


Le specie aliene
sono specie, sottospecie o taxon inferiori, introdotte al di fuori della
loro normale distribuzione passata o presente e al di fuori del loro potenziale di
dispersione naturale. Includono qualsiasi parte, gameti, semi, uova o propaguli di
tali specie che potrebbero sopravvivere e successivamente riprodursi.

Le specie autoctone (indigene, autoctoni) sono specie, sottospecie o taxon
inferiori che vivono all'interno del loro areale naturale (passato o presente),
compresa l'area che possono raggiungere e occupare utilizzando le proprie foorze
(gambe, ali, sistemi di dispersione del vento/acqua ecc.) senza intervento umano.




Specie Para-autoctone Cyprinus carpio (Carpa)

Con questo termine si indica una specie
vegetale o animale, non originaria di un
determinato ambiente, introdotta e
naturalizzata prima del 1500 (Genovesi,
2007).

In Italia, secondo il Decreto del Presidente
della Repubblicaitaliana, n. 120/03, queste
specie possono essere considerate autoctone. Oncorhynchus mykiss

Opuntia ficus-indica (Fico d'India)

m\sl:urus melas
(Pesce gatto)
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nvasicne fiologi

ALIEN INVASION

Una specie alloctona diventa invasive
quando si e diffusa nel suo nuovo
ambiente tanto da rappresentare una
minaccia per la biodiversita e/o per le
attivita umane e I'agricoltura ed ha un
impatto negativo sulla salute umana
con importanti conseguenze
socioeconomiche.
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Effetti sulle

Introduzione meEE
popolazioni native
Cambiamenti moderati/nulli nella
struttura delle popolazioni e nel
funzionamento degli ecosistemi
Naturalizzazione

¥

Impatto ecologico lieve o nullo

(creazione di popolazioni a vita libera, II
autosufficienti e durevoliin natura non
supportate e indipendenti dall'uvomo)

Dominanza
Estinzione delle specie autoctone
Alterazione della struttura della comunita e
del funzionamento dell'ecosistema

Invasione _ 5

(Si diffonde rapidamente su vaste aree,
riproducendosi in gran numero, Grave impatto ecologico ed effetti

ampliando rapidamente la popolazione) sull'uomo e sull'economia




Quando si parla di invasioni biologiche non possiamo fare a
meno di pensare alle infezioni trasmesse dai colonizzatori

| m-/ Guns, Germs, and Steel

Disease (Germs) FUE asint SN
W Europeans ?r:::ai:'il:ss'ftf:: Ii"“'Lt“rx:a.-' Natives

brought diseases

they had

developed from

contact with farm

animals

— examples:

Smallpox,
Influenza

Measles

JARED DIAMOND




Introduzione

Accidentale Intenzionale

Caccia
Pesca

Riforestazioni

2) During voyage

Cargo
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Ballast tanks full

3) At destination port 4 ) During voyage
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Introduzioni intenzionali

¢ Specie ittiche rilasciate per aumentare le catture locali

¢ Predatori/parassiti introdotti per il controllo biologico dei parassiti
agricoli

¢ Piante (es. colture di alghe) introdotte per fornire foraggio agli animali
o per scopi di restauro

¢ Crostacei introdotti per creare nuove attivita di pesca

 Piante introdotte per la gestione delle distese fangose o delle dune

¢ Acquacoltura (allevamento di ostriche, salmoni, ecc.)
¢ Uso dell'acquario

s Commercio di pesce vivo

¢ Commercio di esche per pesci vivi

% Alghe utilizzate negli imballaggi (es. di esche)




Introduzioni non intenzionali

** Trasporto di acqua di zavorra delle larve

“* Incrostazione dello scafo

% Canali

“* Schemi di deviazione dell'acqua

“* Boe sporche

“* Trasporto su attrezzatura da pesca o subacquea

“* Trasporto su imbarcazioni da diporto o altre piccole imbarcazioni

“* Banchine, chiatte e piattaforme petrolifere con incrostazioni possono
introdurre organismi

¢ Agenti patogeni alieni in molluschi e altre introduzioni in acquacoltura
commercio di cibo vivo di ostriche e aragoste o esche
¢ Uso dellaricerca

¢ Animali domestici rilasciati
¢ Dispersione secondaria per correnti

% Trappole, corde, ancore, boe, possono trasportare specie in nuove aree
“* Fuga dagli stagni ornamentali del cortile




Introduzione di alieni

Passato Presente
Regional species ABCDEFGHI Regional species ABCDEFGHI
Human
. o introductions

Biogeographic filter Biogeographic filter

FGHI
Physiological filter Physiological filter
Biotic filter Biotic filter
Local assemblage ABC Local assemblage ABC HI

L'insediamento richiede la dispersione attraverso le barriere, la colonizzazione in
numero accettabile e la riproduzione di successo




Minacce alla Biodiversita Oltre 13.000 specie , ™ ¢
aliene introdotte ol

. . . Piu di1.300
Introduzione di specie alloctone determioant
Molti organismi infestanti sono specie innocue nel impatti negativi

loro habitat naturale ma nocive se introdotte altrove

# ;’h T\@ Migrazione lessepsiana (*)
J & Ingresso e la stabilizzazione di animali

Rilascio volontario o, e vegetali dal Mar Rosso al
i Mediterraneo dal Canale di Suez
_bd La migrazione inizia nel 1869, con
& S I'apertura del canale. Si e stimato che

Fuga accidental

m dopo 130 anni circa 350 delle 700
Fonti di immissio.ie specie aliene presenti nel
Mediterraneo siano arrivate dal canale
Migrazione di Suez.
spontanea

Teasporto involontario, corridoi e
gbmmercio
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Minacce alla Biodiversita

Specie invasive

I documento «100 of the World's Worst Invasive Alien Species» stilato dal gruppo di studio sulle specie invasive
della [IUCN riporta 100 tra le specie di organismi alieni che hanno provocato i danni maggiori nell’habitat in cui sono stati

inseriti.

Le specie sono
selezionate a scopo
dimostrativo dei possibili
danni che possono creare
predando attivamente le
popolazioni locali,
infettandole, oppure
soppiantandole nella
competizione delle risorse

Lowe S., Browne M., Boudjelas S., De
Poorter M. (2000) 100 of the World’s
Worst Invasive Alien Species A selection
from the Global Invasive Species
Database. Published by The Invasive
Species Specialist Group (ISSG) a
specialist group of the Species Survival
Commission (SSC) of the World
Conservation Union (IUCN), 12pp. First
published as special lift-out in Aliens 12,
December 2000. Updated and reprinted
version: November 2004.

MICRO-ORGANISM

avian malaria

banana bunchy top virus

rinderpest virus

MACRO FUNGI
chestnut blight
crayfish plague
Dutch elm disease
frog chytrid fungus
phytophthora root rot

AQUATIC PLANT
caulerpa seaweed
common cord-grass
wakame seaweed
water hyacinth

LAND PLANT
African tulip tree
black wattle
Brazilian pepper tree
COgon grass
cluster pine

erect pricklypear
fire tree

giant reed

gorse

hiptage

Japanese knotweed
Kahili ginger
Koster's curse
kudzu

lantana

leafy spurge
leucaena
melaleuca
mesquite

miconia
mile-a-minute weed
mimosa

privet

pumpwood

purple loosestrife
quinine tree
shoebutton ardisia

T000FTHEWORLD'SWORST INVASIVE
ALIEN SPECIES

(Plasmodium relicium)
(Banana bunchy top virus)
(Rinderpest virus)

(Cryphonectria pavasitica)
(Aphanomyces astaci)
(COphiostoma wlmi)
(Batrachochytrivm dendrobatidis)
(Phytophthora cinnamomi)

(Canlerpa raxifolial
(Spartina anglica)
(Undaria pinnatifida)
(Eichhornia crassipes)

(Spathadea campanulata)
(Acacia mearnsii)

(Schinms tevebinthifolius)
{Imperata cWlindrica)
(Pinus pinaster)

(Opuntia stricta)

(Myrica faya)

(Arundo donax)

{Ulex ewropaeus)

(Hiptage benghalensis)
(Fallopia japonica)
(Hedvehinm gardnerianum)
(Clidemia hirta)

{Pueraria montana var. lobata)
(Lantana camara)
(Euphorbia esula)
(Leucaena leucocephala)
(Melalenca guinguenervia)
{Prosopis glandulosa)
(Miconia calvescens)
(Mikania micrantha)
(Mimosa pigra)

(Ligustrum robustum)
(Cecropia peltata)
(Lythrum salicaria)
(Cinchona pubescens)
(Ardisia elliptica)

LAND PLANT (CONTINUED)
Siam weed

strawberry guava

tumarisk

wedelia

yellow Himalayan raspberry

AQUATIC INVERTEBRATE
Chinese mitten crab

comb jelly

fish hook flea

golden apple snail

green crab

marine clam

Mediterranean mussel
Northemn Pacific seastar

(Chromolaena odorata)
(Psidinum carleianum)
(Tamarix ramosissima)
(Sphagneticola trilobata)
(Rubus ellipticis)

(Eriocheir sinensis)
(Muemiopsis leidvi)
(Cercopagis pengoi)
(Pomacea canaliculata)
(Carcinus maenas)
(Potamocorbula amurensis)
(Mytilus galloprovineialis)
(Asterias amurensis)

zebra mussel (Dreissena polymorpha)
LAND INVERTEBRATE

Argentine ant (Linepithema humile)
Asian longhomed beetle (Anoplophora glabripennis)
Asian tiger mosquito (Aedes albopicus)
big-headed ant (Pheidole megacephala)

c malaria | (Anopheles quadrimaculatus)
COMITION WRsp (Vespula vidgaris)

crazy ant (Anopiolepis gracilipes)
cypress aphid (Cinara cupressi)

flatworm (Platydemus manokvwari)

Formosan subterranean termite
giant African snail

gypsy moth

khapra beetle

little fire ant

red imported fire ant

rosy wolf snail

sweet potato whitefly

ANPHIBIAN
bullfrog

cane toad
Caribbean tree frog

FISH

brown trout

carp

large-mouth bass

(Coptotermes formasanus shiraki)
(Achating fulica)

(Lymantria dispar)

(Trogoderma granarium)
(Wasmannia auropunctata)
(Solenopsis invicta)

(Euglandina rosea)

(Bemisia tabaci)

(Rana catesheiana)
(Bufo marims)
(Eleutherodactvius coqui)

(Salma trutta)
(Cyprinus carpio)
(Micropterus salmoides)

FISH (CONTINUED)
Mozambigue tilapia
Nile perch

rainbow trout
walking catfish
Western mosquito fish

BIRD

Indian myna bird
red-vented bulbul
starling

REPTILE
brown tree snake
red-eared slider

MANMMAL
brushiul possum
domestic cat
goat

grey squirrel
macaque monkey
mouse

nutria

mg

rabbit

red deer

red fox

ship rat

small Indian mongoose
stoat

{Oreochromis mossanbicus)
(Lates niloticus)
(Oncorhynchus mykiss)
(Clarias batrachus)
(Gambusia affinis)

(Aeridotheres tristis)
(Pyenonotus cafer)
(Sturnus vulgaris)

(Boiga irregularis)
(Trachemys scripta)

(Trichosurus vulpecula)
(Felis catus)

{Capra hircus)

(Scivrus camlinensiy)
(Macaca fascicularis)

{( Muis musculus)

( Myocastor coypus)
(Sux scrafa)
(Oryetolagus cuniculus)
(Cervus elaphus)
(Vulpes vulpes)

(Rattus rattus)
(Herpestes javanicus)
(Mustela erminea)

Species were selected forthe listusing two criteria: their serious
impact on biological diversity and/or human activities, and their
illustration of important issues of biological invasion. To ensure
a wide variety of examples, only one species from each genus
was selected. Absence from the list does not imply that a

species poses a lesser threat.

Development of the /00 of the
World's Warst Invasive Alien
Species list has been made
possible by the support of the
Fondationd'Entreprise TOTAL
(1998 - 2000),

For further information on
these and other invasive alien
species consult The Global
Invasive Species Database:

wwnLissg.org/de e hase



Relazione con i cambiamenti climatici

Si prevede che le temperature del mare costiero aumenteranno di almeno 1-2,5 °Centro la
fine del 21° secolo in tutto il bacino del Mediterraneo

Le anomalie di temperatura influenzeranno anche le caratteristiche oceanografiche del
Mediterraneo, portando all'arricchimento di nutrienti delle sue acque, alla fioritura del
plancton e, di conseguenza, ai cambiamenti delle reti alimentari e della diversita biologica

E probabile che il cambiamento climatico influisca sulla struttura delle comunita marine e
offra ulteriori opportunita alle specie aliene di diffondersi e superare le specie autoctone.

™
=

Dinamica di invasione storica di
specie ittiche aliene nel
Mar Mediterraneo (B) rispetto ai
cambiamenti osservati nel
Temperatura dell'acqua del Mar
Mediterraneo per decennio (A)
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Meridionalizzazione e tropicalizzazazione

del Mediterraneo

Meridionalizzazione del Mediterraneo
Tendenza di organismi termofili ad affinita subtropicale tipici delle
coste meridionali ad ampliare / spostare il proprio areale verso
regioni piu temperate in cui erano assenti o molto rari

Tropicalizzazione del Mediterraneo
Processo di insediamento nel Mediterraneo di specie provenienti da Sopel piu ok
aree tropicali o sub-tropicali in precedenza estranee a questo mare

Specie derivanti dal processo di
tropicalizzazione

G

Sea Surface Temperature anomaly [°C]
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REVIEWS REVIEWS REVIEWS

Assessing the g]obal threat of invasive
| species to marine biodiversity

Jennifer L Molnar”", Rebecca L Gamboa', Carmen Revenga’, and Mark D Spalding’

FrontiersinEcology

and the Environment

Invasive range expansion by the Humboldt
squid, Dosidicus gigas, in the eastern North
Pacific
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Mediterranean Sea: a hot-spot for introduced species

Invasive marine species
pathways and origins

\ From NW Atlantic

\ From NE Atlantic

\ From Asia

Major areas with
invasive marine species

> 250

0° K. 3@3 . 150 - 250

More than 5% of the marine species in the Mediterranean are aliens e = 150
Number of invasive

UNEP/GRID-Arendal Maps and Graphics Library, 2011 alien species
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Plotosus lineatus
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| The Medlterranean Sea

Its hastory and present challenges

Increasing risk for human health due to the
introduction of toxic or harmful species

B.S. Galil and Menachem Goren




Caratteristiche comuni delle
specie aliene invasive

*»*Dieta polifaga
**Rapida riproduzione e crescita
*»Elevata variazione genetica

s»*Plasticita fenotipica

**Ampia tolleranza ambientale
**Femmina fecondata in grado di colonizzare da sola

**Piu grande della maggior parte delle specie strettamente imparentat
s Associato agli esseri umani

**Elevata capacita di dispersione




Invasive Alien Species in the World
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: “One of the greatest threats
to biodiversity, and to the ecological
and economic well-being of society and the planet”,

Convention of Biological Diversity, 2006



Nel 2008, il costo del controllo delle specie invasive e della riparazione
dei danni che provocano nell'lUE ha raggiunto una cifra stimata tra 9,6 e
12,7 miliardi di euro. | fondi del programma LIFE vengono inoltre investiti
in programmi per affrontare le specie invasive.

Dal 1992 I'UE ha speso oltre 38 milioni di euro per 180 progetti, sia
all'interno che all'esterno della rete Natura 2000 delle aree di
conservazione. In confronto, gli Stati Uniti stimano di spendere circa 80
miliardi di euro all'anno per combattere gli invasori biologici.




Impatto delle specie aliene invasive

Effetti a livello di indi
Tasso di riproduzione

Effetti genetici
Ibridazione

Effetti a livello di

popolazione Effetti a livello

Tasso di crescita di comunita

Abbondanza Ricchezza in specie
Diversita

Funzionamento
degli ecosistemi

Produttivita primaria
Ciclo dei nutrienti




lbridazione

Mink North American European Mink

(Mustela vision) (Mustela lutreola)

Le femmine del visone europeo, gia gravemente minacciate dal degrado
dell'habitat possono riprodursi con i maschi della specie nordamericana.




Competizione per le risorse

North American gray
squeirrel
(Sciurus carolinensis)

Lo scoiattolo nord
americano sta sostituendo
in Inghilterra lo scoiattolo
endemico in sequito alla sua
capacita di foraggiare con
piu efficienza

Alga bruna in grado di formare densi tappeti
monospecifici.

L'elevata biomassa algale formata in breve tempo
impedisce l'insediamento e lo sviluppo di altre alghe.
L'irraggiamento e ridotto del 95%, impedendo la
sopravvivenza delle popolazioni algali sottostanti. Danno




Introduzione di predatori

La Boiga irregolariis introdotta negli anni
‘4,0 nelle isole di Guam ha decimato e
ridotto all'estinzione gli uccelli e
l'erpetofauna dell'isola.

L'eliminazione degli impollinatori ha
provocato effetti a cascata, con riduzione
di diverse specie di piante

(Boiga irregularis)

Il caso di Mnemiopsis leidyi (ctenoforo).

Introdotto casualmente nel Mar Nero con acque di
zavorra nel 1980. Nel 1988 viene catturato in 7600
individui per m3, equivalenti a circa g kg e m3di
biomassa umida

La specie presenta fluttuazioni numeriche e di
biomassa con cicli pluriennali. Il problema e
che, come tutto lo zooplancton gelatinoso, la
specie si nutre di uova e larve di pesci.




Ecosystem engineering

Originario del continente australiano, ora ha colonizzato il mondo intero.

Specie invasiva, diventa dominante modificando profondamente I'ambiente invaso
con conseguenti mutamenti nelle comunita autoctone.

| cambiamenti nelle caratteristiche geomorfologiche minacciano il valore estetico e
ricreativo dei corpi idrici.




Parassitosi dalle specie introdotte Anguillicola crassus

Nematode endemico del continente asiatico parassita
dell'anguilla giapponese (Anguilla japonica).

Introdotto casualmente in Europa nei primi anni ‘8o
probabilmente con l'importazione di anguille asiatiche
infette e stato trasferito alla specie autoctona. Ora e
presente in 4 continenti (Asia, Europa, Africa e America).

Danneggia la funzionalita della vescica
natatoria causando mortalita sia nelle specie
allevate che in quelle selvatiche.

Minaccia la sopravvivenza delle specie
autoctone europee in quanto |mped|sce alle




Blooms di alghe tossiche

Alexandrium minutum ’

Piccole dinoflagellate originarie della costa di Alessandria, formano fioriture algaliin
molte regioni costiere del mondo.

Le tossine prodotte da questo organismo unicellulare hanno effetti negativi sullo
zooplancton e sui pesci e riducono I'attivita riproduttiva dei copepodi.

Il consumo da parte dell'uvomo o di altri mammiferi di zooplancton, molluschi o
crostacei che hanno bioaccumulato queste tossine e responsabile della PSP
(avvelenamento da molluschi paralitici) che genera paralisi e, in casi estremi, anche
la morte.




La “stupidita” biologica

La storia delle introduzioni di specie e costellata di stupidita.
Il caso esemplare e quello di Achatina fulica ed Euglandina rosea.

L'’Achatina fulica € un gasteropode terrestre
di origine africana che si e diffuso in tutto
I'ilndo-Pacifico in sequito alla coltivazione di
alcune specie tropicali.
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Per contrastarne la diffusione a Moorea
(vicino a Tahiti) fu introdotta Euglandina
rosea, un gasteropode carnivoro della
Florida, con il compito di sradicare
Achatina.

Introduction, 1977




Al contrario delle aspettative, Euglandina
rosea non si nutri di Achatina ma porto
all'estinzione tutte le specie del genere
Partula, endemiche dell'isola.

Copyright Marc Agren 2000



Il dilemma Australiano:
sterco bovino senza coleotteri coprofagi
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Dal 1788 ad oggi: da 7 a 30

milioni di individui I
Onitis uncinatus Musca vetustissima

© CSIRO
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- Haematobia irritans
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Strategie di gestione delle specie invasive

Principi guida sulle specie invasive adottati dalla
Convenzione sulla diversita biologica (2002)

Eradicazione: rimozione completa di
tutti gli individui di una popolazione
distinta, non
contigua ad altre popolazioni.
+ Eradication . Estirpazione: eliminazione di una
Management . Containment popolazione locale, ma con conspecifici
+ Contral | _ rimasti in popolazioni contigue o
vicine.

since introduction

Time




Actions: from early action to eradication

Risposta rapida rispetto alla procrastinazione per

un'alga invasiva del Pacifico
In California, uno sforzo di eradicazione del
valore di 7.000.000 di dollari USA ¢ iniziato entro
6 mesi dalla scoperta e riuscito in 2 anni

Caulerpa taxifolia

N =2 e S A
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Nel Mediterraneo, la procrastinazione per diversi
anni ha permesso alla specie di diffondersi al &
migliaia di ettari al largo delle coste di Spagna,&*
Francia, Monaco, ltalia, Croazia e Tunisia, e ora €
inestirpabile con la tecnologia attuale.

Controllo

Un confronto tra i costi dell'eradicazione riuscita
effettuata nell'East Anglia (5 milioni di euro in 11
anni) e la campagna di controllo permanente in

ltalia (24 milioni di euro in soli sei anni) mostra
che anche eradicazioni molto costose, in caso di
successo, potrebbero aver un rapporto costi-




Azioni: dalla gestione a lungo termine al restauro

.‘

Ogoki Diversions

Loke Nipigon Long Lake
] ® Long Lac Diversion

Ontario

Montreal o

'lonn:o
o> New York
*Butfolo Barge Cana
Diversion

Welland Canal

Lake Michigane Diversion

Diversion
at Chicago v

» Cambia il ciclo di vita
» Impatto sulla fauna ittica

» Perdita economica

Sintesi del feromone larvale per
I'attrazione di lampioni di mare adulti

Lamprecides— I




Azioni: dalla gestione a lungo termine al restauro

"Super Sucker" aspira le alghe invasive dalle barriere coralline delle Hawaii

Rimozione fino a 360 kg di alghe all'ora.

Ad oggi, piu di 10
tonnellate di alghe
sono state rimosse
dalle barriere coralline
e dall'habitat vicino
alla costa delle Hawaii.

Ha consentito un restauro molto efficace ed efficiente rispetto agli sforzi di
rimozione manuale lungo la costa. Le alghe aliene vengono poi utilizzate a terra
come fertilizzante dagli agricoltori locali.

Quando le popolazioni non autoctone sono presenti da molto tempo, la gestione é piu
complicata perché i costi tendono ad essere maggiori, le probabilita di successo inferiori e le
parti interessate potrebbero favorire il mantenimento dell'invasore.

Le decisioni sulla gestlone delle popola2|on| di lunga data devono essere specn‘|che del caso e




Specie invasive nelle MPAs Mediterranee

Levantine Sea .

Legend

Number of invasive species recorded in MPAs
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**mancanza di consapevolezza e comprensione degli impatti delle
specie invasive;

ssscarsita di informazioni sulle migliori pratiche di gestione;
“*mancanza di informazioni di base, linee guida e personale locale
formato per identificare e raccogliere maggiori informazioni
sull'introduzione, la diffusione e I'impatto delle specie aliene.

Le invasioni marine in
generale sono state poco
studiate e

la maggior parte dei paesi ha
poche informazioni IAS
disponibili e

programmi formali limitati o
assenti per raccogliere
informazioni nelle AMP.
Inoltre, in molti casi le
informazioni sono generate
da progetti diricerca con
finanziamenti a breve
termine e talvolta con
accesso limitato. Pertanto, le
specie aliene potrebbero
essere trascurate o passare
inosservate fino a quando
non si sono consolidate
nell'ecosistema locale.
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Le specie aliene alterano i 3 : | @
“sapori del mare” = B g+

Senitto il 23 October 2012 da MARCO FAIMAL

Molri amici pescatori in questi ultimi anni si sono sempre pil speso lamentati di aver catturato “saraghi
immangiabiil’ © addirittura che “esplodevanc” durante ia cottura In rete ¢l sono moli forum (provate a
digitare ‘saraghi immangiabfii’ © sarago di gomma] che soncineano © strand fenomeno ed

ipotizzano svariate cause per dare un 3ensoO a queste anomalie organdiettiche. | risulati di un recente

lavoro scientifico suggeruscono come la presenza di specie aliens nel NOIro mare potrébbe essere

-

una dele cause del cambiamenzo negativo dela qualiza dele cami detl ‘saraghi indigesn
Ma chi sono questi invasori che colonizzano il nostro mare? Fophic
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Impact of alien species:
effects of Caulerpa
cylindracea invasion on
Diplodus sargus
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Caso di studio



Caulerpa racemosa var. cylindracea

Soft, seagrasses and rocky habitats (-0=+70 m)
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Mechanical barrier to the invertebrate feeders




Caulerpa racemosa var. cylindracea

- Allelochimici in competizione interspecifica

- Attivita neurotropica

- Citotossicita

- Inibizione del meccanismo di resistenza
_ Mmulti-xenobiotica

Effetti sullluomo:

azione anestetica, difficoltd respiratorie,
sedazione e perdita di equilibrio



Conclusioni

Prima descrizione di C. cylindracea come
alimento di D. sargus e accumulo del suo
metabolita nei tessuti dei pesci

Nuovo meccanismo
attraverso il quale

L'invasione di C. cylindracea
influisce sulla  biodiversita:
Ingresso nella catena trofica
dei metaboliti dei parassiti




