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Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan gelistirilen modiiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayil
Karar ile onaylanan, Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve Kurumlarinda
kademeli olarak yaygilagtirilan 42 alan ve 192 dala ait ¢ergeve dgretim
programlarinda amaclanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik
gelistirilmis 6gretim materyalleridir (Ders Notlardir).

Modiiller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel dgrenmeye
rehberlik etmek amaciyla Ogrenme materyali olarak hazirlanmas,
denenmek ve gelistirilmek iizere Mesleki ve Teknik Egitim Okul ve
Kurumlarinda uygulanmaya baglanmistir.

Modiiller teknolojik gelismelere paralel olarak, amaclanan yeterligi
kazandirmak kosulu ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve
yapilmasi Onerilen degisiklikler Bakanlikta ilgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki
yeterlik kazanmak isteyen bireyler modiillere internet {izerinden
ulasilabilirler.

Basilmig modiiller, egitim kurumlarinda &grencilere iicretsiz olarak
dagitilir.

Modiiller hicbir sekilde ticari amagla kullanilamaz ve {icret karsiliginda
satilamaz.




ICINDEKILER

ACTKLAMALAR ..ottt sttt ettt b ettt es s ebestennes ii
GIRIS oottt annas 1
OGRENME FAALIYETI T oot 3
1. PELAJIK BOLGE CANLI TOPLULUKLARINDAN ORNEKLEME YAPMA................ 3
1.1, Plankton TOPIAMA .......c.cccvieriierieriieiieeie ettt st e esbe e e teestaessaesssesnseenseenseenens 4
1.1.1. Planktonik Organizmalar............c.cccooirieiriieiene e 4
1.1.2. Plankton Toplama Arag ve YONtEMICTI .......ccveevverueerrerreniieieeieerieesieeseneseneseneens 11

1.2, NeKton TOPIamMa.......ccvevierieeiieiieieeiereeste et eieesieeseeestaesssesnseesseeseesseesssesssessseessenns 14
1.2.1. Nektonik Organizmalar ve Biyo-Ekolojik Ozellikleri.............c..ccevvveruererereennnns. 14
1.2.2. Nekton Toplama Arag ve YONtEMICTi.......cocevuerierieeieieeieiesieeee e 16

1.3. Toplanan Orneklerin Siniflandirilip SaKIaNmMAs1 ..............covveverveeerevereeieceereseeerneans 18
1.3.1. Plankton Orneklerinin SaKIanmast ..............cevverueveceeervreeeeeeseesesesesereeseseseesenees 18
1.3.2. Nekton Orneklerinin SaKIanmasl...............ococuevveruevceeueeeseeeeeseeseeeseseseeseseseesenenen 18
UYGULAMA FAALIYETI ..ot 20
OLCME VE DEGERLENDIRME .......c.coototuiiiieeeeee oo 21
OGRENME FAALIYETI=2 ..ottt 25
2. BENTIK BOLGE CANLI TOPLULUKLARINDAN ORNEKLEME YAPMA.............. 25
2.1. Bentik Organizmalarimn Genel OZelliKIETi .............c.oocovvevivevieeieeeeeeeeeeeeeeeee e 25
2.1.1. Biytikliige Gore Bentik Canlilar ...........cccceeverieieiienieieecieeeeee e 25
2.1.2. Biyolojik FOIMIAT .......cciiiiiiiieieeee e 27
2.1.3. Bentik Canlilarin Zemindeki Dagiligi.......c.cccceeviieriiencieiiieiieieieeeeseesee e 29

2.2. Bentik Organizma Toplama Arag¢ ve YONtemIeri .......cccveveveecieerieereenieneenieereeeeeneenn 29
2.2.1. Sahildeki TOPlamalar...........ccceeiieiirieieeeeiere ettt 29
2.2.2. Acik Denizde Toplamalar............ccovcvieeieeiieenienienie et see e sereeneeeneees 30

2.3. Toplanan Orneklerin Siniflandirilip SaKIanmast ..............cooeveeveveevrueeereceensiereinanns 31
UYGULAMA FAALIYETI ..ot 32
OLCME VE DEGERLENDIRME .......coooottieeeeeeeee oo ee e eeeeenese s eeeae 33
MODUL DEGERLENDIRME .........coooiiiioieiieeeeeceeeeieeee e 36
CEVAP ANAHTARLARI .....ccooiiieieitetetestesieteee ettt sae e ene s s 40
KAYNAKCA ..ottt ettt sttt ettt teeae st et et e e e se et e eseesessessensenseneeseeseesessensens 41



ACIKLAMALAR

KOD 624800003
ALAN Denizcilik ve Su Uriinleri
DAL/MESLEK Alan ortak
MODULUN ADI Biyolojik Osinografi
Pelajik bolge canli topluluklarindan 6rnekleme yapma, Bentik
MODULUN TANIMI | bolge canli topluluklarindan 6rnekleme yapma konularin
verildigi 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL Bu modiiliin 6n kosulu yoktur.
YETERLIiK Biyolojik osinografi dl¢iimleri yapmak
Genel Amac
Bu modiilin sonunda uygun ortam saglanmasi halinde,
biyolojik osinografik 6l¢limleri yapabilecektir
Amaclar
MODULUN AMACI
1. Pelajik bolge canli  topluluklarindan  6rnekleme
yapabileceksiniz.
2.  Bentik bolge canli topluluklarindan &rnekleme
yapabileceksiniz.

e ) Egitim gemisi veya laboratuvar, nasen sisesi, termometre,
EGITIM OGRETIM akintilger, metrik bolmeli ¢ita, salinometre, seki diski,
ORTAMLARI VE yogunlukolcer, planton kepgesi, pens, plastik legen ve
DONANIMLARI kiivetler, drej, bim trol, petersen grap.

Ogrenme faaliyetlerinin sonunda kazandigmiz bilgi ve
OL CMEVE becerileri kendi kendinizi dlgerek degerlendirebileceksiniz.
DEGERLENDIRME Modiilin sonunda kazandigimiz yeterlikleri Ogretmeniniz

Olcerek sizi degerlendirebilecektir.
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Sevgili Ogrenci,

Yer kiirenin yaklasik % 71 okyanus ve denizlerle kaplidir ve “Denizcilik” alaninda yer
alan “Gemi Yonetimi”, “Yat Kaptanlig1”, “Balik¢1 Gemisi Kaptanlig1”, “Su Uriinleri Uretimi
ve Yetistiriciligi” mesleklerinin faaliyetini yiiriittiigli ortam denizler ve okyanuslardir.

Bunun i¢in deniz ortaminin biyolojik yapisim1 ve dzelliklerini bilmek, bunlarla ilgili
ornekler toplayarak kayitlar tutmak, denizlerde ve okyanuslarda meydana gelen biyolojik ve
ekolojik olaylar1 tespit edebilmek, bu mesleklerin yiiriitiilmesinde onemli bir yer tutar.
Ciinkii denizlerde ve okyanuslarda meydana gelen biyolojik olaylar, bir ¢ok olayla beraber
calisarak okyanus ve denizlerin yapisinda Onemli bir yere sahiptir. Eger mesleginizi
yapacaginiz ortamin bu oOzelliklerini yeteri kadar bilmez ve tedbirleri daha 6nceden
alamazsaniz, basarty1 yakalamaniz ve verimli olmaniz miimkiin olmayacaktir.






OGRENME FAALIYETi-1

T

Bu faaliyet ile gerekli ortam saglandiginda, suyun temperatiiriinii (sicakligini),
salinitesini  (tuzlulugunu), dansitesini (yogunlugunu) ve turbiditesini (bulanikligini)
Olcebileceksiniz.

( ARASTIRMA )

Yakininizda bulunan gol veya denize giderek, farkli noktalardan;

»  Yasam ortamlarini

»  Bitkisel ve hayvansal canlilar
»  Suyun rengini

»  Dip yapisin durumunu

Gozlemleyin ve gozlemlerinizi bir kompozisyon olarak yaziniz.

1. PELAJIK BOLGE CANLI
TOPLULUKLARINDAN ORNEKLEME
YAPMA

Okyanus ve denizleri tiim yonleriyle bilimsel olarak inceleyen ve tanimlayan bilim
dalina osinografi denir. Okyanus ve denizlerdeki yasami ve bunun ¢evre ile olan iliskilerini
inceleyen oginografinin alt dalina biyolojik osinografi denir.

Deniz ortamui ¢evreyle ilgili 6zellikleri bakimindan bentik ve pelajik bdlge olmak
iizere iki boliime ayrilir. Bunlardan bentik bolge sahil ¢izgisinden itibaren en derin yere
kadar olan tim dip bolgesini ifade eder. Pelajik bolge ise bentik bolgeyi oOrten tiim su
kiitlesidir.

Pelajik bolge kendi iginde epipelajik (0-50 m arasi), mezopelajik (50-200 m arasi),
infrapelajik (200-600 m aras1), batipelajik (600-2500 m arasi), abissopelajik (2500-7000 m
arast) ve hadopelajik (7000 m den sonraki bdlge) olmak {izere alt1 katmanda incelenir.
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Sekil 1.1: Pelajik bolge katmanlari

Pelajik bolgede yasayan canlilarin dip bolgeyle herhangi bir iligkisi yoktur. Pelajik
bolgede yasayan canli topluluklarina pelagos adi verilir. Pelagosu olusturan canlilarda
hareket yeteneklerine ve ¢evreyle iligkilerine gore plankton, nekton ve neuston olmak tizere
ii¢ grupta incelenir. Bu modiilde planktonik ve nektonik canlilardan &rnek toplama arag ve
yontemlerini 6grenecegiz.

1.1. Plankton Toplama

1.1.1. Planktonik Organizmalar

Pelajik bolgede serbest halde yasayan, hareket organlari olsa bile bunlarla ¢ok sinirh
hareket edebilen ve bu nedenle su hareketlerinin etkisiyle pasif olarak yer degistiren canlilara
plankton denir. Planktonik organizmalar biyolojik &zelliklerine gore fitoplankton (bitkisel
plankton) ve zooplanton ( hayvansal plankton) olararak iki grupta incelenir.

1.1.1.1. Fitoplankton

Pelajik bolgede yasayan bitkisel canlilarin olusturdugu topluluktur. Fitoplanktonun
biiyiik bir boliimiinii tek hiicreli su yosunlar (algler) ve bazi ¢ok hiicreli su yosunu tiirleri
olugturur. Fitoplanktonun genel 6zellikleri sdyledir:

»  Fitoplanktonun hiicrelerinde klorofil bulunur ve yapilar basittir. Genellikle tek
hiicreli olmakla beraber ¢ok hiicreli tiirlere de rastlanir.

»  Cogunlugu mikroskobik biiyiikliikte olup biiyiikliikleri mikron (p) ile ifade edilir
ve en bilyiigi birkag yiiz mikrondan biiyiik olmaz.



> Isikta fotosentez yaparak kendi besinlerini kendileri yaparlar (ototrof canlilar)
ve bu yolla karbondioksit ve inorganik maddelerden yiiksek enerjili besin
molekiillerini olustururlar. Bu &zellikleri nedeniyle su ortamindaki besin
zincirinin birinci ve degismez halkasini fitoplanktonik organizmalar olusturur.

»  Bunlarda genel olarak iki tip hiicre yapisi gézlenir:

Prokaryotik hiicre yapih olanlar: Bunlarda hiicre ¢ekirdegi bulunmaz
ve ¢ekirdek materyali sitoplazma igine yayilmistir.

Eukaryotik hiicre yapili olanlar: Bunlarda belirgin ve diizenli bir hiicre
¢ekirdegi vardir ve diger organellerin yapisi da diizenlidir.

»  Fitoplanktonik organizmalarda hiicresel yapilar sdyle 6zetlenebilir:

Hiicre ceperi: Hiicrenin canli meteryalini ¢evreleyen yapidir ve seliiloz
ile pektinden olusmustur. Kalinhig1 tiirlere gore degisim gosterebilir.
Iceriginde mineral maddelerde bulunur. Baz tiirlerde ise geper yiizeyinde
cizgiler veya dikensi yapilarda bulunabilir.

Sitoplazma: Cekirdek ile hiicre g¢eperi arasini dolduran renksiz, yari
akigkan ve diger hiicre organellerine yataklik yapan canli maddedir.
Biitiin canlilik olaylar1 burada gergeklesir. Sitopldzma icinde yag
damlarli, protein molekiilleri, tuzlar, karbonhidrat molekiilleri, organik
asitler gibi bilesikler bulunur.

Cekirdek (nukleus): Hiicredeki biitlin yasamsal olaylar buradan
yonetilir. Delikli (porlu) bir zarla gevrilidir. I¢inde kalitim materyali
bulunur. Tek hiicreli fitoplanktonda bir tane bulunurken ¢ok hiicrelilerde
5 veya daha fazla ¢ekirdege rastlanabilir.

Plastidler: Plastidler sadece eukaryotik ( hiicre ¢ekirdegi olan) bulunur.
Plastidler kloroplast, 16koplast ve kromoplast olmak {izere ii¢ tipte
bulunur.

Kloroplastlar: Fotosentezde ¢ok dnemli bir rolii vardir. Kloroplastlarin
icinde renk maddeleri bulunur. Bunlar yesil renkli klorofil ve turuncu
renkli karotinoiddir. Klorofil fotosentezde ¢ok Onemli bir rol oynar;
giines 1181 yakalayarak fotosentez reaksiyonunun baglamasini
saglayacak enerjiyi temin eder.

Hareket organeli: Bir¢cok fitoplankton tiiriinde hareket organeli olarak
kamgilar (flagella) bulunur. Kamgilarn yeri konumu ve sayisi tiiriin
ozelligine gore degisir.

»  Fitoplantonik organizmalarda liremeyi saglayan 6zel hiicrelere gamet adi verilir.
Cekirdegin ve sitoplazmanin birlesmesiyle olusan olaya déllenme ve dollenmis
hiicreye de zigot ad1 verilir. Fitoplanktonda eseyli ve eseysiz olmak {izere iki tip
iireme goriiliir;

Eseysiz iireme: Buda kendi i¢inde gruplara ayrilir
5



o) Hiicre béliinmesiyle ¢cogalma: Bir fitoplankton hiicresi basit bir
mitoz bolinmeyle ikiye boliiniir ve olusan yeni hiicreler yeni
bireyler gibi davranir

o Vegatatif iireme: ipliksi yapidaki ¢ok hiicreli fitoplankton da
goriiliir. Ipliksi yapmnn bir kismi koparak ayrilir ve yeni bir birey
gibi geligir.

o) Ozel hiicrelerin olusmasiyla olusan eseysiz iireme: Spor adi
verilen 6zel tireme hiicreleri olusur. Sporlar bir ana hiicrenin iginde
0zel boliinmelerle meydana gelir ve oldukc¢a dayanikli yapiya
sahiptirler. Zor ortam kosullarina dayanirlar. Uygun ortam
olustugunda acilirlar ve yeni bireyler seklinde gelisirler.

Eseyli iireme: Disi ve erkek iireme hiicrelerinin (gametlerin)
birlesmesiyle olusan {iremedir. Buradaki iireme hiicreleri mayoz
boéliinmeyle olusmustur ve kromozom sayilar1 ana hiicreye goére yari
yartyadir.

Konjugasyon: Sekil ve yap1 bakimmdan aym fakat cinsiyeti farkli iki
ipliksi bireyin yan yana gelerek birlesmesi ile meydana gelir.

Cesitli fitoplankton gruplarma ait Orneklerin mikroskoptaki goriintiileri asagida

Fotograf 1.1: Ceratium
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Fotograf 1.4: Diatomea



Fotograf 1.6: Radiolaria



Fotograf 1.7:Vorticellid ciliate

1.1.1.2. Zooplankton

Pelajik bolgede yasayan ve pasif olarak yer degistiren hayvansal organizmalara
zooplankton denir. Bunlar besinlerini digsaridan hazir olarak alirlar (heterotrof ). Genellikle
fitoplanktonik organizmalarla beslenirler. Bunlar iki béliimde incelenir.

> Meroplankton: Benthos (dipte yasayan canlilar) ve nektonik (suda aktif olarak
yer degistiren canlilar) canlilarin yumurta ve larvalarinin olusturdugu gegici
planktonik canlilardir. Bunlar mevsimsel olup ebeveynlerinin {ireme
mevsimlerinde ortaya ¢ikarlar. Ornegin deniz sakayig1 (anemon) ve ahtapot
larvalar1 buna ornektir.

Fotograf 1.8: Anemon ve ahtapotun A- Ergin Biréyleri B- Meroplantonik larvalari

>  Holoplankton: Tim yasamlarii pelajik bolgede geciren zooplanktonik
organizmalara holoplankton denir.



Fotograf 1.9: Bir holoplankton;Physalia physalis

1.1.1.3. Planktonik Organizmalarin Biyo- Ekolojik Ozellikleri

Planktonik organizmalar biyolojik ve ekolojik 6zelliklerine gore soyle siniflandirilir;

>

Biiyiikliiklerine gore siniflandirma: Planktonik organizmalar denizanalari harig
genelde oldukga kiiglik boyutlu hatta mikroskobik biiyiikliiktedirler. Bu bazi
6l¢ii araliklar dikkate alinarak agagidaki siniflandirma yapilir:

Ultraplankton Sp
Nannoplankton 5-50
Mikroplankton 50-500 p
Mesoplankton 0, 5-5 mm
Makroplankton 5-50 mm
Megaplankton 5-50 cm

Yasadiklar1 ortama gore siniflandirma:

Limnoplankton gollerde yasayan
Heliplankton denizlerde yasayan
Krenoplankton kaynak sularinda yasayan

Rheoplankton akarsularda yasayan olmak iizere siniflandirilir
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»  Sukiitlesinde yatay yonde dagilislarina gore siniflandirma:

. Neritik plankton; derinligi az (200 m ye kadar) kiy1 bolgelerde yasayan

. Oseanik plankton; 200 metreden sonra ve kiyidan uzak bolgede yasayan
olmak tizere simiflandirilir.

»  Sukiitlesinde dikey yonde dagilislarina gére siniflandirma:
. Epiplankton 80 metre derinlige kadar,
. Mesoplankton 80-200 m derinlikler arasi,
. Infraplankton 200—-600 m derinlikler arasi,
. Batiplankton 600-2500 m derinlikler aras,
. Abissoplankton 2500 metreden daha asagida,

. Hypoplankton dip bolgeye yakin derinliklerde yasayan olmak {izere
siiflandirilir.

Planktonik formlar, suda asili halde bulunduklart i¢in yasamlarini siirdiirmeleri
bakimindan viicut sivis1 yogunlugunu genellikle ortam yogunluguyla es tutarlar. Bu yiizden
de pelajikte hi¢ enerji harcamadan yiizer ve yer degistirirler.

Fitoplankton tiirleri fotosentez yaparak kendi besinlerini {iretirler. Zooplankton tiirleri
ise hazir besin alirlar. Fitoplanktonik tiirler fotosentez yapmak icin 1s18a ihtiyag
duyduklarindan 1181n ulasabildigi derinliklerde daha yogun bulunurlar. Zooplanktonik
organizmalarin dikey dagilisi ise daha karmasiktir; besin basing, dikey su hareketleri,
sicaklik, dikey zooplankton dagilimini etkiler.

Mevsimsel olarak bakildiginda plankton yogunlugunun bahar aylarinda daha yogun
kis aylarinda ise az oldugu goriiliir.

1.1.2. Plankton Toplama Ara¢ ve Yontemleri

»  Plankton Toplama Araglari

o Ornekleme siseleri: Bunlar istenilen derinlikten belirli hacimde su drnegi
almak i¢in kullanilir. En ¢ok kullanilan tipi iki tarafi acgik olarak suya
birakilan ve daha sonra su iginde kapatilabilenlerdir. Genellikle PVC,
teflon ve camdan yapilirlar. Bunlara en iyi 6érnek Nansen sisesidir. Bu
ornekleyiciler su igerisine iki ucu da acik olarak gonderilir. Istenilen
derinlige varilinca yukaridan Messenger ad1 verilen bir agirlik sarkitma ipi
yardimiyla asagiya birakilir ve kapaklarim agik durmasimi saglayan
mekanizmaya vurarak kapaklarin kapanmasini saglar. Ardindan sise
yukartya cekilir.



Mesenger

——— Sarkitma Ipi

Termometre

Sekil 1.2: Nansen sisesinin calisma bicimi

Motopomp: Pelajik ortamin kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini saptamak
icin yapilan caligmalarda gerekli olan devamli 6rnekleme motopompla
saglanir. Bunun temel mekanizmasi sudur; Teknede bulunan bir
motopomp yardimiyla su ¢ekilir ve goz acikli daha dnceden belirlenmig
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olan silizge¢ ya da bezlerden gegirilerek suyun tasidigi plankton ve diger
partikiiller ayrilir. Ancak bu ydntemde planktonik organizmalarin hiicre
yapist bozulabilecegi i¢in motopompun emme kuvveti ¢ok iyi
ayarlanmalidir. Motopompa bir su saati baglanarak alinan suyun miktar
belirlenmelidir. Ayrica siizgecin goz agikligi da iyi belirlenmeli boylece
boylamada yapilmalidir.

Plankton Kkepceleri: Farkli boyutlarda ve farkli goz acgikliginda bez
tasiyan konik kepgeler yaygin olarak kullanilmaktadir. Genel olarak bir
plankton kepcesi kepce agzinin agik kalmasini saglayan paslanmaz
celikten yapilmis bir ¢ember, suyun siiziilmesini saglayan konik sekilli
stizme torbasi (plankton bezi) ve siizilen planktonun toplandigi
kolektérden olusmaktadir. Ayrica ¢emberi ¢ekim ipine baglayan {i¢ gergi
ipi bulunur.

Plankton bez

Ornek Toplayict
(Kollektiir)

Sekil 1.3: Plankton kepgesi ve kisimlari

Plankton kepcelerinde kullanilan bez ¢ok énemlidir. Plankton bezini tagimasi gereken
ozellikler sdyle siralanabilir;

Cekim esnasinda olusan basinca karsi kuvvetli malzemeden yapilmalidir.
Go6z acikliklar amaglanan ¢ekime gore ¢ok iyi ayarlanmalidir.

Bez oldukga diizgiin ve goz acikliklar standart Sriilmiis olmalidir.
13



. Bez ipek ya da naylon karakterli iplerden dokunmus olmalidir.

Genellikle plankton ¢ekimlerinde kullanilan g6z agikliklart ve hangi boy planktonun
toplanmasinda kullanilabilecegi agagida belirtilmistir;

. 0,0535 mm Fitoplankton

. 0,200 mm Kiigiik Mezozooplankton
. 0,250 mm Mezozooplankton

° 0,333 mm Balik Yumurtalar

° 0,515 mm Balik Larvalan

. 1,000 mm Makroplankton

»  Plankton Toplama Yontemleri

Yatay (horizontal) ¢cekim: Yiizeyden veya belirlenmis derinlikten plankton ornegi
almak i¢in yiizeye paralel olarak yapilan ¢ekim seklidir. Horizontal ¢ekim amaca uygun
plankton kepgesiyle 1,5 — 2 deniz mili hizla seyir eden bir gemiyle yapilir. Cekim siiresi
plankton yogunluguna gére belirlenmekle beraber kiy1 bolgelerde 5-10 dakika derin sularda
ise 20-30 dakika civarinda belirlenir. Kepgeden siiziilen sudaki plankton miktari litrede veya
m’ te seklinde ifade edilir.

Dikey (Vertikal) cekim: Bu yontemde belirli derinlikten veya zeminden yukariya
dogru ya da belirli derinlikler arasindaki su siitunii dikey olarak siiziiliir. Gemi tamamen
durdurulur. Kepge istenen derinlige indirilir ve belirli bir hizla yukar1 dogru gekilir. Cekim
hiz1 kepgenin géz agikligina gore belirlenir. Ornegin 300 um goz agikligi olan bir kepce 1
m/sn hizla ¢ekilir. Vertikal g¢ekimde kepcenin batmasi ve akintilarin etkisiyle yer
degistirmemesi i¢in kolektdriin altina bir agirlik baglanmalidir.

Oblik (Karisik) cekim: Diger iki ¢ekimin karisimi seklinde yapilan bir ¢ekimdir. Bu
yontemde horizontal ¢ekimdeki gibi ipucuna agirlik baglanmis kepce suya birakilir. Burada
¢ekim halatinin su yiizeyiyle 45° a¢1 yapmasi saglanmalidir. Gemi 2 mil/ saat hizla ilerlerken
kepce gemiye ¢ekilir. Boylece ¢cekim tamamlanmis olur.

1.2. Nekton Toplama

Pelajik bolgede 6zel organlari ile hareket edebilen, aktif olarak yer degistiren
canlilarin olusturdugu topluluga nekton adi verilir.

1.2.1. Nektonik Organizmalar ve Biyo-Ekolojik Ozellikleri

Planktonun tersine nektonik organizmalar su hareketlerinin etkisi olmaksizin su
icerisinde hareket organelleri ile rahatlikla ve uzun siireli yer degistirebilirler. Bunun yaninda
nektonik organizmalar iri yapilar1 sayesinde planktondan kolayca ayrilirlar. Ancak
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planktonda incelenen denizanalar (mediizler) iri yapili olmalarina karsin aktif olarak, 6zel
organlart yardimiyla hareket etme ve yer degistirme yetenekleri olmamasi yiiziinden
nektonik organizmalar i¢inde incelenmez. Bununla birlikte nektonu olusturan canlilarin
yumurta, larva ve yavru dénemli plankton i¢inde incelenir.

Bazi nektonik tiirler zemine yakin yerlerde yiizerler ancak hicbir zaman zemine
baglanmayan, sadece zaman zaman zeminle iligkide olurlar. Bu tiirlere demersal formlar
denir.

Onemli nektonik formlar su canl gruplaridir;

Baliklar ( Pisces)
Kabuklular (Crustacea)
Kafadan bacaklilar (Cephalopoda)

Stirlingenler (Reptilia)
Memeliler (Mamalia)

Kuslar (Aves)

vV V V V V V

Bunlarin yaninda su yiizeyinde asili halde bulunan ve yiizeye ¢ok yakin bolgelerde
yasamlarini siirdiiren canlilara da neuston adi verilir.

Nektonik canlilarin ¢ogu etgil (karnivor), bazilar1 otgul (herbivor) bir kismi da etgil-
otgul (omnivor) beslenme gosterirler.



Resim 1.1: Pelajik ve bentik bélgedeki canh topluluklar:
1.2.2. Nekton Toplama Arag¢ ve Yontemleri

Nektonun biiyiik bir boliimiinii olusturan ve ekonomik Onemi olan baliklarin
avlanmasinda ¢esitli ag, trol, kapan ve zipkinlar kullanilmakta ve bunlar her gegen giin biraz
daha gelismektedir. Bu aletlerle yapilan 6rneklemede ag goz agikliginin avlanacak nektonun
boy ve biyiikliigiine gore ayarlanmasi sarttir. Aksi halde O6rnekleme amacinin digina
cikararak nekton topluluklarina zarar vermis olur. Ayrica istenen tiir ve yapidaki nekton elde
edilemez.

Gilinlimiizde nekton 6rneklemede en ¢ok ortasu trolii (otter trol) kullanilir. Bu troliin
en O6nemli 6zelligi karsilikli olarak yerlestirilmis kap1 adi verilen levhalar sayesinde agiz
kisminin agik tutulmasidir. Bu troliin agiz agikligi 20-25 metre torba boyu ise 40 metre
civarinda olur.
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Sekil 1.4: Otter trol

Diger bir 6rnekleme trolii dip troliidiir (bim trol). Bu tip trolle deniz dibinin hemen
istiindeki nekton ornekleri ile dipte yasayan diger canlilarin 6rnekleri toplanir. Bu trolde
kap1 yoktur. Bunu yerine agzin acik kalmasini saglayan metal bir kasnak vardir.

Sekil 1.5: Bim trol

Bu araglarla 6rnekleme yapilacak teknenin en az 150 beygir giiciinde motora sahip
olmasi gerekir. Ciinkii trol aglar1 derin seviyelerde siiriikklenecegi igin oldukca fazla enerjiye
ihtiya¢ vardir. Bununla birlikte teknenin hizi iyi ayarlanmalidir; Hareket kabiliyeti diisiik
canlilarin 6rneklemesi yapilirken tekne hiz1 1,5-2 deniz mili/ saat, hareket kabiliyeti yiiksek
ornekler toplanirken de tekne hizi 5-6 deniz mili/saat olmalidir. Bunun yaninda troliin
agzinin kapanmamsina, halatlarin dengesine ve toplanan 6rneklerin hasar gérmemsine ¢ok
dikkat edilmelidir. Bu araglarin yam sira olta, serpme ag1, kepge, zipkin, girgir ve siiriitme
aglar1 da nekton toplamakta kullanilir.

Biyolojik osinografide bu araglarla toplanan 6rneklerle belirlenen bdlgenin nektonik

canli topluluklar, tiir ¢esitliligi, siniflandirilmas: ve canlilarin sekil 6zellikleri belirlenebilir.
Ancak bu canlilarin siirii ve grup olarak davranis bi¢imleri belirlenemez. Bunu belirlemek
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icin en gilizel yontem su alt1 goriintiileri elde etmek ve deniz altindaki canlilar1 dogrudan
gozlemektir.

1.3. Toplanan Orneklerin Siniflandirihp Saklanmasi
1.3.1. Plankton Orneklerinin Saklanmasi

Fitoplankton 6rnekleri genelde lugol ¢ozeltisiyle ( 2 gram Potasyum Iyodiir + 1 gram
Iyot + 200 ml saf su) tespit edilir. Ornek agik cay rengini alincaya kadar bu karigim ilave
edilir. Bundan bagka fitoplankton ornegi diisik yogunluktaki formol c¢ozeltisinde de
saklanabilir. Bu yontemde %4 liikk formol kullanilir. Formolle 6rnek tespitinde pH 8
olmalidir. Aksi halde planktonun dis yiizeyindeki yapilar bozulur.

Bu sekilde tespit edilen 6rnekler kiiglik kavanoz veya renkli siserle alinir. Siselerin
iizerine agagidaki gibi bir etiket yapistirilir ve drnekler diizenli bir sekilde saklani

Bolge Kavanoz No

Tarih Istasyon No

Saat Koordinat

Cekim Cekim Siiresi
Derinligi

Cekim Siiziilen Su Miktan
Yontemi

1.3.2. Nekton Orneklerinin Saklanmasi

Canli olarak toplanan nekton 6rnekleri ilerideki detayli arastirmalar i¢in saklanmalidir.
Bu islem i¢in canlinin zarar gérmeden oldiiriilmesi gerekir. Bu amagla ¢esitli uyusturucular
kullamilabilir. Orneklerin tespiti igin de % 4 liikk formol ¢dzeltisi kullamlir. Bu sivida tespit
yaparken canlinin orijinal sekli bozulmamalidir. Ornegin boyuna ve 6zelligine gore saklama
kaplar secilmeli ve kaplarin {izerine asagidaki etiket yapistiriimalidir;



Saklama Tespit Maddesi
Numarasi

Ulke Akint1 Durumu
il Su Sicakhig
Bolge Hava Durumu
Su Cesidi Dalga Durumu
Derinlik Med-Cezir
Sahilden Tarih

Uzakhk

Ornekleme Saat

Derinligi

Ornekleme

Metodu




@YGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklari Oneriler

» Nansen sigesiyle belirlediginiz. | » Eger aragtirma teknesinde ¢alisacaksaniz
derinliklerden su numunesi aliniz. denizde giivenlik talimatlarina,

» Aldiginiz  su  numunesini  plankton laboratuarda ¢alisacaksaniz laboratuvar
bezinden gegiriniz. kurallarina kesinlikle uyunuz.

> Bezin iistiinde kalan canlilar1 lugol veya|» Ornekleme yapacagmiz noktalar1 harita
% 4 liik formolde tespit ediniz. iizerinde belirleyiniz.

» Motopomp yardimiyla bir miktar su|>» Kullanacaginiz gereglerin tiimii oldukga
alarak uygun g6z acikligina sahip filtre hassas yapidadir. Bu yilizden tasima
veya siizgecten geciriniz, filtre veya esnasinda ve kullanirken ¢ok dikkatli
stizgece takili kalan canlilan ayirarak % 4 olunuz.
liik formolde tespit ediniz. » Nansen sisesinin ipinin saglamligini,

» Amaca  gbore  sectiginiz  plankton baglant1 noktalarini ve metrik isaretlerini
kepgesiyle vertikal, horizontal ve oblik kontrol ediniz.
yonlerde yukarida anlatilan sekilde| » Formol kullanirken direkt temastan
cekimler yapiniz. kesinlikle kagininiz.

» Planton kepgesinin kollektér kisminda|» Siizge¢ ve plankton bezlerini mutlaka
toplanan canlilar1 % 4 liikk formolde tespit saf su ile iyice yikayiniz
ediniz. » Yeteri kadar saklama kabmi yaninizda

» Bu Ornekleri tespit ettiginiz siselerin bulundurunuz.
iizerine etiket koyunuz. » Plankton kepgesinin kolektoriinii bezini

» Laboratuvarda  plankton  Orneklerini saf su ile iyice yikaymiz ve baglanti
biiyiikliigiine, biyolojik 06zelligine veya iplerini kontrol ediniz.
sistematik ozelliklerine gore | > Yaninizda su ortaminda bozulmayacak
siiflandiriniz. kagit kalem ve Dbenzeri gerecler

» Sistematik siniflandirmada size verilecek bulundurunuz.
tayin anahtarlarindan faydalaniniz. > Calisma sonrasinda oOl¢iim cihazlarinin

» Cevrenizde trol veya girgir avciligi yapan suya temas eden pargalarini saf su ile
teknelerle denize ¢ikarak bu avciliklar yikadiktan sonra iyice kurulayip orijinal
gozlemleyiniz ve avlama sonunda ambalajlarina yerlestiriniz.
toplanan  nekton  Orneklerini  ayirip | > Formol tehlikeli bir sividir dikkatli
siniflandiriniz. olunuz,  goziinliizi  ve  solunum

» Topladiginiz nekton orneklerini % 4 lik organlarinizi  koruyunuz ve eldiven
formolde tespit ediniz. giyiniz.

» Nekton saklama kaplarinin  stiine

yakarida gosterilen etiketi yapistiriniz.




@L(;ME VE DEGERLENDIRME )

OLCME SORULARI (OBJEKTIF TEST)

Asagidaki sorular1 cevaplayarak, 6grenme faaliyetinde kazanmig oldugunuz bilgileri

Olciin

1.  Asagidakilerden hangisi biyolojik oginografinin tanimidir?

A)
B)
0
D)

E)

Akarsular tiim yonleriyle bilimsel olarak inceleyen ve tanimlayan bilim dalina
biyolojik osinografi denir.

G0l ve goletleri tiim yonleriyle bilimsel olarak inceleyen ve tanimlayan bilim
dalina biyolojik osinografi denir.

Okyanus ve denizlerdeki yasami ve bunun cevre ile olan iligkilerini
inceleyen osinografinin alt dalina biyolojik osinografi denir

Okyanus ve denizlerin su yapisini inceleyen ve tanimlayan bilim dalina
biyolojik osinografi denir.

Okyanus ve denizlerdeki dalga hareketlerini inceleyen ve tanimlayan bilim
dalina biyolojik osinografi denir.

2. Pelajik bolgenin katman derinlikleriyle ilgili agsagidakilerden hangisi yanligtir?

A)
B)
0)
D)
E)

Epipelajik (0-50 m arasi)

Mezopelajik (50-200 m arasi)
Infrapelajik (200-600 m aras1)
Batipelajik (6002500 m aras1)
Hadopelajik (7000 m den sonraki bolge)

3.  Asagidaki terimlerin kargisindaki agiklamalardan yanlig olan hamgisidir?

A)
B)
0
D)
E)

Pelegos — Pelajik bolge canli toplulugu
Pelajik bolge- dip bolge

Zooplankton- hayvansal plankton
Fitoplankton- bitkisel plankton

Alg- su yosunlar1

4.  Asagidakilerden hangisi fitoplantonun 6zelliklerinden degildir?

A)
B)
0)
D)
E)

Fitoplanktonun hiicrelerinde klorofil bulunur ve yapilari basittir.
Genellikle tek hiicreli olmakla beraber ¢ok hiicreli tiirlere de rastlanir
Biiyiikliikleri mikron (p) ile ifade edilir

Kendi besinlerini kendileri yapamazlar

Genel olarak prokaryotik ve eukaryotik hiicre yapilidirlar
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Fitoplanktonik organizmalar su ortamindaki besin zincirinin en 6nemli halkasidir.
Bunun nedeni asagidakilerden hangisidir?

A) Hiicre ¢eperine sahip olmalari

B) Fotosentez yapabilmeleri

C)  Suda pasif olarak yer degistirmeleri
D) Hiicre geperinde kitin bulunmasi
E)  Genellikle tek hiicreli olmalari

Derinligi 200 m’ den az sularda yasayan planktona ne ad verilir?
A) Heliplankton

B)  Oseanik plankton

C)  Neritik plankton

D) Krenoplankton

E) Rheoplankton

Plankton yogunlugunun en fazla oldugu ay asagidakilerden hangisidir?

A)  Subat
B) Aralik
C) Haziran
D) Kasim
E) Ekim

Nansen sigesinin kapaklarini istenilen derinlikte kapatmaya yarayan agirliga ne ad
verilir?

A)  Cember

B) Kilavuz

C) Mesenger

D)  Tetik mekanizmasi

E) Agurhk

Asagidakilerden hangisi plankton kepgesinin kisimlarindan degildir?
A) Kepge agi

B)  Plankton bezi

C) Toplayict

D) Cember

E) Motopomp

Dikey yontemle plankton ¢ekiminde geminin hizi ne olmalidir?
A) 1,5-2 deniz mili

B) Gemi tamamen durmali

C) 1 km/saat

D) 2 deniz mili

E) 3 deniz mili



11. Zaman zaman zeminle iligkisi olan nektonik organizmalara ne ad verilir?
A) Demersal form
B) Neuston
C)  Pelajik form
D) Karnivor form
E) Bentik form

12. Bim trolii orta su troliinden ayiran en énemli 6zellik asagidakilerden hangisidir?
A)  Kapi1 bulundurmasi
B)  Metal kasnak bulundurmasi
C)  Torba kismin bulunmasi
D) Gemiden ¢ekilmesi
E)  Nektonik formlar toplamasi

13. plankton ve nekton drneklerinin tespit edilmesinde kullanilan formol ¢6zeltisi % kaglik

olmalidir?

A %6

B) %7

O %3

D) %2

E) %4
DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarmizi karsilastiriniz. Yanlis cevap
verdiyseniz 6grenme faaliyetinin ilgili boliimiine donerek konuyu tekrar ediniz. Cevaplariniz
dogru ise uygulamali teste geginiz.



UYGULAMALI TEST

Yakininizda denizlerin haritalar1 veya krokileri iizerinde onceden belirlediginiz
noktalar iizerinde plankton toplama, nekton toplama ve benthos toplama ¢aligmalar1 yapiniz.

Yaptiginiz uygulamay1 asagidaki degerlendirme 6lgegine gore degerlendirin.

Degerlendirme Kriterleri

Evet

Hayir

» Nansen sigesiyle belirlediginiz derinliklerden su numunesi
aldimiz m1?

» Aldigimiz su numunesini plankton bezinden gegirdiniz mi?

» Bezin istiinde kalan canlilar1 lugol veya % 4’ lik formolde
tespit ettiniz mi?

» Motopomp yardimiyla bir miktar su alarak uygun goéz aciligina
sahip filtre veya silizgecten geciriniz, filtre veya siizgece takil
kalan canlilar1 ayirarak % 4’ liik formolde tespit ettiniz mi?

» Amaca gore sectiginiz plankton kepgesiyle vertikal, horizontal
ve oblik yonlerde yukarida anlatilan sekilde ¢ekimler yaptiniz
mi1?

» Planton kepgesinin kollektdr kisminda toplanan canlilar1 % 4°
liik formolde tespit ettiniz mi?

» Bu ornekleri tespit ettiginiz sigelerin iizerine etiket koydunuz
mu?

» Laboratuvarda plankton Orneklerini biiyiikliigiine, biyolojik
ozelligine veya sistematik 6zelliklerine gore siniflandirdiniz m1?

» Sistematik simiflandirmada size verilecek tayin anahtarlarindan
faydalandiniz m1?

» Cevrenizde trol veya girgir avciligi yapan teknelerle denize
cikarak bu avciliklarnt gozlemleyiniz ve avlama sonunda
toplanan nekton orneklerini ayirip siniflandirdiniz mi?

» Topladiginiz nekton 6rneklerini % 4’ liik formolde tespit ettiniz
mi?

» Nekton saklama kaplarinin istiine yakarida gosterilen etiketi
yapistirdiniz mi1?

DEGERLENDIRME

“Hayir” olarak isaretlenen islem basamaklarini tekrar gozden gegiriniz. Hatanin
nereden kaynaklandigini bulunuz ve diizeltiniz. Tiim cevaplarinizin “Evet” olmasi halinde

bir sonraki uygulama faaliyetine geginiz.




OGRENME FAALIYETIi-2

T

Bu faaliyet ile gerekli ortam saglandiginda, okyanus ve denizlerdeki akintilari, dalga
ve med-cezir hareketlerini 6lgebileceksiniz.

( ARASTIRMA )

Yakininizda bulunan gol veya denize giderek, farkli noktalardan;

»  Sahil bolgesinin yapisini
»  Suyun sahil bolgede biraktig izleri
»  Sahildeki ve ulasabildiginiz dip bolgedeki canlilari

Gozlemleyiniz ve gézlemlerinizi bir kompozisyon olarak yaziniz.

2. BENTIK BOLGE CANLI
TOPLULUKLARINDAN ORNEKLEME
YAPMA

Sahil ¢izgisinden itibaren denizlerin en derin yerine kadar olan zemini igeren bolgeye
bentik bolge denir. Bu bdlgede yasayan hayvansal ve bitkisel canlilarin olusturdugu
topluluga da benthos ad1 verilir.

2.1. Bentik Organizmalarin Genel Ozellikleri
2.1.1. Biiyiikliige Gore Bentik Canhilar
Benthos biiyiikliikleri yoniinden asagidaki gibi siniflandirilir:
»  Makrobenthos: Goz agikligi 2 mm olan elegin lizerinde kalan ve 2 mm’ den
biiylik canlilarin olusturdugu topluluga makrobenthos adi verilir. Bu gruba iri

yapili yosunlar, midyeler, denizyildizlar, ¢esitli kabuklu su canlilar1, baz1 balik
tiirleri, kurtlar, denizkestaneleri, mercanlar, siingerler gibi canlilar dahildir.
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Resi 2.1: Makrobentik formllar .

Meiobenthos: G6z acikligi 0,1 mm olan elegin iistiinde kalan ve boylar1 1-2 mm
arasinda degisen canlilarin olusturdugu topluluga meiobenthos adi verilir. Bu

grubu cesitli ilkel canlilar (protozoa), yassi kurtlar, yuvarlak kurtlar, cesitli
kabuklular ve bazi1 eklembacaklilar dahildir.

Fotograf 2.1: Meiobentik formlar
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»  Mikrobenthos: G6z agikligi 0,1 mm olan elegin altinda toplanan ve boylari 1
mm den kii¢iik canlilarin olusturdugu topluluga mikrobenthos adi verilir. Bu
grupta gesitli bakteriler, mantar tiirleri, diatom tiirleri, bazi1 alg tiirleri dahildir.

Sekil 2.2: Mikrobentik formlarbakterilerin yanisira mantar, alg tiirlerine de resim ornekleri
verilmeli

2.1.2. Biyolojik Formlar

»  Sabit (Sesil) formlar: Sert bir ylizeye kendilerini tespit ederek yasayan canlilara
sesil formlar denir.

Sekil 2.3
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Sekil: 2.4: abit (sesil) formlr

»  Pivotan formlar: Kum, ¢amur gibi yumusak zeminlerde hareketsiz duran
formlara pivotan formlar denir.

»  Sedenter formlar: Uygun zamanlarda kiiciik mesafelerde yer degistiren bentik
canlilara sedenter formlar denir.

»  Kazia formlar: Yumusak zeminleri kazarak oraya yerlesen bentik canlilara
kazict formlar denir.

Sekil 2.1: Kazic1 formlarin kum/¢amur icindeki dagilimi

»  Serbest formlar: Bu gruba dahil canlilarda hareket organeli yoktur. Su
hareketleriyle yer degistirirler.

»  Hareketli (Vagil) formlar: Cok uzun mesafede yer degistirebilen bentik
canlilardur.
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2.1.3. Bentik Canhlarin Zemindeki Dagilisi

Bentik canlilar ¢evresel faktorlerin etkisiyle derinlie bagli olarak bazi yerlesme
diizenleri gosteriler. Buna gore bentik canlilarin dipteki dagiliglar asagidaki bolgeler iginde

incelenir:

>

Littoral bélge: Sahil ¢izgisinden 200 metre derinlige kadar devam eden bentik
bolgeye littoral zon (bdlge) adi verilir. Bu bdlgede yogun olarak bitkisel
canlilara rastlanir. Ciinkii 151810 sudaki yogunlugu bu bolgede bitki gelisimine
elverislidir. Littoral zon kendi i¢inde su kisimlarda incelenir;

° Supralittoral zon: Genellikle su disinda kalan bolgedir.

o Mediolittoral zon: Periyodik olarak suya girip ¢ikan bdlgedir.

o Infralittoral zon: Sahil ¢izgisinden 40 metre derinlige kadar olan bdlgedir.
° Sirkolittoral zon: 40200 metre derinlikler arasinda kalan dip bolgesidir.

Derin deniz bélgesi: Bu bolgede bitkisel canlilar yoktur. Bu bdlgede kendi
icinde su bolgelere ayrilir:

° Batial zon: 200-3000 metre derinliklerdeki dip bolgesi.
° Abissal zon: 3000—7000 metre aras1 derinliklerdeki dip bolgesi.
o Hadal zon: 7000 metreden daha derinlerdeki dip bolgesi.

2.2. Bentik Organizma Toplama Arac¢ ve Yontemleri

Daha onceden de belirttigimiz gibi, bentik bolge sahilden en derin bolgelere kadar
uzanan dibi igerir. Canlilarin yasadig1 zeminlerin yapisit ¢ok degisken oldugu i¢in toplama
yontemi de buna gore degisir. Bentik canlilarin toplanmasi iki boliimde incelenir.

2.2.1. Sahildeki Toplamalar

Sahilde toplama yapacak arastirmaci bolgeye gelmeden once neler yapacagii ve
hangi canlilar1 nerelerde bulacagini bilmelidir. Sahildeki toplamalar zemin yapisina gore iki
kisimda ele alinir;

>

Kayalhik Sahilde Toplama: Bu tip yiizeylerde az sayida geregle yapilabilir.
Bunun i¢in su malzemelere ihtiyag vardir. plastik kiivet, plastik torba, plastik
tiip, bicak, biiyiitec, kalin kapli ve sudan etkilenmeyen bir defter, pens, kalem ve
etiket. Aragtirma sahasindan miimkiin oldugu kadar fazla 6rnek toplamak icin
sahanin iyice gozden gegirilmesi gerekir. ilk olarak supralittoral bolgede
bulunan tas, kaya, ve bitki artiklar1 kaldirilarak altlarina gizlenmis olan canlilar
toplanir. Sonra da mediolittorale inilerek buradaki kayalarm alt ve {ist
taraflarindaki canlilar toplanir. Ardindan da infralittoral bolgenin ulasilabilen
yerlerinden 6rnekleme yapilir. Bu bdlgede bolca bulunan ve deniz hayvanlarina
siginak olusturan iizeri yosunlarla ortiilii kayalar sahile ¢ikarilir ve iizerinde
bulunan canlilar dikkatlice toplanir.
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»  Kumluk ve Camurlu Sahillere Toplama: Bu tip zeminlerde canlilar genelde
kum veya ¢amur icine saklanmiglardir. Bu zeminlerde g¢alisirken yukarida
belirtilen araglarin yan sira kiirek, kepge, boru ve elek bulundurulmalidir. Bu tip
zeminlerde Once supralittoral sonra mediolittoral ve en sonrada infralittoral
bolgelerden 6rnekler alinmalidir. Ornekler kum ya da ¢amur icinde gizlenmis
olabilecegi i¢in boru ya da kiirek yardimiyla zeminin altina inilmeli ve oradan
alman oOrnekler sahile c¢ikarilarak yikanmali ve elenmelidir. Bu c¢alismalar
yapilirken toplanan canlilarin zedelenmemsi ¢ok dnemlidir.

2.2.2. Acik Denizde Toplamalar

Derin denizdeki bentik canlilar1 toplarken bim trol, drej ve kepgeler (GRAP)
kullanilir. Bentik bolgeden 6rnek almada en ¢ok kullanilan alet Petersen graptir. Bu alet esas
olarak bir ¢ift metal ¢eneden olugsmustur. Dibe inis esnasinda bu geneler agiktir. Dibe deger
degmez yali mekanizmas: sayesinde kalir ve 1 dm” igindeki tiim dip malzemesiyle canlilari
alir. Bunun ardindan giiverteye alinan 6rnekte bulunan canlilar 6zenle ayrilir ve 1 m’ ye
diisen bireyler ayrilir, siniflandirilir ve bunlarla ilgili tablolar olusturulur.

Sekil 2.6: Petersen grapin isleyisi
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Drejler esas itibariyla dikdortgen veya tliggen seklinde olan gerceveyle organizmalar
tutmaya yarayan bir ag torbasindan ibarettir. Drejler halatlarla gemiye baglidir. Dibe
ulastiktan sonra gemi 1-2 mil/saat hizla hareket eder. Bu esnada drej tabandaki materyal ile
beraber bentik canlilar1 da torbasinda biriktirir.

Sekil 2.7: Drej

Bentik canlilarin toplanmasinda kullanilan araglardan biri de bim trollerdir. Bu
ara¢larin kullanimini bir 6nceki 6grenme faaliyetimizde agiklamistik.

2.3. Toplanan Orneklerin Simflandirilip Saklanmasi

Toplanan oOrnekler genellikle ilk anda %10 formol ¢dzeltisinde tespit edilir. Bu
ornekler daha sonra laboratuvarda sistematik gruplara ayrlir ve gruplarin 6zelligine gore
%4’ likk formol ¢ozeltisinde veya % 80 lik alkolde saklanir. Saklama kaplarmin iistiine
asagidaki gibi bir etiket yapistirilir.

Bolge
Tarih / Saat
Yasam Ortam

Derinlik
Toplama Aletleri

Toplayan Kisi

Diger Gozlemler
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@YGULAMA FAALIYETI

)

Islem Basamaklar1

Oneriler

Daha o6nceden belirlediginiz bir kayalik
sahile giderek kayalar iizerinde bulunan
canlilardan &rnekler toplayiniz.
Kayalik sahilden topladigimiz Ornekleri
yikayarak formolde tesbit ediniz ve tespit
kabinin iizerine etiket koyunuz.

Eger arastirma teknesinde calisacaksaniz
denizde giivenlik talimatlarina,
laboratuarda c¢alisacaksaniz laboratuvar
kurallarma kesinlikle uyunuz.

Daha o6nceden belirlediginiz bir kumluk > Calisma yapacaginiz noktalari harita
sahile giderek kum yiizeyinde ve kum lizerinde  belirleyiniz  ve  bunlarn
icerisinde bulunan canlilardan oOrnekler| isaretleyiniz

toplayiniz.
Bunlar elekten gegirerek temizleyiniz

boylarma ve tiirlerine gore smiflara
ay1riniz.
Daha Onceden harita tizerinde

belirlediginiz noktalara tekne ile giderek
petersen grap yardimiyla dip 6rnegi aliniz.
Aldigimiz 6rnegi elekten gegirerek icinde
bulunan canlilar1 yikayip boylarina ve
tiirlerine gore smiflandiriniz.

Daha onceden harita tizerinde
belirlediginiz noktalara tekne ile giderek
drej yardimiyla dip Omnegi almiz ve
torbasinda toplanan bentik canlilan
ay1riniz.

Topladigimiz  6rnekleri formolle tesbit
ediniz ve saklama kabinin {izerine etiket
yapistiriniz.

Kullanacaginiz gereclerin tiimii oldukca
hassas yapidadir. Bu ylizden tagima
esnasinda ve kullanirken c¢ok dikkatli
olunuz.

Petersen grapin ipinin saglamligini,
baglant1 noktalarimi kontrol ediniz ve
kayit cihazinin kalibrasyonunu yapiniz.

» Yanmizda su ortaminda bozulmayacak
kagit, kalem ve benzeri gerecler
bulundurunuz.

Calisma sonrasinda oOl¢iim cihazlarinin
suya temas eden pargalarimi saf su ile
yikadiktan sonra iyice kurulayip orijinal
ambalajlarina yerlestiriniz.
Formol tehlikeli bir sividir dikkatli
olunuz ve eldiven giyiniz.




@L(;ME VE DEGERLENDIRME )

OBJEKTIF TEST

Asagidaki sorular cevaplayarak, 6grenme faaliyetinde 6grenmis oldugunuz bilgileri
ol¢iiniiz

1.  Asagidaki canlilardan hangisi makrobentos canli grubuna girer?
A) Midyeler
B)  Yassi kurtlar
C) Protozoalar
D) Karidesler
E) Baliklar

2.  Bazi zamanlarda su altinda kalan littoral bolge hangisidir?
A)  Supralittoral bolge
B) Infralittoral bolge
C)  Sirkolittoral bolge
D) Mediolittoral bolge
E)  Abissal bolge

3. Asagidaki araclardan hangisi derin deniz sisteminden Ornekleme yapilirken

kullnilmaz?
A) Bimtrol
B) Drej

C) Kepgeler
D) Petersen grap
E) Nansen sisesi

4.  Toplanan 6rneklerin % 4’ likk formol veya % 80’ lik alkol ¢ozeltisinde saklanmasi neyi
amaclamaktadir?
A)  Orneklerin seklini korumak
B)  Orneklerin rengini korumak
C)  Ornekteki mikrobiyolojik bozulmalarm 6niine gegmek
D)  Ornekleri kisa siireli korumak
E)  Orneklerin dogal halini korumak

5.  Kayalik sahillerden 6rnekleme yapilirken asagidaki araglardan hangisi kullanilmaz?
A) Elek
B)  Plastik kiivet
C)  Plastik torba
D) Bigak
E) Pens



6.  Asagidaki canlilardan hangisi derin deniz bolgesinde bulunmaz?
A) Kurtlar
B) Demersal baliklar
C)  Suyosunlari
D) Eklembacaklilar
E) Kabuklular
7.  Asagidaki canlilardan hangisi sabit bentik canlilara 6rnektir?
A)  Yengec
B) Kurtlar
C)  Ahtapot
D) Istiridye
E) Istakoz
8.  Benthosun tanim asagidakilerden hangisidir?
A)  Sahilden itibaren 200 metreye kadar olan bolgedir
B)  Sahilden itibaren denizlerin en derin yerine kadar olan bdlgede yasayan bitkisel
ve hayvansal canlilarin olusturdugu topluluktur
C)  Sahilden itibaren denizlerin en derin yerlerine kadar uzanan dip bolgesidir
D) 200 m derinlige kadar olan bélgede yasayan bitkisel canlilardir
E) 200 m derinlige kadar olan bolgede yasayan hayvansal canlilardir
9.  Bentik 6rnekleme yaparken asagidakilerden hangisi 2 mm go6z aciklii olan elegin
iistiinde kalir?
A)  Siinger
B)  Yassi kurtlar
C) Protozoalar
D) Diatomlar
E) Bakteriler
10. Asagidaki biyolojik formlardan hangisi sedenter formlara 6rnektir?
A)  Yengeg
B) Balik
C)  Ahtapot
D) Midye
E)  Siinger
DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarmizi karsilastiriniz. Yanlis cevap
verdiyseniz 6grenme faaliyetinin ilgili boliimiine donerek konuyu tekrar ediniz. Cevaplariniz
dogru ise uygulamali teste geginiz.



UYGULAMALI TEST

Yakininizda bulunan gol veya denizlerin haritalilarinda 6nceden belirlediginiz
noktalar iizerinde uygulama faaliyetlerinde belirtilen ¢aligmalar1 yapiniz.

Yaptiginiz uygulamay1 agagidaki degerlendirme 6lgegine gore degerlendiriniz.

Degerlendirme Kriterleri Evet Hayir

» Daha onceden belirlediginiz bir kayalik sahile giderek kayalar
iizerinde bulunan canlilardan drnekler topladiniz mi1?

» Kayalik sahilden topladiginiz ornekleri yikayarak formolde
tespit ediniz ve tespit kabinin {izerine etiket koydunuz mu?

» Daha oOnceden belirlediginiz bir kumluk sahile giderek kum
ylizeyinde ve kum igerisinde bulunan canhlardan oOrnekler
topladiniz m1?

» Bunlar elekten gecirerek temizleyiniz boylarina ve tiirlerine
gore smiflara ayirdiniz mi?

» Daha onceden harita iizerinde belirlediginiz noktalara tekne ile
giderek petersen grap yardimiyla dip 6rnegi aldiniz mi?

» Aldigmiz o6rnegi elekten gecirerek iginde bulunan canlilari
yikayip boylarina ve tiirlerine gore siniflandirdiniz mi?

» Daha oOnceden harita iizerinde belirlediginiz noktalara tekne ile
giderek drej yardimiyla dip 6rnegi aliniz ve torbasinda toplanan
bentik canlilar1 ayirdiniz m?

» Topladigimiz drnekleri formolle tespit ediniz ve saklama kabinin
iizerine etiket yapistirdiniz mi?

DEGERLENDIRME

“Hayir” olarak isaretlenen islem basamaklarini tekrar gozden gegiriniz. Hatanin
nereden kaynaklandigini bulunuz ve diizeltiniz. Tim cevaplarinizin “Evet” olmasi halinde
modiil degerlendirmeye geciniz.



MODUL DEGERLENDIRME

OLCME SORULARI (OBJEKTIF TEST)

Asagidaki ifadelerin dogru veya yanlis oldugunu belirterek, modiil &grenme

faaliyetlerinde kazanmis oldugunuz bilgileri dl¢iiniiz.

OLCME SORULARI

Dogru

Yanhs

Okyanus ve denizlerdeki yagami ve bunun cevre ile olan

1. | iliskilerini inceleyen osinografinin alt dalma biyolojik
osinografi denir.

2. | Bentik bolge ise pelajik bolgeyi orten tiim su kiitlesidir.
Pelajik bolgede yasayan bitkisel canlilarin olusturdugu

3. topluluga fitoplankton denir.

Fitoplanktonik canlilar 1sikta fotosentez yaparak kendi

4. | besinlerini kendileri yaparlar.

5. | Meroplankton yilin her mevsiminde bulunur.

6 Tim yasamlarmi pelajik bolgede gegiren zooplanktonik

' | organizmalara helioplankton denir.

7. | Krenoplankton kaynak sularinda yasayan planktondur.
Planktonik formlar, suda asili héalde bulunduklar1 i¢in
yasamlarim  siirdirmeleri  bakimindan  viicut  sivisi

8. | yogunlugunu genellikle ortam yogunluguyla es tutarlar. Bu
nedenle de pelajikte hi¢ enerji harcamadan yiizer ve yer
degistirirler.

9. | Plankton bezi pamuktan dokunmus olmalidir.

Horizontal ¢ekim amaca uygun plankton kepgesiyle 1,5 — 2

10. T . : .
deniz mili hizla seyir eden bir gemiyle yapilir.

Pelajik bolgede 06zel organlan ile hareket edebilen, aktif
11.| olarak yer degistiren canlilarin olusturdugu topluluga seston
adi verilir.

12 Fitoplankton ornekleri genelde lugol ¢ozeltisiyle ( 2 gram

*| potasyum iyodiir + 1 gram Iyot + 200 ml saf su) tespit edilir.
13.| Bentik bolgede yasayan canlilara pelagos denir.

14 Go6z acikligi 0,1 mm olan elegin iistiinde kalan ve boylar1 1-2

mm arasinda degisen canlilarin olusturdugu topluluga
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meiobenthos adi verilir.

Go6z acikligi 0,1 mm olan elegin altinda toplanan ve boylari 1

b

./ mm’ den kiicik canllarin  olusturdugu topluluga

makrobenhos adi verilir.

Sert bir yiizeye kendilerini tespit ederek yasayan canlilara
sesil formlar denir.

.| Supralittoral zon genellikle su disinda kalan bolgedir

Bentik bolgeden 6rnek almada en ¢ok kullanilan alet Petersen
graptir.

DEGERLENDIRME

Sorulara verdiginiz cevaplar ile cevap anahtarimizi karsilastiriniz, yanlis cevap
verdikleriniz i¢in modiilin ilgili faaliyetine donerek konuyu tekrar ediniz. Cevaplariniz

dogru ise performans testine geginiz.




PERFORMANS TESTi (YETERLIK OLCME)

Denizlerde pelajik ve bentik bolgede yasayan canlilardan arastirma amach 6rnekleme
toplayarak bunlar saklayiniz. Bu ¢alismay1 asagidaki dl¢iitlere gére degerlendiriniz.

Degerlendirme Kriterleri

Evet

Hayir

Nansen sigesiyle belirlediginiz derinliklerden su numunesi
aldiniz m1?

Aldigmiz su numunesini plankton bezinden geg¢irdinizmi?

Bezin iistiinde kalan canlilar1 lugol veya % 4’ liik formolde
tespit ettiniz mi?

Motopomp yardimiyla bir miktar su alarak uygun goéz agiligina
sahip filtre veya siizgecten gegciriniz, filtre veya siizgece takili
kalan canlilar1 ayirarak % 4’ liik formolde tespit ettiniz mi?

Amaca gore sectiginiz plankton kepgesiyle vertikal, horizontal
ve oblik yonlerde yukarida anlatilan sekilde ¢ekimler yaptiniz
m1?

Planton kepgesinin kollektdr kisminda toplanan canlilart % 4 likk
formolde tespit ettiniz mi?

Bu ornekleri tespit ettiginiz siselerin {izerine etiket koydunuz
mu?

Laboratuvarda plankton orneklerini biiyiikligiine, biyolojik
ozelligine veya sistematik 6zelliklerine gore siniflandirdiniz m1?

Sistematik siniflandirmada size verilecek tayin anahtarlarindan
faydalandiniz mi1?

Cevrenizde trol veya girgir avcilifi yapan teknelerle denize
cikarak bu avciliklar1 gdzlemleyiniz ve avlama sonunda toplanan
nekton drneklerini ayirip siniflandirdiniz mi1?

Topladiginiz nekton orneklerini % 4 likk formolde tespit ettiniz
mi?

Nekton saklama kaplarmin iistiine yakarida gosterilen etiketi
yapistirdiniz m1?

Daha onceden belirlediginiz bir kayalik sahile giderek kayalar
iizerinde bulunan canlilardan 6rnekler topladiniz mi1?

Kayalik sahilden topladiginiz 6rnekleri yikayarak formolde
tespit edip ve tespit kabinin iizerine etiket koydunuz mu?

Daha o6nceden belirlediginiz bir kumluk sahile giderek kum
yiizeyinde ve kum igerisinde bulunan canlilardan 6rnekler
topladiniz mi?

Bunlan elekten gecirerek temizleyip boylarina ve tiirlerine gore
smiflara ayirdiniz mi?
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» Daha 6nceden harita lizerinde belirlediginiz noktalara tekne ile
giderek petersen grap yardimiyla dip 6rnegi aldiniz mi?

» Aldiginiz 6rnegi elekten gegirerek icinde bulunan canlilart
yikayip boylarina ve tiirlerine gore siniflandirdiniz m1?

» Daha onceden harita {izerinde belirlediginiz noktalara tekne ile
giderek drej yardimiyla dip 6rnegi alip ve torbasinda toplanan
bentik canlilar1 ayirdiniz m?

» Topladiginiz 6rnekleri formolle tespit edip ve saklama kabinin
iizerine etiket yapigtirdiniz mi1?

DEGERLENDIRME

Yapilan degerlendirme sonunda hayir seklindeki cevaplarinizi bir kere daha gozden
geciriniz. Hayir, olarak cevap verdiginiz sorularda modiiliin ilgili faaliyetine donerek konuyu
tekrar ediniz. Cevaplarinizin tamamu evet ise bir sonraki modiile gegmek i¢in ilgili kisiler ile
iletisim kurunuz.



CEVAP ANAHTARLARI
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		MODÜLÜN ADI

		Biyolojik Oşinografi



		MODÜLÜN TANIMI

		Pelajik bölge canlı topluluklarından örnekleme yapma, Bentik bölge canlı topluluklarından örnekleme yapma konuların verildiği öğrenme materyalidir.
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		ÖN KOŞUL

		Bu modülün ön koşulu yoktur.



		YETERLİK

		Biyolojik oşinografi ölçümleri yapmak
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Bu modülün sonunda uygun ortam sağlanması halinde, biyolojik oşinografik ölçümleri yapabilecektir

Amaçlar

1. Pelajik bölge canlı topluluklarından örnekleme yapabileceksiniz.

2. Bentik bölge canlı topluluklarından örnekleme yapabileceksiniz.



· 

· 



		EĞİTİM ÖĞRETİM ORTAMLARI VE DONANIMLARI

		Eğitim gemisi veya laboratuvar, nasen şişesi, termometre, akıntıölçer, metrik bölmeli çıta, salinometre, seki diski, yoğunlukölçer, planton kepçesi, pens, plastik leğen ve küvetler, drej, bim trol, petersen grap.



		ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME

		Öğrenme faaliyetlerinin sonunda kazandığınız bilgi ve becerileri kendi kendinizi ölçerek değerlendirebileceksiniz.


Modülün sonunda kazandığınız yeterlikleri öğretmeniniz ölçerek sizi değerlendirebilecektir.





GİRİŞ


Sevgili Öğrenci,


Yer kürenin yaklaşık % 71 okyanus ve denizlerle kaplıdır ve “Denizcilik” alanında yer alan “Gemi Yönetimi”, “Yat Kaptanlığı”, “Balıkçı Gemisi Kaptanlığı”, “Su Ürünleri Üretimi ve Yetiştiriciliği” mesleklerinin faaliyetini yürüttüğü ortam denizler ve okyanuslardır.


Bunun için deniz ortamının biyolojik yapısını ve özelliklerini bilmek, bunlarla ilgili örnekler toplayarak kayıtlar tutmak, denizlerde ve okyanuslarda meydana gelen biyolojik ve ekolojik olayları tespit edebilmek, bu mesleklerin yürütülmesinde önemli bir yer tutar. Çünkü denizlerde ve okyanuslarda meydana gelen biyolojik olaylar, bir çok olayla beraber çalışarak okyanus ve denizlerin yapısında önemli bir yere sahiptir. Eğer mesleğinizi yapacağınız ortamın bu özelliklerini yeteri kadar bilmez ve tedbirleri daha önceden alamazsanız, başarıyı yakalamanız ve verimli olmanız mümkün olmayacaktır. 



ÖĞRENME FAALİYETİ–1



Bu faaliyet ile gerekli ortam sağlandığında, suyun temperatürünü (sıcaklığını), salinitesini (tuzluluğunu), dansitesini (yoğunluğunu) ve turbiditesini (bulanıklığını) ölçebileceksiniz.



Yakınınızda bulunan göl veya denize giderek, farklı noktalardan;

· Yaşam ortamlarını

· Bitkisel ve hayvansal canlıları


· Suyun rengini


· Dip yapısın durumunu


Gözlemleyin ve gözlemlerinizi bir kompozisyon olarak yazınız.

1. PELAJİK BÖLGE CANLI TOPLULUKLARINDAN ÖRNEKLEME YAPMA


Okyanus ve denizleri tüm yönleriyle bilimsel olarak inceleyen ve tanımlayan bilim dalına oşinografi denir. Okyanus ve denizlerdeki yaşamı ve bunun çevre ile olan ilişkilerini inceleyen oşinografinin alt dalına biyolojik oşinografi denir. 

Deniz ortamı çevreyle ilgili özellikleri bakımından bentik ve pelajik bölge olmak üzere iki bölüme ayrılır. Bunlardan bentik bölge sahil çizgisinden itibaren en derin yere kadar olan tüm dip bölgesini ifade eder. Pelajik bölge ise bentik bölgeyi örten tüm su kütlesidir.

Pelajik bölge kendi içinde epipelajik (0-50 m arası), mezopelajik (50-200 m arası), infrapelajik (200-600 m arası), batipelajik (600-2500 m arası), abissopelajik (2500-7000 m arası) ve hadopelajik (7000 m den sonraki bölge) olmak üzere altı katmanda incelenir. 
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Şekil 1.1: Pelajik bölge katmanları


Pelajik bölgede yaşayan canlıların dip bölgeyle herhangi bir ilişkisi yoktur. Pelajik bölgede yaşayan canlı topluluklarına pelagos adı verilir. Pelagosu oluşturan canlılarda hareket yeteneklerine ve çevreyle ilişkilerine göre plankton, nekton ve neuston olmak üzere üç grupta incelenir. Bu modülde planktonik ve nektonik canlılardan örnek toplama araç ve yöntemlerini öğreneceğiz.

1.1. Plankton Toplama


1.1.1. Planktonik Organizmalar


Pelajik bölgede serbest halde yaşayan, hareket organları olsa bile bunlarla çok sınırlı hareket edebilen ve bu nedenle su hareketlerinin etkisiyle pasif olarak yer değiştiren canlılara plankton denir. Planktonik organizmalar biyolojik özelliklerine göre fitoplankton (bitkisel plankton) ve zooplanton ( hayvansal plankton) olararak iki grupta incelenir.

1.1.1.1. Fitoplankton


Pelajik bölgede yaşayan bitkisel canlıların oluşturduğu topluluktur. Fitoplanktonun büyük bir bölümünü tek hücreli su yosunları (algler) ve bazı çok hücreli su yosunu türleri oluşturur. Fitoplanktonun genel özellikleri şöyledir:

· Fitoplanktonun hücrelerinde klorofil bulunur ve yapıları basittir. Genellikle tek hücreli olmakla beraber çok hücreli türlere de rastlanır.

· Çoğunluğu mikroskobik büyüklükte olup büyüklükleri mikron (µ) ile ifade edilir ve en büyüğü birkaç yüz mikrondan büyük olmaz.

· 

· Işıkta fotosentez yaparak kendi besinlerini kendileri yaparlar (ototrof canlılar) ve bu yolla karbondioksit ve inorganik maddelerden yüksek enerjili besin moleküllerini oluştururlar. Bu özellikleri nedeniyle su ortamındaki besin zincirinin birinci ve değişmez halkasını fitoplanktonik organizmalar oluşturur.

· Bunlarda genel olarak iki tip hücre yapısı gözlenir:

· Prokaryotik hücre yapılı olanlar: Bunlarda hücre çekirdeği bulunmaz ve çekirdek materyali sitoplâzma içine yayılmıştır.


· Eukaryotik hücre yapılı olanlar: Bunlarda belirgin ve düzenli bir hücre çekirdeği vardır ve diğer organellerin yapısı da düzenlidir.


· Fitoplanktonik organizmalarda hücresel yapılar şöyle özetlenebilir:

· Hücre çeperi: Hücrenin canlı meteryalini çevreleyen yapıdır ve selüloz ile pektinden oluşmuştur. Kalınlığı türlere göre değişim gösterebilir. İçeriğinde mineral maddelerde bulunur. Bazı türlerde ise çeper yüzeyinde çizgiler veya dikensi yapılarda bulunabilir.

· Sitoplâzma: Çekirdek ile hücre çeperi arasını dolduran renksiz, yarı akışkan ve diğer hücre organellerine yataklık yapan canlı maddedir. Bütün canlılık olayları burada gerçekleşir. Sitoplâzma içinde yağ damlarlı, protein molekülleri, tuzlar, karbonhidrat molekülleri, organik asitler gibi bileşikler bulunur.


· Çekirdek (nukleus): Hücredeki bütün yaşamsal olaylar buradan yönetilir. Delikli (porlu) bir zarla çevrilidir. İçinde kalıtım materyali bulunur. Tek hücreli fitoplanktonda bir tane bulunurken çok hücrelilerde 5 veya daha fazla çekirdeğe rastlanabilir.

· Plastidler: Plastidler sadece eukaryotik ( hücre çekirdeği olan) bulunur. Plastidler kloroplast, lökoplast ve kromoplast olmak üzere üç tipte bulunur.

· Kloroplastlar: Fotosentezde çok önemli bir rolü vardır. Kloroplastların içinde renk maddeleri bulunur. Bunlar yeşil renkli klorofil ve turuncu renkli karotinoiddir. Klorofil fotosentezde çok önemli bir rol oynar; güneş ışığını yakalayarak fotosentez reaksiyonunun başlamasını sağlayacak enerjiyi temin eder.


· Hareket organeli: Birçok fitoplankton türünde hareket organeli olarak kamçılar (flagella) bulunur. Kamçıların yeri konumu ve sayısı türün özelliğine göre değişir.


· Fitoplantonik organizmalarda üremeyi sağlayan özel hücrelere gamet adı verilir. Çekirdeğin ve sitoplâzmanın birleşmesiyle oluşan olaya döllenme ve döllenmiş hücreye de zigot adı verilir. Fitoplanktonda eşeyli ve eşeysiz olmak üzere iki tip üreme görülür;

· Eşeysiz üreme: Buda kendi içinde gruplara ayrılır


· Hücre bölünmesiyle çoğalma: Bir fitoplankton hücresi basit bir mitoz bölünmeyle ikiye bölünür ve oluşan yeni hücreler yeni bireyler gibi davranır


· Vegatatif üreme: ipliksi yapıdaki çok hücreli fitoplankton da görülür. İpliksi yapının bir kısmı koparak ayrılır ve yeni bir birey gibi gelişir.


· Özel hücrelerin oluşmasıyla oluşan eşeysiz üreme: Spor adı verilen özel üreme hücreleri oluşur. Sporlar bir ana hücrenin içinde özel bölünmelerle meydana gelir ve oldukça dayanıklı yapıya sahiptirler. Zor ortam koşullarına dayanırlar. Uygun ortam oluştuğunda açılırlar ve yeni bireyler şeklinde gelişirler.


· Eşeyli üreme: Dişi ve erkek üreme hücrelerinin (gametlerin) birleşmesiyle oluşan üremedir. Buradaki üreme hücreleri mayoz bölünmeyle oluşmuştur ve kromozom sayıları ana hücreye göre yarı yarıyadır. 

· Konjugasyon: Şekil ve yapı bakımından aynı fakat cinsiyeti farklı iki ipliksi bireyin yan yana gelerek birleşmesi ile meydana gelir.


Çeşitli fitoplankton gruplarına ait örneklerin mikroskoptaki görüntüleri aşağıda verilmiştir.
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Fotoğraf 1.1: Ceratium
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Fotoğraf 1.2: Diatom zinciri
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Fotoğraf 1.3: Cyanobacteria (mavi-yeşil alg)
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Fotoğraf 1.4: Diatomea
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Fotoğraf 1.5: Dinoflagellate pyrocystis
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Fotoğraf 1.6: Radiolaria
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Fotoğraf 1.7:Vorticellid ciliate


1.1.1.2. Zooplankton


Pelajik bölgede yaşayan ve pasif olarak yer değiştiren hayvansal organizmalara zooplankton denir. Bunlar besinlerini dışarıdan hazır olarak alırlar (heterotrof ). Genellikle fitoplanktonik organizmalarla beslenirler. Bunlar iki bölümde incelenir.

Meroplankton: Benthos (dipte yaşayan canlılar) ve nektonik (suda aktif olarak yer değiştiren canlılar) canlıların yumurta ve larvalarının oluşturduğu geçici planktonik canlılardır. Bunlar mevsimsel olup ebeveynlerinin üreme mevsimlerinde ortaya çıkarlar. Örneğin deniz şakayığı (anemon) ve ahtapot larvaları buna örnektir.

· 

[image: image11.jpg]



  [image: image12.jpg]



[image: image13.jpg]





[image: image15.jpg]





Fotoğraf 1.8: Anemon ve ahtapotun A- Ergin Bireyleri B- Meroplantonik larvaları

· Holoplankton: Tüm yaşamlarını pelajik bölgede geçiren zooplanktonik organizmalara holoplankton denir. 

[image: image16.jpg]





Fotoğraf 1.9: Bir holoplankton;Physalia physalis

1.1.1.3. Planktonik Organizmaların Biyo- Ekolojik Özellikleri

Planktonik organizmalar biyolojik ve ekolojik özelliklerine göre şöyle sınıflandırılır;


· Büyüklüklerine göre sınıflandırma: Planktonik organizmalar denizanaları hariç genelde oldukça küçük boyutlu hatta mikroskobik büyüklüktedirler. Bu bazı ölçü aralıkları dikkate alınarak aşağıdaki sınıflandırma yapılır:

· Ultraplankton 
5 µ 


· Nannoplankton
5–50 µ 


· Mikroplankton
50–500 µ


· Mesoplankton
0, 5–5 mm


· Makroplankton
5–50 mm


· Megaplankton
5–50 cm


· Yaşadıkları ortama göre sınıflandırma:

· Limnoplankton göllerde yaşayan 


· Heliplankton denizlerde yaşayan


· Krenoplankton kaynak sularında yaşayan


· Rheoplankton akarsularda yaşayan olmak üzere sınıflandırılır

· Su kütlesinde yatay yönde dağılışlarına göre sınıflandırma:


· Neritik plankton; derinliği az (200 m ye kadar) kıyı bölgelerde yaşayan 


· Oseanik plankton; 200 metreden sonra ve kıyıdan uzak bölgede yaşayan olmak üzere sınıflandırılır.


· Su kütlesinde dikey yönde dağılışlarına göre sınıflandırma:


· Epiplankton 
80 metre derinliğe kadar,


· Mesoplankton 
80–200 m derinlikler arası,


· İnfraplankton 
200–600 m derinlikler arası,


· Batiplankton 
600–2500 m derinlikler arası,


· Abissoplankton 
2500 metreden daha aşağıda,


· Hypoplankton 
dip bölgeye yakın derinliklerde yaşayan olmak üzere sınıflandırılır.

Planktonik formlar, suda asılı hâlde bulundukları için yaşamlarını sürdürmeleri bakımından vücut sıvısı yoğunluğunu genellikle ortam yoğunluğuyla eş tutarlar. Bu yüzden de pelajikte hiç enerji harcamadan yüzer ve yer değiştirirler. 


Fitoplankton türleri fotosentez yaparak kendi besinlerini üretirler. Zooplankton türleri ise hazır besin alırlar. Fitoplanktonik türler fotosentez yapmak için ışığa ihtiyaç duyduklarından ışığın ulaşabildiği derinliklerde daha yoğun bulunurlar. Zooplanktonik organizmaların dikey dağılışı ise daha karmaşıktır; besin basınç, dikey su hareketleri, sıcaklık, dikey zooplankton dağılımını etkiler. 


Mevsimsel olarak bakıldığında plankton yoğunluğunun bahar aylarında daha yoğun kış aylarında ise az olduğu görülür.

1.1.2. Plankton Toplama Araç ve Yöntemleri


· Plankton Toplama Araçları

· Örnekleme şişeleri: Bunlar istenilen derinlikten belirli hacimde su örneği almak için kullanılır. En çok kullanılan tipi iki tarafı açık olarak suya bırakılan ve daha sonra su içinde kapatılabilenlerdir. Genellikle PVC, teflon ve camdan yapılırlar. Bunlara en iyi örnek Nansen şişesidir. Bu örnekleyiciler su içerisine iki ucu da açık olarak gönderilir. İstenilen derinliğe varılınca yukarıdan Messenger adı verilen bir ağırlık sarkıtma ipi yardımıyla aşağıya bırakılır ve kapakların açık durmasını sağlayan mekanizmaya vurarak kapakların kapanmasını sağlar. Ardından şişe yukarıya çekilir.
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Fotoğraf 1.10: Nansen şişesinin kapanma mekanizması
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Şekil 1.2: Nansen şişesinin çalışma biçimi

· Motopomp: Pelajik ortamın kimyasal ve biyolojik özelliklerini saptamak için yapılan çalışmalarda gerekli olan devamlı örnekleme motopompla sağlanır. Bunun temel mekanizması şudur; Teknede bulunan bir motopomp yardımıyla su çekilir ve göz açıklı daha önceden belirlenmiş olan süzgeç ya da bezlerden geçirilerek suyun taşıdığı plankton ve diğer partiküller ayrılır. Ancak bu yöntemde planktonik organizmaların hücre yapısı bozulabileceği için motopompun emme kuvveti çok iyi ayarlanmalıdır. Motopompa bir su saati bağlanarak alınan suyun miktarı belirlenmelidir. Ayrıca süzgecin göz açıklığı da iyi belirlenmeli böylece boylamada yapılmalıdır.


· Plankton kepçeleri: Farklı boyutlarda ve farklı göz açıklığında bez taşıyan konik kepçeler yaygın olarak kullanılmaktadır. Genel olarak bir plankton kepçesi kepçe ağzının açık kalmasını sağlayan paslanmaz çelikten yapılmış bir çember, suyun süzülmesini sağlayan konik şekilli süzme torbası (plankton bezi) ve süzülen planktonun toplandığı kolektörden oluşmaktadır. Ayrıca çemberi çekim ipine bağlayan üç gergi ipi bulunur. 
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Şekil 1.3: Plankton kepçesi ve kısımları

Plankton kepçelerinde kullanılan bez çok önemlidir. Plankton bezini taşıması gereken özellikler şöyle sıralanabilir;

· Çekim esnasında oluşan basınca karşı kuvvetli malzemeden yapılmalıdır.


· Göz açıklıkları amaçlanan çekime göre çok iyi ayarlanmalıdır.


· Bez oldukça düzgün ve göz açıklıkları standart örülmüş olmalıdır.


· Bez ipek ya da naylon karakterli iplerden dokunmuş olmalıdır.

Genellikle plankton çekimlerinde kullanılan göz açıklıkları ve hangi boy planktonun toplanmasında kullanılabileceği aşağıda belirtilmiştir;


· 0,0535 mm 

Fitoplankton


· 0,200 mm 

Küçük Mezozooplankton


· 0,250 mm 

Mezozooplankton

0,333 mm 

Balık Yumurtaları

· 

· 0,515 mm 

Balık Larvaları


· 1,000 mm

Makroplankton


· Plankton Toplama Yöntemleri


Yatay (horizontal) çekim: Yüzeyden veya belirlenmiş derinlikten plankton örneği almak için yüzeye paralel olarak yapılan çekim şeklidir. Horizontal çekim amaca uygun plankton kepçesiyle 1,5 – 2 deniz mili hızla seyir eden bir gemiyle yapılır. Çekim süresi plankton yoğunluğuna göre belirlenmekle beraber kıyı bölgelerde 5–10 dakika derin sularda ise 20–30 dakika civarında belirlenir. Kepçeden süzülen sudaki plankton miktarı litrede veya m3’ te şeklinde ifade edilir. 

Dikey (Vertikal) çekim: Bu yöntemde belirli derinlikten veya zeminden yukarıya doğru ya da belirli derinlikler arasındaki su sütunü dikey olarak süzülür. Gemi tamamen durdurulur. Kepçe istenen derinliğe indirilir ve belirli bir hızla yukarı doğru çekilir. Çekim hızı kepçenin göz açıklığına göre belirlenir. Örneğin 300 µm göz açıklığı olan bir kepçe 1 m/sn hızla çekilir. Vertikal çekimde kepçenin batması ve akıntıların etkisiyle yer değiştirmemesi için kolektörün altına bir ağırlık bağlanmalıdır. 


Oblik (Karışık) çekim: Diğer iki çekimin karışımı şeklinde yapılan bir çekimdir. Bu yöntemde horizontal çekimdeki gibi ipucuna ağırlık bağlanmış kepçe suya bırakılır. Burada çekim halatının su yüzeyiyle 450 açı yapması sağlanmalıdır. Gemi 2 mil/ saat hızla ilerlerken kepçe gemiye çekilir. Böylece çekim tamamlanmış olur. 


1.2. Nekton Toplama


Pelajik bölgede özel organları ile hareket edebilen, aktif olarak yer değiştiren canlıların oluşturduğu topluluğa nekton adı verilir. 

1.2.1. Nektonik Organizmalar ve Biyo-Ekolojik Özellikleri


Planktonun tersine nektonik organizmalar su hareketlerinin etkisi olmaksızın su içerisinde hareket organelleri ile rahatlıkla ve uzun süreli yer değiştirebilirler. Bunun yanında nektonik organizmalar iri yapıları sayesinde planktondan kolayca ayrılırlar. Ancak planktonda incelenen denizanaları (medüzler) iri yapılı olmalarına karşın aktif olarak, özel organları yardımıyla hareket etme ve yer değiştirme yetenekleri olmaması yüzünden nektonik organizmalar içinde incelenmez. Bununla birlikte nektonu oluşturan canlıların yumurta, larva ve yavru dönemli plankton içinde incelenir. 

Bazı nektonik türler zemine yakın yerlerde yüzerler ancak hiçbir zaman zemine bağlanmayan, sadece zaman zaman zeminle ilişkide olurlar. Bu türlere demersal formlar denir. 

Önemli nektonik formlar şu canlı gruplarıdır;

· Balıklar 

( Pisces)


· Kabuklular 
(Crustacea)


· Kafadan bacaklılar
(Cephalopoda)


· Sürüngenler
(Reptilia)


· Memeliler 
(Mamalia) 


· Kuşlar 

(Aves)


Bunların yanında su yüzeyinde asılı halde bulunan ve yüzeye çok yakın bölgelerde yaşamlarını sürdüren canlılara da neuston adı verilir.

Nektonik canlıların çoğu etçil (karnivor), bazıları otçul (herbivor) bir kısmı da etçil-otçul (omnivor) beslenme gösterirler.
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Resim 1.1: Pelajik ve bentik bölgedeki canlı toplulukları

1.2.2. Nekton Toplama Araç ve Yöntemleri


Nektonun büyük bir bölümünü oluşturan ve ekonomik önemi olan balıkların avlanmasında çeşitli ağ, trol, kapan ve zıpkınlar kullanılmakta ve bunlar her geçen gün biraz daha gelişmektedir. Bu aletlerle yapılan örneklemede ağ göz açıklığının avlanacak nektonun boy ve büyüklüğüne göre ayarlanması şarttır. Aksi hâlde örnekleme amacının dışına çıkararak nekton topluluklarına zarar vermiş olur. Ayrıca istenen tür ve yapıdaki nekton elde edilemez.

Günümüzde nekton örneklemede en çok ortasu trolü (otter trol) kullanılır. Bu trolün en önemli özelliği karşılıklı olarak yerleştirilmiş kapı adı verilen levhalar sayesinde ağız kısmının açık tutulmasıdır. Bu trolün ağız açıklığı 20–25 metre torba boyu ise 40 metre civarında olur.
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Şekil 1.4: Otter trol


Diğer bir örnekleme trolü dip trolüdür (bim trol). Bu tip trolle deniz dibinin hemen üstündeki nekton örnekleri ile dipte yaşayan diğer canlıların örnekleri toplanır. Bu trolde kapı yoktur. Bunu yerine ağzın açık kalmasını sağlayan metal bir kasnak vardır.
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Şekil 1.5: Bim trol

Bu araçlarla örnekleme yapılacak teknenin en az 150 beygir gücünde motora sahip olması gerekir. Çünkü trol ağları derin seviyelerde sürükleneceği için oldukça fazla enerjiye ihtiyaç vardır. Bununla birlikte teknenin hızı iyi ayarlanmalıdır; Hareket kabiliyeti düşük canlıların örneklemesi yapılırken tekne hızı 1,5–2 deniz mili/ saat, hareket kabiliyeti yüksek örnekler toplanırken de tekne hızı 5–6 deniz mili/saat olmalıdır. Bunun yanında trolün ağzının kapanmamsına, halatların dengesine ve toplanan örneklerin hasar görmemsine çok dikkat edilmelidir. Bu araçların yanı sıra olta, serpme ağı, kepçe, zıpkın, gırgır ve sürütme ağları da nekton toplamakta kullanılır. 


Biyolojik oşinografide bu araçlarla toplanan örneklerle belirlenen bölgenin nektonik canlı toplulukları, tür çeşitliliği, sınıflandırılması ve canlıların şekil özellikleri belirlenebilir. Ancak bu canlıların sürü ve grup olarak davranış biçimleri belirlenemez. Bunu belirlemek için en güzel yöntem su altı görüntüleri elde etmek ve deniz altındaki canlıları doğrudan gözlemektir.


1.3. Toplanan Örneklerin Sınıflandırılıp Saklanması


1.3.1. Plankton Örneklerinin Saklanması

Fitoplankton örnekleri genelde lugol çözeltisiyle ( 2 gram Potasyum İyodür + 1 gram İyot + 200 ml saf su) tespit edilir. Örnek açık çay rengini alıncaya kadar bu karışım ilave edilir. Bundan başka fitoplankton örneği düşük yoğunluktaki formol çözeltisinde de saklanabilir. Bu yöntemde %4 lük formol kullanılır. Formolle örnek tespitinde pH 8 olmalıdır. Aksi halde planktonun dış yüzeyindeki yapılar bozulur. 

Bu şekilde tespit edilen örnekler küçük kavanoz veya renkli şişerle alınır. Şişelerin üzerine aşağıdaki gibi bir etiket yapıştırılır ve örnekler düzenli bir şekilde saklanı 


		Bölge




		

		Kavanoz No



		



		Tarih

		

		İstasyon No



		



		Saat




		

		Koordinat

		



		Çekim Derinliği

		

		Çekim Süresi

		



		Çekim Yöntemi

		

		Süzülen Su Miktarı

		





1.3.2. Nekton Örneklerinin Saklanması


Canlı olarak toplanan nekton örnekleri ilerideki detaylı araştırmalar için saklanmalıdır. Bu işlem için canlının zarar görmeden öldürülmesi gerekir. Bu amaçla çeşitli uyuşturucular kullanılabilir. Örneklerin tespiti için de % 4’ lük formol çözeltisi kullanılır. Bu sıvıda tespit yaparken canlının orijinal şekli bozulmamalıdır. Örneğin boyuna ve özelliğine göre saklama kapları seçilmeli ve kapların üzerine aşağıdaki etiket yapıştırılmalıdır;

		Saklama Numarası

		

		Tespit Maddesi

		



		Ülke

		

		Akıntı Durumu

		



		İl

		

		Su Sıcaklığı

		



		Bölge

		

		Hava Durumu

		



		Su Çeşidi

		

		Dalga Durumu

		



		Derinlik

		

		Med-Cezir

		



		Sahilden Uzaklık

		

		Tarih

		



		Örnekleme Derinliği

		

		Saat

		



		Örnekleme Metodu

		

		

		





UYGULAMA FAALİYETİ


		İşlem Basamakları



		Öneriler



		· Nansen şişesiyle belirlediğiniz. derinliklerden su numunesi alınız.

· Aldığınız su numunesini plankton bezinden geçiriniz.

· Bezin üstünde kalan canlıları lugol veya % 4 lük formolde tespit ediniz.

· Motopomp yardımıyla bir miktar su alarak uygun göz açıklığına sahip filtre veya süzgeçten geçiriniz, filtre veya süzgece takılı kalan canlıları ayırarak % 4 lük formolde tespit ediniz.

· Amaca göre seçtiğiniz plankton kepçesiyle vertikal, horizontal ve oblik yönlerde yukarıda anlatılan şekilde çekimler yapınız.

· Planton kepçesinin kollektör kısmında toplanan canlıları % 4 lük formolde tespit ediniz.

· Bu örnekleri tespit ettiğiniz şişelerin üzerine etiket koyunuz.

· Laboratuvarda plankton örneklerini büyüklüğüne, biyolojik özelliğine veya sistematik özelliklerine göre sınıflandırınız.

· Sistematik sınıflandırmada size verilecek tayin anahtarlarından faydalanınız.

· Çevrenizde trol veya gırgır avcılığı yapan teknelerle denize çıkarak bu avcılıkları gözlemleyiniz ve avlama sonunda toplanan nekton örneklerini ayırıp sınıflandırınız.


· Topladığınız nekton örneklerini % 4 lük formolde tespit ediniz.

· Nekton saklama kaplarının üstüne yakarıda gösterilen etiketi yapıştırınız.

		· Eğer araştırma teknesinde çalışacaksanız denizde güvenlik talimatlarına, laboratuarda çalışacaksanız laboratuvar kurallarına kesinlikle uyunuz.


· Örnekleme yapacağınız noktaları harita üzerinde belirleyiniz.

· Kullanacağınız gereçlerin tümü oldukça hassas yapıdadır. Bu yüzden taşıma esnasında ve kullanırken çok dikkatli olunuz.


· Nansen şişesinin ipinin sağlamlığını, bağlantı noktalarını ve metrik işaretlerini kontrol ediniz.


· Formol kullanırken direkt temastan kesinlikle kaçınınız.

· Süzgeç ve plankton bezlerini mutlaka saf su ile iyice yıkayınız


· Yeteri kadar saklama kabını yanınızda bulundurunuz.

· Plankton kepçesinin kolektörünü bezini saf su ile iyice yıkayınız ve bağlantı iplerini kontrol ediniz.

· Yanınızda su ortamında bozulmayacak kâğıt kalem ve benzeri gereçler bulundurunuz.


· Çalışma sonrasında ölçüm cihazlarının suya temas eden parçalarını saf su ile yıkadıktan sonra iyice kurulayıp orijinal ambalajlarına yerleştiriniz. 


· Formol tehlikeli bir sıvıdır dikkatli olunuz, gözünüzü ve solunum organlarınızı koruyunuz ve eldiven giyiniz.







ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME


ÖLÇME SORULARI (OBJEKTİF TEST)

Aşağıdaki soruları cevaplayarak, öğrenme faaliyetinde kazanmış olduğunuz bilgileri ölçün 


1.
Aşağıdakilerden hangisi biyolojik oşinografinin tanımıdır?


A) Akarsuları tüm yönleriyle bilimsel olarak inceleyen ve tanımlayan bilim dalına biyolojik oşinografi denir.


B) Göl ve göletleri tüm yönleriyle bilimsel olarak inceleyen ve tanımlayan bilim dalına biyolojik oşinografi denir. 

C) Okyanus ve denizlerdeki yaşamı ve bunun çevre ile olan ilişkilerini inceleyen oşinografinin alt dalına biyolojik oşinografi denir

D) Okyanus ve denizlerin su yapısını inceleyen ve tanımlayan bilim dalına biyolojik oşinografi denir.


E) Okyanus ve denizlerdeki dalga hareketlerini inceleyen ve tanımlayan bilim dalına biyolojik oşinografi denir.


2.
Pelajik bölgenin katman derinlikleriyle ilgili aşağıdakilerden hangisi yanlıştır?

A) Epipelajik (0–50 m arası) 

B) Mezopelajik (50–200 m arası)

C) İnfrapelajik (200–600 m arası)

D) Batipelajik (600–2500 m arası)

E) Hadopelajik (7000 m den sonraki bölge)

3.
Aşağıdaki terimlerin karşısındaki açıklamalardan yanlış olan hamgisidir?

A) Pelegos – Pelajik bölge canlı topluluğu

B) Pelajik bölge- dip bölge

C) Zooplankton- hayvansal plankton


D) Fitoplankton- bitkisel plankton


E) Alg- su yosunları


4.
Aşağıdakilerden hangisi fitoplantonun özelliklerinden değildir?

A) Fitoplanktonun hücrelerinde klorofil bulunur ve yapıları basittir.

B) Genellikle tek hücreli olmakla beraber çok hücreli türlere de rastlanır


C) Büyüklükleri mikron (µ) ile ifade edilir

D) Kendi besinlerini kendileri yapamazlar

E) Genel olarak prokaryotik ve eukaryotik hücre yapılıdırlar

5.
Fitoplanktonik organizmalar su ortamındaki besin zincirinin en önemli halkasıdır. Bunun nedeni aşağıdakilerden hangisidir? 


A) Hücre çeperine sahip olmaları

B) Fotosentez yapabilmeleri


C) Suda pasif olarak yer değiştirmeleri

D) Hücre çeperinde kitin bulunması


E) Genellikle tek hücreli olmaları


6.
Derinliği 200 m’ den az sularda yaşayan planktona ne ad verilir?

A) Heliplankton

B) Oseanik plankton


C) Neritik plankton


D) Krenoplankton


E) Rheoplankton


7.
Plankton yoğunluğunun en fazla olduğu ay aşağıdakilerden hangisidir?


A) Şubat


B) Aralık


C) Haziran


D) Kasım


E) Ekim


8.
Nansen şişesinin kapaklarını istenilen derinlikte kapatmaya yarayan ağırlığa ne ad verilir?


A) Çember


B) Kılavuz


C) Mesenger


D) Tetik mekanizması


E) Ağırlık

9.
Aşağıdakilerden hangisi plankton kepçesinin kısımlarından değildir?

A) Kepçe ağı


B) Plankton bezi


C) Toplayıcı


D) Çember


E) Motopomp 


10.
Dikey yöntemle plankton çekiminde geminin hızı ne olmalıdır?

A) 1,5-2 deniz mili


B) Gemi tamamen durmalı


C) 1 km/saat


D) 2 deniz mili


E) 3 deniz mili


11.
Zaman zaman zeminle ilişkisi olan nektonik organizmalara ne ad verilir?


A) Demersal form


B) Neuston

C) Pelajik form


D) Karnivor form


E) Bentik form


12.
Bim trolü orta su trolünden ayıran en önemli özellik aşağıdakilerden hangisidir?

A) Kapı bulundurması


B) Metal kasnak bulundurması


C) Torba kısmın bulunması


D) Gemiden çekilmesi


E) Nektonik formları toplaması


13.
plankton ve nekton örneklerinin tespit edilmesinde kullanılan formol çözeltisi % kaçlık olmalıdır?

A) % 6

B) % 7


C) % 3


D) % 2


E) % 4

DEĞERLENDİRME


Sorulara verdiğiniz cevaplar ile cevap anahtarınızı karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiyseniz öğrenme faaliyetinin ilgili bölümüne dönerek konuyu tekrar ediniz. Cevaplarınız doğru ise uygulamalı teste geçiniz. 


UYGULAMALI TEST


Yakınınızda denizlerin haritaları veya krokileri üzerinde önceden belirlediğiniz noktalar üzerinde plankton toplama, nekton toplama ve benthos toplama çalışmaları yapınız.


Yaptığınız uygulamayı aşağıdaki değerlendirme ölçeğine göre değerlendirin.


		Değerlendirme Kriterleri

		Evet

		Hayır



		· Nansen şişesiyle belirlediğiniz derinliklerden su numunesi aldınız mı?

		

		



		· Aldığınız su numunesini plankton bezinden geçirdiniz mi?

		

		



		· Bezin üstünde kalan canlıları lugol veya % 4’ lük formolde tespit ettiniz mi?

		

		



		· Motopomp yardımıyla bir miktar su alarak uygun göz açılığına sahip filtre veya süzgeçten geçiriniz, filtre veya süzgece takılı kalan canlıları ayırarak % 4’ lük formolde tespit ettiniz mi?

		

		



		· Amaca göre seçtiğiniz plankton kepçesiyle vertikal, horizontal ve oblik yönlerde yukarıda anlatılan şekilde çekimler yaptınız mı?

		

		



		· Planton kepçesinin kollektör kısmında toplanan canlıları % 4’ lük formolde tespit ettiniz mi?

		

		



		· Bu örnekleri tespit ettiğiniz şişelerin üzerine etiket koydunuz mu?

		

		



		· Laboratuvarda plankton örneklerini büyüklüğüne, biyolojik özelliğine veya sistematik özelliklerine göre sınıflandırdınız mı?

		

		



		· Sistematik sınıflandırmada size verilecek tayin anahtarlarından faydalandınız mı?

		

		



		· Çevrenizde trol veya gırgır avcılığı yapan teknelerle denize çıkarak bu avcılıkları gözlemleyiniz ve avlama sonunda toplanan nekton örneklerini ayırıp sınıflandırdınız mı?

		

		



		· Topladığınız nekton örneklerini % 4’ lük formolde tespit ettiniz mi?

		

		



		· Nekton saklama kaplarının üstüne yakarıda gösterilen etiketi yapıştırdınız mı?

		

		





DEĞERLENDİRME


“Hayır” olarak işaretlenen işlem basamaklarını tekrar gözden geçiriniz. Hatanın nereden kaynaklandığını bulunuz ve düzeltiniz. Tüm cevaplarınızın “Evet” olması halinde bir sonraki uygulama faaliyetine geçiniz.

ÖĞRENME FAALİYETİ–2




Bu faaliyet ile gerekli ortam sağlandığında, okyanus ve denizlerdeki akıntıları, dalga ve med-cezir hareketlerini ölçebileceksiniz.




Yakınınızda bulunan göl veya denize giderek, farklı noktalardan;

· Sahil bölgesinin yapısını

· Suyun sahil bölgede bıraktığı izleri

· Sahildeki ve ulaşabildiğiniz dip bölgedeki canlıları

Gözlemleyiniz ve gözlemlerinizi bir kompozisyon olarak yazınız.


2. BENTİK BÖLGE CANLI TOPLULUKLARINDAN ÖRNEKLEME YAPMA

Sahil çizgisinden itibaren denizlerin en derin yerine kadar olan zemini içeren bölgeye bentik bölge denir. Bu bölgede yaşayan hayvansal ve bitkisel canlıların oluşturduğu topluluğa da benthos adı verilir. 


2.1. Bentik Organizmaların Genel Özellikleri

2.1.1. Büyüklüğe Göre Bentik Canlılar

Benthos büyüklükleri yönünden aşağıdaki gibi sınıflandırılır:

· Makrobenthos: Göz açıklığı 2 mm olan eleğin üzerinde kalan ve 2 mm’ den büyük canlıların oluşturduğu topluluğa makrobenthos adı verilir. Bu gruba iri yapılı yosunlar, midyeler, denizyıldızları, çeşitli kabuklu su canlıları, bazı balık türleri, kurtlar, denizkestaneleri, mercanlar, süngerler gibi canlılar dâhildir.
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Resim 2.1: Makrobentik formlar


· Meiobenthos: Göz açıklığı 0,1 mm olan eleğin üstünde kalan ve boyları 1-2 mm arasında değişen canlıların oluşturduğu topluluğa meiobenthos adı verilir. Bu grubu çeşitli ilkel canlılar (protozoa), yassı kurtlar, yuvarlak kurtlar, çeşitli kabuklular ve bazı eklembacaklılar dâhildir.
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Fotoğraf 2.1: Meiobentik formlar

· Mikrobenthos: Göz açıklığı 0,1 mm olan eleğin altında toplanan ve boyları 1 mm den küçük canlıların oluşturduğu topluluğa mikrobenthos adı verilir. Bu grupta çeşitli bakteriler, mantar türleri, diatom türleri, bazı alg türleri dâhildir.
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Şekil 2.2: Mikrobentik formlarbakterilerin yanısıra mantar, alg türlerine de resim örnekleri verilmeli

2.1.2. Biyolojik Formlar

· Sabit (Sesil) formlar: Sert bir yüzeye kendilerini tespit ederek yaşayan canlılara sesil formlar denir.
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Şekil 2.3
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Şekil: 2.4: Sabit (sesil) formlar

· Pivotan formlar: Kum, çamur gibi yumuşak zeminlerde hareketsiz duran formlara pivotan formlar denir.


· Sedenter formlar: Uygun zamanlarda küçük mesafelerde yer değiştiren bentik canlılara sedenter formlar denir.


· Kazıcı formlar: Yumuşak zeminleri kazarak oraya yerleşen bentik canlılara kazıcı formlar denir.
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Şekil 2.1: Kazıcı formların kum/çamur içindeki dağılımı

· Serbest formlar: Bu gruba dahil canlılarda hareket organeli yoktur. Su hareketleriyle yer değiştirirler.


· Hareketli (Vagil) formlar: Çok uzun mesafede yer değiştirebilen bentik canlılardır.

2.1.3. Bentik Canlıların Zemindeki Dağılışı

Bentik canlılar çevresel faktörlerin etkisiyle derinliğe bağlı olarak bazı yerleşme düzenleri gösteriler. Buna göre bentik canlıların dipteki dağılışları aşağıdaki bölgeler içinde incelenir:

· Littoral bölge: Sahil çizgisinden 200 metre derinliğe kadar devam eden bentik bölgeye littoral zon (bölge) adı verilir. Bu bölgede yoğun olarak bitkisel canlılara rastlanır. Çünkü ışığın sudaki yoğunluğu bu bölgede bitki gelişimine elverişlidir. Littoral zon kendi içinde şu kısımlarda incelenir; 

· Supralittoral zon: Genellikle su dışında kalan bölgedir. 

· Mediolittoral zon: Periyodik olarak suya girip çıkan bölgedir. 

· İnfralittoral zon: Sahil çizgisinden 40 metre derinliğe kadar olan bölgedir. 

· Sirkolittoral zon: 40–200 metre derinlikler arasında kalan dip bölgesidir.

· Derin deniz bölgesi: Bu bölgede bitkisel canlılar yoktur. Bu bölgede kendi içinde şu bölgelere ayrılır: 

· Batial zon: 200–3000 metre derinliklerdeki dip bölgesi. 

· Abissal zon: 3000–7000 metre arası derinliklerdeki dip bölgesi.

· Hadal zon: 7000 metreden daha derinlerdeki dip bölgesi.

2.2. Bentik Organizma Toplama Araç ve Yöntemleri


Daha önceden de belirttiğimiz gibi, bentik bölge sahilden en derin bölgelere kadar uzanan dibi içerir. Canlıların yaşadığı zeminlerin yapısı çok değişken olduğu için toplama yöntemi de buna göre değişir. Bentik canlıların toplanması iki bölümde incelenir.

2.2.1. Sahildeki Toplamalar

Sahilde toplama yapacak araştırmacı bölgeye gelmeden önce neler yapacağını ve hangi canlıları nerelerde bulacağını bilmelidir. Sahildeki toplamalar zemin yapısına göre iki kısımda ele alınır;

· Kayalık Sahilde Toplama: Bu tip yüzeylerde az sayıda gereçle yapılabilir. Bunun için şu malzemelere ihtiyaç vardır. plastik küvet, plastik torba, plastik tüp, bıçak, büyüteç, kalın kaplı ve sudan etkilenmeyen bir defter, pens, kalem ve etiket. Araştırma sahasından mümkün olduğu kadar fazla örnek toplamak için sahanın iyice gözden geçirilmesi gerekir. İlk olarak supralittoral bölgede bulunan taş, kaya, ve bitki artıkları kaldırılarak altlarına gizlenmiş olan canlılar toplanır. Sonra da mediolittorale inilerek buradaki kayaların alt ve üst taraflarındaki canlılar toplanır. Ardından da infralittoral bölgenin ulaşılabilen yerlerinden örnekleme yapılır. Bu bölgede bolca bulunan ve deniz hayvanlarına sığınak oluşturan üzeri yosunlarla örtülü kayalar sahile çıkarılır ve üzerinde bulunan canlılar dikkatlice toplanır.

· Kumluk ve Çamurlu Sahillere Toplama: Bu tip zeminlerde canlılar genelde kum veya çamur içine saklanmışlardır. Bu zeminlerde çalışırken yukarıda belirtilen araçların yanı sıra kürek, kepçe, boru ve elek bulundurulmalıdır. Bu tip zeminlerde önce supralittoral sonra mediolittoral ve en sonrada infralittoral bölgelerden örnekler alınmalıdır. Örnekler kum ya da çamur içinde gizlenmiş olabileceği için boru ya da kürek yardımıyla zeminin altına inilmeli ve oradan alınan örnekler sahile çıkarılarak yıkanmalı ve elenmelidir. Bu çalışmalar yapılırken toplanan canlıların zedelenmemsi çok önemlidir. 

2.2.2. Açık Denizde Toplamalar


Derin denizdeki bentik canlıları toplarken bim trol, drej ve kepçeler (GRAP) kullanılır. Bentik bölgeden örnek almada en çok kullanılan alet Petersen graptır. Bu alet esas olarak bir çift metal çeneden oluşmuştur. Dibe iniş esnasında bu çeneler açıktır. Dibe değer değmez yalı mekanizması sayesinde kalır ve 1 dm2 içindeki tüm dip malzemesiyle canlıları alır. Bunun ardından güverteye alınan örnekte bulunan canlılar özenle ayrılır ve 1 m2 ye düşen bireyler ayrılır, sınıflandırılır ve bunlarla ilgili tablolar oluşturulur.
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Şekil 2.5: Petersen grap
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Şekil 2.6: Petersen grapın işleyişi

Drejler esas itibarıyla dikdörtgen veya üçgen şeklinde olan çerçeveyle organizmaları tutmaya yarayan bir ağ torbasından ibarettir. Drejler halatlarla gemiye bağlıdır. Dibe ulaştıktan sonra gemi 1–2 mil/saat hızla hareket eder. Bu esnada drej tabandaki materyal ile beraber bentik canlıları da torbasında biriktirir.
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Şekil 2.7: Drej


Bentik canlıların toplanmasında kullanılan araçlardan biri de bim trollerdir. Bu araçların kullanımını bir önceki öğrenme faaliyetimizde açıklamıştık.


2.3. Toplanan Örneklerin Sınıflandırılıp Saklanması


Toplanan örnekler genellikle ilk anda %10 formol çözeltisinde tespit edilir. Bu örnekler daha sonra laboratuvarda sistematik gruplara ayrılır ve grupların özelliğine göre %4’ lük formol çözeltisinde veya % 80 lik alkolde saklanır. Saklama kaplarının üstüne aşağıdaki gibi bir etiket yapıştırılır.

		Bölge 

		



		Tarih / Saat

		



		Yaşam Ortamı

		



		Derinlik 

		



		Toplama Aletleri

		



		Toplayan Kişi

		



		Diğer Gözlemler

		





UYGULAMA FAALİYETİ


		İşlem Basamakları



		Öneriler



		· Daha önceden belirlediğiniz bir kayalık sahile giderek kayalar üzerinde bulunan canlılardan örnekler toplayınız.

· Kayalık sahilden topladığınız örnekleri yıkayarak formolde tesbit ediniz ve tespit kabının üzerine etiket koyunuz.


· Daha önceden belirlediğiniz bir kumluk sahile giderek kum yüzeyinde ve kum içerisinde bulunan canlılardan örnekler toplayınız.


· Bunları elekten geçirerek temizleyiniz boylarına ve türlerine göre sınıflara ayırınız.


· Daha önceden harita üzerinde belirlediğiniz noktalara tekne ile giderek petersen grap yardımıyla dip örneği alınız.


· Aldığınız örneği elekten geçirerek içinde bulunan canlıları yıkayıp boylarına ve türlerine göre sınıflandırınız.


· Daha önceden harita üzerinde belirlediğiniz noktalara tekne ile giderek drej yardımıyla dip örneği alınız ve torbasında toplanan bentik canlıları ayırınız.


· Topladığınız örnekleri formolle tesbit ediniz ve saklama kabının üzerine etiket yapıştırınız.

		· Eğer araştırma teknesinde çalışacaksanız denizde güvenlik talimatlarına, laboratuarda çalışacaksanız laboratuvar kurallarına kesinlikle uyunuz.


· Çalışma yapacağınız noktaları harita üzerinde belirleyiniz ve bunları işaretleyiniz


· Kullanacağınız gereçlerin tümü oldukça hassas yapıdadır. Bu yüzden taşıma esnasında ve kullanırken çok dikkatli olunuz.


· Petersen grapın ipinin sağlamlığını, bağlantı noktalarını kontrol ediniz ve kayıt cihazının kalibrasyonunu yapınız.

· Yanınızda su ortamında bozulmayacak kâğıt, kalem ve benzeri gereçler bulundurunuz.


· Çalışma sonrasında ölçüm cihazlarının suya temas eden parçalarını saf su ile yıkadıktan sonra iyice kurulayıp orijinal ambalajlarına yerleştiriniz.

· Formol tehlikeli bir sıvıdır dikkatli olunuz ve eldiven giyiniz.





ÖLÇME VE DEĞERLENDİRME


OBJEKTİF TEST


Aşağıdaki soruları cevaplayarak, öğrenme faaliyetinde öğrenmiş olduğunuz bilgileri ölçünüz 


1.
Aşağıdaki canlılardan hangisi makrobentos canlı grubuna girer?

A) Midyeler


B) Yassı kurtlar


C) Protozoalar


D) Karidesler


E) Balıklar 


2.
Bazı zamanlarda su altında kalan littoral bölge hangisidir?

A) Supralittoral bölge


B) İnfralittoral bölge


C) Sirkolittoral bölge


D) Mediolittoral bölge


E) Abissal bölge


3.
Aşağıdaki araçlardan hangisi derin deniz sisteminden örnekleme yapılırken kullnılmaz?

A) Bim trol 


B) Drej


C) Kepçeler


D) Petersen grap


E) Nansen şişesi


4.
Toplanan örneklerin % 4’ lük formol veya % 80’ lik alkol çözeltisinde saklanması neyi amaçlamaktadır?

A) Örneklerin şeklini korumak


B) Örneklerin rengini korumak


C) Örnekteki mikrobiyolojik bozulmaların önüne geçmek


D) Örnekleri kısa süreli korumak


E) Örneklerin doğal hâlini korumak


5.
Kayalık sahillerden örnekleme yapılırken aşağıdaki araçlardan hangisi kullanılmaz?

A) Elek


B) Plastik küvet


C) Plastik torba


D) Bıçak


E) Pens


6.
Aşağıdaki canlılardan hangisi derin deniz bölgesinde bulunmaz?

A) Kurtlar


B) Demersal balıklar


C) Su yosunları


D) Eklembacaklılar


E) Kabuklular


7.
Aşağıdaki canlılardan hangisi sabit bentik canlılara örnektir?

A) Yengeç


B) Kurtlar


C) Ahtapot


D) İstiridye


E) İstakoz


8.
Benthosun tanımı aşağıdakilerden hangisidir?

A) Sahilden itibaren 200 metreye kadar olan bölgedir


B) Sahilden itibaren denizlerin en derin yerine kadar olan bölgede yaşayan bitkisel ve hayvansal canlıların oluşturduğu topluluktur

C) Sahilden itibaren denizlerin en derin yerlerine kadar uzanan dip bölgesidir


D) 200 m derinliğe kadar olan bölgede yaşayan bitkisel canlılardır


E) 200 m derinliğe kadar olan bölgede yaşayan hayvansal canlılardır


9.
Bentik örnekleme yaparken aşağıdakilerden hangisi 2 mm göz açıklığı olan eleğin üstünde kalır?

A) Sünger


B) Yassı kurtlar


C) Protozoalar


D) Diatomlar


E) Bakteriler


10.
Aşağıdaki biyolojik formlardan hangisi sedenter formlara örnektir?

A) Yengeç


B) Balık


C) Ahtapot


D) Midye


E) Sünger


DEĞERLENDİRME


Sorulara verdiğiniz cevaplar ile cevap anahtarınızı karşılaştırınız. Yanlış cevap verdiyseniz öğrenme faaliyetinin ilgili bölümüne dönerek konuyu tekrar ediniz. Cevaplarınız doğru ise uygulamalı teste geçiniz. 


UYGULAMALI TEST


Yakınınızda bulunan göl veya denizlerin haritalılarında önceden belirlediğiniz noktalar üzerinde uygulama faaliyetlerinde belirtilen çalışmaları yapınız.

Yaptığınız uygulamayı aşağıdaki değerlendirme ölçeğine göre değerlendiriniz.


		Değerlendirme Kriterleri

		Evet

		Hayır



		· Daha önceden belirlediğiniz bir kayalık sahile giderek kayalar üzerinde bulunan canlılardan örnekler topladınız mı?

		

		



		· Kayalık sahilden topladığınız örnekleri yıkayarak formolde tespit ediniz ve tespit kabının üzerine etiket koydunuz mu?

		

		



		· Daha önceden belirlediğiniz bir kumluk sahile giderek kum yüzeyinde ve kum içerisinde bulunan canlılardan örnekler topladınız mı?

		

		



		· Bunları elekten geçirerek temizleyiniz boylarına ve türlerine göre sınıflara ayırdınız mı?

		

		



		· Daha önceden harita üzerinde belirlediğiniz noktalara tekne ile giderek petersen grap yardımıyla dip örneği aldınız mı?

		

		



		· Aldığınız örneği elekten geçirerek içinde bulunan canlıları yıkayıp boylarına ve türlerine göre sınıflandırdınız mı?

		

		



		· Daha önceden harita üzerinde belirlediğiniz noktalara tekne ile giderek drej yardımıyla dip örneği alınız ve torbasında toplanan bentik canlıları ayırdınız mı?

		

		



		· Topladığınız örnekleri formolle tespit ediniz ve saklama kabının üzerine etiket yapıştırdınız mı?

		

		





DEĞERLENDİRME


“Hayır” olarak işaretlenen işlem basamaklarını tekrar gözden geçiriniz. Hatanın nereden kaynaklandığını bulunuz ve düzeltiniz. Tüm cevaplarınızın “Evet” olması halinde modül değerlendirmeye geçiniz.


MODÜL DEĞERLENDİRME


ÖLÇME SORULARI (OBJEKTİF TEST)

Aşağıdaki ifadelerin doğru veya yanlış olduğunu belirterek, modül öğrenme faaliyetlerinde kazanmış olduğunuz bilgileri ölçünüz.

		

		ÖLÇME SORULARI

		Doğru

		Yanlış



		1. 

		Okyanus ve denizlerdeki yaşamı ve bunun çevre ile olan ilişkilerini inceleyen oşinografinin alt dalına biyolojik oşinografi denir.

		

		



		2. 

		Bentik bölge ise pelajik bölgeyi örten tüm su kütlesidir.

		

		



		3. 

		Pelajik bölgede yaşayan bitkisel canlıların oluşturduğu topluluğa fitoplankton denir.

		

		



		4. 

		Fitoplanktonik canlılar ışıkta fotosentez yaparak kendi besinlerini kendileri yaparlar.

		

		



		5. 

		Meroplankton yılın her mevsiminde bulunur.

		

		



		6. 

		Tüm yaşamlarını pelajik bölgede geçiren zooplanktonik organizmalara helioplankton denir. 

		

		



		7. 

		Krenoplankton kaynak sularında yaşayan planktondur.

		

		



		8. 

		Planktonik formlar, suda asılı hâlde bulundukları için yaşamlarını sürdürmeleri bakımından vücut sıvısı yoğunluğunu genellikle ortam yoğunluğuyla eş tutarlar. Bu nedenle de pelajikte hiç enerji harcamadan yüzer ve yer değiştirirler. 

		

		



		9. 

		Plankton bezi pamuktan dokunmuş olmalıdır.

		

		



		10. 

		Horizontal çekim amaca uygun plankton kepçesiyle 1,5 – 2 deniz mili hızla seyir eden bir gemiyle yapılır.

		

		



		11. 

		Pelajik bölgede özel organları ile hareket edebilen, aktif olarak yer değiştiren canlıların oluşturduğu topluluğa seston adı verilir.

		

		



		12. 

		Fitoplankton örnekleri genelde lugol çözeltisiyle ( 2 gram potasyum iyodür + 1 gram İyot + 200 ml saf su) tespit edilir.

		

		



		13. 

		Bentik bölgede yaşayan canlılara pelagos denir.

		

		



		14. 

		Göz açıklığı 0,1 mm olan eleğin üstünde kalan ve boyları 1-2 mm arasında değişen canlıların oluşturduğu topluluğa meiobenthos adı verilir.

		

		



		15. 

		Göz açıklığı 0,1 mm olan eleğin altında toplanan ve boyları 1 mm’ den küçük canlıların oluşturduğu topluluğa makrobenhos adı verilir.

		

		



		16. 

		Sert bir yüzeye kendilerini tespit ederek yaşayan canlılara sesil formlar denir.

		

		



		17. 

		Supralittoral zon genellikle su dışında kalan bölgedir

		

		



		18. 

		Bentik bölgeden örnek almada en çok kullanılan alet Petersen graptır.

		

		





DEĞERLENDİRME


Sorulara verdiğiniz cevaplar ile cevap anahtarınızı karşılaştırınız, yanlış cevap verdikleriniz için modülün ilgili faaliyetine dönerek konuyu tekrar ediniz. Cevaplarınız doğru ise performans testine geçiniz. 


PERFORMANS TESTİ (YETERLİK ÖLÇME)

Denizlerde pelajik ve bentik bölgede yaşayan canlılardan araştırma amaçlı örnekleme toplayarak bunları saklayınız. Bu çalışmayı aşağıdaki ölçütlere göre değerlendiriniz.

		Değerlendirme Kriterleri

		Evet

		Hayır



		· Nansen şişesiyle belirlediğiniz derinliklerden su numunesi aldınız mı?

		

		



		· Aldığınız su numunesini plankton bezinden geçirdinizmi?

		

		



		· Bezin üstünde kalan canlıları lugol veya % 4’ lük formolde tespit ettiniz mi?

		

		



		· Motopomp yardımıyla bir miktar su alarak uygun göz açılığına sahip filtre veya süzgeçten geçiriniz, filtre veya süzgece takılı kalan canlıları ayırarak % 4’ lük formolde tespit ettiniz mi?

		

		



		· Amaca göre seçtiğiniz plankton kepçesiyle vertikal, horizontal ve oblik yönlerde yukarıda anlatılan şekilde çekimler yaptınız mı?

		

		



		· Planton kepçesinin kollektör kısmında toplanan canlıları % 4 lük formolde tespit ettiniz mi?

		

		



		· Bu örnekleri tespit ettiğiniz şişelerin üzerine etiket koydunuz mu?

		

		



		· Laboratuvarda plankton örneklerini büyüklüğüne, biyolojik özelliğine veya sistematik özelliklerine göre sınıflandırdınız mı?

		

		



		· Sistematik sınıflandırmada size verilecek tayin anahtarlarından faydalandınız mı?

		

		



		· Çevrenizde trol veya gırgır avcılığı yapan teknelerle denize çıkarak bu avcılıkları gözlemleyiniz ve avlama sonunda toplanan nekton örneklerini ayırıp sınıflandırdınız mı?

		

		



		· Topladığınız nekton örneklerini % 4 lük formolde tespit ettiniz mi?

		

		



		· Nekton saklama kaplarının üstüne yakarıda gösterilen etiketi yapıştırdınız mı?

		

		



		· Daha önceden belirlediğiniz bir kayalık sahile giderek kayalar üzerinde bulunan canlılardan örnekler topladınız mı?

		

		



		· Kayalık sahilden topladığınız örnekleri yıkayarak formolde tespit edip ve tespit kabının üzerine etiket koydunuz mu?

		

		



		· Daha önceden belirlediğiniz bir kumluk sahile giderek kum yüzeyinde ve kum içerisinde bulunan canlılardan örnekler topladınız mı?

		

		



		· Bunları elekten geçirerek temizleyip boylarına ve türlerine göre sınıflara ayırdınız mı?

		

		



		· Daha önceden harita üzerinde belirlediğiniz noktalara tekne ile giderek petersen grap yardımıyla dip örneği aldınız mı?

		

		



		· Aldığınız örneği elekten geçirerek içinde bulunan canlıları yıkayıp boylarına ve türlerine göre sınıflandırdınız mı?

		

		



		· Daha önceden harita üzerinde belirlediğiniz noktalara tekne ile giderek drej yardımıyla dip örneği alıp ve torbasında toplanan bentik canlıları ayırdınız mı?

		

		



		· Topladığınız örnekleri formolle tespit edip ve saklama kabının üzerine etiket yapıştırdınız mı?

		

		





DEĞERLENDİRME


Yapılan değerlendirme sonunda hayır şeklindeki cevaplarınızı bir kere daha gözden geçiriniz. Hayır, olarak cevap verdiğiniz sorularda modülün ilgili faaliyetine dönerek konuyu tekrar ediniz. Cevaplarınızın tamamı evet ise bir sonraki modüle geçmek için ilgili kişiler ile iletişim kurunuz. 


CEVAP ANAHTARLARI


ÖĞRENME FAALİYETİ–1 CEVAP ANAHTARI

		1

		C

		

		5

		B

		

		9

		A

		

		13

		E



		2

		E

		

		6

		C

		

		10

		B

		

		

		



		3

		B

		

		7

		C

		

		11

		A

		

		

		



		4

		D

		

		8

		C

		

		12

		B

		

		

		





ÖĞRENME FAALİYETİ–2 CEVAP ANAHTARI

		1

		A

		

		5

		A

		

		9

		A



		2

		D

		

		6

		C

		

		10

		A



		3

		E

		

		7

		D

		

		

		



		4

		C

		

		8

		B

		

		

		





MODÜL DEĞERLENDİRME CEVAP ANAHTARI

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10

		11

		12

		13

		14

		15

		16

		17

		18



		D

		Y

		D

		D

		Y

		Y

		D

		D

		Y

		D

		Y

		D

		Y

		D

		Y

		D

		D

		D
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