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GIRiS

Oz: Bu calisma, Tiirkiye'de yayilis gosteren Potamogeton L. (Susiimbiilii) tiirlerinin meyve
morfolojisini incelemekte ve meyveye iligkin karakterlerin taksonomik agidan ayirt edici
degerini belirlemeyi amaglamaktadir. Calisma kapsaminda 13 tiire ait yaklagik 510 olgun
meyvenin boy, en, boy/en orani, gaga uzunlugu, boy/gaga uzunlugu, dorsal ve ventral
kenarlardaki dis yapilar ile gaga durus bigimlerine ait morfolojik 6l¢iim ve degerlendirmeler
istatistiksel analizlere dahil edilmistir. Veriler, Gower uzakligina dayali UPGMA kiimeleme
analizi ve Temel Bilesenler Analizi (PCA) ile degerlendirilmistir. PCA analizi sonucunda, ilk
ii¢ bilesen toplam varyansin %89,14’tinli agiklamistir. Gaga morfolojisi, kenar disliligi ve
meyve boyutu Potamogeton tiirlerini birbirinden ayirmada kullanilabilecek en kullanish
karakterler olarak belirlenmistir. Bulgularimiz bu cinste meyve morfolojisinin yalmzca tanisal
degil, ayn1 zamanda filogenetik ve fonksiyonel agidan da yeniden degerlendirilmesi gereken
onemli bir karakter oldugunu ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kiimeleme analizi (UPGMA), meyve morfolojisi, Potamageton, Temel
bilesenler analizi (PCA)

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

Abstract: This study investigates fruit morphology in Potamogeton species distributed in
Tiirkiye 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)

Potamogetonaceae (Susiimbiiliigiller) goller, kanallar, nehir agizlari, su birikintileri, goletler, durgun akarsular
gibi cesitli habitatlarda iiyelerine rastlanan sucul, bazen yar1 karasal olabilen bir bitki ailesidir (Uotila, 1984). Bu aile
basta 1liman ve tropikal bolgeler olmak iizere Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya’da yiiksek tiir gesitliligine sahiptir;
soguk iklimlerde ise bu cesitlilik kismen azalmaktadir (Haynes ve Holm-Nielsen, 2003). Tatli, tuzlu ve aci su
ekosistemlerinde énemli roller iistelenen bu familya iiyelerinin sahip olduklar: fenotipik plastisite, tiirler arasinda
siklikla goriilen hibritlesme ve ortiisen taksonomik karakterleri nedeniyle sistematik acidan son derece karmagik
oldugu bilinmektedir (Heinecke vd., 2017; Kaplan ve Fehrer, 2004; Lindqvist vd., 2006; Abbasi vd., 2017; Aykurt vd.,

2017).

Potamogetonaceae ailesi Tiirkiye’de Althenia F. Petit (Altanya), Groenlandia J. Gay (Sutelegi), Stuckenia
Borner (Sutaragi), Potamogeton L. (Susiimbiilii) ve Zannichellia L. (Sukili) olmak iizere bes cins icermektedir
(Haynes, 2004; Stevens, 2025). Diinya lizerinde ve ililkemizde en fazla taksonla temsil edilen cins Potamogeton 'dur.
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Gecmisten giiniimiize kadar bu cins i¢inde tanimlanmis 2500’den fazla ismin sadece 74-93 tiirle iligkilendirildigi (tiir
sayisi taksonomik konsepte gore degismektedir) belirtilmistir (Kaplan, 1997; Kaplan, 2010). Benzer durum cins
icindeki hibrit taksonlar icin de gecerlidir. Tiirkiye’de bu cinse ait toplam 14 tiir ve 4 hibrit taksonun yayilis gosterdigi
bilinmektedir (Aykurt vd., 2017; Bayindir, 2018; Aykurt vd., 2020).

Potamogeton iiyeleri morfolojik acidan genis yaprakl tiirler ve dar yaprakh tiirler olmak iizere iki farklh gruba
ayrilabilir (Hagstrom, 1916; Preston, 1995; Iida vd., 2004; Lindqvist vd., 2006). Baz1 kaynaklarda bu gruplar sirasiyla
seksiyon Potamogeton ve seksiyon Graminifolii Fries olarak degerlendirilmesine ragmen gruplarin {iyeleri
monofiletik bir klad olusturmamaktadir (Aykurt vd., 2020).

Cinsin ayrintih meyve morfolojisine iligkin yapilmig calismalar sinirhdir (Ganie vd., 2017). Nitekim meyvenin
makro- ve mikromorfolojik karakterlerinin taksonomik ayirimdaki rolii uzun siire yeterince arastirllmamis (Abbasi
vd. 2017) olup, galismalar daha ¢ok cinsin fosil meyve kayitlari, 6zellikle endokarp bulgularina odaklanmaktadir
(Cappers, 1993; Teodoridis, 2007; Doweld, 2016; Ganie vd., 2017). Cins icin meyve tipi literatiirde uzun siiredir
tartismali olup, farkl arastirmacilar tarafindan drupa (eriksi), drupamsi, aken (kapcik) ya da nutlet (findiks1) olarak
tanimlanmistir (Kaplan, 2005; Ganie vd., 2017). Bu terminolojik farkliligin temelinde, meyvenin klasik drupa
yapisina benzemekle birlikte baz atipik 6zellikler tagimasi yer almaktadir. Sustimbiilii iiyelerinde meyve bir kapake¢ik
(lid) araciligiyla agilmaktadir. Embriyonun radikula kismi kapakgik iizerine bask: uygulamakta ve kapakgik, gaganin
alt kismindaki dorsal bolgeden agilmaya baglamaktadir (Toma, 2003). Bu 6zellik, drupa tipi meyveler i¢in atipik bir
ozelliktir ve bu sebeple farkli kaynaklarda cinsin meyve tipinin aken (Prausova vd., 2013) veya drupa (Spence vd.,
1971) olarak ifade edildigi goriillmektedir. En dogru ifade ise meyveciklerin “drupamsi1” olarak ifade edilmesidir
(Toma, 2002; Kaplan, 2005).

Cinsin taksonomisinde meyveye iligkin olarak bi¢cim, boy/en orani, renk, gaga yapisi ve uzunlugu ile meyve
yiizeyinde dorsal ve lateral dislerin varligi gibi karakterler 6n plana c¢ikmakta, filogenetik veriler ile meyve
karakterlerinin biiyiik dl¢iide uyumlu oldugu bilinmektedir (Abbasi vd., 2017). Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye’de
yayilis gosteren Susiimbiilii tiirlerinin meyvelerine ait morfolojik karakterleri ayrintili olarak incelemek ve bu
karakterlerin taksonomik agidan ayirt edici degerini ortaya koymaktir. Bu kapsamda, olgun meyvelere ait morfolojik
ozellikler degerlendirilmis ve elde edilen veriler cok degiskenli istatistiksel yontemler kullanilarak analiz edilmistir.
Boylece, Sustimbiilii tiirlerinin ayriminda meyve morfolojisine dayali giivenilir karakterlerin belirlenmesi ve cins igi
taksonomik problemlerin ¢oziimiine katk: saglanmas1 hedeflenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alismada, “Tiirkiye Susiimbiilleri'nin (Potamogetonaceae) Revizyonu” adl TUBITAK projesi kapsaminda
toplanmis ve Akdeniz Universitesi Herbaryumu'nda (AKDU) saklanan Potamogeton orneklerinden elde edilmis
olgun meyve ornekleri kullamlmigtir (Tablo 1). Her bir herbaryum 6rneginden rastgele segilen farkli sayilarda olgun
meyve degerlendirilmis olup, toplamda 13 tiire ait 510 civarinda meyve 6rnegi ¢alismaya dahil edilmistir. Olgltimler
sirasinda dijital goriintiileme sistemine sahip Leica stereo mikroskobu ve Leica Application Suite Essential (LAS EZ)
yazilimi kullanilmistir. Meyve ylizeyi Akdeniz Universitesi TEMGA Birimi'nde Zeiss LEO-1430 Taramal1 Elektron
Mikroskobu (SEM) ile ayrintili incelenmis ve goriintiilenmistir.
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Sekil 1. Potamogeton tiirlerinde meyve morfolojisinin 6l¢tim ve
degerlendirilmesinde kullanilan temel morfolojik ozellikler. 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. Caligmaya dahil edilmig bitki 6rneklerine ait toplayici bilgileri ve her bir 6rnekten calismaya dahil edilmis meyve saysi.

Tiir ad1 Orneklerin toplandig lokalite ve toplayici numarasi (meyve drnegi sayisi)
P. acutifolius Link (yasst | Konya: Seydisehir, Dikilitag Koyii, Gavur golii, C. Aykurt 4545 (7).
sustimbiilii)

P. alpinus Balb. (yayla | Artvin: Savsat, Yalmizcam Daglari, Karaagag yaylasi, Karagol, buzul golii, C. Aykurt 4175 (22).
sustimbiilii)
P. berchtoldii Fieber (deli | Denizli: Civril, Isikh gol, C. Aykurt 3414 (21); Artvin: Savsat, Yalmzcam Daglari, Aggol, C. Aykurt 4174(8);
sustimbiilii) Ordu: Aybasti, Aybast1 yaylasi, menderesler, C. Aykurt 4471 (18); Sivas: Susehri, Camhigoze Baraji ve HES,
baraj kenari, C. Aykurt 4480 (3).

P. coloratus Hornem. (ala | Mugla: Gokova, Akyaka, Azmak i¢i, C. Aykurt 4243 (10); Antalya, Dosemealt1, kanallar, C. Aykurt 4388 (29).
sustimbiilii)
P. crispus L. (susiimbiilii) Izmir: Selcuk, Belevi, Belevi Goliiniin giineybatisi, gol ici, C. Aykurt 4249 (16); Adana: Yumurtalik, Yumurtalik
lagiinii, C. Aykurt 4404 (10); Osmaniye: Castabala Vadisi, Yenikoy Kus Cenneti, C. Aykurt 3994 (3); Burdur,
Bucak, Alacagol, C. Aykurt 3445a (10).

P. gramineus L. (¢im | Bolu: Siinnet Golii, koprii alti, gol i¢i C. Aykurt 4446 (7): Bursa: Golyaka girisi, C. Aykurt 4394 (20).
sustimbiilii)
P. lucens L. (tel susiimbiilii) Sivas: Hafik, Hafik Goli, C. Aykurt 3393 (10); Usak: Isikli Gol, C. Aykurt 3412 (77); Sakarya: Eski Cesme yakini,
Sapanca Golii, C. Aykurt 4087 (10); Konya: Akburun, Beysehir Golii, C. Aykurt 4344 (10); Antalya: Elmals,
Yuva kdyii yolu, kanal ici, C. Aykurt 4417 (3); Kayseri: Pinarbasi, Zamant1 Irmagi, C. Aykurt 4459 (9).

P. natans L. (suotu) Bolu: Yedigoller, Sazligol civari, C. Aykurt 4057 (9); Ankara: Cubuk, Evci Goleti, C. Aykurt 4428 (10); Ordu:
Golkoy, Ulugol, C. Aykurt 4377 (10); Ordu-Giresun: Kiimbet menderesleri, C. Aykurt 4476 (10); Bolu: Abant,
Orencik yaylas1, C. Aykurt 4069 (10); Nigde: Ulukisla, Bolkar Daglar1, Karagél, C. Aykurt 4551 (10); Bolu:
Gerede, Keci golii C. Aykurt 4431 (11); Samsun: Terme, Akgol civari, C. Aykurt 4381 (9).

P. nodosus Poir. (diigmeli | Sakarya: Sapanca golii, C. Aykurt 4093 (10); Osmaniye: Kadirli, C. Aykurt 4455 (10); Ordu: merkez, Melet
suotu) caymnin denize dokiildiigii alan civary, ¢ay ici, C. Aykurt 4376 (20); Mersin: Silifke, Silifke- Akgol yolu, Dalyan’a
6 km kala, Goksu kanali, C. Aykurt 3983 (10); Burdur: Bucak- Aglasun yolu Kibrit kdyii karsis1 Alaca Gol, C.
Aykurt 3428 (10); Burdur: Bucak-Aglasun yolu, Kibrit kdyii karsisi sulak alanlar, C. Aykurt 3432 (9).

P. perfoliatus L. (sargin | Samsun: Bafra, Kizihrmak Deltasi, Balik Golii kanali, C. Aykurt 4384 (10); Ardahan- Kars: Cildir Goli, C.
sustimbiilii) Aykurt 4193 (11); Antalya: Giindogmus, Geyik Dagy, Kiillii Gol, C. Aykurt 4129; (9) Erzurum: Uzundere, Tortum
Goli, C. Aykurt 4166 (10); Kiriklareli: Vize, KiyikGy, Kazandere, dere ici, C. Aykurt 4302 (9); Sakarya: Sapanca
Goli, C. Aykurt 4089 (11); Kayseri: Pinarbasi, Zamant1 Irmagi, C. Aykurt 4458 (5); Kars: Dogruyol-Tasbasi
arasi, Cildir Golii, dere ici, C. Aykurt 4493 (9).

P. praelongus Wulfen (sark | Nigde: Ulukisla, Bolkar Daglari, Karagol, C. Aykurt 4552 (10).

sustimbiilii)
P. pusillus L. (gidiik | Kiriklareli: Vize, Kiyikoy, Kazandere, dere i¢i, C. Aykurt 4300 (2); Sakarya: Sapanca Golii, C. Aykurt 4092 (10);
sustimbiilii) Burdur: Bucak-Aglasun yolu, maden sahasi alani, sulak alanlar, C. Aykurt 3445¢c (10), 4123 (3); Sakarya:

Karasu yolu, Poyrazlar Goli, C. Aykurt 4072 (2); Isparta: Yalvag, Egirdir goli, C. Aykurt 4350 (2); Ardahan,
Savsat, C. Aykurt 4183 (10).

P. trichoides Cham. & | Sakarya: Karasu, Acarlar Longoz Ormani, kanallar, C. Aykurt 4080 (4); Sakarya: Karasu, Acarlar Longoz
Schltdl. (tiiylii susiimbiilii) Ormani, denize yakin kumul alanlarindaki kanallar, C. Aykurt 4453 (14).

Potamogeton tiirlerinde meyve morfolojisinin degerlendirilmesinde kullanilan temel morfolojik 6zelliklerden
siirekli veriler meyve boyu, meyve eni, boy/en orani, gaga uzunlugu, boy/gaga orani; kategorik veriler ise gaga durus
bicimi, dorsal ve ventral kenarlardaki dislilik durumlardir (Sekil 1). Calismada olgiilen morfolojik karakterler
arasindaki iligkileri ortaya koymak ve 6rnekler arasindaki benzerlikleri incelemek amaciyla Temel Bilesenler Analizi
(Principal Component Analysis; PCA) ve hiyerarsik kiimeleme analizi (UPGMA) uygulanmistir. UPGMA ve PCA
aalizlerinde Tablo 2’de sunulan ortalama degerler ve kategorik veriler kullanilmigtir. Nominal verilere ait kategoriler;
dorsal ve ventral kenarlar (1) diiz, (2) tek disli; (3) birden fazla disli; gaga durusu (1) dik, (2) kivrik ve (3) kuyruklu
olarak belirlenmistir.

PCA analizi kapsaminda veriler, z-skor standardizasyonu ile standardize edilmis ve PCA, korelasyon matrisi
temelli olarak gercgeklestirilmisti. UPGMA’da morfolojik wuzakliklar karigtk veri tiplerinin birlikte
degerlendirilmesine olanak saglayan Gower uzakligi kullanilarak hesaplanmistir (Gower, 1971; Pavoine vd., 2009).
Analizler Python programlama dili ortaminda yiiriitiilmiistiir. Sayisal hesaplamalarda NumPy (Harris vd., 2020), z-
skor standardizasyonu ve PCA analizlerinde scikit-learn (Pedregosa vd., 2011), Gower uzakligina dayal hiyerarsik
kiimeleme analizlerinde ise SciPy (Virtanen vd., 2020) kiitiiphanelerinden yararlanilmigtir.

BULGULAR

Bu calismada Tiirkiye'de yayilis gosteren Suslimbiilii tiirlerinin meyve morfolojik 6zellikleri incelenmistir.
Tiirlere ait yapilan 6l¢iim ve degerlendirmeler Tablo 2’de sunulmustur.

Potamogeton crispus, birden fazla dige sahip kenarlari, oldukg¢a uzun ve kuyruklu gagasiyla cins i¢inde tektir ve
UPGMA dendograminda farkhi bir kolla digerlerinden ayrilmaktadir. Dendogramda farkli bir kolla ayrilan P.
coloratus, meyve biiyiikliikleri bakimindan en diisiik degerlere sahip tiirdiir (Tablo 2, Sekil 2). Belirtilen iki tiir
haricindeki degier tiirler iki ana gruba ayrilmistir. Ik grup, P. acutifolius, P. trichoides, P. gramineus ve P. lucens
tiirlerini kapsamaktadir ve bu grup meyve eni ile boy/en oranindaki benzerliklerle 6n plana ¢ikmaktadir. Genel
anlamda digli (P. acutifolius ve P. trichoides) ve diiz kenarlara (P. gramineus ve P. lucens) sahip, kivrik gagali (P.
trichoides haricg) bir gruptur.
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Tablo 2. Potamogeton tiirlerinde incelenen siirekli meyve karakterlerine ait tamimlayici istatistikler ve kategorik karakterler (VK:
Ventral Kenar; DK: Dorsal Kenar; GD: Gaga Durusu).

. Boy/Gaga Kategorik
Tiir Boy En Gaga boyu Boy/En bo degiskenler
Ort. Min— Ort. Min— Ort. Min— Ort. Min— Ort. Min— V| D G
- SS Maks SS Maks SS Maks SS Maks SS Maks K| K| D
- 2,63 2,20— 2,10 1,75— 0,51 0,39— 1,25 1,10— 5,16 4,09—
P.acutifolius | (">5) | 508 | (0.21) | 233 | (0,00) | 063 | (0.04) | 131 | (008) | 638 | 2| 2| 2
.. 1,80 1,53— 1,37 1,06— 0,40 0,16— 1,32 1,08— 4,50 1,54—
P. berchtoldii (0,12) | 2,24 | (0417) | 2.04 | (0,15) 114 | (0,00) | 1,59 (1.99) | 12,18 1 1 1
P. trichoides 2,32 2,10— 1,93 1,76— 0,68 0,52— 1,20 1,10— 3.41 2,83— 5 5 1
e (0.14) | 263 | (014) | 219 | (0,08) | 084 | (0,04) | 130 | (049) | 5.05
P. lucens 2,68 2,32— 2,24 1,83— 0.55 0,28— 1,20 1,12— 4.87 3.74— 1 1 5
_ (0.18) 3,05 (0,21) 2,72 (0,08) 0,75 | (0,05) | 1,36 (1,04) 10,21
. 2,49 1,08— 2,17 1,68— 1,87 0.84— 1,15 0,05— 1,33 0,98—
P. crispus (0,23) 2,89 (0,19) 2,51 (0.41) 2,83 | (0,08) | 1,36 (0.35) 3,03 3 3 3
. 2,18 1,93— 1,66 1,37— 0.43 0,20— | 1,32 1,17— 5,07 4,02—
P. alpinus (0,22) | 2,70 | (0,12) | 193 | (0,09) | 0,64 | (0,10) | 158 | (0.83) | 6.85 1 1 2
. 1,67 0,63— 1,35 1,13— 0,33 0,14— 1,25 0,49— 5,06 1,68—
P. pusillus (0.28) | 2,62 | (0.21) | 219 | (0.08) | 053 | (014) | 142 | (1.63) | 1266 | * | * !
P. nodosus 2,79 | 2.33— 2,17 1,78— 0.54 | 0.28— | 129 1,18— 5.16 3.,26— 1 " 1
e (0,22) | 3,28 | (018) | 2,49 | (0,13) | 0.88 | (0,07) | 148 1.17) 9,01
. 2,69 2,41— 2,32 1,03— 0,65 0,31— 1,16 1,08— 4,14 3,32—
Logramineus (0,14) | 2,90 | (0.15) 2,51 (0,13) | 0.82 | (0,06) | 137 | (1,05) 8.03 1 1 2
P. natans 3,37 2,70— 2,54 1,08— 0,62 0,20— 1,33 1,04— 5,43 3,28— ) ) )
— (0,29) | 4,08 | (0,26) | 3.28 | (0.16) | 0.99 | (0,0) | 159 | (2,50) | 18,00
. 2,57 2,07— 1,95 1,12— 0,47 0,31— 1,33 1,18— 5.47 3,25—
P. perfoliatus (0,19) | 2,90 | (0.21) 2,27 | (0,09) | 083 | (0.16) | 252 | (1,04) 8.30 ! 1 1
P. praelonaus 1,96 1,51— 1,53 1,02— 0,64 0,55— 1,29 1,17— 3,06 2,42— ) L )
P. praelongus
(0,44) | 2,98 | (0,35) | 2,22 (0,11) 0,87 | (0.10) 1,55 (0,30) 3.41
1,39 1,19— 1,20 1,01— 0,21 0,12— 1,16 1,01— 6.62 4.,72—
P.coloratus | ("08) | 156 | (0.08) | 132 | (0.04) | 033 | (0.08) | 140 | (14d) | 1241 | 1| 1| ?

Diger grup P. alpinus, P. berchtoldii, P. pusillus, P. praelongus, P. nodosus, P. perfoliatus ve P. natans tiirlerini
kapsamaktadir (Sekil 2). Bu grupta disli kenarlara sahip bir tiir bulunmamaktadir ve P. alpinus haricindekiler dik
duruslu gagaya sahiptir. Potamogeton berchtoldii, P. pusillus ve P. praelongus daha kiiciilk meyveli bir alt gruba
ayrilmigtir (Sekil 2). Bu tiirlerde meyve boyu ve eni gorece diisiik kalmaktadir. Potamogeton nodosus, P. perfoliatus
ve P. natans daha biiyiik meyveleriyle diger alt gruptan ayrilmaktadir.

Gergeklestirilen PCA analizi sonucunda, ilk ii¢ bilesen toplam varyansin %89,14’iinii agiklamistir (Tablo 3). PCA
yiik degerlerine gore birinci bilesen (PC1) gaga boyu, dorsal ve ventral kenar disliligi ile gaga durusu degiskenleriyle
pozitif yonde; buna karsilik boy/gaga orani ve boy/en oram ile negatif yonde iliskili bulunmustur (Sekil 3a).

Ikinci bilesen (PC2) meyve boyu, meyve eni ve boy/en orani ile pozitif yonde; dorsal ve ventral kenar disliligi ile
ise negatif yonde iligkili bulunmustur (Sekil 3a). Bu eksen boyunca P. natans, P. nodosus ve P. perfoliatus daha iri
ve/veya daha uzamis meyve Ozellikleriyle pozitif yonde ayrisirken, P. coloratus, P. pusillus ve P. berchtoldii daha
kiiciik meyveleri nedeniyle negatif yonde yer almaktadir (Sekil 3b). Potamogeton lucens ve P. gramineus meyve
boyutu bakimindan birbirine yakin bir dagilim sergilerken, P. trichoides ve P. acutifolius 6zellikle kenar ve gaga
karakterleriyle iligkili olarak PC1’in pozitif tarafinda konumlanmaktadir (Sekil 3b).

SEM goriintiilerinden elde edilen ayrintili meyve yiizey ozellikleri de degerlendirilmeye g¢alisilmig, ancak
epidermal hiicre bicimleri tiirler arasinda bir degiskenlik gostermedigi icin analize dahil edilmemistir. Meyve
yiizeyindeki epidermal hiicreler poligonal (genellikle besgen veya altigen) olarak belirlenmistir.

TARTISMA

Potamogeton cinsinde meyve karakterleri sinirli galigilmig olsa da tiirlerin ayirt edilmesinde yiiksek taksonomik
deger tagimaktadir (Ganie vd., 2017). Meyve karakterlerinin sistematik agidan 6nemi yalnizca giincel tiir ayriminda
degil, cinsin paleobotanik kayitlarinda da goriilmektedir (Cappers, 1993). Bu cinsin fosil kayitlar1 biiyiik 6l¢tide
endokarp temelli tanmimlara dayanmaktadir (Doweld, 2016). Ayrica, Potamogeton’da meyve karakterlerinin
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paleobotanikte uzun siiredir kullaniliyor olmasi, bu karakterlerin zaman i¢inde korunabilen ve karsilagtirilabilen
yapilar olmasi bakimindan da 6nemini artirmaktadir (Teodoridis, 2007; Doweld, 2016).

Potamogeton gibi yliksek fenotipik plastisite, yaygin hibritlesme ve buna bagh olarak taksonomik karmasgiklik
gosteren (Heinecke vd., 2017; Lindqvist vd., 2006; Aykurt vd., 2020) bir cins igin meyveye iligkin karakterler 6zellikle
degerlidir (Abbasi vd., 2017; Ganie vd., 2017). Zira generatif karakterlerin, vejetatif karakterlere kiyasla cogu zaman
daha istikrarl bir ayirim zemini sagladigi genel olarak kabul edilmektedir (Judd vd., 2007; Simpson, 2019). Ozellikle
meyve sekli, gaganin konumu ve uzunlugu ile dorsal ve ventral kenarlarin 6zelliklerine iligskin karakterler cinse ait
tiirlerin ayriminda 6ne ¢itkmaktadir (Ganie vd, 2017).
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Sekil 2. Tiirkiye’de yayilis gosteren Potamogeton tiirlerinin meyve morfolojisine dayali benzerliklerini gosteren
dendrogram (Gower uzakligi, UPGMA). Tiirlerin meyve SEM goriintiileri dendogramin {ist boliimiinde, arazide ¢ekilmis

fotograflar1 dendogramin alt béliimiinde verilmistir.

Tablo 3. Potamogeton tiirlerinde incelenen meyve morfolojisi karakterlerine dayali PCA sonucunda elde edilen eigenvalue,
aciklanan varyans (%) ve kiimiilatif varyans degerleri.

Bilesen Eigenvalue Aciklanan varyans Kiimiilatif 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
PCs 0,3661 0,0458 0,99 99
PC6 0,0806 0,0101 1 100
PCy 0,0004 0,0001 1 100

Tiirkiye’de yayilis gosteren Potamogeton tiirlerini dar yaprakl ve genis yaprakli olarak iki gruba ayirmak
miimkiindiir. Baz1 kaynaklarda bu iki grup sirasiyla Graminifolii ve Potamogeton seksiyonlar1 olarak
degerlendirilmektedir (Hagstrom, 1916; Preston, 1995; Iida vd., 2004; Lindqvist vd., 2006). Ancak, bu seksiyonlar
ITS agacinda monofiletik bir klad olusturmadigi i¢in dogal gruplar olarak degerlendirilmemektedir (Aykurt vd. 2020).
Bu calisma kapsaminda elde etti§imiz dendogramda da dar ve genis yaprakh tiirler iki farkhh grup altinda
toplanmamaktadir (Sekil 2). Calisma kapsaminda P. berchtoldii, P. pusillus ve P. trichoides seritsi yaprakli tiirlerdir.
Bunlardan P. berchtoldii ve P. pusillus diiz kenarli; P. trichoides ise disgli kenarli meyvelere sahip olusu ile dikkat
¢ekmektedir. Potamogeton berchtoldii ve P. pusillus meyve biiyiikliikleri de goz 6niine alindiginda, genis yaprakh
tiirlerden P. praelongus’a benzemektedir (Sekil 2). Potamogeton trichoides ise disli kenarlara sahip P. acutifolius ile
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ayni dal iizerinde konumlanmaktadir. Ayn1 zamanda bu iki tiiriin meyveleri, genis yaprakli P. lucens ve P. gramineus
tiirlerine gaga 6zellikleri bakimindan benzemektedir (Sekil 2).
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Sekil 3. Potamogeton tiirlerinde meyve morfolojisine dayali PCA sonugclari. a: Morfolojik karakterlerin PC1 ve
PC2 iizerindeki yiik degerleri. B: Tiirlerin PC1 ve PC2 diizlemindeki dagilimu ile karakterlerin biplot oklari.

Tiim tiirler goz oniine alindiginda P. crispus birden fazla dise sahip kenarlar1 ve kuyruklu gagasiyla diger
tiirlerden ayrilmaktadir; belirtilen 6zellikler sadece bu tiirde goriilmektedir. Farkl bir kolla ayrilan diger bir tiir ise
P. coloratus’dur ve en kii¢lik boyuttaki meyveleri ile karakteristiktir. Bu ¢alismada elde ettigimiz dendogramda,
Aykurt vd. (2020)'nin ITS agacina benzer sekilde genis ve seritsi yaprakh tiirlerin gruplagmamasi ve ilk ayrilan
kollarin P. crispus ve P. coloratus olmasi (Sekil 2), meyve morfolojisinin filogenetik sinyalle kismen 6rtiisebildigini

diisiindiirmektedir.

Calismamiz Potamogeton cinsinde meyve morfolojisinin ¢ok degiskenli

analizlerle
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degerlendirilmesinin tiir ayriminda giiclii bir ara¢ oldugunu ortaya koymakta ve bu karakterlerin filogenetik ve
fonksiyonel baglamda yeniden ele alinmasi gerektigini gostermektedir.

TESEKKUR

Bu cahsma kapsaminda kullanilmis meyve ornekleri TUBITAK tarafindan desteklenmis “Tiirkiye
Sustimbiilleri'nin (Potamogetonaceae) Revizyonu” adli ve KBAG-113Z759 numarali proje kapsaminda
gerceklestirilmis arazi calismalari sirasinda toplanmustir. Destekleri icin TUBITAK a; ayrica herbaryum calismalarina
sagladig1 destekten dolayn AKDU’ya tesekkiir ederiz.
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