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Öz: Siklomorfizm veya mevsimsel polimorfizm zooplanktonlarda ilk olarak Lauterborn tarafından 1904 yılında 
tanımlanmıştır. Bu terim günümüzde küçük akuatik organizmalarda abiyotik (sıcaklık, türbülans, ışık) ve biyotik 
(besin, predatör baskısı) çevrenin etkisiyle vücut yapılarında mevsimsel olarak meydana gelen fiziksel 
değişiklikler olarak adlandırılmaktadır. Bu mevsimsel değişiklikler türün mevsimsel olarak iki farklı form gibi 
görünmesine neden olabilmektedir. Siklomorfosiz özellikle planktonik kladoseralar arasında daha fazla 
gözlemlenirken, ayrıca protozoa, dinoflagellat ve rotiferler arasında da yaygın olarak görülmektedir. 
Siklomorfosiz sonucu canlıların fiziksel görünüşlerinde ve davranışlarında birtakım değişiklikler söz konusudur. 
Siklomorfosiz akuatik ortamda organizmanın batma oranını azaltıp yüzmede kolaylık sağlarken, aynı zamanda 
planktonla beslenen predatörlere karşı da bir savunma mekanizması olarak kullanılmaktadır. Araştırmacılar 
tarafından bazı avcı türlerin salgıladığı kimyasalların (kairomonlar) canlıda kaudal spin, tepelik gibi vücut 
çıkıntılarına neden olduğu ortaya konmuştur. Bu derleme de planktonlardaki siklomorfosiz olayı ve meydana 
gelen değişikliklerden detaylı olarak bahsedilmiştir.  

Anahtar kelimeler: Siklomorfosiz, Plankton, Mevsimsel, Polimorfizm 

A Review About Cyclomorphosis in Plankton 

Abstract: Cyclomorphism or seasonal polymorphism was first described in zooplankton by Lauterborn at 1904. 
This term is nowadays referred to as the seasonal changes in body structures affected by the abiotic (temperature, 
turbulence, light) and biotic (nutrient, predator, pressure) circulation in small aquatic organisms. These seasonal 
changes may cause the season to look like two different forms. Cyclomorphosis more prevalent, especially 
among planktonic cladocerans, but also among protozoa, dinoflagellates and rotifers. Cyclomorphosis is a 
consequence of changes in the physical appearance and behavior of organisms. Cyclomorphism is reduce the 
sinking rate of the organism in aquatic environment and facilitates swimming, at the same time, another 
advantage is the defense against feeding with planktons predators. Researchers have shown that chemicals 
released by some hunter species (kairomons) cause body spurs such as caudal spin, hump, and defense against 
the predator. This review also details cyclomorphosis and changes in the plankton.  

Keywords: Cyclomorphosis, Plankton, Seasonal, Polymorphism 

Giriş 

Suda serbest halde yaşayan özel hareket 

organelleri olmayan veya olsa bile bu 

organelleri yer değiştirmede aktif olarak 

kullanamayan, ancak su hareketleri ile pasif 

olarak yer değiştirebilen organizmalar 

topluluğuna plankton adı verilmektedir. Bu 

küçük akuatik organizmalarda abiyotik 

(sıcaklık, türbülans, ışık) ve biyotik (besin, 

predatör baskısı) çevrenin etkisiyle vücut 

yapılarında mevsimsel olarak meydana gelen 

fiziksel değişiklikler söz konusudur. 

Siklomorfizm veya mevsimsel polimorfizm 

olarak adlandırılan bu olay, özellikle 

planktonik kladoseralar arasında göze çarpar, 
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fakat protozoa, dinoflagellat ve rotiferler 

arasında da oldukça yaygındır (Wetzel, 2001). 

Meydana gelen morfolojik değişiklikler 

sonucu aynı türün yaz ve kış formları, iki ayrı 

tür olarak karşılaştırılmalarına neden olacak 

kadar farklı bir görünüm alır. Kış formu yaz 

formuna dönüşürken vücut yüzeyi hacmine 

göre önemli bir artış gösterir. Örneğin üç 

uzantısı olan Ceratium hirundinella yazın 

dördüncü bir uzantı çıkardığı gibi, vücudu daha 

uzar ve daha daralır (Tanyolaç, 2011). 

Canlının yüzeyi büyüdükçe oransal 

yüzeyide büyür ve çökme oranı azalır. Suyun 

vizkozitesinin canlıların batmasında önemli 

rolü vardır. Sıcaklık arttıkça vizkozite azaldığı 

için sıcak suların viskozitesi de azdır. Bu 

nedenle sıcak sularda canlıların batma hızı 

artar. Siklomorfosiz sonucu oluşan uzamış 

yapılar yaz aylarında yüzey alanını genişleterek 

yüzmede avantaj oluşturmaktadır (Tanyolaç, 

2011). Normal morfolojileri ile 

karşılaştırıldığında tepelikli Daphnia yüksek 

besin konsantrasyonu içeren yüzey 

tabakalarında daha rahat yüzeyde 

kalabilmektedir (Laforsch ve Tollrian, 2004). 

Doğal seleksiyon, organizmalarda 

predatör ile karşı karşıya kalındığında 

kendilerini güvende tutmak için 

morfolojilerinde bir takım değişiklik meydana 

getirir. Siklomorfik yanıt aslında seçici 

predasyon nedeniyle, predasyonun gelişini iyi 

tahmin eden çevresel sinyallerin hareketi 

olarak bilinmektedir. Sucul ortamda 

organizmalar genelde predatörler tarafından 

salınan kairomon sayesinde avcı risk 

derecesini hesaplar ve avlanmanın etkisini 

azaltmak için kendi davranış ve 

morfolojilerini değiştirirler (Riessen ve ark., 

2012). 

Beauchamp (1952) ve Gilbert (1966) 

yılında Asplanchna tarafından ortama salınan 

kimyasalların Brachionus calyciflorusta 

büyük spin oluşumuna sebep olduğunu 

gözlemlemişlerdir. Çeşitli avcı varlığında 

kladoserlerde bu kimyasalların boyun dişi, 

tepelik, kaudal spin gibi vücut çıkıntılarının 

uzamasına neden olduğu ve predatöre karşı 

savunma sağladığı keşfedilmiştir. Bu 

kimyasal sinyalin 500 mW’dan az, polar, asite 

ve baza karşı dirençli fakat bakteriyal 

parçalanmaya dirençli olmayan bir protein 

olduğu ortaya konmuştur. İndüklenmiş 

morfolojinin av türlerine avantaj sağladığı 

bilindiği durumlarda morfolojik savunma 

kaybolmaktadır (Dodson, 1989; Gilbert, 

1966). 

Siklomorfosizde Av-Avcı Arasındaki 

Etkileşimler 

Planktivor avcıların avlanma stilleri 

farklılık göstermektedir ve bu avlanma 

stillerine göre planktonlar avlanma oranlarını 

azaltmak için farklı savunma mekanizmaları 

oluşturabilmektedirler (Beckius, 2013). 

1. Omurgasız (dokunsal) avlanmaya

karşı savunma: Avını görünürlüklerine göre 

seçemedikleri için bu predatörler ağız 

parçasına uygun boyutlarda av seçerler 

(Beckius, 2013). Bu nedenle bazı rotiferler ve 1 

mm’den az kladoserler omurgasız avcı 

predasyonuna maruz kalabilmektedir (Zaret, 
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1980). Örneğin dokunsal avcı olan omurgasız 

Chaoborus larvaları suda hareketsiz pusuya 

yatarak, uygun bir anda avını yakalar, fakat 

dokunsal avcıya karşı geliştirilen spin, tepelik 

ve boyun dişi gibi uzamış çıkıntılar larvalar 

tarafından çiğnenmelerine ve yem olmalarına 

engel olur (Riessen, 2012). 

2. Omurgalı (görsel) avlanmaya karşı

savunma: Akuatik sistemlerde bu predatörler 

avını boyuta göre değil görünürlüğüne göre 

seçmektedir. Orta boylarda ki (1 ile 2 mm 

arasındaki) kladoserler vücutlarının görünen 

orta kısmını (göğüs, karın, baş) küçük tutar ve 

şeffaf periferik yapılarını genişletip ve uzatarak 

morfolojik savunma sağlayabilirler (Brooks, 

1965-1966; Jacobs, 1966). 

Kladoserlerde Siklomorfosizin 

Tanımı 

Birçok zooplanktonda mevsimsel 

polimorfizm veya siklomorfosiz görülmesine 

rağmen, en önemli örnekleri kladoserlerde 

görülmektedir. İlkbaharın sonlarında, yazın 

başında Daphnia’da uzamış ya da genişlemiş 

başlıklar “tepelik” olarak adlandırılmaktadır. 

Morfolojik savunma bu tepelik, kaudal spin 

uzunluğunda artış, boyun dişi veya kalın 

karapaks oluşumunu içerir (Dodson, 1974; 

Tollrian, 1995; Tollrian ve Dodson, 1999; 

Laforsch ve Tollrian, 2004; Rabus ve ark., 

2013). 

İlkbaharda bulunan bireylerin baş 

kısmı daha yuvarlak olup, daha kısa spinleri 

vardır. İlkbaharın sonlarında yazın başında 

oluşan kask ve uzun spinler üreme için 

dezavantaj oluşturmaktadır (Jacobs, 1967; 

Dodson, 1974). Yapılan çalışmalarda yazın 

kasklı türlerde daha az yumurta bulunmuş ve 

bunun kask üretimine bağlı enerji kaybından 

kaynaklandığı ileri sürülmüştür (Hutchinson 

TC, 1967). Fakat bu enerji kaybının dışında 

diğer faktörlerde önemli rol oynamaktadır. 

Ilıman göllerde otçul zooplankton besin 

olarak kullanılmaktadır. Yenilebilir 

fitoplankton oranı ilkbaharda fazla olup yaz 

aylarında azalır (Wetzel, 1983). Bu nedenle 

besin seviyesinin yüksek olduğu predasyon 

baskısının düşük olduğu ilkbahar aylarında 

yumurta sayısının artışına etkisinden dolayı 

kask oluşumu gözlenmez (Riessen, 1984). 

Kladoserler içinde siklomorfosize 

neden olan mekanizma ile ilgili birçok geçerli 

çalışma vardır. Bu mekanizmalardan abiyotik 

ve biyotik çevrenin etkileri deneylerle ortaya 

konmuştur. 

Abiyotik Faktörler: Sıcaklık, Işık ve 

Türbülans 

Sıcaklık Daphnia’daki kaskın 

yüksekliğini artıran en önemli uyarandır. 

Sıcaklık embriyogenezin ortalarına kadar 

etkilidir (Wetzel, 2001). Kış ve ilkbaharın 

başına kadar su sıcaklığı ve besin 

kaynaklarının aşırı kullanılmasının etkisi 

bahar ayındaki tepe yüksekliğini ve oluşma 

zamanını etkilemektedir. Bunun sonucunda 

Nisan ve Mayıs aylarında Daphnia 

biyokütlesi yüksek ve uzun tepeli, sıcaklığın 

düşük olduğu (10-15 °C) aylarda ise tepelik 

uzunluğu kısadır (Wojtal, 2004; Benndorf ve 

ark., 2001). Bunun dışında su türbülansı ve 

ışık tepe oluşumuna etki eden faktörler 
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arasındadır. Su türbülansının çok olduğu 

sularda uzun tepe yapısı görülmektedir 

(Florkin, 2012). 

Biyotik Faktörler: Besin ve 

Predatör 

Bazı hipotezler zooplanktonların 

üreme ve büyüme hızının fitoplankton 

topluluğunun bolluğuna göre belirlendiği 

yönündedir. Buna göre büyük boyutlular 

besin kaynağı olarak daha fazla fitoplankton 

filtre edebilirler ve büyük türlerin üreme 

başarısının küçük türlerden daha fazla olduğu 

görülmüştür (Brooks ve Dodson, 1965). 

Büyük boyutlu olmak bu nedenle avantaj 

sağlamaktadır (Gliwicz ve Lampert, 1990). 

Diğer bir biyotik faktör ise, yaz ortasında 

artan predatör baskısıdır (Carpenter ve ark., 

1985). Balık predatör ve omurgasız 

Chaoborus varlığında uzun spin yapısı 

Daphnia’da avantaj sağlamaktadır. Bu durum 

D. lumholtzi üzerinde yapılan deneylerle

desteklenmiştir. Yapılan deneyde genç ve

yetişkin Daphnia’ların spinlerinin

predatörden kaçınmada ne kadar yeterli

olduğu ortaya konmuştur. Bunun için D.

lumholtzi kısa spinli (TE) klonlar seçilmiştir

(predatör yokluğunda yetişkinler uzun kaska

sahip değildir). Bu klonda ilk yavru larvalar

yetişkinliğe kadar geçen zamanda uzunluğu

azalan küçük tepe yapısı sergilemektedir.

Başka bir gölden temin edilen diğer klon D.

lumholtzi uzun spinli (AR) klonudur (Şekil 1).

Bu uzun spinli form büyük tepeliğe ve uzun

kaudal spine sahiptir. Deneyde dikenli balık

(Avrupa, Kuzey Asya ve Kuzey Amerikada 

yaygın) Gasterosteus aculeatus balık predatör 

olarak kullanılmıştır. Balık predatör deneyi 20 

°C florasan ışık altında aynı yaşta ve vücut 

büyüklükleri aynı hamile olmayan dişiler 

seçilerek gerçekleştirilmiştir. Vücut uzunluğu 

ve davranış etkisinin balık tercihi yönünde bir 

etkisinin olup olmadığını ortaya koymak için 

dişiler tercih edilmiş ama konu ile ilgili 

hipotezi destekleyecek herhangi bir veri elde 

edilememiştir. Balık deneyi sonunda yapılan 

ölçümler neticesinde vücut uzunlukları 

arasında her iki klon için belirgin bir faklılık 

gözlemlenmemiştir. Fakat uzun spinli klonda 

tepe uzunluğu % 69, kaudal spin uzunluğu % 

92, kısa spinli formda ise % 14 ve % 61 

olarak ölçümlenmiştir. Bu deney 3 tekrarla 

gerçekleştirilmiş ve bunun sonucunda hayatta 

kalma oranlarının uzun spinli türlerde daha 

fazla olduğu saptanmıştır. Ardından ortam 

koşulları değiştirilmiş ve karanlıkta aynı 

deney tekrarlanmıştır. Karanlık ortamda 

Daphnia’ların yarısının tükenmesi sonucu 

balık ortamdan alınarak deney 

sonlandırılmıştır (Engel ve ark., 2014). 

Şekil 1. Predasyon sonucu yetişkin D. lumholtzi uzun 
spin ve kısa spin formlarının hayatta kalım grafiği (Engel 
ve ark., 2014) 
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Aynı deneyde omurgasız predatör Chaoborus’a 

karşı gençlerde morfolojik savunmanın ne 

kadar avantaj sağladığı ortaya konmuştur. 

Deneyde 1. yenidoğan larva 2. ve 3. genç 

larvalar seçilip iki Daphnia lumholtzi klonu 20 

°C’de florasan ışık altında predasyona maruz 

bırakılmıştır. Deneyde kısa spinli ve uzun 

spinli türlerin yeni doğan larvaları arasında 

önemli bir farklılık gözlemlenmemiş, fakat 2. 

ve 3.’ncü aşama larvalarıının uzun spinli 

türlerinin daha iyi hayatta kaldığı görülmüştür 

(Şekil 2). Deney sonuçları uzun spinin bir 

predatöre karşı avantaj olduğunu göstermiştir 

(Engel ve ark., 2014). Yenidoğanlarda ise 

belirgin bir farklılık olmamasının nedeni tepe 

ve spin uzunluklarının vücutlarını 

koruyabilecekleri boyutlarda olmamasından 

dolayı D. pulex ve D. cucullata’da olduğu gibi 

genç ve yetişkin türlerin daha iyi savunma 

sağladığı düşünülmüştür (Laforsch ve Tollrian, 

2004). 

Şekil 2. Daphnia lumholtzi’de siklomorfosiz (Yurista, 

2000) 

Siklomorfosizin görüldüğü diğer bir 

tür Daphnia pulex yaz aylarında 

Chaoborus’tan salgılanan kairomonların 

dışında (sıcaklığın etkisi, besin miktarı gibi 

etkenlerin etkisiyle) predatörden kaçınma 

amaçlı mevsimsel bir değişiklik olan 

karapaksın arka kısmında küçük çıkıntı 

şeklinde boyun dişini üreterek predasyondan 

kaçınmıştır (Şekil 3) (Rossi ve ark., 2014). 

Şekil 3. Genç Daphina pulex boyun dişi oluşumu a. erkek b. dişi (Rossi ve ark., 2014) 

Daphnia magna’da ise Coloeptora 

varlığında sıcaklığın siklomorfosize etkisi 

araştırılmıştır (Şekil 4). Deney sonucunda 

Nisan ayında su sıcaklığı 16 °C iken Daphnia 

siklomorfosiz göstermiş ve kaudal spin 

uzunluğu 20-25 μm, litrede Claoptera sayısı 
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105 olarak ölçümlenmiştir; Mayıs ayında 

sıcaklığın 24 °C dereceye yükselmesi ile 

kaudal spin uzunluğu 100-150 μm, litrede 

bulunan Claoptera sayısı 165; Haziran ayında 

ise sıcaklığın 28 °C’ye yükselmesi ile kaudal 

spin uzunluğu 200-250 μm, Claoptera sayısı 

253 olarak gözlemlenmiştir (Toumi ve ark., 

2015).  

Şekil 4. Daphnia magna’da mevsimsel değişiklikler (Toumi ve ark., 2015) 

Siklomorfosizin görüldüğü diğer bir 

tür olan Bosmina küçük vücutlu, pelajik ve 

littoral zonda besinini süzerek elde eden 

kladoserlerin olduğu göl ve göletlerde yaygın 

olarak bulunan bir türdür (Korosi ve ark., 

2013). Predatör omurgasız kopepot varlığında 

küçük vücutlu Bosmina’da mucro uzunluğu 

artarken, büyük vücutlu Eubosmina türünde 

anten uzamasında önemli bir büyüme 

gözlenmez. Bunun nedeni olarak büyük 

vücudun avantajını kullanan Eubosmina’nın 

daha az savunmasız olmasıdır (Sprules ve 

ark., 1984; Wong ve Sprules, 1985). 

Bosmina’da uzun antenler karın 

bölgesine kadar uzanan bir eğri oluşturarak 

savunmasız yüzme antenleri ve yumuşak olan 

karın bölgesini predatör saldırılarına karşı bir 

kalkan olarak korumaktadır (Şekil 5) 

(Kerfoot, 1975; Sakamoto ve ark., 2007; 

Sakamoto ve Hanazato, 2008). Teorik olarak 

E. longispina’nın büyük vücut boyutundan

dolayı planktivor balık avcılara karşı daha

görünür halde olması özellikle büyük boyutlu

uzun uzantıları nedeniyle daha fazla
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avlanması ve küçük boyutlu Bosmina’nın ise 

balık avcı varlığında vücut büyüklüğünü 

azaltması beklenmiştir (Korosi ve ark., 2013). 

Şekil 5. Bosmina’nın genel görünümü (Korosi ve ark., 2013) 

Fakat yapılan deneyler ile bunun böyle 

olmadığı balık avcının midesinden daha fazla 

sayıda Bosmina’nın çıktığı görülmüştür 

(Kerfoot, 1975). Bu durumun açıklayıcı 

nedeni E. longispina’nın yazın vücut 

yapısında küçülmenin meydana gelmesi 

omurgalı predatöre karşı bir avantaj 

oluşturmuştur (Black ve Hairston, 1983). 

Bosmina longirostris’in küçük boyutlu 

olmasına rağmen daha fazla yem olması 

yüksek oranda göz pigmentasyonu 

içermesinden kaynaklı bir durum olarak 

düşünülmüştür (Korosi ve ark., 2013). 

Bosmina longirostris’in yeni doğan 

yavruları üzerine yapılan araştırmada 

yenidoğanların anten, mucro ve karapaks 

uzunluklarının sıcaklıkla ters orantılı olarak 

azaldığı gözlemlenmiştir. Kışın % 65 olan 

karapaks uzunluğu yazın % 50’ye, mucro 

uzunluğu ise kışın % 30’dan yazın % 20’ye 

düşmüştür. Avlanmaya karşı geliştirilmiş bu 

savunmada B. longirostris’in 

yenidoğanlarında bulunan anten ve mucrolar, 

onların gerçek vücut boyutundan daha büyük 

olduğu izlenimini vermiş ve kopepot 

avcılarından kolaylıkla kaçmalarını 

sağlamıştır. Fakat planktivor balıkların yaz 

aylarında büyük zooplanktonları, kış 

aylarında ise omurgasız kopepotların küçük 

bireyleri avlaması nedeniyle B. longirostris’in 

yaz ayında küçük boyut, kış ayında ise büyük 

vücut büyüklüğü tercih ederek predatörden 

kaçtığı ve böyle bir stratejinin diğer 

kladoserler için geçerli olmadığı ortaya 

konmuştur (Razak ve Saisho, 2011). 

Rotiferlerde Siklomorfosiz 

Siklomorfosiz, lorikalı (sert ya da yarı 

sert kabuk içeren) rotiferler arasında, 

genellikle sıcaklık, türbülans, besin kalitesi 

gibi çevresel faktörler etkisiyle mevcut spin 

uzaması veya ilave spinler geliştirerek vücut 

boyutunun uzunluğunda bir artış şeklinde 
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görülmektedir (Alam, 1998). Bazı rotiferler 

arasında büyüme şeklinde yaygın olarak 

görülen değişiklikler şunlardır; 

1. Vücut genişliğine göre uzama:

Asplanchna’nın bazı türlerinde, yaz ortasında 

populasyon genişliği yaklaşık 5 katı olabilir. 

İlkbaharın sonlarında ve yaz ortasına kadar 

küresel şekilleri belirgin olarak değişmiştir. 

Bu uzamış yapılar yaz ortasından bir sonraki 

ilkbahara kadar kaybolmaktadır (Wetzel, 

2001). 

2. Genişleme: Gövde duvarından

dışarı doğru büyüme ve tepe oluşumu ile 

genişleme meydana gelir. Asplanchna 

sieboldi’de tartışıldığı gibi bu mevsimsel 

değişiklikler bitki kaynaklı besin tokoferol 

içeriğine bağlı görünmekte ve büyük 

olasılıkla daha büyük boyutlu besinlerle başa 

çıkmak için bir adaptasyon olarak 

düşünülmektedir (Wetzel, 2001). 

3. Boyutta meydana gelen azalma:

Genellikle yaz aylarında daha yüksek 

sıcaklıkta, lorikal spinlerin uzunluğunda 

orantısız azalma meydana gelir. Bu 

mekanizma tam olarak belirgin olmasa da bu 

değişiklik Keratella’nın birçok türleri 

arasında görülmektedir. Yüksek yaz 

sıcaklığında spin uzunluğundaki azalma ile 

suda batma hızını artırır ve vücut boyutundaki 

azalma ile de bunu telafi eder (Wetzel, 2001). 

4. Yanal spin üretimi: Siklomorfosizin

bu aşamasında en iyi çalışmalar Brachionus 

calyciflorus üzerinde gerçekleştirilmiştir. Bu 

türün büyük yırtıcı rotifer Asplanchna 

varlığında arka spinlerinin uzunluğunda bir 

artış gözlemlenmiştir (Şekil 6) (Wetzel, 2001). 

Şekil 6. Predatör Asplanchna tarafından 

tetikleyici kairomonun rotifer Brachionus 

calyciflorus’da spin uzamasını tetikler (Gilbert, 1967). 

Asplanchna’dan ve bazı kladoserlerden 

salınan kairomonlar ve sıcaklığın etkisiyle rotiferler 

değişik morfolojiler sergilemektedir. Bu durumdan 

yola çıkılarak K. tropica’da sıcaklığın sağ, sol spin 

uzunluğuna ve lorikaya etkisi araştırılmıştır. 

Sıcaklığın 20 °C’den 15 °C’ye düşmesiyle sol 

spinde uzama meydana geldiği gözlemlemiştir. 

Ortamda Daphnia kairomonları varlığında sıcaklık 

20 °C’ye yükseldiğinde her iki arka spin ve lorika 

uzunluğunda artış, Asplanchna varlığında diğer 

predatörlere göre, sağ arka spinde ekstrem uzama, 

sol spinde azalma lorika uzunluğunda ve her iki ön 

spinlerde ve ön iç spinlerde dışa doğru uzama tespit 

edilmiştir (Şekil 7) (Gilbert, 2011). 
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Şekil 7. Keratella tropica’da spin gelişiminin çeşitli 
varyasyonları 
a. Kairomonların olmadığı ortamda sıcaklık 20 ve 25°C b. Ortamda 

kairomon yokken sıcaklık 10 ve 15 °C, veya Daphnia’lı ortam ve 

sıcaklık 20 °C. c. Ortam Daphnia’lı sıcaklık 15 °C. d. Asplanchna 

varlığında sıcaklık 20 °C. e. Asplanchna varlığında sıcaklık 15 °C, 

veya ortamdaki Asplanchna ve Daphnia varlığında sıcaklık 20 °C 

(Gilbert, 2011). 

Bir dizi doğal populasyon analizleri, 

Asplancha tarafından ortama salınan 

kairomonlardan dolayı B. calyciflorus 

populasyonunda arka-yanal spin oluşumunu 

kanıtlamıştır (Gilbert ve Waage, 1967; Green 

ve Lan, 1974). B. calyciflorus’da hareketli 

uzun arka-yanal spinler Asplanchna tarafından 

predasyonu önemli ölçüde azaltmıştır. Bu arka-

yanal spin uzunluğu su sıcaklığına bağlı 

olmayıp Asplanchna yoğunluğu ve 

Asplanchna’dan salınan maddenin eşik 

miktarına bağlı olarak değişebilmektedir 

(Wetzel, 2001). 

Yetişkin A. sieboldi, B. calyciflorus’a 

ait yetişkinlerin tamamını normal koşullar 

altında avlayabilmektedir. Fakat morfolojik 

savunmanın tetiklenmesi ile B. 

calyciflorus’taki yetişkinlerin % 78’i uzun 

spinli forma dönüşmektedirler. Bu durumda 

avlanma oranı A. sieboldi’de % 15 ve altına 

düşer (Wetzel, 2001). 

Rotiferler üzerinde predasyon av-avcı 

etkileşimine bağlı olarak türlere göre 

değişmektedir. Örneğin, predatör kopepot 

Mesocyclops, rotifer Asplancha ve Polyarthra 

ile etkili beslenirken bir diğer rotifer türü olan 

Keratella ile beslenemez (Gilbert ve 

Williamson, 1978). Yakalanan Keratella, 

Mesocyclops tarafından geri salınır çünkü bu 

rotiferin yumuşak kısımlarını avcı kaldıramaz 

ve taşıyamaz. Asplanchna düzenli olarak 

Keratella ile beslenirken, etkili kaçış 

özelliğinden dolayı Polyarthra ile beslenemez 

(Wetzel, 2001). 

Kopepodlarda Siklomorfosiz 

Çok çabuk ve düzensiz yüzen yetişkin 

kopepotlarda siklomorfosiz olayı diğer türler 

kadar belirgin değildir. Mevsimsel değişiklikler 

soğuk mevsimlerde (sıcaklığın düşük olduğu 

aylarda) büyüme oranlarında artış şeklinde 

ortaya çıkmaktadır (Havel, 2009). Kopepotlar 

oldukça hareketli olduklarından avcıdan su 

sıçratarak uzaklaşma mekanizmaları ile 

kendilerini çoğu rotiferler ve kladoserlere göre, 

omurgasız predatörlerden çok daha iyi 

korumaktadırlar (Anonymus, 2016b). 

Fitoplanktonda Siklomorfosiz 

Zooplankton dışında birkaç 

fitoplanktonda siklomorfosiz olayı yazın 

ortasına kadar sıcaklık artışının etkisiyle koloni 

oluşumu veya hücresel uzantıların 

oluşturulması şeklinde görülmektedir (Wetzel, 
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2001). 

Fitoplanktonlarda ağırlığı ve özgül 

ağırlığı azaltmaya yarayan yağ damlaları, gaz 

kabarcıkları, jelatinsi zarflar, su kesecikleri, 

vakuoller gibi yapılar vardır (Tanyolaç, 2011). 

Bunlardan bazılarında görülen spin, seta ve 

uzamış vücut yapıları total yüzey alanlarını 

artırarak batmaya karşı dayanıklılık 

sağlamaktadır. Canlının ağırlığını azaltıcı ve 

özgül yüzey alanını artırıcı etmenler sıcaklığa 

bağlı olarak veya ortamın viskozitesine bir 

uyum olarak gelişir. Bu nedenle yüzmeye 

yarayan yapılar, sıcak sularda soğuk 

sulardakinden daha fazla gereklidir. Örneğin, 

yeşil alglerden Scenedesmus cinsinin fırça ve 

spinlere sahip olan türleri, bunlara sahip 

olmayan türlerinden daha iyi yüzücüdürler. 

Fakat düşük ve yüksek sıcaklıktaki doğal 

habitatlarda yapılan gözlemler bunu her zaman 

doğrulamaz. Fitoplanktonik canlılar 

hacimlerini artırarak, jelatinsi kılıf veya çeşitli 

çıkıntılar oluşturarak veya kolonileşerek 

zooplankton beslenmesine karşı korunurlar. 

Örneğin planktonik bir Chlorophyta olan 

Sphaeracytis’in çeperi jelatinsi bir kılıfla 

kaplıdır. Bu canlı herbivor bir Daphnia 

tarafından yendiği zaman onun sindirim 

kanalını yırtar. Buna rağmen krustaselerin çoğu 

bu canlıları barsaklarına zarar vermeyecek 

şekilde yutmayı başarırlar (Tanyolaç, 2011). 

Karsten (1907), uzun spinli Ceratium türlerini 

sıcak sularda gözlemleyen ve bunun adaptif bir 

karakter olduğunu ortaya koyan ilk 

araştırmacıdır. 

Ceratium sert selüloz zırha (lorika) 

sahiptir. Bu özellik onların otçul kladoserler 

tarafından yem olmalarına engel olmaktadır 

(Sommer ve ark., 2003). Yapılan deneyler 

sonucunda C. hirundinella’da oluşan spinler 

balık predatörlerin baskısıyla açıklanmaz. 

Bunun aksine omurgasız predatör herbivor 

kladoserlerin beslenme aparatıyla fiziksel 

temastan kaçmak amaçlı üretilen bir 

mekanizma olarak açıklanmıştır (Bertolo ve 

ark., 2010).  

Ceratium hirundinella türleri arasındaki 

bolluk ve morfolojilerini etkileyen faktörler 

aşağıda belirtildiği gibidir. 

1. Bulanıklık: Çeşitli ışık 

spektrumlarında C. hirundinella morfolojisi 

değişmektedir (Hutchinson, 1957). 

2. Planktivor balık varlığı: İki spinli

yapılarından ziyade üç spinli yapıları predatör 

balık tarafından daha etkili bir şekilde ele 

geçirilmiş ve predatör balıklar arasında negatif 

bir ilişki gözlenmiştir. Avrupa levreği (Perca 

fluviatilis) ve Çamça balığı (Rutilus rutilus) ile 

yapılan deneyde Çamça balığının üç spinli C. 

hirundinella’yı tükettiği, ama levreklerin küçük 

partikülleri yakalama yeteneklerinin daha az 

olmasından dolayı avlanmada başarısız 

oldukları görülmüştür (Nunn ve ark., 2007). 

3. Omurgasız yırtıcı varlığı: Üçüncü

veya dördüncü bir spin oluşumu avcı rotifer 

Asplanchna varlığında yakalanma olasılığını 

azaltırken kopepot varlığının C. hirundinella 

morfolojisini etkilemediği görülmüştür. Bunun 

nedeni kopepotlar için düşük lezzette 

olmalarıdır (Bertolo ve ark., 2010). 

4. Otlama: Besinini süzerek alan
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zooplanktonlar ile her ne kadar yenilebilir 

olmasada C. hirundinella morfolojileri arasında 

pozitif bir ilişki söz konusudur (Bertolo ve ark., 

2010). Herbivor kladoserler C. hirundinella’da 

morfolojik çeşitliliğe neden olmaktadır. 

Gözlemler sonucu Ceriodaphnia’nın filtre 

bölmelerinde C. hirundinella hücreleri 

bulunmuştur. C. hirundinella’nın bol olduğu 

durumlarda büyük kladoserler tarafından 

önemli ölçüde beslenme gerçekleşir (Xie ve 

ark., 1998). Herbivor kladoserler filtre edici 

aparat mekanizmasının işleyişi için geçici 

olarak solungaç boşluklarında yenilemeyen 

parçaları tutarlar ve postabdominal uzantılarını 

kullanarak daha sonra bunları geri dışarı atarlar 

(Gilbert, 1988; Xie ve ark., 1998). Bunun 

sonucunda, büyük kladoserlerin hakim olduğu 

durumlarda C. hirundinella spinlerinde kırıklar 

gözlemlenmiştir (Cyr ve Curtis, 1999). Bu 

nedenle üçüncü bir spin oluşumu ile üçten fazla 

spin görünümü kladoseraların filtreleme 

boşluklarında savrulma olasılıklarını düşürerek 

C. hirundinella’nın kırılganlığını azaltmaktadır

(Bertolo ve ark., 2010).

Ceratium’un sıcak sularda spin 

uzunluğunda artış, hücrelerin genel boyutunda 

azalma görülmektedir (Şekil 8). Yazın 

ortasında sıcaklığın artması ile kısa üçüncü 

bir spin gelişimi gözlenerek bu dörtlü 

morfoloji azalan viskozite nedeniyle batma 

oranını azaltmış ve Ceratium’un yüzeyde 

daha fazla kalmalarını sağlamıştır (Wetzel, 

2001). 

Şekil 8. Sıcaklığa bağlı olarak Ceratium hirundinella’ da spin gelişimi (Hutchinson GE, 1967) 

Morfolojik savunma çeşitli 

predatörlere karşı farklı şekillerde yanıtlar 

oluşturmaktadır. Bazı herbivorlar küçük 

fitoplanktonlarla beslenirken bazıları büyük 
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boyutlarla beslenme sağlamaktadır. Bu 

nedenle koloni oluşumu veya küçük tek hücre 

halinde kalma, fitoplanktonlar için en iyi 

savunma mekanizmasıdır (Long ve ark., 

2007). Örneğin Daphnia tarafından salgılanan 

kairomonlar bir diğer fitoplankton türü olan 

Scenedesmus türünde koloni oluşumunu 

tetiklemektedir (Hessen ve Van Donk, 1993). 

Scenedesmus acutus, herbivor planktivorlar 

tarafından salgılanan kairomonlar ve diğer 

faktörlerin etkisiyle (besin, sıcaklık, ışık) 

sekiz hücreli bir koloni oluşturmaktadır (Şekil 

9) (O’Donnell ve ark., 2013).

 Şekil 9. Scenedesmus türünde koloni oluşumu 
(Anonymus, 2016a) 

Bunun sonucu olarak daha büyük bir 

koloni oluşumu ile Daphnia magna tarafından 

beslenme oranlarında azalma görülmüştür 

(Hessen ve Van Donk, 1993). 

Sonuç ve Öneriler 

Yukarıdaki bulgular ve konunun 

örneklerinden anlaşıldığı üzere siklomorfosizin 

çok karışık bir mekanizma olduğu açıktır. Bu 

derleme ile siklomorfosizin tanımı ve oluşum 

sürecine açıklık getirilmesi amaçlanmıştır. 

Planktonlar arasında çok farklı biyolojik 

özelliklere sahip olan siklomorfik karakterlerin, 

nicelik ve sayı çeşitliliği, durumu daha fazla 

büyüleyici kılmaktadır. Kapsamlı bir araştırma 

çalışması ve ılıman bölgelerdeki bir dizi klasik 

ve modern yayınlar ılıman bölgedeki 

zooplanktonlardaki siklomorfosizi çok net 

şekilde ortaya koymaktadır. Sıcaklık 

değişimleri ve predatör baskısı gibi abiyotik ve 

biyotik çevrenin etkisiyle oluşan mevsimsel 

olan bu değişiklikler canlılarda savunma 

mekanizması olarak hayatta kalım oranlarını 

artırıcı bir etkiye sahiptir. Tüm bunlardan yola 

çıkılarak siklomorfosizin canlılar için 2 

nedenle gerçekleştirildiği ortaya konulmuştur. 

Sıcak sularda vizkozitenin azalması canlıların 

batma hızını artırmaktadır. Bu nedenle yaz 

sularında meydana gelen uzamış yapılar yüzey 

alanını genişleterek canlıya yüzmede kolaylık 

sağlamaktadır. Bunun dışında siklomorfosiz 

predatörden korunma  yöntemi olarak 

geliştirilmiş bir savunma mekanizması olarak 

da işlev görmektedir. Avcı varlığında 

(Asplancha’da olduğu gibi) avcı tarafından 

salgılanan kairomonların Brachionus 

calyciflorus’taki gibi büyük spin oluşumuna 

veya uzantılara neden olduğu yapılan 

deneylerle ortaya konmuştur. 
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