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Öz: Bu çalışma, Türkiye’de yayılış gösteren Potamogeton L. (Susümbülü) türlerinin meyve 
morfolojisini incelemekte ve meyveye ilişkin karakterlerin taksonomik açıdan ayırt edici 
değerini belirlemeyi amaçlamaktadır. Çalışma kapsamında 13 türe ait yaklaşık 510 olgun 
meyvenin boy, en, boy/en oranı, gaga uzunluğu, boy/gaga uzunluğu, dorsal ve ventral 
kenarlardaki diş yapıları ile gaga duruş biçimlerine ait morfolojik ölçüm ve değerlendirmeler 
istatistiksel analizlere dahil edilmiştir. Veriler, Gower uzaklığına dayalı UPGMA kümeleme 
analizi ve Temel Bileşenler Analizi (PCA) ile değerlendirilmiştir. PCA analizi sonucunda, ilk 
üç bileşen toplam varyansın %89,14’ünü açıklamıştır. Gaga morfolojisi, kenar dişliliği ve 
meyve boyutu Potamogeton türlerini birbirinden ayırmada kullanılabilecek en kullanışlı 
karakterler olarak belirlenmiştir. Bulgularımız bu cinste meyve morfolojisinin yalnızca tanısal 
değil, aynı zamanda filogenetik ve fonksiyonel açıdan da yeniden değerlendirilmesi gereken 
önemli bir karakter olduğunu ortaya koymaktadır. 
 
Anahtar Kelimeler: Kümeleme analizi (UPGMA), meyve morfolojisi, Potamageton, Temel 
bileşenler analizi (PCA) 
	

Fruit Morphology of Potamogeton L. (Pondweed) 
Species Distributed in Türkiye 

	
Abstract: This study investigates fruit morphology in Potamogeton species distributed in 
Türkiye and aims to determine the taxonomic diagnostic value of fruit-related characters. 
Within the scope of the study, fruit length, fruit width, length/width ratio, beak length, and 
length/beak length ratio were measured from a total of 527 mature fruits belonging to 13 
species. In addition, dentation patterns on the dorsal and ventral margins and beak 
orientation were categorized and included in the statistical analyses. The data were evaluated 
using UPGMA clustering analysis based on Gower distance and Principal Component Analysis 
(PCA). PCA showed that the first three components explained 89.14% of the total variance. 
Beak morphology, marginal dentation, and fruit size were identified as useful characters for 
distinguishing Potamogeton species. Our findings indicate that fruit morphology in 
Potamogeton is not only taxonomically informative but also represents an important set of 
characters that should be reconsidered in phylogenetic and functional contexts. 

 
Keywords: Cluster analysis (UPGMA), fruit morphology, Potamogeton, Principal 
component analysis (PCA) 
 

GİRİŞ 
Potamogetonaceae (Susümbülügiller) göller, kanallar, nehir ağızları, su birikintileri, göletler, durgun akarsular 

gibi çeşitli habitatlarda üyelerine rastlanan sucul, bazen yarı karasal olabilen bir bitki ailesidir (Uotila, 1984). Bu aile 
başta ılıman ve tropikal bölgeler olmak üzere Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya’da yüksek tür çeşitliliğine sahiptir; 
soğuk iklimlerde ise bu çeşitlilik kısmen azalmaktadır (Haynes ve Holm-Nielsen, 2003). Tatlı, tuzlu ve acı su 
ekosistemlerinde önemli roller üstelenen bu familya üyelerinin sahip oldukları fenotipik plastisite, türler arasında 
sıklıkla görülen hibritleşme ve örtüşen taksonomik karakterleri nedeniyle sistematik açıdan son derece karmaşık 
olduğu bilinmektedir (Heinecke vd., 2017; Kaplan ve Fehrer, 2004; Lindqvist vd., 2006; Abbasi vd., 2017; Aykurt vd., 
2017). 

Potamogetonaceae ailesi Türkiye’de Althenia F. Petit (Altanya), Groenlandia J. Gay (Suteleği), Stuckenia 
Börner (Sutarağı), Potamogeton L. (Susümbülü) ve Zannichellia L. (Sukılı) olmak üzere beş cins içermektedir 
(Haynes, 2004; Stevens, 2025). Dünya üzerinde ve ülkemizde en fazla taksonla temsil edilen cins Potamogeton 'dur.
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Geçmişten günümüze kadar bu cins içinde tanımlanmış 2500’den fazla ismin sadece 74-93 türle ilişkilendirildiği (tür 
sayısı taksonomik konsepte göre değişmektedir) belirtilmiştir (Kaplan, 1997; Kaplan, 2010). Benzer durum cins 
içindeki hibrit taksonlar için de geçerlidir. Türkiye’de bu cinse ait toplam 14 tür ve 4 hibrit taksonun yayılış gösterdiği 
bilinmektedir (Aykurt vd., 2017; Bayındır, 2018; Aykurt vd., 2020). 

Potamogeton üyeleri morfolojik açıdan geniş yapraklı türler ve dar yapraklı türler olmak üzere iki farklı gruba 
ayrılabilir (Hagström, 1916; Preston, 1995; Iida vd., 2004; Lindqvist vd., 2006). Bazı kaynaklarda bu gruplar sırasıyla 
seksiyon Potamogeton ve seksiyon Graminifolii Fries olarak değerlendirilmesine rağmen grupların üyeleri 
monofiletik bir klad oluşturmamaktadır (Aykurt vd., 2020).  

Cinsin ayrıntılı meyve morfolojisine ilişkin yapılmış çalışmalar sınırlıdır (Ganie vd., 2017). Nitekim meyvenin 
makro- ve mikromorfolojik karakterlerinin taksonomik ayırımdaki rolü uzun süre yeterince araştırılmamış (Abbasi 
vd. 2017) olup, çalışmalar daha çok cinsin fosil meyve kayıtları, özellikle endokarp bulgularına odaklanmaktadır 
(Cappers, 1993; Teodoridis, 2007; Doweld, 2016; Ganie vd., 2017). Cins için meyve tipi literatürde uzun süredir 
tartışmalı olup, farklı araştırmacılar tarafından drupa (eriksi), drupamsı, aken (kapçık) ya da nutlet (fındıksı) olarak 
tanımlanmıştır (Kaplan, 2005; Ganie vd., 2017). Bu terminolojik farklılığın temelinde, meyvenin klasik drupa 
yapısına benzemekle birlikte bazı atipik özellikler taşıması yer almaktadır. Susümbülü üyelerinde meyve bir kapakçık 
(lid) aracılığıyla açılmaktadır. Embriyonun radikula kısmı kapakçık üzerine baskı uygulamakta ve kapakçık, gaganın 
alt kısmındaki dorsal bölgeden açılmaya başlamaktadır (Toma, 2003). Bu özellik, drupa tipi meyveler için atipik bir 
özelliktir ve bu sebeple farklı kaynaklarda cinsin meyve tipinin aken (Prausová vd., 2013) veya drupa (Spence vd., 
1971) olarak ifade edildiği görülmektedir. En doğru ifade ise meyveciklerin “drupamsı” olarak ifade edilmesidir 
(Toma, 2002; Kaplan, 2005).  

Cinsin taksonomisinde meyveye ilişkin olarak biçim, boy/en oranı, renk, gaga yapısı ve uzunluğu ile meyve 
yüzeyinde dorsal ve lateral dişlerin varlığı gibi karakterler ön plana çıkmakta, filogenetik veriler ile meyve 
karakterlerinin büyük ölçüde uyumlu olduğu bilinmektedir (Abbasi vd., 2017). Bu çalışmanın amacı, Türkiye’de 
yayılış gösteren Susümbülü türlerinin meyvelerine ait morfolojik karakterleri ayrıntılı olarak incelemek ve bu 
karakterlerin taksonomik açıdan ayırt edici değerini ortaya koymaktır. Bu kapsamda, olgun meyvelere ait morfolojik 
özellikler değerlendirilmiş ve elde edilen veriler çok değişkenli istatistiksel yöntemler kullanılarak analiz edilmiştir. 
Böylece, Susümbülü türlerinin ayrımında meyve morfolojisine dayalı güvenilir karakterlerin belirlenmesi ve cins içi 
taksonomik problemlerin çözümüne katkı sağlanması hedeflenmiştir. 
 
MATERYAL ve YÖNTEM 

Bu çalışmada, “Türkiye Susümbülleri'nin (Potamogetonaceae) Revizyonu” adlı TÜBİTAK projesi kapsamında 
toplanmış ve Akdeniz Üniversitesi Herbaryumu'nda (AKDU) saklanan Potamogeton örneklerinden elde edilmiş 
olgun meyve örnekleri kullanılmıştır (Tablo 1). Her bir herbaryum örneğinden rastgele seçilen farklı sayılarda olgun 
meyve değerlendirilmiş olup, toplamda 13 türe ait 510 civarında meyve örneği çalışmaya dahil edilmiştir. Ölçümler 
sırasında dijital görüntüleme sistemine sahip Leica stereo mikroskobu ve Leica Application Suite Essential (LAS EZ) 
yazılımı kullanılmıştır. Meyve yüzeyi Akdeniz Üniversitesi TEMGA Birimi’nde Zeiss LEO-1430 Taramalı Elektron 
Mikroskobu (SEM) ile ayrıntılı incelenmiş ve görüntülenmiştir. 

 
Şekil 1. Potamogeton türlerinde meyve morfolojisinin ölçüm ve 
değerlendirilmesinde kullanılan temel morfolojik özellikler. a: 
Potamogeton alpinus, C. Aykurt (4175); b: Potamogeton 
trichoides, C. Aykurt (4249); c: Potamogeton  crispus, C. Aykurt 
(4249); d: Potamogeton coloratus, C. Aykurt (4243); e: 
Potamogeton natans, C. Aykurt (4069). 
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Tablo 1. Çalışmaya dahil edilmiş bitki örneklerine ait toplayıcı bilgileri ve her bir örnekten çalışmaya dahil edilmiş meyve sayısı. 
Tür adı Örneklerin toplandığı lokalite ve toplayıcı numarası (meyve örneği sayısı) 
P. acutifolius Link (yassı 
susümbülü) 

Konya: Seydişehir, Dikilitaş Köyü, Gavur gölü, C. Aykurt 4545 (7). 

P. alpinus Balb. (yayla 
susümbülü) 

Artvin: Şavşat, Yalnızçam Dağları, Karaağaç yaylası, Karagöl, buzul gölü, C. Aykurt 4175 (22). 

P. berchtoldii Fieber (deli 
susümbülü) 

Denizli: Çivril, Işıklı göl, C. Aykurt 3414 (21); Artvin: Şavşat, Yalnızçam Dağları, Ağgöl, C. Aykurt 4174(8); 
Ordu: Aybastı, Aybastı yaylası, menderesler, C. Aykurt 4471 (18); Sivas: Suşehri, Çamlıgöze Barajı ve HES, 
baraj kenarı, C. Aykurt 4480 (3). 

P. coloratus Hornem. (ala 
susümbülü) 

Muğla: Gökova, Akyaka, Azmak içi, C. Aykurt 4243 (10); Antalya, Döşemealtı, kanallar, C. Aykurt 4388 (29). 

P. crispus L. (susümbülü) İzmir: Selçuk, Belevi, Belevi Gölünün güneybatısı, göl içi, C. Aykurt 4249 (16); Adana: Yumurtalık, Yumurtalık 
lagünü, C. Aykurt 4404 (10); Osmaniye: Castabala Vadisi, Yeniköy Kuş Cenneti, C. Aykurt 3994 (3); Burdur, 
Bucak, Alacagöl, C. Aykurt 3445a (10). 

P. gramineus L. (çim 
susümbülü) 

Bolu: Sünnet Gölü, köprü altı, göl içi C. Aykurt 4446 (7): Bursa: Gölyaka girişi, C. Aykurt 4394 (20). 

P. lucens L. (tel susümbülü) Sivas: Hafik, Hafik Gölü, C. Aykurt 3393 (10); Uşak: Işıklı Göl, C. Aykurt 3412 (7); Sakarya: Eski Çeşme yakını, 
Sapanca Gölü, C. Aykurt 4087 (10); Konya: Akburun, Beyşehir Gölü, C. Aykurt 4344 (10); Antalya: Elmalı, 
Yuva köyü yolu, kanal içi, C. Aykurt 4417 (3); Kayseri: Pınarbaşı, Zamantı Irmağı, C. Aykurt 4459 (9). 

P. natans L. (suotu) Bolu: Yedigöller, Sazlıgöl civarı, C. Aykurt 4057 (9); Ankara: Çubuk, Evci Göleti, C. Aykurt 4428 (10); Ordu: 
Gölköy, Ulugöl, C. Aykurt 4377 (10); Ordu-Giresun: Kümbet menderesleri, C. Aykurt 4476 (10); Bolu: Abant, 
Örencik yaylası, C. Aykurt 4069 (10); Niğde: Ulukışla, Bolkar Dağları, Karagöl, C. Aykurt 4551 (10); Bolu: 
Gerede, Keçi gölü C. Aykurt 4431 (11); Samsun: Terme, Akgöl civarı, C. Aykurt 4381 (9). 

P. nodosus Poir. (düğmeli 
suotu) 

Sakarya: Sapanca gölü, C. Aykurt 4093 (10); Osmaniye: Kadirli, C. Aykurt 4455 (10); Ordu: merkez, Melet 
çayının denize döküldüğü alan civarı, çay içi, C. Aykurt 4376 (20); Mersin: Silifke, Silifke- Akgöl yolu, Dalyan’a 
6 km kala, Göksu kanalı, C. Aykurt 3983 (10); Burdur: Bucak- Ağlasun yolu Kibrit köyü karşısı Alaca Göl, C. 
Aykurt 3428 (10); Burdur: Bucak-Ağlasun yolu, Kibrit köyü karşısı sulak alanlar, C. Aykurt 3432 (9). 

P. perfoliatus L. (sargın 
susümbülü) 

Samsun: Bafra, Kızılırmak Deltası, Balık Gölü kanalı, C. Aykurt 4384 (10); Ardahan- Kars: Çıldır Gölü, C. 
Aykurt 4193 (11); Antalya: Gündoğmuş, Geyik Dağı, Küllü Göl, C. Aykurt 4129; (9) Erzurum: Uzundere, Tortum 
Gölü, C. Aykurt 4166 (10); Kırıklareli: Vize, Kıyıköy, Kazandere, dere içi, C. Aykurt 4302 (9); Sakarya: Sapanca 
Gölü, C. Aykurt 4089 (11); Kayseri: Pınarbaşı, Zamantı Irmağı, C. Aykurt 4458 (5); Kars: Doğruyol-Taşbaşı 
arası, Çıldır Gölü, dere içi, C. Aykurt 4493 (9). 

P. praelongus Wulfen (şark 
susümbülü) 

Niğde: Ulukışla, Bolkar Dağları, Karagöl, C. Aykurt 4552 (10). 

P. pusillus L. (güdük 
susümbülü) 

Kırıklareli: Vize, Kıyıköy, Kazandere, dere içi, C. Aykurt 4300 (2); Sakarya: Sapanca Gölü, C. Aykurt 4092 (10); 
Burdur: Bucak-Ağlasun yolu, maden sahası alanı, sulak alanlar, C. Aykurt 3445c (10), 4123 (3); Sakarya: 
Karasu yolu, Poyrazlar Gölü, C. Aykurt 4072 (2); Isparta: Yalvaç, Eğirdir gölü, C. Aykurt 4350 (2); Ardahan, 
Şavşat, C. Aykurt 4183 (10). 

P. trichoides Cham. & 
Schltdl. (tüylü susümbülü) 

Sakarya: Karasu, Acarlar Longoz Ormanı, kanallar, C. Aykurt 4080 (4); Sakarya: Karasu, Acarlar Longoz 
Ormanı, denize yakın kumul alanlarındaki kanallar, C. Aykurt 4453 (14). 

 
Potamogeton türlerinde meyve morfolojisinin değerlendirilmesinde kullanılan temel morfolojik özelliklerden 

sürekli veriler meyve boyu, meyve eni, boy/en oranı, gaga uzunluğu, boy/gaga oranı; kategorik veriler ise gaga duruş 
biçimi, dorsal ve ventral kenarlardaki dişlilik durumlarıdır (Şekil 1). Çalışmada ölçülen morfolojik karakterler 
arasındaki ilişkileri ortaya koymak ve örnekler arasındaki benzerlikleri incelemek amacıyla Temel Bileşenler Analizi 
(Principal Component Analysis; PCA) ve hiyerarşik kümeleme analizi (UPGMA) uygulanmıştır. UPGMA ve PCA 
aalizlerinde Tablo 2’de sunulan ortalama değerler ve kategorik veriler kullanılmıştır. Nominal verilere ait kategoriler; 
dorsal ve ventral kenarlar (1) düz, (2) tek dişli; (3) birden fazla dişli; gaga duruşu (1) dik, (2) kıvrık ve (3) kuyruklu 
olarak belirlenmiştir. 

PCA analizi kapsamında veriler, z-skor standardizasyonu ile standardize edilmiş ve PCA, korelasyon matrisi 
temelli olarak gerçekleştirilmiştir. UPGMA’da morfolojik uzaklıklar karışık veri tiplerinin birlikte 
değerlendirilmesine olanak sağlayan Gower uzaklığı kullanılarak hesaplanmıştır (Gower, 1971; Pavoine vd., 2009). 
Analizler Python programlama dili ortamında yürütülmüştür. Sayısal hesaplamalarda NumPy (Harris vd., 2020), z-
skor standardizasyonu ve PCA analizlerinde scikit-learn (Pedregosa vd., 2011), Gower uzaklığına dayalı hiyerarşik 
kümeleme analizlerinde ise SciPy (Virtanen vd., 2020) kütüphanelerinden yararlanılmıştır. 

 
BULGULAR 

Bu çalışmada Türkiye’de yayılış gösteren Susümbülü türlerinin meyve morfolojik özellikleri incelenmiştir. 
Türlere ait yapılan ölçüm ve değerlendirmeler Tablo 2’de sunulmuştur. 

Potamogeton crispus, birden fazla dişe sahip kenarları, oldukça uzun ve kuyruklu gagasıyla cins içinde tektir ve 
UPGMA dendogramında farklı bir kolla diğerlerinden ayrılmaktadır. Dendogramda farklı bir kolla ayrılan P. 
coloratus, meyve büyüklükleri bakımından en düşük değerlere sahip türdür (Tablo 2, Şekil 2). Belirtilen iki tür 
haricindeki değier türler iki ana gruba ayrılmıştır. İlk grup, P. acutifolius, P. trichoides, P. gramineus ve P. lucens 
türlerini kapsamaktadır ve bu grup meyve eni ile boy/en oranındaki benzerliklerle ön plana çıkmaktadır. Genel 
anlamda dişli (P. acutifolius ve P. trichoides) ve düz kenarlara (P. gramineus ve P. lucens) sahip, kıvrık gagalı (P. 
trichoides hariç) bir gruptur. 
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Tablo 2. Potamogeton türlerinde incelenen sürekli meyve karakterlerine ait tanımlayıcı istatistikler ve kategorik karakterler (VK: 
Ventral Kenar; DK: Dorsal Kenar; GD: Gaga Duruşu). 

Tür Boy En Gaga boyu Boy/En Boy/Gaga 
boyu 

Kategorik 
değişkenler 

  Ort. 
(SS) 

Min–
Maks 

Ort. 
(SS) 

Min–
Maks 

Ort. 
(SS) 

Min–
Maks 

Ort. 
(SS) 

Min–
Maks 

Ort. 
(SS) 

Min–
Maks 

V
K 

D
K 

G
D 

P. acutifolius 2,63 
(0,22) 

2,29–
2,98 

2,10 
(0,21) 

1,75–
2,33 

0,51 
(0,09) 

0,39–
0,63 

1,25 
(0,04) 

1,19–
1,31 

5,16 
(0,98) 

4,09–
6,38 2 2 2 

P. berchtoldii 1,80 
(0,12) 

1,53–
2,24 

1,37 
(0,17) 

1,06–
2,04 

0,40 
(0,15) 

0,16–
1,14 

1,32 
(0,10) 

1,08–
1,59 

4,50 
(1,99) 

1,54–
12,18 1 1 1 

P. trichoides 2,32 
(0,14) 

2,10–
2,63 

1,93 
(0,14) 

1,76–
2,19 

0,68 
(0,08) 

0,52–
0,84 

1,20 
(0,04) 

1,10–
1,30 

3,41 
(0,49) 

2,83–
5,05 2 2 1 

P. lucens 2,68 
(0,18) 

2,32–
3,05 

2,24 
(0,21) 

1,83–
2,72 

0,55 
(0,08) 

0,28–
0,75 

1,20 
(0,05) 

1,12–
1,36 

4,87 
(1,04) 

3,74–
10,21 1 1 2 

P. crispus 2,49 
(0,23) 

1,98–
2,89 

2,17 
(0,19) 

1,68–
2,51 

1,87 
(0,41) 

0,84–
2,83 

1,15 
(0,08) 

0,95–
1,36 

1,33 
(0,35) 

0,98–
3,03 3 3 3 

P. alpinus 2,18 
(0,22) 

1,93–
2,70 

1,66 
(0,12) 

1,37–
1,93 

0,43 
(0,09) 

0,29–
0,64 

1,32 
(0,10) 

1,17–
1,58 

5,07 
(0,83) 

4,02–
6,85 1 1 2 

P. pusillus 1,67 
(0,28) 

0,63–
2,62 

1,35 
(0,21) 

1,13–
2,19 

0,33 
(0,08) 

0,14–
0,53 

1,25 
(0,14) 

0,49–
1,42 

5,06 
(1,63) 

1,68–
12,66 1 1 1 

P. nodosus 2,79 
(0,22) 

2,33–
3,28 

2,17 
(0,18) 

1,78–
2,49 

0,54 
(0,13) 

0,28–
0,88 

1,29 
(0,07) 

1,18–
1,48 

5,16 
(1,17) 

3,26–
9,01 1 1 1 

P. gramineus 2,69 
(0,14) 

2,41–
2,90 

2,32 
(0,15) 

1,93–
2,51 

0,65 
(0,13) 

0,31–
0,82 

1,16 
(0,06) 

1,08–
1,37 

4,14 
(1,05) 

3,32–
8,03 1 1 2 

P. natans 3,37 
(0,29) 

2,70–
4,08 

2,54 
(0,26) 

1,98–
3,28 

0,62 
(0,16) 

0,20–
0,99 

1,33 
(0,10) 

1,04–
1,59 

5,43 
(2,50) 

3,28–
18,00 1 1 1 

P. perfoliatus 2,57 
(0,19) 

2,07–
2,90 

1,95 
(0,21) 

1,12–
2,27 

0,47 
(0,09) 

0,31–
0,83 

1,33 
(0,16) 

1,18–
2,52 

5,47 
(1,04) 

3,25–
8,30 1 1 1 

P. praelongus 1,96 
(0,44) 

1,51–
2,98 

1,53 
(0,35) 

1,02–
2,22 

0,64 
(0,11) 

0,55–
0,87 

1,29 
(0,10) 

1,17–
1,55 

3,06 
(0,30) 

2,42–
3,41 1 1 1 

P. coloratus 1,39 
(0,08) 

1,19–
1,56 

1,20 
(0,08) 

1,01–
1,32 

0,21 
(0,04) 

0,12–
0,33 

1,16 
(0,08) 

1,01–
1,40 

6,62 
(1,44) 

4,72–
12,41 1 1 1 

 
Diğer grup P. alpinus, P. berchtoldii, P. pusillus, P. praelongus, P. nodosus, P. perfoliatus ve P. natans türlerini 

kapsamaktadır (Şekil 2). Bu grupta dişli kenarlara sahip bir tür bulunmamaktadır ve P. alpinus haricindekiler dik 
duruşlu gagaya sahiptir. Potamogeton berchtoldii, P. pusillus ve P. praelongus daha küçük meyveli bir alt gruba 
ayrılmıştır (Şekil 2). Bu türlerde meyve boyu ve eni görece düşük kalmaktadır. Potamogeton nodosus, P. perfoliatus 
ve P. natans daha büyük meyveleriyle diğer alt gruptan ayrılmaktadır. 

Gerçekleştirilen PCA analizi sonucunda, ilk üç bileşen toplam varyansın %89,14’ünü açıklamıştır (Tablo 3). PCA 
yük değerlerine göre birinci bileşen (PC1) gaga boyu, dorsal ve ventral kenar dişliliği ile gaga duruşu değişkenleriyle 
pozitif yönde; buna karşılık boy/gaga oranı ve boy/en oranı ile negatif yönde ilişkili bulunmuştur (Şekil 3a). 

İkinci bileşen (PC2) meyve boyu, meyve eni ve boy/en oranı ile pozitif yönde; dorsal ve ventral kenar dişliliği ile 
ise negatif yönde ilişkili bulunmuştur (Şekil 3a). Bu eksen boyunca P. natans, P. nodosus ve P. perfoliatus daha iri 
ve/veya daha uzamış meyve özellikleriyle pozitif yönde ayrışırken, P. coloratus, P. pusillus ve P. berchtoldii daha 
küçük meyveleri nedeniyle negatif yönde yer almaktadır (Şekil 3b). Potamogeton lucens ve P. gramineus meyve 
boyutu bakımından birbirine yakın bir dağılım sergilerken, P. trichoides ve P. acutifolius özellikle kenar ve gaga 
karakterleriyle ilişkili olarak PC1’in pozitif tarafında konumlanmaktadır (Şekil 3b). 

SEM görüntülerinden elde edilen ayrıntılı meyve yüzey özellikleri de değerlendirilmeye çalışılmış, ancak 
epidermal hücre biçimleri türler arasında bir değişkenlik göstermediği için analize dahil edilmemiştir. Meyve 
yüzeyindeki epidermal hücreler poligonal (genellikle beşgen veya altıgen) olarak belirlenmiştir. 

 
TARTIŞMA 

Potamogeton cinsinde meyve karakterleri sınırlı çalışılmış olsa da türlerin ayırt edilmesinde yüksek taksonomik 
değer taşımaktadır (Ganie vd., 2017).	Meyve karakterlerinin sistematik açıdan önemi yalnızca güncel tür ayrımında 
değil, cinsin paleobotanik kayıtlarında da görülmektedir (Cappers, 1993). Bu cinsin fosil kayıtları büyük ölçüde 
endokarp temelli tanımlara dayanmaktadır (Doweld, 2016). Ayrıca, Potamogeton’da meyve karakterlerinin 
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paleobotanikte uzun süredir kullanılıyor olması, bu karakterlerin zaman içinde korunabilen ve karşılaştırılabilen 
yapılar olması bakımından da önemini artırmaktadır (Teodoridis, 2007; Doweld, 2016). 

Potamogeton gibi yüksek fenotipik plastisite, yaygın hibritleşme ve buna bağlı olarak taksonomik karmaşıklık 
gösteren (Heinecke vd., 2017; Lindqvist vd., 2006; Aykurt vd., 2020) bir cins için meyveye ilişkin karakterler özellikle 
değerlidir (Abbasi vd., 2017; Ganie vd., 2017). 	Zira generatif karakterlerin, vejetatif karakterlere kıyasla çoğu zaman 
daha istikrarlı bir ayırım zemini sağladığı genel olarak kabul edilmektedir (Judd vd., 2007; Simpson, 2019). Özellikle 
meyve şekli, gaganın konumu ve uzunluğu ile dorsal ve ventral kenarların özelliklerine ilişkin karakterler cinse ait 
türlerin ayrımında öne çıkmaktadır (Ganie vd, 2017). 	

 

 
Şekil 2. Türkiye’de yayılış gösteren Potamogeton türlerinin meyve morfolojisine dayalı benzerliklerini gösteren 
dendrogram (Gower uzaklığı, UPGMA). Türlerin meyve SEM görüntüleri dendogramın üst bölümünde, arazide çekilmiş 
fotoğrafları dendogramın alt bölümünde verilmiştir. 

 
Tablo 3. Potamogeton türlerinde incelenen meyve morfolojisi karakterlerine dayalı PCA sonucunda elde edilen eigenvalue, 
açıklanan varyans (%) ve kümülatif varyans değerleri. 

Bileşen Eigenvalue Açıklanan varyans Kümülatif varyans Toplam % 
PC1 4,4758 0,5595 0,56 55,95 
PC2 1,8804 0,2351 0,795 79,46 
PC3 0,7746 0,0968 0,891 89,14 
PC4 0,4221 0,0528 0,944 94,42 
PC5 0,3661 0,0458 0,99 99 
PC6 0,0806 0,0101 1 100 
PC7 0,0004 0,0001 1 100 

 
Türkiye’de yayılış gösteren Potamogeton türlerini dar yapraklı ve geniş yapraklı olarak iki gruba ayırmak 

mümkündür. Bazı kaynaklarda bu iki grup sırasıyla Graminifolii ve Potamogeton seksiyonları olarak 
değerlendirilmektedir (Hagström, 1916; Preston, 1995; Iida vd., 2004; Lindqvist vd., 2006). Ancak, bu seksiyonlar 
ITS ağacında monofiletik bir klad oluşturmadığı için doğal gruplar olarak değerlendirilmemektedir (Aykurt vd. 2020). 
Bu çalışma kapsamında elde ettiğimiz dendogramda da dar ve geniş yapraklı türler iki farklı grup altında 
toplanmamaktadır (Şekil 2). Çalışma kapsamında P. berchtoldii, P. pusillus ve P. trichoides şeritsi yapraklı türlerdir. 
Bunlardan P. berchtoldii ve P. pusillus düz kenarlı; P. trichoides ise dişli kenarlı meyvelere sahip oluşu ile dikkat 
çekmektedir.  Potamogeton berchtoldii ve P. pusillus meyve büyüklükleri de göz önüne alındığında, geniş yapraklı 
türlerden P. praelongus’a benzemektedir (Şekil 2). Potamogeton trichoides ise dişli kenarlara sahip P. acutifolius ile 
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aynı dal üzerinde konumlanmaktadır. Aynı zamanda bu iki türün meyveleri, geniş yapraklı P. lucens ve P. gramineus 
türlerine gaga özellikleri bakımından benzemektedir (Şekil 2). 

 

 
Şekil 3. Potamogeton türlerinde meyve morfolojisine dayalı PCA sonuçları. a: Morfolojik karakterlerin PC1 ve 
PC2 üzerindeki yük değerleri. B: Türlerin PC1 ve PC2 düzlemindeki dağılımı ile karakterlerin biplot okları.  

 
Tüm türler göz önüne alındığında P. crispus birden fazla dişe sahip kenarları ve kuyruklu gagasıyla diğer 

türlerden ayrılmaktadır; belirtilen özellikler sadece bu türde görülmektedir. Farklı bir kolla ayrılan diğer bir tür ise 
P. coloratus’dur ve en küçük boyuttaki meyveleri ile karakteristiktir. Bu çalışmada elde ettiğimiz dendogramda, 
Aykurt vd. (2020)’nin ITS ağacına benzer şekilde geniş ve şeritsi yapraklı türlerin gruplaşmaması ve ilk ayrılan 
kolların P. crispus ve P. coloratus olması (Şekil 2), meyve morfolojisinin filogenetik sinyalle kısmen örtüşebildiğini 
düşündürmektedir. Çalışmamız Potamogeton cinsinde meyve morfolojisinin çok değişkenli analizlerle 
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değerlendirilmesinin tür ayrımında güçlü bir araç olduğunu ortaya koymakta ve bu karakterlerin filogenetik ve 
fonksiyonel bağlamda yeniden ele alınması gerektiğini göstermektedir. 
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