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Ozet: Yabanci istilaci tiirler, dogal yayihis alanlarimin disinda bulunan ekosistemleri isgal ederek biyolojik
cesitliligi tehdit eden tiirlerdir. Ekosistemlerin fonksiyonlarini ve dogal bilesenlerini degistiren bu tiirlerden,
Ozellikle tohum ve bitki materyali ile tasimanlar oldukc¢a dikkat ¢cekmektedir. Tohum ile tasinan patojenler,
hastaliklarin iilke bazinda ve iilkeler aras1 yayilisinda 6nemli bir role sahiptir. Bu tehlikeli patojenler arasinda ¢cok
sayida Fusarium tiri bulunmaktadir.

Fusarium circinatum fidanliklarda ¢okertene, ormanlarda ise ¢am ¢irali kanseri hastaligina neden olan, ¢am
tiirlerinin en tehlikeli patojenlerinden birisidir. Bu fungus ¢am tohumlarini enfekte ederek, tohum ticareti yoluyla
kolaylikla uzun mesafelere taginabilmektedir. Dogal ve plantasyon ¢am ormanlari i¢in dnemli bir tehdit olusturan
bu tiiriin, bugiine kadar 5 farkli kitada yayilis gosterdigi bilinmektedir. Pseudotsuga menziesii ile birlikte en az 57
Pinus cinsine ait tiiriin gam ¢irali kanserine karsi gesitli derecelerde duyarli oldugu bildirilmistir. F. circinatum,
diinya genelinde ¢ok sayida iilkede karantina organizmasi olarak listelenmistir. Avrupa'da, karantina patojeni
olarak &nerilen zararlilarin bulundugu Avrupa ve Akdeniz Bitki Sagligin1 Koruma Orgiitii (EPPO) A2 listesinde
yer almaktadir. Bunun yani sira Tirkiye Bitki Karantina Yonetmeligi Ek-2A’ya gore, Tiirkiye’de varligi
bilinmeyen karantinaya tabi zararli bir organizmadir.

Diinyanin cesitli bolgelerinde bulunan ¢am ormanlarinda neden oldugu biiyiik 6l¢ekli kayiplardan dolay1 bu
mikroorganizmanin 6nemi giin gectikge artmaktadir. Bunedenle, F. circinatum ve diger tiim yabanci istilaci tiirlere
kars1 kontrol 6nlemleri ge¢ kalmmadan alinmali ve tiim diinyada uygulanmalidir. Patojenin epidemiyolojisini ve
ekolojisini ayrintili bir sekilde anlamak patojenle miicadelede 6nemli bir dnkosuldur. Tiim bu nedenlerden dolay1,
bu ¢alismada F. circinatum ile ilgili genis kapsamli bir literatiir taramasi gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fungus, Fusarium circinatum, cam ¢irali kanseri, yabanci istilac tiir

The Invasive Alien Species Threating The World Pine Forests; Fusarium circinatum

Abstract: Invasive alien species are species threatening biological diversity by occupying ecosystems outside of
natural spreading areas. Among these invasive alien species that change the functions and natural components of
ecosystems, especially the ones that are carried by seed and other plant material draw great attention. In pathogens,
carried by seeds, have a crucial role in spreading the diseases both domestically and across country borders. Among
the important pathogens carried by seeds are a large number of Fusarium species.

Fusarium circinatum is one of the most dangerous pathogen of Pinus species, causing damping-off in nurseries
and pitch canker in forests. This aggressive fungus may infect pine seeds and, therefore, can easily be spread long
distances by the seed trade. It is a very significant threat to natural and planted pine forests, and to date it has
invaded countries across five continents. At least 57 species of Pinus along with Pseudotsuga menziesii are
susceptible to pitch canker to varying degrees. F. circinatum has recently been listed as a quarantine organism in
numerous countries throughout the World. In Europe, it is currently included in the European and Mediterranean
Plant Protection Organization (EPPO) A2 list of pests recommended for regulation as quarantine pests. In addition,
to Regulation on Plant Quarantine Annex-2A, it is a forest pathogen included in the quarantine list although it is
not present in the country.
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The importance of this microorganism is increasing day by day due to the large-scale losses to pine forestry in
various parts of the World. For this reason, control measures against F. circinatum and all other invasive species
should be taken and carried out without delay in the world. A thorough understanding of the epidemiology and
ecology of the causal agent is an important prerequisite for managing this pathogen. In this study, an extensive
search of literature dealing with F. circinatum was performed.

Keywords: Fungi, Fusarium circinatum, pitch canker, invasive alien species

1. Giris

Dogal yayilis alanlarinin disinda bulunan ekosistemleri
isgal ederek, gevreye, ekonomiye ve insan sagligina
zarar verebilecegi diisliniilen tiirler, yabanci istilact
tiirler (Y1T) olarak adlandirilmaktadir. Bu tiirler, kazara
veya kasith olarak giris yaptiklar1 ekosistemlerde
poptilasyonlarmi kontrol eden dogal predatdr ve
rakiplerinin bulunmamasi nedeniyle biyolojik ¢esitliligi
etkilemekte ve bu bolgelerde ciddi hasarlara neden
olmaktadir (Vitousek vd., 1997; Mooney ve Hobbs,
2000; Pimentel, 2002; Pimentel vd., 2005; Westphal vd.,
2008; Pejchar ve Mooney, 2009; Fisher vd., 2012).

Ulkeler aras1 yapilan ulagim, ticaret, turizm gibi ivme
kazanan faaliyetler, iklim degisikligi ve biiyiik oranda
insan miidahaleleri sonucunda ortaya c¢ikan yeni
kosullar organizmalarin kendi dogal yasam alanlari
disindaki alanlara taginmasinda Onemli bir yer
tutmaktadir. Bu tip tasinmalar, tiirlerin yayiligini
sinirlayan en Onemli faktorler arasinda yer alan
biyocografik engellerin daha hizli ve kolay asilmasina
olanak saglamaktadir (Liebhold vd., 1995; Filip ve
Morrell, 1996; Everett, 2000; Hulme, 2009). Yapilan
calismalar, miidahale altinda  bulunan  dogal
ekosistemlerin bu tiir istilalara daha egilimli oldugunu
gostermektedir (Mooney ve Hobbs, 2000).

Diinya c¢apinda kayitlara gecen istilact patojenlerin
sayisinin ve bu patojenlerin neden oldugu salginlarin
son yillarda benzeri goriilmemis bir hizla arttigi
bilinmektedir (Santini vd., 2013; Eschen vd., 2014).
Avrupa’da tespit edilen orman patojeni sayisinin 1800-
2008 yillar1 arasinda 123’e ulastigi (Santini vd., 2013)
ve ithalat hacminin genisligi nedeniyle istilaci
patojenlerin en fazla italya, Fransa, Isvicre, Avusturya
ve Macaristan'da bulundugu bildirilmistir (Desprez-
Loustau, 2009). Bununla birlikte Kuzey Amerika
ormanlarinda 20’den fazla istilact patojen bulundugu
(Pimentel vd., 2000) ve en az yedi farkli agag tiiriiniin
bu istilact tiirler sebebi ile yok olma tehdidi ile karsi
karsiya kaldig1 rapor edilmistir (Liebhold vd., 1995;
Orwig, 2002). Avrupa ve Akdeniz Bitki Sagligini
Koruma Orgiitii (EPPO) A1 karantina listesinde yer alan
bitki patojenlerinin yarisindan fazlast (%52) orman
patojenidir. Bunun yani sira Tiirkiye Bitki Karantina
Yonetmeligi Ek 1-A ve 2-A’ya gore, Tiirkiye’de varligi
bilinmeyen karantinaya tabi 32 fungusun 19’u orman
patojenidir.
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Istilac patojenler arasindan tohumlarla taginanlar, sebep
olduklar1 énemli hastaliklar ve zararlar nedeniyle son
derece dikkat g¢ekmektedir. Cok sayida orman agaci
hastalig1, bulasik tohumlar araciligi ile hem fidanliklara,
hem de buradaki fidanlar araciligi ile yeni alanlara
tasinmaktadir (Cilliers vd., 1993; Storer vd., 1998).
Patojenin bulastig1 fidan ve agaglar yakin g¢evresinin
inokulum kaynagmi olusturmaktadir (Burgess ve
Wingfield, 2002). Uzun idare siirelerinin s6z konusu
oldugu ormanlarda tohumla taginan patojenlerin etkileri,
ekonomik oldugu kadar ekosistem 6l¢eginde de uzun
vadeli ve geri donlisi olmayan kayiplarla
sonuglanabilmektedir (Kamra, 1989; Singh ve Mathur,
1993).

Ekosistemlerin  fonksiyon ve
degistiren bu istilaci tiirlere ¢ok sayida Ornek
bulunmaktadir. Tohumlar ile tasman en Onemli
patojenler arasinda Diplodia sapinea (Fr.) Dyko & B.
Sutton, Sirococcus conigenus (DC.) P.F. Cannon &
Minter,  Caloscypha  fulgens  (Pers.) Boud.,,
Lasiodiplodia theobromae (Pat.) Griffon ve Maublile ile
birlikte ¢ok sayida Fusarium tirii yer almaktadir
(Sutherland vd., 2002).

dogal bilesenlerini

2. Fusarium circinatum

Fusarium circinatum Nirenberg ve O’Donnell
(telemorf:  Gibberella circinata  Nirenberg ve
O’Donnell) diinyanin birgok bolgesinde 6zellikle cam
tirlerinin en tehlikeli patojeni olarak bilinmektedir.
Etmen fidanliklarda c¢okertene, ormanlarda ise cam
cirali  kanserine neden olmaktadir. Pseudotsuga
menziesii (Mirb.) Franco ile birlikte en az 57 Pinus
tiiriniin ¢am c¢irali kanserine karsi farkli derecelerde
duyarli oldugu bilinmektedir (Pinestrength,2017). Bu
tiirler arasinda Pinus radiata D. Don, Pinus taeda L.,
Pinus virginiana Mill., Pinus halepensis Mill., Pinus
pinaster Aiton, Pinus sylvestris L., Pinus strobus L.,
Pinus densiflora Siebold & Zucc. gibi tiirler
bulunmaktadir (Hepting ve Roth 1953; McCain vd.,
1987; Viljoen vd., 1994; Wingfield vd., 2002; Landeras
vd., 2005; Carlucci vd., 2007; Coutinho vd., 2007).

2.1. Hastalik etmeninin neden oldugu belirtiler ve
tespiti

Diinya lizerinde ¢cam fidanlarinin 6nemli patojeni olarak
diigiiniilen F. circinatum’un enfekte ettigi fidanlar tipik
cokerten belirtilerini gostermektedir. Enfeksiyonun
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erken safthalarinda, kok uclart tahrip olmakta ve kokler
su alamaz hale gelmektedir. Fidanlarda goriilen primer
belirti, zamanla ya da aniden gergeklesen
solgunluklardir. Sararan ibreler giin gectikge kizil kahve
bir renk almakta, siirgiinlerde geriye dogru oliimler
meydana gelmektedir. Hastalik ilerledikge geriye dogru
Oliimler artmakta, ta¢ gelisimi zayiflamakta ve fidan
6lmektedir. Toprak {istii belirtiler patojen kdk bogazim
ve govdeyi kusatana kadar genellikle ¢ok belirgin
gozlenmemektedir. Hem etmenin bulasmis oldugu
tohumlar hem de toprak kaynakli inokulumlar fidanlart
enfekte edebilme yetenegine sahiptir. Her iki durumda
da olugan belirtiler, diger ¢okerten patojenlerinin neden
oldugu belirtilerden ayirt edilememektedir (Wingfield
vd., 2008, Mitchell vd., 2011).

Yetiskin agaclarda, ¢am c¢irali kanserinin en yaygin
belirtisi; ana govdede, tepe tacinda veya dallarda
regineli kanser olusumudur. Enfeksiyon genellikle
kanser ve kiiciik dallarda geriye dogru oliimler ile
baslamaktadir. Kabuk, kok ve govdede catlamalar
meydana gelmekte ve olusan recine salgisi sonucu
agacta kanserli dokular gozlenmektedir. Baslangicta
sararan ibreler sonrasinda kizil kahve bir renk
almaktadir. Bu belirtiler tekrarlandig1 ve hastalik agac
govdesini tamamen kusattigi durumlarda ise etmen
genis c¢apta Oliimlere sebep olmaktadir. Cam tiirlerinin
dal ve govdeleri bu fungus tarafindan her yasta enfekte
edilebilmektedir (Wingfield vd., 2008; Pinestrength,
2017).

Bu zararli organizmanin tespit ve teshisi lizerinde ¢ok
sayida bilimsel arastirma bulunmaktadir Teshis, kabuk
altinda regineli 1slak goriiniim, kanserli dokular ve renk
degisimi gibi karakteristik belirtilerin varlig1 sayesinde
yapilabilmektedir. Fungusun kiiltiire alinmasi da teshisi
kolaylagtirmaktadir. Son yillarda, patojenin enfekteli
bitki dokularindan izolasyonuna ve morfolojik tanisina
dayanan klasik yontemlerin yerini DNA esash
molekiiler yontemlerin aldig1 gériilmektedir (Geiser vd.,
2004; Schweigkofler vd., 2004; Garbelotto vd., 2008;
Ramsfield vd., 2008; Ioos vd., 2009; Dreaden vd., 2012;
Fourie vd., 2014).

2.2. Hastalik etmeninin biyolojisi ve morfolojisi

Patojenin neden oldugu cogu enfeksiyon riizgar veya
bocekler tarafindan tasman makrokonidi veya
mikrokonidiler —aracihigi  ile  gergeklesmektedir.
Makrokonidiler tipik olarak hafif kavisli duvarlara sahip
ve 3 septalidir. Bu 6zellik Fusarium cinsindeki sayisiz
anamorf ile benzerlik gostermektedir. Mikrokonidiler
ise tipik olarak tek hiicreli ve ovale yakindir.
Miselyumlar beyaz, menckse rengindedir. Koloniler
cogunlukla boliimlere ayrilmis sekilde
gozlemlenmektedir. Peritesyumlar dogada
goriilmediginden askosporlarin  konukc¢uyu enfekte
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etmekte biliylik bir onemi olmadigi diisliniilmektedir
(Storer vd., 1997).

Cam ile beslenen bocekler, hastaligin
epidemiyolojisinde patojenin konukg¢uya erigimini
saglayan yaralanma etkeni veya patojeni enfekteli
agaclardan saglikli agaclara ileten vektor olarak anahtar
rol oynamaktadir. Kabuk bocekleri (Pityophthorus, Ips,
Conophthorus gibi) genellikle patojenin neden oldugu
hasarli dallarda ¢ogalmaktadir. Bu dallarda erginlige
erisen kabuk bdcekleri, patojenin taginmasinda ve
yayilmasinda 6nem arz etmektedir. Agaglarda meydana
gelen, enfeksiyona uygun yaralar yine bu bocekler
tarafindan meydana getirilmektedir (Storer vd., 1997).
Kaliforniyada gerceklestirilen arastirmalar, kabuk
boceklerinin yani sira kozalak ve tohum boceklerinin de
fungusun enfeksiyon siirecinde Onemli bir rol
oynadigini gostermektedir (Fox vd., 1991; Hoover vd.,
1996).

Patojen, gam tohumlari istila ederek veya bu tohumlarin
ylzeyinde kontaminant olarak bulunarak yayilis
gosterebilmektedir. Bdylece tohumlarda bulunan
inokulum kaynag1 fidani1 enfekte ederek 6ldiirmektedir
(Storer vd., 1998). Patojenin bulastig1 tohum, fidan ve
agaclar da yakin ¢evresinin inokulum kaynagmi
olusturmaktadir (Burgess ve Wingfield, 2002). Etmenin
toprak yolu ile bulasma riski bulunmaktadir. Enfeksiyon
sirecinde nem olduk¢a biiyiik Onem tagimaktadir.
Yapilan  g¢alismalar  patojenin  neden  oldugu
enfeksiyonun atmosferik nemin ve sicakligin yiiksek
oldugu bolge ve mevsimler ile yiiksek oranda iligkili
oldugunu gostermektedir (Dwinell vd., 1985).

2.3. Hastalik etmeninin diinya iizerindeki yayilisi

ilk kez 1945 yilinda Giiney Amerika’da
tanimlandiginda endemik oldugu disiiniilen bu
patojenin daha sonra gergeklestirilen ¢aligmalarda
Meksika kokenli olabilecegi ileri  siriilmiistiir
(Wingfield vd., 2008). Tespit edildigi zamandan
giintimiize kadar hizli bir sekilde yayilis gdsteren bu
patojen, Orta Amerika (Haiti ve Honduras), Giliney
Afrika, Giiney Amerika (Sili, Kolombiya ve Uruguay),
Asya (Giiney Kore Cumhuriyeti ve Japonya) ve Giiney
Avrupa gibi farkli kitalara ulasarak dogal ve plantasyon
cam ormanlarinda 6nemli zararlara neden olmugtur
(Dwinell, 1998; Wingfield vd., 2002; Carlucci vd.,
2007; Wingfield vd., 2008; Pfenning vd., 2014).

Giiney Afrika’da bulunan fidanlklarda ilk kez 1990
yilinda tespit edilen patojen (Viljoen vd., 1994), 2005
yilindan itibaren gen¢ plantasyonlarda meydana
getirdigi  salginlarin  beraberinde rapor edilmeye
baslanmistir (Coutinho vd., 2007). Avrupa’da ilk olarak
21. yiizyihn baglarinda ispanya’da bulunan P. radiata
plantasyonlarinda goriilen hastalik (Landeras vd., 2005),
daha sonra Fransa (EPPO, 2006), Italya (Carlucci vd.,



Bilge International Journal of Science and Technology Research 2017, 1(1): 39-45

2007) ve Portekiz (Braganca vd., 2009)’de tespit
edilmistir. Patojen, hizli yayilma potansiyeli ile s6z
konusu kitalarda bulunan diger iilkeleri de tehdit
etmektedir. Yapilan ¢aligmalarda Yeni Zelanda, Cin ve
Avustralya gibi hastaligin heniiz kaydedilmedigi birgok
tilkenin fungusun gelisimi i¢in uygun iklim kosullarina
sahip oldugu bildirilmistir. Etmenin neden oldugu
zararin siddeti, bulundugu konukgu veya bdlgeye bagh
olarak farklilik gostermektedir (Ganley vd., 2009).

2.4. Olasi tehditler ve kontrol 6nlemleri

Tiirkiye Istatistik Kurumu, dis ticaret istatistikleri 2005-
2014 yillarma ait orman agaci tohumlar: ithalatina ait
veriler incelendiginde, en fazla tohum ithalatinin bu
hastalik etmeninin orijini olan ABD’den yapildigi
goriilmektedir (TUIK, 2015). Bu durumda, ithal orman
agac1 tohumlari ile lilkemize bilinen ya da bilinmeyen
¢ok sayida zararli organizmanin giris yapmis ya da
yapabilecek olmasi muhtemeldir. Avrupa Gida
Giivenligi Kurumu (EFSA), mevcut konuk¢u dagilimi
ve iklim kosullari altinda, bu patojenin Avrupa’da
bulunan (Bat1 Rusya ormanlar1 hari¢) 50 milyon hektar
cam ormanmnin yaklasik %20’sini tehlikeye attigim
bildirmistir. Patojen ¢ok kisa bir siirede neredeyse tiim
Avrupa’yr etkisi altina alacak potansiyele sahiptir.
Normalin iizerinde seyreden iklim degisiklikleri
(kuraklik, sel, yiiksek sicaklik farki ve firtina) bu
patojenin varligimi siirdiirebilmesi i¢in daha elverisli
ortam kosullar1 yaratmaktadir (Pinestrength, 2017).

Watt vd. (2011) ve Mdykkynen vd. (2015) tarafindan
yapilan c¢alismalarda, iilkemizde o&zellikle Marmara
bolgesinin bu hastalik etmeninin yerlesme ve yayilmasi
icin  uygun iklim kosullarma sahip oldugu
belirtilmektedir. P. radiata da dahil olmak iizere, bir ¢ok
egzotik cam tiirline ait plantasyon sahalar1 bu bolgede
bulunmaktadir. Diger taraftan yerli ve egzotik ¢cam
tiirlerine ait tohum bahgeleri ve tohum mescereleri yer
almaktadir. Tim bunlar g0z oniinde
bulunduruldugunda, hastalik etmeninin tilkemize giris
yapmast durumunda ¢am ormanlarimiza yerlesip
yayilabilme potansiyeli yiiksektir.

Diinya capinda siki karantina diizenlemelerine olan
gereksinime dikkat ¢eken bu patojen (Burgess ve
Wingfield, 2002) iilkemiz ¢am ormanlari i¢in de biiyiik
bir tehdit olusturmaktadir. Bu zararli organizma 2007
yilindan bu yana Avrupa Birligi bitki sagligi
onlemlerine konu olmus, iilkemize girisi ve yayilmasi,
17.06.2014 tarihinde yayilanan, “Ani Mese Oliimii ve
Cam Cirali Kanser Hastaligi {le Turunggil Uzun Antenli
Bocegi Ve Kestane Gal Arist Miicadelesi Hakkinda
Yonetmelik™ hiikiimlerince yasaklanmistir. Bunun yani
sira Tirkiye Bitki Karantina Yoénetmeligi Ek-2A’ya
gore, Tiirkiye’de varligi bilinmeyen karantinaya tabi
zararli bir organizmadir.
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F. circinatum, Avrupa’da karantina patojeni olarak
Onerilen zararlilarin bulundugu Avrupa ve Akdeniz
Bitki Sagligini Koruma Orgiitii (EPPO) A2 listesinde
yer almaktadir. Avrupa genelinde bu patojenin dnemi
acisindan  farkindaligi  arttirmak ve  tespitinden
miicadelesine kullanilan yontemleri en iyi hale getirmek
amac1 ile Avrupa Birligi tarafindan, bugiine kadar 35
ilkenin katilimmin saglandigi bir COST aksiyonu
programi  (COST Action FP1406: Pinestrength)
baslatilmistir. Arastirmacilar, ormancilar, ilgili endiistri
kollar1 ve politikacilarin ortak caligmalarinin ve bilgi
paylasiminin  desteklendigi bu isbirligi sayesinde,
aksiyona dahil olmayan ancak bu patojen ve diger bitki
hastaliklar1 konusunda oldukga tecriibeli olan; Sili, Yeni
Zelanda, Kore Cumhuriyeti, Giiney Afrika ve ABD gibi
iilkeler, Avrupa iilkelerinin bilgi ve becerilerine katkida
bulunmay1 amaglamaktadir (Pinestrength, 2017).

3. Sonug

Ulkemiz, sahip oldugu jeolojik konum, biyolojik cesitlik
ve nispeten yetersiz kalan karantina Onlemleri gibi
faktorlerin meydana getirdigi kosullar nedeniyle,
yabanci istilact patojenler acisindan son derece biiyiik
bir tehdit altinda bulunmaktadir. Bu tiirlerin neden
oldugu hastaliklar i¢in uygulanan bilingsiz miicadele
yontemleri, dogal dengenin bozulmasina yol agarak;
canli-cansiz tiim g¢evreyi ciddi boyutta etkilemektedir.
Bu nedenle ¢gam agaclarinin en tehlikeli patojeni olma
Ozelligini tasiyan ve hizli yayilig potansiyeli ile dikkat
¢eken F. circinatum ve diger tiim istilact tiirlere yonelik
gerekli oOnlemler ge¢ kalinmadan alinmali ve
uygulanmalidir.

Istilact tiirlerin yonetiminde dogru stratejik kararlarin
alinabilmesi i¢in hastalik etmeni yakindan taninmali ve
neden  olabilecegi  hasarlar  6nceden  tahmin
edilebilmelidir. Bu baglamda, istilac1 tiirlerin bir iilkeye
girmeden ya da heniiz genis alanlara yayilmadan 6nce
gliclii gorsel araglar olarak kullanilan zararli risk
haritalarinin  olusturulmasi, bu tiirlerin yonetiminde
o6nemli bir asamadir. S6z konusu tiirler, iilkemize bir kez
giris yaptiginda bunlarin yok edilmesi ya da
yayllmasinin engellenmesi hemen hemen imkansizdir.
Odun hammaddesi, odun ambalaj materyali ve canli
bitki ithalatiyla ilkemize g¢ok fazla sayida yabanci
istilact  tlirin  giris  yapabilecegi g6z Oniinde
bulunduruldugunda, siki karantina  Onlemlerinin
gerekliligi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir.

Yerli cam tiirlerimizin ve orjinlerimizin bu etmene olan
hassasiyeti heniiz bilinmemekle beraber, yakin bir
zamanda Tiirkiye’ye de bulasacagi kuvvetle muhtemel
bu tehlikeli patojene karsi iilke olarak hazirlikli olmamiz
gerekmektedir. Yabanci istilact tiirlerin bir ortama
girdikten sonra neden oldugu ekonomik kaybin bedeli,
bu tiirlerin iilkeye girisini engelleyici faaliyetlere gore
¢ok daha biiyiik bedellere mal olmaktadir.
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Tesekkiir

Yazarlar olarak, bu hastalik etmenini tanimamiza ve
6nemi agisindan farkindaligimizi arttirarak iilke ¢apinda
hazirlikli olmamiza olanak saglayan COST-FP1406
aksiyonuna tesekkiir ederiz.
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