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Macrobiodiversité (et microbiodiversité)
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2 Une relation entre latitude, micro-organismes et agents pathogénes

4 13 29 78 49 29 14 N

o Archaea
% Bacteria
s :
o Fungi
Protists

a

>
3
=
D
o
o

Bacteria
Fungi
Protists

Free Living

Archaea
Bacteria
o Fungi
Protists
‘® Archaea

uatic Terrestr

: .
o Bacteria
(0] .
& Fungi
()]
l_

Protists

Papers Published ~Host-Associated

2 e F o 2> T, %o
o = c > 0=
4 3 = =3 (e}
Bl 2 2 £ 2 5§ 965G 23
116 © © 0§ » > =0 aof EZ
= b= Q o Oo 09 .25 00
= 9] o be o owm 28
11-13 © a o 8’ TS o0 g © w
E 9 % = £2 o692y o,
9-10 5 g 8§ O 50 220" &%
] 4 c 3 o ]
68 @ ] ® =
< |
35 3
Organismal Community Functional
FIGURE 2 | Numbers of for each queried gical rule across free-iving and host-associated microorganisms in aquatic and terrestrial

environments. Heat map indicates the number of supporting publications per grid square with total number of publications denoted for each row and column on the
left and top sides of the chart,

The Utility of Macroecological Rules
for Microbial Biogeography

Jonathan R. Dickey'*, Rachel A. Swenie’, Sophia C. Turner', Claire C. Winfrey'r,
Daniela Yaffar'2, Anchal Padukone’, Kendall K. Beals™, Kimberly S. Sheldon’ and

c Staphanie N. kvl Front. Ecol. Evol. 9:633155.
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Schematic illustrating the latitudinal variation and diversity patterns of human infectious diseases. (A) A global
view of Earth showing latitudinal bands; (B) disease richness (grey bars): the total number of different human
infectious diseases present per latitudinal unit (e.g. 40-45°) increases towards the tropics (adapted from Guernier
et al. (2004)); (C) nestedness: a hierarchical pattern of human pathogen composition with the pathogen species
found at higher latitudes (darker bars) constituting nested subsets of those in progressively richer communities at
lower latitudes (lighter bars) (adapted from Guernier et al. (2004)); (D) disease range size: narrower distributional
ranges occur in the tropics (darker circles) for human pathogens compared to higher latitudes (lighter bars)
(adapted from Guernier and Guégan (2009)).
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Y Un réle fonctionnel naturel de la macrobiodiversité sur la transmission
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Idiosyncratic spatial scaling of biodiversity—disease relationships
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> Processus d’émergence d’agents pathogénes zoonotiques )%

Animal viruses with

high host plasticity ’i:;

Kreuder et al. (2015)
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> Diversité des virus zoonotiques

Le nombre de virus zoonotiques est lié au nombre d’especes de virus par groupe de
mammiferes qui est lié au nombre d’especes de mammiferes dans chaque groupe

< 1 300 sp. 300 sp
- Chiroptéres ~ Primates
e
5 - 4 of !?- . 2 200 sp. rongeurs
o 404 : - -
o
N
(7]
2% 0
S - .
o 204
©
O
o 07 H : R? = 0.877, p < 0.001
§ o4 @ % ®  270sp © | 330sp
= w4V ™ “ Carnivores =y | Cetartiodactyles
0 T T T T T T T T T T T
=z 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
Nb d’espéces de virus
Mollentze et al. (2020) Basé sur 429 associations virus- hotes réservoirs
Carrefour de I'Innovation Elevages herbivores : les apports de la biodiversité des sols aux territoires. p. 11

12/12/2024 — Institut Agro Rennes Angers




> Processus d’émergence d’agents pathogénes zoonotiques )%

Animal virusés with Animal-to-human

high host pldticity spillover of
f ! viruses

Viruses

Figure 1. Pandemic properties of zoonotic viruses that spill over from animals to humans and spread
by secondary transmission among humans.

Kreuder et al. (2015)
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2 Les cycles enzootiques et les ruptures de barriéres physiques y —

Primary drivers of disease emergence assoclated with the Figura 1
past emerging zoonotic disease events
vacemitod by Gk Vectar-borne dissase transmission cycles.

Enzootic cycles Epizootic cycles Epidemic cycles

57.5% 1

W, forest- : : Mote: vector-borme diseases occur in a staggering number of environments and include an incredible diversity of pathagens,
4 2 haosts, and vectors, Howsver, these dissases can generally be described within three broad categories of environments and
transmission cycles: natural (e.g. forests), modified (2.g. rural, agricultural), and human (urban). This schematic is not intended
as representative of a particular disease but as a general model that is adaptable according to the pathogen, vector(s), hostis),

and environment(s) in which they occur
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> Processus d’émergence d’agents pathogénes zoonotiques )%

Animal virusds with Animal-to-human Amplification by
high host pldkticity spillover of uman-to-human
viruses transmission

Vectc

Viruses

Figure 1. Pandemic properties of zoonotic viruses that spill over from animals to humans and spread
by secondary transmission among humans.

Kreuder et al. (2015)
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> Débordement » ou passage (spillover) animal - humain

Proximité phylogénétique

M

Caractéristiques des
agents pathogenes

M

Contacts humain-animal

++++++++ o ,
v' Domestication et élevage

v" Erosion de la biodiversité,

destruction d’habitats naturels
v' Commerce d’animaux sauvages
v' Changements climatiques

Adapté d’Olival et al. (2017) et de Kreuder et al. (2015)
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> Elevages intensifs

v" Densités trés fortes, animaux stressés

v Populations génétiquement peu diverses

v" Mesures de biosécurité limitent I'introduction
d’agents pathogenes

- Mais quand un agent pathogene entre, il se
propage rapidement I Ll el ly LY
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Fig. 1
A simplified schematic of fitness variation of a virus following
replication in a constant environment

Drew et al. (2011) p.17
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> Persistance du virus Influenza H.N, chez les volailles =
Fl
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2 Biodiversité et maladies infectieuses

v

62% des maladies infectieuses émergentes sont d’origine animale, mais un tiers, soit 35% au moins,
sont d’origine tellurique et des plantes.

La biodiversité des agents pathogenes est liée a la biodiversité des écosystemes.

Des processus de régulations (services rendus par la nature) fonctionnent dans les écosystemes
naturels mais la présence de I’humain « dérégule » ces processus et son « poids » n’a pas la méme
importance ; c’est I’humain et ses comportements qui engendrent le risque !

L'érosion des habitats et consécutivement des habitats s'accompagne d’un accroissement des
contacts entre les humains / faune domestique / faune sauvage, et d’un risque de passages et
d’émergence de zoonoses.

La propagation de ces maladies est accélérée par la mondialisation.

L'effet de dilution n’est qu’'une composante de systemes infectieux complexes, et ne peut pas étre
utilisé comme services écosystémique (chez les animaux).

Pour I'élevage, les principaux risques viennent aussi du retour en champ des animaux et leurs
contacts avec la faune sauvage.

'élevage intensif n’est pas autant pourvoyeur de zoonoses qu’on le prétend, mais la vulnérabilité de
ces systemes doit étre interrogée.
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