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MAKALE BILGIiSI OZET

Geligme donemlerinin tanimlanmasi {ireticiler ve arastiricilar arasinda iletigimi gelistirir.
Gelis 02 Temmuz 2014 Fasulye (Phaseolus vulgaris L.) bitkisinin gelisim agsamalarini tanimlamak i¢in standart,
Kabul 08 Agustos 2014 dogru ve kolay bir sistem gereklidir. Bu ¢alismanin amaci, fasulye bitkisinin gelisim
Cevrimigi baski, ISSN: 2148-127X donemlerini basit fakat dogru bir sekilde agiklamaktir. Fasulye bitkisinin biyolojik
dongiisii, vejetatif (V) ve generatif (R) donem olmak iizere birbirini takip eden iki
déneme ayrilir. Vejetatif donem, ana sap lizerinde basit yapragin iistiinde olusan {iglii
gergek yaprak (V1-VN) sayisna gore belirlenir. Generatif donem ise ¢igeklenme (R1-R2),
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Giris

Biitiin canlilarda oldugu gibi bitkiler de dogarlar,
biiyiirler, farklilagarak geligir ve sonugta dliirler. Biitiin bu
yasam dongiisii igerisinde bitkide meydana gelen
fizyolojik ve morfolojik degisimlerin ifade edildigi zaman
periyodu “Bitki Gelisgme Donemi” olarak tanimlanir. Bitki
gelisimi sirasinda morfolojik degisiklikler bitki gelisim
agsamalarini belirlemek igin temel teskil eder. Tohumun
ekiminden fide ¢ikisina kadar gecen siire, fide ¢ikisindan
giceklenmeye, ¢iceklenmeden meyve ve tohum
olusumuna, meyve ve tohum olusumundan da
olgunlasmaya kadar gecen siireler birer bitki gelisme
donemleridir.  Bitki gelisme donemleri igerisinde
karsimiza ¢ikan “Biiylime” ve “Gelisme” kavramlarinin
acikliga  kavusturulmast  Onemlidir. Genel olarak,
bitkilerde madde degisimlerine neden olan fotosentez ve
solunum gibi olaylar sonucunda, meydana gelen oldukca
karmagik sekilsel degisimler “Biiyiime ve Gelisme”
olarak isimlendirilir. Biiylime, kantitatif bir olay olup,
genel olarak geri doniisii olmayacak sekilde hacim yada
agirliktaki degisiklikler olarak anlasilir ve cetvel, terazi vb
ile olciilebilir (CIAT, 1986a). Bu, en, boy, bogum sayist,
kuru madde birikimi ve yaprak alan1 gibi bazi
parametreler tarafindan 6l¢iilen bir olgudur. Gelisme ise,
kalitatif bir olgu olup, farklilagma siiregleri ya da yapisal
bir dizi olaylar1 igeren fizyolojik degisikliklerdir (Helm ve
ark.,, 1990). Gelisme ¢ikis, farkli yaprak ve sap
olugsumlari, ¢igceklenme, meyve ve tohum olusumu vb.
gibi olaylar olup, sadece gozlemle arastirilabilir. Ancak
bu olaylar birbirinden bagimsiz asamalar olarak degil,
birbiri igerisine girmis, karsilikli etkileri olan karmasik bir
sistem igerisinde gerceklesmektedir.

Bitkilerde biiylime ve gelisme olaylart tohumun
cimlenmesiyle baslar ve bitkinin hayatin1 devam ettirecegi
yeni tohumlarin olugumu ile sonuglanir. Tohum, bitki
¢ogalimmin en temel organidir. Tohumlar birgok
fizyolojik ve biyokimyasal 6zellige sahip olup; iiretimin
hem baglangi¢ materyali ve hem de son materyalidir
(Caligkan ve Ciirtik, 2012). Tohum ¢imlenmesi, tohumun
su almasi ile baslayan ve devaminda embriyonik eksenin
testadan digar1 ¢ikmasi ile sonuglanan bir dizi olaylar
olarak tamimlanir. Tohum, ¢imlenme igin su, sicaklik,
oksijen, 151k ve toprak gibi farkli gevresel faktorlerin
yardimina ihtiya¢ duyar. Cimlenme kokgiigiin ¢ikistyla
baslar ve hipokotilin toprak yiizeyine ¢ikarak klorofilin
olugmasiyla tamamlanir (CIAT, 1986). Cimlenmekte olan
geng filizin klorofili yoktur ve gelisimini tohumdaki
depolanan besin maddelerini kullanarak yapar. Bitki
govde ve saplari, embriyoda bulunan sap taslaklarinin
apikal meristemi iizerinde yaprak, dal ve generatif
organlar bulunan siirgiinleri olusturmaya baglar. Siirgiin
taslaginin uzamasi da radikula hiicrelerinde oldugu gibi
apikal meristem bolgesinde bulunan hiicrelerin devaml
boliinmesi ve boliinen hiicrelerin  biiyiimesi sonucu
olugmaktadir. Sap biiyiimeye devam ederken, embriyoda
bulunan yaprak ve yan dal taslaklarindaki hiicreler
boliinerek ve biiyliyerek yapraklar ile yan dallar
olustururlar. Bitkilerde bu sekilde kdk, sap ve yaprak
olusumuna “vejetatif bliyiime” adi verilmektedir (Singh,
1982; CIAT, 1986a). Tohumun c¢imlenmesi vejetatif
dénemin baglangici, ¢iceklenme ise vejetatif donemin
bitisi olarak kabul edilir. Kok, sap ve yapraklarin

olusmasindan sonra bitkilerde biiylime belirli bir siire
devam ettikten sonra iireme organlari olan ¢igekler,
meyve ve tohumlarin olusumu baglar ki bu déneme
“generatif biiyiime” ad1 verilir. Vejetatif gelismenin belirli
bir asamasinda igsel bazi faktorlerin (hormonlar) etkisiyle
vejetatif apikal meristem hiicreleri, generatif meristem
hiicrelerine doniisiirler (digsal faktorler de bu gecisin
stiresi veya olugumu iizerine etkilidir). Bunun sonucunda
bitkilerde c¢iceklenme baslar. Bu gecis bazi bitkilerde
birkac giinde olabilirken, bazilarinda yillar alabilir. Hatta
ayni bitkinin farkli meristemleri arasinda da gegis siiresi
acisindan farkliliklar olabilir. Déllenme sonucunda zigot,
embriyo kesesi ve yumurta tohumu meydana getirirken,
yumurtalik geliserek meyveyi (perikarp) meydana getirir.
Yani bitki biinyesinde cinsiyet mekanizmasinin devreye
girerek o bitkideki dogal iireme sonucunun goriilmesi
generatif devrenin bagslangici olarak kabul edilir. Meyve
ve tohumun olgunlasmasiyla birlikte generatif déonem de
tamamlanmis olur.

Bu derlemenin amaci, fasulye bitkisinin gelisim
donemlerini basit fakat dogru bir sekilde agiklamaktir.

Bitki Biiyiime Tipleri

Kiltiri yapilan fasulye cesitleri bitki biiyiime
sekillerine gore smniflandirilir. Kiiltiir formlar1 determinate
(belirli biiylime tipi, bodur) veya indeterminate (belirsiz,
sinirsiz bliylime tipi, asma ya da sarilic1) biiylime tipine
sahip olup, otsu ve tek yilliktir. Her ne kadar fasulye
bitkisi temel olarak determinate ve indeterminate olarak
siiflandirilsa da bu siniflar igerisinde de farkli biiylime
tipleri bulunmaktadir. Bu farkliliklara gore fasulye
biiylime sekilleri dort alt tipe ayrilmakta ve bu sekilde
tanimlamalar1 yapilmaktadir (Sing, 1982)

Determinate biiyiime tipi

Tip |: Determinate bodur biiyliime tipi olarak
isimlendirilir. Ana sap ve yan dallar ¢icek ve cigek
salkimi1 ile son bulur. Bitkide ¢igekler goriildiigii zaman
ana sap ve yan dallarda biiyiime durur. Ana sap genellikle
daha kalindir ve 5-10 boguma sahiptir. Bogum aralari
genellikle kisadir. Determinate biiylime tipine sahip
cesitlerde 15-20 cm bodur bitkiler gdzlenmesine ragmen
bitki boyu genellikle 30-50 cm arasinda degisir.
Cigeklenme kisa bir siirede tamamlanir ve meyveler
hemen hemen es zamanli olgunlasir (CIAT, 1986a).
Debouck (1991), Avrupa ve Amerika’da ¢ok erkenci
cesitlerde 3-7 adet Uglii yapraga sahip olan, Orta
Amerika’da ana sap tlizerinde 7-15 boguma sahip olan ya
da 15-25 ii¢lii yapraga (Andean) sahip olan determinate
biiylime tipleri mevcut oldugunu bildirmistir.

Indeterminate biiyiime tipi

Indeterminate bitkiler ii¢ farkli biiyiime tipine sahiptir
(Singh, 1982; Schoonhoven and Pastor-Corrales, 1987).

Tip 1I: Indeterminate ¢ali biiyiime tipi olarak
isimlendirilir. Bu tip igerisinde yer alan bitkiler kisa bir
siirgiin ile sonuglanmasina ragmen tirmanma yetenegi
olmayan dik bir ana sapa sahiptir. Yan dallarda siirgiin
tiretimi yoktur. Ana sap iizerindeki bogum sayist Tip
I’deki bikilerden (genellikle 12 bogumdan daha fazla)
daha fazladir. Cigeklenme esnasinda vegetatif biiyiime
devam eder. Bu nedenle ana sap ve yan dallar Tip I’deki
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bitkilere gore daha uzundur. Yan dallar ana dallara
kiyasla daha kisadir (CIAT, 1986a).

Tip 1ll: Indeterminate yerde uzanan asma formunda
olup, ana sap yatik ya da yar1 yatik formdadir. Bu tip
bitkilerde yan dallar iyi gelismistir (Singh, 1982). Ana sap
ve yan dallar tizerindeki bogum sayisi Tip I ve Tip II’deki
bitkilerde bulunan bogum sayisindan daha fazladir ve
bogum aralar1 daha uzundur. Ana sap ve yan dallar bir
stirglinle sonlanir. Tip III bitkilerinde ana sap Tip |
bitkilerindeki ana saptan (genellikle 80 cm’den daha
uzundur) daha uzundur. Ana sap gelisimi ve dallanma
agist bu tip bitkilerde bazi varyasyonlara neden olur. Bu
tip biiyiime gosteren bazi bitkiler vejejatif gelisme
doéneminin ilk asamasinda yerde uzanan asma formuna
gegebilirler. Diger bazi bitkiler cigeklenme donemine
kadar cali, daha sonra yerde uzanan asma formunda
olurken, diger bazilar1 tirmanma egilimi (yar1 tirmanici)
gosterirler (CIAT, 1986a).

Tip IV: Indeterminate tirmanma biiyiime tipi olarak
nitelendirilir. Ana sap 20-30 boguma sahip olabilir ve
bitkiler destekli olarak 2 metreden daha yiiksege
cikabilirler (Singh, 1982). Ana sap, cift biikiilme
ozelligine sahiptir. Bu nedenle ilk {iglii yapraktan sonra
tirmanma yetenegine sahip olabilir. Bu tip bitkilerde
giicli bir tepe baskmligi oldugu i¢in dallanma zayiftir.
Cigeklenme periyodu diger biiyiime tiplerine gore daha
uzundur. Bu 6zellik, ¢i¢ceklenme, meyve olusumu, meyve
dolumu ve meyve olgunlagsmasi gibi bazi es zamanl
gelisme donemlerinin goériilmesi bakimindan imkan saglar
(CIAT, 1986a). Bu biiyiime tipi, tirmanict forma sahip
ozellikle taze kullanilan fasulye ¢esitlerinin tanimlanmast
ve siniflandirilmasi bakimindan uygun olmustur (Helm ve
ark., 1990).

Fasulyede Gelisme Donemleri

Fasulye bitkisinin gelisimi, genel olarak birbirini takip
eden iki asamadan olusur. Bunlar, tohumlarin ekilip
¢imlenme icin uygun kosullarin saglanmasi durumunda
tohumun c¢imlenmesi ile baslayan ve bitkide ilk ¢icek
tomurcugu ya da ilk cicek salkimi goriildiigiinde sona
eren vejetatif gelisme donemi ile bitkide ilk g¢igcek
tomurcugu ya da ilk c¢icek salkimi goriildiigii andan,
meyve ve tohumun olugsmast ve olgunlasmasi ile
olgunlagmaya baglayan bitkinin hasat edilmesine kadar
devam eden generatif gelisme donemleridir (CIAT,
1986b). Fasulyenin vejetatif ve generatif gelismesi
esnasindaki farkli asamalar; yaprak, c¢icek, bakla ve
tohum gelisime goére smiflandirilir. Bu simiflama ayni
zamanda gévde bogumlarinin gelisimi ile de ilgilidir

Her asamanin tanimlanmasi bir harf ve bir numara
iceren koda dayanmaktadir. Harf ilgili oldugu agamanin
ilk donemine karsilik gelir (V: vegetatif donem, R:
generatif donem). 0-9 arasinda degisen numaralar ise
Olcekte donem pozisyonlarmi gosterir. (Helm ve ark,
1986). Donem pozisyonlar1 fasulye bitkisinin gelisim
Olcegini olusturur. Vejetatif ve generatif donemler
icerisinde her bir asama bitkide bir gelisme olay1 ile
baslar ve onun adi ile tanimlanir, diger asama bagladig1
zaman sona erer ve bir sonraki asama baslar.

Fasulye bitkisinde vejetatif ve generatif gelisme
donemlerinin siireleri farklt olmakta ve bu gelisme
stireleri tlizerine birtakim faktorler etkili olmaktadir.

Gelisme donemlerinin siiresini  etkileyen en Onemli
faktorler genotip (karakteristik yapisi, biyiime sekli,
olgunlasma grubu ve c¢esit) ve iklim faktorleridir.
Vejetatif ve generatif gelisme donemlerinin siiresi {izerine
en fazla etkiye sahip olan iklim faktorleri 151k (yogunluk,
fotoperiyot ve dalga boyu) ve sicakliktir. Sicaklikta
giinliik degisimlerin yani sira bu faktorlerin ortalamalari
gelisim asamalar siiresinde 6nemli bir rol oynamaktadir.
Yetistirme kosullari, uygulananan kiiltiirel yontemler,
topragin fiziksel ozellikleri, kuraklik ve 1s1ik (yogunlugu,
fotoperiyot ve dalga boyu) gibi faktorler de gelisme
donemlerinin siiresini etkileyen faktorler arasinda yer alir
(CIAT, 1986b).

Vejetatif Gelisme Donemleri

Fasulye bitkisinde vejetatif gelisme donemleri, ana
sap iizerinde {iglii yapraklarin olustugu bogum sayilarina
gore belirlenir ve bu donemler “V” harfiyle gosterilir
(Helm ve ark., 1990). Determinate ve indeterminate
biiyiime tipine sahip bitkilerde vejetatif donem, ¢ikis ve
erken vejetatif gelisme (VE, VC, V1, V2 ve V3) ile
dallanma ve hizli vegetatif gelisme (V4 ve VN) esasina
gore tanimlanmustir. Bu donemler Cizelge 1’de verilmis
ve alt bagliklar halinde tartigilmistir.

Cizelge 1 Fasulyede vejetatif gelisme donemleri
(Laberon, 1974)
Doénemler Agiklama
VE Hipokotil ¢ikist
VvC Kotiledon ve tek yaprakli donem
Vi Tam gelismis ilk Giglii yaprak
V2 Ikinci iilii yaprak
V3 Ugiincii iiclii yaprak
V4 Dordiincii iiclii yaprak
VN N’inci iglii yaprak
VE Asamasi

Fasulye tohumu, tohum kabugu, bir ¢ift kotileden ve
embriyo olmak iizere {i¢ ana kistmdan meydana gelmistir.
Cimlenme, tohumda bulunan embriyonun uygun sartlar
buldugunda geliserek ana bitkiye benzer bitkiyi
olusturmak wuzere tohumdan ¢ikarak serbest hale
gegmesidir. Cimlenme bir¢ok karisik biyokimyasal ve
fizyolojik degisiklikler dizisinden ibarettir. Fasulyede
c¢imlenmeden ¢ikisa kadar olan agsamalar1 birbirinden
kesin smirlarla ayirmak oldukga giictiir. Ciinkii bu
asamalar, tohumun canliligi, performansi, c¢esidi ve
¢imlenme ortamin1 olusturan cevresel faktdrlere bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Tohumun
cimlenmesinde topragin besin elementi igerigi onemli
degildir, bunun yerine bu agamada tohumda depolanan
besinler kullanilmaktadir (Anonymous, 2014).

Cimlenme, tohumun serbest besinleri igeren suyu
kotiledondan  biinyesine almasiyla baslar. Hiicre
boliinmesi ve biyokimyasal reaksiyonlarin uyarilmasi ile
kokgilik hilum bolgesinden yiizeye dogru cikar ve daha
sonra ana kok ile bunun iizerinde birincil ve ikincil yan
kokler gelisir. Hipokotil de uzayarak kotiledonlar yiizeye
tagir. Boylece ¢cimlenme asamasi tamamlanmis olur.

Fasulye sicak iklim bitkisidir. Tohumlar ¢imlenme ve
¢ikis i¢in minimum 15,5°C ve optimum 25-26°C sicakliga
ihtiya¢ duyarlar ve fasulye i¢in 20°C sicaklik diisiik bir
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sicakliktir  (Scully ve Waines, 1987). Fasulye
yetistiriciliginde ¢imlenme, gelisme ve verim icin en
uygun sicaklik ise 18-27°C olarak belirlenmistir (Cetinel,
1986). Cimlenmede toprak sicakligi da biiyiik 6neme
sahiptir. Fasulye tohumu, toprak sicakligi 10-11°C
oldugunda yaklasik 17 giinde c¢imlenirken, sicaklik 13-
14°C’ye  yiikseldiginde 6-8 giinde, 15-16°C’ye
yiikseldiginde ise sadece 5 giinde ¢imlenir (Scarisbrick et
al., 1987). Cikis, 13°C’nin altindaki  toprak
sicakliklarinda, kaymak tabakasi, herbisit zararlanmasi ve
kok clriikliigi gibi hasarlardan kaynakli olarak daha
yavag  gerceklesir  (Anonymous, 2014). Cikista
kotiledonlar toprak yiizeyinde goriiniirler ve fasulye bu
ozelligi ile epigeal bir ¢imlenme 6zelligi gosterir (Graham
ve Ranalli, 1997).

Fasulyede iyi bir ¢ikis saglamak agisindan optimum
cimlenme sartlarinda yaklagik 5 cm ekim derinligi tavsiye
edilirken, kumsal topraklarda bu derinlik 7-8 cm olabilir
(Robertson ve  Frozier, 1978). Ayrica, fasulye
tohumlarinin ¢imlenmesinde toprak ve su tuzlulugu kritik
bir 6neme sahiptir (Eroglu, 2007; Cokkizgin, 2012).

VC Asamast
Bu asama, kotiledonlarin toprak yiizeyinde
goriinmesiyle baglar (CIAT, 1986b). Bu asamada

hipokotil dogrulur ve maksimum uzunluga erisinceye
kadar biiyiimeye devam eder. Hipokotil tamamen
dogruldugunda kotiledonlar ayrilmaya ve epikotil
gelismeye baglar, laminalar ayrilir ve agilir. Kotiledon
yapraklar sap Tlizerinde ayni noktada karsilikli olarak
bulunurlar. Kotiledon asamasi olarak adlandirilan bu
devre boyunca geng bitkinin besin ihtiyaci kotiledonlar

Sekil 3 Birincil basit yapraklarin agilmasi

.
e Gre LN

tarafindan  kargilanir. Kotiledonlardan birinin  zarar
gormesi durumunda bitki gelisimi yavaslar. Ancak her
ikisinin de kaybolmasi gelisme 6nemli derecede etkiler
(CIAT, 1986h).

Fasulyede basit yapraklar ana sapin ikinci bogumunda
olusur, tek yaprakli ve zit pozisyonludur. Yapraklar
maksimum boyuta ulasmamis olsalar bile, tamamen
genigleme genellikle yatay pozisyonda gerceklesir.

Toprak besin element igerigi fasulye tohumlarinin
¢imlenmesinden sonra fide gelisimi ve fide biiylimesi
iizerine biiylik bir dneme sahip olup, yetersiz oldugu
durumlarda zayif ¢ikislar, yavag biiyiime, fide ve bitkide
bodurluk gibi olumsuzluklar ortaya ¢ikmaktadir (Sing ve
ark., 2003). Ayrica besin elementi eksikliginde kok
bliylimesi de olumsuz etkilenebilmektedir (Fawole ve
ark., 1982; Cummung ve ark., 1992).

V1 Asamast

Bu asamada kok, dal ve iglii yapraklarin olusacagi
hizli vegetatif gelisme baslar. Bitkide ilk ii¢lii yapragin
acilmaya basladigi asamadir. Fasulyenin ilk gercek
yapraklart  ana  govdenin  {iglincii ~ bogumunda
olusmaktadir. Uglii yaprakciklarin biiyiimesi, birbirine
tutunan  yaprak¢iklarin  biiylimesi,  yaprakgiklarin
ayrilmasi ve yaprakeiklarin tek bir diizlem tizerinde agilip
geniglemesi olmak {izere ii¢ asamada gerceklesir. Ana sap
iizerinde her bogumda iiglii gercek yapraklardan bir adet
bulunur. Bu asamada ilk iiclii yaprak maksimum boyuta
ulasmamistir ve petiolleri hala kisadir. Bu nedenle, ilk
iiclii yaprak birincil basit yapraklardan daha kisadir ve
basit yapraklarin altinda gibi goriinir. Bu asamada,
kotiledonlar sekillerini kaybederek kivrilir.
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V1 asamasinda, yabanci otlar bitkiye 6nemli derecede
zarar vermektedir. Bu nedenle, 6zellikle bu donemde
yabanct ot miicadelesinin mekanik olarak dikkatli bir
sekilde yapilmasi gerekmektedir. Bitki giiniin sicak
saatlerinde daha esnek oldugu icin yabanct ot
miicadesinde Ozellikle bu saatler tercih edilmelidir
(Peterson, 1990).

V1 asamasi sezona, ¢eside ve lokasyona bagli olarak
degismekle birlikte ekimden sonra yaklasik olarak 10.
giinde goriiliir (Lebaron, 1974).

V2-V3 Asamalart

V2 asamasi, dordiincii bogumda ikinci {iglii yapragin
olustugu ve bitkilerin yaklagik %50’sinde diiz ve agik
ikinci tg¢li  yaprakciklar goriildiigi donem olarak
isimlendirilir. Fasulye bitkisinde V2 gelisim asamasinda
yaprak kenarlarindaki keskinlik artik hissedilmeye baslar.
Ikinci {iglii yaprakciklarin gbriildiigii bu asamada
kotiledonlar tamemen kurur ve ¢cogunlukla dokiiliirler. V2
asamasi sezona, ¢eside, lokasyona ve yetistirme sartlarina
bagli olarak degismekle birlikte ekimden sonra yaklasik
olarak 19. giinde goriiliir (Lebaron, 1974).

V3 asamasi, besinci bogumda igiincii ii¢li yapragin
olustugu donem olarak isimlendirilir. Birinci igli
yaprakeik gibi, yaprak¢iklarin laminalari tek bir diizlemde
goriindiigli zaman {iglincli ¢l yaprak¢igin acilmisg
oldugu diisiiniiliir ve V3’iin baslangicinda yaprak hala ilk
iiclii yaprakeiklarin altinda gibi goriiniir. Bu asamada, sap,
yan dallar ve tomurcuklarin goriildiigi diger {iglii
yapraklar gibi bazi vejetatif organlar net bir sekilde
goriiliir. Bitkide ilk olusan kotiledon yapraklar ve basit
yapraklar agik bir sekilde farklilagir (CIAT, 1986b).
Bitkinin daha alt bogumlarinda bulunan tomurcuklar
genellikle dallanarak gelisir. Dallanmanin tipi, dal sayist
ve uzunlugu, diger faktorlerin yani sira genotipe ve
yetistirme kosullarina baglidir. Fasulye bitkisinde ilk
dallar genellikle bitkide V1 agamasi basladiginda veya
bitki ilk Tt¢lii yaprak¢iga sahip oldugu zaman
goriilmektedir. Bitkide ana gévde gelisimini tam olarak
tamamlamus ii¢ yada dort yapraga sahip oldugu zaman ilk
dal, ticlii yaprag iiretecek ilk bogumda olusmus olacaktir.
Sap tizerindeki diger dallar ve diger {iclii yapraklar ayni
sekilde gelisimine devam edecektir. Genellikle bu asama
vejetatif asama igerisinde en uzun olanidir. Bu asama,
bitkinin biiylime sekli, iklim, toprak ve genotipten dolay1
uzun olabilmektedir. V3 asamasi sezona, ¢eside ve
lokasyona bagli olarak degismekle birlikte ekimden sonra
yaklasik olarak 29. giinde goriiliir (Lebaron, 1974) ve bu

asamalar arasindaki gilin sayisi yildan yila ve cesitten
ceside degisiklik gosterir (Schneiter, 1990).

VA4-VN Asamalar

Fasulye bitkisinde V4-VN asamalar1 bitki gelisim
doneminde yan dallarin olustugu ve hizli vejetatif
gelisimin gergeklestigi donemdir. V4 asamasi, bitkilerin
altt bogumlu ve ana sap lizerinde dort adet tam gelismis
tclii yapraga sahip olduklart asamadir. Bu asamada
yaprak koltuklarinda yan dallar geligir. Bitki hizli bir
bliylime gosterir. Her lig-bes giinde ana sap ve/veya yan
dallar iizerinde yeni bogumlar gelisir. V4 asamasinda
yaprak  koltuklarindaki ¢icek salkimi  goriilebilir
biiylikliige sahip degildir. V4 asamasindan sonra bitki
generatif olarak ilerleme gostermektedir.

Fasulye bitkisinde VN asamasi, ana sap {izerinde
besinci, altinci, yedinci ve sekizinci iglii yapraklarin
olustugu asama olarak tamimlanabilir. Determinate
biliylime tipine sahip bitkilerde V5 asamasinda (ana sap
lizerinde besinci tam gelismis {iglii yapragin olustugu
donem) ¢igeklenme goriilebilir ve bu donemde RI1
asamasi baslar. Determinate biiyiime tipine sahip fasulye
bitkilerinde V5 asamasi, sezona, ¢eside ve lokasyona
bagli olarak degismekle birlikte ekimden sonra yaklasik
olarak 50. giinde gbriiliir. Indeterminate biiyiime gosteren
fasulye tiplerinde ise ciceklenme V8 (ana sap iizerinde
sekizinci tam geligsmis ig¢lii yapragin olustugu donem)
asamasinda gorilebilir ve bu tiplerde R1 dénemi V8
asamasinda baslar. Indeterminate biiyiime tipine sahip
fasulye cesitlerinde V8 asamasi, sezona, ceside ve
lokasyona bagli olarak ekimden sonra yaklagik 40. giinde
goriilmektedir (Lebaron, 1974).

Generatif Gelisme Donemleri

Determinate  biliyiime gosteren bitkilerin  tepe
tomurcugu cicek tomurcugunu gelistirdiginde,
indeterminate biliylime gosteren bitkilerde ise ilk cicek
salkimi gelistiginde generatif donem baglar. Fasulye
bitkisinde generatif gelisme donemleri, 6n ¢igeklenme,
ciceklenme, meyve olusumu, meyve dolumu ve
olgunlagsma esasima gore tanimlanmistir (CIAT, 1986b).
Determinate biiyiime tipindeki bitkilerde yeni vejetatif
yapilarin gelismesi durup, generatif donem baslarken;
indeterminate biiyiime tipinde yeni bogum, dal ve yaprak
gibi vejetatif yapilarin olugsmasi ve gelismesi devam eder.
Bu donemler R harfiyle belirtilmis olup, Cizelge 2°‘de
verilmis ve alt bagliklar halinde tartigilmustir.
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Sekil 6 V4 Devresindeki bir fasuye bitkisi
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Cizelge 2 Fasulyede Generatif Gelisme Donemleri (Laberon, 1974)

Doénemler Aciklama
R1 Ana sap tizerindeki herhangi bir bogumda bir ¢igek bulundugu dénem
R2 Cigeklenme ortasi, %50 ¢igeklenme dénemi
R3 Bitki lizerinde maksimum uzunluga ulagsmig bir meyvenin bulunmasi
R4 Meyvelerin %50°sinin maksimum uzunluga ulastig1 dénem
RS Bitki iizerinde gelismis tohumlu bir meyvenin bulundugu dénem
R6 Bitki bagima meyvelerin %50 sinin tam gelismis tohum olusturdugu dénem
R7 Bitki {izerinde fizyolojik olarak olgunlagan bir meyvenin bulundugu dénem
R8 Bitki {izerinde %50‘den fazla yapragin sarardigi donem
R9 Meyvelerin %80 inin hasat olgunluguna geldigi donem

RI Dénemi (On cigeklenme)

Bu dénem, ana sap iizerindeki herhangi bir bogumda
en az bir tomurcugun ya da salkimin ortaya c¢iktig
donemdir. Determinate ve indeterminate biiylime tipine
sahip fasulye ¢esitlerinde R1 doéneminde farkliliklar
bulunmaktadir. Determinate biiylime gosteren fasulye
cesitlerinde cigek tomurcugu ana sapin yada yan dallarin
son bogumunda gelisir. Bitkilerde ciceklenme basladigi
zaman sap ve yan dallarin biiylimesi sonlanir. Cicek
tomurcugunda Cigeklerin goriilmesi yan tomurcuklarin
gelismesinden &nce olur. Indeterminate biiyiime gosteren
cesitlerde cigek salkimlar1 bu donemin baglangicinda daha
alt bogumlarda goriilmektedir. Indeterminate biiyiime
gosteren gesitlerde, bitkinin tepe kisimlarindaki vejetatif
meristem  biiyimeye devam eder. Ciceklenme,
tomurcuklarin gelismesinden dolayr i¢lii yapraklarin
koltuklarinda gergeklesir. Gelisme agamasinin baslarinda
¢igeklenme dallanma ile karistirilabilir. Gelismenin
ilerlemesinden sonra olusan yapilar ¢icek salkiminin ayirt
edilmesine yardimci olur. Cigek salkiminda en belirgin
olan organlar {iggen bi¢imindeki ta¢ yaprak ile oval ve
yuvarlak ikincil ta¢ yapraklardir. Ciceklenme sekli
silindirik yada kiireseldir. Indeterminate biiyiime gosteren
¢esitlerin koltuk altlart gigek ve vejetatif organ gelistirme
ozelligine sahip olabilmektedir. Bu tip biiylime gosteren
gesitlerde koltuk altt kompleksinin gelismesinde ortadaki
tomurcuk ¢icek salkimi olustururken; diger iki yan
tomurcuktan biri gelismez, digeri ise genellikle dal
olusturur. Indeterminate biiyiime gosteren gesitlerde bu
donemde bitkinin herhangi bir bogumunda c¢icek acar ve
sarilict sap goriilmeye baglar.

Determinate ve indeterminate biiyiime gosteren
tiplerde ¢igek salkimlari, gesitlere bagli olarak kendi sekil
ve pigmentasyonunu kazanip tam olarak biiyiime
gerceklestiginde tomurcuk {iretimi bagslar. Bu olaydan bir
gilin O6nce tomurcukta sisme goriiliir ve ¢igegin agilmasi
meydana gelir (CIAT, 1986b).

Determinate biiylime tipine sahip fasulye cesitlerinde
R1 donemi, sezona, c¢eside ve lokasyona bagli olarak
degismekle birlikte ekimden sonra yaklasik olarak 50.
giinde goriilirken; indeterminate biiyiime tipine sahip
fasulye c¢esitlerinde 40. giinde goriilmektedir (Lebaron,
1974).

R2 Dénemi ( Cigeklenme)

Bu dénem ¢igeklenme ortasi yani %50 ¢igeklenmenin
gergeklestigi  donemdir. Bu donemin sonunda bitki
iizerinde en az bir meyve bulunmaktadir. Bitkide ilk
meyve, ilk cicek tomurcugunun olustugu bogumda
goriiliir. Determinate biliylime gosteren ¢esitlerde

ciceklenme ve meyve olusumu ana sap ve yan dallarin
son bogumunda baglar ve daha alt bogumlara dogru
azalarak devam eder. Indeterminate biiyiime tipine sahip
cesitlerde ise ¢iceklenme ve meyve olusumu ana sapin
daha alt kisimlarinda baslar ve yukariya dogru devam
eder. Yan dallarda ciceklenme ana sapta oldugu gibi
seyreder. Her iki biiylime tipinde de ¢igek dollendikten
hemen sonra acar, tag yapraklar sararip solar ve meyve
gelismeye baglar, meyve gelismesine bagli olarak da solan
tag  yapraklar kuruyup dokiilir. R2 doneminde
determinate biiyiime gosteren tiplerde meyveler genellikle
2-3 bogumda olusmusg olup, yaklasik olarak 12,7 mm
uzunlugundadir. Indeterminate tiplerde ise meyveler pek
¢ok bitkide 2-5 bogumda olugsmus olup, 12,7 mm
uzunlugundadir. Determinate biiyiime tipine sahip fasulye
cesitlerinde R2 donemi, sezona, ¢eside ve lokasyona bagl
olarak degismekte ve ekimden sonra yaklagik olarak 53.
giinde; indeterminate tiplerde ise 43. giinde goériilmektedir
(Lebaron, 1974).

R2 donemi kurakliga en hassas donemdir. Yiiksek
sicaklik ve diisiik nem igerigi dollenmeyi engelledigi igin
ciceklerin dokiilmesine neden olur. Toprak nemi yeterli
degilse ¢icek sayis1 azalir ve buna bagli olarak ¢igeklenme
stiresi kisalir. Bu dénemde 6zellikle 30°C'nin {izerindeki
sicakliklar ¢igeklerin dokiilmesine ve sonug olarak verimi
dogrudan etkileyen meyve sayisinin ve meyvedeki tohum
sayisinin diismesine neden olmaktadir (Manjeru ve ark.,
1995; Calvache ve ark., 1997). Boutraa ve Sanders (2001)
bu donemde ortaya ¢ikan kuraklik stresinin tiglii yaprak
sayisi, sap uzunlugu, yan dal sayis1 ve ana sap bogum
sayisint  azalttigini  bildirmistir. Bu donem tuzluluk
stresine de olduk¢a hassas bir donemdir. Tuzluluk stresi
biiyiime periyodunu kisaltir ve dolayisiyla bitki basina
meyve sayist azalir. Verimi etkileyen en Onemli
komponentlerden birisi olan meyve c¢evresel streslere
hassastir (Kardoni ve ark., 2013).

R3 Donemi (Meyve olusumu)

Bu donem, meyve olusum donemi olarak
isimlendirilir. Bitkide ¢icegin ta¢ yapraklari meyveden
sarkmis ya da bagimsiz pozisyonda meyveler gorildiigi
zaman R3 donemi baglar. Determinate biiylime tipine
sahip bitkilerde ilk meyveler ana sap ve yan dallarin {ist
kisimlarinda goriiliir, bundan sonra olusan meyveler
yukaridan agagiya dogru gériiliir. Indeterminate biiyiime
tipine sahip bitkilerde ise ilk meyveler bitkinin alt
kisimlarinda olusur ve yukari bogumlarda olusmaya
devam eder. Determinate fasulye tiplerinde ¢igeklerin ilk
olustugu bogumda meyveler yaklagik 2,5-3 cm
uzunlugundadir. Bu dénemde biitiin bogumlarda ikincil
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dallanma goriilir. Bu nedenle bitkiler daha yogun
goriiniirler fakat boylar1 kisadir. Indeterminate fasulye
tiplerinde de meyveler yaklagik 2,5 cm uzunlugundadir ve
meyveler daha yiiksek bogumlarda goriiliirler. Fasulyede
meyve gelisimi ceneklerin gelisimi temeline dayanir.
Cigeklenmeden sonraki 10-15 giin esnasinda tohum ¢ok
kiiciik biyiir. Meyve tam biiyilikligine ve agirligina
ulastiginda meyve dolumu baglar.

Wolyn ve ark., (1989) bu dénemde nodiil sayist ve
nodiill agirliginin en yiiksek degere ulastigini, bunun
sonucu olarak nitrogenaz aktivitesinin de bu dénemde
daha yiiksek gerceklestigini bildirmislerdir. Bu donemde
ortaya c¢ikan kuraklik stresi meyve basina tohum sayisini
ve tohum agirhgmi 6nemli derecede azaltarak tohum
veriminin diismesine neden olur (Manjeru ve ark., 1995).
Doéllenme sonrasi yiiksek sicaklik meyve olusumunu
olumsuz etkiler. Gross ve Kigel (1994), erken meyve
olusum doneminde ortaya c¢ikan yiiksek sicakliklarin
stigmada polen tipiiniin girisini azaltigim1 ve sonug
olarak daha az sayida meyve ve tohum olustugunu
bildirmistir. Yiksek sicakliklar olusmus meyvelerin
dokiilmesine neden olur.

Fasulyenin ¢inko besin elementi istegi yiiksektir.
Nadergoli ve ark. (2011), ciceklenme ve meyve olusum
doneminde yapraktan c¢inko uygulamasinin bitki basina
meyve sayisi, meyve bagmna tohum sayisi, hasat indeksi ve
tohum verimi degerlerini arrttirdigini bildirmislerdir.

Determinate biiylime tipine sahip fasulye ¢esitlerinde
R3 donemi, sezona, c¢eside ve lokasyona bagli olarak
degismekte ve ekimden sonra yaklasik olarak 56. giinde;
indeterminate tiplerde ise 46. ginde gorilmektedir
(Lebaron, 1974).

R4 Donemi (%50 meyve olugumu)

Bu dénem meyve olusumunun ortasi yada bitkideki
meyvelerin - %50’sinin maksimum uzunluga ulastig
donemdir. Determinate biiylime tipine sahip bitkilerde

Sekil 7 Simirsiz biiylime egilimindeki bir bitkinin koltuk — Sekil 8 R2 donemindeki bir fasulye

altt kompleksinin geligimi

meyveler yaklagik 7,5-8 cm uzunlugunda ve tohumlar
heniiz farkedilebilir boyuta ulasmanmustir. indeterminate
tiplerde ise meyveler 5 cm uzunlugunda olup, determinate
tiplerden daha kisadir. Bu donem tane verimi agisindan
onemli bir devredir. R4 ve R8 donemleri arasinda
meydana gelen herhangi bir stres, diger devrelere gore
verimde daha fazla bir azalmaya neden olur. Tane
verimindeki azalma, bitki bagina meyve sayisinda azalma
ve meyve basina tohum sayisindaki azalmadan
kaynaklanmaktadir. Fasulye bu donemde yiiksek
sicakliklara oldukga hassastir. Gross ve Kigel (1994)
yiiksek sicakliklarin bitkide meyve tutumunu azalttigini
bildirmislerdir. Bu doénemde ortaya g¢ikan yiiksek
sicakliklar bitkide tutmus olan meyvelerin dokiilmesine
neden olacaktir. Bu nedenle, Shonnard ve Gepts (1994),
fasulye 1slahinda sicaga dayanikli ¢esit 1slahinin dnemili
oldugunu bildirilmistir.

Determinate biiyiime tipine sahip fasulye ¢esitlerinde
R4 donemi, sezona, g¢eside ve lokasyona bagli olarak
degismekte ve ekimden sonra yaklagik olarak 59. giinde;
indeterminate tiplerde ise 50. gilinde goriilmektedir
(Lebaron, 1974).

R5 Dénemi (Tohum olusumu baslangict)

Tohum olusum baslangici olarak tanimlanan RS
donemi, bitki iizerinde gelismis tohumlu bir meyvenin
bulundugu donemdir. Determinate biiyiime tipine sahip
bitkilerde meyveler yaklasik 8-10 cm uzunlugundadir. Bu
donemde tohumlar artik farkedilebilir boyuta ulagmstir.
Indeterminate tiplerde ise meyveler yaklasik 7,5-8 cm
uzunlugundadir. Bu dénemde tohumlar dokunuldugunda
hissedilebilir boyuttadir. Determinate biiyiime tipine sahip
fasulye g¢esitlerinde RS donemi, sezona, ¢eside ve
lokasyona bagli olarak degismekle birlikte ekimden sonra
yaklagik olarak 64. giinde goriiliirken; indeterminate
bliyime tipine sahip fasulye g¢esitlerinde 56. giinde
goriilmektedir (Lebaron, 1974).
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RS déneminde bitkiler daha fazla miktarda su ve besin
maddesine  ihtiyag  duyarlar.  Cevresel  stresten
kaynaklanan verim kayiplari meyve sayisi ve meyve
icerisindeki tohum sayisinin azalmast ve tohumlarin
kiiciilmesi ile gergeklesir. Szilagyi (2003), kuraklik
stresinin bitki bagina meyve sayisint %60, meyve bagina
tohum sayisin1 %26, 100-tohum agirligint %13 ve tohum
verimini de %13 oraninda azalttigini bildirmistir. Singh
(1995) tane dolum periyodu esnasmnsa ortaya ¢ikan su
stresinin kuru fasulyede olgunlasmay1 hizlandirdigin,
100-tohum agirhigim azalttigin1 ve sonug olarak verimin
azaldigin1 belirtmistir.

R6 Dénemi (%50 tohum olusumu)

R6 dénemi bitki iizerindeki meyvelerin %50'sinin tam
geligsmis tohum olusturdugu dénem olarak tanimlanir. Bu
donemde tohumlar aktif olarak biiyiimeye baslar. Meyve
icerisinde biiyliyen tohumlarin karsilikli olarak sistikleri
goriiliir. Cigeklenmeden sonra 10-20 giin boyunca meyve
uzar. “Yesil tohum“ dénemi olarak bilinen bu dénemde
meyveler maksimum boyutlarina ve agirliklarina ulasirlar,
daha sonra tohum agirhigi belirgin bir sekilde artar.
Cigeklenmeden yaklasik 20 giin sonra tohum dolumu
baslar ve tohumlar 30-35 giin sonra maksimum agirliga
ulagir. Determinate biiylime tipine sahip bitkilerde
meyveler maksimum biiyiikliiklerine ulagmiglar, tohumlar
6 mm‘den daha uzundur. Determinate tiplerde R6 donemi
sezona, ceside ve bolgeye gore farklilik gostermekte ve
ekimden sonra yaklasik olarak 66. giinde goriilmektedir
(Lebaron, 1974).

Indeterminate tiplerde de meyveler maksimum
biiytikliiklerine (yaklagik 11-12 cm) ulagmiglar, tohumlar
meyve igerisinde karsilikli  sigkinleserek  belirgin
biiyilikliige erigsmis ve yaklasik 6-7 mm uzunlugundadir.
Indeterminate biiyiime tipine sahip fasulye gesitlerinde R6
donemi, yetistirildigi sezona, ¢eside ve lokasyona bagl
olarak degismekte ve ekimden sonra yaklasik olarak 60.
giinde goriilmektedir (Lebaron, 1974). Bu donem her iki
biiylime tipinde de sulamaya olduk¢a hassas bir donemdir.
Bu doénemde bitkiler kisith  sulandiginda dane
biiytikliiklerinde azalma, diisiik 100-tohum agirliklar1 ve
sonug olarak verimde diismeler meydana gelir.

R7 Donemi (Olgunlasma baslangict)

Bitki tizerinde fizyolojik olarak olgunluk rengini almis
bir meyvenin goriinmesiyle R7 devresi baslamis olur.
Fasulye, cesitlere bagl olarak meyve rengi bakimindan
farkliliklar gosterir. Cesitlere gore olgunlukta en sik

Sekil 10 R4 donemindeki bir fasulye bitkisi

rastlanan meyve renkleri kahverengi, ten rengi ve krem
rengidir. Renkli tohum kabugu olan g¢esitlerde meyve
olgunlastikca renkler, lekeler ve noktalar olusur. Bu
donemin sonunda yesil tohumlar gesitlere bagli olarak
tohum ozelliklerini kazanmaya baglar. Tohumda renk
degisimi ilk once hilum g¢evresinde goriiliir ve daha sonra
tim testaya yayilir. Meyvenin pigmentasyonu genellikle
tohum pigmentasyonunun baslamasindan sonra goriliir.
Determinate biiyiime tipine sahip bitkilerde ilk olusan
meyveler tam olarak gelismis yesil tohumlara sahiptir.
Bitki iizerindeki yan dal ve ikincil yan dallar maksimum
uzunluga ulagmis meyvelere sahiptir. Bu donemde, tiim
bitkideki meyveler gelisimlerini tamamlamislardir.
Determinate tiplerde bu donem ekimden sonra yaklasik
olarak 72. giinde goriiliir (Lebaron, 1974). indeterminate
tiplerde ise ilk olusan meyveler tam gelismis tohumlara
sahiptir. Bitkinin sarilict u¢ kisimlarindaki ve 10-13.
bogumlarinda bulunan meyvelerdeki tohumlar yaklasik
aym biiyiikliige sahiptir. Indeterminate biiyiime tipine
sahip fasulye ¢esitlerinde R7 donemi, yetistirildigi sezona,
ceside ve lokasyona bagli olarak degismekte ve ekimden
sonra yaklasik olarak 70. giinde goriilmektedir (Lebaron,
1974).

Bu donemde tohumlarda kuru madde birikimi
maksimum seviyededir. R7 doneminin sonlarinda hem
baklalarda hem de tohumlarda yesil renk kaybolarak
olgunluk rengi meydana gelir. Generatif donemler
arasindaki giin sayis1 bakimindan en uzun dénem R7 ve
R8 arasi olup, bu siire determinate tiplerde 18 giin,
indeterminate tiplerde ise 12 giindiir (Lebaron, 1974).

R8 Dénemi (Fizyolojik olgunluk)

Bu dénemde yapraklar klorotik olarak agilir ve yaprak
dokiimii baglar. Dokiilme ilk olarak alt yapraklarda
goriiliir. Yaprak dokiilmesinin baslamast ve dokiilme
stiresi genotipe, bitkinin bilyiime tipine ve bu donemdeki
iklim kosullarina baghdir. Bu donemde meyve ve
tohumlar yesil renklerini kaybederek fizyolojik olarak
olgunlagma goriiliir. Tohumlar yaklasik olarak %60 kadar
nem igerirler. Bu devrede meydana gelecek stres (dolu ve
benzeri nedenlerden dolayr meyvenin ¢atlayip dokiilmesi
hari¢) verim iizerinde hemen hemen higbir etkiye sahip
degildir.

Determinate ve indeterminate biiylime tipine sahip
gesitlerin - R8 donemleri arasinda farkliik  vardir.
Determinate biiylime tipine sahip bitkilerde yapraklarin
biiyiik bir kisminda sararma goriiliir. ikincil yan dallarda
bulunan kiiciik meyveler de kuruyup hasat olgunluguna
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ulagirlar. Bu tiplerde R8 donemi yetistirme sezonuna,
ceside ve lokasyona bagli olmakla birlikte genel olarak
ekimden sonra yaklasik 90. giinde gériiliir. indeterminate
tiplerde ise yine bitkinin yarisindan fazlasinda yapraklar
sarartr, maksimum {retime ulasildiginda bitkideki yeni
olusan kiiciik meyvelerde kuruma olabilir. indeterminate
tiplerde R8 donemi yaklagik olarak 82. giinde goriiliir.
Olgunlagsma doneminde hava kuru olmalidir. 10°C'nin
altindaki sicakliklar tanenin olgunlasmasini engeller.

RY Dénemi (Hasat dénemi)

Olgunluk donemi olarak isimlendirilen bu donem,
fasulyede gelisme agsamasinin son buldugu R9 dénemidir.
Bu donemde bitkinin tiim kisimlari sararir ve kurur.
Kuruyan meyve pigmentasyonunu kaybeder. Bu donemin
sonunda tohumun nem igerigi %15 ya da daha altina
diiser ve tohum tipik rengini alir. Tohumlar cesitlere gore
degismekle birlikte depolama esnasinda bile renkleri
degisebilir. Bu donem biyolojik dongiiniin sonudur ve
bitki hasat i¢in hazir hale gelmistir. Determinate ve
indeterminate  biliylime tipine sahip ¢esitlerin R9
donemleri arasinda farklilik vardir. Determinate biiyiime
tipine sahip ¢esitlerde bitkilerdeki meyvelerin %80°i
sararlp olgunlasir, yalnizca yapraklarm %40°1 hala
yesildir. Indeterminate tiplerde ise yine meyvelerin %80
sararip olgunlasir. Bu tiplerde yapraklarin sadece %30°u
yesil kalir. Bu donemde havanin sicak ve kuru olmasi
istenir. Fasulye bitkisinde R8 ve R9 donemi arasindaki
stire de bitki biiyiime tiplerine gore farklilik gosterir. Bu
stire determinate tiplerde 15 giin iken, indeterminate
tiplerde 12 giindiir.

Determinate biiylime tipine sahip fasulye ¢esitlerinde
R9 doénemi, sezona, ceside ve lokasyona bagli olarak
degismekte ve ekimden sonra yaklagik olarak 105. giinde
goriilmektedir. Indeterminate biiyiime tipine sahip fasulye
¢esitlerinde ise R9 donemi, yetistirildigi sezona, ¢eside ve
lokasyona bagli olarak degismekte ve ekimden sonra
yaklasik olarak 94. giinde goriilmektedir (Lebaron, 1974).

Determinate ve indeterminate kuru fasulye tiplerinde
vegejatif ve generatif gelisim donemleri arasindaki stireler
Cizelge 3'te verilmistir. Ortalama giin sayilari sezondan
sezona ve ¢esitten ceside degismektedir.

Cizelge 3 Determinate ve indeterminate fasulye tiplerinde
farkli gelisme donemleri arasindaki siireler (Laberon,
1974)

Gelisme Ortalama siire (giin)
dénemleri

Determinate (Tip 1)  Indeterminate (Tip II)
VE-VC 6 6
VC-V1 6 6
V1-Vv2 9 9
V2-V3 10 10
V3-V4 3 3
V4-VN Her ti¢ giinde bir yeni bir bogum
R1-R2 6 3
R2-R3 6 3
R3-R4 9 4
R4-R5 10 6
R5-R6 3 4
R6-R7 6 10
R7-R8 6 12
R8-R9 9 12

Sekil 11 RS donemindeki bir fasulye bitkisi
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Sonuc¢

Fasulye bitkisinde biiyiime ve gelisme iizerine iklim,
toprak ve biyotik faktorlerin etkileri ¢ok iyi bilinmesine
ragmen, bitki morfolojisi konusunda yeterli Tiirkge
kaynak  bulunmamaktadir.  Yetistiricilik  esnasinda
yapilacak olan gozlemler ve tarimsal uygulamalar igin
zaman referansi olarak bir zaman 6lg¢eginin kullanilmasi
gerekmektedir. Bu bakimindan, bitki morfolojisinin
bilinmesi ve gelisme dénemlerinin iyi taninmasi ve
tanimlanmasi iyi bir yetistiricilik yapilabilmesi agisindan
temeldir. Fasulye bitkisinin biyolojik dongiisii genetik ve
iklim faktorlerine gore degismektedir. Bu nedenle, farkli
iklim kosullar1 altinda yetistirilen ayn1 genotipin bitkileri
gelismenin ayni doneminde olmayabilirler. Bitkilerde
zaman Olceginin  kullanilmas:  bitkinin morfolojik
gelisimine dayanir. Bu durumda bitki gelisimi esnasinda
ortaya cikan fizyolojik degisiklikler daha da 6nemli olur.
Bu zaman 6l¢egi ile gozlem ve tarimsal uygulamalar bitki
gelisim donemleri ile iligkilendirilebilir. Boylece farkli
bolgelerden elde edilen verilerin karsilagtirilmasinda
tutarlilik saglanmis olur.
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