktorlerinin faktorlerinin, tilakoid
membranlarin  kararliligini bozdugu ve iyon gegislerinde diizensizliklere neden
oldugu bilinmektedir. Stomalarin kapanmasi sonucu, yaprak dokularina CO, girisi
azalir ve bunun sonucunda da klorofil molekillerinin pargalanmasi s6z konusu
olabilir (Zhang ve ark., 2001). Sese bagli olarak stomalarin agilmasi, belirli
frekanslardaki sesin, bitkilerde stres azaltici etkilere neden olmasindan

kaynaklanabilir. Ses siddetinin bugday bitkileri iizerindeki etkisini aragtirmak igin
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yapilan bir ¢alismada 90 desibel siddete sahip olan sesin ¢ok az etki gosterdigi fakat
105-120 desibel araliginda sese maruz birakilan bitkilerin gelisim ve biiylimesinin
azaldig gorilmiistiir (Weinberger ve Measures, 1979). Bizim ¢alismamizda bitkilere
85 desibel siddetinde farkli miizik tiirleri uygulanmistir. Bu sonuclar, farkli fizyolojik
yasa sahip olan bitkilerin farkli siddete sahip olan miizik tiirlerine farkli sekilde
cevap verdigini gostermektedir. Bir baska calismada soganda (Allium cepa) miizik
uygulamalarinin mitotik indeks ve Kok biiyiimesi iizerine etkisi arastirilmistir. Bu
amacla bitkilere 10 giin boyunca giinde 6 saat 65 ve 74 dB siddetinde klasik miizik
uygulanmistir. Sonugta 65 ve 74 dB siddetinde klasik miizik uygulanan gruplarda
kok biiylimesi ve mitotik indeks degerlerinin kontrole gore artis gosterdigi
belirlenmistir. Ayrica 65 dB siddetindeki klasik miizik uygulamasinin, 74 dB
uygulamasimna gore kok biiylimesini ve mitotik indeksi daha olumlu etkiledigi
belirlenmistir (Ekici ve ark., 2007). Yapilan bir diger arastirmada, farkli frekans ve
farkli siddete sahip olan seslerin etkilerini gdzlemlemek igin, mas fasulyesi (Vigna
radiate) 1000-1500 Hz, 1500-2000 Hz ve 2000-2500 Hz araligindaki ses
frekanslarma maruz birakilmigtir. 3 ayri gruba uygulanan seslerin desibelleri ise
sirasiyla 80 dB, 90 dB ve 100 dB olarak ayarlanmistir. Calisma sonucunda, 90 dB
siddet ve 2000 Hz frekansa sahip olan ses uygulamasi yapilan mas fasulyesi
bitkilerinin diger gruplardan daha fazla bllyume gosterdigi ve daha yiiksek bir kuru
agirhik degerine sahip oldugu rapor edilmistir. Sese maruz birakilan 3 grubun
cimlenme siirelerinde ise kontrol grubuna gore kayda deger azalma oldugu

belirtilmistir (Cai ve ark., 2014).

Muziklerdeki seslerin ritimleri de bitki biyumesini etkilemektedir. Guar (Cyamopsis
tetragonalobus) bitkisi ile yapilan bir calismada, ritimli gruplar igin gruplardan birine
rock muzik, digerine klasik miizik uygulanmistir. Ritimsiz ses grubu icin ise bitkiler
trafik seslerine maruz birakilmistir. Tohum ¢imlenmesinden itibaren 13 giin boyunca
yukarida belirtilen nitelikte seslere maruz birakilan bitkilerde bitkilerde bitki boyu ve
yaprak sayilar1 belirlenmistir. Klasik ve rock miizik gruplarinin diger ritmsiz ses
grubuna gore daha fazla buyime gosterdigi rapor edilmistir (Vanol ve Vaidya, 2014).
Bizim calismamizda da miizikler ritimli miiziklerdir ve farkl siireclerde farkli miizik

tiirlerinin bitki biiylimesini etkiledigi gdzlenmistir.

Bitki gelisimi tizerine farkli miizik tiirlerinin etkilerinin arastirildig:i bu ¢aligmada,

bitki biliyiimesinin zamana bagli olarak farkli sekilde etkilendigi gozlenmistir.
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Cimlenmeden itibaren ilk hafta icinde, fasulye bitkilerinde, en fazla blyime klasik
muzik uygulanan grupta, birinci hafta ile ikinci hafta arasinda en fazla biiylime
%43.,35 ile kontrol grubunda goézlenirken, miizik gruplar1 i¢inde en fazla gelisim
%32,36 ile metal miizik uygulanan grupta gézlenmistir. Ikinci hafta ile iigiincii hafta
arasinda ise yine en fazla biiyiime %36,67 ile yine metal mizik uygulanan grupta
gozlenmistir. Birinci ve iiclincii hafta araligina bakildiginda yine kontrol grubunun
%85,55 ile ilk sirada yer aldigi, bunu %80,89 ile metal miizik uygulanan grubun
takip ettigi goriilmektedir. Misir bitkisinde, ilk hafta itibar1 ile tekno rap ve klasik
muzik uygulanan gruplarda en fazla blyime gozlenirken, birinci ve ikinci hafta
arasinda %386,13 ile kontrol grubu biiylime hizinin en fazla oldugu grup olmustur.
Bunu %85,45 ile klasik miizik uygulanan grup takip etmistir. Ikinci ve {igiincii hafta
arasinda %79,72 ile yine tekno rap, birinci hafta ile {i¢iincii hafta arasindaki en fazla

artig oran1 ise %222,70’lik bir artisla klasik miizik yygulanan grupta gézlenmistir.

Canlilarin maruz kaldigr gesitli faktorler biiylime tizerinde Onemli etkiler yapabilir.
Bu etkiler sadece fenotip seviyesinde degil ayni1 zamanda fizyolojik de olabilir. Bitki
biiyiimesinin 6nemli gostergelerinden birisi yaprak klorofil miktarinda meydana
gelen degisimlerdir ve cevresel faktorlerin bitki tzerindeki etkisinin anlasilmasinda
kullanilmaktadir. Klorofil pigmentleri, bitkide fotosentez olayinda gorev yapan
pigmentlerdir. Klorofil miktarlarinda gozlenen azalma, bitkinin gevresel faktorlerden
olumsuz yonde etkilendigini, artma ise olumlu yonde etkilendigini gosterebilir.
Ozellikle klorofil a ve b miktarlar1 bitkinin biylimesiyle dogru orantilidir. Bitkinin
yaprak klorofil ve karotenoid miktarinda meydana gelen degisimler, bitkinin
fizyolojik durumu hakkinda degerli bilgiler verir (Wagh ve ark., 2006; Fini ve ark.,
2011). Klorofil pigmentleri fotosentez olayinda 151k absorbsiyonundan sorumludur.
Karotenoidler ise yagda ¢oziinen pigmentlerdir. Fotosentez slrecinde farkli dalga
boylarindaki 1sinlar1 absorblayarak klorofil grubu pigmentlere bu konuda destek olur
(Ong and Tee, 1992; Britton, 1995). Bunun disinda klorofil molekiillerini
fotooksidatif hasardan korur (Siefermann-Harms, 1987). Yapilan bu calismada, 3
haftalik uygulama sonucunda hem fasulye hem de misir bitkilerinin yapraklarindaki
fotosentetik pigment miktarinin tiim miizik uygulamalari sonucunda kontrol grubuna
gore arttig1 gozlenmis, ancak bu artiglar istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.
Bitki boyunda goézlenen degisimlerle bu sonuglarin uyumlu oldugu goriilmektedir.

Sharma ve arkadaslarinin (2015) yaptigi ¢alismada, 9 farkli bitki tUrline (Tagetes
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erecta L., Catharanthus roseus L., Trachyspermum ammi L., Dendranthema
grandiflorum L., Hibiscus rosa-sinensis L., Epipremnum aureum L., Duranta repens
L., Ocimum sanctum L.) bir ay boyunca giinde 3 saat olacak sekilde uyguladig: sakin
ve yumusak tarz miziklerin bitki biliylimesini arttirmasinin yaninda, nisasta ve
Klorofil miktarin1 artirdigi belirlenmistir. Bizim ¢alismamizda elde edilen pigment
sonuglari ile Sharma ve arkadaslarmin (2015) elde ettigi sonuglar genel anlamda
uyumluluk gostermektedir. Calismamizda sakin ve yumusak tarzda olan klasik
miizige maruz birakilan fasulye bitkilerinde , klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil
miktart kontrol grubuna gore artis gosterse de, ancak misir bitkilerinde ayni
parametrelerde meydan gelen artis daha diisiik seviyede kalmistir. Diger yandan, bu

sonuglar uygulanan diger mizik tarleri icin de benzerdir.

Stres faktorleri bitkisel organizmalarda bazi zararli molekiillerin olugsmasini tetikler.
Bu molekuller reaktif oksijen tiirleri olarak adlandirilir. Bitkilerde reaktif oksijen
tirlerinin zararl etkilerini ortadan kaldirmaktan sorumlu olan antioksidan bir
savunma mekanizmasi vardir. Enzimatik ve enzimatik olmayan bilesenlerden olusan
antioksidan sistemin etkinliginde meydana gelen degisimler, bitkilerin stres
faktorlerinden etkilenme derecesini yansitmaktadir. Yapilan bu ¢alismada, 3. hafta
sonunda hemen hemen tiim miizik tiirlerinin uygulandig: fasulye ve misir bitkilerinin
yapraklarindaki SOD aktivitesinin kontrol gruplarina gore diisik oldugu
gozlenmistir. Fasulye bitkisinde gozlenen bu azaliglar ayn1 zamanda, istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Sadece tekno rap miizik uygulanan misir bitkilerinde
SOD aktivitesi kontrole gore anlamli derecede yiiksek bulunmustur. Buna gore,
genel anlamda bu ¢aligmada uygulanan miizik tiirlerinin fasulye ve musir
yapraklarindaki SOD aktivitesini diisiirdiigii sOylenebilir. Benzer sekilde yapilan bu
calismada uygulanan tiim miizik tiirlerinin fasulye ve misir yapraklarindaki CAT
aktivitesini de kontrol gruplarina gore azalttigi gozlenmistir. Tekno rap ve klasik
miizik uygulanan misir bitkilerinin yapraklarinda kontrole gore goézlenen azalma
istatistiksel olarak anlamli bulunurken, diger gruptaki azalma anlamli degildir. Metal
muzik uygulanan fasulye bitkilerinin yapraklarinda gézlenen artis ise istatistiksel
olarak anlamli deglidir. Yapilan ¢alismada SOD ve CAT aktivilerinde gozlenen
degisimlerin birbiri ile uyumlu oldugu gézlenmistir. Buna gore uygulanan tiim miizik
tiirlerinin fasulye ve misir bitkilerinin yapraklarindaki siiperoksit radikali ve hidrojen

peroksit molekiiliiniin olusum hizin1 azalttig1 s6ylenebilir.
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Bitkiler bir stres faktorii ile karsilastiginda ilk etkilenen bdlge, hucresel zar
sistemleridir. Abiyotik stres faktorlerinin hicresel zar sistemlerinde neden oldugu
hasarin boyutu, stres etkisiyle verdigi hasarin belirlenmesi, doymamis yag asitlerinin
yikilmasi sonucu olusan MDA miktar1 ile iliskilidir. MDA, zar fosfolipitleri
duzeyinde oksidatif bir hasarin ve lipit peroksidasyonunun bir gostergesi olarak
karsimiza ¢ikar (Giines ve ark., 2007). MDA seviyesindeki artis, genelllikle reaktif
oksijen tdrlerinin {iretiminin artmasina bagli olarak ortaya ¢ikan oksidatif hasarin
gostergesidir (Mittler, 2002; Miller ve ark., 2010). Buna karsin MDA seviyesinde bir
azalisin meydana gelmesi, ortamdaki stres faktorlerinin azalmasi anlamini tasir. Bu
ayni zamanda lipid peroksidasyonunun azaldigini1 da gosterir. Yapilan bu ¢alismada,
3 haftalik miizik uygulamalar1 sonucunda, metal ve klasik miizik tiirlerinin fasulye
bitkilerinde MDA seviyesini diisiirdiigii, metal miizik uygulanan gruptaki azalmanin
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmiistiir. Tekno rap tiirli miizik uygulamasi
sonucu fasulye yapraklarinda gozlenen artis ise kontrole gore istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Misir bitkilerinde ise butin muzik turleri fasulye ve musir
bitkilerinin yapraklarindaki MDA seviyesinde artisa neden olmus, bunlardan metal
muzik uygulanan grupta gorilen artisin anlamli oldugu belirlenmistir. Bu sonuglara
gore, fasulye bitkilerinin yapraklarindaki hiicresel zar sistemlerinin genel olarak
miizik uygulamalarindan etkilenmedigi, bununla birlikte metal miizik tiriinin olumlu
etkiye sahip oldugu sOylenebilir. Misir bitkilerinde ise fasulyeye gore hiicresel zar
sistemlerinin daha olumsuz etkilendigi sOylenebilir. Ayrica, ayni miizik tiirinden
farkli bitki tiirlerinin farkl sekilde etkilendigi sonucuna da varilabilir. Fayez ve
Bazaid (2014), tuz ve su stresine maruz birakilan arpa bitkilerinde, salisilik asit gibi
stres azaltict uygulamalarin strese bagl olarak artan MDA seviyesini azalttigini ve
bu sonucun, oksidatif stresin azaldiginin gostergesi oldugunu agiklamiglardir.
Arastirmacilar bu etkinin, yapraklarda azalmis Na'/K" orani ile iliskili oldugunu
belirtmislerdir. Su stresine maruz birakilan bugday bitkilerinin hiicre zarlarindaki
hasarin gostergesi olarak lipid peroksidasyonunda artislarin oldugu da agiklanmistir
(Ezzat-Ollah ve ark., 2007; Hameed ve ark., 2011). Bu arastirmalardan da goriilecegi
Uzere MDA seviyesindeki diisiisler ortamdaki stresin azaldigini, artiglarin ise stresin

arttiginin bir gostergesi olarak degerlendirilmektedir.

Bu c¢alismalarin yaninda, kasimpati (Chrysanthemum-krizantem) bitkisi (zerinde

yapilan sonikasyon caligsmalarinda, kasimpati fideleri saksilara dikilmis ve sirasiyla
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3, 6,9, 12 ve 15 gun boyunca ve her giin 60 dakika siireyle belirli yogunlukta (100
db) ve frekansta (1000 Hz) ses dalgasi ile uyarilmistir. Calisma sonucunda, Ses
uyarimimin bitki koklerine olumlu yonde etkisinin oldugu ve ¢Ozunebilir seker ve
protein miktar1 ile amilaz aktivitesi degerlerinde artis gozlemlendigi, boylece miizik
ile ses uyariminin kok biiyiimesini gili¢lendirdigi rapor edilmistir (Yi ve ark., 2003).
Bochu ve arkadaslarinin (2004), yaptig1 arastirmada, sonikasyon uygulamalarinin
bitki dokularindaki hormon dengesini etkiledigi ve biiylimeyi olumlu yodnde
etkiledigi belirlenmistir. Arastirmacilar, kasimpati bitkisinin kalluslarina 1,4 kHz ses
dalgalar1 uygulamiglar ve kontrol grubuna gore indole-3-asetik asit miktarinin (IAA)
%20,2 oraninda artis gosterdigini belirlemislerdir. Bununla birlikte, absisik asit
(ABA) hormonunun kontrol grubuna gore %49,2 oraninda bir azalis gosterdigini

ortaya ¢ikarmislardir.

4.2. Sonug

Farkli miizik tiirlerinin bitki bliylimesi Uzerine etkisini arastirmak igin yapilan bu
caligmada, fasulye ve musir bitkisi 3 farkli tiirde miizige, glinde 4 saat olacak sekilde,
3 hafta boyunca maruz birakilmis ve govde boyunda, fotosentetik pigment
miktarlarinda, MDA miktarlar1 ile SOD ve CAT enzimlerinin aktivitelerinde
meydana gelen degisimler aragtirilmistir. Pigment mikarlar1 (klorofil a, klorofil b,
krotenoid), bazi antioksidan sistemleri (SOD, CAT) ve oksidatif stres indikatori

olarak MDA diizyeleri incelenmistir.

Bu incelemeler sonucunda, genel anlamda bittin muzik tirlerinin, uygulanan sure ve
siddette, bitki biiylimesinin olumlu yonde etkiledigi sdylenebilir. Erken donemde
fasulye bitkisinde govde biiylimesinin biitiin miizik gruplarindan 6nemli derecede
etkilendigi, daha sonraki donemlerde ise biliyiimeyi en fazla indiikkleyen mizik
tiirliniin metal miizik oldugu goriilmiistiir. Misir bitkisinde ise miizik tiirlerinin erken
donemdeki gelisimine etkisi daha az iken, ilerleyen donemlerde 6zellikle klasik
miizik uygulamalarinda daha iyi biliylime gosterdigi gdzlenmistir. Bununla birlikte,
metal miizik uygulanan misir bitkilerinde MDA miktarinin artmasi, metal miizik
tiirlinlin misir yapraklarindaki hiicresel zar sistemlerinde oksidatif strese ve hasara
yol actig1 seklinde yorumlanabilir. Fasulye bitkilerinin yapraklarinda MDA miktarini
artirma konusunda en etkili miizigin tekno rap miizik oldugu gozlenmistir. Ancak bu

art1s istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.
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Bu calismadan elde edilen sonuglar, bitkiler iizerinde gelecekte yapilacak olan
calismalara 151k tutabilecegi gibi bitki yetistiriciliginde birgok fayda saglayabilir.
Literattr bilgilerine gore duzenli seslerin bitki blylmesi Gzerine olumlu etkilere
sahip oldugu, diizensiz ve herhangi bir harmonisi olmayan seslerin bitki biiylimesini
olumsuz yonde etkiledigi belirtilmektedir. Bu tlr ¢alismalardan elde edilecek bilgiler
1s18inda tarim alanlarindan daha fazla verim almak miimkiin olabilir. Hangi bitki
tiirline ne tiir miiziklerin olumlu etki yaptig1 tam olarak ortaya g¢ikarildigi takdirde,
Ozellikle sera tarimi1 gibi alanlardan ¢ok daha yiiksek verim alinabilecektir. Diger

yandan bu tiir caligmalar tarim alanlarinin korunmasina da katki saglayacaktir.

Miizigin bitki biliyiimesi iizerindeki olumlu etkilerinin mekanizmasinin anlasilmasi
icin ileri diizeyde biyokimyasal ve molekiiler ¢alismalar yapilmasi gerekmektedir.
Ozellikle bitki biiyiimesinde etkili olan hormon ya da kimyasallarin, bu siiregte gorev
alan genlerin aktivitesinin belirlenmesi bu mekanizmalarin ortaya ¢ikarilmasinda
Oonemli bir yer tutacaktir. Ayrica yapilacak bu tiir aragtirmalarda farkli uygulama
siirelerinin kullanilmasi, elde edilen iriinlin kalitesine, miizigin, her hangi bir

etkisinin olup olmadiginin belirlenmesinde 6nemli olacaktir.

Diger yandan miizigin sadece bitkiler iizerine degil, genel anlamda canlilar {izerine

etkisinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in hayvan ¢aligsmalarinin da yapilmasi gerekmektedir.
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