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GIRiS

Agroterdrizm, biyolojik terdr tehditleri igerisinde
tarimsal alana yonelik olarak ortaya ¢ikmaktadir.
"Patojen mikroorganizmalarin ve toksinlerin,
tarimsal kaynaklari, suyu ve gida kaynaklarini
kirletmek amaciyla hayvanlara ya da bitkilere
bulastirilmast” agroterdrizm olarak
tanimlanmaktadir (Mijalkovi¢ ve Bajagic, 2023).
Tiim teror olaylarinda oldugu gibi tarimsal alana
yonelik eylemler de halk sagligi ve wulusal
giivenlik  acisindan  tehdit  olusturmaktadir
(Vasconcelos ve ark., 2021). Agroterdrizmde,
kimyasal ve biyolojik ajanlar kullanilmaktadir.
Bu ajanlar ile hayvanlara ve bitkilere hastalik
bulastirilmasi, bunlari tiikketen insanlarin da hasta
olmasi veya Olmesi hedeflenmektedir (Thomas,
2018). Literatiir incelendiginde agroterdrizm,
toplumsal bir tehdit olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Yiiksel ve Erdem, 2016; Zilinskas, 2017).

Gecmiste de diismani zayiflatmak amaciyla
tarimsal alana yonelik terdr eylemlerine
basvuruldugu ifade edilmektedir. Milattan 6nce
Asurlularin  cavdar ergotu kullanarak kuyu
suyunu zehirledigi tarihi kaynaklarda
ge¢mektedir (Gill, 2015). Yine gecmiste yapilan
savaslarda ruam hastaliginin atlara bulastiriimasi
yolu ile memelilerin enfekte edildigi bildirilmistir
(Yadigaroglu ve Oztiirk, 2017). Zilinskas’n
(2017) bir incelemesinde 19. ylizy1l baglarinda
gerceklesen Japon-Cin savasinda insanlarin
vebaya yakalanmalarini saglayacak yontemlerin
denendigi belirtilmektedir. Yakin zamanda ise
tim diinyayr etkileyen Covid-19 pandemisi,
biyolojik bir saldirinin sonuglarinin nelere yol
acabilecegini agik¢a gostermistir. Bu derlemenin
amaci, agroterdrizmi tanimlamak, agroterdrizm
acisindan riskli biyolojik ajanlar hakkinda bilgi
vermek ve alinabilecek Onlemler igin bir bakis
acis1 olusturmaktir.

Agroterorizm Nedir?

Agroterdrizm, biyoterdrizmin tarima yonelik
saldirilar1 kapsayan alt bilesenidir (Pakdemirli,
Birisik, Aslan ve Oz, 2021). Bu terdr
eylemlerinde; bakteri, virlis, mantar veya
toksinlerin, bitki ve hayvanlara zarar vermek
amaciyla kullanilmast s6z konusudur (Rohn ve
Erez, 2013). Toplum beslenmesinin temelini
olusturan tarim triinleri, {iretimden tiiketiciye
ulagincaya kadar gectigi her asamada fiziksel,
kimyasal ve biyolojik riskler tagimaktadir.
Tarimsal tiretimin baslangi¢ asamasinda, hastalik

yapict  ajanlarin  kasith  olarak  iiriinlere
bulastirilmasi, biiyiik halk kitlelerinde hastalik ve
Oliimlere neden olabilmektedir. Bununla birlikte
ciddi ekonomik kayiplara da neden olmaktadir
(Rohn ve Erez, 2013). Agroterdrizmin 6neminin
anlagilmasiyla, son yillarda bu konuya ilginin
arttigl  goriilmektedir. Devletler, bu tehditten
korunmak amaciyla kendi wulusal savunma
modellerini  gelistirmeye ve giliclendirmeye
caligmaktadir. Biitiin politikalarin ortak amaci,
tiriinlerin tiiketiciye ulasincaya kadar gegtigi tiim
siireglerin ve risklerin dogru yonetilmesidir
(Martensson ve ark., 2013). Agroterorizmin,
tarim Urinlerine zarar vererek, halk arasinda
panige yol actigi belirtilmektedir (Harrison,
Hamilton ve Jayaratne, 2010). Cesitli teror

gruplarinca  kullanilan  bu saldir1  yontemi,
laboratuvarda maliyeti diisik bir sekilde
iiretilebilmesi, zarar verme potansiyelinin

biiyiikliigli ve teroristin tespitinin zor olmasi gibi
nedenlerle tercih edilmektedir (Pakdemirli ve
ark., 2021).

Agroteror Ajanlar1 ve Riskler

Biyolojik ajan olarak kullanilan
mikroorganizmalar, kolayca iiretilebilen ve
yayilabilen niteliktedir. Toplum i¢in ciddi
biyolojik tehdit olusturabilecek

mikroorganizmalar, Amerika Birlesik Devletleri
Hastalik Kontrol ve Korunma Merkezi (CDC-
Centersfor Disease Control and Prevention)
tarafindan A, B, C smiflarina ayrilarak
incelenmektedir (Tablo 1). Bu smuflar,
mikroorganizmanin kolay yayilmasina, canlilarda
O0lime veya sakat kalmaya neden olma
potansiyellerine gore belirlenmistir (CDC, 2006).
A smifindaki patojenler yayilma hiz1 yiiksek,
insanlarda Olime veya sakat kalima neden
olabilecek o6zelliktedirler. Bunlardan bazilari
Clostridium  botulinum  toksini  (botulism),
Bacillus anthracis (sarbon), Yersinia pestis (veba)
gibi  mikroorganizmalardir. B sinifindaki
patojenler, A siifindakilere gore yayilma hizi ve
Olim riski daha disiik etkenlerdir. Bu etkenlerden
bazilar1 Escherichia coli, Burkholderia mallei
(ruam), Brusella spp. gibi mikroorganizmalardir.
C smifindaki biyolojik ajanlardan bazilar1 ise
hantaviriis’ler (hantaviris pulmoner sendrom),
flaviviriis’ler  (sarthumma),  Mycobacterium
tuberculosis (¢oklu ila¢ direngli tiiberkiiloz)’dir.
Ulkemizde de son yillarda goriilmekte olan
Kirim-Kongo kanamali atesi viriisii  gibi
etkenlerin bulundugu sinif ise C sinifidir (Yiiksel
ve Erdem, 2016).
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Tablo 1. Biyolojik Silah Etkenlerinin Siniflandirilmasi

A SINIFI

B SINIFI

C SINIFI

Bacillus anthracis (Sarbon)
Orthopoxvirus (Cigek)
Yersinia pestis (Veba)
Clostridium botulinum
(Botulismus)

Francisella tularensis
(Tularemi)

Filoviriis ve Arenaviriis’ler

(Viral kanamal: atesler)

Brusella spp. (Bruselloz)
Ug99 kara pas1

(Kara pas H-hastaligi-Btk *)
Coxiella burnetii (Q ates)
Brucella spp. (Bruselloz)
Burkholderia mallei (Ruam)
Burkholderia pseudomallei
(Melioidoz)

Alfaviriis (Ensefalit)

Kirim kongo kanamali atesi viriisii
Nipah viriis (Ensefalit)

Hantaviriis

(Hantaviriis pulmoner sendrom)
Flaviviriis (Sarthumma)

Plum Pox Potyvirus

(Sarka viriis hastaligi-Btk.*)

Mycobacterium tuberculosis

*Btk.: Bitkilerde, Kaynak: (Yiiksel ve Erdem, 2016; Pakdemirli ve ark., 2021).

Tablo 2. CDC, APHIS (Animal and Plant Health Inspection Service) ve WOAH (World
Organisation for Animal Health) Tarafindan Listelenen Hayvanlar ve insanlar icin Yiiksek Riskli

Ajanlar / Toksinler

Hayvansal Hastahiklar

Hastalik etkenleri / Toksinler

Sarbon Bacillus anthracis
Tularemi Francisella tularensis
Q atesi Coxiella burnetii

Rift vadisi atesi

Phleboviriis

Yalanci ruam

Burkholderiapseudo mallei

Veneziiella at1 beyin iltihab1 Alfaviriis
Nipah viriis (Domuzlarda) Henipaviriis
Afrika domuz vebasi Asfivirus

Sig1r brusellozu

Brucella abortus

Koyun brusellozu

Brucella melitensis

Domuz brusellozu

Brucellasuis

Ruam (Glanders) hastalig1

Burkholderia mallei

Vadi hummasi

Coccidioides immitis

Shigatoksinler

Hendra viriis (Atlarda)

Botulinum norotoksinleri
Botulinum noérotoksini iireten,
Clostridium tiirleri
T-2 Toksini tireten Fusarium kiifleri
Clostridium perfringens epsilon toksini
Staphylococcal enterotoksinler

Shigella dysenteriae ve baz1 E. coli
Bakterileri tarafindan tiretilen toksinler

Kaynak: (CDC, 2006; Monke, 2006; APHIS, 2023; WOAH, 2023).

Sap viriisii bulasiciligi en yiiksek viriislerdendir.  viriisli, 6lmiis hayvanlarin kemik iliginde aylarca
Cigek viriisiinden yirmi kat daha bulasici oldugu  canli kalabilmektedir (Radosavljevi¢, Stojkovic,
ifade edilmektedir. Oldukca direncli olan sap  Andelkovi¢ ve Andreji¢, 2010). Hayvansal
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patojenler  igerisinde  terér  eylemlerinde
kullanilmaya en elverisli olan ajanin sap hastalig1
etkeni oldugu belirtilmektedir (Monke, 2006).

Sap hastaligi, hayvanlarda biiylik odlgekli
salginlara neden olarak iilkenin ihracatini
olumsuz etkileyecek potansiyele sahiptir.

Kanada’da 1951-1953 yillar1 arasinda gozlenen
sap salgininda ikibin hayvanin itlaf edildigi ve
650 milyon dolar kayip yasandig1 kaydedilmistir
(Suffert, 2017). Sap hastaliginin asis1, uzun
yillardir mevcut olmasina ragmen kullanim
yaygin degildir. Bunda, tiiketicilerin asilanmis
hayvan etine iliskin olumsuz algis1 etkili
olmaktadir (Elbers ve Knutsson, 2013).
Hayvansal hastalik etkenlerinin, hayvandan
insana bulagmast veya dogrudan insanlara
bulastirilarak yayilmasi da s6z konusudur (Tablo
2). Hayvanlarda ve insanlarda hastalik
olusturabilecek yiiksek riskli yirmi hastalik
etkeni, CDC’nin listelerinde yer almaktadir
(CDC, 2006).

Insan ve hayvan beslenmesinin temelini tarimsal
iretim olusturmaktadir. Tarimsal {iretime cesitli

patojenlerle zarar vermek miimkiindiir. Tarim
irlinlerine yonelik zarar verme eylemlerinin,

fideden hasada kadar her asamada
gerceklestirilme  potansiyeli  bulunmaktadir.
Temel gida maddelerine yonelik saldirilar
sonucunda, biiylik halk kitlelerinin etkilendigi
kithklar  ortaya cikabilmektedir.  Ozellikle
ekonomisi tarima dayali iilkelerin, bitkisel
saldirilarin hedefi durumunda oldugu

diisiintilmektedir (Utami ve Puspitasari, 2023).
Bu tlir saldirlar daha ¢ok ekonomik kayiplar
verdirmek amaciyla kullanilmaktadir. Bitkilerde,
fungal ajanlar etki potansiyeli nedeni ile cazip
goriilmektedir. Mantar hastaliklar;; bugday,
patates, piring, gibi temel gida iriinlerine ciddi
zararlar verebilmektedir. Mantar toksinlerinin
karsinojen etkisi, uzun vadede ciddi halk saglig
sorunlarina neden olabilmektedir (Pakdemirli ve
ark., 2021). Bitkisel patojenler arasinda,
mantarlarin yani sira viriisler ve bakteriler de yer
almaktadir (Tablo 3). S6z konusu saldirilarda,
irlinlin  ozelligi ve yetistigi cografi bolge
hastalifin ~ yayilmasint  Onleyici  faktorlerdir

(Monke, 2006).

Tablo 3. Bitkisel Hastaliklar ve Hastahk Etkenleri

Bitkisel Hastaliklar

Hastalik Etkeni

Narenciye alacali kloroz

Xylella fastidiosa

Bakteriyel yaprak ¢izgisi (piringte)

Xanthomonas oryza epv. Oryzicola

Kahverengi ¢izgili tiiylii kiif (misirda)

Sclerophthora rayssiae var. Zeae

Filipin tiyli kiifii (misirda)

Peronosclerospora philippinensis

Patates sigili veya patates kanseri

Synchytrium endobioticum

Bakteriyel solgunluk, kahverengi giirtikliik
(patateste)

Ralstonia solanacearum, race 3, biovar 2

Narenciye yesillenme hastaligi

Liberibacter africanus, L. Asiaticus

Kara pas

Puccinia graminis var. Ug99

Patates bocegi

Leptinotarsa decemlinata

Bat1 musir kok kurdu

Diabrotica virgifera

Kok-ur nematodlari

Meloidogyne spp.

Akdeniz meyve sinegi

Ceratitis capitata

Sarka hastalig1

Plum Pox Virus

Kaynak: (Monke, 2006; Pakdemirli ve ark., 2021).

Giiniimiizde endise verici biyolojik ajanlardan;
sarbon, tularemi, c¢icek hastaligi, hemorojik ates
viriisleri, botulizm ve risin 6n plana ¢ikmaktadir
(Citak, 2022). Tarimsal {iretime yonelik
saldirilarda hayvansal ve bitkisel biyolojik ajanlar
kullanilmaktadir (Sekil 1). Tarim {irtinleri, halkin

BANU Saglik Bilimleri ve Arastirmalar1 Dergisi 2024;6(2)

beslenmesinde stratejik Oneme sahiptir.  Bu
stratejik 6nemi nedeniyle sadece terdrist gruplarim
degil rakip devletlerin birbirlerini zayiflatmak
amaciyla biyolojik ajanlar1  kullanabilecegi
disiiniilmektedir (Mijalkovi¢ ve Bajagi¢, 2023).
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AGROTERORIZM

HAYVANSAL

4 PATOJENLER

BITKISEL

PATOJENLER |-

Burkholderia pseudomallei
Francisella tularensis
burkholderia mallei
Coccidioides immitis
Shigella dysenteriae
Bacillus Anthracis —
Brucella abortus "7 >
Coxiella burnetii
Brucella suis
Phleboviriis
Henipaviriis
Alfaviriis

Xanthomonas oryzae pv. orizikola
Sclerophthora rayssiae var. zeae
Peronosclerospora philippinensis

Leptinotarsa decemlinata
Liberibacter africanus
Liberibacter Asiaticus =" >

Diabrotica virgifera

Meloidogyne spp.
Ceratitis capitata
Xylella fastidiosa
Plum Pox Virus

Sekil 1. Agroterorizmde Kullanilan Biyolojik Ajanlar

Agroterorizm ile Miicadele Uygulamalari

Biyolojik ve Zehirleyici Silahlarin Gelistirilmesi,
Yapimi ve Stoklanmasimin Yasaklanmasi ve
Imhasina Iliskin Sozlesme (BWC-Biological
Weapons Convention), uluslararasi silahsizlanma
amaciyla imzalanan ilk sdzlesmedir. Ulkemizin
de aralarinda bulundugu uluslar tarafindan
imzalan bu sozlesme ile gerekli tedbirlerin
alinmasi, denetimlerin arttirilmasi1 konusunda
fikir birligine varilmistir (UNODA, 1972). Diger
tiim terér eylemlerinde oldugu gibi agroterdrizm
tehditi ile de miicadele edilmektedir. Ancak,
giniimiizde en giiglii ve gelismis tlkeler bile
tarimsal  terdrizmin  Onlenmesinde  yetersiz
kalabilmektedir (Boac, Casada, Maghirang ve
Harner, 2010). Tarimsal terdrizmin sonuglari
degerlendirildiginde, devletlerin ulusal giivenlik
sistemlerini olusturmasinin hayati dneme sahip
oldugu gosterilmektedir (Gill, 2015).
Agroterdrizm saldirilarinda krizin yonetilmesini
zorlagtiran faktorler: Etkilenen insanlar igin
yeterli saglik imkanlarinin saglanmasi, tehlikenin
genis alanlara yayillma potansiyeli ve halk
arasinda korkunun yay1lmasi olarak
belirtilmektedir (Moats, 2007). Siki denetim ve
gbzetim, agroterdrizm riskine karst alinacak
giivenlik  Onlemlerinin  basinda  gelmektedir
(Thomas, 2018). Olas1 bir saldirida tim

senaryolara hazirlikli  olmanin ise  krizin
yonetilmesinde fayda saglayacagi
vurgulanmaktadir. Saldirinin yasandigi bolgenin
giivenlik gorevlilerince kontrol altina alinmasi,

patojen mikroorganizmalarin yayllmasini
onleyecektir (Donachie, Ewann ve Poudevigne,
2023).  Amerika  Birlesik  Devletleri’nin

biyogiivenlik eksiklerine dikkat ¢ekilen bir
calismada:

e (iftliklerde geleneksel tarim yodntemlerinin
kullanilmasinin ve hayvanlarin daha kiigiik
alanlarda toplanmasinin enfeksiyon riskini
arttirdigi,

e Antibiyotiklerin gereksiz ve kontrolsiiz
kullanimu,

e Hayvanlarda hormon

kullanimu,

kisirlagtirma  ve

e (Ciftliklerin yeterli giivenlik onlemleri ile
korunmamasi tizerinde durulmaktadir (Gill,
2015).

Djurle ve arkadaslarimin (2022) yaptigr bir
calismada ise tretimin Dbirinci basamaginda
biyolojik riskleri azaltmaya yonelik, Isveg
Toplum Savunma Arastirma Enstitiisii’niin (FOI-
Totalférsvarets Forskningsinstitut) gilivenlik ve
risk acig1 modeli {izerinde durulmaktadir. Bu
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modele gore belirlenen biyogiivenlik adimlar
Sekil 2’de gosterilmistir.

Diinya Hayvan Saghg Orgiiti (WOAH-World
Organisation for Animal Health), Uluslararas
Bitki Koruma Konseyi (IPPC-International Plant
Protection Convention), Gida ve Tarmm Orgiitii
(FAO-Food and Agriculture Organization of the
United Nations) birincil tiretimdeki risk faktorleri
haritalarinda tehlikenin tanimlanmasi,
degerlendirilmesi  ve  yOnetimi  iizerinde
durmuglardir (IPPC, 2007; WOAH, 2023).
IPPC’nin, Dbirincil tretimdeki risk faktori
haritasi’nin 1. asamasi, asagida belirtilen dort
adimdan olusmaktadir:

e Mikroorganizmalarin tanimlanmasi,

e Zararl olup olmadiklarmin belirlenmesi,

e Bitki saghgma  yonelik  politikalara
uygunlugun denetlenmesi,

e Zararh olup olmadig1 bilinmeyen
mikroorganizmalarin tanimlanmasidir.

IPPC’nin 2. ve 3. asamasinda ise bitki

zararhilariin siniflandirilmas: yapilir. Karantina
altina alinmas1 gereken, hasere istilasina neden
olup

olabilecek bir bitki tiirii olmadig

6. Adin

Eylem planinmn sonuclar griiliir

5. Admm

aciklanir.

(;_a]:l_gmayl yapanlar, ku]_lam_lan )
bilgi kaynaklar1 ve giivenilirligi <

degerlendirilir.  Zararh
sonuglarina  gore  bitki
alinmalidir (IPPC, 2007).

risk degerlendirmesi
saghigt  onlemleri

Diinya Hayvan Saghg Orgiitiiniin, ilk olarak
1998 yilinda kabul ettigi 2018 yilinda
giincellenen, Kara Hayvanlart Saglik Kodu’nda
(WOAH, 2023) risk analizi yapilirken hayvan ve
hayvansal {irtinlerin ticaretine yonelik risk analizi
iizerinde durulmustur. ithalat ve ihracat yapan
uluslarin  seffaf ve objektif degerlendirmeler
yapabilmesi i¢in Oneriler sunulmaktadir. Bu
kodda  tehlike  olusturabilecek  hayvansal
hastaliklara iligkin riskler belirtilmektedir. Risk
degerlendirme adimlarinda; hayvanlarin yasi,
tiiri, cinsi, asilanma durumu, iilke faktori,
hayvanin ithal edildigi {ilkenin veterinerlik
hizmetleri, potansiyel biyolojik ajan varligi
incelenmektedir (WOAH, 2023).

Tarimsal alana yonelik saldirilarin  etkilerinin
goriilmesi zaman almaktadir. Bu nedenle, teror
kaynaklarinca ilk tercih edilen yontem olmadig
vurgulanmaktadir (Gill, 2015). Ancak biyolojik
ajanlarin kolay elde edilmesi, heniiz asilarinin
bulunmamasi, hedef tilkenin ekonomisine ve gida
giivenligine ciddi zararlar verme potansiyeli
nedeniyle tercih edilmektedir (Chalk, 2004).

Sekil 2. Giivenlik ve Risk A¢i81 Modeline Gore Belirlenen Biyogiivenlik Adimlar:

SONUC

Tarimsal alana yonelik saldirn riski gegmiste
oldugu gibi gilinlimiizde de devam etmektedir.
Gelecekte insanlig1 bekleyen en 6nemli sorunlarin
gida ve terdr olacag agiktir. Diinyada savaglar ve
teror olaylarmin artmasi, gida giivenligi sorununu
giindeme getirmektedir.  Gelisen teknoloji
15181nda, biyolojik ajanlar kullanilarak, temel gida

iretiminde ciddi kayiplarin ortaya ¢ikmasi
saglanabilir. ~ Agroterérizm,  diger  terdr
saldirllarinda oldugu gibi gelismis iilkelerin bile
bas etmekte zorlanacagi, genis halk kitlelerini
etkileyen bir tehdit unsurudur. Bu saldirilarin
temel hedefi toplumda panik olusturmak ve
iilkelerin taritm ekonomisini  zayiflatmaktir.
Agroterdrizm  saldinisinin  sessiz  ilerlemesi
nedeniyle riskli patojenlerin iyi taninmasi ve
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gerekli onlemlerin alinmasi son derece onemlidir.
Gida giivenliginin  saglanmas1 ve  {ilke
ekonomisinin  korunmasit  i¢in  potansiyel
saldirllara hazirlikli olmak gerekmektedir. Bu
kapsamda iilkeler risk analizi modellerini
gelistirerek, savunma stratejileri belirlemelidir.
Sonug¢ olarak agroterérizm; hayvansal, bitkisel
patojenler veya toksinler ile iiretimi tehdit eden
o6nemli bir ulusal giivenlik riskidir.
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