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Les mares comme facteur de dispersion du Moustique tigre ?

Généralités sur les moustiques

Les moustiques sont des insectes dipteres de la famille des Culicidae (“INPN - Inventaire
National du Patrimoine Naturel,” n.d.). On dénombre actuellement plus de 35 000
especes décrites dans le monde (Delaunay et al., 2009) regroupées en 37 genres (Barré-
Cardi, 2014).

Embranchement Classe Ordre Famille
arthropodes insectes diptéres Culicidae

Les moustiques peuvent vivre dans différents types d’habitats aussi bien naturels
qu’anthropiques. La caractérisation des zones de ponte dépend des especes et de la zone
géographique ciblée. Par exemple, une étude portée sur des bassins de pluie
temporaires en Argentine a montré que les larves de moustiques étaient beaucoup plus
abondantes dans les bassins présentant une profondeur et une durée de mise en eau
élevées (Fischer & Schweigmann, 2008).

T

Larve de moustique en milieu aquatique (Hayoz, n.d.)

Le cycle biologique des moustiques est composé d’'une phase aquatique larvaire et d’'une
phase aérienne pour les adultes. Contrairement aux idées recgues, seules les femelles ont
besoin des protéines du sang des vertébrés pour la maturation de leurs ceufs et sont
donc les seules a piquer. C’'est au moment de la piqlire qu'un agent pathogéne peut étre
transmis. Il peut s’agir de parasites comme le paludisme, ou de virus comme le
chikungunya ou la dengue. Cependant, la plupart des moustiques ne sont pas des
vecteurs de pathogenes, ou du moins pas transmissibles a 'homme (Barré-Cardi, 2014).
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Cycle biologique des moustiques (“Biologie - Ecologie | EID Mediterranee,” n.d.)
1



Les moustiques en région Grand-Est

Dans les années 1980, une étude sur les moustiques en Alsace révélait la présence de
trente et une especes appartenant a cinq genres différents (Arnold, 1984). De 2005 a
2017, I'équipe de démoustication de la brigade verte a prospecté des gites larvaires et
capturé des spécimens adultes. Cela a permis de dresser une liste non exhaustive de 42
especes de moustiques dans le Haut-Rhin dont le Moustique tigre, découvert en 2014
(Brigade verte du Haut-Rhin, n.d.). Actuellement, il n’y a pas de liste définie des
moustiques connus dans le Bas-Rhin en vue de la complexité de leur identification. Le
nombre d’especes est estimé a une trentaine dans ce département et elles seraient
similaires a celles présentes dans le Haut-Rhin (Jean-Martin HECK - Syndicat de Lutte
contre les Moustiques 67, com. pers.). Un état des lieux sur la répartition du Moustique
tigre mentionne l'espéce uniquement dans les départements du Bas-Rhin et du Haut-
Rhin pour la région Grand-Est (“Agence régionale de santé | Agir pour la santé de tous,”
n.d.).

Focus sur le Moustique tigre, Aedes albopictus

Le moustique tigre est caractérisé par un corps noir taché de blanc et des stries blanches
au niveau des pattes. Il possede également une marque blanche longitudinale de la téte
au thorax qui le différencie des autres especes proches morphologiquement (Barré-
Cardi, 2014). 1l s’agit d’'un moustique de petite taille variant de 5 a 10 mm (Jourdain et
al,, 2015). Son expansion est un réel probleme de santé publique car il est vecteur de la
dengue, du chikungunya et du zika qui sont des virus transmis a I'homme et dont les
traitements sont peu développés (Boubidi, 2016).

Moustique tigre (“Wikipédia - Aedes albopictus,” n.d.)

Originaire d’Asie du sud-est (Boubidi, 2016), le moustique tigre s’est répandu dans le
reste du monde principalement par le commerce, les voyages, ainsi que le transport de
pneus et de plantes (Brasseur, 2011; Hounkpe, 2012; Kraemer et al., 2015). Aedes
albopictus a été observé pour la premiere fois en Europe en 1979 en Albanie (Barré-
Cardi, 2014) et est arrivé en France métropolitaine en 1999 en Basse-Normandie. Il a été
découvert sur le territoire national dans des stocks de pneus usés d’'une entreprise qui
en importe notamment des Etats-Unis et du Japon (Schaffner & Karch, 2000). Aprés
avoir été éradiqué, l'espece est réapparue durablement en 2004 dans les Alpes-
Maritimes avant de s’étendre dans le reste du pays et notamment en Alsace ou il a été
signalé des 2014 (Barré-Cardi, 2014; Boubidi, 2016; Brigade verte du Haut-Rhin, n.d.).
Le moustique tigre possede une forte capacité de dispersion comme en témoignent les
cartes suivantes montrant I’évolution de I'espece en France métropolitaine en seulement
deux ans. Cette expansion fulgurante lui vaut d’étre classé parmi les cent espéces les
plus envahissantes au monde (Jourdain et al., 2015). La distance de vol des adultes est



limitée, généralement a 200 metres en zone dégagée autour du site de naissance (OTHU,
2017).

Départements aux niveaux albopictus Ob et 1 (situation au 1er janvier 2016)

Classes
o
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N

Les niveaux de classement "albopictus” en France métropolitaine
(situation au 1er janvier 2018)

Niveau de classement albopictus des départements
Nombre de départements : [96]

[_"]0a = Pas d'Aedes albopictus [0]

[10b = Aedes albopictus détecté sporadiquement [0]

[ 1 = Aedes albopictus installé et actif [0] >,
Liberd + Egalid + Farerné
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Présence du Moustique tigre en France métropolitaine entre 2016 et 2018 (Ministére des Solidarités
et de la Santé, n.d.)
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Dans sa zone naturelle de présence, A. albopictus était initialement une espece rurale se
reproduisant dans des micro-habitats forestiers tels que les trous d’eau au creux des
arbres. Il s’est ensuite adapté aux milieux urbains et périurbains ou il occupe des gites
artificiels d’eau stagnante sombres, rugueux, présentant des parois verticales et d'une
superficie inférieures a 10m? (OTHU, 2017). Il peut s’agir de pneus, d’arrosoirs, de
coupelles, de vases, de bouches d’égout, de bidons de récupération d’eau pluviale,
etc. (Barré-Cardi, 2014; Bonizzoni et al., 2013; Brasseur, 2011; Delatte et al.,, 2008).
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(“Campugnan: Campagne de prévention contre le (“Enviro2B - Des pneus pour traiter
moustique tigre,” n.d.) I'eau,” n.d.)

En dehors de la disponibilité en habitats propices, 'un des éléments cruciaux du
potentiel de dispersion du moustique tigre est sa capacité a coloniser diverses niches
écologiques en s’adaptant aux conditions météorologiques. Cette espece opportuniste a
notamment su s’adapter aux diapauses saisonnieres (pauses phénologiques souvent en
hiver) en fonction des températures annuelles de la zone géographique ou elle se situe
(Bonizzoni et al., 2013). Des études ont mis en avant I'importance du réchauffement
climatique dans la distribution de 'espece, sur ses périodes d’activité au cours de
I'année, sur la longévité et la densité des individus ainsi que sur la durée d’incubation
des agents pathogenes (Duvallet, 2006; Roiz et al., 2011). Des modélisations utilisant
différents scenarii ont montré que le risque de propagation d’A. albopictus dans le futur
serait plus accru dans le nord de I'Europe. Cela serait lié aux précipitations, a des
conditions générales plus humides et plus chaudes favorisant I'hivernage des individus
ainsi que des étés plus secs et plus chauds limitant leur expansion vers le sud (Caminade
etal,, 2012; Rozilawati et al., 2007).

Comment le moustique tigre propage-t-il les virus ?

Pour qu’'une épidémie survienne, il faut réunir plusieurs hypotheses, notamment que la
période soit propice (mai a octobre dans le sud de la France), et qu'une personne
infectée revienne de I'étranger avec le virus. Si elle se fait piquer, un moustique qui la
pique sera alors porteur du virus, et pourra contaminer d’autres personnes dans un
rayon de 100 a 150m. C’est pourquoi les autorités sanitaires peuvent réaliser une
désinsectisation lorsqu'un cas de dengue ou de chikungunya a été déclaré. (“Moustique
tigre - Portail d’'information,” n.d.). Cette mesure n’a cependant pas lieu
systématiquement. Le traitement n’est mis en place que dans les zones fréquentées par
le malade pendant sa période de virémie et la ou il y a présence de moustiques adultes
déterminés par enquéte entomologique (Amélie MICHEL - Agence Régionale de Santé,
com. pers.).
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Mesures de lutte contre la propagation des moustiques

Au niveau régional, une étude des années 1980 destinée a
faire le point sur les moustiques en Alsace, parlait déja du S—
développement de moyens de lutte contre les moustiques

vecteurs du paludisme et de la myxomatose. Ces techniques

consistaient a utiliser des larvicides, des insecticides, la lutte G CaGuwa € e L CENGuE

“

ANNEXE A L'ARRETE PREFECTORALDU 11 MAI 207

génétique, microbiologique, physique par aménagement des

milieux et biologique par l'utilisation de prédateurs (Arnold,
1984). Les produits utilisés de nos jours sont des répulsifs et
biocides (Direction générale de la santé, 2014). En Alsace,
seules des opérations anti-larvaires avec un biocide
biologique (Bti) ont été menées depuis les années 80.
(Amélie MICHEL - Agence Régionale de Santé, com. pers.).
Les préfectures du Haut-Rhin et du Bas-Rhin ont posé des
arrétés préfectoraux (Préfecture du Bas-Rhin, 2017a;
Préfecture du Haut-Rhin, 2017a). Ces outils réglementaires
sont accompagnés d’annexes présentant les bonnes
pratiques a mettre en place pour limiter la prolifération de I'espece. De plus, les
opérateurs de démoustication locaux se sont associés avec leurs homologues allemands
et suisses pour monter un projet qui prévoit de mettre a disposition des élus des
documents d'information. Le projet vient de commencer, les documents ne seront
disponibles que dans plusieurs mois voire plusieurs années (Amélie MICHEL - Agence
Régionale de Santé, com. pers.).

Au niveau national, de nombreux outils sont mis en place afin de sensibiliser la
population au risque que représentent les moustiques et en particulier le moustique
tigre. La communication tourne autour de sites internet, plaquettes, dossiers de presse,
etc. distribués au grand public, mais également aux professionnels de santé (médecins,
laboratoires, hopitaux, etc.) et aux professionnels des voyages (agences de voyages, etc.).
De plus, le risque d’implantation d’A. albopictus a été évalué a I'échelle des communes.
Ainsi, le risque d'implantation est corrélé au nombre d’habitants, a une altitude faible, au
nombre de voies de communication, au nombre d’aires de repos et de services et a la
proximité avec un grand centre urbains (Préfecture du Bas-Rhin, 2017b; Préfecture du
Haut-Rhin, 2017b).

EAU

 AUX MOUSTIQUES: =

. - -
femelle moustique tigre pond environ;goo oeufs.
Au contact de l'eau, ils donnent des larves.

C'est la qu'il faut agir.
PARTOUT, SUPPRIMEZ .

LES EAUX STAGNANTES !

Dengue, chikungunya. k1 \ "
PROTEGeqris-NO\L : arc

Exemple de Campagﬁé de sensibilisation (“Agence régionale de santé | Agir pour la santé de tous,”
n.d.)

Un site internet officiel permet de voir I'évolution en temps réel du Moustique tigre en

France. Chacun peut signaler l'observation d’individus afin d’améliorer les
connaissances sur la répartition de l'espece. Lorsqu'une donnée est renseignée, le
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signalement entraine une enquéte pour identifier les spécimens observés (“Portail de
signalement du Moustique tigre,” n.d.). Il s’agit du site internet suivant:

e http://www.signalement-moustique.fr/

Mares et moustiques, incompatibilités ?

Les mares et les étangs peuvent représenter des lieux potentiels de reproduction pour
les insectes piqueurs. Cependant, un habitat ayant une bonne potentialité d’accueil et ou
les étres vivants sont diversifiés peut jouer un role de régulation naturelle et minimiser
la présence des moustiques. Les étangs naturels, foisonnant de vie, sont rarement la
cause de leur développement et de leur abondance. En effet, dans un milieu équilibré ou
la vie aquatique et terrestre est favorisée, les prédateurs de tous les stades de
développement des moustiques sont suffisants pour controler les populations et les
maintenir a de faibles effectifs. Les petites pieces d’eau stagnantes artificiels telles que
les coupelles sont bien plus propices au développement des moustiques, car les
prédateurs y sont souvent minoritaires voire absents (Frossard & Beat, 2015).

23 L & i 5 s ¢
Exemple d’'un réseau de mares naturelles abritant des habitats et des especes diversifiés en Alsace
(© Aurélie BERNA - BUFO)

A titre d’exemple, une étude a permis de montrer que dans la métropole de Lyon, les
moustiques (dont le moustique tigre) affectionnent plus particulierement les habitats
artificiels créés par 'homme plutét que les habitats naturels comme les mares et les
étangs (OTHU, 2017). Cela est nettement visible sur le graphique suivant:

Mai (oXeXe} O
Juin o0 oo oO 000
Juillet O (3o ()lol0oo0oo 0000
septembre () O C}O X9
octobre 00 (OO @5 xok mOXe
Novembre (@] OO O
Habitats articiels Habitats naturels

&

<

1718 4 5101226111525 7 9 120 8 19142122232413 6 16 2 3

Répartition des moustiques (toutes especes confondues) au sein de 26 habitats classés selon leurs
coordonnées (OTHU, 2017)
taille des cercles = abondances faible [0:20[ ; moyenne [20:100] ; élevée >100 individus
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Lors d’événements climatiques extrémes, les espéces sont moins exigeantes en termes
d’habitats et ont plutdét un comportement pionnier comme en témoigne une étude a la
Nouvelle-Orléans apres l'ouragan Katrina en 2005. En 2006, 64 % des sites étudiés
contenaient des larves de moustiques, 92 % des invertébrés prédateurs et 47% des
poissons. Malgré une instabilité des écosystemes, une nature riche et diversifiée s’est
développée rétablissant un équilibre (Caillouét et al., 2008).

De maniére générale les moustiques font partie du régime alimentaire de différentes
especes du réegne animal. Les taxons propres aux zones humides se révélant étre de bons
prédateurs sont les poissons (ex. gambusies), les amphibiens (notamment par le biais de
leurs larves), les libellules (larves et adultes), les coléopteres, les autres dipteres, les
copépodes (petits crustacés) et autres invertébrés aquatiques (Boubidi, 2016; Kumar et
al, 2008; Kumar & Hwang, 2006; Marten, 1989; Samanidou-Voyadjoglou et al., 2007;
Shaalan & Canyon, 2009). Les oiseaux, les mammiferes et notamment les chauves-souris
se révelent également étre de bons prédateurs (Frossard & Beat, 2015; Sarwar, 2015a).

Dytique adulte, un coléoptere aquatique insectivore et carnivore dont les larves consomment celles
de moustiques (© Jean-Pierre VACHER - BUFO)

Les amphibiens prédatent les ceufs, larves et adultes de moustiques participant ainsi a la
régulation des populations dans les zones humides naturelles. En effet, ils font aussi bien
partie du régime alimentaire des anoures (grenouilles et crapauds) que des urodeles
(salamandres et tritons) (ACEMAV et al,, 2003). Des études sur A. albopictus et d’autres
especes de moustiques ont notamment montré l'efficacité de certaines especes
d’amphibiens dans la prédation des moustiques et notamment le genre Bufo présent en
France métropolitaine (Bowatte et al.,, 2013; Murugan et al., 2015). D’autres publications
mettent en avant ce type de phénomenes tout en précisant que les amphibiens
accompagnés d’autres taxons jouent un role important dans la régulation globale au sein
des écosystemes (Kumar & Hwang, 2006; Raghavendra et al,, 2008; Sarwar, 2015b;
Willems et al, 2005). 11 semblerait d’ailleurs que le choix des sites de pontes des
moustiques soient régis par la présence d’amphibiens d’apres une étude réalisée en
2013 (Bowatte etal., 2013).

Les libellules constituent de trés bons prédateurs des insectes piqueurs. Aussi bien les
adultes que leurs larves voraces se nourrissent de tous les stades de développement des
moustiques en milieux aquatique et aérien. Cela a été démontré dans de multiples
publications qui les présentent comme étant I'un des agents principaux de lutte (Fincke
et al, 1997; Kumar & Hwang, 2006; Saha et al,, 2012; Sarwar, 2015a). Une étude a testé
la prédation en laboratoire de larves de cinq especes d’odonates (dont quatre genres
présents en France métropolitaine et en Alsace: Aeshna, Coenagrion, Ischnura et
Sympetrum) afin de quantifier la prédation sur une espece de moustique. Les individus
du genre Ischnura pouvaient avaler jusque 64 larves de moustiques par jour et 57 pour
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Aeshna (Mandal et al., 2008). Un autre test de labo a montré qu’'une espece du genre
Crocothemis pouvait considérablement réduire une population de moustiques au bout
de six semaines pour arriver a un nombre d’individus tres faible (Sebastian et al.,, 1990).
Proche de I’Alsace, dans la vallée du Rhin supérieur au sud-ouest de 1’Allemagne, des
chercheurs ont également observé la prédation de moustiques par Aeshna cyanea et
Platycnemis pennipes, des especes locales bien présentes dans les mares régionales
(Pfitzner et al.,, 2015). Cela montre bien I'effet positif des libellules sur la régulation des
insectes piqueurs.

Larve de libellule zygoptere, un efficace prédateur des larves de moustique (©J]ean-Pierre VACHER -
BUFO)

Conclusion

Il existe un grand nombre de moustiques dans le monde, dont certains représentent un
réel probleme de santé publique. En effet, certaines especes comme le moustique tigre
sont surveillées de pres car elles véhiculent des pathogénes virulents transmissibles a
I'homme et qu'on ne sait que difficilement traiter. La capacité de ce moustique a
s’adapter a divers habitats et conditions météorologiques, couplée aux transports de
biens et de personnes a l'échelle internationale, favorisent particulierement sa
dispersion. Présent depuis 2015 en Alsace, des mesures de luttes sont mises en place
par arrétés préfectoraux. Cela consiste a supprimer les gites artificiels pouvant servir de
lieux de ponte et ainsi limiter sa propagation. Cependant, les milieux naturels diversifiés
tels que les mares et les étangs ne constituent pas un facteur aggravant de dispersion
d’Aedes albopictus, au contraire. En effet, ces écosystemes aquatiques stagnants peuvent
se révéler riches en prédateurs qui se nourrissent des larves et adultes de moustiques,
régulant les populations par lutte biologique sans que ’homme n’ait besoin d’intervenir.
Malgré ce constat, les zones humides stagnantes figurent parmi les habitats les plus
menaceés a I'échelle mondiale et il faut continuer de les préserver et de favoriser leur
développement. D’autant plus que des services écosystémiques connus sont démontres :
régulation des crues, recharge des nappes et soutien d’étiage, protection des sols,
épuration de I'eau, refuge pour les especes et lutte contre les moustiques.

Personnes ressource
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