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Bircok bitkinin tarimsal Giretimi icin
gerekli olan dogal tozlastincilarin hayati
ve gelecegi biyik tehlike altinda.

Her gecen giin sayilan hizla azalan balarilarina
bu dnemli gorevde yardimc olabilmesi
amaalyla geligtirilen teknoloji tiriinii mekanik
anlar arazideki ilk uguslarina hazirlaniyor.

Peki bu robot anlar balanlarinin yiizyillardir
gerceklestirdigi, cicekten cicege konup
glinesin altinda dans ederek polen tagima ve
bitki dolleme gorevini basarabilecek mi?

Bircok bitkinin gelecegi robot arilar sayesinde mi
garanti altina alinacak?

rilarin olmadig: bir diinya-
da yasamak zorunda kal-
digimmiz1 diigiinelim. Muh-

temelen acliktan Olmezdik, ama
¢ok sevdigimiz bazi meyvelerden
ve hem insanlar hem de hayvan-
lar i¢in besin kaynag1 olan bazi bit-
ki tiirlerinden mahrum kalirdik ya
da o bitkileri bulmakta ¢ok zorla-
nirdik. Cinki farklh yiiz otuz bit-
ki tiirti ozellikle arilarin neden ol-
dugu tozlasma neticesinde dolleni-
yor, neslini devam ettiriyor ve mey-
ve veriyor. Bu da tireticiler i¢in yil-
da yaklasik 15 milyar dolar dege-
rinde irtin verimine denk geliyor.

En bagta bal olmak tizere elma, ba-
dem, pancar, sogan, kaba yonca, ya-
ban mersini, iziimsii meyveler, fin-
dik, kabak, salatalik, havug, karpuz,
kavun, avokado, kivi, soya fasulye-
si, aycicegi, kayisi, pamuk, broko-
li, karnabahar, marul, kahve, seftali,
misket limonu ve portakalin tadina
bakma ya da bu bitkileri kullanma
sansimiz belki de hi¢ olmazdi. Sade-
ce gida sektorii degil, hayvancilik is-
letmeleri ve tekstil sanayisi de yem
bitkileri ve pamugun tiretim mikta-
rinmn ihtiyaci kargilayamayacak ka-
dar azalmasindan dolay: biiyiik za-
rar goriirdii.
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Anlara Neler Oluyor?

Gegtigimiz son birkag yildir medyada sik¢a kargimiza ¢ikan
Koloni Cokiis Bozuklugu/Sendromunu (CCD) ¢ogunuz duy-
mugsunuzdur. Ozellikle 2006 yilindan beri kendini hissettiren bu
sendrom, kolonilerdeki is¢i arilarin, kralige ar1y1 ve bal petegi goz-
lerinde biiytimeyi bekleyen larvalar1 arkalarinda birakarak, po-
len toplamak tizere kovandan ayrilip bir daha geri dénmemele-
ri seklinde tanimlaniyor. Tuhaf bir sekilde kaybolan is¢i arilarin
ne Slisti ne de dirisine kovanin bulundugu bélge civarinda rast-
lanmuyor. Terk edilen kovana bakildiginda ise bir¢ok petek gozii-
niin normalde olmas: gerektigi gibi larvalar ve balla dolu oldugu
goriilityor. Yani goriiniirde kovanda ters giden bir durum yok. Is-
¢i arilarin arazide esrarengiz bir sekilde kaybolmasi ve kovanlari-
na geri donmemesi neticesinde kovanda kalan kralige ar1 ve lar-
valar zamanla 6ldiigii i¢in koloninin tamami yok oluyor. Bu du-
rum nedeniyle balarilarmin sayisi diinya genelinde gittikge aza-
liyor. Y1l i¢cinde normalde en fazla %15-20 olan koloni kis kayrp-
larinin, bagta ABD olmak {tizere bir¢ok Avrupa tilkesinde, CCD
nedeniyle %60-80’lere ulagtig1 belirtiliyor. Ozellikle tarimsal iire-
timin yogun oldugu iilkelerde bu durum ¢ok biiyiik sikintilar do-
guruyor. Aragtirmacilar arilarin yok olmasina yol agan bu duru-
mun nedenini kesin olarak bilmiyor. Ancak kiiresel 1snma, olum-
suz hava kosullari, dogal yasam alanlarinin azalmasi, 6zellikle ar1-
larin sinir sistemi iizerinde etkili olan neonicotinoids tiirii tarim-
sal ilaglar, endiistriyel tarim ve yillardir uygulanan monokiiltiir ta-
rim, hastalik etmeni mikroorganizmalar, zararli bocekler, parazit-
ler, hava kirliligi, Giines firtinalar1 sonucunda Diinyanin manye-
tik alanmnin bozulmasi, gezginci aricilik ve yetersiz beslenme ne-
ticesinde arilarin yasadig stres gibi bircok olumsuz etkenin bera-
berce bu duruma yol a¢tig1 konusunda hemfikirler.
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Ucan Mini Robot Teknolojisi

Hic stiphe yok ki arilar ve diger bocekler dogadaki en iyi toz-
lastiricilar ve bugtine kadar bu dogal tozlastiricilar kadar etki-
li olabilecek alternatifler ortaya ¢ikmadi. En kotii duruma karsi
hazirlikli olmak isteyen ve arilarin toplu dliimleri tizerine hare-
kete gecen bazi iilkeler alternatif arayigina girdi ve bu amagla bi-
lim insanlarini yiiksek biitgeli projelerle tesvik etmeye basladilar.

Bir bocek kadar kiigiik olan ve ucabilen robot teknolojisinin
hizla gelistigi son birkag yilda ¢abalar ilk meyvelerini vermeye
bagladi. ABD’nin Harvard ve Northeastern iniversitelerinden
aragtirmacilar Robert Wood, Radhika Nagpal ve Gu-Yeon Wei,
simdilik 15 dakika siireyle rahatca ucabilen, kanat genisligi 3
cm, agirligi ise 80 mg olan, saniyede 120 defa kanat cirpabilen
ve uzaktan kontrol edilebilen diinyanin en kiigiik ugan robotla-
rin1 gelistirdi. Bu mekanik arilarin kanatlari seramikten, govdele-
ri st Giste tutturulan katlanabilir levhalardan olusan karbon fiber
ve titanyumdan yapilmus, yapay kanat kaslar1 piezoelektrik aktii-
atér motoru ile hareket edebiliyor. Yapay kanat kaslarini hareket
ettiren aktiiator motorun piezoelektrik 6zelligi sayesinde, ince se-
ramik seritler elektrik akimiyla sikilagarak robotlarin kanatlarini
saniyede 120 defa ¢irpmasini sagliyor. Gii¢ kaynagi olarak simdi-
lik govdelerine baglanan ¢ok ince elektrik kablolar1 kullaniliyor.
Bu gii¢ kaynag ile robot arilar sadece 15 dakika havada ugabili-
yorlar. ftme ve hareket ettirme giicii daha fazla olan bir gii¢ kay-
nag1 ya da pil kullanmak agirlig1 artirdig1 igin robot arilarin ha-
reketlerinde kisitlamalara neden oluyor. Teknik ekibin bu sorunu
¢ozmek icin yogun bir sekilde calistigr belirtiliyor. Uzmanlarin
hedefi, robot arilarin sadece balarilarinin bireysel davranislarini
degil binlerce armnm aralarindaki etkilesimler sonucunda olusan
ve ar1 kolonisine has davraniglar: taklit edebilmesini saglamak.
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Balarist beyninin gercege yakin bilgisayar model-
lerini gelistiren uzmanlar, robot arilarin da ¢ok ya-
kin bir gelecekte gorme ve koku alma yetenegine sa-
hip olacagini belirtiyor. Yapay beyne ve zekéya sahip
binlerce robot armnin, gergek ar1 kovanindaki arilar
gibi isbirligi icinde araziye ¢ikip goz ve anten yeri-
ne gegen yapay algilayicilar yardimiyla hedef bitki-
leri bulup cigekler arasinda polen tastyarak tozlas-
ma olayni gerceklestirebilmesi i¢in yapilan ¢aligma-
lar hizla devam ediyor. Yapay beyin olusturacak se-
kilde gelistirilen donanim ve yazilim sayesinde, ro-
bot arilarin ugus kontrol yetenegine, diger robot ar1-
lar1 ve bagka cisimleri hissetme ve tanima, ayrica
otomatik karar alma mekanizmalarina sahip olaca-

&1 belirtiliyor.

Robot Arilarin Gelecegi

Robot arilarin en 6nemli gorevi, tarimsal alanlar-
da cicekler arasinda polen tastyarak bitkileri tozlas-
tirmak. Fakat bu ugan minik robotlar i¢in baska go-
revler de diistinilityor. Siiriiler halinde ugan robot-
lar arama ve kurtarma ¢aligmalarinda, askeri gozet-
lemede, ¢evre kirliligini ve hava olaylarini izlemede,
ozellikle zehirli ve tehlikeli kimyasal sizintilar1 belir-
lemede, yeriistii haritalama, trafik izleme ve her tiir-
lii goriintiileme projesinde kullanilabilecek.

Robot arilarin pratikte kanat ¢irpip saatlerce uga-
bildigini ve tozlagtirmalar1 gereken bitkilerin ¢icek-
lerini de arazide kolayca, vakit kaybetmeden bula-
bilecek sekilde programlandiklarini diisiinelim. Ya-
pay kovandan havalandilar, yapay zekélari, yon bul-
ma teknolojisi ve optik algilayicilar: yardimiyla he-
def cicege yonlendirildiler. Poleni gicekten topladi-
lar ve arazide ayni cesitteki bir bagka ¢igege kona-
rak topladiklar poleni o ¢icegin tizerine biraktilar.

Gorevleri sona erdiginde de tekrar kovanlarina ge-
ri dondiiler. Bu arada, bu mekanik arilarin ufak bir
¢icegin tag yapraklarinin icine rahathkla girebile-
cek kadar kiigiik olmasi gerekiyor ki polenleri he-
def organa birakabilsinler. Tiim bu igleri yapabilmek
icin robot arilarin kendi kendilerine “diisiinmesi” ve
“karar vermesi” gerekiyor. Ciinkii gergek bir balarist
kolonisinin dogas1 geregi, her bir ar1 kendilerine ne
yapmalar1 gerektigini soyleyen bir lidere ya da mer-
kezi kontrol sistemine gerek olmadan, i¢giidiisel ve
genetik bir sekilde kovandaki ya da kovan disinda-
ki gorevlerini aksatmadan, seri bir gekilde yerine ge-
tirir. Eger kovanda fazladan polene ve bala ihtiyag
varsa is¢i arilar hasat icin havalanir, kovanin baki-
mu1 ve temizliginin yapilmasi gerekiyorsa arilar evde
kalir. Daha acil durumlarda mesela kralige ar1 bek-
lenmedik bir zamanda 6liirse, arilar hemen degisen
duruma ayak uydurarak yeni bir kralice arinin ye-
tigmesine ortam hazirlar. Yiizlerce hatta binlerce ar1-
dan olugan koloni tiim bu gorev dagilimini hig vakit
kaybetmeden ve higbir iletisim bozuklugu yasama-
dan yerine getirir. Tiim bunlar1 géz éniine alirsak,
robot ar1 uzmanlarin gercekten uzun ve zor bir sii-
re¢ bekliyor. Arastirmacilar 6ntimiizdeki birkag yil
i¢inde robot arilarin kontrollii laboratuvar kosulla-
rinda rahatga ucabilecegini, yaklasik 10 yil icinde de
tarim arazilerinde yaygin bir sekilde kullanilabilece-
gini 6ngoriiyor. Eger proje amacina ulasir, hele bir
de robot arilara bir gesit ar1 kostliimii giydirilebilirse,
bal yapamamalar1 diginda, pratikte gercek balarila-
rindan farklar1 olmayacak gibi goriiniiyor!

Kaynaklar

« http://robobees.seas.harvard.edu/

« http://phys.org/news/2013-05-robobees-robotic-insects-flight-video.html
« http://www.scientificamerican.com/article.cfm?id=robobee-project-building-flying-robots-insect-size
« http://www.youtube.com/watch?v=XXF5_gybhMM
« http://en.wikipedia.org/wiki/RoboBee

« http://www.activistpost.com/2013/04/robobee-robotic-pollinators-to-replace.html
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