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Oz — Kara salyangozlari, iklim kosullarinin sert oldugu kuru veya sicak aylarda uyku hali siireci olan estivasyon
donemine girerken, apertiir kabuk agikligini kapatan, viicut sivisini koruyan ve yumusak dokularin mekanik hasarini
onleyen epifragma tabakasini olugturmaktadirlar. Bu aragtirmada, Helix pomacella, Eobania vermiculata, Helix
melanostoma ve Helix asemnis tiirii kara salyangozlarinda, epifragma olusumu ve mineral bilesimi arastirilmigtir.
Olgun bireylerden segcilen seksen adet salyangoz, i¢inde 10 cm derinliginde humuslu toprak bulunan, 60x60x45 cm
biyiikligiindeki dort adet pene yerlestirilmistir. Salyangozlar1 estivasyona tesvik etmek igin sicakligm yiiksek
oldugu Haziran aymda besleme sonlandirilmis ve nem igin spreyleme yapilmamustir. Estivasyon siirecinde olusan
epifragma tabakasmn iyonik konsantrasyonu (kalsiyum, demir ve fosfor) analiz edilmis ve olusum siiresi incelen-
mistir. Aragtirmada H. pomacella, E. vermiculata, H. melanostoma ve H. asemnis’in apertiir genisligi ol¢iilmiis ve
sirastyla 15.6 = 0.28 mm, 8.1 + 0.21 mm, 19.4 + 0.21 mm ve 22.8 £+ 0.28 mm oldugu belirlenmistir. Epifragma
olusum siiresi en diisiik E. vermiculata’da (9 + 0.35 giin), en yiiksek H. asemnis’te (15 + 0.22 giin) oldugu goriil-
miistiir. fyonik konsantrasyonu bakimindan en yiiksek kalsiyum orani H. asemnis’te (32.52 + 0.22 mg/g), en yiiksek
fosfor orani (4.13 = 0.18 mg/g) E. vermiculata’da ve en yiiksek demir orani ise H. pomacella’da (20.78 + 0.25 mg/g)
bulunmustur. Arastirmada, dort salyangoz tiiriinden elde edilen epifragma agirliginin, kabuk genisligi, canl agirlik
ve apertiir genisligi ile dogrusal degerler gosterdigi belirlenmistir. Bu ¢aligmada elde edilen veriler 1518inda, kara
salyangoz yasaminda estivasyon araci olan epifragma’nin, canl kiiltiiriinde ve siirdiiriilebilir biyogesitlilikte olduk¢a
6nemli bir yap1 olduguna dikkat ¢ekilmistir.
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Abstract — The land snails form an epiphragm layer when the climatic conditions are harsh. In this study, epi-
phragm formation and mineral composition of Helix pomacella, Eobania vermiculata, Helix melanostoma and Helix
asemnis species were investigated. Eighty snails selected from mature individuals were placed in four pens, 60 x 60
X 45 cm in size, filled with 10 cm deep humus soil. The feeding and humidification process was terminated in June
to stimulate snails to aestivation. The ionic concentration (calcium, iron and phospho-rus) of the epiphragm layer
formed during the aestivation process was analyzed and the formation time was investigated. The aperture width of
H. pomacella, E. vermiculata, H. melanostoma and H. asemnis was measured and it was found to be 15.6 + 0.28
mm, 8.1 +0.21 mm, 19.4 = 0.21 mm and 22.8 + 0.28 mm, respectively. Epiphragm formation time was found to be
the lowest in E. vermiculata (9 + 0.35 days) and highest in H. asemnis (15 + 0.22 days). In terms of ionic concentra-
tion, the highest calcium content was found in H. asemnis (32.52 + 0.22 mg / g), the highest phosphorus rate was
found in E. vermiculata (4.13 + 0.18 mg/g) and the highest iron content was found in H. pomacella (20.78 + 0.25
mg/g). The epiphragm weight obtained from the four snail species showed linear values with shell width, live weight
and aperture width. In this study, it has been pointed out that epiphragm, which is a means of aestivation in the life
of land snails, is a very important structure in living culture and sustainable biodiversity.
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1. Giris

Yumusakgalar, karasal fauna iginde, eklembacaklilardan sonra ikinci sirada bulunan en yaygin hayvan
grubudur. Yumusakgalar, yiiksek veya diigiik sicakliklara, asirt giines 15181 ve riizgara karsi viicut yiizeyleri-
nin kurumasini kontrol edemeseler de, kuraklik kosullarinda hayatta kalmalarina izin veren mekanizmalar
gelistirmislerdir (Gonzalez vd., 2009). Hayvanlar, uygun olmayan stresli bir ¢evresel ortama girdiklerinde
fizyolojik, morfolojik ve biyokimyasal olarak bulunduklari ortama uyum davranisi sergileyebilmektedirler
(Storey, 2002; Sereflisan, 2019). Pulmonat kara salyangozlarinin en énemli 6zelliklerinden biri, kuru ve si-
cak cevre kosullarinda hareketsiz duruma gegip estivasyona (yaz uykusu) girmesidir (Rees ve Hand, 1993).
Estivasyon, salyangozlarin normal fizyolojik siirecini yavaglatan dogal bir fenomendir. Kuru sartlar altinda,
kara salyangozlar1 buharlasmadan kaynaklanan su kaybini en aza indirmek icin apertiir denilen kabuk agikli-
gin1 kalsiyum igerikli mukus zar1 olan epifragma ile kapatarak kabuklarina ¢ekilme egilimi gostermektedirler
(Omoyakhi, Osinowo, Onadeko ve Ozoje 2008; Kingsolver, ve Huey, 2008). Siireksiz nefes alma modeli
kullanilarak su kaybini daha da geciktirmek igin epifragma, hizli bir CO, ve O, degisimini saglamak i¢in
araliklarla a¢ilmaktadir (Hermes-Lima, Storey ve Storey, 1998). Epifragma sayesinde estivasyona giren sal-
yangozlar, yag ve glikojenin rezervini ¢ok diigiik oranda kullanarak, asir1 agirlik kaybimi onlemektedirler
(Ademolu, Fakeye, Dedeke ve Idowu, 2009; Abdussamad, Olusegun, Olusiji ve Samuel, 2010). Estivasyon
stirecinde biiyiik salyangozlarin kii¢iik olanlara gore daha ge¢ epifragma olusturmaktadirlar (Abdussamad
vd., 2010).

Kara salyangozlarinda estivasyon, besin ve atigin ¢esitli organlara taginmasinda 6nemli bir ortam olan hemo-
lenf dinamikleri i¢in kritik bir rol oynamaktadir (Akinnusi, 2014). Salyangoz kabugu ve epifragmanin iyonik
ve organik bilesiminin estivasyon sirasinda arttigi, Ca2*, Mg, Na*, Zn®*, Fe?* ve CI” bakimindan zengin olan
salyangoz hemolenfinin (Ademolu, ldowu, Mafiana ve Osinnowo, 2004; Abdussamad vd., 2010), epifragma
olusumunun fizyolojik temelini olusturdugu bildirilmistir (Ajayi, Fawole, Idowu ve Ademolu, 2012). Sal-
yangozlarda estivasyon siiresince epifragma olusumu strese karsi koymak icin 6nemli bir davranigsal adap-
tasyon oldugu, %20'ye kadar su tasarrufu saglayan su koruma stratejilerinden biri oldugu bildirilmektedir
(Arad, 2001; Kingsolver, 2009). Epifragma tabakas1 yirtici hayvanlara, patojenlere kars1 caydirici olup, ka-
buk igindeki yumusak dokunun dis etkenlerden mekanik olarak hasar gormesini engelleyen, gelebilecek teh-
likeleri tutma gorevi olan bir organ niteligindedir (Ademolu, Fantola, Bamidele, Dedeka ve Idowu, 2016).
Salyangozlarin siirdiiriilebilir yasam dongiisiinde ve yetistiriciliginde 6nemli oldugu vurgulanan epifragma
tabakasinin ¢ok daha iyi anlagilmasi gerekmektedir. Doga, organik bir matrisi inorganik kristallerle birlesti-
ren bircok kompozit malzeme 6rnegi sunmaktadir (Weinier, Addadi ve Wagner, 2000), ancak hepsi tipik
olarak, epifragma olusumuna gore ¢cok daha yavas oranlarda ger¢ceklesmektedir. Literatiirde, farkli salyangoz
tiirlerinde ve kompozisyonundaki epifragma olusumu hakkinda hala bilgi eksikligi bulunmaktadir.

Bu konuda bulunan en eski referans (Woodward, 1851), epifragmanin bazen kire¢ karbonatiyla giiglendiril-
mis sertlestirilmis bir mukus tabakasi oldugudur (Struthers, Rosair, Buckman ve Viney, 2002). Epifragma
yapisinin mineral fazda CaCOzj’tan olustugu, yaklasik %1°lik bir oranda MgCQO; igerdigi bildirilmektedir
(Barnhart, 1983; Barnes, 1987; Struthers, Rosair, Buckman ve Viney, 2002). Bu ¢alismanin amaci, Hatay ili
ve ¢evresinde bulunan Helix pomacella, Helix vermiculata, Helix melanostoma ve Helix asemnis’in biyoge-
sitlilikteki 6nemleri ¢ergevesinde, silirdiriilebilirlik noktasinda onem tasiyan epifragma olusum siirecini,
inorganik faza 6zgii kompozisyonel ve yapisal bilgilerini ortaya koymaktir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Arastirma Yeri ve Canh Materyal Temini

Bu ¢alisma Iskenderun Teknik Universitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakiiltesinde yapilmistir. Bu
aragtirmada ortalama agirliklar1 sirasiyla 10.9 £0.25 g, 5,6+0.23 g, 13.9+0.24 g, 16.8+0.27 g olan H. poma-
cella, E. vermiculata, H. melanostoma ve H. asemnis, Mayis 2018 yilinda Hatay’in Iskenderun ilgesi Geyikli
mevkiiden, herbir tiirden 20 adet olmak iizere toplamda 80 adet toplanmuistir.
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2.2. Arastirma Prosediirii

Schiitt, (1993)’e gore teshis edilen salyangozlar (H. pomacella, E. vermiculata, H. melanostoma ve H.
asemnis), 60x60x45 cm biiyiikliigiinde toplam 4 adet pen (salyangoz kiiltiiriinde kullanilan kapakli veya ka-
paksiz farkli materyalden yapili kaplar) i¢ine yerlestirilmistir. Penlerin igine nemlendirilmis 10 cm derinli-
ginde humuslu toprak konulmustur. Her bir pende bulunan salyangozlarin beslenmesi i¢in beslenme tablalari
yerlestirilmistir. Salyangozlar bir ay boyunca marul yapraklariyla beslenerek ortama adaptasyonu saglan-
mustir. Adaptasyon siiresince penlerdeki toprak spreyleme yontemi ile nemlendirilmistir. Daha sonra, salyan-
gozlarin besin ve nemlendirilmesi durdurularak estivasyona girmeleri tesvik edilmistir.

2.3.Veri Toplama

Salyangozlarin ortama adaptasyonu sirasinda estivasyona girmeden 6nce morfometrik 6l¢timleri yapil-
mustir. Kabuk ve apertiir genisligi 6l¢timii Schultes, (2012)’e gore, 0,01 mm hassasiyetli dijital kumpas ile
Olctimlenmistir. Canli agirlik 6l¢iimii i¢in 0.1 g hassasiyetli dijital terazi kullanilmistir. Ayrica deneme siire-
since (Haziran-Temmuz) giinliik hava sicakligi, nem ve yagis degerleri takip edilmistir.

2.4. Epifragma Analizi

Estivasyon siirecindeki salyangozlarin, apertiir acikliginda olusan epifragma tabakalari, pens yardimi ile
dikkatlice alinarak temiz petri kaplarina konulmustur. Her birinin tartimlar1 yapildiktan sonra porselen ha-
vanda toz haline getirilmistir. Kimyasal analiz i¢in 5 g tozlastirilmig epifragma, Atomik Absorpsiyon Spekt-
rofotometre (AAS)’nde, kalsiyum (Ca®*), demir (Fe*") ve fosfor (P) analizleri yapilmustir.

2.5. istatistiksel Analiz

Bu c¢alisma sonucunda elde edilen veriler tek yonlii varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmus ve viicut
Olctimleri arasindaki iligkiyi belirlemek i¢in Duncan Coklu Test uygulanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Aragtirmada, salyangozlar arasinda ve canli agirlik, kabuk ve apertiir genisligi bakimindan H. asemnis’in
daha biiylik oldugu goézlenmistir. Tiim tiirlerin morfometrik degerleri Tablo I'de verilmistir. Tiirlerin morfo-
metrik degerlerine bakildiginda, kabuk genisligi ile apertiir genisligi arasinda paralel bir biiyiikliik oldugu
gorilmiistiir. Apertiir genisligi ile epifragma agirligina bakildiginda (Tablo 2) kabugu genis olan salyangoz-
larin epifragma agirlhiginin bu biiyiikliige paralel oldugu belirlenmistir. Epifragma olusum siiresi incelendi-
ginde, yapisal olarak en biiyiik tiir olan H. asemnis bu siireci 15 giin de tamamlarken, en kii¢iik tiir olan E.
vermiculata’nin 9 giinde tamamladig1 gozlenmistir. Salyangozlarda epifragma olusum siiresinin (Tablo 1),
apertiir genisligi ile dogru orantili oldugu anlasilmigtir (Sekil 1).

Sekil 1. A) Apertiir agikliginda epifragma olusmus salyangoz (H. pomacella) goriintiisii,

B) Epifragma tabakas1
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Estivasyona girerken olusturulan epifragma tabakasinin mineral bilesimine bakildiginda (Tablo 3), mine-
ral degerlerin salyangoz kabuk genisligi, canli agirlik, epifragma agirlig1 ve apertiir genisligi ile paralellik
gostermedigi, degiskenlik icerdigi goriilmektedir. Epifragma yapisinda olduk¢a 6nemli olan kalsiyumun H.
asemnis’te, fosforun E. vermiculata’da ve demirin H. pomacella’da en yiiksek oldugu belirlenmistir (Tablo
3). Tiim tiirler icinde epifragma yapisinda en az diizeyde fosfor oldugu anlagilmigtir

Tablo 1
Dort salyangoz tiiriinde agirlik (g), kabuk ve apertiir genislik degerleri (mm)
Tirler Kabuk genisligi Apertiir genisligi Canli agirlik
n=20 (mm) (mm) (@)
ort. +SH min-mak. ort. +SH min-mak. ort. +SH min-mak.
Helix pomacella 27.5+0.25° | 24.1-28.3 | 15.6+0.28° | 12.2-15.8 | 10.9+0.25° | 3.2-16.1
Eobania vermiculata | 16.240.22¢ [ 9.2-22.3 | 8.1x0.21° 46-11.7 |5.6+023% 2598
Helix melanostoma | 32.2+0.19° | 25.3-36.8 | 19.4+0.21° | 15.3-21.1 | 13.9+0.24° | 7.2-16.5
Helix asemnis 39.4+0.31* | 33.1-41.5 |22.8+0.28% | 19.5-25.3 | 16.8+0.27° | 14.2-19.1
Tablo 2
Dort salyangoz tiiriinde epifragma olusum siireleri (giin)
Tiirler Epifragma olusum siiresi Epifragma agirligi
n=20 (giin) (9)
Helix pomacella 11£0.28" 0.41+0.18°
Eobania vermiculata 9+0.35° 0.05+0.14°
Helix melanostoma 14+0.36° 0.21+0.22°
Helix asemnis 15+£0.22° 0.63+0.35°
Tablo 3
Dort salyangoz tiiriinde epifragma tabakasinin mineral kompozisyonu (mg/g)”
Mineraller/Tiirler | Helix pomacella |Eobania vermiculata | Helix melanostoma | Helix asemnis
(mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g)
Kalsiyum 15.35£0.21° 25.32+0.31° 22.18+0.16" 32.5240.22°
Fosfor 3.88+0.12° 4.13£0.18* 3.42+0.35° 3.92+0.24°
Demir 20.78+0.25° 15.25+0.18° 18.65+0.28" 19.64+0.21°

* Ayni satirda farkli iist simge olan ortalama degerler 6nemli 6l¢lide farklidir (p <0.05).
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Tablo 4

Haziran ve Temmuz aylarinin giinliik ortalama sicaklik, nem ve yagis degerleri
Giinliik Haziran Temmuz S.H
Maksimum sicaklik (°C) 34.1 37.3 0.25
Minimum sicaklik (°C) 24 29 0.33
Ortalama giinliik sicaklik (°C) 31.22 33.15 0.21
Nem (%) 60 63 0.25
Gtinliik yagis (mm.) 7.9 1.3 0.4

Yapilan estivasyon caligmalarinda, salyangozlarin stresli kosullarda hayatta kalmak i¢in fizyolojik ve biyo-
kimyasal adaptasyonlar sergiledigi (Storey, 2002) ve kalsiyum igerikli epifragma tabakas1 olugturarak, viicut
suyunu muhafaza ettikleri bildirilmistir (Storey, 2007). Bu ¢alismada, Mayis ayinda toplanilan salyangozla-
rin ortama adaptasyonu saglandiktan sonra besin ve nem girisi kesilmistir. Haziran ayinda sicaklifin artisi
(Tablo 4) ile salyangozlarin apertiir agikliginda epifragma olusumu gézlenmistir. Cevresel stresten dolay1
salyangoz davranis ve fizyolojisinin anlasilmasinda epifragma olusumunun organizmadaki en gilizel model
oldugu belirtilmistir (Malleswar, Basavaraju, ve Krupanidhi, 2013). Sicaklik, organizmalarin tim yasam
fonksiyonlarini fizyolojik ve biyokimyasal islevlerini etkilemektedir (Kingsolver ve Huey, 2008). Canlinin
hareket orani, biiyiime, gelisme ve zindelik durumu kritik sicaklik sinirlarinda degiskenlik gostermektedir
(Kingsolver, 2009). Bu ¢aligmada kullanilan salyangozlarin epifragma olusturmalarina neden olan en 6nemli
stres faktoriiniin sicaklik oldugu anlasilmistir. Sicakligin 34 °C’ye yiikselmesi (Tablo 4) salyangozlarda stres
olusturmus ve bu durumdan etkilenmemek ya da daha az etkilenmek i¢in bir duragan hal alip hareketlerini
kisitlayarak, epifragma olusturmaya baglamiglardir. Literatiire paralel bir sonug elde edilmistir.

Yapilan arastirmalarda, estivasyon siiresindeki artisin canli agirhik kaybimi artirdigi (Onadeko, 2010),
epifragma olusumu ve agirlik kaybi konusunda, salyangoz kabuk renginin ayrica etkili oldugu bildirilmekte-
dir (Sereflisan ve Alkaya, 2019). Estivasyon siirecinde Mg / Ca oran ile ilgili bir ¢alismada, mineral tuzlari-
nin kabuktan hemolenf yoluyla kalsik hiicrelere ve bagirsak sivisina tagindigini boylece estivasyon giiz sayist
artiginda salyangoz kabugunda incelmeler olabilecegi bildirilmektedir (Porcel, Bueno ve Almendros, 1996).
Bu arastirmada dort farkli kara salyangozunun epifragma olusumu gézlenmis, estivasyon belirtilerini hisset-
meye baslayan salyangozlarin, epifragma tabakasini farkli siirelerde tamamladiklart gorilmiistiir (Tablo 2).
Apertilir genisligi ile epifragma olusum siiresi arasinda pozitif bir iligski oldugu gozlenmistir. Salyangoz ka-
buk yapist kalsiyum karbonattan (CaCOj3) olugsmaktadir (Ademolu, ve ark., 2004). Yapilan bir ¢aligmada,
Achatina achatina ve Archachatina marginata‘nin epifragma yapisini olusturan mineral yapilari kalsiyum
bakimindan analiz edilmis, A. achatina’'da 40.68+1.20 mg/g oraninda bulunurken, 4. marginata’da demirden
sonra en yiiksek kalsiyum miktar1 10.12+0.32 mg/g diizeyinde bulunmustur (Ademolu ve ark., 2016). Bu
aragtirmada, dort kara salyangozu tiirliniin epifragma tabakasinin mineral kompozisyonuna bakilmis ve lite-
ratiire paralel olarak H.pomacella digindaki tiim tiirlerde, Ca degeri yiiksek diizeyde bulunmustur. Epifragma
mineral kompozisyonu iginde fosfor ve demirin 6nemli oldugunu belirten Ademolu ve ark., (2016),
A.achatina ve A.marginata’da sirasiyla 4.26+0.13 mg/g ve 4.10+£1.01 mg/g olarak bulmuslardir. Calismada,
dort tiir arasinda en kiigiik tir olan E. vermiculata’da fosfor degeri 4.13+0.18 mg/g olarak benzer bir deger
de bulunmustur. Ademolu ve ark., (2016)’nin yaptig1 ¢alismada, demirin, epifragma yapisinda kalsiyumdan
sonra yiiksek diizeyde bulunan bir mineral oldugunu belirtmis ve A. achatina A. marginata A. fulica
epifragma tabakasinda sirasiyla 21.67+0.11mg/g, 20.81+£0.32mg/g ve 15.72+0.10mg/g diizeyinde bulmuslar-
dir. Bu arastirmada, en yiiksek demir miktar1 H. pomacella’da 20.78+0.25 mg/g degerinde, en diisiik olarak
E. vermiculata’da 15.25+0.18 mg/g olarak tespit edilmistir.

4. Sonuglar

Elde edilen sonuglara gore; H. pomacella, E. vermiculata, H. melanostoma ve H. asemnis tiirii salyangoz-
larda, basta sicaklik artis1 olmak {izere ortamda besinin olmayist ve nemin azalmasi ile estivasyon (yaz uyku-
su) siireci baglamigtir. Bu siirecin yaratmis oldugu stresli duruma kars1 bir savunma modeli olan epifragma
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tabakasi, apertiir acikliginda olusturulmustur. Bu yapinin olusum siiresi tiirlere gére degismekle birlikte,
apertlir genisligi ile dogru orantili bir olusum siiresi kaydedilmistir. Salyangozun viicut suyunu muhafaza
eden Onemli bir izolasyon mekanizmasi olan epifragma tabakasimin iyonik kompozisyonunda, en yiiksek
diizeyde kalsiyum, ikinci yiiksek diizeyde ise demir oldugu anlasilmistir. Mineral diizeylerinin apertiir ve
kabuk genisligi ile paralel bir yaklasimda olmadig1 belirlenmistir. Bu sonuclar 1s18inda, salyangozlarin eko-
lojik toleranslari ve siirdiirtilebilirlikleri noktasinda, epifragma yapisinin énemi ortaya konulurken, salyangoz
yetistiriciliginde estivasyon siirecinde epifragma yapisinin dnemli oldugu vurgulanmaya ¢aligilmustir.
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