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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

TURKIYE ENTOMOLOJISI ICIN KROMOZOM VERI TABANI
PROGRAMININ HAZIRLANMASI

Hilal Merve TAVUS

Karsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitsi

fleri Teknolojiler Anabilim Dal

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Yavuz KOCAK

Boceklerin siniflandirilmasi ve taksonomik sorunlarin ¢ogunun belirli seviyelerde ¢6ziime
kavusturulmasinda sitotaksonominin 6nemini anlamak igin kromozomal 6zelliklerin
kullanilmasi, entomolojik literatiirde yer alan karyolojik verilere kolay ve diizenli bir sekilde
erisim ihtiyacimiz oldugu anlamma gelmektedir. Bu nedenle Turkiye bdceklerine ait
yaymlanan literatiirden derlenen karyotip verileri i¢cin merkezi bir kaynak olusturmasi
amaciyla Tirkiye Bocekleri Kromozom Veri Tabani Programi gelistirilmistir. Program,
Microsoft Visual Studio Express 2017 platformunda Visual C# yazilim dili kullanilarak
gelistirilmis ve veri taban1 yazilimi olarak MS SQL Server 2008 R2 kullanilmistir. Tasarimi
yapilan program, Turkiye boceklerinin karyolojik verilerinin diizenlenmesine, erisimine ve
yayilmasina olanak saglayan kullanimi kolay bir veri taban1 sunmaktadir. Bu program
Turkiye boceklerinin sitogenetik bilgisini kullanma ve gelistirme ¢abalarina ilham vererek

bocek taksonomistlerini kromozomlari1 daha ¢ok kullanmalari konusunda tesvik edecektir.

Ekim 2019, 65 Sayfa.

Anahtar Kelimeler: Entomoloji, Kromozom, Veri Tabani, Sitotaksonomi, Biyoinformatik



ABSTRACT

MSc THESIS

PREPARATION OF CHROMOSOME DATABASE SOFTWARE FOR
TURKISH ENTOMOLOGY

Hilal Merve TAVUS

Kirsehir Ahi Evran University
Graduate School of Sciences and Engineering

Advanced Technologies Department

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Yavuz KOCAK

The use of chromosomal features to understand the importance of cytotaxonomy to classify
insects and to resolve most taxonomic problems at certain levels means that we need easy
and regular access to karyological data in the entomological literature. For this reason, the
Turkish Insects Chromosome Database Program has been developed in order to create a
central source for karyotype data compiled from the published literature of Turkish insects.
The program was developed on the Microsoft Visual Studio Express 2017 platform using
the Visual C# software language and used MS SQL Server 2008 R2 as database software.
The designed program offers an easy-to-use database that allows the regulation, access and
dissemination of karyological data of Turkish insects. This program will inspire the use and
development of cytogenetic knowledge of Turkish insects and encourage insect taxonomists

to use chromosomes more.
October 2019, 65 Pages.

Keywords: Entomology, Chromosome, Database, Cytotaxonomy, Bioinformatic



1. GIRIS

Tirkiye cografik olarak Avrupa, Orta Dogu, Orta Asya ve Afrika'nin birlesme noktasinda
yer almaktadir. Konumu, daglar1 ve ii¢ denizle ¢evrili olmas1 zengin bir karasal, tatli su ve
deniz biyolojik cesitliligi ile sonuclanmistir. Tiirkiye, diinyadaki 34 biyolojik ¢esitlilik
noktasindan (giiniin (Akdeniz Havzas1, iran-Anadolu ve Kafkasya) neredeyse tamamen
kapladigi tek tilkedir. Farkli bir ekolojiye sahip olan Tiirkiye'nin biyolojik ¢esitliligin zengin
olmasinin nedenleri; iklim farkliliklari, jeolojik ve jeomorfolojik ¢esitlilik, deniz, dere, gol
gibi sucul ortamlar ve yiikselti farkliliklaridir. Bunlarin yani sira ¢esitli topografik, toprak
degisimleri, tuzlu ve alkali su kaynaklarina sahip olmasi da 6nemli etkenler arasindadir. Bu
nedenle de 7 farkli cografi iklimi ve zengin fauna c¢esitliligi bulunmaktadir. Farkli ekolojik
faktorlerin bu zengin faunada 6nemli bir ¢esitlilik olusturdugu rahatlikla gériilmekte bu da
yuksek bir endemizm oran1 ve daha genis bir genetik ¢esitlilik ile karakterize olmaktadir.
Tiirkiye'nin yaklagik 80.000 hayvan tiirinii barindirdigi ve bunlardan 19.000 omurgasiz
tirinden 4.000'inin, 1.500 omurgali tiirlinden ise 123"iniin endemik oldugu tahmin
edilmektedir (Sekercioglu ve dig., 2011; Kahraman ve dig., 2012; Kiglk ve Erturk, 2013).

Turkiye hem omurgali hem de omurgasiz hayvan gruplari arasinda bocek g¢esitliligi
bakimindan sahip oldugu diger hayvan gruplarina gore olduk¢a zengin bir faunaya sahiptir.
Ancak Tiirkiye'nin bocek faunasini tespit etmek amaciyla gerceklestirilen ¢alismalarin tam
olmamas1 ve bazi gruplarda yapilan ¢alismalarin yetersizligi gibi nedenlerle kesin bir say1
vermek mimkiin olmamakla birlikte bu saymin 30.000 ile 80.000 arasinda oldugu tahmin
edilmektedir. Su an i¢in yaklagik 16 takima ait 17.600’den fazla bilinen pterygot (kanatli)
tirti ile Tirkiye nin bocek gesitliligi zengin ve endemizm orani da oldukga yiksektir. Fakat
sunulan rakamlar Tiirkiye bocek faunasi ile ilgili ¢aligmalarin ne kadar yetersiz oldugunu da
gozler onine sermektedir. Giiniimiize kadar yapilan caligmalar ile Tirkiye’de yayilis
gosteren bazi bdcek gruplarimin faunistik listesi biiyiik dlgiide tamamlanmustir. Ornegin,
Odonata takimi Turkiye'de 114 tir, Orthoptera takimi 600 tur (270 tanesi endemik),
Coleoptera takimi 10.000 tiir, Heteroptera takimi 1.400 tr, Homoptera takimi 1.500 tiir,
Lepidoptera takimi 6.500 tiir ile temsil edilmektedir (Sekercioglu ve dig., 2011; Anonim,
2014).



Tiirkiye bocek faunasmin tiir ve birey sayist bakimindan oldukc¢a biiylik olmasi
taksonomileriyle ilgili bircok problemin giderilmesi amaciyla yapilan ¢aligmalari hala
yetersiz kilmaktadir. Tirlerin birgogunun benzer goriinlime sahip olmasi ve tiir {isti
taksonlardaki morfolojik cesitliligin genellikle ayn1 dis 6zelliklerin ¢esitli kombinasyonlar1
seklinde ortaya ¢ikmasi gibi nedenler, tiir {istii taksonlardaki aymrimi tiirler arasindaki
farkliliklarin tespit edilmesinden daha zor kilmaktadir. Bu durumda, taksonomik ve
filogenetik problemlerin ¢6ziminde boceklerle ¢alisan taksonomistler, pratik olarak genel
dis morfolojik karakterleri kullanmalarina karsin genital organlar gibi 6zel viicut yapilarina,
anatomi, embriyoloji ve ergin 6ncesi dénemlerine, karyoloji ve diger sitolojik farkliliklara,
fizyolojik, ekolojik, etholojik ve cografi karakterlere de bagvurmaktadirlar. Bunlar arasinda
karyoloji ¢cok uzun zaman o6nce, neredeyse tim sistematik ve filogenetik problemleri
cozebilecek onci bir biyolojik disiplin olarak kabul gormeye basladi. Bu nedenle de
kromozomal analizler, bocekler dahil bir¢ok hayvan grubuna basariyla uygulanan ve
bagimsiz veri saglayan modern arastirma tekniklerinden biri olmustur (Karsavuran, 1981;
Gokhman, 2009).

Diger yandan, kromozom analizleri gibi modern yontemler kadar dnemli olan ve bilgisayar
ile internet teknolojilerini igeren siber araglarin kullanimi, geleneksel taksonominin yeniden
canlandirmasinda diger bir alternatif yaklasim olarak dikkate alinmis, boylece inovasyon
teknikleri de bocek taksonomisi alanini gelistirmek ve ciddi sorunlar1 ¢g6zmek i¢in daha fazla
kullanilmaya baslanmistir. Bu sorunlarin iistesinden gelebilmek ise herkesin ulasabilecegi
ve arastirilan tiirler hakkinda bazi bilgiler i¢eren basit bir platformun olusturulmasidir.
Bilgisayar teknolojisi bilimsel gelisimde ¢ok Onemli bir rol oynadigindan, bdcek
taksonomisindeki giincel sorunlar1 ¢ozmek i¢in de uygun bir web uygulamast mikemmel bir
¢0zum olacaktir. Web tabanl teknoloji, taksonomik bilgilerin biriktirilmesi ve kullanilmas1
icin daha erisilebilir ve evrensel bir platforma dogru atilmig biiyiik bir adim olarak
gorilmektedir. Ayrica iletisimi hizlandirmasi ve her web tabanli uygulamanin mobil
cihazlarda ve bilgisayarlarda g¢alisabilecek durumda olmasi tiirlerin teshisinin ve yeni
aciklamalarin daha erisilebilir hale gelmesine olanak saglamaktadir. Kullanicinin web
tarayicisina veya bilgisayar sistem platformuna bagli olmayan bu uygulamalarin en énemli
ozelligi calismalarin arsivlenebilir olmasidir. Bununla birlikte daha 6nce yapilan ¢aligmalara
ulagilarak bu caligmalarda sunulan kayitlar diizeltebilmekte veya yeni kayitlar eklenerek

mevcut bilgilerin glincellenmesi de saglanabilmektedir (Kur ve dig., 2016).



Tiirkiye entomolojisi i¢in son yillarda daha fazla dikkate alinmaya baglanan karyolojik
calismalar ile iilkemizde yayilis gosteren boceklerin karyotaksonomisi igin artan sekilde veri
birikimi olusmaya baslamistir ve bu veriler yeni yontemlerin kullanim1 ve arastirmacilarin
ilgisi ile gin gectikce daha da artacaktir. Bunun neticesinde mevcut ve devam eden
aragtirmalarda elde edilen verileri, kolay ve yaygin olarak erisilebilen araglarda diizenleme
gorevi de ortaya ¢ikmaktadir. Bunun igin ilk adim da Tirkiye bocekleri ile ilgili tim
karyolojik verileri igerecek bir veri taban1 programinin tasarlanmasidir. Bu alanda ¢ok fazla
calismanin yapilmamis olmasi ve diizenlenecek verinin su an i¢in az olmasi veri tabani
programinin hazirlanmasi i¢in en uygun zaman olarak goriilmekte ve saglikli veri girisi igin

de bir avantaj olusturmaktadir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. Biyoinformatik

Bilimsel bilginin giinlimiizdeki {iretim ve paylasilma hizi daha dncesinde ulasilmamis bir
dizeydedir. Bu durum bilimin farkli alanlarini bir araya getirerek yeni disiplinlerin
dogmasina sebep olmustur. Biyoinformatik de bu sekilde yeni olusan alanlardan biridir.
Hizla gelisen alanlardan biri olarak gorilen biyoinformatigin yasam bilimlerinin ilerleyisi
Uzerindeki etkisi son derece biyiktir. Biyoinformatigin literatiirde ve internette ¢ok sayida
tanim bulunmaktadir ve bunlarin bazilar1 digerlerinden daha kapsamlidir. Hollandali bir
sistem biyologu olan Paulien Hogeweg 1970’te biyoinformatik kelimesini kullanan ilk kisi
olmus ve kelimeyi biyolojik sistemlerin ¢alisilmasinda kullanilan bilgi teknolojisi anlamida
tanimlamistir. Genel anlami ile de biyoinformatik birgok kisi tarafindan biyolojik verinin
analizi, yonetimi ve dagitilmasi seklinde tanimlanmaktadir (Xiong, 2006; Khater ve dig.,
2014; Mehmood ve dig., 2014).

Biyoloji, matematik, bilgisayar bilimleri ve istatistik gibi ¢esitli disiplinlerin birlesmesi ile
disiplinler aras1 bir bilim olarak ortaya ¢ikan biyoinformatik bilgiyi anlamak, diizenlemek,
depolamak ve bilgiye saglikli bir sekilde ulasmak amaciyla bilgi teknolojilerini
kullanmaktadir (Razvi ve Rampogu, 2016; Mehmood ve dig., 2014). Gelismis teknoloji
biyoinformatigin, farkli tilkelerdeki arastirmacilar arasinda oldukga yulksek seviyede bilgi
paylasiminin yapildigi uluslararasi bir alan olma 6zelligini ortaya ¢ikarmaktadir (Kanaujia,
2004). Bu da biyoinformatigin giiniimiizdeki en oncelikli ve en populer alanlardan biri
oldugunun kanitidir. Biyoinformatigin diger bir onemi ise kapsamli ¢aligmalar1 kolay bir
sekilde daha ilging hale getirerek arastirmaci ve bilim insanlarina belli karmagik yollarin

analiz ve anlasilmasinda dogrudan yardimci olmasidir (Razvi ve Rampogu, 2016).

Modern biyolojik aragtirmanin temelinde yer alan ve giinlimiizde biiyiik bir degisim geciren
biyoinformatigin dniimiizdeki yillarda biyolojik aragtirmalar bakimindan biylk gelismelere
sebep olacagi ¢ok agiktir (Razvi ve Rampogu, 2016; Xiong, 2006). Diger bilgi alanlarinda
oldugu gibi biyolojik bilimler alaninda da devam eden arastirmalar1 6nemli derecede
etkilemesinden dolay1 biyoinformatigin gun gectikce artan etkisi géz ardi edilememektedir
(Kanaujia, 2004). Zira biyolojik bilimler devasa bir bilgi hazinesidir. Ozellikle son 10 yilda
yapilan biyolojik arastirmalar giderek artan bir veri Uretmistir. Verinin artmasi da

biyologlarin veri ile ilgili diisiiniis ve veriyi ele alis bi¢imlerini degistirmistir. Biitiin bu



bilginin siniflandirilmasi, diizenlenmesi ve yonetilmesi gereklilifi de zamanla ortaya
ctkmustir. Iste bu noktada biyoinformatik her tiir biyolojik bilgiyi ve modellemeyi kullanarak
¢ok kisa siire igerisinde, biiyiik bir hiz ve dogrulukla bu bilgileri depolar, diizenler ve yonetir
(Reiser ve dig., 2002; Anonim, 2007; Khater ve dig., 2014). Ayrica biyoinformatik ¢ok
sayidaki web ve/veya bilgisayar temelli aracla biyologlarin biyolojik verideki degerli bilgiyi
ortaya ¢ikarmasinda da yardimei olmaktadir (Mehmood ve dig., 2014). Biyoinformatik bu
islevlerini iki alt alan1 sayesinde gerceklestirmektedir. Bunlar i) hesaplama araglarinin ve
veri tabanlarinin gelistirilmesi ve ii) bu yontem ve veri tabanlarinin canli sistemleri daha iyi
anlamak iizere biyolojik bilgi tiretiminde kullanilmasi seklinde 6zetlenebilir. Bu iki alt alan

birbirini tamamlayici niteliktedir (Xiong, 2006).

Bilimsel sonuglarin yayinlanmasi ve ilgili arastirma materyallerinin paylagilmasi her zaman
icin yasam bilimlerinin temel bilesenleri olagelmistir (Chandras ve dig., 2009). Bu amagla
yayinlanan bilimsel makaleler arastirma alanlarina gore geleneksel olarak belli veri isleme
yaklagimlar1  benimsemislerdir. ~ Makaleler 1ilgili alanda c¢alisan  uzmanlarca
degerlendirilmekte ve bilginin 6nemine karar verecek konumda olan bu uzmanlar genel
egilimleri belirleyebilmektedirler (Etim ve dig., 2004). Biyologlar ise temel bilgi kaynagi
olarak bilimsel dergilerde yaymlanan arastirma makalelerini kullanmislardir. Son 10 yilda
internet ve web tarayicilarinin yayginlagmasiyla bu durum biiyiik 6l¢iide degismis, internet
aragtirmacilarin bilgiyi bulmak ve ulasmak Uzere basvurdugu ilk kaynak haline gelmistir.
Gunumuzde gelinen noktada ise web temelli veri tabanlari biyolojik arastirmalar igin
kacinilmaz araglar olmustur. Bu veri tabanlar1 etkin veri ydnetimi ve analizini
kolaylagtirmakta, bilginin yayilmasina yardim etmekte, aragtirmacilarin, planlayicilarin ve
diger kullanicilarin uygun bilgiye ulasmasinmi1 saglamakta ve arastirmacilarla bunlar takip
eden insanlar arasindaki bilgi aligverisini desteklemektedir (Rhee ve dig., 2006; Melita ve
dig., 2014).

Yasam bilimleri agisindan biiyiik miktarlardaki biyolojik verinin iglenmesi, birlestirilmesi
ve yorumlanmasinin kolaylastirilmasi ve gelistirilmesi buyik 6nem arz etmektedir. Veri
tabanlarinda uzun yillardir akademik disiplinler, sanayi ve devlet sektorleri gibi farkli
alanlarda bulunan biiyiik miktarlardaki bilginin yonetimi ve islenmesi ile ilgili standart yollar
bulunmaktadir (Rhee ve Crosby, 2005). Veri tabani dedigimiz sey; bilginin ¢esitli arama
kriterleri kullanilarak kolayca elde edilmesini saglayan, bilgisayar ortamindaki veri
depolama ve diizenleme arsivleridir. Veri tabanlari veri yonetimi amaciyla kullanilan

bilgisayar donanim ve yazilimlarindan olusur (Xiong, 2006). Biyoinformatikte
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aragtirmacilarin kullanabilecegi ¢cok sayida veri taban1 bulunmaktadir. Bu veri tabanlar belli
ihtiyaclar g¢ercevesinde diizenlenmistir ve biiyiikliik, ama¢ ve hedef bakimindan farkli
tiplerde olabilmektedir. Biyoinformatik veri tabanlar1 biyolojik bilimlerde etkin arastirmalar
yiiriitmek agisindan son derece dnemlidir. Biyolojik veriler veri tabanlarina yiiklendiginden,
veri analizine duyulan ihtiyag¢ biyolojik veri tabanlarini bir¢ok arastirma igin vazgecilmez

bir ara¢ haline getirmistir (Yusuf ve dig., 2016).
2.2. Biyolojik Veritabanlari

Onlarca yi1l 6nce bilim insanlar1 deneysel sonuglarin merkezi bir sekilde yonetilmesi, bu
sonuclara kolay bir sekilde ulasilabilmesi ve verinin uzun siire ulasilabilir olmasi amaciyla
biyolojik veri koleksiyonlar1 olusturmaya basladilar. Ilk veri koleksiyonlarmin cogu
baglangicta metin igleme ya da tablo uygulama yontemlerini kullaniyordu. O zamanlar bu
sekilde depolanmaya ihtiya¢ duyulan veri miktar1 sinirli oldugundan bu veri koleksiyonu
yaklagimi mantikli goriiniiyordu ve ilgili alandaki diger aragtirmacilarla arada sirada veri
degis tokusu yapmak yeterli oluyordu. Biyoloji alanindaki hizli gelismeler ve beraberindeki
teknolojik ilerlemeler sayesinde ortaya ¢ikan deneysel veri ve internetin veri degis tokusu
yapmak i¢in yeni bir yol olarak kullanilmaya baglamasi diinyay1 keskin bir sekilde degistirdi.
Kaldi ki su anda dretilen ¢ok buyuk miktarlardaki veri daha incelikli yonetim ¢6zimlerine
ihtiyag¢ gostermektedir. Diger yandan internetin de bilimsel degis tokus i¢in kullanilir hale
gelmesi veri ulasilabilirligi ile ilgili yeni ihtiyaglarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur

(Philippi ve Kohler, 2006).

Son yillarda hem elektronik olarak depolanan biyolojik veri miktar1 hem de biyolojik veri
bankasi sayisi belirgin 6l¢iide artmistir. Biyoloji, veri zengini bir bilim dalina doniistiigiinden
biyolojik veri tabanlari en 6nemli bilimsel veri tabanlarindan biri haline gelmistir. Bu alanda
farkli biyolojik disiplinler i¢in hem arastirma hem de uygulama bakimindan veri tabani
destegi saglayan bir dizi biyolojik veri taban1 gelistirilmistir. Biyolojik veri kaynaklar1 dort
baglik altinda siniflandirilabilir: i) tek veri tipinden olusan veri tabanlari, ii) ¢oklu veri
tiplerinden olusan veri tabanlari, iii) farkli veri tabanlarini arastirmada kullanan veri
madenciligi araglari ve iv) laboratuvarlardaki veri yonetimi igin laboratuvar yonetim araglari
(Chen ve dig., 2002; Reiser ve dig., 2002; De Francesco ve dig., 2009; Toomula ve dig.,
2011).

Temel arastirmalar igin son derece O©Onemli olan biyolojik wveri tabanlarinin

biyoinformatikteki roli de olduk¢a onemlidir. Biyolojik veri tabanlari; yasam bilimleri,
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bilimsel deneyler, hesaplama ve analizler ve yayinlanmis kaynaklardan elde edilen biyolojik
bilgilerden olusan bir kiitliphane gibi diisiiniilebilir. Bunlar bilim insanlarina ¢ok gesitli
biyolojik verilere ulasma olanagi sunmaktadir. Bu 0Ozellikleri ile biyolojik veri tabanlari
biyolojik bilgiyi anlama ve agiklamada bilim insanlarina yardim eden énemli araglar haline
gelmistir (Bolser ve dig., 2011; Baxevanis ve Bateman, 2015; Chandras ve dig., 2009; Melita
ve dig., 2014; Razvi ve Rampogu, 2016).

Biyolojik veri tabanlari, elde edilen veriler kolay bir sekilde arastirilamadiktan sonra pek
fazla amaca hizmet edemez. Biyolojide ¢ogu arastirmaci mevcut biyoinformatik yéntem,
ara¢ ve veri tabanlar1 hakkinda yeterince bilgi sahibi degildir. Bu da bilginin yanlis
yorumlanmasina ya da bazi firsatlarin kagirilmasina neden olabilmektedir. Biyolojik
arastirmalarda giiclii hesaplama yontemleri hayati dneme sahiptir. Gelistirilecek araclar igin
verinin kolay bir sekilde ulasilabilir olmasi ve analize uygun olmasi gerekmektedir. Bu
araclarin biiylik bir kismi herkesin ulasabilecegi ortak bir platform gerektirir ki genel olarak
da kullanicilar veriye tek bir platform kullanarak erismek ister. Iste bu noktada internet
World Wide Web (www) araciligi ile biyo-hesaplama ve biyoinformatik araglarina ulagsma
olanagi sunar. Biyolojik veri tabanlar1 internet tarafindan saglanan pek ¢ok imkandan biridir.
Bu sayede internette erisime aGik halde bulunan yiizlerce biyolojik veri tabani
olusturulabilmekte ve bu say1r zaman icerisinde artmaya devam etmektedir. Halihazirda
cevrimi¢i veri tabanlari diinya genelindeki bilim insanlarina ve arastirmacilara hayal
edilemeyecek boyutlardaki verilere ulasma olanagi sunmaktadir (Kolatkar ve dig., 1998;
Adak ve Srivastava, 2002; Reiser ve dig., 2002; Kanaujia, 2004; Rhee ve dig., 2006;
Baxevanis ve Bateman, 2015; Chandras ve dig., 2009; Yusuf ve dig., 2016).

Gectigimiz yillar bilgisayarlarin biyolojik veri analizinde ve modellenmesinde yaygin bir
sekilde kullanimina taniklik etmistir (Sakharkar ve dig., 2008). Bilgisayarlar, yazilimlar ve
World Wide Web artik biyolojik ¢alismalarin birer pargasi haline gelmistir (Reiser ve dig.,
2002). Bilgisayar teknolojisindeki gelismeler ve internetin dogusu biyolojiye devrim
niteliginde katkilar saglamistir (Adak ve Srivastava, 2002). Bu devrimin temel 6zelligi ise
diinya genelindeki merkezilestirilmis kaynaklarca saglanan biyolojik veri setlerinin
depolanmasi, aranmasi ve analizidir (Sakharkar ve dig., 2008). Internetin biyoinformatik
seklindeki biyo-enformasyona ulasmada etkin bir ara¢ oldugu sdylenebilir. Internet bu bilgi
cagindaki en potansiyelli aragtir ve biyoinformatik araclart icin de bir platform gérevi
gormektedir. Cunkl daha onceleri sadece bilgi merkezine ulasarak elde edilebilen bir olanak

olan bilginin simdilerde ayrica arastirilmasi olanagini da sunmaktadir (Kanaujia, 2004).
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2.3. Karyolojik Veri Tabanlar:

Biyoloji gunimuzde hi¢ olmadigi kadar veri tiretmektedir. Biyolojide arastirma hizinin
artmasi ve yasanan gelismeler bilgi ve veri hacminin bu artisindaki baslica sebeplerdir.
Bunun neticesinde de mevcut verileri birlestirip Ozetleyen ve herkese acik olan veri
tabanlarinin sayisi da her gegen giin artmaktadir. Bu veri tabanlar1 biyoloji diinyasi igin paha
bicilemez bir kaynaktir. Biyolojik verinin gesitleri ve hacmi artmaya devam ettikce mevcut
verlyi analiz eden, birlestiren ve Ozetleyen veri tabanlarmin gesit ve sayis1 da artig
gostermektedir (Kolatkar ve dig., 1998; Bolser ve dig., 2011). Veri tabanlarinin, 6zellikle de
biiyiik olanlarinin en temel 6zelligi bunlarin duragan olmamasidir. Zira bu tip veri tabanlar
yeterliliklerini siirekli olarak artirmaktadirlar (Bareka ve dig., 2008). Yararliliklart farkli
sekillerde olan bu veri tabanlar1 biyoloji ve biyoinformatigin farkli alanlarinda 6nemli bir
rol oynarlar (Yusuf ve dig., 2016). Arastirmacilarin bilginin erisime agik veri tabanlarinda
nasil elde edildigini, islendigini ve birlestirildigini anlamasi, onlara kendi verilerini bu veri
tabanlarinda etkili bir sekilde diizenleme, analiz etme ve sunma olanagi saglamaktadir

(Reiser ve dig., 2002).

Biyolojik verinin gonderilmesi, depolanmasi ve erisilmesi i¢in iki ana acik erisimli veri
tabani tipi bulunmaktadir: i) tekli veri tipleri ve ii) ¢oklu veri tipleri igin veri tabanlari. Genel
olarak tekli veriden olusan veri tabanlar1 ¢ok sayida farkli organizmalar hakkinda bilgi
icerirken, ¢oklu veri iceren veri tabanlari tek bir organizma hakkinda bilgi igerir. Tekli
veriden olusan veri tabanlarinin avantaji ¢ok sayidaki veriye kolay bir sekilde ulasabilmek

ve bu veriyi tiirler arasinda karsilastirip analiz edebilmektir (Reiser ve dig., 2002).

Sitogenetik veri morfolojik seviyede belirgin olmayan farklilik ve benzerlikleri ortaya
cikararak morfolojik ve biyolojik veriden bagimsiz bilgi saglar. Dahas1 karyotipik
karakterler, ¢ogu morfolojik 6zellikten farkli olarak, ¢evreden bagimsiz olarak degisim
gosterir ve bu nedenle de morfolojik karakterlerin taksonomik problemlere net ¢ozimler
bulmada zorlandig1 durumlarda kullanisli olabilmektedir (Gebiola ve dig., 2012). Karyolojik
karakterler genellikle yakin akraba cinslerin birbirinden ayirt edilmesinde kullanilan énemli
kilavuzlardir. Karyolojik veri iligkili gruplarin kdkeni ve birbirleriyle iligkilerini anlamak
icinde temel bilgi saglamaktadir (Berendsohn ve dig., 1997). Bu nedenle kromozomal bilgi
tiir i¢i varyasyonu, sitobiyocografyayi ve endemizm siniflandirmasini ortaya ¢ikarmada ¢ok
kullanigh bir bilgi ¢esididir. Birgok durumda gosterildigi gibi bu tip kromozom ¢aligmalari

siradan taksonomik sorunlar1 biyosistematigin 15181 altinda ¢ozmede yardimci olmaktadir.



Yakin bir gelecekte kromozom veri tabanlari, belli bir bolgenin genetik kaynaklari ya da
koruma politikalar1 i¢in gerekli olan gozlenebilir ¢esitlilik birimleri seklinde elde etmek
isteyebilecegimiz genetik biyogesitlilik verisini belgeleyen bilgi sistemlerinin kaynagi

olarak kabul edilebilir (Simon ve dig., 2001).

Sitogenetik c¢alismalara artan ilgi ve kromozomal veri biiyiikliigiindeki artis filogenetik
iliskileri daha 1iyi anlamamiza biiyiik katki saglamis ve taksonlarin smirlart ve
isimlendirilmeleri konusunda degisiklikler yapmamiz gerektigini gostermistir. Mevcut Vveri
en tartismali taksonlar arasinda onemli taksonomik diizenlemeler yapmamizi saglamistir
(Spaniel ve dig., 2015). Bu nedenle sitogenetik bilgideki ilerleme kromozom varyasyonlari
ile ilgili bilgi ve siireglerin belirlenmesini miimkiin kilacak ve bu da sistematik, taksonomi

ve kromozom biyolojisinin daha iyi anlagilmasini saglayacaktir (Cardaso ve dig., 2018).

Karyolojik bilginin sundugu taksonomik karakterleri s0yle siralayabiliriz: Kromozom sayisi,
varyasyonu, bu varyasyonun Kkokeni ve o©nemi, kromozom buyikligli, kromozom
morfolojisi, sentrometrik endeks, satellit varligi/yoklugu ve konumu, kromozomdaki
kromatin dagilimi, idiyogramatik formiiller, karyotip asimetrisi, mayozda kromozom
eslesmesi, kiyazmata say1r ve konumu, kiyazma sikligi, DNA miktari, niikleoli sayisi,
niikleolar yap1 ve niikleer inkliizyonlar. Bunlar arasinda en yaygin kullanilan karyolojik

oOzellik ise kromozom sayisidir (Sekil 2.1) (Berendsohn ve dig., 1997).

Kromozomal tiirlesme siireci sistematik ve taksonomide her gecen giin daha da ilgi
cekmektedir. Yeni ¢aligmalar bilinen taksonlarda dahi kromozom sayilarinda oldukca
yiiksek ¢esitlilik oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Kromozom sayisi bir tiiriin genomuna iliskin
en temel karyotip 6zelligi oldugundan, birgok sitogenetik veri tabani da sadece bu 6zellikle
ilgilidir. Bu nedenle giivenilir kromozom sayilarina ulasmaya gereksinim vardir ama bu
amagcli veri tabanlar1 oldukg¢a az sayida bulunmaktadir (Peruzzi ve dig., 2012; Paule ve dig.,
2017; Roa ve dig., 2017).
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Sekil 2.1. Karyolojik tanimlayicilarin veri yapisi.

2.4. Kromozom Sayisi Veri Tabanlari

Kromozomlar kalittim birimleri olan genlerin tasiyicilaridir. Hiicre boliinmesi sirasinda
duplike olurlar ve hiicreler arasinda aktarilirlar. Bu, Walter S. Sutton’un kalitimin kromozom
teorisinin 15181 altinda, DNA molekiiliiniin kesfinden ve genlerle kromozomlar arasindaki
iliskinin fark edilmesinden oOnce anlasilmistir. Dahasit dogrusal kromozomlarin tespit
edilmesi ve bunlarin biitiin 6karyotlarda bulundugunun anlasilmasi 6nemli bir bilgi olmus
ve genomun boliimlendirilebilmesini saglamistir. Temel kromozom mitotik yapist tiim
hayvan gruplarinda korunmus gibi goriinmektedir ve bir organizmanin genomunun temel
bilgisini  sifrelemektedir. Kromozom sayilar1 sistematikte yaygin bir sekilde
kullanilagelmistir ve tiirlerin ayrilmasinda ve soy farklilasmasinda onem arz etmektedir
(Cardaso ve dig., 2018). Ozellikle kromozom sayisimin ve morfolojisinin kolayca
calisilmasini saglayan basit karyolojik yontemlerin kullanilmaya baslamasiyla taksonomik
revizyonlarda ve diger yayinlarda en azindan kromozom sayilarinin verilmesi bir rutin haline

gelmistir (Berendsohn ve dig., 1997).

Neredeyse yiiz yildir biyologlar ve 6zellikle de sitogenetikgiler bir¢ok taksondaki kromozom
sayilarini belirlemek ve belgelemekle ugrasmistir (Rice ve dig., 2015). Cunkiu kromozom
sayisi en yaygin ve en ucuz sistematik karakterdir. Karyotip yapisinin ayrintilari, karyotip
asimetrisi, kromozom boyama, genom biiyiikliigi ve molekiiler sistematik bilimsel

literatiirde ¢ok daha dar bir kullanima sahiptir. Buna karsin kromozom sayis1 taksonomi ve
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sistematikte anahtar genomik degiskenlerdendir ve son yillarda giderek artan sekilde ilgi
¢ekmektedir. Son yiiz y1l boyunca birikmis olan bu veri kromozomal degisimlerin turler
arasindaki Onemini ve bunlarin taksonomi, cografi dagilim, ekoloji ve diger biyolojik
olgularla iliskilerini g¢alismak i¢in ¢ok Onemli bir kaynak teskil etmistir. YUksek
¢cozunarluklt goruntuleme tekniklerinin gelismesi de biyUk veri setlerinin ortaya ¢ikmasina
ayrica vesile olmustur. Bu da iyi bilinen taksonlarda dahi beklenmeyen bir ¢esitlilikle
karsilasmamiza neden olabilmektedir. Diger yandan kromozom sayimlari g¢ok ¢esitli
kaynaklarda yaymlanmakta fakat bunlar genelde bolge odakli ya da ulasilmasi zor
olmaktadir (lisans/yliksek lisans tezleri gibi). Bu nedenle erigimi belgelenmis giivenilir
sayimlarin ulasilabilirligi konusunda olduk¢a biiylik bir agik bulunmaktadir (Peruzzi ve

Bedini, 2014; Paule ve dig., 2017).

Onemi ve elde edilmesinin gorece daha kolay olusu nedeniyle kromozom sayismin birgok
familya ve cinste en yaygin ve istikrarli bildirilen sitolojik 6zellik olmasi sasirtict degildir.
Bu veriler 130 yildan uzun bir siiredir bilimsel dergilerde ve basili kitaplarda belgelenmekte,
veri tabanlarinin, 6zellikle de dijital olanlarin olusturulmasinda kullanilmaktadir. Bu
kromozom sayist veri tabanlari cografi ve taksonomik gruplarin sistematik karsilastirmasi
icin en kullanish araglardan biridir. Bu nedenle yakin zamanda birgok kromozom sayisi veri
tabani gibi diger karyolojik parametrelerle ilgili veri tabanlar1 da ¢evrimigci erisime agik hale

getirilmistir (Peruzzi ve dig., 2012; Peruzzi ve Bedini, 2014; Rice ve dig., 2015).

Cevrimi¢i kromozom sayist veri tabanlari giincel arastirma konularini igermekte ve
giniimiiz taksonomik, genetik ve sitocografi arastirmalarda kromozomal verinin
kullanigliligini artirmaktadir (Bedini ve dig., 2011; Bedini ve dig., 2012). Boylece turlere
iligkin kromozomal veri ile genomik veri arasindaki boslugu doldurmak ve de sitogenomik
ile genomigi karsilagtirmali ¢caligmalara entegre etmek icin ¢ok daha fazla ¢abaya ihtiyag
bulunmaktadir (Nirchio ve dig., 2014). Bu sorulara cevap bulmak i¢in baslangi¢c noktasi
olarak karyolojik varyasyona iliskin mevcut bilginin ayrintili bir 6zeti gereklidir. Bu amagla
kromozom sayis1 veri tabanlari en uygun bilgi araci olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Spaniel

ve dig., 2015).

Cevrimigi olarak ulasilabilir olan ¢ok sayida kromozom sayis1 veri tabani bulunmaktadir.
Giliniimiizde erisime agik olan ¢evrimic¢i kromozom sayist kaynaklar1 genelde sadece belli
zaman periyotlarini, belli alanlar1 ya da taksonomik gruplar1 kapsamaktadir. Diger

kromozom sayis1 veri tabanlari ise bolgesel ya da taksonomik olarak sinirlidir. Sonug olarak
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birgok arastirmaci kromozom sayilarini sadece en biiyiikk ¢evrimi¢i veri tabanlarinda
arastirirken, daha kii¢iik ama hala 6nemli olan kaynaklar goz ardi edilebilmektedir (Kucera
ve dig., 2005; Peruzzi ve Bedini, 2014; Rice ve dig., 2015; Spaniel ve dig., 2015; Paule ve
dig., 2017).

Giliniimiizde veriyi belgelemek, depolamak ve devamliligimi saglamak i¢in kullanilan
olduke¢a az sayida web sitesi ve veri taban1 bulunmaktadir. Bununla birlikte bunlarin ¢ok az
bir kismi1 referans baglantilarla ve ilgili makalelerle iyi bir dlizenlemeye sahiptir ve buyuk
bir kismi1 sadece yetersiz ayrintiya sahip goriintiilerden olusmaktadir. Ornegin hayvanlar i¢in
yapilmis c¢evrimi¢i bir kromozom sayisi1 veri tabani olan Rus Memelileri Kromozomlari
memelilere ait kromozom sayilari, karyotip ve FISH gibi karyolojik veriyi sunmaktadir. Bu
veri tabaninda 2758 farkli kromozom sayimi bulunmaktadir. Veri tabant HTML formatinda
bir dizi tablodan olusmaktadir. Her bir kay1t bibliyografik referans bilgisi icermektedir (Sekil
2.2) (Peruzzi ve Bedini, 2014).
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Sekil 2.2. Rusya’da yayilis gosteren memelilerin kromozom veri tabanu.

Diger bir ¢evrimi¢i hayvan kromozom sayisi veri tabani olan Chromorep surtingenlerin
kromozom sayilari ile ilgili bir siiriingen kromozom veri tabanidir ve 1731 farkli kromozom
sayimi ile birlikte niikleer diizenleyici bolgeler, esey kromozomlar1 ve bant tipi gibi diger
karyolojik bilgileri icermektedir. Her kayit icin uygun referanslar verilmistir. Veriye arama
sayfasindan erigilmektedir (Sekil 2.3) (Peruzzi ve Bedini, 2014).
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Sekil 2.3. Siiriingen kromozomlar1 veri tabani.

Fish Karyome hayvanlar i¢in yapilmig diger bir kromozom sayisi veri tabanidir. Bu veri
tabani1 balik ve diger sucul canlilarla ilgili sitogenetik bilgiye dayalidir ve kromozom sayisi,
morfolojisi, esey kromozomlari, karyotip formiilii ve sitogenetik belirtecler vs. ile ilgili bilgi
saglamaktadir. Bu veri tabani ayrica bilimsel ad, taksonomik ayrinti, 5nem ve IUCN koruma
statlisti gibi fenotipik bilgileri de icermektedir. Organizma, kromozom ve Kkaryotip
gorintiileri de bu veri tabaninin kapsam ve kullanimini1 da gelistirmektedir. Fish Karyome
tiir karakterizasyonu, esey belirleme, kromozom haritalama ve sistematik konularinda da

uygulamalara sahiptir (Sekil 2.4) (Nagpure ve dig., 2012; Nagpure ve dig., 2016).
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Sekil 2.4. Hint Yarimadasi’nda yayilis gosteren baliklarin kromozom veri tabani.

2.5. Entomolojide Kullanilan Kromozom Sayisi Veri Tabanlar:

Bocekler tiim hayvanlar arasinda en ¢esitli olan gruptur. Bugiine kadar bir milyonun iistiinde
bocek tiirti tanimlanmistir ki bu bilinen tiim organizmalarin yarisindan fazlasina denk
gelmektedir. Diinya genelinde yaklagik 6 ila 10 milyon bocek tlrinin yasadigi tahmin
edilmektedir ve bu da diinyadaki ¢ok hiicreli yasam formlarmin yaklasik olarak %90’1na

karsilik gelmektedir (Melita ve dig., 2014).

Entomolojik literatiir son yillarda giderek bliyumekte ve arastirmacilar i¢in inanilmaz zengin
bir kaynak ortaya ¢ikarmaktadir. Dolayisiyla 6nceki bilimsel arastirmalardan elde edilen
bilgiler aragtirmacilara kendi c¢aligmalarina odaklanmalarinda fazlasiyla yardimci
olmaktadir. Arastirma sayisi artarken bu materyali yorumlama yetenegi de gittikce
zorlasmaktadir. Bu nedenle 6zellikle tiirlerin taksonomik ve sistematik ¢alismalarinda buyuk
bir etkiye sahip olan karyolojik ayrintilari, bu verinin ciddi bir sekilde belgelenip veri tabani
olusturulmasini gerektirmektedir. Bocek sitogenetigi calismalardan en yiiksek fayday: elde
etmek i¢in bu verinin ilgili entomolojik literatiirde mevcut olan bilgiyle iligskilendirilmesi
gerekmektedir. Bocek karyolojisi ile ilgili elde edilen yogun bilginin bu alandaki ¢caligmalara
yardimct olabilmek adma diizenlenerek herkes tarafindan ulasilabilir bir araca
dontistiiriilmesi gerektigi fikri genel olarak arastirmacilar tarafindan kabul edilmektedir.
Ozellikle kromozom sayis1 ve esey kromozom sistemlerini anlamak bdceklerin dogru

taksonomik siniflandirmasini yapmak i¢in son derece 6nemlidir.
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Bocekler kromozom say1 ve yapisinda sasirtict diizeyde gesitlilige sahip olan dnemli ve
zengin bir hayvan grubudur. Diploid kromozom sayilari 2n = 4 ile 2n = 70 arasinda degisir
ve ¢ok farkli kromozom tipleri iceren farkli karyotipler barindirir. Bu biiylik cesitlilik
kromozomal farklilasmaya iliskin ¢esitli teorilerin ortaya atilmasmna da yol agmustir.
Boceklerin 6nemine ragmen kromozom sayilari ile ilgili ¢aligmalar tiir sayisina oranla ¢cok
az derecede ortaya konulmus ve sunulmustur. Kaba bir tahminle, kromozomal ¢aligsmalar
simdiye kadar tanimlanan bocek tiirlerinin yaklasik %1'ini kapsamaktadir. Cogu taksonun
kromozom sayisi ise hala bilinmemektedir (Gokhman and Kuznetsova, 2006; Blackmon ve
Demuth, 2015; Cardaso ve dig., 2018).

Bocekler i¢in yapilmis farkli ¢evrimigi veri tabanlar: bulmak kolaydir ancak bu veri tabanlari
temel olarak literatiir, tlirlerin dagilimi ve sistematik ile ilgilidir (Tadauchi ve dig., 1999;
Scoble, 2002; Buckland ve dig., 2004; Schuh ve dig., 2010; Khater ve dig., 2014; Melita ve
dig., 2014). Aslinda bunlarin hi¢birinde 6zel olarak sitogenetik veri bulunmamaktadir.
Bununla birlikte kisa zaman once 6zellikle Formicidae ve Coleoptera’ya iliskin sitogenetik
bilgisine dayali birkag ¢evrimigi veri tabani erisime kullanima acilmistir (Blackmon ve
Demuth, 2015; Cardaso ve dig., 2018).

Karmmca Kromozomu Veri Tabam (ACdb — https://www.ants.ufop.br) duzenli olarak
giincellenen cevrimici bir aragtir ve karinca karyolojisine iliskin hizli bir veri erigimi
saglamaktadir. ACdb Formicidae trlerine iliskin sitogenetik bilgiye erisim sunan ve bu
bilginin yayilmasimi hizlandiracak olan, kullanimi kolay bir veri tabanidir. Su anda 11
altfamilyaya bagli 134 cinsten 520 tiire ait 1080 kromozom ve karyotip verisi igermektedir.
Karyotip ve kromozom sayilarina iligkin temel bilgi ile birlikte kromozom yapisin1 6zetleyen
karyotip formalleri de verilmektedir. ACdb karinca sitogenetikgilerine galigtiklar1 gruplarla
ilgili mevcut kromozom bilgisini gelistirmek i¢in 6nemli bir alan agmaktadir (Sekil 2.5)
(Cardaso ve dig., 2018).
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Sekil 2.5. Formicidae tiirlerine ait kromozom veri tabani.

Coleoptera turlerine ait kromozom say1 bilgisi ise hizli bir sekilde biiylime gostermektedir.
Gegmisten giiniimiize giderek artan kromozom sayimlari karyolojik yayinlarla sabit bir akis
kazanarak buyume gostermektedir (Smith ve Virkki, 1978). Bu veriler tirlerdeki kromozom
say1 degisimlerini agiga ¢ikarip degerlendirmek ve arastirilan soylardaki temel kromozom
sayisini tahmin etmek i¢in yaygin bir sekilde kullaniimaya devam etmektedir. Kromozom
sayilar1 ayrica sitotaksonomik agidan 6nemli bir filogenetik karakter olarak da yaygin bir

sekilde incelenmektedir (Rice ve dig., 2015).

Coleoptera taksonomisi ve sistematiginde sitogenetik arastirmalar uzun bir gegmise sahiptir.
Coleoptera karyotiplerinin toplu halde sunumu 1978°de, sadece 2160 takson caligilarak
tamamlanmistir. Bu derlemeden bu yana sitogenetik ¢aligmalara konu olan kinkanatli sayisi
iki katina ¢ikmistir. Ancak karyotip kayitlar1 genelde ¢ok dar bir taksonomik ve cografi
sunum ile yiizlerce makalede daginik olarak bulunmaktadir. Bu da Coleoptera turlerinin
akrabalik iligkilerinin ortaya ¢ikarilmasini, hatta belli bir takson i¢in mevcut olan verinin
belirlenmesini bile zorlastirmaktadir. Bu engeli ortadan kaldirmak amaciyla Coleoptera
tarleri igin karyotip veri tabanini olusturulmustur (www.uta.edu/karyodb/). Veri tabani
yaklagik 4797 kayit igermekte ancak yeni veriler ile stirekli olarak giincellenmektedir. Bu,
daha onceleri daginik halde bulunan ve genelde sadece kayit temelli yayinlarla ulasilabilen
ilgili veriye kolay bir sekilde agik erisim saglamaktadir. Bu veri taban1 karyotip verisini
dinamik olarak glincellenen bir web sayfasindan sorgulatilabilen SQL veri tabaninda

depolamaktadir. Bu sayede kullanicilar ii¢ taksonomik seviyeye (alttakim, familya ya da
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cins) veya ti¢ karyotip karakterine (esey kromozom sistemi, b-kromozomlar1 ve tireme sekli)
kadar secim yaparak sorgulama yapabilmektedirler. Web sitesi ayrica kullanicilarin
sonuglari ¢evrimdis1 analizlerde kullanabilmeleri icin metin dosyasi alabilmelerini de

saglamaktadir (Sekil 2.6) (Blackmon ve Demuth, 2015).

Coleoptera Karyotype Database

Sekil 2.6. Coleoptera tiirlerine ait kromozom veri tabani.

Diger bir ¢evrimigi veritabani olan B-chrom (www.bchrom.csic.es), ilk olarak Metapodius
(simdi Acantocephala) cinsine ait boceklerde gozlenen ve sonrasinda sirekli olarak
kaydedilen B kromozomlari hakkinda bocekleri de kapsayan hayvan, bitki ve mantar tiirleri
i¢in kapsamli bilgiler sunmaktadir. Bu veri tabani, 1907 ve 2016 yillar1 arasinda yayinlanan
3041 kaynaktan alinmig ve 2828 tire ait 5760 veri icermektedir. B kromozomlarinin
bulunusu ve sayisinin yani sira, veritabani eger ki mevcutsa kromozom sayisi, ploidi seviyesi
ve genom biiyiikliigli hakkinda da bilgi saglamaktadir. Sahip oldugu bu ozellikleri ile B-
chrom, B kromozomlar1 hakkindaki bilgileri sistematik hale getirmek i¢in bu alanda atilan
ilk adimdir. Diger yandan son yillarda B kromozomu aragtirmasina olan ilginin artmasina
ragmen, hala kiiresel biyogesitlilik ile ilgili bilgiler sinirl1 diizeydedir. Buna karsin B-chrom,
sitogenetik alaninda calisanlara B kromozomlarinin veri incelemesi veya karsilastirmali

caligmalart i¢in 6nemli veriler sunmaktadir (Sekil 2.7) (D'Ambrosio ve dig., 2017).
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Sekil 2.7. B kromozomu tasiyan bdceklere ait veri tabani.

Gorildigi tizere kromozom veri tabanlart bocek tiirlerini tanimlamak ve akraba tiirler
arasindaki iligkileri karsilastirmak igin kullanilan 6nemli bir ara¢ haline gelmistir. Bu
biyolojik bilgi farkli, genel veya 6zellesmis veri tabanlari tarafindan sunulmus durumdadir

ve etkin sorgulama yontemleri ile arastirmacilar tarafindan kullanilmay1 beklemektedir.
2.6. Kromozom Sayisi Veri Tabam Program

Biyolojik bilgi diinya geneline ve boylece de ¢ok farkli 6zellesmis veri tabanlarina dagilmis
durumda oldugundan, bilginin korunmasi ve veri kalitesinin saglanmasi gii¢ ve ¢cogu zaman
da olanaksiz hale gelmektedir (Chandras ve dig., 2009). Bu nedenle de arastirmalarin etkin
olabilmesi ve optimal bir ¢ikt1 elde edilebilmesi igin verileri organize edecek belli bir veri
tabanina ihtiya¢ duyulmaktadir (Yusuf ve dig., 2016). Biyoinformatik disiplininin ana
konularindan biri olan biyolojik veri tabanlarmin bu amagla tasarimi ve gelistirilmesi
slirecinde bilgisayar bilimlerinin iliskili veri tabani yaklasimi ve dijital kiitiiphanelerin
enformasyon erigim yaklasimlari biiylik 6nem tasimaktadir (Toomula ve dig., 2011). Bir veri
tabani gelistirmenin asil amaci veriyi, kolay erisim saglamak iizere yapilandirilmis kayitlar
halinde diizenlemektir (Xiong, 2006). Her gegen giin daha fazla sayida biyolog da hem
verilerini diizenlemek hem de diger arastirmaci ve kullanicilara sunmak amaciyla kendi veri

tabanini gelistirme ve yonetme ihtiyact duymaktadir (Rhee ve Crosby, 2005).
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Literatiirde sunulan kromozom c¢aligmalari, modern yodntemlerin uygulanmasi ve yeni
mikroskop ¢esitlerinin kullanimiyla daha da artmistir. Bu nedenle, kromozom sayis1 veri
taban1 programinin hazirlanmasi onceki calismalardan elde edilen verilerin diizenlenip,
sonrasinda erigime acgilarak saglikli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in 6nemli bir adim
olacaktir. Bu amactan hareketle, Turkiye’de yayilis gosteren bocek tiirleri iizerinde
gecmisten giliniimiize kadar yapilan ve yaymlanan ¢alismalara ve bu ¢aligmalarda sunulan
kromozomal kayitlara ait verileri biitliinlestirmek ve sonrasinda bu veri setini ilgili
arastirmacilarin kullanimina agmak amaciyla bir veri taban1 programi tasarlanmasi bu tezin

amacini olusturmustur.

Tiirkiye Bocekleri Kromozom Veri Tabani adi ile tasarlanan bu programin amact;

I) Tiirkiye’de yayilis gosteren boceklere ait mevcut karyolojik literaturden bilgi toplamak,
i1) onlar1 sistematik olarak korumak,

ii1) bocekler lizerine merkezi bir karyolojik veri kaynagi olarak hazirlamak,

iv) sonrasinda bir web sayfasinda erisime agmak,

v) ilgili alanda ¢alismaya miisait konulardaki bosluklar1 gosterip dikkat ¢ekmek.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. YOntem

Tiirkiye Bocekleri Kromozom Veri Tabani programi, Microsoft Visual Studio Express 2017
platformunda Visual C# yazilim dili kullanilarak gelistirilmistir. Veri taban1 yazilim1 olarak
MS SQL Server 2008 R2 kullanilmistir. Programin hazirlanmasi sirasinda bir yazilim

uzmanindan yardim alinmistir.

Turkiye Bocekleri Kromozom Veri Tabani’nin veri giris tablolar1 Sekil 3.1°de verilmistir.

yayinlar taksonveriler
¥ yayinid ¥ verid
yayinad taksonad
yayindergi takim
yayinyil familya
yayinbilgi altfamilya
yayindosya ikin
eks
il
yayinid
yazarlar
W yazarid
yazarad
yayinid kullanicilar
W kid
kad
sifre
yetk

Sekil 3.1. Turkiye Bocekleri Kromozom Veri Tabani’nin veri giris tablolari.




Her bir veri hakkindaki bilgilere atifta bulunarak, Tablo 3.1'de listelenen 13 alan vardir. Bu

alanlardaki veriler bir anahtar kelime kullanilarak aranabilir.

Tablo 3.1. Veri tabani alanlar1 ve agiklamalari.

Alanlar

Aciklama

Yaym Adi
Yaymlanan Dergi
Yayin Y1l

Yayin Bilgileri
Yaym Pdf Dosyasi
Adi Soyadi
Takson Adi
Takimi

Familyasi

Alt Familyasi

2n

EKS

il

Kromozom bilgilerinin sunuldugu ¢alismanin adi

Kromozom bilgilerinin sunuldugu derginin ad1
Derginin yaymlandigi y1l hakkinda bilgi

Yayinin cilt ve numara bilgileri

Yayinin pdf formatinda gdsterimi

Calismayi yapan yazarlarin ad-soyad bilgisi
Bocegin bilimsel adi

Bocegin sistematik olarak dahil oldugu takim adi
Bocegin sistematik olarak dahil oldugu familya adi
Bocegin sistematik olarak dahil oldugu alt familya adi
Diploid kromozom sayis1 hakkinda bilgi

Esey kromozom sistemi hakkinda bilgi

Bocegin toplandigr il adi

3.2. Veri Toplama Araclar:

Kesin ve dogru bilgilere ulasmak amaciyla Turkiye bdceklerinin kromozomal verilerini

iceren yayinlarin tarandigi bilimsel web siteleri Tablo 3.2°de sunulmustur.

Tablo 3.2. Tlrkiye bdceklerine ait kromozomal verileri igeren yayinlarin tarandigi web siteleri.

Web sitesinin adi

URL

PubMed
Scopus
Web of Science
Springer Link
Science Direct
Scholar Google
Dergi Park Akademik

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed

https://www.scopus.com
https://www.webofknowledge.com
https://link.springer.com
https://www.sciencedirect.com
https://scholar.google.com.tr

https://dergipark.org.tr/tr
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Tiirkiye Bocekleri Kromozom Veri Tabani igin veri taramasi, gunimizden geriye dogru
yillar1 kapsayacak sekilde ve kromozom, karyotip, karyoloji, sitogenetik, sitotaksonomi,
bocek, Coleoptera, Orthoptera, Diptera, Hymenoptera gibi takim adlarimi igerir anahtar
kelimelerin tek veya birlikte kullanimi ile hem Turkce hem de ingilizce olarak Tablo 3.2’de
belirtilen web sitelerinde gergeklestirilmistir. Literatiir taramasi ile elde edilen Turkiye
boceklerinin karyolojik ¢alismalarini igceren yaymlara ait bilgi ve bu yayinlarda sunulan
kromozomal veriler (kromozom sayisi ve esey kromozom sistemi) Tablo 3.3’de
listelenmistir (Budak ve dig., 2001; Tirkoglu ve Koca, 2002a; Tiirkoglu ve Koca, 2002b;
Tiirkoglu ve dig., 2003; Kirpik ve dig., 2009; Altunsoy ve Kilig, 2010; Okutaner ve dig.,
2011a; Okutaner ve dig., 2011b; Okutaner ve dig., 201 1¢; Okutaner ve dig., 2011d; Okutaner
ve dig., 2012; Cakmak ve Koca, 2014; Efe ve Koca, 2016; Sendogan ve Alpagut-Keskin,
2016; Caglar ve Kogak, 2017; Okutaner ve Kogak, 2018; Aslantas ve Okutaner, 2019).
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Tablo 3.3. Tlrkiye entomolojisine ait karyolojik yayin ve kromozom bilgileri.

Esey <
No | Yaym Adi Yazarlar gayu_llanan Yaym Y_ay¥n . | Takson Ad1 Sistematigi 2n Kromozom Toplandiga
ergi Yilh Bilgileri (&) . - n
Sistemi

1 Cortodera flavimana Miyase Aslantas | Turkish 2019 | 6(4) aCortodera flavimana (Waltl, Coleoptera: 220 a aSivas
(Waltl, 1838) ve Journal of 715-719 | 1838) Cerambycidae:
Chlorophorus varius Atilay Yagmur Agricultural 3_epturinae b20 X yp bSakarya
(Mller, 1766) Okutaner and Natural bChlorophorus varius (Miller,
(Coleoptera: Sciences 1766) bCerambycinae
Cerambycidae) turlerinin
ilk kromozom kayitlari

2 First report on the Atilay Yagmur Journal of 2018 | 35(2) Ropalopus clavipes (Fabricius, Coleoptera: 22 Xyp Corum
chromosome number of a | Okutaner Agricultural 141-146 | 1775) Cerambycidae:
saproxylic beetle, Faculty of Cerambycinae
Ropalopus clavipes Yavuz Kogak Gaziosmanpasa
(Cerambycidae: University
Cerambycinae: Callidiini)

3 Notes on the karyology, Uzeyir Caglar Biological 2017 | 10(3) Rhagonycha fulva (Scopoli, Coleoptera: 13 X0 Eskisehir
male genitalia and Diversity and 01-06 1763) Cantharidae:
distribution of Yavuz Kogak Conservation Cantharinae
Rhagonycha fulva
(Scopoli, 1763)
(Coleoptera: Cantharidae)
from Turkey

4 Karyotype and sex Dirim Sendogan | Comparative 2016 | 10(3) 8Nalassus bozdagus Nabozhenko | Coleoptera: 20 Xyp azmir
chromosome Cytogenetics 371-385 | & Keskin, 2010 Tenebrionidae:
differentiation in two Nursen Alpagut- Tenebrioninae bKocaeli
Nalassus species Keskin bNalassus plebejus Kiister, 1850
(Coleoptera,
Tenebrionidae)

5 Acrida ungarica Herbst, Ilknur Efe Cytologia 2016 | 81(2) Acrida ungarica Herbst, 1786 Orthoptera: 23 X0 Aydin
1786 (Acrididae: 189-194 Acrididae:
Orthoptera) karyotype Serdar Koca Acridinae
analysis




ve

Tablo 3.3 (devam). Tirkiye entomolojisine ait karyolojik yayin ve kromozom bilgileri.

Esey <
No | Yaym Adi Yazarlar gayu_llanan Yaym Y_ay¥n . | Takson Ad1 Sistematigi 2n Kromozom Toplandiga
ergi Yilh Bilgileri (&) . - n
Sistemi
6 Chorthippus Fatih Cakmak Cytologia 2014 | 79(4) Chorthippus (Glyptobothrus) Orthoptera: 17 X0 Aydmn
(Glyptobothrus) 509-516 | bornhalmi Harz, 1971 Acrididae:
bornhalmi Harz, 1971 Serdar Koca Gomphocerinae
karyotype analysis
7 Cytogenetic observations | Atilay Yagmur Florida 2012 | 95(3) Pachytodes erraticus (Dalman Coleoptera: 18 - Ankara
of Pachytodes erraticus Okutaner Entomologist 731-736 | 1817) Cerambycidae:
(Coleoptera: Lepturinae
Cerambycidae: Hiseyin
Lepturinae: Lepturini) Ozdikmen
Esgref Yiiksel
Yavuz Kogak
8 A cytogenetic study of Atilay Yagmur Florida 2011 | 94(4) Vadonia unipunctata (F. 1787) Coleoptera: 20 - Ankara
Vadonia unipunctata Okutaner Entomologist 795-799 Cerambycidae:
(Coleoptera: Lepturinae
Cerambycidae) and its Hiseyin
distribution in Turkey Ozdikmen
Esgref Yiiksel
Yavuz Kogak
9 A synopsis of Turkish Atilay Yagmur Munis 2011 | 6(2) Certallum ebulinum (Linnaeus, Coleoptera: 22 - Kirsehir
Certallini Fairmaire, 1864 | Okutaner Entomology & 937-943 | 1767) Cerambycidae:
with a cytogenetic Zoology Cerambycinae
observation (Coleoptera: Hiseyin
Cerambycidae: Ozdikmen
Cerambycinae)
Esref Yiiksel
Yavuz Kogak




514

Tablo 3.3 (devam). Tiirkiye entomolojisine ait karyolojik yayin ve kromozom bilgileri.

Esey

1858

"Haematopota italica Meigen,
1804

iHaematopota pandazisi
(Krober, 1936)
iDasyrhamphis umbrinus
(Meigen, 1820)

No | Yaym Adi Yazarlar gzif;ﬂanan 53?"1 ‘B{ﬁgﬁzri Takson Ad1 Sistematigi (%n) qumozc_)m "ilioplandlgl
Sistemi
10 | Some cytogenetic Atilay Yagmur Munis 2011 | 6(2) Morimus orientalis Reitter, 1894 | Coleoptera: 24 Xyp Bolu
observations of Morimus | Okutaner Entomology & 912-919 Cerambycidae:
orientalis Reitter, 1894 Zoology Lamiinae
(Coleoptera: Hiseyin
Cerambycidae: Lamiinae: | Ozdikmen
Lamiini)
Esref Yiiksel
Yavuz Kocgak
11 | Some cytogenetic Atilay Yagmur Munis 2011 | 6(2) aDorcadion anatolicum Pic, Coleoptera: a4 aXyp aKonya
observations of two Okutaner Entomology & 866-876 | 1900 Cerambycidae:
Dorcadion Dalman, 1817 Zoology Lamiinae b20 b.. bAnkara
species (Coleoptera: Hiseyin bDorcadion scabricolle
Cerambycidae: Lamiinae: | Ozdikmen (Dalman, 1817)
Dorcadiini)
Esref Yiiksel
Yavuz Kocak
12 | Karyotype Ferhat Altunsoy | Tirkiye 2010 | 34(4) aAtylotus fulvus (Meigen, 1820) Diptera: a18 XY Eskisehir
characterization of some Entomoloji 477-494 | PTabanus autumnalis Linnaeus, Tabanidae b14
Tabanidae (Diptera) A. Yavuz Kilig Dergisi 1761 €16
species ¢Tabanus bifarius Loew, 1858 d12
dTabanus bromius Linnaeus, €12
1758 f16
€Tabanus cordiger Meigen, 1820 912
fTabanus quatuornotatus h14
Meigen, 1820 i14
9Tabanus unifasciatus Loew, 12
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Tablo 3. 3 (devam). Tiirkiye entomolojisine ait karyolojik yayin ve kromozom bilgileri.

Esey <
No | Yaym Adi Yazarlar g:%?lanan zfﬁ’m ‘B{ﬁgzﬁeri Takson Ad1 Sistematigi (ZC?) Kgqmozc_)m };Op landig1
istemi
13 | Astudy on karyotypes of | M. Ali Kirpik Kafkas 2009 | 15(4) Anoplius viaticus (Linnaeus, Hymenoptera: 28 - Kars
two species of Anoplius Universitesi 591-593 | 1758) Pompilidae
(Hymenoptera: Stleyman Gl Veteriner
Pompilidae) in Kars Fakdiltesi Anoplius concinnus (Dahlbom,
Plateau, Turkey Gokhan Nur Dergisi 1845)
Sedat inak
Murat Cilingir
Adnan Aldemir
Nil Bagniagik
14 | Karyological Sifa Tiirkoglu Zoology in the 2003 | 28(1) Gryllus campestris Linnaeus, Orthoptera: 29 X0 Sivas
observations on the Field Middle East 113-117 | 1758 Gryllidae
Cricket, Gryllus Serdar Koca
campestris L. (Gryllidae,
Orthoptera) Niikhet Akpinar
15 | Chromosomes of Sifa Tiirkoglu Turkish 2002 | 26 40edipoda schochi schochi Orthoptera: a25 X0 aGaziantep
Oedipoda schochi Journal of 327-332 Saussure, 1884 Acrididae:
schochi and Acrotylus Serdar Koca Zoology Oedipodinae b23 bizmir
insbricus (Orthoptera, bAcrotylus insbricus (Scopoli,
Acrididae, Oedipodinae). 1788)
Karyotypes and C- and G
Band patterns
16 | Karyotype, C- and G- Sifa Turkoglu Journal of 2002 | 2(1) Callimenus (=Bradyporus) Orthoptera: 23 X0 Manisa
band patterns and DNA Insect Science 1-4 macrogaster macrogaster Tettigonioidea:
content of Callimenus Serdar Koca (Lefebvre, 1831) Bradyporinae
(=Bradyporus)
macrogaster macrogaster
17 | Adana yoresindeki bazi Songil Budak Turkiye 2001 | 25(2) aAnopheles sacharovi 6 axy Adana
sivrisinek tdrlerinin Milkiye Kasap Parazitoloji 178-182 | PAnopheles superpictus bXY
karyotip analizi Davut Alptekin Dergisi °Culex pipiens e




4. BULGULAR

Tiirkiye Bocekleri Kromozom Veri Tabani’na ilk olarak Kullanici Adi ve Sifresi bilgilerinin

yer aldig1 Giris Ekrani ile erisim saglanmaktadir (Sekil 4.1).

B Tarkiye Bocekleri Kromozom

Veri Tabani | Giris - = HES

Kullanici Adi

Admin

Sifre

RKEKEKKK

) o
t Giris

Sekil 4.1. Veri tabani girig ekran gorintiisi.

Veri tabanina giris yapildiktan sonra agilan ana ekranda tiim mentiler yer almaktadir (Sekil

4.2).

Tarkiye Bocekleri Kromozom Veri Tabani - ol

Kayit | Rapor  Kullanict

% £ &

LI}

Yeni Kayit Guncelle

Veri Iglemler Uisteleme Ilemler

& B2

Kromozom = Tm Veriler

TURKIYE
BOCEKLERI
KROMOZOM

VERI TABANI

Sekil 4.2. Veri taban1 ana ekran goruntiisu.
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Tiirkiye Bocek Kromozomlart Veri Tabani’na ait meniiler ve agiklamalar1 Tablo 4.1. de
verilmistir.

Tablo 4.1. Tiirkiye Bocek Kromozomlar1 Veri Tabani’na ait meniiler ve agiklamalari.

Tiirkiye Bocek Kromozomlar: Veri Tabam

Yayin Adi, Yaymnlanan Dergi, Yaym Yili, Yayin Bilgileri, Yaym Pdf Dosyasi,
Ad1 Soyadi, Takson Adi, Takimi, Familyasi, Alt Familyasi, 2n, EKS ve il

Yeni Kayit | verilerinin giris yapildigi alanlardan olusur. Kaydet butonu ile veriler veri
- tabanina kaydedildikten sonra Yeni Kay:t butonu ile yeni veri girisi saglanir (Sekil
= 4.3).

EE Veri tabanina giris yapilmis bilgilerin giincellenmesini saglar. Giincellenmesi

g %‘ Giincelle gereken kaydedilmis verinin {izerine c¢ift tiklanmasi ile onceki kayit agilir,
= diizeltmeler yapilir ve Glncelle butonu ile tekrar kaydedilir. Veri Se¢ butonu ile
> giincellenecek bagka bir kayit aranir (Sekil 4.4).

Veri tabanma giris yapilmis bilgilerin silinmesini saglar. Silinmesi gereken
Sil kaydedilmis verinin {lizerine ¢ift tiklanmasi ile 6nceki kayit agilir, Sil butonu ile
kayit silinir. Veri Se¢ butonu ile silinecek baska bir kayit aranir (Sekil 4.5).
Kaydedilmis verileri yayin adina gore siralar. Ag¢ilmasi istenen yayinin iizerine
Yaymn cift tiklanmas: ile ilgili yayma ait tiim veriler acilir. Ust kisimda yer alan Yayin
Adi, Yayinlanan Dergi, Yayin Yili alanlarina girilecek anahtar kelimeler ile hizli
erigim saglanir (Sekil 4.6).
b Kaydedilmis verileri yazar adina gore siralar. Agilmasi istenen yazarin {izerine
E | Yazar ¢ift tiklanmast ile ilgili yazara ait veriler agilir. Ust kissmda yer alan Yazar Adi

= i,. Soyad1 alanina girilecek anahtar kelime ile hizli erisim saglanir (Sekil 4.7).

Q E Kaydedilmis verileri kromozomal bilgileri igerir sekilde siralar. Agilmasi istenen
= Kromozom calismanin iizerine ¢ift tiklanmast ile ilgili veriler agilir. Ust kisimda yer alan
k7] Takson Adi, Takimi, Familyasi, Alt Familyasi, 2n, EKS ve il alanlarina girilecek
- anahtar kelimeler ile hizli erisim saglanir (Sekil 4.8).

Tim Kaydedilmig tiim verileri siralar. Us‘g kisimda yer alan Takson Adi, Takimi,
- Familyasi, Alt Familyasi, 2n, EKS ve Il alanlarina girilecek anahtar kelimeler ile
Veriler . 9 .
hizli erisim saglanir (Sekil 4.9).
2n Dagihmi Kaydedilmis. diploid kromozomlari, kayit sayilarini ve dagilim grafigini gosterir
(Sekil 4.10).

. & | EKS Kaydedilmis esey kromozom sistemlerini, kayit sayilarini ve dagilim grafigini

g x | Dagilim gosterir (Sekil 4.11).

g E Takim Kaydedilmis bocek takimlarini, bunlara ait yapilmis ¢caligma sayilarini ve dagilim
O | Dagihm grafigini gosterir (Sekil 4.12).

. < Kaydedilmisg il adlarmi, bunlara ait yapilmis c¢alisma sayilarint ve dagilim
11 Dagihm grafigini gosterir (Sekil 4.13). o Y ¢
Yayin Yillart ve o yillara ait ¢alisma sayilarin1 ve bunlarin dagilim grafigini gosterir

[— .

S E _g Sayisi (Sekil 4.14).

& ; O | Kromozom | Yillart ve o yillara ait kromozom verisi kayit sayilarini ve bunlarin dagilim
Sayisi grafigini gosterir (Sekil 4.15).

— Bagka bir kullaniciya Kullanici Adi ve Sifre bilgileri girilerek Veri Okuma veya

3 Ekle Veri Okuma/Yazma olmak iizere iki farkl sekilde yetki saglar. Kaydet butonu ile

5 g bilgiler kaydedilir ve Yeni Kayit butonu ile bagka bir kullaniciya yeni yetki

E = verilmesi saglanir (Sekil 4.16).

= Giincelle Giincellenmek istenen kullanicinin iizerine ¢ift tiklanarak bilgi ve yetkileri

e E degistirilerek Glncelle butonu ile kayit edilir (Sekil 4.17).

E il Silinmek istenen kullanicinin tizerine ¢ift tiklanarak bilgi ve yetkileri silinir (Sekil

4.18).
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_\—‘Kaylt| Rapor  Kullanici

5 = £

Yeni Kayit Guincelle Sil
Veri Islemleri &

Yayin

& B W

|
Yazar Kromozom | Tdm Veriler

Listeleme Iglemleri I

Yayinlanan Dergi

[Yayi Vil | 2018 -

First report on the chromosome number
of a saproxylic beetle, Ropalopus clavipes
(Cerambycidae: Cerambycinae: Callidiini)

Journal of Agricultural Faculty of
Gaziosmanpasa University

|Yayin Bilgileri | [35(2): 141-146 |

|Yay|n Pdf Dosyasnl |C:\Users\User\D$l¢op\No_2.pdf | [ Yiikle ” iptal |

Yazarlar

1 |Yavuz Kogak |

EE

2 |At||ay Yagmur Okutaner |

Takson/Kromozom Bilgileri

Takson Adi

@ Kaydet

1 |Ropalopus clavipes (Fabricius, 1775) | |Coleoptera | |Cerambycidae | ICerambycinae

| [22] xp

-

o J[es Ja [1 s

Gorum -

Sekil 4.3. Veri taban1 veri kayit ekran gorintisu.
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Yeni Kayit Giincelle Sil Yazar Kromozom | Tiim Veriler
Veri Islemleri r;. Listeleme Iglemleri &
Giincellemek istediginiz veri iizerinde cift tiklayiniz.
S. No Yayin Adi Yayinlanan Dergi Yayin Yili Yayin Bilgileri PDF Dosyasi
1 A cytogenetic study of Vadonia unipunctata (Coleoptera: Cerambycidae) and its d... | Florida Entomologist 2011 94(4): 795-799 Dosyayi Ac
2 A study on karyotypes of two spedies of Anoplius (Hymenoptera: Pompilidae) in K... Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi 2009 15(4): 591-593 ‘ Dosyayi Ac
3 A synopsis of Turkish Certallini Fairmaire, 1864 with a cytogenetic observation (Co... .Munis Entomology & Zoology 2011 6(2): 937943 ' Dosyayi Ac
4 Acrida ungarica Herbst, 1786 (Acrididae: Orthoptera) karyotype analysis ACytnlogia 2016 81(2): 189-194 4 Dosyayi Ag
5 Adana yéresindeki baz sivrisinek tirlerinin karyotip analizi :Tﬁrkiye Parazitoloji Dergisi 2001 25(2): 178-182 . Dosyayi Ag
6 .Chorﬁ'lippus (Glyptobothrus) bornhalmi Harz, 1971 karyotype analysis VCytnlogia 2014 79(4): 509-516 . Dosyayi Ac
R -Chmmosomes of Oedipoda schochi schochi and Acrotylus insbricus (Orthoptera, A... -Turkish Journal of Zoology 2002 26: 327-332 A Dosyayi Ag
8 Cortodera flavimana (Waltl, 1838) ve Chlorophorus varius (Miiller, 1766) (Coleopt... -Turkish Journal of Agricultural and Natural Sciences 2019 6(4): 715-719 - Dosyaw Ac
9 Cytogenetic observations of Pachytodes erraticus (Coleoptera: Cerambydidae: Le... “Florida Entomologist 2012 95(3): 731-736 . Dosyayl Ag
10 | Firstreport on the chromosome number of a saproxylic beetle, Ropalopus davipes... ' Journal of Agricultural Faculty of Gaziosmanpasa University 2018 35(2): 141-146 ‘ Dosyayi Ag
11  Karyological observations on the Field Cricket, Gryllus campestris L. (Gryllidae, Ort... .Zoology in the Middle East 2003 28(1): 113-117 . Dosyayi A
12 Karyotype and sex chromosome differentiation in two Nalassus species (Coleopter... .Comparaﬁve Cytogenetics 2016 10(3): 371-385 . Dosyayi Ag
13 .Kafyotype characterization of some Tabanidae (Diptera) spedies :Tt'.irkiye Entomoloji Dergisi 2010 34(4): 477-494 . Dosyayi Ac
14  Karyotype, C- and G-band patterns and DNA content of Callimenus (=Bradyporus... vJournaI of Insect Science 2002 2(24): 1-4 - Dosyaw Ac
15  Notes on the karyology, male genitalia and distribution of Rhagonycha fulva (Scop... :Biological Diversity and Conservation 2017 10(3): 01-06 - Dosyayi Ag
16 Some cytogenetic observah’orrisrof Morimus orientalis Reitter, 71594 (Coleoptera: C S .Munis Entomology & Zoology 2011 6(2)£ 912-919 - Dosyayi A
17  Some cytogenetic observations of two Dorcadion Dalman, 1817 spe&es {Coleopte... ‘ Munis Entomology & Zoology 2011 6(2): 866-876 . bosyam Ac

Sekil 4.4. Veri taban1 veri glincelleme ekran gorintisu.
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Yeni Kayit Giincelle Sil

Yazar Kromozom | Tiim Veriler
Veri Islemleri & Listeleme Islemleri I
Silmek istediginiz veri tizerinde cift tiklayiniz.
S. No Yayin Adi Yayinlanan Dergi Yayin Yili Yayin Bilgileri PDF Dosyasi
1 A cytogenetic study of Vadonia unipunctata (Coleoptera: Cerambycidae) and its d... | Florida Entomologist 2011 94(4): 795-799 Dosyay Ac
2 A study on karyotypes of two spedies of Anoplius (Hymenoptera: Pompilidae) in K... Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi 2009 15(4): 591-593 Dosyayi Ac
3 A synopsis of Turkish Certallini Fairmaire, 1864 with a cytogenetic observation (Co... -Munis Entomology & Zoology 2011 6(2): 937-943 Dosyayi Ac
4 Acrida ungarica Herbst, 1786 (Acrididae: Orthoptera) karyotype analysis ‘Cyhologia 2016 81(2): 189-194 Dosyayi A
5 Adana yéresindeki baz sivrisinek tirrlerinin karyotip analizi 3TL'irkiye Parazitoloji Dergisi 2001 25(2): 178-182 Dosyayi Ag
6 Chorthippus (Glyptobothrus) bornhalmi Harz, 1971 karyotype analysis .Cytologia 2014 79(4): 509-516 Dosyayi Ac
7 -Chromosomes of Oedipoda schochi schochi and Acrotylus insbricus (Orthoptera, A... VTurkish Journal of Zoology 2002 26: 327-332 Dosyayi Ag
8 Cortodera flavimana (Waltl, 1838) ve Chlorophorus varius (Miller, 1766) (Coleopt... -Turkish Journal of Agriﬂh.lral and Natural Sciences 2019 6(4): 715-719 Dosyay Ac
] Cytogenetic observations of Pachytodes erraticus (Coleoptera: Cerambycidae: Le... ‘Florida Entomologist 2012 95(3): 731-736 Dosvayi Ag
10  |Firstreport on the chromosome number of a saproxylic beetle, Ropalopus davipes... | Journal of Agricultural Faculty of Gaziosmanpasa University 2018 35(2): 141-146 Dosyayi Ac
11  Karyological observations on the Field Cricket, Gryllus campestris L. (Gryllidae, Ort... .Zoology in the Middle East 2003 28(1): 113-117 Dosyayi A
12 Karyotype and sex chromosome differentiation in two Nalassus species (Coleopter... .Comparaﬁve Cytogenetics 2016 10(3): 371-385 Dosyayi Ag
13 Karyotype characterization of some Tabanidae (Diptera) species TTﬂrkiye Entomoloji Dergisi 2010 34(4): 477-494 Dosyayi Ac
14  Karyotype, C- and G-band patterns and DNA content of Callimenus (=Bradyporus... :Journal of Insect Science 2002 2(24): 1-4 Dosyayi Ac
15  Notes on the karyology, male genitalia and distribution of Rhagonycha fulva (Scop... :Biologil Diversity and Conservation 2017 10(3): 01-06 Dosyawi Ac
16  Some cytogenetic observations of Morimus orientalis Reitter, 1894 (Coleoptera: C... ?Munis Entomology & Zoology 2011 6(2):. 912-919 Dosyayi A
17  Some cytogenetic observations of two Dorcadion Dalman, 1817 species (Coleopte... Munis Entomology & Zoology 2011 6(2): 866-876 Dosyayi Ag

Sekil 4.5. Veri taban1 veri silme ekran goriintdsa.
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| Kayt | Rapor

Yeni Kayit

Kullanici

Giincelle Sil Yayin Yazar

Veri Islemleri & Listeleme Islemleri

Kromozom | Tam Veriler

[F

Filtrele

Yayin Adi :

| Yayn Dergi :

Yayin Yili :

Yayin detaylari igin gift tiklayiniz.

Yayin Adi

A cytogenetic study of Vadonia unipunctata (Coleoptera: Cerambycidae) and its d...
.A study on karyotypes of two species of Anoplius (Hymenoptera: Pompilidae) in K...
jA synopsis of Turkish Certallini Fairmaire, 1864 with a cytogenetic observation (Co...
.Acrida ungarica Herbst, 1786 (Acrididae: Orthoptera) karyotype analysis
:Adana yoresindeki baz sivrisinek tlrlerinin karyotip analizi
‘d\orthippus (Glyptobothrus) bornhalmi Harz, 1971 karyotype analysis
.Chomt;;somé;s on Oedipoda s&lodwi schochi and Acrotyius ;nsrbfiaJsr(Ormophera, A...
.Corhodera flavimana (Waltl, 1838) ve Chlorophorus varius (Miller, i7665 (Coleopt...

Cytogenetic observations of Pachytodes erraticus (Coleoptera: Cerambycidae: Le...
.First report on the chromosome number of a saproxylic beetle, Ropalopus davipes..
.Karyological observations on the Field Cricket, Gryllus campestris L. (Grylidae, Ort...
.Kafyotype and sex chromosome differentiation in two Nalassus species (Coleopter...
jKaryotype characterization of some Tabanidae (Diptera) species
.Karyotype, C- and G-band patterns and DNA content of Callimenus (=Bradyporus...
.Notes on the karyology, male genitalia and distribution of Rhagonycha fulva (Scop..
;Some cytogenetic observations of Morimus orientalis Reitter, 1894 (Coleoptera: C...
.Some cytogenetic observations of two Dorcadion Dalman, 1817 species (Coleopte...

Yayinlanan Dergi

| Florida Entomologist
Kafkas Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi
V Munis Entomology & Zoology
| Cytologia
‘Tﬁrkive Parazitoloji Dergisi
Cytologia
Tt;rkisl; Journal of Zoology
VTurkish Journal of Agriaﬂﬁral and Natural Sciences
| Florida Entomologist
. Journal of Agricultural Faculty of Gaziosmanpasa University
Zoology in the Middle East
Comparative Cytogenetics
| Tairkiye Entomoloji Dergisi
V Journal of Insect Science
Biological Diversity and Conservation
' Munis Entomology & Zoology
| Munis Entomology & Zoology

Yayin Yili

2011
2009

2016
2001
2014
2002
2019
2012
2018
2003
2016
2010
2002
2017
2011
2011

Yayin Bilgileri

94(4): 795-799
15(4): 591-593
6(2): 937-943
81(2): 189-194
25(2): 178-182
79(4): 509-516
26: 327332
6(4): 715719
95(3): 731-736
35(2): 141-146
28(1): 113-117
10(3): 371-385
34(4): 477-434
224): 14
10(3): 01-06
6(2): 912-919
6(2): 866-876

PDF Dosyasi

Var
Var
Var
Var
Var
Var
Var
Var
Var
Var
Var
Var
Var
Var
Var
Var

Var

Sekil 4.6. Veri tabani yayin listeleme ekran gorintusu.
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Giincelle Sil Yayin \

Yeni Kayit Yazar Kromozom | Tim Veriler
Veri Islemleri f ~ Listeleme Iglemleri I
Filtrele
Yazar Adi Soyadi : |
Yazar bilgi detayi igin cift tiklayiniz.
S. No Yazar Adi Soyad Yayin Adi Yayinlanan Dergi Yayin Yili Yayin Bilgileri -
1 . A. Yavuz Kilg :Karvotype characterization of some Tabanidae (Diptera) sp... :Tl'.i'ldye Entomoloji Dergisi 2010 34(4): 477-454
2 .Ahlav Yagmur Okutaner | Some cytogenetic observations of two Dorcadion Dalman, ... :Munis Entomology & Zoology 2011 6(2): 866-876
3 ‘ Atlay Yagmur Okutaner ?First report on the chromosome number of a saproxylic bee... .Journal of Agricultural Faculty of Gaziosmanpasa University 2018 35(2): 141-146
4 .Atday Yagmur Okutaner A synopsis of Turkish Certallini Fairmaire, 1864 with a cyto... .‘Munis Entomology & Zoology 2011 6(2): 937-943
5 Atlay Yagmur Okutaner .Some cytogenetic observations of Morimus orientalis Reitte... :Munis Entomology & Zoology 2011 6(2): 912-919
6 -Ahlay Yagmur Okutaner gCortodera flavimana (Waltl, 1838) ve Chlorophorus varius ... TTLu'k'ish Journal of Agricultural and Natural Sciences 2019 6(4): 715-719
7 . Ahla\} Yadmur Okutaner | A cytogenetic study of Vadonia unipunctata kcdeoptera: C... |Florida Entomologist 2011 94(45: 795-799
8 :Atllay Yagmur Okutaner ;Cymgenen'c observations of Pachytodes erraticus (Coleopt... .Florida Entomologist 2012 95(3): 731-736
9 .Davut Alptekin | Adana yéresindeki baz sivrisinek tiirlerinin karyotip analizi ‘Ti}rkiye Parazitoloji Dergisi 2001 25(2): 178-182
10 jDirim Sendodan iKaryotype and sex chromosome differentiation in two Nala... :Comparaﬁve Cytogenetics 2016 10(3): 371-385
11 Esref Yiksel :Some cytogenetic observations of Morimus orientalis Reitte... TMunis Entomology & Zoology 2011 6(2): 912-919
12 ‘Esref Yiksel A synopsis of Turkish Certallini Fairmaire, 1864 with a cyto... :Munis Entomology & Zoology 2011 6(2): 937-943
13 : Esref Yiksel ?Some cytogenetic observations of two Dorcadion Dalman, ... :Munis Entomology & Zoology 2011 6(2): 866-876
14 . Esref Yuksel | Cytogenetic observations of Pachytodes erraticus (Coleopt... 'Florida Entomologist 2012 95(3): 731-736
15 . éyef Yiksel A bcvhogeneh'c study of Vadonia unipunctata (Coleoptera: C... . Florida Entomologist 2011 94(4).: 795-799
16 .Faﬁh Cakmak ;Chorthippus (Glyptobothrus) bornhalmi Harz, 1971 karyoty... .Cytologia 2014 79(4): 509-516
17  |Ferhat Altunsoy 4Karyotype characterization of some Tabanidae (Diptera) sp... Tirkiye Entomoloji Dergisi 2010 34(4): 477-4%4
18 lGﬁkhan Nur A study on karyotypes of two species of Anoplius (Hymeno... EKaikas Universitesi Veteriner Fakiiltesi Dergisi 2009 15(4): 591-593 l v

Sekil 4.7. Veri taban1 yazar listeleme ekran goriintusa.
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Yeni Kayit Giincelle Sil Yazar Kromozom || Tum Veriler
Veri Islemleri ! Listeleme Islemleri I
Filtrele >
Takson Adi : Takimi : Familyasi : Alt Familyasi : 2n: EKS: I:
i | I | I ] | | | | IZ] v = Kromozom detaylari igin gift tiklayiniz.
S. No Takson Adi Takimi Familyasi Alt Familyasi 2n Eseysli(;t(;rrnnci)zom 1 -
1 VAcrida ungarica Herbst, 1786 VOrthopﬁera VAcrididae Acridinae 23 X0 Aydin
2 .Acrotylus insbricus (Sc;)poli, 1788) vOﬂhophera .Acrididae .Oedipodinae 23 X0 Im
3 ‘ Anopheles sacharovi vDiptera . - ‘ - 6 XY Adana
4 .Anopheles superpictus 'Diphera - - 6 XY Adana
5 TAnoplius concinnus (Dahlbom, 1845) AHymenopbera ‘Pompilidae - 28 - Kars
3 .‘Anoplius viaticus (Linnaeus, 1758) .Hymenopbera 'Pompilidae - 28 - Kars
7 l‘Atontus fulvus (Meigen, 1820) .Dipbaa 'Tabanidae - 18 XY Eskisehir
8 -Callimenus (=Bradyporus) macrogaster macrogaster (Lefebvre, 1831) -Oﬂhophera ‘Tetﬁgonioidea 'Bradyporinae 23 X0 Manisa
9 .Certallum eBulinuﬁ tLinngeus, 1757) V V AColeophera .Ceraﬁbyddae 'Cerambvcinae 22 - Kirsehir
10 .Chlorophorus varius (Mller, 1766) vCoIeoptera .Cerambycidae .Cerambycinae 20 Xyp Sakarya
11 .Chorthippus (Glyptobothrus) bornhalmi Harz, 1971 :Orthophera .Acrididae .Gomphocerinae 17 X0 Aydin
12 ?Corbodera flavimana (Waltl, 1838) .Coleophera 4Ceran1byddae .Leptminae 20 - Sivas
13 Culex pipiens .Dipbera ‘ - . - 6 - Adana
14 :Dasyrhamphis umbrinus (Meigen, 1820) .Diptera .Tabaru'dae - XY Eskisehir
15 :Dorcadion anatolicum Pic, 1300 VCoIeophera .Cerambycidae 'Lamiinae 24 Xyp Konya
16 .Dorcadion scabricolle (Dalman, 1817) -Coleophera .Cerambyddae 'Lamiinae 20 - Ankara
17 ;Grvllus campestris Linnaeus, 1758 . -Orthoptera .Gryllidae >- 29 X0 Sivas
| 18 Haematonota talica Meigen, 1804 Diotera F— - 14 XY Eskisehir  |¥

Sekil 4.8. Veri taban1 kromozom listeleme ekran goruntis.
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Yeni Kayit Giincelle Sil Yayin Yazar Kromozom || Tam Veriler |
Veri Islemleri & Listeleme Islemleri s
Filtrele >
Takson Adi : Takim : Familyasi : Alt Familyasi : 2n: EKS: 1:
Toma_| | Il Il I [ ] >
S. No Takson Adi Takimi Familyasi Alt Familyasi 2n E;eysf::‘:;zom i Yayin Adi Yagzlrz?an Y\a{mn B
1 Chlorophorus varius (Miiller, 1766) Coleoptera Cerambycidae Cerambycinae 20 Xyp Sakarya Cortodera flavimana (Waltl... 'Turkish Journal of A... 2018
2 .Chlorophorus varius (Mller, 1766) .Coleophera 'Cerambycidae .Cerambydnae 20 Xyp Sakarya .Corbodera flavimana (Waltl... ‘Turkish Journal of A... . 2019
3 .Cormdera flavimana (Waltl, 1838) .Coleophera vCerambycidae .Leplwinae 20 - Sivas ‘Cormdera flavimana (Waltl... ‘Turkish Journal of A... ' 2019
4 .tormdera flavimana (Waltl, 1838) ?Coleoptera ACerarnbyddae .Lepmmae 20 - Sivas ‘Cortodera flavimana (Waltl... 'Turkish Journal of A... A 2019
5 .Ropalopus davipes (Fabricius, 1775) | Coleoptera Cerambycidae Cerambydinae 22 Xyp Corum First report on the chromo... 'Joumal of Agricultur... - 2018
6 :Ropalopus davipes (Fabricius, 1775) ;Coleoptera ‘.Cerambyddae .Cerambydnae 22 Xyp Corum .First report on the chromo... >Journal of Agricultur... - 2018
7 .Rhagonycha fulva (Scopoli, 1763) .Coleophera vCanthan’dae .Camharinae 13 X0 Eskisehir .Notes on the karyology, m... >Biologica! Diversity a... ‘ 2017
8 .Rhagonydma fulva (Scopoli, 1763) .Coleoptera 4Canthan’dae .Camharinae 13 X0 Eskisehir .Nohes on the karyology, m... .Biological Diversity a... . 2017
] lAcrida u@ﬁm Hersst, 1756 7 :Orthoﬁhera ‘Acrididae .Aaidinae 23 X0 AY&IH ‘Acrida ungarica I-;ert;gt, 17... .Cytxrnk;gia 7 . 2016
10 .Acrida ungarica Herbst, 1786 vOrthoptera | Acrididae Adidinae 23 X0 Aydin Adrida ungarica Herbst, 17... ‘Cytologia 2016
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5. TARTISMA VE SONUC

Turkiye boceklerinin kromozomal verilerinin su anda olusturulma ve yayinlanma hizi,
karyotip verilerinin diizenli bir sekilde toplanmasi ve saglikli bir sekilde kullanilmast igin
yeni bir yaklasima ihtiya¢ oldugunu ortaya koymustur. TUrkiye Bdcekleri Kromozom Veri
Tabani’n1 olusturmak icin hazirlanan bu program, bocek taksonomisi ve sistematigine katki
saglamas1 amaciyla tasarlanan, oncelikli olarak tilkemizde yayilis gosteren bocek tiirlerinin
karyolojik ¢alismalarini igeren yayinlara ait bilgi ve bu yayinlarda sunulan kromozom sayisi
ve esey kromozom sistemi ile ilgili verileri diizenleyen, basit ve kullanimi1 kolay bir kaynak

olma 6zelligi tasimaktadir. Hazirlanan bu bilgisayar program ile olusturulan veri taban;

1) Turkiye boceklerinin kromozom bilgilerini igerir dijital bir veri tabani1 bulunmadigi i¢in

ilk olma 6zelligi tasimakta,

i) tilkemizde yapilan bocek karyolojisi ¢aligmalart ve bu ¢alismalara ait verileri diizenli ve

bir arada sunarak mevcut durumu gostermekte,

iii) Ulkemiz bocek sitogenetigi alaninda daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyan bosluklarin

belirginlesmesini ortaya koymakta,

iv) belirli bir bécek grubu tizerinde galisan bir arastirmacinin; a) grubun ne 6lglde karyolojik
olarak bilindigini, b) halihazirda bilinen kromozom varyasyonunun siniflandirmada yararli
olup olmadigimi ve ¢) karyolojik incelemeye devam etmenin faydali olup olmayacagini tespit

etmek amaciyla karyolojik bilgilere bagvurabilmesini saglamaktadir.

Sitotaksonomik olarak karyolojik ve sitolojik farkliliklar1 ortaya koyarken, ¢ogunlukla
kromozomal 0Ozelliklerden faydalanilmaktadir. Bu nedenle de, karyotipler degerli veri
kaynaklari olmaya devam etmektedir. Karyotipler, genom organizasyonundaki degisiklikleri
tespit etme, filogenetik gegmisi ortaya ¢ikarma ve benzer tiirleri ayirt etme imkani saglayan
Ozellikler icermektedir. Bu o6zellikler igerisinde de kromozom sayisi ve esey kromozom
sistemine ait veriler daha sik kullanilmaktadir. Sitogenetikteki hizli gelismeler ve artan
calismalarla beraber, kromozomlarin taksonomik calismalardaki rolii ve énemi daha da
dikkat ¢ekici olmustur. Neticede ise, ginimiize kadar gecen surede bircok hayvan turinun
kromozomlar1 birgok 6zellikleri bakimindan incelenmistir (Karsavuran, 1981; Nagpure ve
ark., 2012; Peruzzi ve Bedini, 2014; Nagpure ve ark., 2016).
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Kromozomal ¢alismalara fazlasiyla konu olmus 6nemli hayvan gruplarindan biri olan
boceklerde, biiyiik tiir ¢esitliligi, formlar1 ve islevleri ile iliskili olabilecek sasirtic1 derecede
bir karyotip ¢esitliligi mevcuttur. Kromozomlardaki degisikliklerin tUreme izolasyonunu
tesvik ederek boceklerin tirlesmesinde 6nemli bir rol oynadig: diisiiniilmektedir. Bununla
birlikte, kromozom degisiklikleri ve tiirlesmenin altinda yatan mekanizmalarin 6nemi hen(iz
tam olarak anlagilamamistir. Fakat bocek turleri Uzerinde giderek artan sayida ki karyolojik
calismalar, kromozomal farklilasmalarin cins ve tiir ¢esitliligine eslik ettigine isaret
etmektedir (Karsavuran, 1981; Gokhman, 1997; Gokhman ve Kuznetsova, 2006; Gokhman,
2009; Blackmon ve Demurth, 2015; Cardaso ve dig., 2018).

Tiirkiye Bocekleri Kromozom Veri Tabani programinin kullanimu ile, yukarida taksonomik
Oonemine vurgu yapilan kromozomlara ait verilerin sunulmasinin lkemiz bdceklerinin
taksonomisi ve sistematigi konusundaki anlayisimizi ilerletecek 6nemli bilgiler saglayacagi
asikardir. Fakat bir karyotipe ait 6zelliklerin cesitliligi dikkate alindiginda daha fazla ve
farkl1 veri girisi imkani bu tez ¢aligmasinin devaminda programin gelistirilebilme 6zelligine
de sahip olduguna isaret etmektedir. Asagida dikkat g¢ekilen yeni eklemeler ile Tiirkiye

Bocekleri Kromozom Veri Tabani programinin kullanilabilirligini daha da gelistirilebilir;
i) bir web sayfasi araciligi ile veri tabanina herkesin erisimini saglamak,

i) farkli cografyalardaki bocek kromozomu arastirmacilarinin da veri girisi Ve mevcut
veriler hakkinda yorum yapabilmelerini saglamak -ki bu 6zellik veri tabaninin veri igerigini

genisletmek ve saglikli bir veri kaynagi olusturmak icin gok 6nemlidir.

iii) ilgili diger veri tabanlarina entegre etmek,
iv) kromozom morfolojisi, karyotip formilu, bocek, karyotip, karyogram ve idiyogram
goruntdleri, Tarkiye dagilislari, TUCN Kirmizi Liste ve koruma durumu, kromozom

hazirlama yontemleri ve sitogenetik terimler sozlugii gibi diger veri girislerini saglamak.

Sonug olarak; Polat ve Karahan (2009)’in da vurguladig: Uzere, biyoinformatik, biyolojik
bilgilerin olusturulmasi ve saklanmasi i¢in veri tabanlarinin hazirlanmasini konu edinirken,
giintimiizde bilginin depolanmasi i¢in kullanilan ve etkili erisime olanak saglayan en gecerli
yol da veri tabani programlaridir. Bu tez c¢aligmasi ile tasarlanan Tirkiye Bocekleri
Kromozom Veri Taban1 programinin amact ve konusu da bu kapsamda yer alarak iilkemiz

bilim ve bocek kromozom c¢alismalarina katki sunmay1 hedeflemektedir.
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