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Derleme (Review)

Akarlarda sosyal yasam
Sociality in mites

Rana AKYAZ|'* Mete SOYSAL

Summary

Although different groupings were made for the mites sociability earlier, the existence of primitive subsocial,
subsocial and communal life in mites are accepted today. Previous researches have shown that the sociability has
mostly been studied in the species of Tetranychidae. However, the sociality and socially close behaviors have been
identified in some parasite and predator species as well as tetranychid. The review has proposed to present
information about sociality in mites.

Key words: Subsocial, communal, parental care, waste management, nest building

Ozet

Akar sosyalligi icin 6nceleri farkl gruplandirmalar yapilmis olsa da, ginimizde, primitif altsosyal (primitive
subsocial), altsosyal (subsocial) ve komiinal (communal) yasamin varhi§i kabul edilmistir. Onceki arastirmalar,
sosyalligin daha ¢ok Tetranychidae familyasi tirlerinde calisildigini géstermistir. Ancak, tetranychid’lerden baska bazi
predator ve parazit trlerde de sosyallik veya sosyal yakin davranislar tespit edilmistir. Derlemede akarlardaki sosyal
yasam hakkinda bilgi verilmesi amagclanmistir.

Anahtar sdzcukler: Altsosyal, komunal, ebeveyn korumasi, atik yonetimi, yuva yapimi
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Akarlarda sosyal yasam

1. Giris

Boceklerdeki sosyallikle ilgili basiimis pek ¢ok kitap ve yayinlanmis pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir.
Akarlar i¢in ise, dnceleri sosyalligin kesfinde davranigsal ekolojinin erken bir baslik oldugu dusunudlmustar
(Yamamura, 1987). Ancak zamanla sosyal akar tirleri oldugu anlasiimistir (Mori et al., 1999; Mori & Saito,
2004; Sato & Saito, 2006; Sato & Saito, 2007; Oku, 2008; Mailleux et al., 2010; Saito, 2010; Kanazawa et
al., 2011; Strodl & Schausberger, 2012; Sato et al., 2013).

Akarlardaki sosyal yasam ile ilgili yazilan ilk kitap “Plant mites and Sociality” Japon arastirmaci
Prof. Dr. Yutaka Saito’ya aittir. Ona goére sosyallik, yetersiz veriye sahip olsa da orijinal olarak ilk kez
Dicrocheles phalaenodectes Treath (Mesostigmata: Laelapidae)de Treath (1975) tarafindan
kesfedilmistir. O ginden buyana akarlar icinde sosyalligin en fazla calisildi§i grup Stigmaeopsis spp.
(Prostigmata: Tetranychidae) olmustur. Predattr akarlardan ise Hemicheyletia morii Ehara (Prostigmata:
Cheyletidae) (Mori et al., 1999), Cheyletus eruditus Schrank (Prostigmata: Cheyletidae) (Boczek, 1959),
Agistemus iburiensis Ehara (Prostigmata: Stigmaeidae) (Saito, 2010) sosyal davranislar acisindan
calisilan turlerdir. Ayrica Cloutier & Johnson (1993)'in, Amblyseius cucumeris Oudemans (Mesostigmata:
Phytoseiidae)’'in biyolojik dénemleri arasindaki iliskileri incelerken elde etti§gi veriler, Saito (2010)
tarafindan bu tirde bir ¢esit yavru bakimi oldugu seklinde yorumlanmistir. Parazit akarlardan ise, Varroa
jacobsoni Oudemans (Mesostigmata: Varroidae)' de sosyal organizasyonun varligindan bahsedilmistir.
Tire ait 6zellikler Donze & Guerin (1994) tarafindan belirlenmis ve bu 6zellikler Saito (2010) tarafindan
sosyal acidan degerlendirilmistir. Gamasid akarlardan Macrocheles superbus Vitzthum (Mesostigmata:
Macrochelidae)'un isbirligi ile avlandi§i iddia edilse de (Blazak et al., 1990), Walter & Proctor (1999)
tarafindan bu goriis reddedilmistir. Dahasi, toplu halde bulunusun sosyal evrim icin bir 6n kosul oldugu
ifade edilerek, Dermatophagoides pteronyssinus Trouessart (Astigmata: Pyroglyphidae)’ da goc¢
davranisinin varhgindan bahsedilmistir (Wilkinson et al., 2002). Bu akar grubunda, ayni ydne toplu
hareket ¢ekici bir izin takibine dayandiriimistir (Mailleux et al., 2010).

Diinyada akarlarda sosyal yasam ile ilgili yapiimis pek ¢ok ¢alisma olmasina ragmen Tiirkiye'de bu
konuda yapilmis herhangi bir arastirmaya rastlanilmamistir. Bu calisma ile amaglanan akarlardaki sosyal
yasama dikkat cekmek Ozelliklede Tirkiye de var olan tirlere bu acidan da bakilmasi ve arastiriimasi
noktasinda merak uyandirmaktir. Calisma ile akarlarda sosyallik, hangi seviyededir, hangi tirlerde sosyal
yasam tespit edilmistir, akarlarda tespit edilen sosyal ve sosyal yakin davraniglar nelerdir konusu
guinumuize kadar yapilan ¢alismalarla tartisilacaktir.

2. Akarlarda Sosyallik

Sosyallik, bir hayvan populasyonundaki bireylerin isbirligine dayali toplumlar olusturma egilimi olup,
bazi 6zelliklere gore 6 alt gruba ayriimistir. Bunlar, alt sosyal (subsocial), soliter (solitary), komunal
(communal), kuasisosyal (quasisocial), yari sosyal (semisocial) ve dsosyal (eusocial) olarak siralanabilir
(Anonymous, 2013).

Akarlarda 6nceleri sadece alt sosyal yasamin varlijindan bahsedilmistir. ilk olarak, St. longus ve
St. miscanthi turleri, ebeveyn ve yavrularin ayni yuva da yasamalari, yuva yapimi, sanitasyonu ve
korumasi davranislarindan dolayi altsosyal akarlar olarak nitelendirilmislerdir (Saito, 1986a; 1990a).

Sonraki yillarda Saito (1995), Tetranychinae’ de ki sosyal yasamin derecelendiriimesi igin yeni
kriterler olusturmustur (Cizelge 1). Buna gore; kirmizi 6rimceklerdeki sosyal yasam; altsosyal, altsosyal-
parasosyal ve parasosyal olmak Uzere 3 ana gruba ayrilmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 1. Saito (1995) tarafindan 16 kirmizi érimcek tiri icin sosyalliginin derecelendiriimesinde kullanilan kriterler

Annenin yavru akara ilgisi nedir?

Bireyler arasinda ishirligi var mi?

Anneler yumurtalarini ag ile ériyor mu ?

Yuva temizliginde koordinasyon var mi?
(Belirli bir yere digkilama)

Anneler yavrulan ile ne kadar siire yasgiyor 7

~ g

temizhidi)

Erginler arasinda toplanma wveya ighirlidi
davranigl var mi7 (Yuva kKurma ve/veya yuva

~

V,

gosteriyor mu? (Savunmak veya beslemek)

Disi birey yavrulan igin ebeveyn bakim

-

Cizelge 2. Saito (1995) tarafindan 16 kirmizi ériimcek tri igin olusturulan sosyal gruplar

Primitif  Altsosyal: Ebeveynlerin  oviposizyonu  takibeny
yumurtalanna yonelim gosterdigi yagam tarzi

—! 1) Altsosyal

Preliminary Altsosyal: Annenin bir sire igin yumurta, larv:
velveya nimfleriyle yasadidina inanilan yasam tarzi

2) Alt sosyal- Parasosyal

Yumurta kaplamasinin disinda ag orme davranigi vardir. By
nedenle ag kaplanan alan nispeten genis olacagindan, yavrularin
anne ile birlikte yasama siresi daha uzundur

Parasosyal 1: Birden fazla disinin ovipozisyon igin yuva kurmas
ve koordineli yuva temizligi davramisi gostermesi durumu vardir.

| 3) Parasosyal

Akarlarda Sosyal Yagsam (Saito, 1995)

Par yal 2: Butin disiler yumurtlama yaptidi yuvalarini isbirligy

ile insa eder, yuva temizlik davranigi gosterir ve savunurlar.

Gunumuizde ise akarlardaki sosyal yagsamin derecelendiriimesinde temel ¢ kriter benimsenmistir

(Saito, 2010). Bunlar;

» Ebeveyn yavru bakim uzunlugu,

» Ebeveyn ve yavrularin ishirligi ile yuva yapimi

» Atik yonetimi davraniglaridir.
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Bu kriterler esas alinarak akarlarda 3 tip sosyallikten bahsedilmistir. Bunlar primitif altsosyal
(primitive subsocial), altsosyal (subsocial) ve komiinal (communal)'dir (Saito, 2010) (Cizelge 3). Altsosyal
yasamda temel kriter, ebeveynlerin yavru bakim davranisi géstermeleridir. Yavru bakiminin siresi ise
diger bazi 6zelliklerle birlikte sosyalligin derecesini kominal yasama yukseltmektedir. Buna gore blyuk ve
sistemli yuvalar insa eden kirmizi ériimcek tirlerinden (“Woven Nest Type” WN) dénemsel yavru bakimi
gosterenler alt sosyal akarlar olarak kabul edilmistir. Ancak altsosyallik tanimi genisletilecek olursa,
yumurtanin ag ile kaplanmasi gibi kisa sireli yumurta koruma davranisi gésteren, ¢ogu kirmizi ériimcek
turdndn primitif alt sosyal veya altsosyal olarak gruplandirilabilecegi ifade edilmisti. WN yasam tipine
sahip akarlardan isbirligi ile yuva kurma ve yuva temizligi davranisi yani sira uzun sireli ebeveyn bakimi
sergileyen tirler ise komiinal yasam gosteren akarlar olarak nitelendirilmislerdir.

Cizelge 3. Stigmaeopsis tirlerinde sosyallik (Saito, 2010)

) ) R Cakisan Nesil Karsi Saldir R Sosyalligin
Stigmaeopsis spp. Yuva BlyUklugu . . Atik Yonetimi .
Sayisi Siddeti Derecesi
S. longus En blyuk 3 nesil En Yiksek dKII;ngsal ipuglariile yuva Komunal
S. miscanthi (HG)* Buyik 2-3 nesil Yuksek ilé|irr1118yasa| ipuglart ile yuva Komdinal
S. miscanthi (LW) * Buylk 2-3 nesil Yiksek il((Qlirr?gasal puclart ile yuva Komdinal
S. nanjingensis Orta-Buyuk 2-3 nesil Yuksek :[()Tl\(/:?l igine; bilinmeyen Komunal
. . Dokunsal ipuclart ile
S. celarius Orta 1-2 nesil Orta yuva disina Altsosyal
S. takahashii Kugik Kisa Dustuk Dokunsal ipuglart ile Altsosyal
yuva disina
- L Yuva digina; bilinmeyen Primitif
5 ;

S. tanuinidus Kuguk Kisa 7 ipucu altsosyal

S. saharai En Kuguk Kisa Etkisiz Dokunsal ipuclart ile Primitif
' yuva disina altsosyal

*HG: Erkek bireyleri siddetli saldiri davranisi gdsteren, LW: Erkek bireyleri zayif saldiri davranisi gdsteren

3. Akarlarda Sosyal ve Sosyal Yakin Davranislar
3.1. Yavru bakimi (Besleme, koruma vb.)

Akarlarda yavru bakimi gosteren literatlire ge¢mis bitki zararlisi, predatdr ve parazit akar turleri
bulunmaktadir (Saito, 1986a,b, 1990a; Donze & Guerin, 1994; Mori et al., 1999; Zhang, 2002; Mori &
Saito, 2004).

Bitki zararlisi akarlardan St. longus yuvalarinda, her yumurtanin altinda gevsek yapili agdan bir
yatak oldugu belirlenmistir. Bu davranisin sanitasyon icin yumurtanin yaprak yiizeyinden yukarida
tutulmasi amaci ile yapildigi ifade edilmistir (Kanazawa et al., 2011). Schizotetranychus recki Ehara
(Prostigmata: Tetranychidae) disi bireyleri ise biraktiklar her bir yumurtanin etrafina agdan bir kilif érerek
yumurtalarini predatorlerden korumaya ¢alisir (Horita et al., 2004).

Bir predator akar turl olan H. mori tarafindan da yumurtalar genellikle ipeksi iplikcilerle
cevrelenerek koruma altina alinir (Mori et al., 1999). Boczek (1959) C. eruditus disilerinin larva ¢ikisina
kadar yumurta kiimelerini koruduklarini belirtmistir (Saito, 2010). Diger bir predator tir A. iburiensis disi
bireylerinde, dnceden saldirarak kendi yumurtalarini biraktigi yuvalara tekrar tekrar donme davranigi
goOzlenmistir (Saito et al., 2008). Saito (2010), bu egilimin anne bakimi ile ilgili olabilecegini, disinin
yumurtalarini kontrol icin geri dondugiind ifade etmistir. Diger bir yavru koruma davranisi T. bambusae’ de
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gozlenmistir. Ergin disiler beslenme sonrasinda, saldirdiklari St. miscanthi yuvasina yumurta birakir. ilging
olan predator disinin, saldirdigi yuvadaki bitin akarlari tiketmeden ayrilisidir. Bu davranisin,
yumurtalardan g¢ikacak gencg predatorler icin yuvada besin kalmasini saglamak amaci ile yapildigi ifade
edilmistir (Sato et al., 2013). Cloutier & Johnson (1993)'a gore A. cucumeris nimfleri, besinleri olan thrips
larvalarini avlamakta zorluk cekerler. Bu nedenle alternatif besin kaynaginin olmadigi durumlarda, ergin
disiler tarafindan oldurdlen thrips larvalari Uzerinde beslenirler. Bu olay Cloutier & Johnson (1993)
tarafindan sosyal bir davranis olarak dusunulmemistir. Ancak, Saito (2010)’ ya goére, ebeveyn disiler,
yavrularinin beslenmeleri igin thrips larvalarini avlarlar ve bu bir ¢esit yavru bakim davranisidir.

Parazit bir akar olan V. jacobsoni de anne akar, konukcu ari larvasinin farkh yerlerinde bulunabilse
de, tek bir noktada beslenir. Bunun sebebi ¢cok fazla yerde aciklik olmasi sonucunda olusacak kanama
nedeni ile dollerin bogularak élmesini engellemektir. Bu durum Donze & Guerin (1994) tarafindan bir tr
yavru korumasi olarak degerlendirilmistir. Ayni arastirmacilara gére, beslenme alaninin ortak kullanimi
bireyler arasinda rekabete yol acar. Bu durumda en dezavantajli grup protonimfler olacaktir. Bu rekabet
disiller tarafindan ovipozisyon zamanlamasi yapilarak ortadan kaldiriimaktadir.

3.2. Yuva davranislari

Yavru bakimina ek olarak sergilenen yuva darvaniglari akarlardaki sosyalliji kominal yasam
seviyesine yukseltmistir.

3.2.1. Yuva yapimi ve korunmasi

Sosyal yasamin temelinde yatan diger bir davranista isbirligi ile yuva yapimi ve onun idaresidir.
Saito (2010) yuva yapma 06zelliklerine gore akar yasamlarinin sekillendigini ifade etmistir. Buna gore
akarlari LW tip (Little Web Type), CW tip (Complicated Web Type) ve WN tip (Woven Nest Type) olmak
Uzere 3 gruba ayirmistir (Sekil 1). En basit yasama sekli LW tip olarak adlandiriimistir. Bu grup akarlarda
hic veya cok az ipek Uretimi olup, agdan yuva yapma davranisi bulunmamaktadir. Hayati boyunca hig
iplik Gretmeyen Aponychus firmianae Ma & Yuan (Prostigmata: Tetranychidae) ve sadece yumurtalarini
ag ile cevreleyen Ap. corpuzae Rimando (Prostigmata: Tetranychidae) bu grupta yer alan akarlardir.
Panonychus citri McGregor (Prostigmata: Tetranychidae) ve Panonychus ulmi Koch (Prostigmata:
Tetranychidae) de, LW yasam tipine sahip akarlar olarak gruplandiriimislardir. Cogu Tetranychus tiri ve
Oligonychus, Schizotetranychus ve Eotetranychus cinslerinden bazi akar turleri CW yasam sekline sahip
olup, sistemsiz karisik aglar 6rme davranisi sergilemektedirler. WN tip akarlar ise yaprak yuzeyleri
Uzerinde iplikler ile sistemli binalar seklinde yuva insa eden turler olarak bilinir. Bu turler St. celarius, St.
longus, St. takahashii, St. saharai, St. tenuinidus, St. nanjingensis, Eotetranychus tiliarium Hermann
(Prostigmata: Tetranychidae), Eotetranychus suginamensis Yokoyama (Prostigmata: Tetranychidae),
Schizotetranychus schizopus Zacher (Prostigmata: Tetranychidae), Sz. brevisetosus Ehara (Prostigmata:
Tetranychidae), Oligonychus gotohi Ehara (Prostigmata: Tetranychidae), Eotetranychus shii Ehara
(Prostigmata: Tetranychidae)'dir (Saito, 2010).

Tarla kosullarinda Sasa bambu (Poaceae) uUzerinde St. longus’'un yuva yapma davranisi
incelenmigtir. Yapilan gézlemler bir yuvanin, tek tek yuva udyeleri tarafindan eklenerek olusturulan c¢ok
sayida yuva hiicresinden meydana geldigini gdstermistir. Gozlenen en biyik yuvanin 37 hiicre, 48 disi,
32 erkek ve 631 genc bireyden olustugu belirlenmistir (Saito, 1986a). St. longus yuvalarinin 20 cm’ e
kadar uzanabilecegi de elde edilen verilerdendir (Saito, 2010). St. miscantii yuvalari ise St. longus’un
kilerden biraz daha kicguktur. St. miscanthi’ nin en kalabalik yuvasinin 6 birlesik hicreden olusup, 67
yumurta, 95 nimf, 3 ergin erkek ve 5 disi bireyden olustugu belirlenmistir (Saito, 1990a).

Yuva blyUkligiu ve yuvadaki birey sayisi, o tlr icin sosyal yasamin seviyesini etkilemektedir.
Ornegin, bilyiik yuvalar icinde kalabalik gruplar halinde yasayan St. miscanthi ve St. longus tiirleri,
akarlarda en Ust sosyal seviye olan komunal sosyal gruba dahil edilmislerdir. Halbuki ki¢ik gruplar
halinde yasayan akarlardan St. takahashii altsosyal, St. saharai ise primitif alt sosyal yasama sahiplerdir
(Cizelge 3) (Saito, 1997; Saito et al., 2004; Saito, 2010).
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Bazi akarlarda yuvanin sekil ve yapisinin tirler tarafindan cesitli 6zellikler dikkate alinarak
belirlendigi tespit edilmistir. Ornegin, St. longus turi ipek aglarla érdikleri yuvalarinin yiiksekligini dorsal
setalarinin yiksekligine gore ayarlar (Sekil 2). Bu setalar adeta yuvanin varligini algilamak igin birer
sensoOr olarak kullanilir (Saito & Takahashi,1980; Mori & Saito, 2005). Gunumuize kadar elde edilen
veriler, akarlarda ishirligi icinde yuva insasinda bazi basarimlar oldugunu gdésterir niteliktedir.

Yaprak Alt Yiizey:

Sekil 1. Kirmizi 6rimceklerde yasam tipleri (LW, CW, WN) (Saito, 2010).

Sekil 2. Stigmaeopsis longus tarafindan yuva cati yiksekliginin ayarlanmasinda dorsal setanin fonksiyonu (Saito, 2010).

Akarlarda sosyallikle ilgili gézlenen diger bir davranista yuva korumadir. Tim biylk yuva olusturan
turlerin, predatorlerine karsi gii¢li bir savunma yetenegine sahip olduklari tespit edilmistir (Saito, 2010).
Bu tlrlerden St. miscanthi ve St. longus’ da ergin disi ve erkek bireyler, predatorleri olan T. bombusae’ ye
kars! yavrularini ve tim yuvayi koruma davranigi sergilerler. Genellikle erkek akar, predattr akari dldurdir.
(Saito, 1986a, 1990b). Hatta St. miscanthi erkeklerinin geng predatétrlere saldirmak icin ishirligi yaptiklari
gOzlenmistir (Sato et al., 2013). St. nanjingensis’de de yuva koruma davranisi gézlenmistir. Erkek St.
nanjingensis bireyi, predatori olan T. bambusae ile savasarak yuvayi korumakla gorevlidir (Zhang, 2002).
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Yuva korumasi sergileyen akarlara tipik bir érnek Noktuid kelebeklerin (Lepidoptera: Noctuidae) isitme
organi (tympanum)’'ni parazitleyen D. phalaenodectes’ dir. Bu akarin disi bireyleri, farkli amaglar igin
isitme organinin farkl bosluklarini kullanarak kendileri icin bir yuva olustururlar. Birinci ve ikinci bosluk
beslenme ve yumurtlama icin segilmisken, Gcincu bosluk ciftlesme ve diskilarin depolanmasi igin
kullanilir. Ergin akarlar davetsiz misafirlerin yuvaya girmesini engelleyerek yuva olarak benimsedikleri
bosluklari korurlar (Norton et al., 1993; Saito, 2010).

3.2.2. Yuva temizligi ve atik yénetimi

Yuva temizligi, kitlesel enfeksiyon olusumu ve besin kaynaklarinin kirlenmesi gibi grup yasaminin
beraberinde getirecedi olumsuzluklari azaltmak icin yapilir (Saito, 2010; Kanazawa & Saito, 2010).
Akarlarda yuvanin temizliginde kontrol edilen materyaller; éncelikle diskilar olmak (zere, vicut artiklari
(gbmlek, o6li beden vs.) ve diger yabanci maddelerdir. Yuva icinde istenmeyen yabanci maddelerin
yuvanin temizligi, glvenligi ve populasyonun gelecegi icin yonetiimesine kisaca “Atik Ydnetimi” denir.
Grup yasayan akarlarda cesitli atik yonetimi sekilleri bulunmustur. Bu durumun akarlarda sosyalligin
evrimi ile yakindan iliskili oldugu kabul edilmektedir (Treat, 1975; Saito, 1985; Donze & Guerin 1994;
Saito, 1995; Sato et al., 2003; Sato & Saito, 2006).

Ozellikle bitki zararlisi akarlarin bitki 6zsuyu ile beslenmelerinden dolayr diskilari suludur. Sulu
digki, ona temas eden akara bulasarak 6lmesine neden olabilir. Bir kisim akarlarda, yuvalari agisindan
risk olusturan bu durumu ortadan kaldirmak igin diskilama alani belirlenmis ve tim yuva bireyleri isbirligi
icinde ayni yere diskilama davranisi gelistirmistir (Saito, 2010).

Akarlarda diski yonetimi; diskiyr yuva disina depolama veya disklyl yuva icinde énceden belirlenen
yer veya yerlere depolama olmak (izere iki sekilde gergeklestirimektedir. Ornegin; Sz. brevisetosus, E.
suginamensis ve E. shii digkilarini daima orulmis yuva gatisinin dis yuzeyinde depolarlar. Eotetranychus
guerci Reeves (Prostigmata: Tetranychidae) ve Sz. shizopus diskilarini yuvanin kenarindaki bosluga
yerlestirirler. Schizotetranychus saitoi Ehara, Sz. approximatus Ehara ve Sz. laevidorsatus Ehara
(Prostigmata: Tetranychidae) ise diskilarini yuvanin digina rastgele birakirlar. S. longus yuva disinda St.
miscanthi ise yuva icinde sadece tek bir alanda diski biriktirme egilimindedirler (Saito, 1995). St. saharai
ve St. takahashii diskilarini yuva disina, yuva giriglerinin yakinina depolarlar. Her yuvada iki giris
oldugundan tir tarafindan iki bolgede diski depolanir (Sato & Saito, 2006). Bu atik ydnetim davranisi ile
yuva alani ve besin kaynaklari (yaprak ylzeyleri) temiz tutulmus olur. Yuva temizligi, isbirlik¢i calisma ile
gerceklestiriimekte olup, yuvadaki tim bireyler belirlenen yere diskilama yapmaktadir (Saito, 2010). Diger
bir tir Tetranychus kanzawai Kishida (Prostigmata: Tetranychidae) ise diskilama alani olarak aglarin
Uzerini kullanir. Tur sari ve siyah renkli olmak tzere iki farkh renkte diski Gretir. Siyah diski partikdlleri
yaprak ylzeylerini kirletmezler. Bu nedenle de popilasyonun sagligi icin daha cok siyah diski tercih
edilmektedir. Ayrica siyah diski partikillerinin ergin disilerin dogurganligini azalttigi 6zellikle yuksek
yogunluklarda siyah digkilamanin yapildigi belirlenmistir. Bunun, disi bireyin popilasyonun asiri artisini
onlemek icin sergiledigi bir davranis oldugu dustnilmektedir (Oku, 2008).

Patojen ile bulasik olma ihtimali yuksek olan akar goémlekleri populasyon igin tehlikeli olabilir. St.
longus tarafindan bu duruma karsi 6nlem olarak gomlekler ipeksi iplikler kullanilarak yuva catisina
baglanir. Bdylece yuvada tavana bagl olan gémleklerde bulunan mantar sporlari ve bakteriler yaprak
yuzeyine gore daha kolay kurumakta ve zararsiz hale gelmektedir. Sonug olarak bu davranis ile ag
altinda yasayan akarlar icin enfeksiyon tehlikesi hafifletiimis olur (Kanazawa & Saito, 2011).

Yuva temizli§i calismalari daha cok bitki zararlisi akarlardan Tetranychidae familyasi tirlerinde
calisiimis olup, predatér ve parazit akarlarda cok fazla arastirma bulunmamaktadir (Cizelge 3). Sadece
bir predator akar turii olan H. morii’ de yuva temizligi davranisi gézlenmistir. isbirlikci olarak avlanan bu
turde avlanma sonunda avin 6lU bedeni tek bir tGye tarafindan yuvanin disina atilmaktadir (Mori et al.,
1999). Bu davranisin yuva ve tuzak bolgesinin temizligi icin yapildigi ifade edilmistir (Saito, 2010).
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Parazit akarlardan ise V. jacobsoni de yuva temizligi davranisi tespit edilmistir. Bu akarlar
digkilarini bal arilarinin peteklerinde bulunan yavru hicrelerinin duvarinda 6zel bir alanda toplar ve burayi
diskilarini depolamak icin bir nevi tuvalet olarak kullanirlar (Donze & Guerin, 1994). Diger bir sosyal
organizasyon D. phalaenodectes’de belirlenmistir. Noktuid kelebeklerin tympanumundaki 3 farkh boslugu
yuva alani olarak belirleyen akar, sadece ictincii boslugu diskilarin depolanmasi icin kullanir. Oda tyeleri
arasinda ¢evre temizligi icin diizenli bir koordinasyon vardir (Norton et al., 1993, Saito, 2010).

3.2.2.1. Digkilama yerinin bulunmasi

Yapilan calismalar diskilama alaninin belirlenmesinde dokunsal ve/veya kimyasal (koku)
ipuclarinin kullanildigi ve bu yollarla belirlenen yerlere diskilama yapildigini géstermistir. Diskilama
alanini belirlemede kullanilan ipuglarinin tirlere gore farkli oldugu da bildirilmistir. Bu konuyu netlige
kavusturan arastirmacilar Sato et al. (2003) ve Sato & Saito (2006) olmustur.

Sato et al. (2003)’'na goére St. miscanthi’de ortamda diskilama yeri ile ilgili herhangi bir kimyasal
ipucu (6nceden olusturululmus diskilama alanindan gelen koku) olmadiginda diskilama alani dokunsal
uyarilarla belirlenir. Bu kurala gére yuva insa eden disi birey yuvayi ilk kurdugunda, herhangi bir diskilama
yeri ve ondan gelen koku olmadigindan dokunsal uyarilarla diskilama yerini belirler. Sonraki asamada ise
onceden birakilan diskilardan gelen kokular yuva uyelerini digkilama yerine yonlendirecektir. St. saharai
ve St. takahashii de ise diskilama alani dokunsal ipuglari ile taninir (Sato & Saito, 2006).

Sato & Saito (2006) bu akar tirlerinde diskilama davranislarindaki farkliliklar yuva kurma ozellikleri
ile aciklamistir. Buna gore, St. takahashii ve St. saharai kiigiik yuvalar icinde yasama egilimi gbsteren
akarlardir. Bu nedenle iki tir icin diskilama alaninin bulunmasinda kimyasal ipuclarinin duyusal
yonlendirmesine gerek kalmamistir. Halbuki biytk yuvalarda yasayan ve tek bir alanda diski depolayan
St. miscanthi ve St. longus tirleri icin, depolama alaninin bulunmasinda daha ¢ok kimyasal ipuclarinin
kullaniimasi, en uygun durumdur.

3.3. Av-Avcil iligkileri
3.3.1. Anti — Predator Stratejiler

Akarlarin aglari, yuva 6zellikleri, digkilari ve cesitli 6zel davraniglari ile predatorlerine karsi kendileri
ve yuvalarini savunmak icin gelistirdikleri davranis sekillerine “Anti Predator Stratejiler” denir.

Bazi akar turleri, yiyecek aramaya gelen predatdrlerini caydirmak igin bitki ylzey yapilarini siginak
olarak kullanirlar (Venzon et al., 2000; Oku, 2008). Bazi akar tirleri ise, olumsuz iklim kosullarini
hafifletmenin yanisira avlanmayi énlemek icin ipeksi iplikler kullanarak agdan yuvalar insa ederler (Saito,
2010; Kanazawa & Saito, 2011).

lging bir anti predatér davranis T. kanzawai de gozlenmistir. Bu akar digkisi ile predatorlerinden
korunma stratejisi gelistirmistir. Siyah ve sari olmak tzere iki farklh renkte diski dreten tur, sari digkilarini
savunma araci olarak kullanmaktadir. Ancak aglar Gzerine birakilan sari diski partikilleri en az 5 gin
boyunca kivamini koruyabilirken yaprak zerindekiler hizlica kuruyabilir. Bu durum digkinin predator
Uzerindeki etkisini degistirmektedir. Nitekim taze sari diskinin Neoseiulus womersleyi Schicha
(Mesostigmata: Phytoseiidae) tarafindan tiketilen yumurta sayisini azalttigr gézlenmisken, eski sari digki
partikullerinin predatdr Uzerinde herhangi bir etkisi belirlenememistir (Oku, 2008).

Yuva boyutunun predatorlere karsi sergilenen savunma mekanizmalarini etkiledigi belirlenmistir.
Ornegin, biyiik yuva insa eden St. longus ve St. celarius’ da yumurtalar predatorlere karsi ebeveynler
tarafindan korunmaktadir. Dijer yandan kiguk boyutlu yuva kurma egiliminde olan St. takahashii ve St.
saharai ise az sayida yumurta iceren daginik yuvalar ile predatérlerini sasirtarak, arama davranisini
engelleme ve predatdr isgalini 6nleme amacl bir savunma stratejisi gelistirmislerdir (Saito et al, 2008;
Saito, 2010).
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Fakat tim predatorler zararli akarlar icin esit derece tehlikeli olmayabilir. Bir kismi baska turlere
Ozellesmis olabilir. Antipredatdr davraniglar zararh tiriin ekstra enerji ve zaman kaybetmesine neden
olacagindan tiriin enerji kayiplarini en aza indirgeyebilmesi icin ¢evresinde sadece kendisi igin zararli
predatorler oldugunda antipredator stratejiler sergilemesi gerekir. Yapilan arastirmalar akarlarin, zararli
predatori tespit icin cesitli ipuclarindan faydalandigini goéstermistir. Bunlar, saldirilan avdan salinan alarm
feromlari ya da yakin zamanda konspesifik (conspecific) (ayni tire ait baska bir organizma) akarla
beslenmis predatdorden yayilan kokular olabilir (Venzon et al., 2000).

3.3.2. Pusu kurarak isbirligi ile avlanma

Predatorlere ait ilging bir sosyal davranis ise isbirligi ile avlanmadir. Bu avlanma sekli H. morii’ de
goOzlenmigtir. Turan aktif dénemleri hasir seklinde drulmus yuvalarinin altinda gucli pedipalplerini disari
dogru uzatarak avlarini beklerler. Bdylece av igin “pusu” kurulmus olur. Bireylerden bir tanesi, av ile
temasa gectiginde, uzantilari ile avi yakalar. Yakalamanin ardindan diger yuva lyeleri yardima gelerek av
etkisiz hale getirilir. Sonrasinda toplu olarak beslenme gerceklesir. ilging olan birlikte beslenen bireyler
arasinda herhangi bir saldirganlik davranisinin olmayisidir (Mori et al., 1999). isbirlik¢i avlanma ile biiyiik
ve glcli avlar meniye eklenebilir. Béylece, geng bireyler icin avlanma ve beslenme firsati dogar. Bu
durum H. morii de, bir tir ebeveyn bakimini ortaya koyar. Ayrica, disilerin iterparous ovipozisyon
gOstermeleri ve uzun émurli olmasi da nesillerin konumsal ve zamansal ¢cakismasina neden olur. TUm
ileri siirilen sebeplerden dolayl H. mori'nin altsosyal hayati oldugu varsayiimaktadir (Mori et al., 1999).

Ayni sekilde Blazak et al. (1990) gamasid akar olan M. superbus’ un oligochaete solucanlar
(Annelida: Oligochaete)'l isbirligi ile avladigini ifade etmislerdir. Ancak Walter & Proctor (1999) bu turde
isbirlikci avlanmanin mimkin olmadigini savunmaktadirlar. Onlara gére ilk saldiri tek bir akar tarafindan
gerceklestiriimektedir. Sonrasinda ya 6l beden diderlerini cezbetmekte ya da 6li bedenle tesadiifen
karsilasilmaktadir. Boylece zamanla av Uzerinde farkl sekillerde bir araya gelme ve topluca beslenme
gerceklesmektedir. Bireyler arasinda avlanma ve beslenme igin herhangi bir organizasyon tespit
edilmemistir (Saito, 2010).

3.4. Uyeler ve iliskileri
3.4.1. Erkek - Erkek iligkileri

Grup icinde Uremek icin erkekler arasinda bir yaris vardir. Akraba ve akraba olmayan bireylerin
birlikte girdigi bu yarista koloni iginde saldirgan davranislar (st diizeye ulasabilir (Saito, 1990a). Ozellikle
Ust sosyallik seviyesinde olan turlerde karsi saldin siddetinin ¢ok daha siddetli oldugu belirlenmistir
(Cizelge 3). Sato et al., (2013)" a gore ciftlesmek icin disi ugruna yapilan erkek ¢atismalari daha c¢ok
akraba olmayan bireylerde gortlmektedir. Ciftlesme rekabetinde olan erkekler yuvalarinin igcinde rakip
erkekleri 6ldurerek kendi haremini kurar. Sonucta ise, saldirganlik akraba olmayanlarin aleyhine gelisir.
Boylece akraba olanlar iremeye devam ederler.

Saito (1990a) tarafindan yapilan bir galismada St. miscanthi yuvasina ikinci erkek girisinden bir
stre sonra cogunlukla erkeklerden bir tanesi yuva icinde ya da disinda 6l olarak bulunmustur. St.
miscanthi erkedi agiz parcalari ile yuvaya giren diger erkek bireyi dorsumundan yakalar ve iyice
yassilasana kadar emmeye davam eder. Emme esnasinda palpiler kuvvetli birsekilde maglup erkek
bireyin prodorsumu Uzerine bastirilir (Sekil 3). St. longus yuvasinda ise erkek bireylere karsi daha
yumusak bir saldiri davranisi vardir. En azindan yuvada 6lu erkek tespit edilmemistir. Bu sekildeki
kuvvetli karsi koyma davranisi ancak predatérlere karsi gosterilir. Bu durumda St. miscanthi ile St. longus
arasinda ciftlesme sistemleri agisindan farklilik oldugu St. miscanthi’de harem tipi polijini (cok eslilik), St.
longus da ise scramble (micadeleci) tipi polijini oldugu kanaatine variimistir (Saito, 1990a).
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Sekil 3. Stigmaeopsis miscanthi'de erkek-erkek g¢atismasi A) Erkek birey (Sag) diger erkek bireyin (sol) viicut sivisini emerken B)

Emgi yapan erkek bireyin agiz pargalar (Saito, 1990a).

Erkek-erkek catismasinda zafer, kullanilan savas aletleri ile de yakindan ilgilidir. Akarlar saldiri
sirasinda farkli viicut kisimlarini kullanarak miicadele ederler. Ornegin, Tetranychus urticae Koch
(Prostigmata: Tetranychidae) erkekleri kavga sirasinda stilet ve salgilarini kullanirlarken, P. citri erkekleri
ise daha cok 1. cift bacaklarini boksér gibi kullanarak micadele ederler. Ancak bazen stilet ve salgilari ile
de savasabilirler. St. miscanthi benzer sekilde erkek catismalarinda styletlerini savunma araci olarak
kullanir (Saito, 1990a; Saito, 2010). Turin erkek bireylerinin kavgada kullandigi 1. cift bacak (Tarsusl+
tibial) uzunluklari 6lciilerek kavganin sonunda kazananin genellikle daha uzun bacada sahip olan
bireyler oldugu bulunmustur (Saito, 1990c). Potter et al. (1976) ise, T. urticae’ de erkek-erkek
micadelesinde vicut buyukligunin galibiyeti belirleyen énemli bir faktér oldugunu belirtmistir. Ayrica
rakip erkek cheliceral styletlerle ile yaralanabilir ve kavga erkegin 6lumu ile sonuclanabilir.

Bazen ayni tiiriin erkek bireyleri arasinda dimorfizm olusabilir. Ornegdin Sancassania (Caloglyphus)
berlesei Michael (Astigmata: Acaridae) de iki farkli erkek formu belirlenmistir. Bunlardan bir tanesi, diger
erkek bireyi oldirmek icin kalinlasmis 3. ¢ift bacaklara sahip olan savasci erkeklerken, digeri, modifiye
olmus bacaklari olmayan formlardir. ilging olan bu erkek bireylerin diger erkeklere karsi saldirganlik
gostermeyisidir. Ayrica savasgl erkek bireylerin sadece disik popilasyon yogunluklarinda olusdugu da
gOzlenmistir. Boylece savasci erkek, diger erkek bireylere kasi modifiye olmus bacaklari ile bir Gstlinlik
kuracak, onlari cogunlukla dldirerek kendi haremini kuracaktir (Radwan, 1993).

3.4.2. Erkek — Disi iligkileri

Akarlarda ciftlesme 6ncesi (prekopulasyon) es korumasi gorilur (Sekil 4). Tetranychus urticae, St.
longus ve Ap. corpuzae (Potter et al., 1976) ve M. muscaedomesticae (Yasui, 1988) ciftlesme dncesi disi
korumasi gosteren tirlerdendir (Saito, 2010). Bu koruma davranisi, kazanilan disiyi diger erkeklerden
uzak tutmak igin sergilenir. Polyphagotarsonemus latus Banks (Sari ¢ay akari) (Prostigmata:
Tarsonemidae)’'da ilging bir erkek-disi iliskisi tespit edilmistir. TUrtn bireyleri ergin olmadan 6nce durgun
bir dénem (nimf) gegirirler. ilging olan durgun dénemin erkekler tarafindan ergin oluncaya kadar 4. gift
bacaklari ile tasinmasidir. Daha da ilginci sadece disi olacak nimflerin erkekler icin ¢ekici 6zellikte olmasi
ve ergin cikisina kadar erkekler tarafindan tasinmasi ve ergin olunca da hemen ciftlesmeleridir
(Klingeman & Hale, 2003; Baker, 2010).
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Aponychus corpuzae

Z000m:

Sekil 4. Tetranychid turlerde ¢iftlesme dncesi erkek birey (ust) de disi (alt) bireyi koruma davranisi (Saito, 2010).

3.4.3. Akraba bireylerle iliskiler

Bir akar kolonisindeki bireyler, akrabalarini veya daha 6nceden rastladiklari bireyleri taniyabilirler
mi? Eger taniyabilirseler bu durumun iliskiler tizerine herhangi bir etkisi olabilir mi?

Yapilan arastirmalar, grup yasayan bircok tirde, bireylerin yakin akraba bireyleri veya onceki
iliskilerine dayal olarak tanidii yabanci bireyleri ayirt etme yetenegine sahip olduklarini géstermistir
(Mateo, 2004). Bu nedenle sosyal yakinlik grup uyeleri arasinda tir i¢i catismalari hafifletmektedir
(Delbarco-Trillo et al.,, 2009). Ayrica toplu yasamin maliyetini azaltarak genclerin daha iyi gelismesini
saglamaktir. Clnkl sosyal yakin bir cevrede saldiri ve besin arama icin harcanan zaman azaltilip
besinlerden elde edilen eneriji israf edilmeden, daha ¢ok gelisme ve buyume ic¢in kullanilir. Diger yandan
koloni icinde yabanci bireylerin varhigi, tur ici catismalari artirarak enerji israfina neden olmaktadir. Bu
durum geng bireylerin gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir (Giraldeau, 2008; Strodl & Schausberger,
2012). Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Mesostigmata: Phytoseiidae)’in yakin akraba bireyleri ile
yetisen protonimflerinin, yabanci bireyler arasindakilere goére, daha disik avlanma oranina sahip
olduklari belirlenmistir. ilging olan iki grubun gelisme siireleri arasinda herhangi bir farklilik olmayisidir.
Ayrica sosyal yakinligin larval donemdeki etkilerle ortaya ciktigi, zamanla kaybedilmedigi ve ergin
dénemde devam ettigi de tespit edilmistir (Strodl & Schausberger, 2012).

Usher & Davis (1983) Hp. aculeifer de sib-kanibalizm’ den ka¢gma davranigi tespit etmis ve bunu
sosyallige egilim olarak degerlendirmislerdir. Peki bu 6zelligi tek basina sosyallie baglamak dogru olur
mu?. Bu durumda Iphiseius degenerans Berlese (Mesostigmata: Phytoseiidae)’in konspesifik yumurtalari
yerken kendi yumurtalarini yememeleri (Faraji et al., 2000), Tp. bambusae’ nin uzun siire besin alamadigi
kosullarda dahi kendi délleri ile beslenmemeleri (Saito & Mori, 1975; Chittenden & Saito, 2001), bu
tirlerde sosyal yasama egilimi isaret eder mi? Bu sorularin ilerde yapilacak calismalarla netlige
kavusturulabilecegi distnulmektedir.

3.4.4. Birlikte hareket, gb¢ davranisi ve feromonlar

Evrimsel agidan ilging bir bakis agisi olsa da kiimelenme sosyal evrim igin bir 6n kosuldur (Saito,
2010). Akarlarda toz akari tirlerinden, D. pteronyssinus’da go¢ davranisi gézlenmistir. Yasama alaninda
besinin azalmasi ve birey sayisinin popllasyonun tasima kapasitesinin Ustline ¢ikmasi durumunda,
poptlasyonu olusturan bireylerde toplu bir sekilde bulunduklari yeri terk etme yani go¢ etme davranisi
ortaya cikmistir (Wilkinson et al., 2002). Go¢ olayinda konspesifik bireyler ile olan etkilesimler gog
yolunun seciminde etkili olmustur. ilging olan akarlarin gé¢ yoluna cekici bir iz birakmasi ve grubun o izi
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takip ederek ayni yone hareket etmis olmalardir (Mailleux et al., 2010). Kuwahara et al. (1982) ve
Kuwahara (1990) acarid akarlarda toplanma ve dagilma feromonlarinin bulundugunu bildirmiglerdir.
Tlrkiye de ise Turkucar ve Toros (1992), Carpoglyphus lactis (L.), Suidasia medanensis Oudemans,
Lardoglyphus konoi (Sasa & Asanuma) (Astigmata: Corpoglyphidae, Suidasiidae, Lardoglyphidae),
Aleuroglyphus ovatus (Troupeau), Tyrophagus putrescentiae (Schrank), T. similis Volgin, T. perniciosus
Zakhvatkin, T. neiswanderi Johnson & Bruce, Rhizoglyphus sp. roblni Claparede, Schwiebea sp.
(Astigmata: Acaridae) tirlerinde alarm feromonun varligindan bahsetmislerdir.

Diger yandan Pallini et al. (1997), T. urticae’nin konspesifik tirler ile bulasik bitkilerden yayilan
kokulari alarak o bitkilere dogru yonelme ve onlar izerinde toplanma egilimi gésterdigini bildirmislerdir.

Tetranychus urticae’'nin konukcu bitkinin u¢ kisimlarinda top halinde buyik kiimelenmeler meydana
getirdigi bilinmektedir. Popilasyon hangi kosullar altinda bireysel hareket yerine toplu bir yénlenme
gosterir? Clotuche et al. (2011) bu akar kiimesinin nasil olustugunu incelemislerdir. Onlara gore bu
hareketi tetikleyen faktérler muhtemelen gida kitligr ve akar yogunlugunun artmasidir. Bitki tikendiginde
akarlar bitkinin tepe noktasina dogru tirmanmaya baslar. Bu yikselme kendi kendini guglendirmektedir.
Yani dnceden tirmanan akarlarin sayisi arttikga bitki tepesine dogru tirmanma egiliminde de artis
gozlenmistir. Go¢ eden bireylerin ipek ipliklerini takip ettikleri distinilmektedir. Go¢ suresince iplik
eklenmesi, ag olusumu desteklenmektedir. Halbuki topun olusumundan 6nce akarlar bitkinin tepesine
kadar cikar fakat hemen bitkiye geri dénerler, orda kalmazlar. ipek miktarinin artmasi yeni akarlarin
gelisini uyarmaktadir. ilging olan topun olusumunun basinda akarlarin bir kiime olusturmasi ve 24 saat
sonra kiimelenen akarlarin ipek topun icine hapsolarak dlmeleridir. Topa daha sonradan ulasan bireyler
ise 6lmeyeceklerdir. Top esas olarak gen¢ dénemdeki bireylerden olusur.

Yapilan farkli ¢galismalar kirmizi 6rimcekler tarafindan kullanilan ipek iplikler gibi, iz feromonlarinin
(Yano, 2008) blyume ve toplanma kararlarina yol acabilecegine isaret etmektedir (Roessingh, 1990;
Fitzgerald, 2003; Mailleux et al., 2010). Kirmizi érimceklerden baska tydeiid ve asciid akarlarda da
yapraklarin alt yizeyinde kimelenme davranisi gézlenmistir (Saito, 2010).

Akarlarda toplanma ve dagilma feromonlarindan baska esey feromonlarinin varhigindan da
bahsedilmistir. T. urticae’nin kuyessens deutonimflerinin erkek bireyi cezbeden kimyasallar icerdikleri
ifade edilmistir (Cone et al., 1971). Bu kimyasallar daha sonra disi esey feromonu olarak adlandiriimistir.
Royalty et al. (1992) disi T. urticae’de erkek bireyleri cezbeden esey feromonu oldugunu kanitlamislardir.
Ergin ve ergin dncesi donemlerdeki disi bireylerden elde edilen ekstraklarin erkek bireyi cezbettigi fakat
kuyesens deutonimfden elde edilen ekstraklarin c¢ekici etkisinin daha yiksek oldugu tespit edilmistir.
Tetranychus urticae’'de erkek disi iligkileri pek ¢ok arastirmaci tarafindan godzlenmistir. Buna gore
cezbedilen erkek dnbacaklari ve palpleri ile disinin idiosomasina dokunarak hareketsiz kalabilir, gerekirse
disi nimfe sahip olmak isteyen erkeklerle savasir, disiye gomlekten ¢ikmasi icin yardimci olur ve ¢ikar
¢clkmazda ciftlesme egilimi gdsterir (Laing, 1969; Potter et al., 1976; Cone, 1985; Royalty et al., 1992).

4. Sonug ve Oneriler

Zararl ya da faydal tirlerin kontrold, bu turlerin davranissal 6zelliklerinin dogru ve tam olarak
belirlenmesine dayanmaktadir. Davranigslar agisindan en iyi incelenen hareketlerin sosyal yasayan
bdceklere ait oldugu ifade edilmistir. Akar davranislarina yonelik calismalar, akarlarda yavru bakimi, yuva
yapimi, korunmasi, sanitasyonuna yonelik sosyal ve sosyal yakin davranislarin hatta toplanma, alarm,
esey feromonlarinin varligina dair kanitlar sunmustur.

Bu durumda elde edilen davranissal oOzellikler, boceklerde oldugu gibi, akar mucadelesi ile
iliskilendirilebilir mi? Bu konuda, ¢alismalar olduk¢a sinirli seviyededir. Turkiye'deki akar turlerinin sosyal
davraniglar acisindan incelenerek, micadelede bu iliskilerin nasil kullanilabilecegine iliskin arastirmalar
yapilmasinin faydall olacagi dusuntlmektedir.
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