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Derleme (Review)

Akarlarda sosyal yaşam
Sociality in mites

Rana AKYAZI1* 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.
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Özet
Akar sosyalliği için önceleri farklı gruplandırmalar yapılmış olsa da, günümüzde, primitif altsosyal (primitive

subsocial), altsosyal (subsocial) ve komünal (communal) yaşamın varlığı kabul edilmiştir. Önceki araştırmalar,
sosyalliğin daha çok Tetranychidae familyası türlerinde çalışıldığını göstermiştir. Ancak, tetranychid’lerden başka bazı
predatör ve parazit türlerde de sosyallik veya sosyal yakın davranışlar tespit edilmiştir. Derlemede akarlardaki sosyal
yaşam hakkında bilgi verilmesi amaçlanmıştır.
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1. Giriş
Böceklerdeki sosyallikle ilgili basılmış pek çok kitap ve yayınlanmış pek çok çalışma bulunmaktadır.

Akarlar için ise, önceleri sosyalliğin keşfinde davranışsal ekolojinin erken bir başlık olduğu düşünülmüştür
(Yamamura, 1987). Ancak zamanla sosyal akar türleri olduğu anlaşılmıştır (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 yaşam ile ilgili yazılan ilk kitap “Plant mites and Sociality” Japon araştırmacı
Prof. Dr. Yutaka Saito’ya aittir. Ona göre sosyallik, yetersiz veriye sahip olsa da orijinal olarak ilk kez
Dicrocheles phalaenodectes Treath (Mesostigmata: Laelapidae)’de Treath (1975) tarafından
keşfedilmiştir. O günden buyana akarlar içinde sosyalliğin en fazla çalışıldığı grup Stigmaeopsis spp.
(Prostigmata: Tetranychidae) olmuştur. Predatör 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 davranışlar açısından
çalışılan türlerdir. Ayrıca Cloutier & Johnson (1993)’ın, Amblyseius cucumeris Oudemans (Mesostigmata:
Phytoseiidae)’in biyolojik dönemleri arasındaki ilişkileri incelerken elde ettiği veriler, Saito (2010)
tarafından bu türde bir çeşit yavru bakımı olduğu şeklinde yorumlanmıştır. Parazit akarlardan ise, Varroa
jacobsoni Oudemans (Mesostigmata: Varroidae)’ de sosyal organizasyonun varlığından bahsedilmiştir.
Türe ait özellikler Donze & Guerin (1994) tarafından belirlenmiş ve bu özellikler Saito (2010) tarafından
sosyal açıdan değerlendirilmiştir. Gamasid akarlardan Macrocheles superbus Vitzthum (Mesostigmata:
Macrochelidae)’un işbirliği ile avlandığı iddia edilse de (Blazak et al., 1990), Walter & Proctor (1999)
tarafından bu görüş reddedilmiştir. Dahası, toplu halde bulunuşun sosyal evrim için bir ön koşul olduğu
ifade edilerek, Dermatophagoides pteronyssinus Trouessart (Astigmata: Pyroglyphidae)’ da göç
davranışının varlığından bahsedilmiştir (Wilkinson et al., 2002). Bu akar grubunda, aynı yöne toplu
hareket çekici bir izin takibine dayandırılmıştır (Mailleux et al., 2010).

Dünyada akarlarda sosyal yaşam ile ilgili yapılmış pek çok çalışma olmasına rağmen Türkiye’de bu
konuda yapılmış herhangi bir araştırmaya rastlanılmamıştır. Bu çalışma ile amaçlanan akarlardaki sosyal
yaşama dikkat çekmek özelliklede Türkiye de var olan türlere bu açıdan da bakılması ve araştırılması
noktasında merak uyandırmaktır. Çalışma ile akarlarda sosyallik, hangi seviyededir, hangi türlerde sosyal
yaşam tespit edilmiştir, akarlarda tespit edilen sosyal ve sosyal yakın davranışlar nelerdir konusu
günümüze kadar yapılan çalışmalarla tartışılacaktır.

2. Akarlarda Sosyallik
Sosyallik, bir hayvan popülasyonundaki bireylerin işbirliğine dayalı toplumlar oluşturma eğilimi olup,

bazı özelliklere göre 6 alt gruba ayrılmıştır. Bunlar, alt sosyal (subsocial), soliter (solitary), komünal
(communal), kuasisosyal (quasisocial), yarı sosyal (semisocial) ve ösosyal (eusocial) olarak sıralanabilir
(Anonymous, 2013).

Akarlarda önceleri sadece alt sosyal yaşamın varlığından bahsedilmiştir. İlk olarak, St. longus ve
St. miscanthi türleri, ebeveyn ve yavruların aynı yuva da yaşamaları, yuva yapımı, sanitasyonu ve
koruması davranışlarından dolayı altsosyal akarlar olarak nitelendirilmişlerdir (Saito, 1986a; 1990a).

Sonraki yıllarda Saito (1995), Tetranychinae’ de ki sosyal yaşamın derecelendirilmesi için yeni
kriterler oluşturmuştur (Çizelge 1). Buna göre; kırmızı örümceklerdeki sosyal yaşam; altsosyal, altsosyal-
parasosyal ve parasosyal olmak üzere 3 ana gruba ayrılmıştır (Çizelge 2).
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Çizelge 1. Saito (1995) tarafından 16 kırmızı örümcek türü için sosyalliğinin derecelendirilmesinde kullanılan kriterler

Çizelge 2. Saito (1995) tarafından 16 kırmızı örümcek türü için oluşturulan sosyal gruplar

Günümüzde ise akarlardaki sosyal yaşamın derecelendirilmesinde temel üç kriter benimsenmiştir
(Saito, 2010). Bunlar;

• Ebeveyn yavru bakım uzunluğu,

• Ebeveyn ve yavruların işbirliği ile yuva yapımı

• Atık yönetimi davranışlarıdır.
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Bu kriterler esas alınarak akarlarda 3 tip sosyallikten bahsedilmiştir. Bunlar primitif altsosyal
(primitive subsocial), altsosyal (subsocial) ve komünal (communal)’dir (Saito, 2010) (Çizelge 3). Altsosyal
yaşamda temel kriter, ebeveynlerin yavru bakım davranışı göstermeleridir. Yavru bakımının süresi ise
diğer bazı özelliklerle birlikte sosyalliğin derecesini komünal yaşama yükseltmektedir. Buna göre büyük ve
sistemli yuvalar inşa eden kırmızı örümcek türlerinden (“Woven Nest Type” WN) dönemsel yavru bakımı
gösterenler alt sosyal akarlar olarak kabul edilmiştir. Ancak altsosyallik tanımı genişletilecek olursa,
yumurtanın ağ ile kaplanması gibi kısa süreli yumurta koruma davranışı gösteren, çoğu kırmızı örümcek
türünün primitif alt sosyal veya altsosyal olarak gruplandırılabileceği ifade edilmiştir. WN yaşam tipine
sahip akarlardan işbirliği ile yuva kurma ve yuva temizliği davranışı yanı sıra uzun süreli ebeveyn bakımı
sergileyen türler ise komünal yaşam gösteren akarlar olarak nitelendirilmişlerdir.

Çizelge 3. Stigmaeopsis türlerinde sosyallik (Saito, 2010)

Stigmaeopsis spp. Yuva Büyüklüğü
Çakışan Nesil
Sayısı

Karşı Saldırı
Şiddeti

Atık Yönetimi
Sosyalliğin
Derecesi

S. longus En büyük 3 nesil En Yüksek Kimyasal ipuçları ile yuva
dışına Komünal

S. miscanthi (HG)* Büyük 2-3 nesil Yüksek Kimyasal ipuçları ile yuva
içine Komünal

S. miscanthi (LW) * Büyük 2-3 nesil Yüksek Kimyasal ipuçları ile yuva
içine Komünal

S. nanjingensis Orta-Büyük 2-3 nesil Yüksek Yuva içine; bilinmeyen
ipucu Komünal

S. celarius Orta 1-2 nesil Orta Dokunsal ipuçları ile
yuva dışına Altsosyal

S. takahashii Küçük Kısa Düşük Dokunsal ipuçları ile
yuva dışına Altsosyal

S. tanuinidus Küçük Kısa ? Yuva dışına; bilinmeyen
ipucu

Primitif
altsosyal

S. saharai En Küçük Kısa Etkisiz Dokunsal ipuçları ile
yuva dışına

Primitif
altsosyal

*HG: Erkek bireyleri şiddetli saldırı davranışı gösteren, LW: Erkek bireyleri zayıf saldırı davranışı gösteren

3. Akarlarda Sosyal ve Sosyal Yakın Davranışlar
3.1. Yavru bakımı (Besleme, koruma vb.)

Akarlarda yavru bakımı gösteren literatüre geçmiş bitki zararlısı, predatör ve parazit akar türleri
bulunmaktadır (Saito, 1986a,b, 1990a; Donze & Guerin, 1994; Mori et al., 1999; Zhang, 2002; Mori &
Saito, 2004).

Bitki zararlısı akarlardan St. longus yuvalarında, her yumurtanın altında gevşek yapılı ağdan bir
yatak olduğu belirlenmiştir. Bu davranışın sanitasyon için yumurtanın yaprak yüzeyinden yukarıda
tutulması amacı ile yapıldığı ifade edilmiştir (Kanazawa et al., 2011). Schizotetranychus recki Ehara
(Prostigmata: Tetranychidae) dişi bireyleri ise bıraktıkları her bir yumurtanın etrafına ağdan bir kılıf örerek
yumurtalarını predatörlerden korumaya çalışır (Horita et al., 2004).

Bir predatör akar türü olan H. mori tarafından da yumurtalar genellikle ipeksi iplikçilerle
çevrelenerek koruma altına alınır (Mori et al., 1999). Boczek (1959) C. eruditus dişilerinin larva çıkışına
kadar yumurta kümelerini koruduklarını belirtmiştir (Saito, 2010). Diğer bir predatör tür A. iburiensis dişi
bireylerinde, önceden saldırarak kendi yumurtalarını bıraktığı yuvalara tekrar tekrar dönme davranışı
gözlenmiştir (Saito et al., 2008). Saito (2010), bu eğilimin anne bakımı ile ilgili olabileceğini, dişinin
yumurtalarını kontrol için geri döndüğünü ifade etmiştir. Diğer bir yavru koruma davranışı T. bambusae’ de
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gözlenmiştir. Ergin dişiler beslenme sonrasında, saldırdıkları St. miscanthi yuvasına yumurta bırakır. İlginç
olan predatör dişinin, saldırdığı yuvadaki bütün akarları tüketmeden ayrılışıdır. Bu davranışın,
yumurtalardan çıkacak genç predatörler için yuvada besin kalmasını sağlamak amacı ile yapıldığı ifade
edilmiştir (Sato et al., 2013). Cloutier & Johnson (1993)’a göre A. cucumeris nimfleri, besinleri olan thrips
larvalarını avlamakta zorluk çekerler. Bu nedenle alternatif besin kaynağının olmadığı durumlarda, ergin
dişiler tarafından öldürülen thrips larvaları üzerinde beslenirler. Bu olay Cloutier & Johnson (1993)
tarafından sosyal bir davranış olarak düşünülmemiştir. Ancak, Saito (2010)’ ya göre, ebeveyn dişiler,
yavrularının beslenmeleri için thrips larvalarını avlarlar ve bu bir çeşit yavru bakım davranışıdır.

Parazit bir akar olan V. jacobsoni de anne akar, konukçu arı larvasının farklı yerlerinde bulunabilse
de, tek bir noktada beslenir. Bunun sebebi çok fazla yerde açıklık olması sonucunda oluşacak kanama
nedeni ile döllerin boğularak ölmesini engellemektir. Bu durum Donze & Guerin (1994) tarafından bir tür
yavru koruması olarak değerlendirilmiştir. Aynı araştırmacılara göre, beslenme alanının ortak kullanımı
bireyler arasında rekabete yol açar. Bu durumda en dezavantajlı grup protonimfler olacaktır. Bu rekabet
dişiller tarafından ovipozisyon zamanlaması yapılarak ortadan kaldırılmaktadır.

3.2. Yuva davranışları

Yavru bakımına ek olarak sergilenen yuva darvanışları akarlardaki sosyalliği komünal yaşam
seviyesine yükseltmiştir.

3.2.1. Yuva yapımı ve korunması

Sosyal yaşamın temelinde yatan diğer bir davranışta işbirliği ile yuva yapımı ve onun idaresidir.
Saito (2010) yuva yapma özelliklerine göre akar yaşamlarının şekillendiğini ifade etmiştir. Buna göre
akarları LW tip (Little Web Type), CW tip (Complicated Web Type) ve WN tip (Woven Nest Type) olmak
üzere 3 gruba ayırmıştır (Şekil 1). En basit yaşama şekli LW tip olarak adlandırılmıştır. Bu grup akarlarda
hiç veya çok az ipek üretimi olup, ağdan yuva yapma davranışı bulunmamaktadır. Hayatı boyunca hiç
iplik üretmeyen Aponychus firmianae Ma & Yuan (Prostigmata: Tetranychidae) ve sadece yumurtalarını
ağ ile çevreleyen Ap. corpuzae Rimando (Prostigmata: Tetranychidae) bu grupta yer alan akarlardır.
Panonychus citri McGregor (Prostigmata: Tetranychidae) ve Panonychus ulmi Koch (Prostigmata:
Tetranychidae) de, LW yaşam tipine sahip akarlar olarak gruplandırılmışlardır. Çoğu Tetranychus türü ve
Oligonychus, Schizotetranychus ve Eotetranychus cinslerinden bazı akar türleri CW yaşam şekline sahip
olup, sistemsiz karışık ağlar örme davranışı sergilemektedirler. WN tip akarlar ise yaprak yüzeyleri
üzerinde iplikler ile sistemli binalar şeklinde yuva inşa eden türler olarak bilinir. Bu türler 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 koşullarında Sasa bambu (Poaceae) üzerinde St. longus'un yuva yapma davranışı
incelenmiştir. Yapılan gözlemler bir yuvanın, tek tek yuva üyeleri tarafından eklenerek oluşturulan çok
sayıda yuva hücresinden meydana geldiğini göstermiştir. Gözlenen en büyük yuvanın 37 hücre, 48 dişi,
32 erkek ve 631 genç bireyden oluştuğu belirlenmiştir (Saito, 1986a). St. longus yuvalarının 20 cm’ e
kadar uzanabileceği de elde edilen verilerdendir (Saito, 2010). St. miscantii yuvaları ise St. longus’un
kilerden biraz daha küçüktür. St. miscanthi’ nin en kalabalık yuvasının 6 birleşik hücreden oluşup, 67
yumurta, 95 nimf, 3 ergin erkek ve 5 dişi bireyden oluştuğu belirlenmiştir (Saito, 1990a).

Yuva büyüklüğü ve yuvadaki birey sayısı, o tür için sosyal yaşamın seviyesini etkilemektedir.
Örneğin, büyük yuvalar içinde kalabalık gruplar halinde yaşayan St. miscanthi ve St. longus türleri,
akarlarda en üst sosyal seviye olan komünal sosyal gruba dahil edilmişlerdir. Halbuki küçük gruplar
halinde yaşayan akarlardan St. takahashii altsosyal, St. saharai ise primitif alt sosyal yaşama sahiplerdir
(Çizelge 3) (Saito, 1997; Saito et al., 2004; Saito, 2010).
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Bazı akarlarda yuvanın şekil ve yapısının türler tarafından çeşitli özellikler dikkate alınarak
belirlendiği tespit edilmiştir. Örneğin, St. longus türü ipek ağlarla ördükleri yuvalarının yüksekliğini dorsal
setalarının yüksekliğine göre ayarlar (Şekil 2). Bu setalar adeta yuvanın varlığını algılamak için birer
sensör olarak kullanılır (Saito & Takahashi,1980; Mori & Saito, 2005). Günümüze kadar elde edilen
veriler, akarlarda işbirliği içinde yuva inşasında bazı başarımlar olduğunu gösterir niteliktedir.

Şekil 1. Kırmızı örümceklerde yaşam tipleri (LW, CW, WN) (Saito, 2010).

Şekil 2. Stigmaeopsis longus tarafından yuva çatı yüksekliğinin ayarlanmasında dorsal setanın fonksiyonu (Saito, 2010).

Akarlarda sosyallikle ilgili gözlenen diğer bir davranışta yuva korumadır. Tüm büyük yuva oluşturan
türlerin, predatörlerine karşı güçlü bir savunma yeteneğine sahip oldukları tespit edilmiştir (Saito, 2010).
Bu türlerden St. miscanthi ve St. longus’ da ergin dişi ve erkek bireyler, predatörleri olan T. bombusae’ ye
karşı yavrularını ve tüm yuvayı koruma davranışı sergilerler. Genellikle erkek akar, predatör akarı öldürür.
(Saito, 1986a, 1990b). Hatta St. miscanthi erkeklerinin genç predatörlere saldırmak için işbirliği yaptıkları
gözlenmiştir (Sato et al., 2013). St. nanjingensis’de de yuva koruma davranışı gözlenmiştir. Erkek St.
nanjingensis bireyi, predatörü olan T. bambusae ile savaşarak yuvayı korumakla görevlidir (Zhang, 2002).
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Yuva koruması sergileyen akarlara tipik bir örnek Noktuid kelebeklerin (Lepidoptera: Noctuidae) işitme
organı (tympanum)’nı parazitleyen D. phalaenodectes’ dir. Bu akarın dişi bireyleri, farklı amaçlar için
işitme organının farklı boşluklarını kullanarak kendileri için bir yuva oluştururlar. Birinci ve ikinci boşluk
beslenme ve yumurtlama için seçilmişken, üçüncü boşluk çiftleşme ve dışkıların depolanması için
kullanılır. Ergin akarlar davetsiz misafirlerin yuvaya girmesini engelleyerek yuva olarak benimsedikleri
boşlukları korurlar (Norton et al., 1993; Saito, 2010).

3.2.2. Yuva temizliği ve atık yönetimi

Yuva temizliği, kitlesel enfeksiyon oluşumu ve besin kaynaklarının kirlenmesi gibi grup yaşamının
beraberinde getireceği olumsuzlukları azaltmak için yapılır (Saito, 2010; Kanazawa & Saito, 2010).
Akarlarda yuvanın temizliğinde kontrol edilen materyaller; öncelikle dışkılar olmak üzere, vücut artıkları
(gömlek, ölü beden vs.) ve diğer yabancı maddelerdir. Yuva içinde istenmeyen yabancı maddelerin
yuvanın temizliği, güvenliği ve popülasyonun geleceği için yönetilmesine kısaca “Atık Yönetimi” denir.
Grup yaşayan akarlarda çeşitli atık yönetimi şekilleri bulunmuştur. Bu durumun akarlarda sosyalliğin
evrimi ile yakından ilişkili olduğu kabul edilmektedir (Treat, 1975; Saito, 1985; Donze & Guerin 1994;
Saito, 1995; Sato et al., 2003; Sato & Saito, 2006).

Özellikle bitki zararlısı akarların bitki özsuyu ile beslenmelerinden dolayı dışkıları suludur. Sulu
dışkı, ona temas eden akara bulaşarak ölmesine neden olabilir. Bir kısım akarlarda, yuvaları açısından
risk oluşturan bu durumu ortadan kaldırmak için dışkılama alanı belirlenmiş ve tüm yuva bireyleri işbirliği
içinde aynı yere dışkılama davranışı geliştirmiştir (Saito, 2010).

Akarlarda dışkı yönetimi; dışkıyı yuva dışına depolama veya dışkıyı yuva içinde önceden belirlenen
yer veya yerlere depolama olmak üzere iki şekilde gerçekleştirilmektedir. Örneğin; Sz. brevisetosus, E.
suginamensis ve E. shii dışkılarını daima örülmüş yuva çatısının dış yüzeyinde depolarlar. Eotetranychus
querci Reeves (Prostigmata: Tetranychidae) ve Sz. shizopus dışkılarını yuvanın kenarındaki boşluğa
yerleştirirler. Schizotetranychus saitoi Ehara, Sz. approximatus Ehara ve Sz. laevidorsatus Ehara
(Prostigmata: Tetranychidae) ise dışkılarını yuvanın dışına rastgele bırakırlar. S. longus yuva dışında St.
miscanthi ise yuva içinde sadece tek bir alanda dışkı biriktirme eğilimindedirler (Saito, 1995). St. saharai
ve St. takahashii dışkılarını yuva dışına, yuva girişlerinin yakınına depolarlar. Her yuvada iki giriş
olduğundan tür tarafından iki bölgede dışkı depolanır (Sato & Saito, 2006). Bu atık yönetim davranışı ile
yuva alanı ve besin kaynakları (yaprak yüzeyleri) temiz tutulmuş olur. Yuva temizliği, işbirlikçi çalışma ile
gerçekleştirilmekte olup, yuvadaki tüm bireyler belirlenen yere dışkılama yapmaktadır (Saito, 2010). Diğer
bir tür Tetranychus kanzawai Kishida (Prostigmata: Tetranychidae) ise dışkılama alanı olarak ağların
üzerini kullanır. Tür sarı ve siyah renkli olmak üzere iki farklı renkte dışkı üretir. Siyah dışkı partikülleri
yaprak yüzeylerini kirletmezler. Bu nedenle de popülasyonun sağlığı için daha çok siyah dışkı tercih
edilmektedir. Ayrıca siyah dışkı partiküllerinin ergin dişilerin doğurganlığını azalttığı özellikle yüksek
yoğunluklarda siyah dışkılamanın yapıldığı belirlenmiştir. Bunun, dişi bireyin popülasyonun aşırı artışını
önlemek için sergilediği bir davranış olduğu düşünülmektedir (Oku, 2008).

Patojen ile bulaşık olma ihtimali yüksek olan akar gömlekleri popülasyon için tehlikeli olabilir. St.
longus tarafından bu duruma karşı önlem olarak gömlekler ipeksi iplikler kullanılarak yuva çatısına
bağlanır. Böylece yuvada tavana bağlı olan gömleklerde bulunan mantar sporları ve bakteriler yaprak
yüzeyine göre daha kolay kurumakta ve zararsız hale gelmektedir. Sonuç olarak bu davranış ile ağ
altında yaşayan akarlar için enfeksiyon tehlikesi hafifletilmiş olur (Kanazawa & Saito, 2011).

Yuva temizliği çalışmaları daha çok bitki zararlısı akarlardan Tetranychidae familyası türlerinde
çalışılmış olup, predatör ve parazit akarlarda çok fazla araştırma bulunmamaktadır (Çizelge 3). Sadece
bir predatör akar türü olan H. morii’ de yuva temizliği davranışı gözlenmiştir. İşbirlikçi olarak avlanan bu
türde avlanma sonunda avın ölü bedeni tek bir üye tarafından yuvanın dışına atılmaktadır (Mori et al.,
1999). Bu davranışın yuva ve tuzak bölgesinin temizliği için yapıldığı ifade edilmiştir (Saito, 2010).
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Parazit akarlardan ise V. jacobsoni de yuva temizliği davranışı tespit edilmiştir. Bu akarlar
dışkılarını bal arılarının peteklerinde bulunan yavru hücrelerinin duvarında özel bir alanda toplar ve burayı
dışkılarını depolamak için bir nevi tuvalet olarak kullanırlar (Donze & Guerin, 1994). Diğer bir sosyal
organizasyon D. phalaenodectes’de belirlenmiştir. Noktuid kelebeklerin tympanumundaki 3 farklı boşluğu
yuva alanı olarak belirleyen akar, sadece üçüncü boşluğu dışkıların depolanması için kullanır. Oda üyeleri
arasında çevre temizliği için düzenli bir koordinasyon vardır (Norton et al., 1993, Saito, 2010).

3.2.2.1. Dışkılama yerinin bulunması

Yapılan çalışmalar dışkılama alanının belirlenmesinde dokunsal ve/veya kimyasal (koku)
ipuçlarının kullanıldığı ve bu yollarla belirlenen yerlere dışkılama yapıldığını göstermiştir. Dışkılama
alanını belirlemede kullanılan ipuçlarının türlere göre farklı olduğu da bildirilmiştir. Bu konuyu netliğe
kavuşturan araştırmacılar Sato et al. (2003) ve Sato & Saito (2006) olmuştur.

Sato et al. (2003)’na göre St. miscanthi’de ortamda dışkılama yeri ile ilgili herhangi bir kimyasal
ipucu (önceden oluşturululmuş dışkılama alanından gelen koku) olmadığında dışkılama alanı dokunsal
uyarılarla belirlenir. Bu kurala göre yuva inşa eden dişi birey yuvayı ilk kurduğunda, herhangi bir dışkılama
yeri ve ondan gelen koku olmadığından dokunsal uyarılarla dışkılama yerini belirler. Sonraki aşamada ise
önceden bırakılan dışkılardan gelen kokular yuva üyelerini dışkılama yerine yönlendirecektir. St. saharai
ve St. takahashii de ise dışkılama alanı dokunsal ipuçları ile tanınır (Sato & Saito, 2006).

Sato & Saito (2006) bu akar türlerinde dışkılama davranışlarındaki farklılıkları yuva kurma özellikleri
ile açıklamıştır. Buna göre, St. takahashii ve St. saharai küçük yuvalar içinde yaşama eğilimi gösteren
akarlardır. Bu nedenle iki tür için dışkılama alanının bulunmasında kimyasal ipuçlarının duyusal
yönlendirmesine gerek kalmamıştır. Halbuki büyük yuvalarda yaşayan ve tek bir alanda dışkı depolayan
St. miscanthi ve St. longus türleri için, depolama alanının bulunmasında daha çok kimyasal ipuçlarının
kullanılması, en uygun durumdur.

3.3. Av-Avcı ilişkileri

3.3.1. Anti – Predatör Stratejiler

Akarların ağları, yuva özellikleri, dışkıları ve çeşitli özel davranışları ile predatörlerine karşı kendileri
ve yuvalarını savunmak için geliştirdikleri davranış şekillerine “Anti Predatör Stratejiler” denir.

Bazı akar türleri, yiyecek aramaya gelen predatörlerini caydırmak için bitki yüzey yapılarını sığınak
olarak kullanırlar (Venzon et al., 2000; Oku, 2008). Bazı akar türleri ise, olumsuz iklim koşullarını
hafifletmenin yanısıra avlanmayı önlemek için ipeksi iplikler kullanarak ağdan yuvalar inşa ederler (Saito,
2010; Kanazawa & Saito, 2011).

İlginç bir anti predatör davranış T. kanzawai de gözlenmiştir. Bu akar dışkısı ile predatörlerinden
korunma stratejisi geliştirmiştir. Siyah ve sarı olmak üzere iki farklı renkte dışkı üreten tür, sarı dışkılarını
savunma aracı olarak kullanmaktadır. Ancak ağlar üzerine bırakılan sarı dışkı partikülleri en az 5 gün
boyunca kıvamını koruyabilirken yaprak üzerindekiler hızlıca kuruyabilir. Bu durum dışkının predatör
üzerindeki etkisini değiştirmektedir. Nitekim taze sarı dışkının Neoseiulus womersleyi Schicha
(Mesostigmata: Phytoseiidae) tarafından tüketilen yumurta sayısını azalttığı gözlenmişken, eski sarı dışkı
partiküllerinin predatör üzerinde herhangi bir etkisi belirlenememiştir (Oku, 2008).

Yuva boyutunun predatörlere karşı sergilenen savunma mekanizmalarını etkilediği belirlenmiştir.
Örneğin, büyük yuva inşa eden St. longus ve St. celarius’ da yumurtalar predatörlere karşı ebeveynler
tarafından korunmaktadır. Diğer yandan küçük boyutlu yuva kurma eğiliminde olan St. takahashii ve St.
saharai ise az sayıda yumurta içeren dağınık yuvalar ile predatörlerini şaşırtarak, arama davranışını
engelleme ve predatör işgalini önleme amaçlı bir savunma stratejisi geliştirmişlerdir (Saito et al, 2008;
Saito, 2010).
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Fakat tüm predatörler zararlı akarlar için eşit derece tehlikeli olmayabilir. Bir kısmı başka türlere
özelleşmiş olabilir. Antipredatör davranışlar zararlı türün ekstra enerji ve zaman kaybetmesine neden
olacağından türün enerji kayıplarını en aza indirgeyebilmesi için çevresinde sadece kendisi için zararlı
predatörler olduğunda antipredatör stratejiler sergilemesi gerekir. Yapılan araştırmalar akarların, zararlı
predatörü tespit için çeşitli ipuçlarından faydalandığını göstermiştir. Bunlar, saldırılan avdan salınan alarm
feromları ya da yakın zamanda konspesifik (conspecific) (aynı türe ait başka bir organizma) akarla
beslenmiş predatörden yayılan kokular olabilir (Venzon et al., 2000).

3.3.2. Pusu kurarak işbirliği ile avlanma

Predatörlere ait ilginç bir sosyal davranış ise işbirliği ile avlanmadır. Bu avlanma şekli H. morii’ de
gözlenmiştir. Türün aktif dönemleri hasır şeklinde örülmüş yuvalarının altında güçlü pedipalplerini dışarı
doğru uzatarak avlarını beklerler. Böylece av için “pusu” kurulmuş olur. Bireylerden bir tanesi, av ile
temasa geçtiğinde, uzantıları ile avı yakalar. Yakalamanın ardından diğer yuva üyeleri yardıma gelerek av
etkisiz hale getirilir. Sonrasında toplu olarak beslenme gerçekleşir. İlginç olan birlikte beslenen bireyler
arasında herhangi bir saldırganlık davranışının olmayışıdır (Mori et al., 1999). İşbirlikçi avlanma ile büyük
ve güçlü avlar menüye eklenebilir. Böylece, genç bireyler için avlanma ve beslenme fırsatı doğar. Bu
durum H. morii de, bir tür ebeveyn bakımını ortaya koyar. Ayrıca, dişilerin iterparous ovipozisyon
göstermeleri ve uzun ömürlü olması da nesillerin konumsal ve zamansal çakışmasına neden olur. Tüm
ileri sürülen sebeplerden dolayı H. mori’nin altsosyal hayatı olduğu varsayılmaktadır (Mori et al., 1999).

Aynı şekilde Blazak et al. (1990) gamasid akar olan M. superbus’ un oligochaete solucanlar
(Annelida: Oligochaete)’ı işbirliği ile avladığını ifade etmişlerdir. Ancak Walter & Proctor (1999) bu türde
işbirlikçi avlanmanın mümkün olmadığını savunmaktadırlar. Onlara göre ilk saldırı tek bir akar tarafından
gerçekleştirilmektedir. Sonrasında ya ölü beden diğerlerini cezbetmekte ya da ölü bedenle tesadüfen
karşılaşılmaktadır. Böylece zamanla av üzerinde farklı şekillerde bir araya gelme ve topluca beslenme
gerçekleşmektedir. Bireyler arasında avlanma ve beslenme için herhangi bir organizasyon tespit
edilmemiştir (Saito, 2010).

3.4. Üyeler ve ilişkileri

3.4.1. Erkek - Erkek ilişkileri

Grup içinde üremek için erkekler arasında bir yarış vardır. Akraba ve akraba olmayan bireylerin
birlikte girdiği bu yarışta koloni içinde saldırgan davranışlar üst düzeye ulaşabilir (Saito, 1990a). Özellikle
üst sosyallik seviyesinde olan türlerde karşı saldırı şiddetinin çok daha şiddetli olduğu belirlenmiştir
(Çizelge 3). Sato et al., (2013)’ a göre çiftleşmek için dişi uğruna yapılan erkek çatışmaları daha çok
akraba olmayan bireylerde görülmektedir. Çiftleşme rekabetinde olan erkekler yuvalarının içinde rakip
erkekleri öldürerek kendi haremini kurar. Sonuçta ise, saldırganlık akraba olmayanların aleyhine gelişir.
Böylece akraba olanlar üremeye devam ederler.

Saito (1990a) tarafından yapılan bir çalışmada St. miscanthi yuvasına ikinci erkek girişinden bir
süre sonra çoğunlukla erkeklerden bir tanesi yuva içinde ya da dışında ölü olarak bulunmuştur. St.
miscanthi erkeği ağız parçaları ile yuvaya giren diğer erkek bireyi dorsumundan yakalar ve iyice
yassılaşana kadar emmeye davam eder. Emme esnasında palpiler kuvvetli birşekilde mağlup erkek
bireyin prodorsumu üzerine bastırılır (Şekil 3). St. longus yuvasında ise erkek bireylere karşı daha
yumuşak bir saldırı davranışı vardır. En azından yuvada ölü erkek tespit edilmemiştir. Bu şekildeki
kuvvetli karşı koyma davranışı ancak predatörlere karşı gösterilir. Bu durumda St. miscanthi ile St. longus
arasında çiftleşme sistemleri açısından farklılık olduğu St. miscanthi’de harem tipi polijini (çok eşlilik), St.
longus da ise scramble (mücadeleci) tipi polijini olduğu kanaatine varılmıştır (Saito, 1990a).
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Şekil 3. Stigmaeopsis miscanthi’de erkek-erkek çatışması A) Erkek birey (Sağ) diğer erkek bireyin (sol) vücut sıvısını emerken B)
Emgi yapan erkek bireyin ağız parçaları (Saito, 1990a).

Erkek-erkek çatışmasında zafer, kullanılan savaş aletleri ile de yakından ilgilidir. Akarlar saldırı
sırasında farklı vücut kısımlarını kullanarak mücadele ederler. Örneğin, Tetranychus urticae Koch
(Prostigmata: Tetranychidae) erkekleri kavga sırasında stilet ve salgılarını kullanırlarken, P. citri erkekleri
ise daha çok 1. çift bacaklarını boksör gibi kullanarak mücadele ederler. Ancak bazen stilet ve salgıları ile
de savaşabilirler. St. miscanthi benzer şekilde erkek çatışmalarında styletlerini savunma aracı olarak
kullanır (Saito, 1990a; Saito, 2010). Türün erkek bireylerinin kavgada kullandığı 1. çift bacak (Tarsus1+
tibia1) uzunlukları ölçülerek kavganın sonunda kazananın genellikle daha uzun bacağa sahip olan
bireyler olduğu bulunmuştur (Saito, 1990c). Potter et al. (1976) ise, T. urticae’ de erkek-erkek
mücadelesinde vücut büyüklüğünün galibiyeti belirleyen önemli bir faktör olduğunu belirtmiştir. Ayrıca
rakip erkek cheliceral styletlerle ile yaralanabilir ve kavga erkeğin ölümü ile sonuçlanabilir.

Bazen aynı türün erkek bireyleri arasında dimorfizm oluşabilir. Örneğin Sancassania (Caloglyphus)
berlesei Michael (Astigmata: Acaridae) de iki farklı erkek formu belirlenmiştir. Bunlardan bir tanesi, diğer
erkek bireyi öldürmek için kalınlaşmış 3. çift bacaklara sahip olan savaşcı erkeklerken, diğeri, modifiye
olmuş bacakları olmayan formlardır. İlginç olan bu erkek bireylerin diğer erkeklere karşı saldırganlık
göstermeyişidir. Ayrıca savasçı erkek bireylerin sadece düşük popülasyon yoğunluklarında oluşduğu da
gözlenmiştir. Böylece savaşcı erkek, diğer erkek bireylere kaşı modifiye olmuş bacakları ile bir üstünlük
kuracak, onları çoğunlukla öldürerek kendi haremini kuracaktır (Radwan, 1993).

3.4.2. Erkek – Dişi ilişkileri

Akarlarda çiftleşme öncesi (prekopülasyon) eş koruması görülür (Şekil 4). Tetranychus urticae, St.
longus ve Ap. corpuzae (Potter et al., 1976) ve M. muscaedomesticae (Yasui, 1988) çiftleşme öncesi dişi
koruması gösteren türlerdendir (Saito, 2010). Bu koruma davranışı, kazanılan dişiyi diğer erkeklerden
uzak tutmak için sergilenir. Polyphagotarsonemus latus Banks (Sarı çay akarı) (Prostigmata:
Tarsonemidae)’da ilginç bir erkek-dişi ilişkisi tespit edilmiştir. Türün bireyleri ergin olmadan önce durgun
bir dönem (nimf) geçirirler. İlginç olan durgun dönemin erkekler tarafından ergin oluncaya kadar 4. çift
bacakları ile taşınmasıdır. Daha da ilginci sadece dişi olacak nimflerin erkekler için çekici özellikte olması
ve ergin çıkışına kadar erkekler tarafından taşınması ve ergin olunca da hemen çiftleşmeleridir
(Klingeman & Hale, 2003; Baker, 2010).
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Şekil 4. Tetranychid türlerde çiftleşme öncesi erkek birey (üst) de dişi (alt) bireyi koruma davranışı (Saito, 2010).

3.4.3. Akraba bireylerle ilişkiler

Bir akar kolonisindeki bireyler, akrabalarını veya daha önceden rastladıkları bireyleri tanıyabilirler
mi? Eğer tanıyabilirseler bu durumun ilişkiler üzerine herhangi bir etkisi olabilir mi?

Yapılan araştırmalar, grup yaşayan birçok türde, bireylerin yakın akraba bireyleri veya önceki
ilişkilerine dayalı olarak tanıdığı yabancı bireyleri ayırt etme yeteneğine sahip olduklarını göstermiştir
(Mateo, 2004). Bu nedenle sosyal yakınlık grup üyeleri arasında tür içi çatışmaları hafifletmektedir
(Delbarco-Trillo et al., 2009). Ayrıca toplu yaşamın maliyetini azaltarak gençlerin daha iyi gelişmesini
sağlamaktır. Çünkü sosyal yakın bir çevrede saldırı ve besin arama için harcanan zaman azaltılıp
besinlerden elde edilen enerji israf edilmeden, daha çok gelişme ve büyüme için kullanılır. Diğer yandan
koloni içinde yabancı bireylerin varlığı, tür içi çatışmaları artırarak enerji israfına neden olmaktadır. Bu
durum genç bireylerin gelişimini olumsuz yönde etkilemektedir (Giraldeau, 2008; Strodl & Schausberger,
2012). Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot (Mesostigmata: Phytoseiidae)’in yakın akraba bireyleri ile
yetişen protonimflerinin, yabancı bireyler arasındakilere göre, daha düşük avlanma oranına sahip
oldukları belirlenmiştir. İlginç olan iki grubun gelişme süreleri arasında herhangi bir farklılık olmayışıdır.
Ayrıca sosyal yakınlığın larval dönemdeki etkilerle ortaya çıktığı, zamanla kaybedilmediği ve ergin
dönemde devam ettiği de tespit edilmiştir (Strodl & Schausberger, 2012).

Usher & Davis (1983) Hp. aculeifer de sib-kanibalizm’ den kaçma davranışı tespit etmiş ve bunu
sosyalliğe eğilim olarak değerlendirmişlerdir. Peki bu özelliği tek başına sosyalliğe bağlamak doğru olur
mu?. Bu durumda Iphiseius degenerans Berlese (Mesostigmata: Phytoseiidae)’ın konspesifik yumurtaları
yerken kendi yumurtalarını yememeleri (Faraji et al., 2000), Tp. bambusae’ nin uzun süre besin alamadığı
koşullarda dahi kendi dölleri ile beslenmemeleri (Saito & Mori, 1975; Chittenden & Saito, 2001), bu
türlerde sosyal yaşama eğilimi işaret eder mi? Bu soruların ilerde yapılacak çalışmalarla netliğe
kavuşturulabileceği düşünülmektedir.

3.4.4. Birlikte hareket, göç davranışı ve feromonlar

Evrimsel açıdan ilginç bir bakış açısı olsa da kümelenme sosyal evrim için bir ön koşuldur (Saito,
2010). Akarlarda toz akarı türlerinden, D. pteronyssinus’da göç davranışı gözlenmiştir. Yaşama alanında
besinin azalması ve birey sayısının popülasyonun taşıma kapasitesinin üstüne çıkması durumunda,
popülasyonu oluşturan bireylerde toplu bir şekilde bulundukları yeri terk etme yani göç etme davranışı
ortaya çıkmıştır (Wilkinson et al., 2002). Göç olayında konspesifik bireyler ile olan etkileşimler göç
yolunun seçiminde etkili olmuştur. İlginç olan akarların göç yoluna çekici bir iz bırakması ve grubun o izi
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takip ederek aynı yöne hareket etmiş olmalarıdır (Mailleux et al., 2010). Kuwahara et al. (1982) ve
Kuwahara (1990) acarid akarlarda toplanma ve dağılma feromonlarının bulunduğunu bildirmişlerdir.
Türkiye de ise Türkuçar 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) türlerinde alarm feromonun varlığından bahsetmişlerdir.

Diğer yandan Pallini et al. (1997), T. urticae’nin konspesifik türler ile bulaşık bitkilerden yayılan
kokuları alarak o bitkilere doğru yönelme ve onlar üzerinde toplanma eğilimi gösterdiğini bildirmişlerdir.

Tetranychus urticae’nin konukçu bitkinin uç kısımlarında top halinde büyük kümelenmeler meydana
getirdiği bilinmektedir. Popülasyon hangi koşullar altında bireysel hareket yerine toplu bir yönlenme
gösterir? Clotuche et al. (2011) bu akar kümesinin nasıl oluştuğunu incelemişlerdir. Onlara göre bu
hareketi tetikleyen faktörler muhtemelen gıda kıtlığı ve akar yoğunluğunun artmasıdır. Bitki tükendiğinde
akarlar bitkinin tepe noktasına doğru tırmanmaya başlar. Bu yükselme kendi kendini güçlendirmektedir.
Yani önceden tırmanan akarların sayısı arttıkça bitki tepesine doğru tırmanma eğiliminde de artış
gözlenmiştir. Göç eden bireylerin ipek ipliklerini takip ettikleri düşünülmektedir. Göç süresince iplik
eklenmesi, ağ oluşumu desteklenmektedir. Halbuki topun oluşumundan önce akarlar bitkinin tepesine
kadar çıkar fakat hemen bitkiye geri dönerler, orda kalmazlar. İpek miktarının artması yeni akarların
gelişini uyarmaktadır. İlginç olan topun oluşumunun başında akarların bir küme oluşturması ve 24 saat
sonra kümelenen akarların ipek topun içine hapsolarak ölmeleridir. Topa daha sonradan ulaşan bireyler
ise ölmeyeceklerdir. Top esas olarak genç dönemdeki bireylerden oluşur.

Yapılan farklı çalışmalar kırmızı örümcekler  tarafından kullanılan ipek iplikler gibi, iz feromonlarının
(Yano, 2008) büyüme ve toplanma kararlarına yol açabileceğine işaret etmektedir (Roessingh, 1990;
Fitzgerald, 2003; Mailleux et al., 2010). Kırmızı örümceklerden başka tydeiid ve asciid akarlarda da
yaprakların alt yüzeyinde kümelenme davranışı gözlenmiştir (Saito, 2010).

Akarlarda toplanma ve dağılma feromonlarından başka eşey feromonlarının varlığından da
bahsedilmiştir. T. urticae’nin kuyessens deutonimflerinin erkek bireyi cezbeden kimyasallar içerdikleri
ifade edilmiştir (Cone et al., 1971). Bu kimyasallar daha sonra dişi eşey feromonu olarak adlandırılmıştır.
Royalty et al. (1992) dişi T. urticae’de erkek bireyleri cezbeden eşey feromonu olduğunu kanıtlamışlardır.
Ergin ve ergin öncesi dönemlerdeki dişi bireylerden elde edilen ekstrakların erkek bireyi cezbettiği fakat
kuyesens deutonimfden elde edilen ekstrakların çekici etkisinin daha yüksek olduğu tespit edilmiştir.
Tetranychus urticae’de erkek dişi ilişkileri pek çok araştırmacı tarafından gözlenmiştir. Buna göre
cezbedilen erkek önbacakları ve palpleri ile dişinin idiosomasına dokunarak hareketsiz kalabilir, gerekirse
dişi nimfe sahip olmak isteyen erkeklerle savaşır, dişiye gömlekten çıkması için yardımcı olur ve çıkar
çıkmazda çiftleşme eğilimi gösterir (Laing, 1969; Potter et al., 1976; Cone, 1985; Royalty et al., 1992).

4. Sonuç ve Öneriler
Zararlı ya da faydalı türlerin kontrolü, bu türlerin davranışsal özelliklerinin doğru ve tam olarak

belirlenmesine dayanmaktadır. Davranışlar açısından en iyi incelenen hareketlerin sosyal yaşayan
böceklere ait olduğu ifade edilmiştir. Akar davranışlarına yönelik çalışmalar, akarlarda yavru bakımı, yuva
yapımı, korunması, sanitasyonuna yönelik sosyal ve sosyal yakın davranışların hatta toplanma, alarm,
eşey feromonlarının varlığına dair kanıtlar sunmuştur.

Bu durumda elde edilen davranışsal özellikler, böceklerde olduğu gibi, akar mücadelesi ile
ilişkilendirilebilir mi? Bu konuda, çalışmalar oldukça sınırlı seviyededir. Türkiye’deki akar türlerinin sosyal
davranışlar açısından incelenerek, mücadelede bu ilişkilerin nasıl kullanılabileceğine ilişkin araştırmalar
yapılmasının faydalı olacağı düşünülmektedir.
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