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1 RIASSUNTO - OBIETTIVO DI QUESTO DOCUMENTO

Questa raccomandazione tratta il rischio di insorgenza di patogeni dei molluschi bivalvi in relazione
con il cambiamento climatico. Vuole dimostrare la fragilita della molluschicoltura nei confronti di
qualsiasi modifica del suo ambiente e la necessita di predisporre delle misure adatte a proteggere
questo settore economico importante in Europa. | molluschi infatti si rivelano fortemente dipendenti
dalla buona qualita dell’'ambiente in cui si trovano. Ebbene, dopo molti anni, la molluschicoltura
europea si trova ad affrontare episodi di mortalita ricorrenti legati all'insorgenza di nuovi patogeni.
Questi agenti, potenzialmente gia presenti nell'ambiente, possono diventare patogeni in seguito ai
cambiamenti delle condizioni ambientali. Il cambiamento climatico gioca un ruolo fondamentale a
questo proposito, a causa del suo impatto, ormai da molti anni, sull'ambiente marino e sui suoi
ecosistemi costieri.

2 INTRODUZIONE

La molluschicoltura & un settore economico essenziale in Europa. Rappresenta circa 8500 imprese che
impiegano oltre 42.000 persone (Arzul et al., 2021) e che allevano una grande diversita di molluschi:
ostriche, cozze, cardii, vongole, ecc. L'Europa si attesta tra il 2° e il 3° posto al mondo tra i produttori
di molluschi, dopo il continente asiatico e quello americano. In totale, la sua produzione di molluschi
da allevamento rappresenta il 47% del peso e il 23% del valore della produzione acquicola europea
(FAO, 2018).

La molluschicoltura costituisce una risposta alla necessita di sviluppare un’industria alimentare
compatibile con il cambiamento climatico e si inserisce perfettamente nel Patto verde europeo, per il
suo ruolo socio-economico di produzione di ricchezza e per la sua utilita essenziale per I'ambiente
naturale attraverso i servizi che rende all’ecosistema, ma é fortemente subordinata al suo ambiente e
alle relative modifiche. Da molti anni, la molluschicoltura europea € in particolare vittima di episodi di
mortalita ricorrenti provocati da numerosi fattori concomitanti: I'evoluzione della qualita
dell'ambiente, la modifica della fisiologia dei molluschi e la comparsa di agenti patogeni. Infatti, nel
loro ambiente i molluschi sono circondati da e ospitano comunita di microrganismi dei quali alcuni
possono diventare patogeniin funzione delle condizioni ambientali del luogo. Da alcuni anni, a questi
fattori si aggiunge un‘altra incognita: I'impatto del cambiamento climatico sulla molluschicoltura,
e in particolare sulla comparsa di agenti patogeni emergenti.

La Convenzione quadro delle Nazioni Unite sui cambiamenti climatici (UNFCCC) definisce il
cambiamento climatico attuale come "un cambiamento attribuito direttamente o indirettamente a
un‘attivita umana che altera la composizione dell’atmosfera globale, che si aggiunge alla variabilita
naturale del clima osservata nel corso di periodi confrontabili” (IPCC, 2014a; IPCC, 2014b). Gli ecosistemi
costieri sono gia colpiti dal cambiamento climatico, che si traduce nel riscaldamento degli oceani,
nella loro acidificazione, nell'innalzamento del livello del mare, ecc. Questi rischi hanno un impatto
particolarmente determinante sul settore economico dell’acquacoltura, ma anche sulla pesca e sul
turismo. Compromettono la sicurezza alimentare dei prodotti del mare destinati all'uomo e la salute
del patrimonio dei molluschi (IPCC, 2019).


https://ec.europa.eu/info/strategy/priorities-2019-2024/european-green-deal_it
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3 DIVERSITA DEI PATOGENI DEI BIVALVI

L'Organizzazione mondiale della sanita animale (OIE), nel suo Codice sanitario per gli_animali
acquatici, definisce una malattia come "un’infezione, con o senza manifestazioni cliniche, causata da
uno o piu agenti patogeni” e un agente patogeno come "un microrganismo che provoca una malattia o
contribuisce al suo sviluppo” (OIE, 2021). Gli agenti patogeni dei molluschi sono di varia natura: virus,
batteri e parassiti protozoari.

Tuttavia, la presenza di un agente patogeno non é sistematicamente sinonimo di malattia e di
mortalita nei molluschi. Infatti, gli agenti patogeni tendono a svilupparsi e a indurre mortalita quando
esiste uno squilibrio delle interazioni tra molluschi, agenti patogeni, ambiente e pratica colturale
(Arzul, 2020).

In funzione delle loro zone diripartizione geografica, questi agenti patogeni sono considerati presenti
o assenti nell’'UE. Attualmente, due parassiti protozoari noti sono indicati come assenti: Mikrocytos
mackini, presente in America settentrionale dagli anni ‘60 e associato in Canada a mortalita di ostriche
concave (Crassostrea gigas), e Perkinsus marinus, individuato in particolare negli Stati Uniti e che ha
provocato per la prima volta nel 1946 mortalita anormali di ostriche orientali (Crassostrea virginica)
(Ifremer (LGPMM), 2018).

Altriagenti patogeni come il virus Ostreid herpesvirus ditipo 1 (OsHV-1) e il batterio Vibrio aestuarianus
sono, al contrario, ben impiantati nell'lUnione europea e responsabili di episodi di mortalita
importanti, in particolare in Francia. Infatti, dagli inizi degli anni ‘8o, I'herpes virus & regolarmente
associato a episodi di mortalita di ostriche concave (Crassostrea gigas) e piu in particolare di embrioni
e dinovellame (Ifremer (LGPMM), 2018).

A partire dal 2008, I'insorgenza di un genotipo particolare del virus (OsHV-1) ha provocato un aumento
della mortalita negli embrioni dal 60 all’80% (Soletchnik, 2009). Inoltre, da queste mortalita diffuse di
embrioni, le ostriche adulte hanno subito dal 2012 tassi di mortalita che sfiorano il 50% degli individui
commercializzabili. Il batterio Vibrio aestuarianus é stato rilevato sistematicamente nelle ostriche in
occasione degli episodi di mortalita (Garnier et al., 2007).

Questi episodi di mortalita esemplificativi dimostrano che il controllo delle malattie dei molluschi si
rivela complesso, che la nostra capacita di far fronte alle sfide zoosanitarie € ancora fragile e deve
tenere conto delle caratteristiche intrinseche della molluschicoltura. | molluschi infatti sono
generalmente allevatiin un ambiente naturale e si ritrovano quindi in contatto diretto con I'ambiente.
Questo ambiente & un ambiente aperto che, diversamente dall’ambiente terrestre, non possiede
barriere fisiche, permettendo cosi la diffusione e la trasmissione rapida degli agenti patogeni.

Inoltre, a causa della loro fisiologia, i molluschi non producono anticorpi e non possiedono immunita
acquisita, il che rende impossibile |'utilizzo di vaccini. | vaccini, proprio come i trattamenti di
disinfezione, non sono applicabili in un ambiente aperto. Inoltre non presentano segni clinici specifici,
il che rende difficili le diagnosi. Pertanto, il confine tra animali selvatici e quelli di allevamento non &
sempre definito e i molluschi selvatici sono portatori di numerosi microrganismi potenzialmente
patogeni. Di conseguenza, una volta che un agente patogeno si € installato nell’'ambiente, la sua
eradicazione risulta difficile, persino impossibile (Arzul et al., 2021).


https://www.oie.int/fr/ce-que-nous-faisons/normes/codes-et-manuels/acces-en-ligne-au-code-aquatique/
https://www.oie.int/fr/ce-que-nous-faisons/normes/codes-et-manuels/acces-en-ligne-au-code-aquatique/
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E quindi indispensabile prevenire a monte I'introduzione e la propagazione di queste malattie per
limitarne I'impatto sui molluschi bivalvi. Sembra anche cruciale prevenire la proliferazione di malattie
attraverso un controllo proattivo degli agenti patogeni emergenti, e questo per due motivi:
mantenere delle produzioni molluschicole durevoli e perpetuare il loro ruolo di sentinella dello
stato di salute degli ecosistemi costieri (Arzul, 2020).

4. PATOGENI EMERGENTI E MALATTIE CHE COLPISCONO LA
MOLLUSCHICOLTURA

L'OIE (2021) definisce malattia emergente qualsiasi "malattia, diversa da quelle elencate [...], avente
ripercussioni significative sulla salute animale o dell'vomo e derivante da:

a. La modificazione di un agente patogeno noto o dalla sua propagazione in una nuova area
geografica o ad una nuova specie, oppure

b. La presenza di un agente recentemente riconosciuto o sospettato di essere patogeno".

L'UE caratterizza anche il concetto di malattia emergente nel suo regolamento (UE) 2016/429 all’
articolo 6:

“[...] 2. Una malattia diversa da una malattia elencata é considerata una malattia emergente [...] a
condizione che abbia la possibilita di soddisfare i criteri per la redazione dell'elenco delle malattie di cui
all'articolo 5, paragrafo 3, e:

a) risulti dall'evoluzione o dalla modifica di un agente patogeno esistente;
b) sia una malattia nota che si diffonde ad una zona geografica, specie o popolazione nuova;
¢) siadiagnosticata per la prima volta nell'Unione; oppure

d) sia provocata da un agente patogeno non riconosciuto o non riconosciuto in precedenza."

Sono numerosi i criteri che possono favorire I'insorgenza di agenti patogeni in molluschicoltura. |
molluschi, nel corso del processo di allevamento, sono sottoposti a numerosi cambiamenti delle zone
di produzione. Di conseguenza, durante questi spostamenti possono veicolare delle specie invasive o
degli agenti patogeni.

Inoltre, i molluschi sono animali a sangue freddo molto sensibili ai fattori di stress, spesso prodotti
fuori dalla loro zona di diffusione naturale, e che vivono in un ambiente naturalmente ricco di agenti
patogeni. Questi ultimi si sviluppano principalmente all'interno delle popolazioni selvatiche di
molluschi per andare a contaminare, successivamente, una o piU zone di allevamento. In modo
generale, qualsiasi modificazione dell’ambiente, delle pratiche colturali o della fisiologia dei molluschi
puo provocare l'insorgenza di un patogeno che induce mortalita. Infatti, un’epidemia puod essere
favorita da condizioni ambientali modificate, che possono aumentare la prevalenza e la virulenza di
una malattia gia esistente o facilitare la comparsa di una nuova malattia (Krause, 1998; Harvell et al.,
1999; Burge et al., 2014).
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Infine, la mancanza di dati sui patogeni e sui loro ospiti rende difficili le diagnosi, che sono
essenzialmente incentrate sulle malattie note o regolamentate. Oggi constatiamo che esistono pochi
inventari di patogeni e dei loro ospiti presenti sui territori nazionali esistenti e che le misure attuali
di sorveglianza e di gestione restano insufficienti.

5. CAMBIAMENTO CLIMATICO E MOLLUSCHICOLTURA

L'ambiente marino, come anche le attivita economiche che ne derivano, come la molluschicoltura,
sono gia interessati dagli effetti del cambiamento climatico. | cambiamenti ambientali influenzano la
salute e la produttivita degli ecosistemi marini su una scala spazio-temporale estesa (Harvell et al.,

1999).

Infatti, il riscaldamento climatico potrebbe indurre delle modifiche nella biologia delle popolazioni
marine, rendendole cosi piu sensibili alle malattie. In particolare, il riscaldamento degli oceani ha
numerose conseguenze sulle dinamiche delle malattie. Negli Stati Uniti, gli ultimi 25 anni mostrano
un riscaldamento delle temperature invernali sulla costa Est, fatto che ha facilitato il diffondersi di
Perkinsus marinus e di Haplosporidium nelsoni (malattia MXS) (Cook et al., 1998; Dittman et al.). Inverni
piU caldi diminuiscono la mortalita parassitaria e generano infezioni delle ostriche piU gravi dovute
alla malattia MSX (Harvell et al., 1999). Pertanto, gli scenari delle emissioni future anticipano che la
temperatura superficiale dell’'oceano dovrebbe ancora aumentare da 0,6 a 2,0 °C nei primi 100 metri
entro il 2100 (IPCC, 2013), considerato che dal 1970 I'oceano mondiale si & riscaldato (0,21 °C per
decennio) e ha assorbito piu del 9o% del calore eccessivo del clima.

L'acidificazione degli oceani (AO) comporta una diminuzione della concentrazione diioni carbonato
(CO5*), un elemento costitutivo del carbonato di calcio (CaCO,) indispensabile per la fabbricazione
dei gusci dei molluschi (Gazeau et al., 2007). Un numero crescente di pubblicazioni descrive gli effetti
negativi dell’lAO sullo sviluppo, la crescita, la calcificazione, la sensibilita alle malattie e la
sopravvivenza di numerose specie di molluschi. Gli effetti diretti dell’AO sulla molluschicoltura sono
gia stati osservati quasi dieci anni fa su scala locale sulla costa Ovest degli Stati Uniti (Barton et al.,
2015). Gli scienziati e i molluschicoltori, da allora, hanno messo in evidenza una forte correlazione tra
I'acidita dell’acqua e la mortalita delle larve di ostrica (Barton et al., 2015) e hanno sviluppato delle
strategie adattive locali (Barton et al., 2015; Ekstrom et al., 2015).

E anche possibile notare altre conseguenze del cambiamento climatico, i cui effetti sulla
molluschicoltura sono ancora poco documentati, ma rivelano gia impatti di grande portata sugli
ecosistemi marini: la stratificazione degli oceani, la perdita di ossigeno in superficie con le modifiche
della ventilazione e della biogeochimica, I'alterazione della produzione primaria netta, la variazione
delle zone di distribuzione geografiche e delle attivita stagionali delle specie marine (IPCC, 2019).

In generale, il cambiamento climatico e le attivita umane hanno accelerato (Harvell et al., 1999; Burge
etal., 2014):

- I'accrescimento dei trasporti di specie su scala mondiale, esponendo cosi certe popolazioni
marine a nuovi patogeni. E stato suggerito che i fenomeni pib importanti di mortalita dei
molluschi bivalvi derivano dal trasferimento di merci contaminate.
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- Il'indebolimento degli animali di allevamento che utilizzano energia per acclimatarsi o
adattarsi a queste nuove condizioni.

Tuttavia, secondo le recenti scoperte della genomica, i molluschi sembrano dotati di capacita di
adattamento al cambiamento climatico. | bivalvi possiederebbero una tolleranza e una resilienza a
una serie di stress ambientali e dei tratti fenotipici plastici che assicurano un adattamento genetico ai
loro habitat. Queste caratteristiche saranno determinanti per aiutare le imprese di molluschicoltura a
“resistere al clima” (Byrne et al., 2020) e ai nuovi patogeni (Yu and Guo, 2006; Lallias et al., 2009;
Sauvage et al., 2010).

Infatti, certe specie di molluschi - piu precisamente alcune specie di ostriche - presentano un’elevata
polimorfia e una ricchezza di sequenze ripetitive che permettono loro di sviluppare una grande
variazione fenotipica (Zhang et al., 2012). Pur essendo tentati di minimizzare il ruolo dell'immunita in
questi invertebrati, recenti progressi hanno anche permesso di comprendere meglio i genomi degli
ospiti e dei loro parassiti. Numerosi studi hanno infattirivelato dei sistemi immunitari innati
sorprendentemente sofisticati nei molluschi (Guo and Ford, 2016). Le principali vie dell'immunita
innata sono presenti nei molluschi attraverso numerosi recettori, regolatori ed effettori immunitari
estesi. Le famiglie di geni estese offrono una grande diversita e complessita nella rispostaimmunitaria
innata, elemento che puo essere la chiave della difesa dei molluschi contro svariati agenti patogeni in
assenza di immunita adattiva (Guo and Ford, 2016).

Tuttavia, la base genetica della resistenza alle malattie o allo stress ambientale della maggior parte
delle specie di molluschi di interesse commerciale in tutto il mondo (e in particolare nell’Unione
europea) resta in gran parte sconosciuta (Gomez-Chiarri et al.,, 2015). Pertanto, lo studio dei
trascrittomi dei molluschi di interesse e dei loro parassiti, nonché I'avanzamento delle conoscenze
sull'adeguamento fenotipico e/o la selezione genetica, tenendo conto delle interazioni complesse tra
plasticita e adattamento, sarebbero delle opzioni da considerare per migliorare la nostra
comprensione della variazione genetica nella virulenza del parassita e la resistenza dell’'ospite alle
malattie (Guo e Ford, 2016; Byrne et al., 2020).

6. ESEMPI DI MISURE DI GESTIONE DEI RISCHI EMERGENTI IN LOCO E
SUGGERIMENTI PER MIGLIORARE LA RESILIENZA, LA RESISTENZA E LA
TOLLERANZA

In Francia, I'insorgenza dei patogeni dei bivalvi & sorvegliata per mezzo della rete REPAMO (REseau
de surveillance des PAthologies des MOllusques marins). Creata nel 1992, questa rete assicura una
missione di regolamentazione e di servizio pubblico del Ministero dell’Agricoltura e
dell’Alimentazione, delegata da poco alle organizzazioni di categoria della molluschicoltura e della
pesca professionale. L'obiettivo di REPAMO e di rilevare e identificare il piU precocemente possibile
gli agenti patogeni regolamentati e/o emergenti infettivi, associati agli episodi di mortalita dei
molluschi marini selvatici e di allevamento. Si tratta di una sorveglianza passiva legata a eventi, basata
sulla dichiarazione obbligatoria degli operatori riguardo a qualsiasi aumento anomalo della mortalita.
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Sfortunatamente, questa rete di sorveglianza & migliorabile e risponde solo parzialmente alla
problematica della lotta contro l'introduzione/la comparsa e la propagazione dei patogeni emergenti.
Infatti, questa rete si concentra solo sui patogeni elencati e noti grazie all’analisi istologica dei
molluschi. Questo metodo é tuttavia poco specifico per gli agenti patogeni diversi dai parassiti e la
comunicazione dei risultati puo essere effettuata solo come minimo dopo dieci giorni. Questo ritardo
importante rende incompatibile la rilevazione di agenti patogeni emergenti, nonché I'attuazione di
misure di gestione efficaci. Infine, non include alcun monitoraggio dei parametri ambientali del luogo.

In Europa esistono altre iniziative di sorveglianza dei patogeni emergenti, come il lavoro della rete
europea degli operatori della Native Oyster Restoration Alliance (NORA), che si occupa
dell’elaborazione di politiche che riconoscano I'importanza dell’habitat creato dall’ostrica europea
indigena, Ostrea edulis, e i vantaggi del suo ripristino in tutta la sua area di diffusione storica (Pogoda
et al.,, 2019). La rete NORA propone delle direttive di biosicurezza per il ripristino delle ostriche
indigene in Europa che si concentrano su diversi aspetti, come la produzione di embrioni di ostriche,
ma soprattutto sulla prevenzione del diffondersi di Bonamia e di altri patogeni marini, di malattie e di
specie invasive. E necessario tener conto di tutte le malattie note e di anticipare la comparsa di
malattie o di specie invasive inattese, potenzialmente indotte dal cambiamento climatico e dalle
temperature elevate del mare (Pogoda et al., 2020).

Infine, in questi ultimi anni sono apparsi in letteratura numerosi rapporti scientifici che elencano
raccomandazioni volte a migliorare le pratiche per una migliore resistenza, resilienza o tolleranza nei
confronti dei patogeni emergenti. Tra questi, il progetto VIVALDI che si prefigge di migliorare la
durata e la competitivita del settore europeo della molluschicoltura, colpito in questi ultimi anni da un
numero crescente di casi di mortalita. A questo scopo, dal 2016 al 2020 sono stati messi a punto
strumenti e strategie volti a prevenire al meglio e ad attenuare I'impatto delle malattie dei molluschi
bivalvi. Tra le raccomandazioni proposte, rileviamo in particolare quella riguardante lo sviluppo di
programmi mediante metodi di selezione volti a per migliorare la resistenza alle malattie sequendo le
buone prassi di produzione (Arzul et al., 2021).

Peraltro, numerosi lavori hanno rilevato l'importanza della definizione e la necessita di un
riconoscimento unico dei termini “resistenza”, “resilienza” e “tolleranza” per la realizzazione di
meccanismi normativi che sottendono la gestione marina (Holbrook et al., 2021). Pertanto, al fine di
evitare qualsiasi stallo nelle discussioni future sull’elaborazione di politiche necessarie ed evitare la
propagazione della malattia in luoghi e popolazioni nuovi, sembrano necessari lavori supplementari
per risolvere l'incertezza pratica legata alla definizione e all’applicazione di questi termini (Holbrook
etal., 2021).

Il coinvolgimento e la partecipazione di tutti gli attori (autorita competenti, associazioni di categoria
e operatori, mondo della ricerca) sarebbe evidentemente una condizione sine qua non della riuscita di
questi progetti. Occorre inoltre definire in modo chiaro vie di comunicazione tra tutte le parti
interessate (Arzul et al., 2021).


https://www.vivaldi-project.eu/it#:~:text=VIVALDI%20(Pr%C3%A9venir%20et%20contr%C3%B4ler%20les,%2C%20jusqu'en%20f%C3%A9vrier%202020.)
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7. CONCLUSIONI

Malgrado le numerose ricerche, I'evoluzione dei patogeni marini e il loro impatto ecologico restano
incerti (Harvell et al., 1999). Al contrario, esistono poche ricerche e si assiste ad una mancanza di
conoscenza sul cambiamento climatico e sul suo impatto sulla molluschicoltura e sui relativi agenti
patogeni noti ed emergenti.

Tuttavia, i rari studi realizzati riguardano un certo numero di impatti economici negativi del
cambiamento climatico, sia in termini di valore attuale netto, di profitti, di benessere dei consumatori
o ancora di valore nutrizionale dei prodotti (Falkenberg e Tubb, 2017; Narita e Rehdanz, 2017;
Froehlich et al., 2018). L'impatto annuo dell'acidificazione degli oceani sulla produzione molluschicola
europea é stato stimato a piu di un miliardo di dollari nel 2100, distribuiti in modo diseqguale a seconda
dei Paesi (Narita e Rehdanz, 2017). PiU in generale, il cambiamento climatico, e in particolare
Iacidificazione degli oceani comportano delle variazioni dei beni e servizi forniti dalla molluschicoltura
e dagli ecosistemi dediti a questa attivita (Le Bihan-Charpentier, 2015; Smaal et al., 2019).

E quindi essenziale lavorare in modo piU approfondito su queste due tematiche che sono
intimamente legate: l'insorgenza di agenti patogeni dei molluschi bivalvi e I'impatto del
cambiamento climatico sulla molluschicoltura.

8. RACCOMANDAZIONI DEL CCA
In conclusione, il Consiglio consultivo per I'acquacoltura raccomanda alla Commissione europea di:

- Proteggere la qualita delle acque destinate alla molluschicoltura formalizzando il buono stato
del settore come descritto nella raccomandazione CCA disponibile QUI, relativa alla
protezione della qualita delle acque destinate alla molluschicoltura (aprile 2020);

- Valutare I'impatto a lungo termine del cambiamento climatico sulla molluschicoltura, in
particolare mediante lo sviluppo di modelli climatici e socio-economici;

- Prevedere deifinanziamenti per la sorveglianza zoosanitaria del patrimonio di molluschi e per
il miglioramento della qualita delle acque destinate alla molluschicoltura, direttamente
correlata alla buona salute dei molluschi;

- Includere queste necessita di ricerca nella visione e nelle priorita di lavoro dell’'EATIP;

- Aggiungere una pagina specifica per la molluschicoltura e il settore zoosanitario sul sito futuro
della Commissione europea, dedicata all'acquacoltura, per condividere qualsiasi
informazione legata ai temi seguenti: monitoraggio della biodiversita, cambiamento
climatico, sorveglianza zoosanitaria e patogeni emergenti, condivisione delle buone pratiche
zoosanitarie, ecc.

- Identificare e rafforzare i canali di comunicazione, lo scambio di informazioni su questi
argomenti e integrare i lavori di definizione dei termini zoosanitari regolamentati adatti tra
gli attori europei (Stati membri, autorita competenti, ricercatori, rappresentanti degli
operatori), ma anche con gli attori internazionali.


https://aac-europe.org/fr/recommandations/position-papers/246-protection-specifique-de-la-qualite-des-eaux-conchylicoles

Aquaculture
Advisory Council

Il Consiglio consultivo per I'acquacoltura raccomanda inoltre agli Stati membri di:

- Difendere la buona qualita delle acque destinate alla molluschicoltura, applicando le
normative in vigore e lottando contro qualsiasi nuovo inquinamento, rivolgendosi alle fonti
all'origine della contaminazione e non agli operatori molluschicoli;

- Coinvolgere i molluschicoltori nei processi di valutazione della qualita dell'acqua;

- Migliorare la rilevazione e I'identificazione dei patogeni emergenti: studiando la diversita dei
patogeni noti, I'evoluzione delle condizioni ambientali, i diversi serbatoi esistenti (sedimenti,
acqua, plancton, ecc.), sviluppando degli strumenti di rilevazione rapidi, multi-patogeni e
adatti alle necessita degli operatori (sensori passivi, PCR a piU inneschi, sequenziamento del
DNA, ecc.);

- Adattare le strategie di sorveglianza zoosanitaria al cambiamento climatico e ai patogeni
emergenti: sorveglianza programmata, monitoraggio dei parametri ambientali, misure di
gestione;

- Migliorare i meccanismi di difesa dei molluschi generati dai vivai ottimizzando i programmi di
selezione genetica con lo studio della virulenza dei patogeni, I'identificazione dei marcatori
associati a una migliore sopravvivenza, stimolando I'immunita e misurando i meccanismi di
difesa;

- Rafforzare la comunicazione tra le autorita competenti responsabili della qualita dell'acqua e
delle aree costiere, laricerca e la filiera molluschicola;

- Rafforzare il legame tra la ricerca e gli operatori creando dei programmi di ricerca applicata
(pratiche colturali, impatti ambientali...) in relazione con le necessita della professione e
proponendo strumenti e applicazioni adatti a queste necessitg;

- Utilizzare la piattaforma specchio dellEATIP e integrare queste raccomandazioni nei
programmi di lavoro.
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