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Ozet

Tarim, orman ve gida sistemleri bir¢ok canlinin bir arada yasadigi,
son derece karmagik besin zincirleri ile yasam formlarinin bir arada
oldugu sistemlerdir. Bu ekosistemlerde yiiz metreyi asan boyda agaglar
ile mikrometreden kiigiikk mikroorganizmalardan bakterilerin bir arada
yasadig, simbiyosiz, parazitizim ve hiper parazitizmin tiim formlarimin
goriildiigii sucul ve karasal ¢ok sayida sistem mevcuttur. Diinya
ekonomisinin %60 veya daha fazlasini ireterek biyo-ekonominin
temelini olusturan bu sistemlerin zaafa ugramasi; bireylerin,
topluluklarin, iilkeler ve diinya ekonomisinin yani sira sosyal yasamin
sikintiya diismesine ve biiyiik kayiplarin yasanmasina sebep olabilir.
Biyolojik sistemlerin saldirtya ugramasi ve biyolojik nitelikli bazi canli
veya lrtinlerin silah olarak kullanilmasina tarih boyunca ¢ok kez sahit
olunmusgtur. Giiniimiizde 6zel niteliklere sahip canlilar veya bunlarin

baz1 iirtinlerinin, dogrudan insanlara veya birincil iiretim ya da gida
iretim sistemlerine saldiri amagl olarak kullanilmasi miimkiindiir. Bu
tiir ajanlarin 6zellikleri, kullanimi, doguracagi sonuclar ve bunlardan
korunmak ig¢in yapilmasi gerekenler, ilgili devlet otoriteleri igin son
derece 6nemlidir. Giiniimiizde konvansiyonel savas taktiklerinin gelisip
cesitlendigi, terdr saldirilarmin da bu minvalde her gegen giin daha 6nem
kazandig1 agikca gozlenmektedir. Tarim, orman, gida ve dogal
kaynaklarin sosyal hayatimizda ve ekonomimizdeki yeri ve Onemi
diisiiniildiglinde “agroterérizmin” ele alinmasi gereken stratejik bir
konu oldugu ve bu baglamda alinmasi gereken ¢ok sayida tedbir oldugu
asikardir.

An Assessment of “Agroterrorism” as a Significant Agricultural, Food Security and
Environmental Risk

Abstract

Agriculture, forest, and food systems are systems in which many living organisms lives together, and
extremely complex food chains and life forms coexist. In these ecosystems, trees exceeding a hundred
meters in height and bacteria from microorganisms smaller than a micrometer live together; there are many
aquatic and terrestrial systems where all forms of symbiosis, parasitism, and hyper-parasitism are observed.
The weakness of these systems, which form the basis of the bio-economy by producing 60% or more of the
world economy, can cause individuals, communities, countries, and the world economy as well as social
life to suffer and huge losses. It has been witnessed many times throughout history that biological systems
are attacked and some biological creatures or products are used as weapons. Nowadays, it is possible that
living things with particular characteristics or some of their products can be used directly to attack humans
or primary production or food production systems. The characteristics, usage, consequences of such agents,
and what to do to be protected from them are extremely important for the relevant government authorities.
Currently, it is explicitly observed that conventional warfare tactics are developing and diversifying, and
terrorist attacks are gaining more importance day by day in this regard. Given the place and importance of
agriculture, forest, food, and natural resources in our social life and economy, it is obvious that
“agroterrorism” is a strategic issue that needs to be addressed and there are many measures to be taken in
this context.
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1. Giris

Terdor modern yasamin neredeyse
giindelik  haber  konularindan  biri
durumundayken, bunun iizerine bir yildan
kisa bir siirede tiim diinyay1 etkisi altina
alan Covid-19 pandemisi ve diinyanin
farkl yerlerinde kiiresel iklim
degisikliginin etkileriyle ilgili felaket
haberleri  biyolojik sistemlerin  kars1
karstya kaldigi riskleri agikca gostermistir.
Yerkiirede artan ve tiim ekosistemleri
etkileyen bu biyotik ve abiyotik risklerin
olusturdugu olumsuz sonuglarin siddeti ve
zorlugu hepimizce goriilmiistiir. Bu
risklerle 1ilgili farkli bilim dallarinin
oldukca tirkiitiicli 6ngoriileri kamuoyu ile
paylasilmistir. Fakat gelecekle ilgili
stirekli karanlik senaryolar yazmanin veya
her tirli dogal felaketin arkasinda
‘karanlik bir el’ olduguna inanmanin
sorunlarin  ¢ézlimiine c¢ok da katki
sagladig1 soOylenemez. Son zamanlarda
giindemimize giren; viriis tagtyan keneler,
kus gribi, bugdayr bitiren bdcekler,
misirlart dldiiren bilinmeyen hastaliklar
gibi konularda da insanlarin zihninde
stirekli bir ‘acaba’ veya ‘gizli el’ sorusu
dolagmaktadir. Peki, yasamimizin devami
icin gerekli olan gida kaynaklarimizla
ilgili birilerinin gergekten karanlik bazi
hesaplar1 varsa bu nasil ortaya konabilir?
Eger milyonlarca dekar alanda yetistirilen
yiizlerce farkli bitkisel {iriine veya sayisi
72 milyonu bulan hayvan varligimiza veya
genetik kaynaklarimiza terdr amaclh bir
saldir1 miimkiinse bu nasil engellenebilir?
Bu yazimizda felaket senaryolarindan ve
gizli el arayislarindan bagimsiz olarak
tarimsal iiretimde biyolojik terdr saldirisi
thtimalini bilimsel olarak
degerlendirmeye ve  genel olarak
“Tarimda teror tehlikesi var mi1? Varsa ne
tiir riskler icerir ve ne tir tedbirler
alinmalidir” sorularma cevap aramaya
calistik.

2. Temel Tanimlar

Biyogiivenlik (Biosafety)
Biyogiivenlik, biyolojik ajanlar ya
da  toksinlere  istenmeden = maruz
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kalinmasint veya bunlarin kasit olmadan
kazara serbest kalmasini engellemek icin
yiiriitiilen prensip ve Onlemlerdir (Sousa
ve ark., 2016).

Biyoemniyet (Biosecurity)

Ozellikle laboratuvarlardaki
biyolojik ajanlar ve toksinlerin kaybolma,
calinma, yanlis kullanim, yetkisiz erigim
ya da kasith disariya sagilmasini 6nlemek
icin bunlarin korunmasin1 ve kontroliinii
icermektedir (Sousa ve ark., 2016).

Biyosavunma (Biodefence)

Gerektiginde askeri kaynaklar1 da
kullanarak, biyoteror ve salgin hastaliklara
kars1 alinan Onlemlerle biyogiivenligin
saglanmasidir. Burada temel amag insan
populasyonunu korumaktir. Bu baslik, her
ne kadar biyoteror saldirilarini kapsasa da
dogal salgin hastaliklarin Onlenmesi ve
sebep oldugu zararlarin giderilmesi i¢in
uygulanan adimlar da biyosavunma
konusu i¢inde incelenebilir (Demir, 2009).

Cevre (Environment)

Insam1 cevreleyen ve yasamini
miimkiin kilan canli ve cansiz tim dogal
ortamlar1 ifade eder. Bu ¢alismada gevre
ifadesi daha ¢ok tarim dis1 orman, su vb.
dogal kaynaklarin bulundugu ortam
anlaminda kullanilmistir (Eroglu, 2017).

Guda Giivenligi (Food Safety)

Ayrim yapilmaksizin, biitiin
insanlarin yasamlarini devam
ettirebilmeleri i¢in gerekli gida tercihlerini
karsilayabilecek yeterli miktarda,
giivenilir ve besin degeri yliksek gidaya
her zaman fiziksel, sosyal ve ekonomik
erisim olarak ifade edilmektedir (Parlak,
2020).

Guda giivenilirligi (Food Security)

Tiketime sunulan gidalarin gida
zinciri  boyunca biyolojik, fiziksel,
kimyasal ve mikrobiyolojik tehlikelerden
ve kirlenmelerden korunarak tiiketici
tizerinde olumsuz herhangi bir etkisinin
olmamasidir. Diger bir ifadeyle yenilen
icilen gidalarin insan sagligi acgisindan
giivenli olmasi halidir (Yiice ve Yiice,
2014).
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Tarim (Agriculture)

Bitkisel iiretim, hayvancilik veya
balikc¢ilik faaliyetlerinin tamamini
kapsayan yetistirme ve avcilik eylemleri
sonucu gida veya endiistri ham maddesi
tiretimidir (Birisik, 2019).

Teror (Terror)

Latince “terrere” den gelen terdr
sOzciigiiniin, “korkutmak, dehsete
diistirmek, korkutup kagirmak,
caydirmak” (Giizel, 2002) gibi anlamlari
vardir. Fransizca Petit Robert sozligi
kelimeyi “bir toplumda bir grubun halkin
direnisini kirmak i¢in yarattifi ortak
korku” olarak agiklamaktadir (Keles ve
Unsal, 1982). Genel olarak terdrizm; “Bir
ideolojiyi  gergeklestirmek  amaciyla
iktidara ya da siyasal amaca baski, korku,
yilginlik yaratarak erigsmek i¢in yiiriitiilen
kuralsiz  siddet hareketleri”  olarak
tanimlanabilir. Teror kavraminin
Tirkgedeki karsilig1 “yildirma,
korkutmadir”. Tiirkiye’de yillarca terdre
karsilik olarak sadece “anarsi” kelimesi
kullanilmistir (Yayla, 1990).

Biyolojik Teror (Biyoterror)

Kisiler, gruplar veya hikiimetler
tarafindan ideolojik, politik veya finansal
kazan¢ elde etmek amaciyla hastalik
nedeni patojenlerin (etmenlerin) agik veya
gizli sekilde hedef bolgeye ya da kisiye
kars1 kullanilmasidir.  Biyolojik terdr
faaliyetlerinde insan, hayvan, bitki vb.

tim canli Dbireyler, topluluklar ve
ekosistemler hedef alinir (Kilig, 2006).
Biyolojik Silah (Biyoweapon)

Canlilara zarar vermek amaciyla
kullanilan ve sayisiz kez g¢ogaltilabilen
mikroorganzimalar, toksinler,
arakonakgcilar, pestisitler, zararli hasarat
ve hayvanlar olarak ifade edilebilir
(Kiremitgi, 2014). Biyolojik silah olarak
kullanilmas1 planlanan canlilarin, modern
biyoloji ve molekiiler biyoloji teknikleri
ile mevcut ozellikleri giiclendirilebilir

veya yeni Ozellikler kazandirilabilir (Atik,
2009).
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Tarimsal Teror (Agroterorizm)

Biyoterorizmin alt kolu olarak ifade
edilen Agroterdrizm (Monke, 2004) ise
teror unsurlarinin tarimsal iiretimi hedef
alarak, biyolojik teror ajanlar1 vasitasiyla
tarimsal tiretimde kayiplara neden olmak
ve gida giivenligini sekteye ugratmak
amaciyla kullanilmasidir. Daha genis bir
ifadeyle Agroterérizm; viriis, bakteri,
fungus ile bu gibi canli organizmalar, bu
organizmalardan elde edilen toksinleri
(bitkilerde ve hayvanlarda hastalik ve
Oliimlere neden olabilen) veya gida {iretim
ve dagitimin1 engelleyecek kimyasallarin
kasithh olarak kullanimi veya kullanim
tehlikesini ifade eder (Elibiiyiik, 2008).
Agroterérizmin birincil amaci bitkileri
veya hayvanlarn  6ldiirmek  degildir
(Monke, 2004). Bu faaliyetlerin temel
amaci, devlet ve/veya vatandaslarin
goziini korkutmak, gozdagi vermek, bir
seyleri yapmaya zorlamak veya mecbur
birakmak i¢in tarim ve gida {retim
sistemlerini zaafa ugratmaktir (Yenen ve
Doganay, 2008) (Sekil 1).

Biyolojik Savas Ajani (Biological warfare
agents)

Biyolojik silah ya da biyolojik savas
ajan1 ifadesi; Dbakteriler, protozoalar,
riketsialar, viriisler ve mantarlar gibi canli
mikroorganizmalari ve bunlarin genetik
miithendisligi ile elde edilmis yeni tiplerini
tanmimlar (Elibiiyiik, 2008). Ayrica bu tiir
mikroorganizmalar veya Dbitkiler ile
hayvanlar tarafindan {iretilen toksinler
(biyokimyasal maddeleri)’de biyolojik
silah kapsaminda degerlendirilir. Bu
biyolojik savas ajanlarinin bazilar yiiksek
mortaliteye sahip olup, bir kismi da
zayiflatma ve gii¢siiz birakma yetenegine
sahiptir (Demir, 2009).
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Sekil 1. Turunggillerde Xhantomonas citri (Anonymous, 2021a) bakterisinin meydana getirdigi
belirti (solda) ile patates kok-yumrusunda zararli Meloidgyne hapla nematodunun (Anonymous,

2021b) (sagda) mikroskobik goriintiileri.

Genel olarak biyolojik silahlar
yluksek diizeyde harabiyet vericidir.
Uygun ortamlarda kendilerini ¢ogaltir,
kalic1 hale getirebilirler. Tiim koruyucu
Onlemleri  etkisiz  kilacak  sekilde
kendilerini  mutasyona ugratabilirler.
Biyolojik silahlara kiyasla kimyasal
silahlar,  tim  siddetlerine  karsin
dagildiklarinda veya sulandirildiklarinda
daha az oldiiriiciidiir. Fakat biyolojik silah
olarak  kullanilan  hastalik  yapici
mikroorganizmalarin en ufak miktar1 bile
oldiiriicii olabilir. Ornegin; ‘Botulinum’
toksininin kimyasal bir sinir gazi olan
‘Sarin’ 'den 100 bin kat daha zehirli
oldugu belirtilmistir. Biyolojik bir ajan ile
yapilan saldir1 genellikle gizlidir. Bu
ylizden boyle bir saldirimin tespit
edilebilmesi icin degisik biyolojik silah
ajanlan1 ile ilgili klinikk semptomlarin
taninmas1  gerekir (Kiremit¢i, 2014).
Biyolojik silah niteligi tagtyan
organizmalar tehlike derecelerine gore A,
B, C olmak tizere ii¢ kategoriye ayrilirlar;
(Demir, 2009).

A Kategorisi

Bu kategoride yer alan ajanlar halk
saglig1 ve ulusal gilivenlik i¢in en yiiksek
riski tasiyyan sarbon (Anthrax) gibi

organizmalar ya da toksinlerdir. Ciinkii bu
etmenler;

o Kolayca yayilabilir veya insandan
insana kolayca bulasabilirler.

e Mortaliteleri yiiksektir ve halk
saghigl i¢in biiyilk bir etki yaratma
potansiyeline sahiptirler.

e Halk arasinda panige ve sosyal
cokiintiiye sebep olabilirler.

Halk saghg gilivenligi icin 6zel eylem
planlarini gerektirirler (Demir, 2009).

B Kategorisi

Bu kategoride yer alan Bruselloz,
Ug99 Kara Pasi vb. ajanlar ikinci en
yluksek riski tegkil eden ajanlardir. Cilinkii;

e Yayilmalar1 kismen kolaydir.

e Hastalik yapma oranlar1 orta
derecelidir ve Olim oranlar1 daha
diistiktiir.

Saglik sistemlerinin bu kategorideki
ajanlarin olusturdugu hastaliklar i¢in tam
yontemlerine ve izleme sistemlerine
ihtiya¢ bulunmaktadir (Demir, 2009).

C Kategorisi

C Kategorisinde bulunan ajanlar ise
kolay iiretilebilme ve yayilma
Ozelliklerine sahiptirler. Bu 06zellikleri
dolayisiyla gelecekte biyolojik silaha
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doniisme  olasiligt  yiikksek  olan
etmenlerdir. Bu kategoride yer alan
ozellikle Kirim Kongo kanamali atesi
viriisli, Hantavirus veya Sarka viriisii gibi
mikroorganizmalar tan1 amagli iilkemiz
laboratuvarlarinda da calisilmaktadir. Bu
laboratuvarlarda calisan personele konu
hakkinda egitim verilmeli ve gerekli
giivenlik tedbirleri alinmalidir (Yiiksel ve
Erdem, 2016).

3. Gecmiste ve Giiniimiizde
Biyoterorizm

Biyolojik  silahlar M.O. 6.
yilizyildaki Persler'den, yakin geg¢misteki
[ran - Irak savasmna kadar bircok kez
kullanilmistir. 1348 yilinda  Avrupa
niifusunun neredeyse yarisinin 6lmesine
neden olan vebanin ilk olarak Cin’de
ortaya c¢iktigi, 1345 yilinda Mogol
ordularinin Kirim’daki Ceneviz kolonisini
kusatmasi esnasinda vebali oliileri sehre
firlatmasiyla Kefe’ye ve o donemde
ticaretin ugrak yolu olan Kefe’den de
gemilerle Avrupa’ya yayildig1 genel bir
kabuldiir (Geng, 2011). 1763 yilinda,
Ingilizlerle-Kizilderililer arasindaki savas
sirasinda  Ingilizler, daha once c¢icek
hastaligmma  yakalananlar  tarafindan
kullanilan  battaniyeleri Kizilderililere
vererek bir salgin baslatmis ve birkag
hafta igerisinde karsilarinda savasacak
giicte tek bir Kizilderili kalmamistir. 20.
ylzyila gelindiginde biyolojik silahlara
daha fazla 6nem verilmeye baslanmis ve
gerek gelismis, gerekse az gelismis
tilkelerce tiretim artarak hem I. Diinya
Savasi’nda hem de II. Diinya Savasi’nda
farkli etkenler denenmistir (Dokmeci ve
Cavlan, 2020). Ornegin; 1939 yilinda
Fransizlar tarafindan Alman patates
tarlalarina havadan patates bocegi ve
patates mildiyOsii etmeni atildigi, daha
sonra ise Almanlar tarafindan {iretilen ¢cok
sayida tarim zararlis1 bécegin 1943 yilinda
bazi iilkelerin iiretim alanlarina salindigi
bildirilmistir (Harris, 1994).

Askeri amach kullaniminin yani sira sivil
toplumu da  etkileyen saldirilar
goriilmiistiir. Bunlardan en bilineni, 1984
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yili Eylil ayinda Amerika Birlesik
Devletleri’'nde Dallas Oregon'da yerel
secimin sonuglarini etkilemek amaciyla
bir grup tarafindan bolgede restoranlarda
bulunan salata barlarina Salmonella typhi
bakterisinin karistirllmak suretiyle 750
kisinin zehirlenmesidir. Yine, Nisan
1979'da Sverthlovsk (Rusya) sehrinde
c¢ikan ve 96 kisinin hastalanmasi, 64
kisinin Oliimiiyle sonuglanan sarbon
salgininin,  biyolojik silah  etmenleri
lizerine c¢alisan bir laboratuvardan kaza
sonucu ortaya ¢iktig1 tahmin edilmektedir
(Yenen ve Doganay, 2008). 1951-1953
yillar1 arasinda Kanada’da hayvanlarda
goriilen ve genel olarak FMD (Food and
Mouth Disease) olarak bilinen “Sap
Hastalig1” ndan dolay1 2000 hayvan imha
edilmistir. Bunun maliyeti yaklasgik 2
milyon § olarak Ongoriilmis, fakat
uygulanan gida ambargolar1 sonucunda
Kanada hayvansal iiretiminin kaybinin
yaklagik 650 Milyon § oldugu tahmin
edilmistir. Hastalikla miicadelenin zarari
11.2 Milyon $ iken pazar kaybindan
dolay1 olusan zarar yaklagik 120 Milyon
$’a ulasmustir (Keles ve Unsal, 1982).
ABD’de, 11 Eylil 2001°de ikiz kulelere
yapilan saldirilardan sonra tilkenin birgok
bolgesinde farkli adreslere sarbon igeren
mektuplarin gitmesi biiyiik bir biyolojik
saldir1 ihtimalini giindeme getirmis ve
bdyle bir tehlikenin toplum iizerinde
konvansiyonel bir teror saldirisindan ¢ok
daha etkili oldugu goriilmiistiir (Yenen ve
Doganay, 2008).

Bunun yaninda, bir agro ya da
biyoterdr saldiris1 olmayip, sebep oldugu
kitliklarla milyonlarca insanin Gliimiine
neden olan bir¢ok etken ve olay
yasanmigtir. Bunlar arasinda en dramatik
olan1 ise 1845-1846 yillarinda Irlanda da
yasanmugtir. Patates mildiyosii olarak
bilinen Phytophytora infenstans adli bir
fungus, irlanda patates alanlarina bulagmus
ve kisa siirede tiim iilkeye yayilmustir.
Temel besini patates olan Irlanda kisa
sirede kitlikla karsi karsiya kalmis ve
yaklasik 1 milyon insan yasamini yitirmis,
5 milyon kisi ise Amerika’ya go¢ etmek
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zorunda kalmistir (Forrest, 2020). Bengal
kithgr olarak bilinen olay ise 1942-43
yillarinda Hindistan’ da yasanmistir.
Celtikte kahverengi leke (Brown spot)
hastaligt nedeniyle olusan iiriin kayb1
sonucu kitlik olusmus ve 2 milyon insan
acliktan Olmiistiir (Gianessi ve Williams,
2012). Bu ornekler bilingli birer terér
saldir1 olmasa dahi bitkisel hastaliklarin
insan yasamindaki Onemini gdstermek
icin yeterlidir.

2019 yilinin  sonunda Cin’den
cikarak tiim diinyaya yayilan ve 2021 yil
ortalarina kadar yaklagik 180 milyon
insanin hastalanmasma ve 4 milyon
civarinda insanin Oliimiinde neden olan
Covid-19 pandemisi konusunda siire
giden bir biyogiivenlik tartigmasi da sona
ermis degildir. Bu pandemi diinya
ekonomisinin %4.5-6.0 oraninda
kiiciilmesine,  kiiresel ticaretin %9
azalmasina ve 95 milyon civarinda insanin
a¢ kalmasina neden olmustur. (Jackson ve
ark., 2021). Diinyanin bir¢ok iilkesinde
aniden ortaya ¢ikarak hizla yayilan bazi
bitki hastaliklar1 i¢in “olast bir terdrist
saldir1” siiphesi hep olusmussa da bugiine
kadar kanita dayali bir vakia ortaya
konamamistir (Suffert ve ark., 2009).

4. Tarmmsal Aktiviteler Teror
Saldirilarina Maruz Kalabilir mi?

Tarimsal {iretim; insanoglunun
temel besinleri karsilamak ve endiistriyel
hammadde temini gibi iki 6nemli stratejik
gorevi yerine getirmektedir. Modern
devletler icin halkina yeterli miktarda
saglikli ve kaliteli gida iiretmek veya
temin etmek en Onemli gorevlierden
biridir. Hizla artan diinya niifusunun
yeterli beslenmesi bir yana bugiin 1 milyar
insan aclikla kars1 karsiyadir. Dogal afet,
savas vb. olagan iistii durumlarda halkin
beslenme ihtiyaglarinin karsilanamamasi
cok biiyiik insan kayiplartyla
sonu¢lanmaktadir. Sanayi veya hizmet
sektorlinde geligsmis iilkelerin bile eskiden
beri en yumusak karni, tarim iirlinlerinde
disa bagimli olma riskidir. Gelismis
tilkeler bu yiizden tarimsal iiretime milli
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ekonomiye katkilarindan ¢ok daha fazla
bir payr tarimsal destek  olarak
ayirmaktadir, bunun nedeni ise tarim
tirlinlerinin yagamsal bir unsur olmasindan
dolayr kazandigi stratejik  Onemdir
(Birisik, 2019).

Biyoterorizm kullanimi; biyolojik
ajanlarin  kolayca elde edilebilmesi
nedeniyle patlayict kullanimina gore daha
pratik, uygun maliyetli ve dikkat
cekmeden uygulanabilir olabildiginden
toplumu kaosa siiriiklemek isteyen kisiler
i¢in cezbedici bir segenek olusturabilir
(Craft, 2017). Bunun yaninda, biyolojik
ajanlar genellikle ¢evrede dogal olarak
bulunur veya bir laboratuvarda kiiltiire
alinmak suretiyle ¢ogaltmak i¢in sinirli bir
mikrobiyolojik altyapi gerektirir; ayrica,
bu organizmalar diger teror silahlar1 gibi
teknolojik yontemlerle kolayca tespit
edilemezler. Asgari enfektif dozlar, belirli
patojenik ajanlarin gizlenmesinde
kolaylik saglar ve bir¢ok viriisiin kulugka
stiresi, terdristlerin enfeksiyondan
kaginmak icin olay yerinden
ayrilabilmesini saglar. Teroristler i¢in
patojenik ajan kullannominin bir bagka
faydas1 da semptomlar ortaya ¢ikmadan
boyle bir saldirty1 tespit edebilecek bir
metodun olmayisidir (Forrest, 2020).

[lave olarak, iiretici ve tiiketici
arasinda ¢ok sayida aktor ve gegis noktasi
iceren ‘gida iiretim ve dagitim sistemleri’,
bu gecis noktalarinin bir¢ogunda siirekli
iretimin yan etkileri nedeniyle biiyiik
Olciide sabotaja karst savunmasizdir,
Ornegin;

e Yogun ve yaygin sekilde yapilan
cagdas tarim uygulamalari. Oldukca
yogun 1slah ve yetistirme kosullari,
Ozellikle etken hava yoluyla bulasiyorsa,
bulasict hastalik salgimninin kontrol altina
alinmasimin ¢ok zor olmasina ve maruz
kalan tim c¢iftlik hayvanlarimin veya
bitkisel iirlinlerin yok edilmesi anlamina
gelmektedir.

e  MonoKkiiltiir tarmmin artmasi.
Zaman zaman bir ova veya tarimsal
ekosistemde sadece musir, celtik, patates
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veya seftali yetistirilir hale gelmekte veya
bir bolgedeki tiim hayvancilik faaliyetleri
tek tiplesmektedir. Bu durum bitkilerin ve
hayvanlarin  bulasict  bir  hastaliga
yakalanmalari halinde tamamen
kaybedilmesi ihtimalini dogurmaktadir.

e Hayvancihk sektoriinde
hastaliklara kars1 duyarhih@in artmasi.
Bu durum hayvancilik  sektoriinde
uygulanan boynuz koreltme, damgalama,
hormon uygulamalar1 gibi islemler ile
antibiyotiklerin asir1 ve yanlis
kullanimindan kaynaklanmaktadir.

e Yetersiz ciftlik/gidaya iliskin
giivenlik ve gozetim. Ciftlikler nadiren
yetkisiz girisleri Onlemek i¢in giiclii
onlemler alirlar. Cogu hayvan pazarlari ve
hayvan satislar1 gbézetimden uzaktr,
bunun yaninda ozellikle son yillarda
cogalan kiiciik ve orta Olgekli gida isleme
ve paketleme tesislerinde de giivenlik
onlemleri genellikle zayiftir.

e Verimsiz bir pasif hastahk
raporlama sistemi. Olagandis1 bitki ve
hayvan hastaliklar1 vakalarin1 bildirme
sistemi birgok iilkede gelismemistir.
Hayvan sigortalar1 genel olarak tazminath
hastaliklar i¢in uygulanirken, iireticiler
diger hastaliklar1  resmi  otoriteye

bildirmek  konusunda  pek istekli
davranmazlar.

e Bireysel hayvancilik
istatistiklerinden ziyade suru

istatistiklerine odaklanma. Daha biiyiik
siiriilere ve 1slah uygulamalarina dogru
hareket, hayvanlarla bireysel olarak
ilgilenme  segenegini  blyiikk dlgiide
ortadan  kaldirarak, ortaya  ¢ikan
hastaliklarin g6z ard1 edilmesini daha olas1
hale getirmektedir.

o Kirsal alanlarin bosalmasi. Tiim
diinyada oldugu gibi iilkemizde de kirsal
alanlardan kentlere gé¢ devam etmektedir.
Bu durum, kirsal alanlarda mezra, mahalle
ve kdy gibi bir¢ok yerlesim alaninda insan
bulunmamasini ve yeni bir hastalik ve
zararlinin ortaya ¢ikmasi durumunda geg
fark edilmesi sonucunu dogurmaktadir.
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e Cesitlenen ve hizlanan ticaret.
Giliniimiizde kitalar, bolgeler ve iilkeler
arast resmi ve kontrollii canli bitki ve
hayvan ticareti yapildig1 gibi halen 6nemli
miktarda kayit dig1 canli bitki ve hayvan
ticareti de yapilmaktadir. Bu kayit disi
ticaret onemli saglik riskleri tagidigindan
saldir1 kanal1 olarak kullanilabilecegi goz
ontinde bulundurulmalidir.

o Kiiresel iklim degisikligi:
Gogmen kuslar basta olmak lizere sinir
asan cekirge ve istilact yabanci tiirler,
iklim degisikligi nedeniyle rutin rotalarini
takip etmemeye, bunun yaninda zamansal
olarak ta farkli zamanlarda gb¢ etmeye
baslamiglardir. Yerkiirede en Onemli
biyogiivenlik risklerinden olan bu siniri
asan canlilarin manipiilasyonu, vektor
olarak kullanimi bir biyolojik saldir1 alanm
olarak riskli bulunmaktadir (Craft, 2017).

Asil  hedefleri  {ilkeleri veya
hiikiimetleri, siyasi, ekonomik ve sosyal
olarak destabilize etmek ve kaos ortami
olusturmak olan terOrist unsurlar, bir
agroteror saldirisint daha ¢ok ekonomik
amacgh  ikincil bir taktik  olarak
degerlendirebilir, ¢linkii boylesi saldirilar
patlayicilarin kullanildig: bir saldir1 kadar
hizl1 ve siirekli sekilde medyanin dikkatini
cekmeyebilir. Bununla birlikte, bir
agroteror saldirist uygulanabilir ve 6nemli
bir terorist eylemdir ve bu nedenle ulusal
giivenlik tehdidi olarak kabul edilmektedir
(Craft, 2017). Genis kapsamli bir
agroteror saldirisinin  ekonomiye olasi
etkileri agagida siralanmustir;

e Kayiplar; kayip iiretimin degerini,
hastalikli veya potansiyel olarak
hastalikli  trilinlerin  imha etme
maliyetini ve Onleyici maliyetleri
(ilaclar, teshis, bocek ilaclar1 ve
veterinerlik hizmetleri) igerir.

e lthalat yapan iilkelerin, hastalik
yayilimlarini 6nlemek i¢in hastalik
cikan tiilkelere kisitlama getirmeleri
durumunda ithracat pazarlari
kaybedilebilir.
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e Tarimsal iiretime bagiml isletmelerin
(¢iftlik tedarikgileri, gida iireticileri,
nakliyeciler, perakende bakkal ve gida
servisi) satiglarinin azalmasi
nedeniyle ¢arpan etkisiyle ekonomide
dalgalanmaya neden olabilir. Turizm;
ilke i¢indeki belirli bolgelere erisimin
smirli  olmast  veya  gida/kisisel
giivenlik endiselerinden etkilenebilir.

e Hiikiimetler, eradike etme ve Onleyici
hizmetlerin maliyetleri ile itlaf edilen
hayvanlar i¢in ireticilere G6nemli
miktarda tazminat O0demek
durumunda kalabilir. (Monke, 2004).

2001 yilinda Birlesik Krallik’ta
meydana gelen Sap salgininin maliyetinin

21 milyar $, 2006 hayvan yemlerinin

kontamine olmasinin Hollanda’ya olan

maliyetinin 1 milyar $ oldugu gz 6niine
alindiginda, her ne kadar bu olaylar bir
biyo yada agroterdr saldirist olmasa da,
konunun ekonomik 6nemi daha da iyi
kavranacaktir (Craft, 2017).

Bu amagla ABD, Kanada,
Avustralya  gibi  iilkeler tehlikenin
boyutunu tespit etmek, bu tiir bir ihtimalin
Oonemini ilgililere anlatmak amaciyla
degisik yerlerde ¢ok sayida toplantilar
diizenleyerek sivil ve resmi orgiitlenmeler
gerceklestirmislerdir.

Tarimsal iiretimde biyolojik terdr
tehlikesi su sekilde siniflandirilabilir.

1.  Hasat  Oncesi-
ekonomik zarara neden olur.

a. Hayvancilik
b. Tarim
c. Dogal kaynaklar

2. Hasat sonrasi- Cogunlukla halk
sagligini tehdit eder.

a. Tarimsal tiriinlerin islenmesi
b. Tasinmasi
c. Dagitimi

Cogunlukla
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5. Potansiyel Agroteror Ajanlar1 ve
Riskler

Bu konuyla ilgili ¢aligmalar 1980’1
yillarda baglamistir. Bu amagla 30’dan
fazla farkli ilkeden bilim adaminin
katildig1 sivil bir orgiit olan “Avustralya
Grubu (AG)” 1980 yilinda biyolojik silah
olarak  kullanilabilecek teknoloji ve
irtinlerin  ihracatini  kontrol  etmeye
calismistir. Devam eden calismalar
sonunda 1990’11 yillarda tarimsal iiretimde
biyolojik silah olarak kullanilma ihtimali
olan patojenleri iceren birgok liste
yayinlanmigtir. Bu c¢aligmalar1 takiben
baska arastirmacilarda (Elibiiyilik, 2008)
yaptiklar1 ¢alismalarla bu listeye katkida
bulunmuslardir. Biyolojik silah olarak
kullanim potansiyeline sahip 24 civarinda
bitkisel hastalik etmeni mevcuttur. Bu
listeler her iilkenin {iriin deseni ve o tilkede
zarar verme riski olan hastaliklarin
sayisina gore degisir. Ornegin muz tarimi
ile gecinen bir iilkede Banana bunchy top
virus, seker kamisi ile geginen bir iilkede
ise yine bir virus olan seker kamisi fiji
hastalig1 bir saldir1 araci olabilir.

Bilim adamlar1 arasinda yaygin olan
bir goriise gore, c¢iftlik hayvanlar ekili
bitkilere = gbére agroterérizme  daha
duyarlidir. Bir kez enfekte olduktan sonra
ciftlik  hayvanlari,  06zellikle canhi
hayvanlarin taginmasit esnasinda, bir
salgmin  yayilmasin1  kolaylastirarak,
genellikle hastaligi bulastirmaya devam
etmek i¢in vektor gorevi gorebilmektedir.
Bazi  hayvan hastaliklari, zoonotik
olabilecegi veya insanlara bulasabilecegi
icin terdristler i¢in daha cekici olabilir
(Monke, 2004).

Diger taraftan, bitki patojenlerinin
teknik agidan manipiile edilmesinin
genellikle daha zor oldugu bilinmektedir.
Bazi bitki patojenlerinin tutunmasi veya
yayilmasi i¢in nem, sicaklik veya riizgar
gibi belirli cevresel kosullar
gerekmektedir.  Bu  nedenle  bitki
hastaliklarinin ~ yerlesmesi  veya  bir
terOristin  isteyebilecegi  bir  yikim
diizeyine ulagmasi bir hayvan
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hastaligindan ~ daha  uzun  zaman
alabilmektedir (Monke, 2004). Tiim bu
nedenlerden dolay1 bitkilere zararh
organizmalar, insan veya hayvanlarin
saglig1 ve yasami i¢in yakin bir tehlikeye
neden olmadiklarindan oncelikle
ekonomik  bir silah  olarak  ele
alimmaktadir. Kitalar arasinda benzer
iklim kosullarina sahip bolgelere taginan
patojenik bitki organizmalar1 6zellikle
yiiksek risk olusturmaktadir. Zamaninda
koruyucu  Onlemler alinmazsa, bu
organizmalar kitlesel olarak yayilarak
ekinlere ve dogal bitki topluluklarina zarar
vermektedir (Craft, 2017).

Bitkilerde ve hayvanlarda her
hastalik yapan mikroorganizma elbette ki
biyolojik terdr amaciyla kullanilamaz, bu
amacla kullanilabilecek olanlarin sayisi
cok az olmakla birlikte bir etmenin
biyolojik silah olarak kullanilabilmesi
genel olarak su 6zelliklere baghdir;

e Dogrudan hedefe yonlendirilebilir
olmasi,

o Kolay elde edilebilir olmasi,

e Ucuz olmasi,

e Cevresel etkilere kars1 dayanikli
olmasi,

o Kolay tespit edilememesi,

o Kiiciik dozlarda bile etkin olmasi,

o Kolayca tagiabilmesi
(Kusumaningrum ve ark., 2008)

Agroterér  konusunda  yapilan
caligmalarin ve bazi bilgilerin hayvansal
tiretim ve bitkisel liretim arasindaki farklar
gozetilerek verilmesinde fayda vardir.
Ozellikle hastalik tablolarinin
olusturulmasi konusundaki farkli ¢caligma
gruplarinin ~ varh@, yetistiricilik  ve
epidemiyolojideki bazi1 farkliliklar da
bunu mecbur kilmaktadir. Bitkisel
hastalik etkenleri ile hayvansal hastalik
etkenleri arasinda patogonez,
epidemiyoloji ve taksonomi bakimindan
da 6nemli bazi farkliliklar vardir. Her iki
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alanda ortak ¢alisan ve kabul gérmiis bir
mekanizma heniiz tesis edilmemistir.

5.1 Hayvansal Patojenler

Hayvansal iiretim igin terdr amacl
olarak kullanilabilecek hastalik ajanlari
konusunda c¢ok sayida kisi ve kurum
tarafindan ¢alisma yapilmasina ragmen bu
calismada Amerikan Hayvan ve Bitki
Saglig1 Servisi’nce (APHIS) hazirlanan
liste dikkate alinacaktir (Cizelge 1).
Cizelge 1°’de de goriilecegi gibi, APHIS
tarafindan hazirlanan listede hayvan
saglig1 agisindan terérizm amaciyla risk
olusturabilecek 23 ajan listelenmistir.
Bunlardan 20 tanesi Diinya Hayvan
Saghigi Orgiiti'nce (OIE) belirtilen
etmenlerden, 3 tanesi ise (Akabene, Deve
Cicegi ve Menangle viriisii) sadece
APHIS tarafindan hazirlanan etmenlerden
olusmustur (Monke, 2004).

Hayvan hastaliklarinin =~ zoonoz
ozelligi distliniildiigiinde bu etkenlerin
hayvanlardan insanlara ge¢mesi veya
dogrudan insan sagligim1 bozucu sekilde
kullanilmas1 da onemli bir biyogiivenlik
riskidir. Cizelge 2’d OIE ve APHIS
tarafindan hayvan saglig1 acisindan riskli
olarak belirtilen ve aym zamanda
Amerikan Hastalik Koruma ve Kontrol
Merkezi (CDC) tarafindan insanlar i¢in
tehlikeli hastaliklar olarak listelenen 20
hastalik ve ajan/toksinler goriilmektedir.
Bu ajanlar hem insan hem de hayvan
saglig1 icin biiylik risk olusturmaktadir.
Cizelge 2’de sarbon, sigir brusellozu,
koyun brusellozu, domuz brusellozu,
Ruam (Glanders) hastaligi, Rift Vadisi
hummasi, Q hummasi, Dogu at ensefaliti,
tularemi ve Venezuela at ensefaliti gibi
OIE tarafindan ¢ok riskli olarak kabul
edilen 20 hastalik yer almaktadir (Monke,
2004).
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Cizelge 1. Agroterérizm amaciyla kullanilabilecek hayvan hastaliklar1 ve etkenler (Monke, 2004)

APHIS/OIE Tarafindan Listelenen Hastahklar ve Ajanlar/Toksinler

1. Afrika At Vebasi (Orbivirus)

2. Afrika Domuz Atesi (Asfivirus)

3. Akabane (Orthobunyavirus)

4. Kus Gribi (Influenza A)

5. Mayvi-Dil (Orbivirus)

6. Sigirlarin Siingerimsi Beyin Hastalig1 (Deli Dana) (Prion)

7. Deve Cigegi (Orthopoxvirus)

8. Klasik Domuz Atesi (Pestiviriis)

9. Kegci Ciger Agrist (Mycoplasma capricolum subsp. capricolum)

10. Sigirlarin Bulasici Ploropndmonisi (Mycoplasma mycoides subsp. myciodes)
11. Sap Hastalig1 (Aphtoviriis) (Sekil 2)

12. Keci Cigek (Capripoxviriis)

13. Sulu Kalp (Ehrlichia ruminantium)

14. Japon Ensefaliti (Flaviviriis)

15. Sigir Cicegi/Sigirlarin Nodiiler Ekzantemi (Lumpy Skin Hastalig1 - Capripoxvirtis)
16. Coryza Gangrenosa Bovum (CGB) (Malignant Catharral Fever - Rhadinoviriis)
17. Menangle Viriisii (Paramyxoviriis)

18. Newcastle Hastaligi/Kanatlilarin Yalanci Tavuk Vebasi - Paramyxovirus (PMV-1)
19. Kiiclik Ruminant Vebas1 (Pestes des petris ruminants — PPR - Morbillivirus)
20. S1gir Vebasi (Morbillivirus)

21. Koyun Cicegi (Capripoxviriis)

22. Domuzlarin Vezikiiler Hastalig1 (Enterovirus)

23. Vezikiiler Stomatitis (Vesiculovirus)

Sekil 2. Bir¢ok hayvanda 6nemli ekonomik kayiplara yol agan sap hastaliginin belirtileri (GAO,
2019).
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Cizelge 2. Agroterdrizm amaciyla kullanilabilecek zoonoz hastaliklar1 ve etkenler (Monke, 2004)

APHIS ve CDC Tarafindan Listelenen Hastahklar ve Ajanlar/Toksinler

Shigatoksinler (Shigella dysenteriae ve bazi E. coli bakterileri tarafindan liretilen)

1. Anthrax (Bacillus Anthracis) (Sekil 3)

2. Botulinum Norotoksinleri

3. Botulinum nérotoksini iireten Clostridium tiirleri
4. Si1g1r Brusellozu (Brucella abortus)

5. Koyun Brusellozu (Brucella melitensis)

6. Domuz Brusellozu (Brucella suis)

7. Ruam (Glanders) (Burkholderia mallei)

8. Yalanct Ruam — Melioidoz (Melioidosis) (Burkholderia pseudomaller)
9. Clostridium perfringens epsilon toksini

10. Vadi Atesi (Coccidioides immitis)

11. Q Atesi (Coxiella burnetii)

12. Dogu At Ensefaliti (Uyku Hastalig1-Togaviriis)
13. Tularemi (Francisella tularensis)

14. Atlarda Hendra viriis (Henipavirtis)

15. Domuzlarda Nipah viriis (Henipaviriis)

16. Rift Vadisi Hummasi (Phleboviriis)

17.

18. Staphylococcal enterotoksinler

19. T-2 Toksini iireten Fusarium kiifleri

20. Venezuela At Ensefaliti (Alfaviriis)

Sekil 3. Sarbon (Anthra

(Anonymous, 2021¢) neden oldugu hastalik belirtisi,

Cizelge 1 ve 2 de belirtilen
patojenlerden bazilar1 digerlerinden daha
fazla dikkat ¢ekmektedir. Ornegin, sap
hastaligr (FMD), kullanim kolayligi, hizli
yayllma yetenegi ve biiyilk ekonomik
zarar potansiyeli nedeniyle agroterdrizm
tartisildiginda  muhtemelen en  sik
bahsedilen hastaliktir. Bu konuda ABD’de

2003 yilinda hazirlanan Sap saldirisi
simiilasyonuna gore; tek bir lokasyonda
yapilan saldirida dahi ancak saldirinin 5.
giiniinden  sonra  hastalifin  tespit
edilebilecegi ve bu siire icinde hastaliin
23 eyalete yayilmis olabilecegi belirtilmis,
8. giine kadar ise 29 eyalette 23 milyon
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hayvanin yok edilmesinin gerekebilecegi
ifade edilmistir (Monke, 2004).

Ote yandan Deli Dana Hastalig
etkeni, agroterdrism amaciyla
kullanilabilecek kadar tehlikeli olarak
degerlendirilse de, bu etkenin enfeksiyon
olusturmasinin kesin olmamasi,
semptomlarin ortaya c¢ikmasiin yillar
almasi ve bu nedenlerle hastaligin tespit
edilememe ihtimali nedeniyle diger
etkenlere kiyasla bir segenek olmasi
olasilig1 daha diisiiktiir (Monke, 2004).

Bruselloz, influenza veya
tiiberkiiloz gibi yaygin goriilen hayvan
hastaliklari, sap, domuz kolerasi veya
Newcastle hastaligina gore nispeten daha
az 1ilgi gormektedir. Bununla birlikte,
Nipah viriisii, Hendra viriisii ve kus
gribinin  H5N1 susu gibi etkenler
(cogunlukla Asya'da insanlar1 enfekte
eden zoonotik hastaliklar), asilarin elde
edilmesinin zorlugu veya heniliz elde
edilmemesinden dolay1 oldiiriicti
olabilmektedir (Monke, 2004).

5.2 Bitkisel Patojenler

Yerkiirede toplam yiizey alanin 4’1
bitkilerle kapli olup, yaklasik 300 bin bitki
tiirii bulunmaktadir. Bu bitkiler diinyadaki
toplam biyokiitlenin yaklasik %80°ni
olusturmaktadir. Insanlarin beslenmesi,
sanayinin ham madde ihtiyac1 ve
hayvansal iiretim de biiylik dl¢lide 300
kadar1 kiltiire alinmis olan bitkisel
tretime baghdir. Bitkiler de diger tiim
canlilar gibi besin zincirinde ve
ekosistemde cok sayida bagka
organizmanin baskis1 altindadir. Bitkiler,
aktif ve pasif ¢ok sayida savunma
mekanizmasina sahip olmakla birlikte
epidemik ve viriilens patojenler karsisinda
cok biliylik zararlar gorebilirler. Bitki
patojenleri i¢in biyogiivenlik listesinin {ist
kisminda mantar hastaliklar1
bulunmaktadir. Pas sporlar1 gibi bazi
biyoaerosoller, kitalar boyunca ve
atmosfere dogru kilometrelerce taginabilir
ve hatta diisen yagmur damlalarinin
etrafindaki hava akis hatlariyla yayilabilir.
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Yagmur veya riizgar gibi  hava
olaylarindan kaynaklanan bu dogal
yayllma 0Ozelligi nedeniyle, mantar
ajanlar1 gecmiste bulasici ajanlar olarak
etkin bir sekilde kullanilmistir.

Bitkilerde hastalik nedeni olan
etmenlerin basinda fungal patojenler
gelmektedir. Fungal hastalik etmenleri
bugday, ¢eltik, misir ve patates gibi temel
bir¢ok gida ile pamuk, kauguk ve palmiye
gibi bircok sanayi {irliniin {iretimini
tamamen imkansiz hale getirebilir. Patates
mildiy0siiniin 1848 yilindaki
enfeksiyonunda Irlanda’da yaklasik bir
milyon kisi acliktan Olmiistiir.
Gliniimiizde Afrika’da ortaya ¢ikan Ug99
kara pas 1rk1 ve geltik yaniklig1 diinya gida
tiretimi i¢in ¢ok biiylik birer tehdittir.
Funguslarin bitkisel iiretime zarar verdigi
gibi hasat edilmis gidalar kirleten ve
tiikketicilerin saghigini etkileyenlerde dahil
olmak iizere mantar toksinleri, tarim
endiistrisinin yani sira toplum icin de
onemli bir tehdit olusturmaktadir.
Aflatoksin  O6rneginden yola c¢ikacak
olursak; DNA ve proteini baglayan bir
karsinojen oldugu bilinen Aspergillus
flavus ve parasiticus mantarlari tarafindan
uretilen aflatoksinlerin, halk saghgi
tizerindeki uzun  vadeli  sonuglari
nedeniyle Ozellikle panik yaratan bir
biyolojik silah  islevi  gorebilecegi
diistiniilmektedir. Biitlin bu 6zellikleri goz
Online alindiginda, funguslarin bitkisel
tiretimde teror saldirilart i¢in son derece
uygun ajanlar olduklar diisiiniilmektedir
(Forrest, 2020).

Bitki virlis hastaliklart ise 6zellikle
meyve ve sebze iretiminde biiyiik
kayiplara  yol acabileceginden ve
miicadelesi ¢cok zor oldugundan tarimsal
tiretimi biiyiik zarara ugratabilecek diger
patojen grubudur. Modern biyoteknoloji
sayesinde, halihazirda mevcut bir tedavi
olmaksizin yeni viral suslar gelistirme
firsat1 veren genetik ilerlemeler devam
etmektedir ve bu nedenle, agroterorizm
calismasinda O6zellikle 6nemli olan bir
baska disiplindir. Bulasic1 bitki viriisleri,
dogal patojeniteleri ve bilinen genetik
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modifikasyonlarin  etkisi ~ nedeniyle
potansiyel  bir  tehdittir.  Ozellikle
vektorlerle tasman turunggil Tristeza
(CTV) ve sert cekirdekli meyvelerdeki
sarka (PPV) hastaliklar1 ile sebzelerde
goriilen halkali solgunluk viriisii (TSWV)
tropik ve 1liman iklim kusagindaki iilkeler
i¢in ¢ok biiytlik tehdittir (Forrest, 2020).
Bitkilerde o6zellikle depolanmis
tirtinlerde biiylik kayiplara yol agabilen
bakteriyel hastaliklar da biyoterér ajam
olarak riskli diger bir gruptur. Bakteriyel
bitki hastaliklarindan bakteriyel
solgunluk, kok kanseri, c¢eltik yaniklig,
zeytin yaprak yanikligir temel mahsuller

icin  en biliylk tehditler olarak
tanimlanmaktadir (Forrest, 2020).
Mikroorganizmalar disinda bazi

bocekler, ortimcekler veya nematodlar da
bitkisel tretim i¢in Onemli tehdit
sayilabilir. Ornegin; Akdeniz Meyve
Sinegi, Siine ve bazi kdk-ur nematodlari
yeni giris yaptiklar1 bolgelerde ¢ok biiyiik
ekonomik kayba yol agarlar.
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Bitkisel iiretime zararli olan bu
potansiyel agroterdr ajanlari dogrudan
insan saglig1 i¢in tehdit olugturmaz, ancak
duyarli konakgi, viriilens, patojen ve
uygun iklim kosullarinin bulundugu ve
Ozellikle monokiiltiir tarim yapilan genis
alanlarda c¢ok biiyiik ekonomik kayiplara
yol acarlar. Bu biyolojik ajanlarin
meydana  getirecegi  risklerin  veya
kayiplarin belirlenmesinde her bir ajan
icin viriilenslik, kulucka siiresi, miicadele
yontemleri, konake1 direnci gibi faktorler
dikkate alinmalidir.

Cizelge 3’de belirtilen 7 biyolojik
ajan ve toksin Amerikan Tarim Bakanligi
ve bagli birimleri ile istisare edilerek
hazirlanmistir.  Listelenen ajanlar ve
toksinler, patates, piring, misir ve
narenciye dahil olmak tzere bir dizi
onemli mahsul i¢in ciddi tehdit
olusturabilen viriisler, bakteriler ve
funguslardir (Monke, 2004).

Cizelge 3. Agroterdrizm amaciyla kullanilabilecek bitki hastaliklar1 ve zararlilar (Monke, 2004 Modifiye).

Neden Oldugu Bitkisel Hastalik

Biyolojik Ajanlar

1 Turunggil Yesillenme Hastalig1
Misirlarin Filipin downy mildew hastaligi
(Mildiyd)

Patates Solgunluk ve Kahverengi Ciiriikliik
hastalig

Piringlerde Bakteri Yaprak Cizgisi
Bakteriyal Yaprak Yaniklig:

Misirlarda Brown Stripe downy mildew
hastalig1 (Mildiyo)

Patates sigili

Kara Pas

Hint siirmesi

10 Patates mildiyosii

11  Mavi-yesil kiifler

12 Sarka hastalig1

13 Turuncgil tristeza hastaigi

14  Halkali solgunluk viriisii

15 Akdeniz meyve sinegi

16 Siine

17  Palmiye tripsi

18 Patates bocegi

19  Bati Misir Kok kurdu

20 Kokur nematodlar

Liberibacter africanus, L. Asiaticus
Peronosclerospora philippinensis

Ralstonia solanacearum, race 3, biovar 2
(Sekil 4)

Xanthomonas oryzae pv. Oryzicola
Xylella fastidiosa

Sclerophthora rayssiae var. Zeae

Synchytrium endobioticum
Puccinia graminis var. Ug99
Tilletia indica
Phytophtora infestans
Aspergillus spp. (Sekil 4)
Plum Pox Virus

Citrus Trsiteza Virus
swv

Ceratitis capitata (Sekil 4)
Eurogaster integriceps
Trips palmi

Leptinotarsa decemlinata
Diabrotica virgifera
Meloidogyne spp.
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Sekil 4. Onemli bitki zararhilarindan Aspergillus spp (Anonymous, 2021d), Ceratitis capitata
(Anonymousim, 2021¢) ve Ralstonia’dan (Sousa ve ark., 2016) mikroskobik goriintiiler.

6. Potansiyel Agroteror Unsurlar:

Bu baslik altinda olas1 agroteror
saldirilarin1 ~ gerceklestirebilecek  olan
ajanlar “unsur” olarak tanimlanmistir.
Agroteror unsurlarimin amaglar1 farklilik
arz edebilir. Bu unsurlar genel olarak
asagidaki gibi siralanabilir;

6.1. Devletler

Baz1 ilkeler, Ornegin gec¢miste
Sovyet Rusya biyolojik silahlara karsi
savag programi olan bir iilke 1idi.
Moskova’nin 80 km giineyinde bulunan
Surpakov Biyolojik Arastirmalar
Enstitiisii  biyolojik  silahlar iizerine
calismalarina devam etmektedir. Kiiba ise,
1990’11 y1illardan beri tarimsal iiretimde bu
amagla kullanilabilecek hastalik etmenleri
tizerinde ¢aligmaktadir. Cin, Kuzey Kore
ve Almanya gibi iilkelerin biyolojik savag
etmenleri iizerine yirittikkleri ¢aligmalar
vardir (Cereijo, 2005).

6.2. Siyasal Gruplar

Mevcut siyasal yapidan hosnut
olmayan ve silahli miicadeleye girisen
teror gruplarinin biyolojik savas ajanlarini
kullanmalar1 miimkiindiir.

6.3. Bireyler

Mevcut durumdan hosnut olmayan
bireyler tarafindan, herhangi bir devlet,
teror Orgiiti veya siyasal grup adina
caligmadan bireysel olarak girisilmis bir

teror faaliyeti amaciyla kullanilmasi
muimkiindiir.

6.4. Kazalar

Bazi aragtirma faaliyetleri (biyolojik
miicadele, Transjenik bitkilerin iiretimi
vb.) sirasinda elde edilen organizmalarin
kazara  cevreye  salinmasi, yeterli
aragtirmalar yapilmadan iiretimde
kullanilmast1  veya hastanelerde ve
laboratuvarlarda ¢alisanlarin  biyolojik
ajanlarla ferdi eylemlere bagvurmalar
sonucu bazi biyolojik ajanlarin goriilmesi
miimkiindiir.

7. Agroteror ile Miicadele

Diger  terdr  faaliyetleri ile
miicadelelerde yapildig1 gibi biyolojik
terOr veya agroteror ile miicadele edilmesi
de  mimkiindir. Bu  miicadeleler
cogunlukla 6nlemeye yonelik olup, biiyiik
Olcilide basar1 gostermektedir. Ancak, tim
miicadele faaliyetlerine ragmen olasi
agroteror risklerinin tamamen bertaraf
edilmesi miimkiin olmayabilir. Bunun i¢in
tim Dbireylerin ve taraflarin  yeterli
seviyede farkindalik sahibi olmalari,
tedbir ve koruma mekanizmalarinin
aksatilmadan ¢alistirilmast son derece
onemlidir. Genel olarak biyoterorizim ve
0zel olarak agroterdrizm ile miicadele i¢in
yapilacaklar agsagidaki gibi siralanabilir.
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7.1. Risk Analizi

Yerkiirede bulunan 8,7 milyon canl
tiirii kendi dogal ve biyolojik dongiisiinde
herhangi baska bir canli i¢in 6nemli bir
tehdit olabilir. Biyolojik terér ya da
agroteror amagl olarak kullanilabilecek
tiim potansiyel organizmalar i¢in bilimsel
risk analizleri yapilarak ¢ok sayida
organizma ve mikroorganizma iginden
riskli olanlarin listesi ¢ikarilmalidir. Bu
konuda OIE (OIE, 2021) ve International
Plant Protection Convention (IPPC)
tarafindan ~ hazirlanmis  olan  risk
degerlendirme kriterleri ve yoOntemleri
kullanilmalidir. (IPPC, 2021)

7.2. Laboratuvar Uygulamalar:

Bilimsel ¢alismalarin yapildigi her
tirli kamu ve Ozel sektdor Ar-Ge
altyapilarinda  gerekli  biyogiivenlik
sartlarinin temin edilmesi gerekir. Bu
caligmalarda yapilan tiim faaliyetlerin
kayit altina alinmasi, siireglerin tarif
edilmesi, kisilerin yetkilendirilmesi ve
imha islemlerinin usuliince yapilmasi
gereklidir. Iyi laboratuvar uygulamalar
olarak bilinen bu standartlar ozellikle
agroteror potansiyeli olan ¢alismalarda
¢ok dnemlidir. Bu riskli ¢alismalar BSL 2,
BSL 3 ve BSL 4 seviyesi olan akredite
laboratuvarlarda ¢alisilmalidir.  Hangi
patojenin hangi giivenlik degeri olan
laboratuvarda c¢alisilacagina OECD’nin
ilgili standardina gore karar verilmedir
(OECD, 2021). Laboratuvarlar ig¢in
biyogiivenlik standartlarina iligkin Diinya
Saglik  Orgiiti  (WHO) tarafindan
yayinlanan manuel bu konudaki en 6nemli
rehberlerinden birdir (WHO, 2021).

7.3. Karantina Uygulamalart

Artan diinya ticareti ve gelisen
turizm faaliyetleri insan, hayvan, bitki ve
mal trafigini son derece hizlandirmis ve
sayica artirmigtir. Bu artan trafik ise insan,
hayvan, bitki ve c¢evre sagligi agisindan
risk olusturan hastalik ve zararlilarin
iilkeler ve kitalar arast tasinmasini
hizlandirmistir. Bunun disinda {ilke igi
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sperma, tohum, maya vb. iiretim amacl
canli materyal nakli ve canli bitki ve
hayvan ticareti de biyogiivenlik agisindan
blyiik riskler teskil etmektedir. Hayvan
pazarlari, fide-fidan {iretim ve satig
alanlar1 agroterér i¢in Onemli bulagma
alanlaridir. Bu nedenle hem iilke i¢i hem
de iilkelerarasi canli hareketleriyle mal
ticareti esnasinda olas1 bulagsma ve saldir1
risklerinin 6nlenmesi gerekmektedir. Bu
amagla sinir kontrol noktalarinin ve
karantina miidiirliiklerinin uygun yerlerde
kurulmast ve analiz kapasitelerinin
gliclendirilmesi gerekmektedir.
Ulkemizde bu anlamda zirai karantina
midirliikleri ve veteriner smir kontrol
noktast midirliikleri gerekli ¢alismalari
yapmaktadir. Tarimsal {iiretim {izerinde
tehdit olusturabilecek zoonoz hastaliklar
veya yolcu beraberinde taginan bitkisel
tirtinler ile evcil hayvanlarin da gerekli
kontrollerden gecirilmesi hayati
onemdedir. Bu konuda yapilmas1 gereken
caligmalar 5996  Sayili  “Veteriner
Hizmetleri, Bitki Saghgi, Gida ve Yem
Kanunu” Ikinci Boliimii kapsaminda
diizenlenmistir. Karantina
uygulamalarinin biyogiivenlik tlizerindeki
etkisi Hoffman, Parment ve Oren
tarafindan etraflica ¢alisilmistir (Hoffman,
2003; Parment, 2003; Oren, 2003).

7.4 Siirvey Calismalart

Alinan tiim tedbirlere ragmen dogal
yolarla, ticaretle veya kasithh salimimla
herhangi bir {iriinde veya bolgede salgin
ihtimali  ylksek olan ve biyoteror
baglaminda  degerlendirilebilecek  bir
organizma bulunabilir. Bu durumun
tespiti i¢in planli ve uzmanlarca uygun
periyodlarda riskli iirlin ve bolgelere gore
arama-tarama faaliyetleri yani siirvey
caligmalari yapilmalidir. Stirvey
calismalarinin noktasal olarak kaydi ve
raporlanmasi son derece dnemlidir.

7.5. Bildirim Sistemleri

Stirvey faaliyetleri, bilimsel
caligmalar, karantina uygulamalar1 veya
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tesadiifi olarak elde edilen her tiirli
“biyolojik savas unsuru bilgisinin” ilgili
kamu otoritesine raporlanmast
gerekmektedir. Bu zararli organizma
bildirimlerinin biiyiik bir kism1 5996 say1l1
kanun kapsaminda diizenlemistir.
Diizenleme i¢inde kalan “ihbar1 mecburi
hastaliklar” ile “bitki sagligima zararh
bildirimi” disinda kalan tehlikeler icin ise
en yakin Tarim ve Orman Bakanligi
birimine ihbarda bulunmak gereklidir. Bu
bildirimlere arastirma calismasi sonucu
karantina veya genel halk saghg
acisindan tehdit olusturan organizmalarda
dahildir.

7.6. Eradikasyon Faaliyetleri

Karantina ya da siirvey caligmalari
sonucunda tespit edilen her tiirlii biyolojik
tehdit unsurunun usuliince imhasi
gereklidir.

7.7. Diger Tedbirler

Biyolojik silah saldirisini
diistindiiren stipheli salginlarin birincil
kriterleri sunlar olabilir; Daha 0Once
bolgede goriilmeyen bir hastalik ve
zararlinin ortaya ¢ikmasi, hastalanma
oranlarinin  artmast  ve  hastaligin
siddetinin artmasi. Bu tiir saldirilarin
Oniine gegebilmek icin oncelikle;

1-  Tarmmsal hedeflerin c¢ekiciliginin
azaltilmasi,

2- Yabanct hastalik etmenleriyle
ilgili bilimsel aragtirmalar yapilmasi,
3- Caydiricilik (koruma ve
Oonlemlerin alinmasi),

4-  Smnir giivenligi (dis karantina) ve
nakliyat giivenligi (i¢ karantina),

5- Hizh teshis ve tan1 imkanlarinin
gelistirilmesi,

6- Ureticilerin  teknik  servislerle
(yayim  teskilati ve  aragtirma
enstitiileri) isbirligi halinde olmasi,
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8. Tiirk Tarimi ve Agroteror Riski

Niifusunun  yaklastk  %30’nun
tarimla ugrastigi, 23.9 milyon hektar
alanda 150’den fazla bitkinin yetistirildigi,
55 milyar § biyiikligiinde bir tarim
sektoriine sahip olan iilkemizde bitki ve
hayvan sagligini tehdit eden yiizlerce
hastalik ve zararli bulunmaktadir (Birisik,
2018). Ulkemize her y1l ¢ok sayida tohum,
fidan, tarimsal {iriin ve islenmis gida
maddesi ithali yapilmaktadir. Tiirkiye
cografik yapisi, siyasal durusu ve
ekonomik gelismesi nedeniyle bugiine
kadar bircok teror saldirisina maruz
kalmistir. Tiirkiye i¢in ¢ok 6nemli olan
tarimsal liretim, gelisen ulasim imkanlar,
biyoteknolojik calismalar ve uluslararasi
teror faaliyetleri sebebiyle biyoterérizme
konu olabilecek durumdadir. 2001 yilinda
Cukurova ve Trakya bdlgelerinde misir
tiretimi  yapilan arazilerde goriilen
bodurluk hastalig1 (Spiroplazma kunkelli)
900.000 dekar alanda epidemi yaparak,
2002 yilindan beri patates {iretim
alanlarin1 tehdit eden patates kanseri
(Synctrium endobioticum), 1994 yilindan
beri Turunggil liretiminde giderek dnem
kazanan Galeri giivesi (Pyhlocnistis
citrella), Temmuz 2012 ile Eylil 2013
tarihleri arasinda Israil, Liibnan, Bat1 Seria
ve Urdiin’de goriilen salginlardan sonra
Tirkiye’de 4 farkli bolgede ortaya ¢ikarak
hastaliga yakalanan hayvanlarin %45 inde
Olime neden olan LSD  virisi
(Capripoxviriis) (Oner ve Yesilbag, 2015)
ve benzeri birgok hastalik ve zararlinin
hizli ¢ikis1 ve yayilist ilk elden biyolojik
teror saldiris1 olarak degerlendirilemese
de boyle bir ihtimalin ne tiir sonuglar
dogurabilecegini  anlamak  agisindan
kayda deger o6rneklerdir (Sekil 5).
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Sekil 5. Sclerotium rolfsii’nin misel goriintiisii ve Portakal meyvesinde anormal doku olusumu

(Canthos ve Birisik, 2007).

9. Sonu¢

Bitki hastalik etmenleri (mikotoksin
iireten bazi funguslar hari¢) insanlarda
hastalik olusturmazlar. Bitki hastalik
etmenleri  kullanilarak  bir  epidemi
olusturulmast i¢in: uygun c¢evre kosullari,
uygun donemde bitki ve hastalik siddeti
yiiksek, kolay dagilabilir  arazi
kosullarinda  stabil hastalik  etmeni
gereklidir. Bu nedenle istenen zamanda
bir epidemi olusturulmasi oldukga zordur.
Fakat gelisen teknoloji, ulagim ve iletisim
imkanlarinin - modern  biyoteknolojik
imkanlarla birlestirilmesi sonucunda kotii
amaclara hizmet edecek sonuglarin ortaya
cikmasi zor degildir. Tarihi tecriibelerde
gostermistir ki tarimsal iiretim
zincirindeki bir aksama toplumlari sosyal
ve siyasal c¢ikmazlara sokmaktadir.
Ozellikle gelismekte olan iilkelerde ve tek
bir besin kaynagi olan iilkelerde boyle
aksamalar daha ¢ok etkili olmaktadir.
Ornegin sadece piring ile beslenen Dogu
Asya Ulkeleri veya Kassava ile beslenen
baz1 Afrika iilkeleri gibi. Bazen ¢ok az
ekonomik degeri olan hastaliklarda biiyiik
maddi kayiplara neden olabilirler, Hint
(Karrnal) siirmesi, Akdeniz meyve sinegi
vb. Bunlar ihracattaki toleranslar1 ¢ok az
oldugu i¢in bulunduklar1 iilkelerin
thracatini da bloke edebilirler.

Bir tarim iilkesi olan ‘Tirkiye’
benzer kosullardaki bircok {ilke gibi
agroterorizim tehlikesine agik bir iilkedir.
Dolayistyla kamu eliyle yiiriitiilen bitki
saglig, hayvan sagligt ve biyolojik
arastirmalar iilkemiz tarimi ve tlkemiz
gelecegi acisindan hayati  bir gorev
listlenmeye  devam  etmektedir. Bu
kurumlarin nitelikli isgiici ve gerekli
altyapiyla donatilarak korunmasi ve
gelistirilmesi  son derece Onemli ve
hayatidir. Bitki ve hayvan saglig1 alaninda
calisan arastirmacilarin ‘agroterdrizimle
ilgili’ calismalara dncelik vermesi, arazide
calisan teknik personelin ve iireticilerin
konuyla 1ilgili olarak bilgilendirilmesi
miicadele amaciyla yapilacak oncelikli bir
istir. Yoneticilerin ve tiiketicilerin (bu
baglamda biitiin vatandaglarin) basin
yoluyla (panik havasi yaratmadan,
bilimsel bilgi kaynaklarina ulagarak)
uyarilmast ve dikkatlerinin ¢ekilmesi
yoluyla uzun soluklu ve (maalesef) hig
bitmeyecek bu tehlikeyle miicadele
edilmelidir.
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