b 10.35163/bagbahce.613718

Bagbahce Bilim Dergisi St 2010 1024

E-ISSN: 2148-4015
http://edergi.ngbb.org.tr Derleme Notlart

Gecmisten Giiniimiize Cruciferae (Lahanagiller) Familyasi: Sistematigi ve
Filogenisi
Ayse Erden™ (), Yusuf Menemen?
. 10rganize Sanayi MTAL, MEB, Yahsihan, Kirikkale, Tiirkiye
2Kirikkale Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Yahsihan, Kirikkale, Tiirkiye

* Sorumlu yazar / Correspondence: ayse.pektas7g@hotmail.com

Gelig/Received: 21.12.2018 ¢ Kabul/Accepted: 10.06.2019 ¢ Yayin/Published Online: 31.08.2019

Oz: ik olarak Jussieu tarafindan Latince bir betimle gecerli olarak yaynlanan Cruciferae
familyas: icerisinde meyve, embriyo ve tily gibi karakterlerde gézlemlenen genis homoplazi
dikkate alinmadan yapilan supragenerik siniflandirmalar son derece yapay olup, familyanin
filogenetik ve taksonomik ¢aligmalarinda ¢ok sinirh bir degere sahiptir. Molekiiler biyoloji ve
biyoinformatik alanindaki gelismeler bitki sistematigi ve filogenetik alanda, 6zellikle de
ekonomik ve etnobotanik agidan 6nemli olan Cruciferae familyasinda devrim yapmistir.
Familya icerisinde ana soylarin akrabalik iligkileri yapilan molekiiler calismalarla biiyiik
olctide aydinlatilmis olmasina ragmen, oymak diizeyinde akrabalik iligkileri hakkinda yeterli
bilgi heniiz ortaya konmamistir. Supragenerik siniflandirmanin olgunlagmasi igin, daha fazla
molekiiler belirtecin kullanildig1 ve daha fazla taksonun yer aldigi molekiiler ¢alismalara
ihtiya¢ bulunmaktadir.

Anahtar kelimeler: Brassicaceae, cins, oymak, supragenerik siniflandirma, tarihce

The Family of Cruciferae from Past to Present: Systematics and
Phylogeny

Abstract: In the Cruciferae family, which was first validly published with a Latin description
by Jussieu, the suprageneric classifications made without considering the large homoplasies
observed in fruit, embryo and trichome characters are highly artificial and have a very limited
value in the phylogenetic and taxonomic studies of the family. Developments in the field of
molecular biology and bioinformatics have revolutionized the plant systematics and
phylogenetic field, especially in the Cruciferae family, which is economically and
ethnobotanically important. Although the relationships of the main lineages in the family were
largely illuminated by the molecular studies conducted, detailed information on the
relationships of the taxa at the tribal level has not been established yet. For establishment of
the suprageneric classification, molecular studies are needed using more markers and
involving large number of taxa.

Key words: Brassicaceae, history, genus, suprageneric classification, tribe
GIRIS

Cruciferae / Brassicaceae (Lahanagiller) familyasi iiyeleri Antartika kitas1 disinda hemen hemen biitiin diinyada,
genellikle de Kuzey yarimkiirenin ilhman kusaginda yayilis gostermektedir (Koch ve Kiefer, 2006). Diinya genelinde
yaklagik 321 cins ve 3660 tiir ile temsil edilmekte (Al-Shehbaz, 2012) olan familya Tiirkiye’de 96 cinse ait 270’i
endemik olmak iizere 705 tiir ve toplamda 7782 tiir ve tiiralt: takson ile temsil edilir (Giiner vd., 2012). En fazla takson
iceren familyalar arasinda ilk siralarda bulunan bu familyanin {ilkemizdeki endemizm oranmi %34,52’dir. Cruciferae
(Turpgiller, Hardalgiller, Lahanagiller) familyas: iiyeleri genellikle otsu veya nadiren yar1 ¢alims1 formdadir.
Yapraklar alternat nadiren karsilikli ve stipulasizdir. Cigekler genellikle hermafrodit, hipogin ve biradyal simetrilidir.
Brassicaceae familyasi iiyeleri dort adet serbest sepal ve hac seklinde dort tane serbest petal, tetradinam stamenler
(4 uzun, 2 kisa), genellikle yalanci bir septumla ayrilan bikarpellat ovaryum gibi olduk¢a karakteristik morfolojik
ozelliklere sahiptir (Franzke vd., 2011). Bunun yaninda familya i¢in kullanilan en 6nemli diyagnostik karakter olan
meyveler boyut, sekil ve yapisal olarak oldukga farklilik gostermektedir. Latiseptat, angustiseptat ya da siskin sekilde
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olabilen meyveler ayni zamanda boy/en orani kullanilarak da (silikula-silikva) yapay bir sekilde
siniflandirilmaktadirlar. Embriyolojik 6zellikler (kotiledon sekli), nektar, gland morfolojisi, tiiy tipleri, biiylime sekli,
kromozom sayilar1 ve testa anatomisi familya i¢in kullanilan diger 6nemli karakterlerdir (Koch vd., 2003).
Linnaeus’tan giinlimiize familyanin sistematiginde 6nemli degisiklikler olmustur.

Linnaeus (1753) “Species Plantarum” adli eserinde yaptig1 cinsiyet organlarina dayal simiflandirmada 24 sinif
tanimistir. Bu siniflardan Tetradynamia sinifi altinda 4’ uzun 2’si kisa toplam 6 stamenli bitkileri yani giintimiizde
Cruciferae familyasinda olan cinsleri iki grup altinda toplamistir:

A- Siliculosae: kisa meyveli cinsler: Myagrum, Vella, Subularia, Draba, Lepidium, Thlaspi, Cochlearia, Iberis,
Alyssum, Clypeola, Biscutella ve Lunaria.

B- Siliquosae: uzun seritsi meyveli cinsler: Dentaria, Cardamine, Sisymbrium, Erysimum, Cheiranthus,
Hesperis, Arabis, Turritis, Brassica, Sinapis, Raphanus, Bunias, Isatis ve Crambe.

Cruciferae familyas ilk olarak Jussieu (1789) tarafindan Latince bir betimle gecerli olarak yayinlanmis ve familya
icerisindeki cinsler silikvali ve stilussuz ile silikulali ve 1 stiluslu olmak {izere 2 grup altinda toplanmistir. Cleome
cinsi Capparaceae familyasi icerisine dahil edilmistir.

I- Silikvali ve stilussuz: Raphanus, Sinapis, Brassica, Turritis, Arabis, Hesperis, Heliophila, Cheiranthus,
Erysimum, Sisymbrium, Cardamine, Dentariave Ricotia.

II- Silikulali ve 1 stiluslu: Lunaria, Biscutella, Clypeola, Alyssum, Subularia, Draba, Cochlearia, Iberis, Thlaspi,
Lepidium, Anastatica, Vella, Myagrum, Bunias, Crambe ve Isatis.

19. yy. sistematigi

Bu yiizyilin baglarindan yirminci yiizyilin ortalarina kadar kapsamli takson tanimlamalar1 yapilmig ve giiniimiizde
cogunlukla yapay olarak degerlendirilen siniflandirma sistemleri gelistirilmistir. De Candolle (1821) Cruciferae
familyasini, tohum igerisindeki embriyonun bir parcasi olan radikulanin kotiledonlara konumlanmasina (akumbent
veya inkumbent), kotiledonlarin diiz veya konduplikat olmasina, tohumun sekline veya basikligina bagli olarak 5
altfamilyaya ayirmigtir. De Candolle'un subordo olarak adlandirdigi taksonomik basamak simdiki sistemde
altfamilyaya denk gelmektedir. Bu altfamilyalar da kendi igerisinde meyvenin septumlarinin sekline ve kapaklarinin
acllma durumuna bagh olarak 21 oymaga ayrilmistir.

1. altfamilya: Pleurorhizeae: Tohum iistten basik, kotiledonlar diiz, akumbent, radikula lateral.
1. oymak: Arabideae
2. oymak: Alyssineae
3. oymak: Thlaspideae
4. oymak: Euclidieae
5. oymak: Anastaticeae
6. oymak: Cakilineae
2. altfamilya: Notorhizeae: Tohum yumurtamsi, kenarsiz, kotiledonlar diiz, inkumbent, radikula dorsal.
1. oymak: Sisymbrieae
2. oymak: Camelineae
3. oymak: Lepidineae
4. oymak: Isatideae
5. oymak: Anchonieae
3. altfamilya: Orthoploceae: Tohum kiiremsi, kotiledonlar inkumbent, kendi ekseni boyunca birlikte katlanmig
veya kivrilmig ve radikulayi icine almigtir.
1. oymak: Brassiceae
2. oymak: Velleae
3. oymak: Psychineae
4. oymak: Zilleae
5. oymak Raphaneae
4. altfamilya: Spirolobeae: Kotiledonlar inkumbent, linear, spiral seklinde birlikte kivrilmas.
1. oymak: Bunideae
2. oymak: Erucarieae
5. altfamilya: Diplegolobeae: Tohum yandan basik, kotiledonlar inkumbent, linear, iki uglu veya birbiri iizerine
capraz olarak katlanmus.
1. oymak: Heliophileae
2. oymak: Subularieae
3. oymak: Brachycarpeae
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Don (1831), De Candolle’un taksonomik uygulamasini aynen kabul etmistir. Boissier (1842) De Candolle’un
altfamilyalarin1 kabul etmis, ancak onun sadece 15 oymaginin yaninda kendisi de Fortuyniae adinda yeni bir oymak
tanimlayarak 16 oymak kabul etmistir.

1. oymak: Arabideae
2. oymak: Sisymbrieae
3. oymak: Brassiceae
4. oymak: Alyssineae
5. oymak: Anastaticeae
6. oymak: Camelineae
7. oymak: Velleae

8. oymak: Fortuynieae
9. oymak: Thlaspideae
10. oymak: Lepidineae
11. oymak: Euclidieae
12. oymak: Isatideae
13. oymak: Zilleae

14. oymak: Cakilineae
15. oymak Raphaneae
16. oymak: Erucarieae

Bentham ve Hooker (1862), Cruciferae familyasini meyve ozelliklerine dayali olarak oncelikle Seri A, Seri B, Seri
C, Seri D ve Seri E olmak iizere 5 seriye ayirmistir. 10 tane oymag da seriler altinda gruplandirmigtir.

Seri A: Meyve latiseptat, uzun (silikva) veya kisa (silikula), uzunluguna tamamen aciir. Kapaklar ig
kisminda siirekli, nadiren kesintili, diiz ya da digbiikey.
1. oymak: Arabideae
2. oymak: Alyssineae
3. oymak: Sisymbrieae
4. oymak: Camelineae
5. oymak: Brassiceae
Seri B: Meyve angustiseptat, kisa, uzunluguna tamamen agilir. Kapaklar i¢ kisminda siirekli kuvvetli sekilde
disbiikey, septum dar.
6. oymak: Lepidineae
7. oymak: Thlaspideae
Seri C: Meyve kisa (nadiren uzun) acilmaz, eklemsiz, genellikle kabuksu veya kemiksi, kanath veya kanatsiz, 1
tohumlu 1 lokiillii (nadiren 2 tohumlu) veya her birinde 1'er tohum bulunan 2-4 paralel lokiillii. Pediseller genellikle
dar ve meyve kivrik. Tohum kabugu mukozasiz, genellikle ince albumin tabakali.
8. oymak: Isatideae
Seri D: Meyve iki eklemli, kisa veya uzun; alttaki kisim agilmaz, tohumsuz ya da uzun 2 lokiilli, 2 kapakli, 2 veya
¢ok sayida tohumlu; iist kisim acilmaz, 1 lokiillii, 1,2 veya fazla tohumlu. Meyve dik veya dike yakin, ince pediselli
9. oymak: Cakilineae
Seri E: Meyve uzun, eklemsiz, acilmaz, yuvarlak veya bogumlu, 1 lokiillii, cok tohumlu veya ¢ok lokiillii, her
bogumda 1ya da 2 tohumlu.
10. oymak: Raphaneae

Fournier (1865) ikisi De Candolle’a ait, biri kendisinin yeni tanittig1 olmak iizere 3 altfamilya ve her bir altfamilya
icinde de meyve ozelliklerine dayali olarak 5 seri (Siliquosae, Latiseptae, Angustiseptae, Nucamentaceae ve
Lomentarieae) ve toplam olarak 23 oymak kabul etmistir. Bu oymaklardan 20 tanesi De Candolle’a, 1’i (Fortuynieae)
Boissier’e, 1’1 (Schizopetaleae) Barnéoud’a (1845) ve 1'i de (Stroganowieae) Fournier’in kendisine aittir.

1. altfamilya: Platylobeae
Seri A. Siliquosae

1. oymak: Sisymbrieae

2. oymak: Arabideae
Seri B. Latiseptae

3. oymak: Alyssineae

4. oymak: Camelineae
Seri C. Angustiseptae

5. oymak: Thlaspideae
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6. oymak: Lepidineae
Seri D. Nucamentaceae

7. oymak: Euclidieae

8. oymak: Isatideae
Seri E. Lomentarieae

9. oymak: Cakilineae

10. oymak: Anchonieae
2. altfamilya: Orthoploceae
Seri A. Siliquosae

11. oymak: Brassiceae
Seri B. Latiseptae

12. oymak: Velleae
Seri C. Angustiseptae

13. oymak: Psychineae
Seri D. Nucamentaceae

14. oymak: Zillea
Seri E. Lomentarieae

15. oymak: Fortuyniae

16. oymak: Raphaneae
3. altfamilya: Streptolobeae
Seri A. Siliquosae

17. oymak: Schizopetaleae

18. oymak: Heliophileae
Seri B. Latiseptae

19. oymak: Stroganowieae

20. oymak: Subularieae
Seri C. Angustiseptae

21. oymak: Brachycarpeae
Seri D. Nucamentaceae

22. oymak: Buniadeae
Seri E. Lomentarieae

23. oymak: Erucarieae

Boissier (1867) "Flora Orientalis" kitabinda Cruciferae familyasinin 6nemli bir kismini olusturan dogu bitkilerini,
De Candolle sistemini temel alarak bir supragenerik siniflandirma altinda degerlendirmistir. Familyay1 dogal bir
grup olarak nitelendiren Boissier, meyve ile ilgili yeni karakterleri de kullandig1 bu siniflandirmada yeni bir alt
familya tanimlamis (Spirolobeae), Platylobeae ve Orthoploceae altfamilyalarini ise 3'er seriye (Seri A, B ve C seklinde)
ayirmig; her iki altfamilyanin A serilerini de Latiseptae ve Angustiseptae olmak iizere 2'ser altseriye bolmiistiir.
Bununla birlikte, kendinin 6nceden tanimladifi oymak ta dahil olmak {izere bu eserinde higcbir oymaktan
bahsetmemistir.

1. altfamilya: Platylobeae: Kotiledonlar diiz-konveks.

Seri A. Meyve iki kapakli, eklemsiz nadiren lomentum.

1. altseri: Latiseptae. Chorispora, Diptychocarpus, Morettia, Matthiola, Eremobium, Farsetia, Parrya,
Cardemine, Dentaria,Arabis, Nasturtium, Alyssopis, Barbarea, Cheiranthus, Erysimum, Syrenia Conringia,
Chalcanthus, Alliaria, Sisymbrium, Malcolmia, Hesperis, Nasturtiopsis, Streptoloma, Cithareloma, Zerdana,
Anchonium, Sterigma, Leptaleum, Goldbachia, Parlatoria, Sobolewskia, Cochlearia, Aubrietia, Ricotia,Lunaria,
Fibigia, Physoptychis ,Clastopus,Vesicaria, Alyssum, Ptilotrichum, Koniga, Berteroa,Schiwereckia, Draba,
Erophila, Petrocallis, Buchingera, Coluteocarpus, Graellsia, Peltaria, Clypeola, Tchihatchewia, Camelina,
Chrysochamela, Notoceras, Diceratella, Anastatica, Tetracme

2. altseri: Angustiseptae. Didymophysa, Physalidium, Heldreichia, Megacarpaea, Biscutella, Thlaspi,
Carpoceras, Iberis, Brossardia, Chartoloma, Crenularia, Moriera, Teesdalia, Hutchinsia, Capsella, Aethionema,
Lepidium, Hymenophysa, Senebiera, Andreoskia, Syrenopsis.

Seri B.Meyve iki eklemli. Cakile, Erucaria, Hussonia.

Seri C. Nucamentaceae: Meyve findiksi. Pyramidium, Euclidium, Lachnoloma, Ochthodium, Octoceras,
Myagrum, Neslia, Tauscheria, Boreava, Texiera, Pachypterygium, Sameraria, Isatis, Schimpera, Spirorrhynchus.

2. altfamilya: Orthoploceae: Kotiledonlar kendi ekseni boyunca birlikte katlanmig veya kivrilmig ve radikulayr
icine almigtir.

Seri A. Meyve iki kapakli, eklemsiz, nadiren lomentum.

1. altseri: Latiseptae. Moricandia, Diplotaxis, Erucastrum Hirschfeldia, Brassica, Sinapis, Eruca, Savignya,
Carrichtera.
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2. altseri: Angustiseptae. Schouwia.
Seri B. Meyve iki eklemli. Enarthrocarpus, Raphanus, Fortuynia, Physorrhynchus, Rapistrum, Crambe.
Seri C. Nucamentaceae: Meyve findiks1. Zilla, Calepina.
3. altfamilya: Spirolobeae: Kotiledonlar linear, spiral seklinde kivrilmis. Bunias.

Prantl (1891) De Candolle sisteminin kullanilan karakterlerin kendi igerisinde varyasyon gostermesinden dolayi,
ozellikle yakin cinsler arasinda problemlere neden oldugunu belirtmistir. De Candolle’un sistemini elestirmek ne
kadar kolaysa, onun yerine yeni bir sistem bulmanin da o derece zor oldugunu belirten Prantl, kendi sisteminin tam
olarak filogenetik olmadigini belirterek, gruplar iizerine detayli bir filogenetik tartisma yapmamakla birlikte, iist
gruplarin ayriminda trikom karakterleri (tiiylin bulunup bulunmamasi, basit veya dallanmig olmasi), stigma sekli
(kapitat veya 2 loblu), meyve sekli (silikula veya silikva ) ve kotiledonlarin pozisyonlar1 gibi yeni karakterleri
kullanarak, oymak ve altoymaklar arasindaki akrabalik iligkilerini agiklamaya ¢alismistir (Sekil 1).

Seri A: Tiiyler dallanmamis ya da tiiyler bulunmaz, asla glandular degildir.
1. oymak: Thelypodieae
1. altoymak: Stanleyinae
2. altoymak: Cremolobinae
3. altoymak: Heliophilinae
4. altoymak: Chamirinie
2. oymak: Sinapeae
1. altoymak: Lepidiinae
2. altoymak: Cochleariinae
3. altoymak: Alliariinae
4. altoymak: Sisymbriinae
5. altoymak: Vellinae
6. altoymak: Brassieinae
7. altoymak: Cardamininae
Seri B: Tiiyler kismen ya da tamamen dallanmis, nadiren dallanmamis ya da bulunmaz; bazen salgi tiiylii ya da
bezli.
3. oymak: Schizopetaleae
1. altoymak: Schizopetalinae
2. altoymak: Physariinae
4. oymak: Hesperideae
1. altoymak: Capsellinae
2. altoymak: Turritinae
3. altoymak: Erysiminae
4. altoymak: Alyssinae
5. altoymak: Malcolmiinae
6. altoymak: Hesperidinae
7. altoymak: Moricandiinae

Sinapeae Hesperideae
Vellinae Brassieinae

Cardamininae Moricandiinae
Hesperidinae
Alliariinae . /
) Malcolmiinae

Cochleariinae Sisymbriinae

Turritinae Alyssinde
T |
Lepidiinae I Capsellinae

\

Cremolobinae Heliophilinae Chamirinde Physariinae

Stanleyinae Schizopetalinae .
Thelypodieae Schizopetaleae

Prantl 1891
Sekil 1. Prantl’a gore (1891) Cruciferae familyasina ait oymak ve altoymaklarin akrabalik iligkileri.
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20.yy. sistematigi

Hayek (1911), siiflandirmanin sadece belirli bir semaya gore benzer formlarin keyfi olarak yan yana
getirilmesinden ziyade, biitiin gruplar1 kapsayan filogenetik dogal bir sistem olmasi gerektigini vurgulamigtir.
Hayek'e gore, filogenetik iligkilere bakilmaksizin, ne kadar iyi secilmis olursa olsun, belirli 6zelliklere dayanarak
yapilmis her sistem yapay bir sistemdir; miimkiinse, taksonlarin ortak atalarindan olusan bir gruba dahil edilmesi ve
en ilkel grubun sistemin en baginda bulunmasi, digerlerinin de buna gore yerlestirilmesi gerekmektedir. Bununla
birlikte, o zaman itibariyla mevcut bilgiler 1s181nda, Cruciferae igerisinde evrimsel iligkileri ortaya ¢ikarmanin
zorlugunu, hatta miimkiin olmadigin belirtmistir. Muhtemelen Cretaceous'da ortaya cikmis ve milyonlarca yil
yasinda olan Cruciferae familyasinin geriye doniik olarak herhangi bir deneyle test edilmesinin miimkiin olmadigini
ve gelisim evrelerinin ortaya g¢ikarilmasinin zorlugunu ifade etmistir. Hayek’e gore, Cruciferae familyasinin
Capparidaceae'den tiiredigi hususunda siliphe yoktur; Papaveraceae ile de akrabalik iligkisinin var oldugu kuskusuz
gercektir. Ancak, Papaveraceae (Chelidonium ve Glaucium) ile Capparidaceae familyasi arasinda biiyiik bir bosluk
bulunmaktadir. Bununla birlikte, Capparidaceae-Cleomeae ile Cruciferae-Thelypodieae arasinda bu iki oymagin
farkli familyalara yerlestirilmesini hakh gosterecek bir fark bulunmamaktadir. Cleome (bir zamanlar Capparidaceae
familyasi icinde yer almis, simdi ise Cleomeceae familyasinda, bazen de Cruciferae familyasina konulmaktadir) ve
Stanleya (Cruciferae-Thelypodieae) arasindaki tek fark, birincinin zigomorfik ¢iceklere sahip olmasidir. Bu ve diger
baz1 ozelliklerden (habitat, iireme organlari, meyve, embriyo gibi) hareket ederek Cruciferae familyasinin
Thelypodieae oymagina ait ozellikle Stanleya, Warea ve Macropodium gibi en eski iyelerinin, kokeninin
Capparidaceae familyasi icerisinde aranmasi gerektigini belirtmistir.

Hayek (1911) bu ¢alismasinda 231 cinsi kendince dogal bir sistem iginde nektar glandlari, mirosin hiicrelerinin
dagilimi, meyve tipi, trikom karakterleri ve kotiledon pozisyonlarini temel alarak 10 oymak ve 28 altoymak altinda
siniflandirmistr.

1. oymak: Thelypodieae

2. oymak: Arabideae

1. altoymak: Sisymbriinae
2. altoymak: Erysiminae
3. altoymak: Cardamininae
4. altoymak: Arabidinae
5. altoymak: Parlatoriinae
6. altoymak: Isatidinae
7. altoymak: Buniadinae
3. oymak: Alysseae
1. altoymak: Hesperidinae
2. altoymak: Brayinae
3. altoymak: Euclidiinae
4. altoymak: Lunariinae
5. altoymak: Alyssinae
6. altoymak: Drabinae
4. oymak: Brassiceae
1. altoymak: Brassicinae
2. altoymak: Raphaninae
3. altoymak: Velinae
4. altoymak: Sarignyinae
5. altoymak: Moricandiinae
5. oymak: Lepidieae
1. altoymak: Lepidiinae
2. altoymak: Iberidinae
3. altoymak: Thlaspidinae
4. altoymak: Capsellinae
5. altoymak: Subulariinae
6. oymak: Schizopetaleae
1. altoymak: Tropidocarpinae
2. altoymak: Physariinae
3. altoymak: Stenopetalinae
4. altoymak: Lyrocarpinae
5. altoymak: Schizopetalinae

7. oymak: Pringleeae

8. oymak: Heliophileae

9. oymak: Cremolobeae

10. oymak: Chamireae
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Schulz (1936) Hayek’in yaptig1 simiflandirmada baz degisiklikler yaparak 19 oymak kabul etmistir. Tiirkiye
Floras'nda da Davis (1965) Tiirkiye bitkilerini Schulz’un kabul ettigi sekliyle 10 oymak igerisine yerlestirmistir.
1. oymak: Pringleeae
2. oymak: Stanleyeae
3. oymak: Romanschulzieae
4. oymak: Streptantheae
1. altoymak: Euklisiinae
2. altoymak:Caulanthinae
5. oymak: Cremolobeae
1. altoymak:Cremolobinae
2. altoymak:Menonvilleinae
6. oymak: Chamireae
7. oymak: Brassiceae
1. altoymak: Brassicinae
2. altoymak:Raphaninae
3. altoymak:Cakilinae
4. altoymak:Zillinae
5. altoymak: Vellinae
6. altoymak:Savignyinae
7. altoymak:Moricandiinae
8. oymak: Heliophileae
9. oymak: Schizopetaleae
10. oymak: Lepidieae
1. altoymak: Brachycarpaeinae
2. altoymak: Lepidiinae
3. altoymak: Notothlaspidinae
4. altoymak: Isatidinae
5. altoymak: Tropidoearpinae
6. altoymak: Physariinae
7. altoymak: Iberidinae
8. altoymak: Thlaspidinae
9. altoymak: Lyroearpinae
10. altoymak: Capsellinae
11. altoymak: Coehleariinae
12. altoymak: Subulariinae
11. oymak: Euclidieae
12. oymak: Stenopetaleae
13. oymak: Lunarieae
14. oymak: Alysseae
15. oymak: Drabeae
16. oymak: Arabideae
17. oymak: Matthioleae
18. oymak: Hesperideae
19. oymak: Sisymbrieae
1. altoymak: Alliariinae
2. altoymak:Sisymbriinae
3. altoymak:Paehycladinae
4. altoymak:Brayinae

Janchen (1942), Hayek’in calismasina hayranlhigini gostermekle birlikte, kendisinin Cruciferae siiflandirma
sisteminin daha dogal oldugunu ve sundugu linear siralamanin filogenetik olarak familya icerisindeki akrabalik
iligkilerini en iyi temsil ettigini iddia ederek, kabul ettigi oymak sayisini 15’e ¢ikartmis ve bu diizenlemenin Hayek’in
calismasinda One ¢ikan noktalarla uyumlu oldugunu belirtmistir. Hayek’in calismasindan farkli olan temel
degisiklikleri su sekilde siralamistir: 1. Hayek’in listesinde Pringleeae oymag: 6ne ¢ekilmis ve 2 numarali oymak
olmustur, 2. Lepidieae ve Brassiceae oymaklar1 yer degistirmis, Brassiceae oymagi, Lepidieae oymagindan sonra yer
almistir(Sekil 2).

1. oymak: Stanleyeae

2. oymak: Pringleeae

3. oymak: Romanschzieae

4. oymak: Streptantheae
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5. oymak: Sisymbriae

6. oymak: Hesperideae
7. oymak: Arabideae

8. oymak: Alysseae

9. oymak: Lepidieae

10. oymak: Brassiceae

11. oymak: Chamireae
12. oymak: Schizopetaleae
13. oymak: Stenopetaleae
14. oymak: Heliolghileae
15. oymak: Cremolobeae

Janchen ayrica Avrupa’da yayilis gosteren bazi oymaklarin Avrupa dis1 oymaklardan kéken (Brassiceae, Lepidieae,
Alysseae, Sisymbriae) aldigini belirtmistir.

Chamireae
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Sekil 2. Janchen modeline (1942) gore Cruciferae familyasina ait oymak ve altoymaklarin akrabalik iligkileri.

Schulz'un (1936) kabul ettigi 19 oymakla yaptig1 siniflandirma siralamasi ile Janchen’in (1942) kabul ettigi 15
oymakla yaptig1 simiflandirmadaki filogenetik siralama eksik olan oymaklar (Euclidieae, Lunarieae, Drabeae ve
Matthioleae) ¢ikarildiginda tamamen aymidir.

Al-Shehbaz (1984) Giineydogu Amerika’da yayilis gosteren Cruciferae familyasindan 43 cinse ait 121 tiirii yedi
oymak altinda siniflandirmigtir.
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1. oymak: Thelypodieae
2. oymak: Brassiceae
3. oymak: Lepidieae

4. oymak: Alysseae

5. oymak: Arabideae

6. oymak: Hesperideae
7. oymak: Sisymbrieae

Molekiiler filogenetik caligmalar Oncesinde, oymak smiflandirmalari, oymaklar1 smirlandirmak igin
Brassicaceae'ye hakim olan genis homoplazi dikkate alinmaksizin sadece meyve, embriyo ve tiiy gibi bazi karakterlere
bagliydi. Dolayisiyla, bu siniflandirmalar son derece yapay ve ailenin filogenetik ve taksonomik caligmalarinda ¢ok
sinirli bir degere sahiptir. Appel ve Shehbaz (2003) yaptiklar1 Crucifer ¢alismasinda 6nceden yapilan oymak ve
altoymak diizeyindeki simiflandirmalar1 biiyiik 6lglide elestirmis ve yapay siniflandirmalar oldugunu belirterek,
oymak smiflandirmasimi terk edip cinsleri informal olarak 17 grup altinda toplamistir. Elestirinin temel nedeni,
kotiledon pozisyonu, indumentum tipi, nektar bezi ya da meyve sekli gibi birkac karaktere dayal olarak, yakin akraba
veya ayni cinse ait taksonlarin uzak akraba oymaklara ya da ilgisiz cinslerin ayn1 oymak igerisine dahil edilmesidir.

Giiniimiiz sistematigi

Yirminci yiizyilin sonlar1 ve 21. Yiizyllin baslar1 Cruciferae familyas: simiflandirmasinda ¢ok énemli taksonomik
degisikliklerin yasandigi dinamik bir siirecin baslangici olmustur (Mummenhoff ve Zunk, 1991; Mummenhoff ve
Koch, 1994; Zunk vd., 1996; Mummenbhoff vd., 1997a, b; Koch ve Al-Shehbaz, 2004; Koch ve Bernhardt, 2004).
Onceleri izozimlere dayali gergeklesen caligmalar sonrasinda DNA verisi miktar siirekli artmigtir. Molekiiler biyoloji
ve DNA teknikleri bitki sistematigi ve filogenetik alaninda devrim yaratmis ve model bir bitki olarak Arabidopsis
thaliana’nin se¢ilmesinden dolay1 Turpgiller/Lahanagiller yogun olarak incelenen bir bitki grubuna haline gelmistir.

Beilstein vd. (2006) 101 cinse ait kloroplast ndhF genini kullanarak analizler gerceklestirmis ve ¢ok sayida
monofiletik grubun varligini ortaya koymustur. Bu ¢alismada, 101 cinse ait 113 tiir ii¢ ana soy tizerinde (I-III) ¢ok
sayida klada yerlesmistir. I. soy sekiz oymaktan (Boechereae, Camelineae, Cardamineae, Descurainieae,
Halimolobeae, Lepidieae, Physarieae, Smelowskieae); II. soy bes oymaktan (Arabideae, Brassiceae, Isatideae,
Schizopetaleae [Thelypodieae dahil], Sisymbrieae) ve III. soy da dort oymaktan (Anchonieae, Chorisporeae,
Euclidieae, Hesperideae) olusmustur; mevecut oymaklardan bazilarinin konumu belirlenememistir.

Al-Shehbaz vd. (2006) molekiiler filogenetik verilere dayanan simiflandirmasinda, biiyiikliiklerine bakilmaksizin
oymaklar seklinde iyi desteklenmis ve iyi tanimlanmis monofiletik kladlarin ortaya ¢iktigini ve bunlarin da morfolojik
karakterlerle desteklendigini belirterek, Aethionemeae, Boechereae, Descurainieae, Eutremeae, Halimolobeae,
Noccaeeae ve Smelowskieae oymaklarini da ilk kez tanimlayarak 25 monofiletik oymag: kabul etmistir; boylece tiim
familya oymaklari filogenetik olarak ilk kez molekiiler diizeyde siniflandirilmigtir (Sekil 3). Her oymak i¢in dagilim
merkezi, morfolojisi ve takson sayis1 verilmistir. Kabul edilen 338 cinsten 260 tanesi bu 25 oymak altinda
toplanmigtir.

1. oymak: Aethionemeae

2. oymak: Camelineae

3. oymak: Boechereae

4. oymak: Halimolobeae

5. oymak: Physarieae

6. oymak: Cardamineae

7. oymak: Lepidieae

8. oymak: Alysseae

9. oymak: Descurainieae

10. oymak: Smelowskieae

11. oymak: Arabidaeae

12. oymak: Brassiceae

13. oymak: Schizopetaleae

14. oymak: Sisymbrieae

15. oymak: Isatideae

16. oymak: Thlaspideae

17. oymak: Eutremeae

18. oymak: Noccaeeae

19. oymak: Hesperideae

20. oymak: Anchonieae

21. oymak: Euclidieae

22. oymak: Chorisporeae

23. oymak: Heliophileae
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24. oymak: Cochlearieae
25. oymak: Iberideae

Cleome
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---f ---------- Boemereae
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Sekil 3. Al-Shehbaz vd.’ne (2006) gore Brassicaceae familyasina ait oymaklar
arasindaki akrabalik iligkilerini gosteren filogenetik agac.

Kladlarin oymak olarak kabul edilmesinden sonra oymaklarin sayisi kisa bir siire igerisinde hemen hemen iki
katina ¢ikmistir (German, 2010; German ve Al-Shehbaz, 2010; Warwick vd., 2010; Franzke vd., 2011; Al-Shehbaz vd.,
2011; Koch, 2012). Al-Shehbaz (2012), ge¢miste iyi anlasilmis filogenetik bir familya siniflandirmasinin
gerceklesmemesini cinslerin betimlerinin detayli yapilmamis olmasina, familya icerisinde ¢ok fazla homoplazinin
bulunmasina ve tiim Cruciferae familyasina ait verilerin ¢ok fazla olmasi ve bu verilerin analiz edilmesini saglayacak
bilgisayar sistemlerinin bulunmamasina baglamistir.

Beilstein vd.’nin (2006) ortaya koyduklari tic ana soyun her birindeki oymak sayisinda artig olmustur. I. soyda 15
oymak (Alyssopsideae, Crucihimalayeae, Erysimeae, Microlepidieae, Oreophytoneae, Turritideae ve Yinshanieae'nin
eklenmesiyle), ITI. soy yedi oymak (Anastaticeae, Buniadeae ve Dontostemoneae'nin eklenmesiyle) ve II. soy da
Stevenieae (German ve Al-Shehbaz, 2010), Scoliaxoneae (Warwick vd., 2011), Bivonaeeae (Koch, 2012) ve yeniden
kurulan Thelypodieae (Warwick vd., 2009, 2010; Franzke vd., 2011) dahil 25 oymag kapsayacak sekilde
genigletilmistir. Bu ii¢ ana soya kardes olan Biscutelleae oymag ile familyanin tiim oymaklarina kardes olan
Aethionemeae oymag (Sekil 4) ile oymak sayis1 49’a ylikselmistir (Al-Shehbaz, 2012; Kiefer vd., 2014), ancak bu
sayinin da artabilecegi belirtilmistir.

1. oymak: Aethionemeae

2. oymak: Alysseae

3. oymak: Alyssopsideae

4. oymak: Anastaticeae

5. oymak: Anchonieae

6. oymak: Aphragmeae

7. oymak: Arabideae

8. oymak: Asteae

9. oymak: Biscutelleae

10. oymak: Bivonaeeae

11. oymak: Boechereae

12. oymak: Brassiceae
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13. oymak: Buniadeae

14. oymak: Calepineae

15. oymak: Camelineae

16. oymak: Cardamineae
17. oymak: Chorisporeae
18. oymak: Cochlearieae
19. oymak: Coluteocarpeae
20. oymak: Conringieae
21. oymak: Cremolobeae
22. oymak: Crucihimalayeae
23. oymak: Descurainieae
24. oymak: Dontostemoneae
25. oymak: Erysimeae

26. oymak: Euclidieae

27. oymak: Eudemeae

28. oymak: Eutremeae

29. oymak: Halimolobeae
30. oymak: Heliophileae
31. oymak: Hesperideae
32. oymak: Iberideae

33. oymak: Isatideae

34. oymak: Kernereae

35. oymak: Lepidieae

36. oymak: Megacarpaeeae
37. oymak: Microlepidieae
38. oymak: Notothlaspideae
39. oymak: Oreophytoneae
40. oymak: Physarieae

41. oymak: Schizopetaleae
42. oymak: Scoliaxoneae
43. oymak: Sisymbrieae
44. oymak: Smelowskieae
45. oymak: Stevenieae

46. oymak: Thelypodieae
47. oymak: Thlaspideae
48. oymak: Turritideae

49. oymak: Yinshanieae

Al-Shehbaz vd. (2014), 6nceden Anastaticeae oymagmin sinonimi olarak kabul edilen Malcolmieae oymagini
yeniden tanimasi ve German ve Friesen’in (2014) Tibet'ten tanimladig1 monotipik Shehbazia cinsini temel alan hibrit
kokenli Shehbazieae oymagi ile birlikte oymak sayisi 51’e yiikselmistir.

Huang vd. (2016) Brassicaceae familyasi igerisinde 3 ana soyun varligimi belirttikten sonra, bu soylar arasindaki
akrabalik iligkilerinin heniiz tam olarak aydinlatilamadigini ifade etmistir. 51 oymaktan 29'unu kapsayan 55
Brassicaceae tiirii ile gerceklestirdikleri analizlerde alt1 biiylik klad ortaya cikmistir (Kladlar A, B, C, D, E ve F). Bu
calismaya gore, Soy I ve Macropodium nivale'den olusan Klad A, Klad B ve (Soy II ve digerleri ile birlikte) yeni bir
klad olan Klad C'ye kardestir; ABC Kladi, daha 6nce Soy II ile zayif bigimde iligkili olan Klad D'nin kardesidir ve Klad
E (Soy IIT) ABCD Kladina kardestir; Klad F (Aethionemeae oymagi) ise familyanin tiim geri kalanlarina kardestir.
Aragtirmacilar, Brassicaceae evrimi esnasinda atasal morfolojik durumlarin yeniden yapilandigimi ve bircok
morfolojik karakterin ailenin uzun gecmisinde paralel olarak evrimlestigini ifade etmistir.

Chen vd. (2016) niiklear ITS ve kloroplast trnL-F bolgeleri kullanilarak yaptiklar: calismada monofiletik olmayan
Yinshanieae oymagindan,Hilliella cinsinin bulundugu Hillielleae oymagimi tanimlamistir (Sekil 5). Boylece
Cruciferae familyasi altindaki oymak sayis1 52’ye yiikselmistir.
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Sekil 4.Brassicaceae oymaklarinin Al-Shehbaz (2012) ile Kiefer vd. gore (2014) akrabalik iligkileri.
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Sekil 5. Brassicaceae oymaklarinin BrassiBase (2014) veritabanindaki giincel durumu (https://brassibase.cos.uni-
heidelberg.de/ (erisim tarihi: 11.12.2018).
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Son olarak, Nikolov vd. (2019), Brassicaceae ailesinin 50 oymagindan 79 tiiriin ekson verilerini kullanarak yaptig
filogenetik analizlerde Huang ve ark.'nin (2015) belirledigi sekilde familya icerisinde ardisik birbirine kardes alt1 ana
kladin varligini ortaya koyarak, oymagi belirsiz 16 taksonun Brassicaceae icerisindeki pozisyonunu belirlemistir.

Familya icerisinde ana soylarin akrabalik iligkileri yapilan molekiiler calismalarla biiyiik 6lglide aydinlatilmis
olmasina ragmen, oymak diizeyinde ve oymak i¢i akrabalik iligkilerinin daha detayh bir sekilde aydinlatilabilmesi
icin, daha fazla molekiiler belirtecin kullanildig1 ve daha fazla ve familyanin tamamin temsil edecek diizeyde
taksonun yeraldigi oOrneklemlerle gergeklestirilecek molekiiler caligmalara ihtiya¢ bulunmaktadir. Cruciferae
familyasina ait taksonomik, sistematik, filogenetik ve sitogenetik bircok farkl bilgi tiirtine dogrudan erisim saglayan
ve siirekli gelisen ve biiyiiyen bilgi birikimiyle giincellenen bir veritabani olan BrassiBase (https://brassibase.cos.uni-
heidelberg.de) karsilagtirmali evrim arastirmasini optimize etmeyi amaglamaktadir (Kiefer vd., 2014).
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