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Ozet Abstract
Diinyadaki biiyilk doga tarihi miizeleri, milli Major natural history museums, national and

herbaryumlar ve {iniversitelere bagli herbaryumlar
calismalar1 kolaylastirmak ve salgin hastalik veya
uzak mesafelere 6rnek gonderiminin zorlugu gibi
durumlarda erisimi kolaylagtirmak ic¢in depolanmis
bitki Orneklerini sayisallastirmaya baslamiglardir.
Tiirkiye’de 65 herbaryuma ait yaklasik 1 milyondan
fazla 6rnek bulunmaktadir. Fakat bu herbaryumlarin
sadece 11 tanesi veritabanlarma kayitlarmi girmis
durumdadir. Bunlardan 6 tanesi 6rneklerini kismen
veya tamamen sayisallastirmis durumdadir. DUOF
Herbaryumu’nda 2009 yilinda, veri girisi yalnizca
ornek etiketi veri girigini igeriyordu. 2013 yilinda
ornek gorlintii tarama islemine baslanmigtir. Bu
zamana kadar yaklagik 11000 herbaryum Ornegi
taranmis ve goriintiileri kaydedilmistir. Bu goriintiiler
ve veriler Zoomify ve Otobur™ programi araciligi
ile, DUOF Sanal Herbaryum'u internet sitesinde
sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: DUOF, sanal herbaryum,
orman fakiiltesi, is akisi, Otobur™, Tiirkiye

university herbaria around the world have started to
digitize their stored plant specimens to facilitate
studies and access in case of epidemics or difficulties
in sending specimens to long distances. In Turkiye,
there are more than 1 million specimens belonging
to 65 herbaria. However, only 11 of them have
entered their records into the databases. Six of these
have partially or completely digitized their
specimens. At the DUOF Herbarium in 2009, data
entry only included specimen label data entry. In
2013, the sample image scanning process was
initiated. To date, approximately 11000 herbarium
specimens have been scanned and images recorded.
These images and data are made available through
Zoomify and the Otobur™ program on the DUOF
Virtual Herbarium website.
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1. Giris

Herbaryumlar, belirli kurallar ¢ercevesinde toplanmis bitki 6rneklerinin, dzellikleri
korunarak kurutulduktan sonra bilimsel adlandirilmasi yapilip belirli boyutlardaki (27 x 42
cm) kartonlara, toplanma bilgileriyle beraber yapistiritlip herbaryum dolaplarina
yerlestirilerek arsivlendigi ve bitki taksonomisi, sistematik botanik, ekoloji, anatomi,
morfoloji, koruma biyolojisi, biyogesitlilik, etnobotanik ve paleobotanik gibi bir¢cok alanda
karsilagtirmali olarak materyal saglayan kurum veya kuruluslardir. Bununla birlikte egitim
amagclarina uygun olarak arastirmacilarin ve botanige ilgi duyan halkin egitim ve 6gretimi
icin gerekli ortami saglar (Ozkul ve ark., 2020). Sanal herbaryumlar, fiziki bir herbaryumda
bulunan oOrneklere ait bilgi ve goriintiilerin internet ortamina aktarilarak, ulusal ve
uluslararas1 arastirmacilarin hizmetine sunulan ortamlardir. Bu sayede bulundugunuz yere
¢ok uzak bir herbaryuma ait verileri gorebilme, inceleyebilme ve eldeki veriler ile
karsilastirma firsati sunarlar. Miize koleksiyonlarinin sayisallastirilmasi giiniimiizde olduk¢a
onemli bir konu haline gelmistir. Diinya ¢apinda bir¢ok doga tarihi miizesi, botanik bahgesi,
iniversite ve arastirma birimi herbaryumlarina ait sanal herbaryumlar bulunmaktadir. Bu
kurumlar Oncelikli olarak bilimsel ¢aligmalar1 kolaylastirmak ve koleksiyonlarina erisimi
artirmak icin sayisallastirma islemlerine baslamislardir. Edinburgh Kraliyet Botanik Bahgesi
(E), Kew Kraliyet Botanik Bahgeleri (K), Paris Doga Tarihi Miizesi (P), Cenevre
Herbaryumu (G), Viyana Universitesi (W, WU) ve Berlin-Dahlem (B) Herbaryumlar1 gibi
diinyanin en fazla sayida bitki drneklerine sahip herbaryumlar da sayisallastirma iglemlerini
gerceklestirmistir (Takano ve ark., 2019). Orneklerini sayisal olarak erisime acan
herbaryumlarin sayist da giin gectikge artmaktadir. Diinyada yaklasik olarak en az bir
herbaryuma sahip olan, 183 iilkeye kayith 3567 aktif herbaryum bulunmaktadir. Bu
herbaryumlarin ise 396 milyonun iizerinde bitki 6rnegi barindirdig: bildirilmektedir (Thiers,
2022).

Tiirkiye’de ise Uluslararas1 Herbaryum Dizini’ne (Index Herbariorum) kayithi 65
herbaryum olmasina ragmen sanal herbaryum sayisi ¢ok fazla degildir. Mevcut veri
tabanlarmin 7 tanesi Orneklere ait goriintiileri de gorebilme imkani verirken [Diizce
Universitesi Orman Fakiiltesi Herbaryumu (DUOF); Istanbul Universitesi Eczacilik
Fakiiltesi Herbaryumu (ISTE); Istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi Herbaryumu (ISTF); Ege
Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Herbaryumu (IZEF); Nezahat Gokyigit Botanik Bahgesi
Herbaryumu (NGBB); Van Yiiziincii Y1l Universitesi Flora Uygulama ve Arastirma Merkezi
Herbaryumu (VANF); Ingiliz Arkeoloji Enstitiisii Herbaryumu (BIA) gibi] 4 tanesi de
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sadece envanter taramasina (AIBU: Abant Izzet Baysal Universitesi Herbaryumu; ARTH:
Artvin Coruh Universitesi Herbaryumu; EDTU: Trakya Universitesi Herbaryumu; GAZI:
Gazi Universitesi Herbaryumu gibi) imkan vermektedir.

Sayisallastirma islemi birka¢ temel gorevi kapsamaktadir. Bunlar sirasiyla
sayisallastirma oncesi hazirlik ve evreleme, 6rnek goriintii yakalama, 6rnek goriintii isleme,
elektronik veri yakalama ve cografi konum bilgilerinden olusmaktadir (Nelson ve ark., 2012;
Nelson ve ark., 2015; Thiers ve ark., 2016). Bir¢ok c¢evrimici veri tabani1 sadece goriintii,
etiket verileri, konum bilgileri veya iiciiniin birlesimi olan verileri yayinlamaktadir. Ornek
verilerinin ¢evrimici olarak kolayca erisilebilir ve aranabilir olmasi aragtirma verimliligini
daha da artirmaktadir (Chapman, 2005). Daha 6nce koleksiyonlar1 gérmek icin seyahat
etmek gerektiginden, bunun i¢in harcanan zaman, daha ¢ok veri toplamak i¢in harcanabilir.
Taksonomistler, tiirleri tanimlamak ve aciklama eklemek i¢in genellikle sayisallagtirilmig
koleksiyonlar1 kullanabilirler. Ek olarak, orneklerin sayisallastirilmast oOrneklerdeki
potansiyel hasarin 6niine gegebilir (Schmull ve ark., 2005). Bu da tip ornekleri de dahil
olmak iizere nadir ve 6zel ornekler icin Ozellikle onemlidir. Erisime agik herbaryum
orneklerinden olusan ¢evrimigi bir veri tabani, kurumlar arasinda bilgi paylasimini tegvik
ederek biyolojik cesitlilik bilgi aglarin1 olustururlar. Cevrimigi veriler, doga tarihi
koleksiyonlar1 hakkinda farkindalik yaratir ve bu zengin kaynaklar1 e§itim ve arastirmaya
acar. Botanik bilgilerini anlamak i¢in kullanilan yeni kilavuzlar, kontrol listeleri ve diger
kaynaklar i¢in bilgi derlemek, ¢evrimi¢i veri tabanlari tarafindan biiyiikk Olgiide
kolaylastirilmistir (Harris ve Marsico, 2017).

Tirkiye’de ilk sanal herbaryum ¢alismalarma 2002 yilinda 6000 o6rnekle IZEF
herbaryumu baslamustir (Oztiirk ve Ege, 2014). Daha sonra bunu 23500 6rnekle VANF takip
etmistir (Demirkus ve ark., 2021). Yakin zamanda ise 6000 herbaryum 6rnegi ve diger
arkeobotanik Ornekleri iceren BIA Herbaryumu, sanal koleksiyonlarini olusturmustur,
( Cayirezmez ve ark., 2022). DUOF herbaryumunda ise 2018 yilinda Otobur™ programimin
alinmasi ile yaklasik 5400 6rnegin tamamina yakini, sanal herbaryum iizerinden erisilebilir
hale getirilmistir. Gegen 5 yilda kalan 6rneklerin de taranmasi ile yaklagik 11000 6rnek
erisilebilir hale gelmistir. Sayisallastirma calismalar1 ile salgin hastalik gibi olaganiistii
durumlarda, iilkemizde ve diinyada bitki taksonomisi ve sistematik konularinda g¢alisan
arastirmacilar i¢in sanal herbaryum veri tabanlarinin sunmus oldugu verilerin 6nemi
artmistir. Tilrkiye herbaryumlarinin tiimiinii kapsayacak olan “TURKHERB: Ulusal Sanal
Herbaryumlar Ag1”nin olusturulmasi ¢aligmalarinin ilk 6rnekleri arasinda yer alan DUOF

Sanal Herbaryumu, bu olusuma 6nemli katki ve altlik saglayacaktir. Bu caligmanin amaci,
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Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi Herbaryumu (DUOF) nun sayisallastirilmasi siireci
hakkinda bilgi vermek ve diger herbaryumlar i¢in bir 6rnek teskil etmektir.

DUOF Herbaryumu 'nun ve Sanal Herbaryum 'un Kisa Bir Tarihgesi

DUOF Herbaryumu 2006 yilinda kurulmus, 2009 yilinin Haziran aymda yapilan
acilisla akademik camianin ve botanik bilimine merakli arastirmacilarin hizmetine
acilmistir. Kurulusundan bugiine yaklasik 11000 bitki 6rnegine DUOF barkod numarasi
verilerek veri tabanina kaydedilmistir. Bu bitkiler lisans, yiiksek lisans ve doktora tez
calismalar ile gesitli aragtirma projeleri ve kisisel arastirmalar kapsaminda Tiirkiye’nin
cesitli bolgelerinden toplanmustir.

2009 yilinda wveri girisi i¢in, Microsoft Access tabanli veri giris programi
kullanilmasina ragmen, bu program zamanla donemin ihtiyaglarina karsi yetersiz kalmasi
sebebiyle veri girisi devam etmemistir. Daha sonra Microsoft Excel programinda veri
girisine devam edilmistir. 2013 yilindan itibaren ise 6rneklerin taranmasi i¢in EPSON GT-
20000 A3 tarayici sistemi kurumun biinyesine dahil edilmistir. 2018 yilinda ilk kurumsal
veri tabanimiz olan ve Nezahat Gokyigit Botanik Bahgesi (NGBB) tarafindan kullanilan
internet tabanli Otobur™: Botanik Bahgesi Veri Yonetim Sistemi programina bu bilgiler
aktarilmistir. Daha sonra 2022 yilinda Otobur™: Botanik Bahcesi Veri Yonetim Sistemi
masaiistii stirimiine gec¢is yapilarak, sadece herbaryum Orneklerinin kaydi degil, Diizce
Universitesi Botanik Bahgesi’nde bulunan canli bitkilerin kayitlar1 da girilmeye
baslanmistir. Bu kapsamda DUOF Herbaryumu’nda bulunan yaklasik 11000 bitki 6rneginin

sayisallastirilmasi ve veri girisi saglanmugtir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma ortam1  olarak Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi Herbaryumu
belirlenmistir. Bitki 6rneklerinin goriintiilenmesinde  EPSON GT-20000 A3 tarayict
kullanilmaktadir. Veritabani1 yonetimi programi olarak NGBB tarafindan gelistirilen internet
tabanli Otobur™ (Aydinkal ve Kanoglu, 2019) programi kullanilmaktadir. Orneklere ait
goriintiileri detayli olarak biiyiitmek i¢in Zoomify programi kullanilmaktadir. Orneklerin
teshis ve kurutma asamasindan sonra sirasiyla yapistirma, etiketleme, barkodlama ve
damgalama islemleri yapildiktan sonra, 6rneklere ait bilgiler Otobur™ programindaki ilgili
alanlara girilmektedir. Ornekler tarandiktan sonra goriintiiler “JPG” formatinda
saklanmaktadir. Kaydedilen bu oOrnekler daha sonra Zoomify programi ile islemden

gegirildikten sonra “ZIP” formatinda sikistirilarak Otobur™ programi araciligi ile sunucuya
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ylklenmektedir ve arastirmacilarin kullanimina internet tizerinden sunulmaktadir. Calisma

yontemi olarak asagida listelenen siire¢ izlenmektedir.

o

2.1. Herbaryum ornekleri icin hazirhk ve teshis asamasi

Ideal bir herbaryum 6rnegi i¢in uyulmasi gereken kurallar sunlardir.
Herbaryum ornekleri dogadan miimkiin oldugunca dogru bir sekilde toplanarak, ait
oldugu bitki tiirlerini en iyi sekilde temsil edebilmelidir.

Bitki ornekleri, hasar gormiis veya tanimlamayi zorlastiracak bir sekilde

kurutulmamali ve yapistirilmamalidir.

. Uzerinde herhangi bir kiif mantar1, zararli bir bocege ait bireyler veya yumurtalar

bulunmamalidir.
Teshis edilmeden oOnce Ornekler derin dondurucuda en az -20 °C’de 2 giin

bekletilmelidir.

. Bilimsel adi dogru bir sekilde teshis edilmelidir (Bilimsel isimler ¢esitli kaynak

kitaplar, makaleler ve internet siteleri gibi degisik kaynaklar kullanilarak stereo-
mikroskop yardimu ile tespit edilir.) (Sekil 1).

Eger bitki 6rnegi kozalakli ise, kozalak taramay1 kolaylastirmak i¢in ortadan ikiye
boliinebilir. Bu sekilde hem 6rnek daha diizgiin bir sekilde taranmis olur, hem de

kozalagin i¢ yapist da bu vesile ile incelenmis olur (Sekil 2).



Sekil 2: Kozalag1 ortadan boyuna kesilmis bir Pinus brutia Ten. 6rnegi.
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2.2. Sayisallastirma
2.2.1. Personel egitimi

Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi Herbaryumu olarak 6rneklerin taranmasinda
uzman kisilerin disinda, 6grenci ve goniillillerden de yardim alinmistir. Fakat 6grenci ve
gontlliiler bu konuda bir bilgi sahibi olmadiklarindan ¢alisacak kisiler kisa bir 6n egitimden

gecirilerek, 6rneklerin taranmasina yardime1 olmuslardir. Bunun i¢in izlenen yol sdyledir:
Tarama oncesi

- Taranacak 6rnek depolandigi dolaptan ¢ikarilir.

- Ornek cins ve tiir kapaklarindan ¢ikarilir.

- Orneklerin gerekirse temizlenmesi ve/veya onarilmasi saglanir.

- Tarayictya uygun bir sekilde yerlestirilerek tarama islemi icin tarayicit yazilimi

calistirilir.
Tarama esnasinda
- Tarayicida 800 dpi ¢oziiniirliikte taranir.

Tarama sonrasi

Taranan Ornek dosyalarin adi DUOF numaras: ile ayni olacak sekilde yeniden
adlandirilir.

- GIMP Programu ile kirpma ve parlaklik ayarlar1 yapilir.

- Zoomify programi ile goriintiiler islemden gegirilir.

- Ornegin tarandigina dair uygun bir yerine “tarand1” damgas vurulur.

- Ornek soguk fumigasyondan sonra tekrar depoya kaldirilir (-20 °C, 2 giin).

- Tarayici standindaki toz, kir temizlenir.

- Taranan Ornek tarayicidan kaldirilir.

- Ornek, saklama dosyasina alfabetik diizende olacak sekilde yerine koyularak dolaba

kaldirilir.
2.2.2. Sayisallagtirma ilkeleri

1. Gorseller, kalitesinin tutarli olabilmesi i¢in ayni donanim (tarayict veya kamera)
kullanilarak goriintiilenmelidir.

2. Goriintiileme aygitlart temiz tutulmalidir. Her tarama sonrasi tarayici tizerindeki toz,
kir gibi yabanci maddeler bir firga yardimi ile giderilmelidir.

3. Goriintiiler bir ekranda % 150’ye kadar genisletilebilecek derecede yeterli bir (800
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dpi) ¢oziiniirliige sahip olmalidir.
2.2.3. Sayisallastirilacak bir 6rnek tlizerinde olmasi gereken dgeler

. Etiket: Toplanan bitki 6rnegi ile ilgili bilgilerin oldugu bdliimdiir. Bu kisimda toplanan
Ornegin familyasi, latince bilimsel adi, toplandigi yer bilgileri (il, ilge, mevkii vb. gibi),
yiikseklik, habitat, koordinat (varsa), toplanma tarihi, toplayict ve numarasi, yardimci
toplayicilar, teshis eden ve teshis tarihi ve varsa notlar yer alir. Bilgisayar ortaminda
yazilan etiketlerde miimkiin oldugunca kopyala-yapistir hatalarindan kaginilmalidir.

. Tip etiketi (eger tip ornegi ise): Bilim diinyasina yeni tanitilan bir taksonu temsil eden
ve iizerinden tanimi yapilan ilk érnege tip drnegi denir. Ornegin hangi tip bir 6rnek
oldugunu belirtmek amaciyla, cogu zaman kirmizi bir kartla veya yaziyla iizerine
holotip, izotip, paratip, lektotip gibi bilgilerin yazildig: etikettir.

. Barkod etiketi: Herbaryumda saklanan 6rneklerin herbaryum demirbas numarasinin
gosterildigi ve veri girisinin yapildigi programda Ornege ait bilgilerin hizlica
bulunmasint saglayan simgesel bir etikettir. Barkod etiketinde bitki Orneginin
saklandig1 herbaryumun, biiyiik harflerden olusan uluslararasi kodu ve rakamlardan
olusan herbaryum demirbas numarasi yer almalidir (DUOF0001128 gibi).

. Damga: Ornegin ait oldugu kurumun ismini gosterir.

. Cetvel: Ornegin ebatlar1 hakkinda fikir edinilmesi i¢in kullanilan gerectir.

. Renk Karti: Renk dengesi ve kalibrasyonu i¢in kullanilan bir palettir. Farkli bilgisayar
monitorleri, yazilimlar ve internet tarayicilari, renkleri farkli sekilde goriintiileyebilir.
Renk Karti, bir bilgisayar monitoriinii kalibre etmek veya 6rnek goriintii yazdiriliyorsa

renk ayarlamalar1 yapmak i¢in kullanilir (Sekil 3).
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Barkod

IR

Tip Etiketi

PARATYPE

Etiket

Sekil 3. Yapistirma-etiketleme-barkodlama-damgalama asamalarindan ge¢mis bir
herbaryum 6rnegi.

2.2.4. Sayisallastirilacak ve saklanacak bir 6rnek i¢in is akis semasi

Bir is akis1 semasi, bir kontrol akigini ve bir veri akisini agik¢a tanimlamak igin
bilesenleri ve bunlar aralarindaki iliskileri birlikte agiklayan semalardir (Hardisty ve ark.
2022).

Herbaryum oOrneklerinin sayisallastirilmasi icin, tiim sayisallastirilma projelerinde
tek bir genel is akisinin kullanilmasini saglamak iizere modiiler ve dlgeklenebilir entegre
bir is akisi mevcuttur. Is akisinda ii¢ ana unsur vardir: Ornek is akisi, Veri is akisi ve

Goriintii 1s akist (Sekil 4).



87

Ornek is Akis

Orneklerin Barkodlama,

Teshisi Yapistirma Etiketleme Damgalama

Gorunti is Akisi

R Etiket
Goruntu Isleme

Veri Is Akisi I

i Bilgilerinin
Zoomify (GIMP) Tarama o?obu,-a
C Girilmesi
Zoomify Zoomify Gorunti Goriunti
Dosyalari —» Dosyalarinin Dosyalari ||~ Dosyalarinin
Arsivlenmesi Arsivlenmesi

Zoomify
Dosyalarinin
Otobur’a
Aktarilmasi

]
DUOF Sanal Herbaryumu

Veb Sitesi

Sekil 4. Herbaryum 6rnegi sayisallastirma siireci is akis diyagrama.

2.2.4.1. Ornek is akisi

Ornek is akis1, drneklerin ve klasorlerin secilmesini ve hazirlanmasii igerir. 4
asamadan olusur.

a. Orneklerin Teshisi: Orekler uygun arag-gereg ve kaynaklarla dogru bir sekilde teshis
edilir.

b. Yapistirma: Teshis edilen ornekler agag tutkal ile, 27 x 42 cm’lik kroma kartonlar
izerine uygun sekilde yapistirilir.

c. Etiketleme: Yapistirilan 6rneklere ait araziden elde edilen bilgiler, Microsoft Excel’de
hazirlanan etiket sablonunda uygun yerlere yazildiktan sonra ¢iktisi alinir ve 6rnek
tizerinde uygun yere yapistirilir. Eger 6rnek, bir tip 6rnegine ait ise uygun yere hangi
tip (holotip, izotip, paratip vb. gibi) oldugunu belirten kirmizi ile yazilmas bir tip etiketi
daha yapistirilir.

d. Barkodlama ve Damgalama: Etiketleme islemi bittikten sonra Argox Special Edition
BarTender UltraLite programi ile barkodlar Code 128 formatinda DUOF numarasina
gore hazirlanir ve ¢ikti alinir (Sekil 5). Daha sonra 6rnekler kuruma ait bir damga ile

damgalanarak taramaya ve saklamaya hazir hale getirilir.



Sekil 5. Barkodlamada kullanilan Argox Special Edition Bartender UltraLite Programi,
Argox Barkod yazici ve Zebex Barkod okuyucu.

2.2.4.2. Veri is akist

Veri is akisi, orneklerle iligkili verilerin kaydedilmesi ve yonetilmesine iligkin tiim
unsurlari ig¢erir. Bu veri tabani olusturma stireci, oncelikle 6rnek kartonu iizerindeki verilere
dayanir. Veri yonetimi (Otobur™) yazilimindaki bir form, bu bilgilerin girilmesine ve kayit
olusturulmasina olanak tanir.

Etiket Bilgilerinin Otobur™ Programina Girilmesi: Arazide toplanan ve herbaryum
ornegi olarak yapistirilan bitkinin bilimsel ailesi, ad1 ve arazi bilgileri Otobur™ programinda
Bilimsel Isim, Lokasyon, Toplayici, Teshis, Goriintii, Esérnek ve Diger modiillerine
kaydedilmektedir. Otobur™ programinin daha 6nceleri internet tabanl siiriimii
kullanilirken, daha sonra botanik bahgesi veri yonetimi de dahil olmak {izere masaiistii

stirlimiine bu bilgiler aktarilmistir (Sekil 6).

otobur 8

Sekil 6. Otobur™ 1.0 olan veb siiriimii (solda), b. 2.0 arayiizii olan masaiistii siiriimii
(sagda).
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2.2.4.3. Goriintii is akist

Bu is akis1 3 asamadan olusur.
a. Tarama: Teshis edilen ve herbaryum kurallarina gore yapistirilan bir 6rnek daha sonra
EPSON GT-20000 marka A3 boyutunda bir tarayici araciligi ile 800 dpi ¢oziiniirliikte

taranarak “jpg veya jpeg” formatinda bilgisayar ortamina aktarilmaktadir (Sekil 7).

T v AL e T V200 e 0411

Sekil 7. EPSON GT-20000 model tarayici ve kullanici arayiizii.

b. Goriintii Isleme: Bilgisayar ortamimda GIMP yazilimi araciligi ile kirpma, renk ve
parlaklik ayar1 islemleri yapilarak goriintii kalitesi iyilestirilmektedir (Sekil 8a).

Goriintii kalitesi kontrolii koleksiyonlarin sayisallastirilmasinin énemli bir adimidir.

Z Tanmify Fres Convetter Coox
File  About

Processing results - dauale-click an item for getalls A

Sekil 8. a. GIMP Goriintii Isleme Programi, b. Zoomify programi arayiizii.

c. Goriintii Dosyalarinin Argivlenmesi: GIMP Programi ile kirpilip, diizenlenen dosyalar
uygun bir depolama ortaminda Familya klasorleri altinda, DUOF Barkod Numarasina

gore saklanmaktadir (Sekil 9).
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Sekil 9. Familyalara ve DUOF Barkod numaralarina gore arsivlenenen 6rnek gortintiileri.

¢. Zoomify: Elde edilen bu goriintiiler, internet sayfasi iizerinde detayli bir inceleme
yapabilmek amaciyla, Zoomify programu ile islemden gegirilir (Sekil 8b).
d. Zoomify Dosyalarinin Arsivlenmesi: Zoomify programi ile elde edilen klasér ve

dosyalar uygun bir depolama ortaminda DUOF barkod numarasina gore

saklanmaktadir (Sekil 10).

DUOF0000016 DUOF0000017 DUOF0002245 DUOF0002282
" "‘U.U/
F X |
r \ Bl | ;
TileGroup0 TileGroup1 TileGroup2 TileGroup3 TileGroup4 TileGroup5
| o @
S —
TileGroup6 TileGroup7 TileGroup8 TileGroup9 TileGroup10 imageproperﬁes

Sekil 10. DUOF Barkod numaralarina gore arsivlenenen Zoomify klasor ve alt klasorleri.

f. Zoomify Dosyalarinmin Otobur™ Programina Aktarilmasi: Taranan ve islemden gegen

orneklere ait goriintiiler “zip” formatinda sikistirilarak Otobur™: Botanik Bahgesi

Veri Yonetim Sistemi programina aktarilmaktadir (Sekil 11).
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Sekil 11. Otobur™ programu gériintii yiikleme arayiizii.
3. Bulgular
3.1. DUOF Sanal Herbaryumu internet sitesi

Calismanin amaci1 sadece herbaryum koleksiyonlariin korunmasi degil, ayni
zamanda tanitilmasi ve erisilebilir hale getirilmesidir. Bu nedenle, veri ve meta verileri
yapilandirilmis ve kolay erisilebilir bir sekilde ¢evrimigi olarak kullanilabilir hale getirmek
icin bir internet arayiizii tasarlanmis, uygulanmig ve yayimlanmistir. Konsorsiyum (W3C)
standartlar1 olarak, 6zellikle HMTLS, CSS, Javascript, jQuery, node.js, PHP ve Ajax
kullanilmistir. Internet sayfasi gesitli cihazlarda ve pencere veya ekran boyutlarinda
deneyimlenecek sekilde tasarlanmistir. Farkli internet tarayicilart ve isletim sistemleriyle
maksimum uyumlulugu saglamak i¢in son bir dogrulama adimi gerceklestirilmistir.
[liskilendirilen veritabani olarak, MySQL veritabani segilmistir. Otobur™ Program’ia

girilen  bilgiler  https://duzce.edu.tr/akademik/fakulte/of/herbaryum/e3b2/duof-sanal-

herbaryumu adresinden kolayca sorgulanabilmektedir (Sekil 10).
DUOF Sanal Herbaryumu veri tabaninda 2 sekilde arama yapmak miimkiindiir.

3.1.1. DUOF Sanal Herbaryumu’nda klasik arama

Bu ekranda barkod numarasi, familya, cins, tiir epiteti, tiiralt1 epiteti, iilke, il, ilge,
lokalite, habitat, ylikseklik, toplayicinin adi-soyadi, toplayict numarasi, érnegin toplanma

tarihine gore sorgulamalar yapilabilmektedir. Ayrica aramay “sadece tip drnekler”, “sadece

endemikler” veya “sadece goriintiisii olanlar” olarak yapabilmek de miimkiindiir (Sekil 12).


https://duzce.edu.tr/akademik/fakulte/of/herbaryum/e3b2/duof-sanal-herbaryumu
https://duzce.edu.tr/akademik/fakulte/of/herbaryum/e3b2/duof-sanal-herbaryumu
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Bu hizmet Otobur™ tarafindan sadlanmaktadir.

Sekil 12. DUOF Sanal Herbaryumu internet sitesi arayiizi.

3.1.2. DUOF Sanal Herbaryumu’nda mekansal arama

Bu ekranda harita iizerinde herhangi bir noktaya tiklamak suretiyle acilan ekranda
belirli parametrelere gdre arama yapilabilmesi miimkiindiir. Ornegin; tiklanan noktanin
belirli bir kilometreye kadar etrafinda girilen kayitlar1 goriintiillemek miimkiindiir. Ayrica
belirlenen alan igerisinde sadece Familya, Cins, Toplayict Ad1 Soyadi, Yiikseklik, Teshis
Eden, Toplama Tarihine gore de aramalar yapilabilmektedir (Sekil 13). Burada 6nemli olan

nokta, bitki kayitlarinda koordinat bilgisinin girilmis olmasidir. Koordinat bilgisi olmayan

veriler goriintiilenememektedir.

DUOF

DUOF Sanal Herbaryumu

Sekil 13. Mekansal Arama; a. sorgu ekrani, b. sonug¢ ekrani, ¢. harita ekrani.
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3.1.3. DUOF Sanal Herbaryumu ‘Herbaryum Ozeti’ ekran1

Bu bdliimde herbaryuma girilen kayitlar hakkinda bilgilerin grafiksel olarak
gosterildigi bir ekrandir. “Takson ozeti” ve “Tip Ozeti” seklinde iki kisimdan olusur.
“Takson 6zeti” kisminda herbaryum igerisinde bulunan familya, cins, tiir, alttiir, varyete,
form, kiiltlir varyete, endemik tiir ve endemik takson sayilar1 hakkinda grafiksel bilgiler
verilirken, “Tip 6zeti” kisminda herbaryumda bulunan (holotip, izotip, paratip vb. gibi)

tiplere ait sayisal bilginin grafik olarak verildigi kisimdir (Sekil 14).

Sanal Herbaryumu

Sekil 14. DUOF Sanal Herbaryumu Herbaryum Ozeti ekrani.
3.1.4. DUOF Sanal Herbaryumu Sonu¢ Ekrani

DUOF Sanal Herbaryumunda yapilan sorgulama 4  farkli  sekilde

goriintiilenebilmektedir.
- Liste Gortiniimii

Bu sekme, aranan bilginin liste olarak gériintiilendigi kisimdir. Orneklere ait dnizleme,
barkod numarasi, takson, toplayici ve numarasi, toplama tarihi, iilke, il ve tip bilgilerinin

gosterildigi 6zet kisimdir (Sekil 15).
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Sekil 15. DUOF Sanal Herbaryumu liste gortiniimii ekrani.

Galeri Goriintimii

Bu sekme, aranan oOrneklere ait goriintiilerin sadece Onizleme olarak listelendigi

kisimdir (Sekil 16).

DUQF

Anasayfa

HAKKIMIZDA
SERGILER

HERBARYUM
KIUTUPHANE Q, Yeni Arama

DUOF Sanal Herbaryumu

CALISMALAR
DERSLER
VIDEOLAR

Personel

Duyurular

\»i %@!

riptvoid(0); | E | ‘ L) ‘ | I

Sekil 16. DUOF Sanal Herbaryumu galeri goriiniimii ekrani.
3.1.5. DUOF Sanal Herbaryumu Harita Goriinlimii ekrani

Bu sekme, aranan Orneklere ait dagilim bilgilerinin (koordinat bilgisi varsa) harita
tizerinde goriintiilendigi kisimdir. Harita iizerinde “Uydu Goriiniimii” veya “Topografik

Goriiniim” seklinde iki farkli segenek mevcuttur. Ilk olarak listelenen kayitlar “Kiime
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Dagilimi” ile gosterilir. Harita {izerinde daha da yakinlagarak bu kiimeler alt kiimelere
ayrilir. Buna ek olarak “Nokta Dagilim1” se¢enegi ile listelenen kayitlar noktalar halinde
gosterilmektedir (Sekil 17). Bu kisimda amag aranan takson, toplayici veya il gibi bilgilere

ait verilerin harita tizerinde dagilimini gosterebilmektir.

DUOF Sanal Herbaryumu

O Feri A

Sekil 17. Harita Goriintimii Ekrani, a. Kiime Dagilim1 (uydu), b. Nokta Dagilimi (uydu), c.
Nokta Dagilimi (topografik).

3.1.6. DUOF Sanal Herbaryumu Grafik Goriiniimii ekrani

Bu sekme aranan bir bitki, il veya kisi hakkindaki grafiklerin goriintiilenebildigi
ekrandir. Ornegin bir tez alan1 hakkinda grafiksel bilgiler elde etmek istediginiz zaman
lokalite olarak arama yaptiZinizda, eger toplanan tiim 6rnekler kaydedilmis ise o alanda
hangi aylarda daha c¢ok toplama yapildigin1 veya endemizm durumu hakkinda bilgi
edinebilirsiniz. Orneklendirecek olursak;

Ornek 1; Diizce ili Hasanlar Baraji floras1 ile ilgili bir arama yaptiimzda cikan
sonuglara gore en ¢ok Mayis aymda 199 adet Ornek toplama yapilmistir. Toplanan
orneklerin yiikseklik bilgisi olarak da en ¢ok 0-500 m’ler arasinda 470 takson toplanmistir
(Sekil 18).
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Sekil 18. Bir tez calismasina ait girilen bitkilerin ay ve rakima gore toplanan orneklerin

grafigi.

Ornek 2: Serdar Aslan adli kisiye ait 861 bitki 6rneginin, 252 adedi Ankara, 112 adedi

Bursa, 96 adedi de Trabzon illerinden toplanmistir. Toplanan bitki 6rneklerinin 261 taksonu

501-1000 m’ler arasinda olup, %12,3’1 (84 adedi) endemiktir. Bu 6rneklerin 239 adedi

Haziran, 181 adedi Temmuz ayinda toplanmistir (Sekil 19).
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Sekil 19. Bir toplayici tarafindan toplanan 6rneklere ait grafiksel gosterim.

Ornek 3: Ornegin Hypericum perforatum L. tiiriine ait fenolojik bir veri grafigi elde

edebiliriz (Sekil 20). Hypericum perforatum’a ait herbaryumda bulunan 26 6rnegin aylara

gbre toplanma araligi Nisan-Ekim aylar1 arasinda gerceklesmistir. Bu tiirlin daha ¢ok
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Haziran ve Agustos aylar1 arasinda ¢igekli durumda oldugu, Eyliil ayindan sonra ise meyveli
duruma gegctigi goriilmiistiir. Fenolojik tablonun dogrulugu, bir tiire ait toplanan 6rnek
sayinin artmasi ile dogru orantil1 bir sekilde degisecektir. Ayrica veri tabanina meyve, ¢igek,
kozalak ve spor gibi parametrelerin de girilecegi bir boliim gerekmektedir. Boylece hangi

aylarda ¢i¢ekli veya meyveli oldugu sorgulanabilecektir.

Toplandigi Aya Gore Gosterim

Ocak
Subat
Mart

Nisan

Mayis

Haziran

Aylar

Temmuz

Agustos

Eylul
Ekim
Kasim

Aralik

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Toplanan Ornek Sayisi

Sekil 20. 26 adet Hypericum perforatum drneginin aylara gore toplama dagilimi.
3.1.7. DUOF Sanal Herbaryumuna kaydedilen 6rnege ait detaylar sayfasi
Bu sekmede toplanan 6rnegin Barkod numarasi, Familyasi, Takson Adi, Tip 6rnek
durumu, Lokalitesi, Toplayan kisi ve Toplama Tarihi gibi bilgiler bulunmaktadir. Sayfanin

en altinda ise kimin tarafindan hangi tarihte teshis edildigi ve tiiriin latince ad1 yer almaktadir

(Sekil 21).
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& Detaylar B Fotodrafla @ Harita
Barkod No DUOFOD00344
Familya Brassicaceae
Takson Adi Cardamine hirsuta L.

Tip Durumu

Endemizm Endemik degil

Ebeveynler

Yer Bilgisi Turkiye, A3 Diizce: Gélyaka, Efteni gali
Habitat gdl kenan

Yikseklik 107 m

Toplayialar N. Aksoy 5045

Toplama Tarihi 9 Nisan 2004

Toplama Notu
Ornek Notu
Kaynak gostermek igin:

DUOF Sanal Herbaryumu (2019). [http://www.duof.duzce.edu trf; DUOF Barkod No: DUOFO000344; Erisim Tarihi: 26/12/2023].

Teshis Gecmisi

Teshis Teshis Eden Teshis Tarihi Teshis Notu
Cardamine impatiens L. var. impatiens M. Aksoy
Cardamine hirsuta L. S. Aslan, N. Glnes 10 Haziran 2014

Sekil 21. DUOF Sanal Herbaryumuna girilen bir kayda ait detaylar sayfasina bir 6rnek.
3.1.8. DUOF Sanal Herbaryumuna kaydedilen 6rnege ait fotograflar sayfasi

Bu sekmede toplanan bitki drnegine ait goriintiiler yer almaktadir. Ana goriintiileyici
olarak Zoomify programinin internet eklentisi kullanilmaktadir (Zoomify, 1999). Ayrica sol
iist kosede Zoomify kodlarina entegre edilebilen agik kaynak kodlu OpenSeadragon aracglari
ile goriintii biliylitme, kiigiiltme, tiim Ornek goriintiisii ve tam ekran goriintiisii seklinde
kullanima sunulan araglar da bulunmaktadir (OpenSeadragon, 2013). Sayfanin sol altinda
ise eger Ornek birkag¢ pargadan olusuyorsa “Diger Parcalar” kismi yer almaktadir. Bu kisim
araciligi ile yaprak, meyve, ¢igek gibi ayri kartonlara yapistirilmig pargalart goriintiilemek

miimkiindiir (Sekil 22).
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& Detaylar B Fotograflar 9 Harita

DIGER PARGALAR # Teshis/Hata Bildir
DUOFOD0B753

DUOFOD0B754

DUOFOD0B7SS

Sekil 22. DUOF Sanal Herbaryumuna girilen bir kayda ait fotograflar sayfasina bir 6rnek.

Sag alt kisimda ise eger Ornek hatali teshis ise, “Teshis/Hata Bildir” diigmesi yer
almaktadir. Bu kisimda Teshis edenin adi soyadi, e-mektup adresi, dogru oldugunu
diisiindiigii takson adi ve neden yanlig teshis olduguna dair not diisebilecegi bir bolim de
bulunmaktadir. Bu alanlar1 doldurmak zorunludur. Kisi bu bilgileri doldurup “Gdnder”e
tikladiginda sistem tarafindan herbaryum calisanlarina bir e-mektup gonderilir ve eger
teshisin dogru oldugu konusunda bir siiphe yok ise (¢iinkii sistem konu uzmani olmayan
botanik meraklis1 kisilere de agiktir) gerekli diizeltmeler Otobur™ programma girilerek

yapilir (Sekil 23).
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BOeayar | @Fotchafar  QHarin

Teshis/Hata Bildir
Teghisin
Tefiy e Serdar Adan
a o Pro—
B Adesi: PR © MIACOUNts oo 27| Teghis Bildirimi: DUOFO0O7114  (1)(INe0x <) & people -
T Anacampis marko subsp. marka & Otobur, DUOF 18102021 Otobur Bilgilendirme 16 Oct 2021 Friday 1121 <Ry =
Teshis Bildirimi: DUOF0000713 > To: DUOF Herbaryum, Necmi Aksoy and 1 more
o ‘ yan loblar orta loblardan cok uzun deil. yikseklik dizeltimeli Necmettin Giler, (orkideci@hotmail.com) [EB
Serdar Aslan, (serdaraslan@ymail.com) tarafindan
1‘?’ m;&nmumuomu 1802001, DUOF0007114 numaral herbaryum brnegi igin
Gonder  Kapat " Y ] G"'ll‘ (orkddecighotmailcom) BB 15-10-202111:21:30 tarihinde Anacamptis morio subsp.
lecmettin Giiler, (crkideci@hotmail.com)
‘ morio teghigi yapilmigtir.
A" Otobur et Teghis Notu: yan loblar orta loblardan gok uzun degil.
Teshis Bildirimi: DUOFO007114 Not: yiikseklik dizeltiimeli.

Serdar Aslan, (serdaraslan@ymail.com)

8u Otobur otomatik
& Otobur Bilgilendirme 30.07.2021 olarak gonderilmistir.
Teghis Bildirimi: DUOFOD05590
Adil Giiner, (adilguner@ngbb.org.tr) tarafindan <AReply = Forward g% Quick Reply

Sekil 23. DUOF Sanal Herbaryumuna girilen bir kayda ait “Teshis/Hata Bildir” sayfasi ve
gelen bilgilendirme e-mektubu.

3.1.9. DUOF Sanal Herbaryumuna kaydedilen 6rnege ait harita sayfasi

Bu sekmede toplanan 6rnege ait (eger varsa) koordinat bilgileri ve harita gorseli yer

almaktadir (Sekil 24).

DUOFO007114

Anacamptis morio (L.) R.M.Bateman, Pridgeon & M.W.Chase
subsp. caucasica (K.Koch) H.Kretzschmar, Eccarius &
H.Dietr.

Enlem: 41.7575

Boylam: 32.56805555555556

Bu hizmet, Otobur™ tarafindan DUOF igin hazidanmigtr.

Sekil 24. DUOF Sanal Herbaryumuna girilen bir kayda ait harita sayfasina bir 6rnek.
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4. Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alisma, sanal herbaryumlarin biyolojik ¢esitliligin belgelenmesi, arastirilmasi
ve korunmast konusunda Onemli bir ara¢ olabilecegini gdstermektedir. Geleneksel
herbaryumlar, halen daha bitki 6rneklerini fiziksel olarak depolayarak ve koruyarak bilim
diinyasina biiylik katkilar saglamaktadir. Sanal herbaryumlar ise, giliniimiiz
teknolojilerinin sundugu avantajlar sayesinde yiizlerce yildir depolanan bu bilgilerin

uluslararasi dolagima sokulmasinda biiyiik bir devrim baslatmistir.
4.1. Bilgi Erisimi ve paylasimi

Sanal herbaryumlar, cografi sinirlar1 asarak diinya genelindeki arastirmacilara
bilgiye hizli ve kolay bir erisim imkan1 sunar. Cevrimigi erigim, aragtirmacilarin diinya
capinda herbaryum koleksiyonlarina ulagmalarini saglar. Bu, bilim insanlarinin tiirler
arasindaki iligkileri daha iyi anlamalarina ve bilgi paylasimini artirmalarina olanak tanir
ve arastirmacilar arasinda isbirligini tesvik eder.

Akademisyenler, arama formlarimi kullanarak ilgilendikleri bilgilere dogrudan
erisebilirken, yurttag bilginler mevcut materyaller listesinde gezinebilir ve herbaryumu
kesfedebilir. Arastirmacilar, ornekler hakkinda grafiksel bilgiler elde edebilir; harita
dagilimini inceleyebilir; yanlis oldugunu diisiindiigii teshisler ile ilgili formu doldurabilir;

mekansal arama ile sectigi bolgede herbaryumdaki bitki kayitlarini listeleyebilirler.

4.2. Veri Biitiinligii ve giivenilirlik

Sanal herbaryumlar, sayisal ortamda bitki 6rneklerini depolayarak veri biitiinltigiini
artirir. Fiziksel herbaryumlarda yasanabilen kayip, hasar veya bozulma gibi sorunlar sanal
herbaryumlar sayesinde asilabilir. Ayrica, sayisal kopyalarin kolayca cogaltilabilir
olmasi, bilgi kaybini en aza indirir. Sayisal veri, daha etkili analizler i¢in kullanilabilir,
bu da biyolojik ¢esitlilik desenleri tizerinde bilgi derinligini arttirir. Bu da gelecekteki

koruma stratejilerini planlamak i¢in 6nemli bir temel olusturabilir.
4.3. Egitim ve kamu katilim

Sanal herbaryumlar, genis kitlelere bilim ve biyolojik ¢esitlilik konusunda egitim
saglama potansiyeline sahiptir. Sanal platformlar, 6grencilerin, 6gretmenlerin ve halkin
bilimle daha yakindan etkilesimde bulunmasinda fayda saglar. Bu da biyolojik ¢esitliligin

korunmasi konusundaki farkindalig artirabilir ve kamu katilimini tegvik edebilir.
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DUOF Herbaryumu gibi kiiciik bir koleksiyon bile bir bdlgenin bilinen
biyocesitliligi lizerinde biiyiik bir etki olusturabilir.

4.4. Koruma ¢alismalarina katkilar:
a. Nadir ve tehlike altindaki tiirlerin belgelenmesi:

Sanal herbaryumlar, nadir veya tehlike altindaki bitki tiirlerinin belgelenmesinde
kritik bir rol oynar. Sayisallastirilmig bitki 6rnekleri, bu tiirlerin genetik ¢esitliligini de
yansitan fenotipik Ozelliklerini kaydetme ve tiir koruma eylem planlart igin althik

olusturma agisindan énemlidir.
b. Biyolojik ¢esitliligin izlenmesi:

Sanal herbaryumlar, zaman i¢inde biyolojik cesitlilikte meydana gelen
degisiklikleri izleme olanagi da sunar. Bu izleme, ekosistemlerdeki degisiklikleri

anlamamiza ve koruma stratejilerimizi giincellememize yardimei olabilir.
c. Kiiresel igbirligi:

Sanal herbaryumlar, cografi smirlar1 asarak bilgi paylasimini kolaylastirir ve
kiiresel capta isbirligini tesvik eder. Bu, farkli bolgelerdeki koruma c¢abalarinin

koordinasyonunu artirarak daha etkili bir koruma saglar.
4.5. Zorluklar ve gelecek ¢calismalar

Gelecekte, sanal herbaryumlarin teknolojik ilerlemelerle birlikte daha da gelismesi
muhtemeldir. Ancak, standartlar, veri glivenligi ve etik konularinda daha fazla ¢aligma ve
diizenleme gereklidir. Sanal herbaryumlarin etkin bir sekilde kullanilabilmesi ig¢in bu
konularda c¢oziimler {iiretilmelidir. Korunmaya muhtag bitkilerin belgelenmesi ve bu
bilgilerin herkesle paylasilmasi bazi cevrelerce kotiiye kullanilabilmektedir. Bu nedenle
bilgilerin kismi veya tamamen halka agilmasi konusunda bazi ¢ekinceler olmaktadir. Fakat
bilgi caginda bilginin saklanmasini bir ¢6ziim olarak gormek yerine, bilginin dogru
kullanilmas1 ve etik kurallarin gozetilmesi bir ¢oziim olarak benimsenmelidir.

Sonug olarak, sanal herbaryumlar, biyolojik cesitlilik arastirmalarinda ve koruma
cabalarinda onemli bir rol oynayabilir. Ancak, bu potansiyeli tam anlamiyla ortaya
cikarabilmek icin teknolojik, etik ve yonetimsel zorluklara kargi aktif bir yaklagim

benimsemek onemlidir.

Calismamizin gelecek asamasinda DUOF sanal herbaryum uygulamasina ¢esitli

ozellikler kazandirilmasi planlanmaktadir. Secilen toplayicinin smirlanan zamanlar
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arasindaki topladig1 bitki ornekleri bilgisinden harita {izerinde gosterilecek toplayicinin
arazi rotasinin olusturulmasi; sanal herbaryum uygulamasi kullanicisinin harita tizerinde
¢izdigi rotaya yilin hangi ayinda arazi ¢alismasina baglayacagini ve bu ¢alismanin kag giin
stirecegini belirttiginde sanal herbaryum uygulamasi bu istege gore hangi lokasyonlardan
hangi ornekleri toplayabilecegini hesaplar ve harita lizerinde gosterim yapabilecek arazi
calismasi planlayicisi; sanal herbaryum uygulamasi arastirmacisinin bilimsel 6rnegi
incelerken aragtirmacinin ekrania ilgili taksonomik detaylar Catalogue of Life (Banki ve
ark., 2023), Global Biodiversity Information Facilities (GBIF, 2023) veri servislerinden
otomatik olarak alinarak gosterilecegi API entegrasyonu gelecek ¢alisma i¢in planlanan
Ozelliklerden bazilaridir. Ek olarak gelecekte bir telefon uygulamasi ile belirlediginiz mesafe
kadar yakininizda dogal yayilis gosteren bitkileri de gorebilmeniz miimkiin olacaktir. Bu
ozellikle beraber, akilli telefonlarin uygulamay1 kullanan aragtirmaciya arazi ¢aligmalarinda
rehberlik ederek destek olmasi beklenmektedir.

Ayrica Ornek sayisinin daha da artmasiyla tiirlerin hangi aylarda cigek, hangi aylarda
meyve doneminde olduguna dair fenolojik gozlemler de yapilabilmesi i¢in ¢aligmalar
yapilabilecektir. Fakat bunun i¢in oldukca fazla sayida 6rnege ve 6rnegin hangi fenolojik
donemde toplandigina dair bilgilerin de veri tabanina girilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ayrica gelecekte ksilaryum ve fosilaryum ¢aligmalart i¢in internet sitesine eklemeler
yapilmasi diisiiniilmektedir.

Bununla birlikte daha kaliteli goriintiilerin elde edilebilmesi ve incelenebilmesi i¢in

tistiin teknolojili aydinlatma ve goriintiileme sistemlerinin kullanilmasi gerekmektedir.
Tesekkiir

Bitki 6rneklerin herbaryum ve bilgisayar ortamina aktarilmasinda emegi gecen stajyer
ogrencilere, yiiksek lisans Ogrencilerine ve goniillillere tesekkiir ederiz. Ayrica bize
internet ortamin1 saglayan Diizce Universitesi Bilgi Islem Daire Baskanlig1 ve Nezahat

Gokyigit Botanik Bahgesi yonetimine tesekkiir ederiz.
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