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Epifragma  Mineral Bileşiminin ve Oluşum Sürecinin Dört Kara  

Salyangozu Türünde  (Mollusca: Gastropoda: Helicidae) İncelenmesi 
 

Hülya Şereflişan
1
*

 

1Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakültesi, İskenderun Teknik Üniversitesi, İskenderun/ Hatay, Türkiye 

 
Makale Tarihçesi Öz − Kara salyangozları, iklim koşullarının sert olduğu kuru veya sıcak aylarda uyku hali süreci olan estivasyon 

dönemine girerken, apertür kabuk açıklığını kapatan, vücut sıvısını koruyan ve yumuşak dokuların mekanik hasarını 

önleyen epifragma tabakasını oluşturmaktadırlar. Bu araştırmada, Helix pomacella, Eobania vermiculata, Helix 

melanostoma ve Helix asemnis türü kara salyangozlarında, epifragma oluşumu ve mineral bileşimi araştırılmıştır. 

Olgun bireylerden seçilen seksen adet salyangoz, içinde 10 cm derinliğinde humuslu toprak bulunan, 60x60x45 cm 

büyüklüğündeki dört adet pene yerleştirilmiştir. Salyangozları estivasyona teşvik etmek için sıcaklığın yüksek 

olduğu Haziran ayında besleme sonlandırılmış ve nem için spreyleme yapılmamıştır. Estivasyon sürecinde oluşan 

epifragma  tabakasının iyonik konsantrasyonu (kalsiyum, demir ve fosfor) analiz edilmiş ve oluşum süresi incelen-

miştir. Araştırmada H. pomacella, E. vermiculata, H. melanostoma ve H. asemnis’in apertür genişliği ölçülmüş ve 

sırasıyla 15.6 ± 0.28 mm, 8.1 ± 0.21 mm, 19.4 ± 0.21 mm ve 22.8 ± 0.28 mm olduğu belirlenmiştir. Epifragma 

oluşum süresi en düşük E. vermiculata’da (9 ± 0.35 gün), en yüksek H. asemnis’te (15 ± 0.22 gün) olduğu görül-

müştür. İyonik konsantrasyonu bakımından en yüksek kalsiyum oranı H. asemnis’te (32.52 ± 0.22 mg/g), en yüksek 

fosfor oranı (4.13 ± 0.18 mg/g) E. vermiculata’da ve en yüksek demir oranı ise H. pomacella’da (20.78 ± 0.25 mg/g) 

bulunmuştur. Araştırmada, dört salyangoz türünden elde edilen epifragma ağırlığının, kabuk genişliği, canlı ağırlık 

ve apertür genişliği ile doğrusal değerler gösterdiği belirlenmiştir. Bu çalışmada elde edilen veriler ışığında, kara 

salyangoz yaşamında estivasyon aracı olan epifragma’nın, canlı kültüründe ve sürdürülebilir biyoçeşitlilikte oldukça 

önemli bir yapı olduğuna dikkat çekilmiştir. 
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Article History 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. Giriş  

Yumuşakçalar, karasal fauna içinde, eklembacaklılardan sonra ikinci sırada bulunan en yaygın hayvan 

grubudur. Yumuşakçalar, yüksek veya düşük sıcaklıklara, aşırı güneş ışığı ve rüzgara karşı vücut yüzeyleri-

nin kurumasını kontrol edemeseler de, kuraklık koşullarında hayatta kalmalarına izin veren mekanizmalar 

geliştirmişlerdir (González vd., 2009). Hayvanlar, uygun olmayan stresli bir çevresel ortama girdiklerinde 

fizyolojik, morfolojik ve biyokimyasal olarak bulundukları ortama uyum davranışı sergileyebilmektedirler 

(Storey, 2002; Şereflişan, 2019). Pulmonat kara salyangozlarının en önemli özelliklerinden biri, kuru ve sı-

cak çevre koşullarında hareketsiz duruma geçip estivasyona (yaz uykusu) girmesidir (Rees ve Hand, 1993). 

Estivasyon, salyangozların normal fizyolojik sürecini yavaşlatan doğal bir fenomendir. Kuru şartlar altında, 

kara salyangozları buharlaşmadan kaynaklanan su kaybını en aza indirmek için apertür denilen kabuk açıklı-

ğını kalsiyum içerikli mukus zarı olan epifragma ile kapatarak kabuklarına çekilme eğilimi göstermektedirler 

(Omoyakhi, Osinowo,  Onadeko ve Ozoje 2008; Kingsolver, ve Huey, 2008). Süreksiz nefes alma modeli 

kullanılarak su kaybını daha da geciktirmek için epifragma, hızlı bir CO2 ve O2 değişimini sağlamak için 

aralıklarla açılmaktadır (Hermes-Lima, Storey ve Storey, 1998). Epifragma sayesinde estivasyona giren sal-

yangozlar, yağ ve glikojenin rezervini çok düşük oranda kullanarak, aşırı ağırlık kaybını önlemektedirler 

(Ademolu, Fakeye, Dedeke ve Idowu, 2009; Abdussamad, Olusegun,  Olusiji ve Samuel, 2010). Estivasyon 

sürecinde büyük salyangozların küçük olanlara göre daha geç epifragma oluşturmaktadırlar (Abdussamad 

vd., 2010).  

Kara salyangozlarında estivasyon, besin ve atığın çeşitli organlara taşınmasında önemli bir ortam olan hemo-

lenf dinamikleri için kritik bir rol oynamaktadır (Akinnusi, 2014). Salyangoz kabuğu ve epifragmanın iyonik 

ve organik bileşiminin estivasyon sırasında arttığı, Ca²
+
, Mg

2+
, Na

+
, Zn

2+
, Fe²

+
 ve Cl

-
 bakımından zengin olan 

salyangoz hemolenfinin (Ademolu, Idowu, Mafiana ve Osinnowo, 2004; Abdussamad vd., 2010),  epifragma  

oluşumunun fizyolojik temelini oluşturduğu bildirilmiştir (Ajayi, Fawole, Idowu ve Ademolu, 2012). Sal-

yangozlarda estivasyon süresince epifragma oluşumu strese karşı koymak için önemli bir davranışsal adap-

tasyon olduğu, %20'ye kadar su tasarrufu sağlayan su koruma stratejilerinden biri olduğu bildirilmektedir 

(Arad, 2001; Kingsolver, 2009). Epifragma tabakası yırtıcı hayvanlara, patojenlere karşı caydırıcı olup, ka-

buk içindeki yumuşak dokunun dış etkenlerden mekanik olarak hasar görmesini engelleyen, gelebilecek teh-

likeleri tutma görevi olan bir organ niteliğindedir (Ademolu, Fantola, Bamidele,  Dedeka ve  Idowu, 2016). 

Salyangozların sürdürülebilir yaşam döngüsünde ve yetiştiriciliğinde önemli olduğu vurgulanan epifragma 

tabakasının çok daha iyi anlaşılması gerekmektedir. Doğa, organik bir matrisi inorganik kristallerle birleşti-

ren birçok kompozit malzeme örneği sunmaktadır (Weinier, Addadi ve Wagner, 2000), ancak hepsi tipik 

olarak, epifragma oluşumuna göre çok daha yavaş oranlarda gerçekleşmektedir. Literatürde, farklı salyangoz 

türlerinde ve kompozisyonundaki epifragma oluşumu hakkında hala bilgi eksikliği bulunmaktadır.  

Bu konuda bulunan en eski referans (Woodward, 1851), epifragmanın bazen kireç karbonatıyla güçlendiril-

miş sertleştirilmiş bir mukus tabakası olduğudur (Struthers, Rosair, Buckman ve Vıney, 2002). Epifragma 

yapısının mineral fazda CaCO3’tan oluştuğu, yaklaşık %1’lik bir oranda MgCO3 içerdiği bildirilmektedir 

(Barnhart, 1983; Barnes, 1987; Struthers, Rosair, Buckman ve Viney, 2002). Bu çalışmanın amacı, Hatay ili 

ve çevresinde bulunan Helix pomacella, Helix vermiculata, Helix melanostoma ve Helix asemnis’in biyoçe-

şitlilikteki önemleri çerçevesinde, sürdürülebilirlik noktasında önem taşıyan epifragma oluşum sürecini, 

inorganik faza özgü kompozisyonel ve yapısal bilgilerini ortaya koymaktır.  

2. Materyal ve Yöntem  

2.1. Araştırma Yeri ve Canlı Materyal Temini 

Bu çalışma İskenderun Teknik Üniversitesi, Deniz Bilimleri ve Teknolojisi Fakültesinde yapılmıştır. Bu 

araştırmada ortalama ağırlıkları sırasıyla 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, Mayıs 2018 yılında Hatay’ın İskenderun ilçesi Geyikli 

mevkiiden, herbir türden 20 adet olmak üzere toplamda 80 adet toplanmıştır. 
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2.2. Araştırma Prosedürü 

Schütt, (1993)’e göre teşhis edilen salyangozlar (H. pomacella, E. vermiculata, H. melanostoma ve H. 

asemnis), 60x60x45 cm büyüklüğünde toplam 4 adet pen (salyangoz kültüründe kullanılan kapaklı veya ka-

paksız farklı materyalden yapılı kaplar) içine yerleştirilmiştir. Penlerin içine nemlendirilmiş 10 cm derinli-

ğinde humuslu toprak konulmuştur. Her bir pende bulunan salyangozların beslenmesi için beslenme tablaları 

yerleştirilmiştir.  Salyangozlar bir ay boyunca marul yapraklarıyla beslenerek ortama adaptasyonu sağlan-

mıştır. Adaptasyon süresince penlerdeki toprak spreyleme yöntemi ile nemlendirilmiştir. Daha sonra, salyan-

gozların besin ve nemlendirilmesi durdurularak estivasyona girmeleri teşvik edilmiştir.  

2.3.Veri Toplama 

Salyangozların ortama adaptasyonu sırasında estivasyona girmeden önce morfometrik ölçümleri yapıl-

mıştır. Kabuk ve apertür genişliği ölçümü Schultes, (2012)’e göre, 0,01 mm hassasiyetli dijital kumpas ile 

ölçümlenmiştir. Canlı ağırlık ölçümü için 0.1 g hassasiyetli dijital terazi kullanılmıştır. Ayrıca deneme süre-

since (Haziran-Temmuz) günlük hava sıcaklığı, nem ve yağış değerleri takip edilmiştir. 

2.4. Epifragma Analizi 

Estivasyon sürecindeki salyangozların, apertür açıklığında oluşan epifragma tabakaları, pens yardımı ile 

dikkatlice alınarak temiz petri kaplarına konulmuştur. Her birinin tartımları yapıldıktan sonra porselen ha-

vanda toz haline getirilmiştir. Kimyasal analiz için 5 g tozlaştırılmış epifragma, Atomik Absorpsiyon Spekt-

rofotometre (AAS)’nde, kalsiyum (Ca
2 +

), demir (Fe
2+

) ve fosfor (P) analizleri yapılmıştır.  

2.5. İstatistiksel Analiz 

Bu çalışma sonucunda elde edilen veriler tek yönlü varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmuş ve vücut 

ölçümleri arasındaki ilişkiyi belirlemek için Duncan Çoklu Test uygulanmıştır. 

3. Bulgular ve Tartışma  

Araştırmada, salyangozlar arasında ve canlı ağırlık, kabuk ve apertür genişliği bakımından H. asemnis’in 

daha büyük olduğu gözlenmiştir. Tüm türlerin morfometrik değerleri Tablo l'de verilmiştir. Türlerin morfo-

metrik değerlerine bakıldığında, kabuk genişliği ile apertür genişliği arasında paralel bir büyüklük olduğu 

görülmüştür. Apertür genişliği ile epifragma ağırlığına bakıldığında (Tablo 2) kabuğu geniş olan salyangoz-

ların epifragma ağırlığının bu büyüklüğe paralel olduğu belirlenmiştir. Epifragma oluşum süresi incelendi-

ğinde, yapısal olarak en büyük tür olan H. asemnis bu süreci 15 gün de tamamlarken, en küçük tür olan E. 

vermiculata’nın 9 günde tamamladığı gözlenmiştir. Salyangozlarda epifragma oluşum süresinin (Tablo 1), 

apertür genişliği ile doğru orantılı olduğu anlaşılmıştır (Şekil 1). 

            

Şekil 1. A) Apertür açıklığında epifragma oluşmuş salyangoz (H. pomacella) görüntüsü,  

              B) Epifragma tabakası 
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Estivasyona girerken oluşturulan epifragma tabakasının mineral bileşimine bakıldığında (Tablo 3), mine-

ral değerlerin salyangoz kabuk genişliği, canlı ağırlık, epifragma ağırlığı ve apertür genişliği ile paralellik 

göstermediği, değişkenlik içerdiği görülmektedir. Epifragma yapısında oldukça önemli olan kalsiyumun H. 

asemnis’te, fosforun E. vermiculata’da ve demirin H. pomacella’da en yüksek olduğu belirlenmiştir (Tablo 

3). Tüm türler içinde epifragma yapısında en az düzeyde fosfor olduğu anlaşılmıştır 

Tablo 1 

Dört salyangoz türünde ağırlık (g), kabuk ve apertür genişlik değerleri (mm)  

 Türler 

n=20 

Kabuk genişliği 

(mm) 

Apertür genişliği 

(mm) 

Canlı ağırlık 

(g) 

ort. ±SH min-mak. ort. ±SH min-mak. ort. ±SH min-mak. 

Helix pomacella 27.5 ± 0.25
c
 24.1-28.3 15.6 ±0.28

 c
 12.2-15.8 10.9 ±0.25

c
 3.2-16.1 

 Eobania vermiculata 16.2±0.22
d
 9.2-22.3 8.1±0.21

d
 4.6-11.7 5.6±0.23

d
 2.5-9.8 

Helix melanostoma 32.2±0.19
b
 25.3-36.8 19.4±0.21

 b
 15.3-21.1 13.9±0.24

b
 7.2-16.5 

Helix asemnis 39.4±0.31
a
 33.1-41.5 22.8±0.28

 a
 19.5-25.3 16.8±0.27

a
 14.2-19.1 

Tablo 2 

Dört salyangoz türünde epifragma oluşum süreleri (gün) 

Türler 

n=20 

Epifragma oluşum süresi 

(gün) 

Epifragma ağırlığı 

(g) 

Helix pomacella 11±0.28
b
 0.41±0.18

a
 

Eobania vermiculata 9±0.35
c
 0.05±0.14

c
 

Helix melanostoma 14±0.36
a
 0.21±0.22

b
 

Helix asemnis 15±0.22
a
 0.63±0.35

a
 

Tablo 3 

Dört salyangoz türünde epifragma tabakasının mineral kompozisyonu (mg/g)
* 

Mineraller/Türler Helix pomacella

 (mg/g) 

Eobania vermiculata 

 (mg/g) 

Helix melanostoma 

 (mg/g) 

Helix asemnis 

(mg/g) 

Kalsiyum 15.35±0.21
c
 25.32±0.31

b
 22.18±0.16

b
 32.52±0.22

a
 

Fosfor  3.88±0.12
a
 4.13±0.18

 a
 3.42±0.35

 a
 3.92±0.24

 a
 

Demir 20.78±0.25
 a
 15.25±0.18

 c
 18.65±0.28

 ab
 19.64±0.21

 a
 

* Aynı satırda farklı üst simge olan ortalama değerler önemli ölçüde farklıdır (p <0.05). 
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Tablo 4 

Haziran ve Temmuz aylarının günlük ortalama sıcaklık, nem ve yağış değerleri 

Günlük Haziran Temmuz S.H 

Maksimum sıcaklık (ºC) 34.1  37.3 0.25 

 

Minimum sıcaklık (ºC) 24 29 0.33 

Ortalama günlük sıcaklık (ºC) 31.22 33.15 0.21 

Nem (%) 60 63 0.25 

Günlük yağış (mm.) 7.9 1.3 0.4 

Yapılan estivasyon çalışmalarında, salyangozların stresli koşullarda hayatta kalmak için fizyolojik ve biyo-

kimyasal adaptasyonlar sergilediği (Storey, 2002) ve kalsiyum içerikli epifragma tabakası oluşturarak, vücut 

suyunu muhafaza ettikleri bildirilmiştir (Storey, 2007). Bu çalışmada, Mayıs ayında toplanılan salyangozla-

rın ortama adaptasyonu sağlandıktan sonra besin ve nem girişi kesilmiştir. Haziran ayında sıcaklığın artışı 

(Tablo 4) ile salyangozların apertür açıklığında epifragma  oluşumu gözlenmiştir. Çevresel stresten dolayı 

salyangoz davranış ve fizyolojisinin anlaşılmasında epifragma oluşumunun organizmadaki en güzel model 

olduğu belirtilmiştir (Malleswar, Basavaraju, ve Krupanidhi, 2013). Sıcaklık, organizmaların tüm yaşam 

fonksiyonlarını fizyolojik ve biyokimyasal işlevlerini etkilemektedir (Kingsolver ve Huey, 2008). Canlının 

hareket oranı, büyüme, gelişme ve zindelik durumu kritik sıcaklık sınırlarında değişkenlik göstermektedir 

(Kingsolver, 2009). Bu çalışmada kullanılan salyangozların epifragma oluşturmalarına neden olan en önemli 

stres faktörünün sıcaklık olduğu anlaşılmıştır. Sıcaklığın 34 ºC’ye yükselmesi (Tablo 4) salyangozlarda stres 

oluşturmuş ve bu durumdan etkilenmemek ya da daha az etkilenmek için bir durağan hal alıp hareketlerini 

kısıtlayarak, epifragma oluşturmaya başlamışlardır. Literatüre paralel bir sonuç elde edilmiştir.   

Yapılan araştırmalarda, estivasyon süresindeki artışın canlı ağırlık kaybını artırdığı (Onadeko, 2010),  

epifragma oluşumu ve ağırlık kaybı konusunda, salyangoz kabuk renginin ayrıca etkili olduğu bildirilmekte-

dir (Şereflişan ve Alkaya, 2019). Estivasyon sürecinde Mg / Ca oranı ile ilgili bir çalışmada, mineral tuzları-

nın kabuktan hemolenf yoluyla kalsik hücrelere ve bağırsak sıvısına taşındığını böylece estivasyon güz sayısı 

artışında salyangoz kabuğunda incelmeler olabileceği bildirilmektedir (Porcel, Bueno ve Almendros, 1996). 

Bu araştırmada dört farklı kara salyangozunun epifragma oluşumu gözlenmiş, estivasyon belirtilerini hisset-

meye başlayan salyangozların, epifragma tabakasını farklı sürelerde tamamladıkları görülmüştür (Tablo 2). 

Apertür  genişliği ile epifragma  oluşum süresi arasında pozitif bir ilişki olduğu gözlenmiştir. Salyangoz ka-

buk yapısı kalsiyum karbonattan (CaCO3) oluşmaktadır (Ademolu, ve ark., 2004). Yapılan bir çalışmada, 

Achatina achatina ve Archachatina marginata‘nın epifragma  yapısını oluşturan mineral yapıları kalsiyum 

bakımından analiz edilmiş, A. achatina’da 40.68±1.20 mg/g oranında bulunurken, A. marginata’da demirden 

sonra en yüksek kalsiyum miktarı 10.12±0.32 mg/g düzeyinde bulunmuştur (Ademolu ve ark., 2016). Bu 

araştırmada, dört kara salyangozu türünün epifragma tabakasının mineral kompozisyonuna bakılmış ve lite-

ratüre paralel olarak H.pomacella dışındaki tüm türlerde, Ca değeri yüksek düzeyde bulunmuştur. Epifragma 

mineral kompozisyonu içinde fosfor ve demirin önemli olduğunu belirten Ademolu ve ark., (2016), 

A.achatina ve A.marginata’da sırasıyla 4.26±0.13 mg/g ve  4.10±1.01 mg/g olarak bulmuşlardır. Çalışmada, 

dört tür arasında en küçük tür olan E. vermiculata’da fosfor değeri 4.13±0.18 mg/g olarak benzer bir değer 

de bulunmuştur. Ademolu ve ark., (2016)’nın yaptığı çalışmada, demirin, epifragma yapısında kalsiyumdan 

sonra yüksek düzeyde bulunan bir mineral olduğunu belirtmiş ve A. achatina A. marginata A. fulica 

epifragma tabakasında sırasıyla 21.67±0.11mg/g, 20.81±0.32mg/g ve 15.72±0.10mg/g düzeyinde bulmuşlar-

dır. Bu araştırmada, en yüksek demir miktarı H. pomacella’da 20.78±0.25
 
mg/g değerinde, en düşük olarak 

E. vermiculata’da 15.25±0.18
 
mg/g olarak tespit edilmiştir. 

4. Sonuçlar  

Elde edilen sonuçlara göre; H. pomacella, E. vermiculata, H. melanostoma ve H. asemnis türü salyangoz-

larda, başta sıcaklık artışı olmak üzere ortamda besinin olmayışı ve nemin azalması ile estivasyon (yaz uyku-

su) süreci başlamıştır. Bu sürecin yaratmış olduğu stresli duruma karşı bir savunma modeli olan epifragma 



Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi      2020, Cilt 6, Sayı 1, Sayfa: 105-111 

 

110 

 

tabakası, apertür açıklığında oluşturulmuştur. Bu yapının oluşum süresi türlere göre değişmekle birlikte, 

apertür  genişliği ile doğru orantılı bir oluşum süresi kaydedilmiştir. Salyangozun vücut suyunu muhafaza 

eden önemli bir izolasyon mekanizması olan epifragma tabakasının iyonik kompozisyonunda, en yüksek 

düzeyde kalsiyum, ikinci yüksek düzeyde ise demir olduğu anlaşılmıştır. Mineral düzeylerinin apertür ve 

kabuk genişliği ile paralel bir yaklaşımda olmadığı belirlenmiştir. Bu sonuçlar ışığında, salyangozların eko-

lojik toleransları ve sürdürülebilirlikleri noktasında, epifragma yapısının önemi ortaya konulurken, salyangoz 

yetiştiriciliğinde estivasyon sürecinde epifragma yapısının önemli olduğu vurgulanmaya çalışılmıştır.  
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