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Les Moustigues en
region Auvergne-Rhone-
Alpes



Les Culicides : les moustiques I

Alles aux nervures et
ala bordure
.~ | couvertes d’écailles

Antennes longues

Une trompe
ou proboscis

o

Pattes longues se
terminant par deux
griffes.
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Biodiversité des moustiques : I

. 2 sous familles Anophelinae et Culicinae, 44 genres
. > 3600 especes décrites dans le monde

. > 100 espéces en Europe

. > 65 especes en France

. < 40 espeéces en Auvergne-Rhone-Alpes
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Le cycle de vie des especes de moustique I

adulte male

Accouplement

adulte femelle

Ponte

Emergence
Eclosion des ceufs
au contact de l'eau

Développement larvaire
en 4 stades successifs
Nymphose




Seule la femelle pique I

Son abdomen peut

doubler de volume '

Sang = protéines nécessaires a
la maturation des ceufs

1 barquette :
200 a 500 ceufs

2a5mmdelong
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Vue du dessus Vue de coté
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CEufs pondus groupés en radeaux flottants (nacelle)
CEufs pondu isolement a la surface de I'eau

CEufs pondu isolement sur un substrat

CEufs pondu isolément sur un support } Moustique-tigre

CEufs pondus groupés sous la surface de I’eau et fixé a
la végétation

CEufs de 0,5 a 0,65 mm

Prennent une couleur foncée peu apres la ponte

Selon les espéces, les ceufs résistent plus ou moins bien a la
dessication et aux températures extrémes.

Les ceufs d’Aedes, grace a I'exochorion, peuvent survivre hors
du milieu humide durant plusieurs mois ou anneée,
permettant a ces especes de passer la saison seche ou froide.

On parle alors de diapause hivernale ou de quiescence
estivale.



Une jeunesse aquatique I

La larve siphon

respiratoire

I

respiration aérienne
= oxygene de l'air

4 stades Iarvaires;.0

brosses
buccales

LI LI LHI LIV
W W QU

Filtration de I'eau
pour alimentation
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Quelgues exceptions : | |

Exception genre Coquilletidia et Mansonia :

= Siphon respiratoire modifié, adapté a la pénétration dans les tissus végétaux.
» Perforation puis mouvements de va-et-vient permettent la fixation.
= Respiration de I'oxygéne circulant dans les racines

Exception certaines especes des genres Toxorhynchites, Lutzia,
Psorophora, Eretmapodites :
Non présente en France Métropolitaine

- Larve prédatrice d’autres larves de moustiques

© 2002 Stephen L. Doggett

Exception les espéeces du genre Malaya :

- Les femelles ne sont pas hématophages et se
nourrissent de miellat de fourmis

Anautogene : les femelles ont obligatoirement
besoin de sang pour produire et pondre des
ceufs

Autogéne : les femelles n’ont pas
obligatoirement besoin de sang pour produire et
AR, pondre des oeufs
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Une jeunesse aquatique I

La nymphe

2 trompettes
respiratoires

]

respiration aérienne
= oxygene de l'air

La nymphe ne se nourrit pas
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La sortie des eaux

L’émergence

L’accouplement se fait entre 1 et 2 jours aprés 'émergence. Les modes d’accouplement dépendent des espéces.

Chez les Anopheles, les males forment généralement des essaims de plusieurs centaines d’individus de la méme
espece, en des lieux remarquables, souvent constants. Les femelles rejoignent ces essaims a des heures précises et
la rencontre se fait en vol (eurygame).

Chez plusieurs espéces d’Aedes, il N’y a pas d’essaim, et les males recherchent les femelles autour des hétes
N vertébres, voire des gites larvaires. Dans ce cas I'accouplement (sténogame) s’effectue sur un support (sol, feuille...)
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Différentes strategies pour passer la mauvaise saison I

« Chez certaines espéces, l'oeuf est le stade hivernant. La diapause est

obligatoire. L’ceuf ne peut éclore qu’aprés I'hiver. La diapause est Moustique-tigre
déclenchée par la combinaison de la baisse de température et de la
photopériode.

* Pour d’autres espéces les larves sont le stade hivernant. Elles peuvent survivre lorsque le
milieux est totalement gelé. Respiration tegumentaire, ralentissement du métabolisme.

* Pour d’autres espéces les adultes sont le stade hivernant. Les femelles hivernant dans
des cavités (cave, grotte, vide-sanitaire, terrier d’animaux...)

« Certaines especes une seule génération par année = especes univoltines).

D’autres especes (surtout estivales et de fin d’été) peuvent avoir plusieurs _ _
générations par année (= especes multivoltines ; Aedes fluviatiles, Moustique-tigre
Anopheles, Culex).
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Diversité des comportements trophiques : I

. Mammophile . Ornithophile
. Batracophile . Herpétophile
. Poissons périophthalmes

- Nocturne / Diurne / Crépusculaire
- Endophage / Exophage
- Endophile / Exophile
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Diversité des habitats larvaires: I

- Eaux stagnantes permanente et temporaires : mares, étang, canal, fosses,
marais, prairie ou forét inondable...

- Eaux courantes: bord de riviere au ruisseau, fossé de drainage...

- Eaux semi-naturelles sans végétation: flaque de chemin, fossé nouvellement
creuse...

—_

- Contenants naturels: creux d’arbres, noix de coco, tige de bambou, creux de

rocher, coquille, trou de crabe, trou « pied de vache »
— Moustique-tigre

- Contenants artificiels: pneu, récipient, fat, citerne, fosse, bache, jouet,
gouttiére, boite de conserve... _

- Eaux douces, eaux saumatres (espéeces halophiles), source thermale
- Eaux chargées en matiere organique, eaux peu chargées en matiere organique

- Eaux ombragées (espeéce sciaphiles), eaux ensoleillées (espéces
héliophiles)
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Quelques notions d’écologie : Qu’est ce qu’un biotope, un habitat,
une niche ecologique ?

Un biotope correspond a un milieu de vie délimité géographiquement dans lequel les conditions écologiques
(température, humidité, etc.) sont homogenes, bien définies, et suffisent a I'épanouissement des étres vivants
qui y résident (appelés biocénose), avec lesquels ils forment un écosysteme. Une mangrove, un étang, une
dune, une haie, une plage sont autant de biotopes.

Les biotopes se caractérisent par un ensemble de parametres hydrologiques, géologiques, chimiques,
climatiques, géographiques etc ... offrant un environnement parfois particulier, duquel certaines especes
peuvent dépendre totalement.

Un habitat : Selon plusieurs auteurs, le terme habitat est synonyme de biotope. Mais I'habitat concerne seulement
une espece ou une population d'une espéce alors que le biotope englobe tout une communauté biologique
(biocénose). Milieu ou une population d'individus d'une espéce donnée ou d'un groupe d'espéces peuvent
normalement vivre et s'épanouir. En termes plus simples, c'est le milieu de vie d'un organisme. Il est formé
d'un ensemble de facteurs écologiques qui constituent le milieu et offrent les ressources suffisantes pour
permettre a une population d'une espéce de vivre et se reproduire. Finalement, il correspond a une entité
ecologique incluant especes et communautés, ainsi que leur environnement biotique et abiotique.

Une niche écologique: Ensemble des conditions environnementales telles qu'une espece donnée peut former
des populations viables. La niche écologique est une notion théorique, définie par Hutchinson (1957) comme
I'nypervolume occupé par une espece dans un hyperespace a n dimensions, n correspondant au nombre total
des parametres définissant le milieu ; chaque espece est ainsi identifiée par les « seuils » écologiques qu'elle
admette vis-a-vis de chaque parametre et qui dessinent les contours de I'hypervolume. Cette niche
fondamentale, propre a chague espece, constitue son habitat.



Diversité des habitats larvaires:
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Bord de riviere
Marais cotier

Bassin d’infiltration

Broméliacées Trou de rocher
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Un grand nombre d'especes en Rhone-Alpes

g 40 especes en région Auvergne-Rhone-Alpes

Les espéces rurales Les espéces urbaines

gites naturels : prairie humide gites artificiels : bidons de jardins

marais pneus usages

fosses bassins

tronc d’arbre regards

vides sanitaires
~~— NV — ~— N —

Aedes, Culex, Culiseta, Anopheles, Culex, Culiseta, Anopheles

Coquillettidia Aedes albopictus

Une biologie et une écologie tres differente

Rhone-Alpes



Saisonnalitée des especes de moustique en AURA I

40 especes de moustiques en Rhdne-Alpes mais seulement une dizaine vulnérantes pour ’homme

Types Especes JFMAMJIJIASOND

Ae. de printemps . L s L]
Ae. rusticus A \
C N
A
Ae. d'été Ae. sticticus T ] \
Ae. cinereus L E%E \ \
Ae. vexans A -
- —_—
Moustiques de An. plumbeus L I \
creux d’arbres Ae. geniculatus A == \\
Moustiques An. maculinennis L % p mfj
eaux permanentes A =F&F&F&)em8m8m - "D
o Cq. buxtonii L
Coquillettidia e . =— “w
< Cq. richiardii A —
\ces iNyas - L ]
Especes invasives (Ae. albopictus A — \\\
e . . : -
E_|_ummﬁf§ (O Espéces de milieux naturels type marais Mise en eau (précipitation,

Rhone-Alpes

(O Espeéces de milieux « urbanisés » débordement, ...)
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comprendre et agir



Le cycle de vie d’Aedes albopictus

Origine : Asie du Sud-Est

Espéece cryptique :
- Gites naturels : creux de rochers, d’arbres, bambou, Broméliacées

- Gites artificiels : toutes collections d’eau simulant les gites naturels

Anthropophile : activité Diurne

Diapause hivernale (ceuf) en régions tempeérées

Quiescence estivale (oeuf)

Entrée / levée de diapause des ceufs induites par la température et la durée de la
photopériode.

3 introductions successives en Europe via les échanges commerciaux:

Albanie 1979 (Chine), années 1990: Italie du Nord (USA), Italie du centre (Chine)
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Reconnaissance du moustique tigre : Aedes albopictus

Partie du corps Description
\ Pattes Noires, annelées de blanc
Corps Noir, taché de blanc
Thorax Noir, traversé par une ligne

médiane blanche

Téte Noire, traversée par une
ligne médiane blanche

Palpes (organes Noirs, terminés par une

. sensoriels partie blanche
a la base de la
trompe)
Trompe (organe Noire
piqueur)
Antennes Noires

%
E 1Dl

Rhoéne-Alpes



1/ Ponte des ceufs sur un support :
ceuf résistant a la dessication et au
gel

Diapause hivernale des ceufs en
région tempéré

Résistance des ceufs a la dessication
en période estivale : Quiescence

5/ émergence

. . Fluctuation
2/ éclosion des ceufs lorsque niveau de la
condition écologiques réunis lame d'eau 4/ nymphose

(température, durée photopériode,
ceufs immergés)

3/ développement larvaire
en 4 stades




Le moustique tigre — sa biologie

Longévité moyenne

Fécondité et durée moyenne par cycle trophogonigue

Température 20°C 25°C 30°C 35°C
Nombre ceufs 50,8 65,3 74,2 48,7
Durée des cycles 4.3 3.1 3,9 2,9

Delatte H. (IRD URO16)

Aedes albopictus a la Réunion

Collogue chikungunya
Decembre 2007

» Durée de développement

» Développement le plus
rapide a 30°C (8,8 jours)

3
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Durée de développement (J)

40,0 -
35,0 4
30,0 A
25,0 1
20,0
15,0
10,0 1
50 A

TOC 1 5 20 25 30 35 ADULTES

Males (jours) 31,3 19,3 18,4 17,2 14,9 ﬁ&/ FEMELLE MALE

Femelles (jours) 38,6 28,7 299 32,1 19,9 S 'y '
Q< N/
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Wl stido1 sade2 stade3d  staded

Dessin - Marine Aubert

Temps moyen de développement larvaire d' Aedes albopictus

12,3

15 20 25 30 35
Températures (°C)
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Dynamique saisonniere d’Aedes albopictus

Evolution du nombre de piéges positifs et du nombre

d'ceufs
400

N
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Maximum de dispersion en ao(t
Effectif maximal en septembre
Forte nuisance jusqu’a fin octobre
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Les lieux de developpement de I'espece

Phase aquatique

Gites larvaires

Habitats larvaires de I'espéce diffus et variés
Mauvaise aptitude au vol des adultes (200 m)

Ponte des ceufs sur un support sec

Espece tres vulnérante
Fractionnement des repas de sang

Phase aérienne
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Godet's engin de Piscine enfant Chenaux
chantier
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Cuves,
Citerne

Jardins familiaux, jardins
partagés, jardins ouvriers:
bidons, cuves ect...
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Centres Techniques Municipaux
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- Le choix des especes veégétal d’'ornement est important. Les
pratiques d’entretien également.

- Ceux-ci ne doivent pas conduire a la création de gites
larvaires supplémentaires.
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Avaloirs eaux pluviales et coffrets techniques

Rhone-Alpes



Avaloirs d’eaux pluviales et coffrets techniques
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toit terrasse, terrasse sur plots...




Répartition des gites larvaires

Rigole Autre

4% 3% Coupelle
Piége a sable 19%
12%

Bache

%
Pied de paraso
5%, I\

Bonde \
3%

Récipient > 50L
5%

Récipient < 10L
31%

Récipient < 50L
15%

Entre 80 et 90 % des gites larvaires situés sur le domaine privé
4/5 des propriétés visitées possedent au minimum 1 gite
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Le moustique tigre — la colonisation du monde

Dispersion du moustique tigre dans le monde

(Source: Vector competence of Aedes albopictus populations

for chikungunya virus is shaped by their

demographic history

Anubis Vega-Rual,6, Michele Marconcini 2,6, Yoann Madec3, Mose
Manni 2,4, Davide Carraretto2,

Ludvik Marcus Gomulski 2, Giuliano Gasperi 28, Anna-Bella Failloux 582
& Anna Rodolfa Malacrida )
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monde
(Source : encyclopedie-environnement.org)

North : . Mediterranean
America . J = Basin (1979)

Pacific

Ocean
(1895)

o HI

Africa (2011) - (F@PROV,

: South 7 Zre Rt & RE
Maln America  Mias 3y ST
el (1986) 4 La Réunion
E K1 (18th century)
|9 K2
B K3
B K4 -
W K5 CHIKV dissemination efficiency (DE): ASIA 2 ECSA E1-226V > ECSA
M K6 3 CHIKV transmission efficiency (TE): ECSA E1-226V > ECSA = ASIA

Fig. 5 Geographical representation of the global spread of Ae. albopictus highlighting the co-ancestry of the different derived populations and the
dissemination and transmission efficiencies for Chikungunya virus (CHIKV). ECSA E1-226V: CHIKV strains from East-Central-South African genotype
harbouring a valine at position 226 of E1 glycoprotein. ECSA: CHIKV strains from East-Central-South African genotype harbouring an alanine at position
226 of E1 glycoprotein. ASIA: CHIKV strains from Asian genotype.

Distribution du moustique tigre dans le
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Le moustique tigre — la colonisation de 'Europe

ustication

Flux de génes Flux de génes
faibles proportionnels a la
distance géographique

Aedes albopictus, March 2022

ah o hrores (PT)
. Canary Islands
T (ES)
\ ‘ Madeira (PT)
o @ |mvaene "
e, rap e o 8 i 2022, D
e

@ Albanie

Italie du
2 Nord

) Italie du
Centre

Routes de
migration

Dispersion du moustique tigre en Europe
(Source : encyclopedie-environnement.org)



Evolution de la zone colonisée en France
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0 20 40 km ’ .‘
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Extrapolation de la zone colonisée
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Source :® IGN Scan250 - Scan1000 - @ EID Méditerranée - mars 2013 ———



Evolution de la zone colonisée en France
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0 20 40 km
[ e e |

Extrapolation de la zone colonisée
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Source : @ IGN Scan250 - Scan1000 - © EID Méditerranée - mars 2013 ————



Evolution de la zone colonisée en France

:

0 20 40 km
————

Extrapolation de la zone colonisée

1 2006
2005

> m 2004
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Rhon

0 15 30km
Source : ® IGN Scan250 - Scan1000 - @ EID Méditerranée - mars 2013 ===



Evolution de la zone colonisée en France

:

Q

0 20 40 km
Fp———i

Extrapolation de la zone colonisée

1 2007
2006

> AR 2005
E - ' - Démoustkallon 2004 . 0

Rhone-Alpes
0 15 30 km

Source : @ IGN Scan250 - Scan1000 - @ EID Méditerranée - mars 2013 ———



Evolution de la zone colonisée en France

0 20 40km

Extrapolation de la zone colonisée

3 2008
I 2007
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Rhéne-Alpes
e 2004 0 15 30km
Source : ® IGN Scan250 - Scan1000 - @ EID Méditerranée - mars 2013 ————
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Evolution de la zone colonisée en France
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Evolution de la zone colonisée en France
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Rhéne-Alpes
Source : ® IGN Scan250 - Scan1000 - @ EID Méditerranée - mars 2013 e e s |
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Evolution de la zone colonisée en France
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Evolution de la zone colonisée en France
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Evolution de la zone colonisée en France
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Evolution de la zone colonisée en France
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Surveillance entomologique : Dynamique de colonisation du territoire
national par Aedes albopictus au 01 janvier 2023

Date d'implantation
d'Aedes albopictus

B 2w 213 2016 .o 66 L
5 e
=3 E

Fin 2022, 71 départements sont colonisés par le moustique vecteur Aedes
albopictus (sur les 96 départements métropolitains)

©EID Rhéne-Alpes

Source : https://solidarites-sante.gouv.fr/sante-et-environnement/
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Surveillance entomologique : Dynamique de colonisation de la région
AURA par Aedes albopictus au 01 janvier 2023

Communes colonisées

4“’(‘ ‘f:\‘ &,
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P A } \J
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I 022

0 10 20 30 40 50 km
— — —

IGN

> y
Savrces: ©8D TOPO, Plan de I''GN, OpenStreetMap, Données EIRAD ElPc=5" 1:1 700 000

Fin 2022, 800 communes de la région AURA sont colonisées par le moustique
vecteur Aedes albopictus
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Agir : Gestes simples a adopter
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