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 Tomicus و Tomicus destruens  نمذجة التوسيع  الجغزافي  لخنفسي:ملخص

piniperda  حؤثش عٕايم يخخهفت يثم انًُبخ أ  .الابيض المتوسطفي اوروبا ومنطقة البحز

حشٓذ انيٕو الإَاع انحسبست نهخغيشاث . حٕفش يٕاسد يعيُت عهٗ انخٕصيع اندغشافي نهكبئُبث انحيت 

انحشاسيت حغييشاث في يُطمت حٕصيعٓب َخيدت نخغيش انًُبخ يع بعض انًخبطشاندذيذةعهٗ  انضساعت 

 ,Tomicus destruensٔ   Tomicus piniperda (Coleopteraحخسبب  . ٔانغبببث

Curculionidae, Scolytinae)  في اضشاس خسيًت لاشدبس انصُٕبش حٕل انبحش الابيض

نكٍ يُطمت حٕصيعٓب لاحضال غيش يفٕٓيت عهٗ انُطبق انٕاسع لاٌ ْزيٍ انُٕعيٍ كبَب . انخٕسظ

حٓذف ْزِ انذساست انٗ فٓى حأثيش انخغييشاث انًُبخيت عهٗ انخٕصيع اندغشافي . يخهٕطيٍ نًذة طٕيهت

  اسخخذيُب انبيبَبث انًبخيت انًخبحت في لبعذة بيهُبث . نٓزيٍ انُٕعيٍ بعذ انخشخيص اندضيئي

WORD CLIMنخُبسب انًُبرج انخطيت انًعًًت نًُزخت انعلالبث بيٍ انًُبخ ٔانخٕاخذاث    

Tomicus piniperdaٔTomicus destruens. 
 يخٕاخذة في T. destruens . اثبخج انُخبئح اٌ انُٕعيٍ نًٓب حٕصيعبث ٔ افضهيبث يُبخيت يخخهفت

اسخخذيُب انًُبرج انسببمت نخحذيذ اسمبط .  انًُبطك انببسدةT.piniperdaبيًُب ححخم   انًُبطك انحبسة 

 CCCMًَٕرج ) 4IPCC ٔCIAT انخٕصيع نكم َٕع في اطبس سيُبسيٕحغيش انًُبخ يٍ حمذيشيًكٍ 

ٔحشيش انُخبئح انٗ اٌ انخٕصيعبث نٓزيٍ انُٕعيٍ يُبغي اٌ حٕاخّ حغييشاث . (a2aيع سيُبسيٕالاَبعبد 

 يعٕد انٗ شًبل أسٔبب بيًُب يدبل  T.destruensٔببنخبني . (2080)كبيشة عهٗ انًذٖ انمصيش

 . صغيش ٔيدضئ نهغبيت T.piniperdaحٕصيع 

 نبات مضيف/عوامل مناخية/Tomicus/خنفساء/التوسيع الجغزافي/النمذجة

 

Résumé - Différents facteurs, tels que le climat ou la disponibilité de 

certaines ressources, affectent la distribution géographique des 

organismes. Aujourd’hui, les espèces sensibles à de faibles variations de 

température connaissent des modifications de leur aire de distribution sous 
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l’effet du changement climatique, avec parfois de nouveaux risques pour 

l’agriculture et les forêts. Tomicus destruens et Tomicus piniperda 

(Coleoptera, Curculionidae, Scolytinae) causent des dégâts importants aux 

pins en Europe et sur le pourtour méditerranéen mais leur aire de distribution 

potentielle à une large échelle est encore mal connue, en particulier parce 

que ces deux espèces ont longtemps été confondues. L’étude présentée ici a 

pour objectif de mieux comprendre l’impact des variables climatiques sur la 

distribution géographique des deux espèces et d’établir des cartes de 

distribution potentielle, actuelles et futures. Nous avons utilisé 114 données 

d’occurrence publiées pour lesquelles la présence et l’absence des deux 

espèces sont avérées par des diagnostiques moléculaires. Nous avons utilisé 

les données climatiques disponibles dans la base « WorldClim » afin 

d’ajuster des modèles linéaires généralisés pour modéliser les relations 

climat – occurrences de T. destruens et T. piniperda. Les résultats obtenus 

montrent que les deux espèces ont des distributions parapatriques et des 

préférences climatiques différentes. T. destruens est présent dans les zones 

les plus chaudes tandis que T. piniperda occupe les régions les plus froides 

ayant probablement des saisons marquées. Nous avons utilisé les modèles 

précédents pour réaliser une projection permettant d’estimer la distribution 

potentielle de chaque espèce dans le cadre du scénario de changement 

climatique IPCC 4 du CIAT (modèle CCCM avec un scénario d’émission 

a2a). Les résultats indiquent que les distributions des deux espèces devraient 

connaître d’importants changements à court terme (2080). Ainsi, T. 

destruens remonterait vers le nord de l’Europe tandis que l’aire de 

distribution de T. piniperda serait à la fois réduite et très fragmentée. 

Modélisation / distribution géographique / scolytes / Tomicus / facteurs 

climatiques / plantes-hôtes 

 

Summary – Modelling the geographic distributions of the two bark 

beetles Tomicus destruens and T. piniperda in Europe and in the 

Mediterranean region. 

Preliminary note – Data and results presented in that paper come from the 

original article: Horn A., Kerdelhué C., Lieutier F., Rossi J.P., 2012. 
Predicting the distribution of the two bark beetles Tomicus destruens and 

Tomicus piniperda in Europe and the Mediterranean region. Agricultural 

and Forest Entomology, 14, 358-366.Various factors such as climate and 

resource availability influence the geographical distributions of organisms. 

Species that are susceptible to small temperature variations are known to 

experience rapid distribution shifts as a result of current global warming, 

sometimes leading to new threats to agriculture and forests. Tomicus 
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destruens and Tomicus piniperda (Coleoptera, Curculionidae, Scolytinae) 

cause economic damage to pines in Europe and around the Mediterranean 

Basin. However, their respective potential distributions have not yet been 

studied at a large scale, mostly because these two species have long been 

misidentified. The present study aimed to investigate the influence of 

climatic factors on the geographical distributions of both Tomicus species in 

Europe and around the Mediterranean Sea, and to establish maps of suitable 

areas. We used occurrence data from 114 published localities where the 

presence or absence of both species was unambiguously recorded and 

confirmed by molecular data, and we gathered WorldClim meteorological 

records to link the occurrence of insects and climatic data and to build 

potential distribution maps. The two studied Tomicus species presented 

parapatric distributions and opposite climate requirements. T. destruens 

occurs in locations with warmer temperatures, whereas T. piniperda occurs 

under colder, continental climates. Amongst the investigated climatic 

variables, temperature appeared to be most correlated with both species 

distributions. We further extended our approach to explore potential 

geographical distributions under climate change scenarios. This showed that 

the distribution of both species is expected to exhibit strong alteration in the 

near future (2080) corresponding to a marked expansion of T. destruens 

towards northern Europe and a retractation and fragmentation of the 

distribution of T. piniperda. 

Modelisation / geographic distribution / bark beetles / Tomicus / climatic 

factors / host plants 

 

1. INTRODUCTION 

Les données et résultats présentés dans cet article sont issus de la publication 

originale : Horn A., Kerdelhué C., Lieutier F., Rossi J.P., 2012. Predicting 

the distribution of the two bark beetles Tomicus destruens and Tomicus 

piniperda in Europe and the Mediterranean region. Agricultural and Forest 

Entomology, 14, 358-366. 

Il est désormais largement reconnu que le changement climatique entraine de 

rapides modifications de l’aire de distribution de nombreuses espèces 

sensibles à des variations de température relativement faibles (Walther et al., 

2002 ; Thomas, 2010). Les insectes sont particulièrement sensibles à ces 

changements qui affectent directement leur survie, leur développement et 

leur croissance (Bale et al., 2002), même si de nombreux autres facteurs 

écologiques jouent également un rôle important. 

Les scolytes sont des insectes coléoptères xylophages de la famille des 

Curculionidae et sous-famille des Scolytinae. Ils pondent sous l'écorce des 



MEDINSECT 3 “Entomological Research in Mediterranean Forest Ecosystems” 
8-11-Mai 2012 ,Hammamet -Tunis 

2012 

 

160 Annales de l’INRGREF (2012), 17, Numéro spécial, 157-171          ISSN 1737-0515     
 Agnès H et al 
 

 
 

arbres où se développent les larves (Sauvard, 2004) qui peuvent causer 

d’importants dégâts. La distribution géographique des espèces de scolytes 

est principalement contrôlée par les conditions climatiques et la présence 

d’espèces hôtes (Coulson, 1979). L’hylésine du pin Tomicus piniperda est 

une espèce Européenne bien connue pour les importants dégâts qu’elle cause 

dans les forêts de pin (Långström, 1983). Le cycle de vie de cette espèce 

comporte une phase de dispersion et de reproduction à la fin de l’hiver, 

suivie du développement larvaire puis de la nymphose sous l’écorce de 

l’arbre hôte. Contrairement à beaucoup de scolytes, l’hylésine du pin 

n’effectue pas sa nutrition de maturation dans l’écorce de l’arbre où la larve 

s’est développée (Chararas, 1962). Les imagos immatures émergent durant la 

saison chaude et s’envolent pour attaquer les jeunes pousses de l’année, 

affaiblissant ainsi les arbres et limitant leur croissance.  

Il existe une autre espèce appartenant au même genre, T. destruens, qui a 

longtemps été confondue avec T. piniperda du fait de leur forte 

ressemblance morphologique. Le cycle biologique de T. destruens diffère 

par la période de reproduction qui se déroule plus tôt (en automne) et 

l’absence probable de dormance hivernale, les larves se développant 

lentement tout au long de la saison froide. Cette espèce a longtemps été 

considérée comme un écotype méditerranéen de T. piniperda (Carle, 1973) 

mais de récentes études basées sur la biologie moléculaire ont démontré qu’il 

existe bien deux espèces (Gallego et al., 2001 ; Kerdelhué et al., 2002 ; 

Kohlmayr et al., 2002 ; Duan et al., 2004). Ces travaux ont débouché sur de 

nouvelles analyses morphologiques et l’identification de caractères 

diagnostiques (Faccoli, 2006 ; Kirkendall et al., 2008). De plus, certaines 

études ont permis une description plus précise de leurs phénologies 

respectives, T. piniperda ayant une unique période de reproduction à la fin 

de l’hiver ou au début du printemps tandis que T. destruens est caractérisé 

par deux périodes de reproduction (automne et printemps) en Afrique du 

nord et en Italie (Nanni et al., 1997 ; Horn et al., 2006) et une seule dans les 

autres régions (à l'automne).  

L’existence de deux espèces clairement identifiées a soulevé des questions 

quant à leurs distributions géographiques respectives. Par exemple, on a 

longtemps considéré que T. piniperda était responsable d’importants dégâts 

dans les forêts d’Afrique du Nord et sur le pourtour méditerranéen, mais les 

identifications moléculaires ont montré que l’espèce était rare, voire absente, 

dans ces régions (Horn et al., 2006 ; Horn et al., 2009). Les dégâts doivent 

donc probablement être attribués à T. destruens (Masutti, 1969 ; Triggiani, 

1983 ; Lieutier, 1984). Ces dernières années, de nouvelles connaissances ont 

été acquises sur la distribution de ces espèces sous la forme de points 
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d’occurrence. Globalement, T. destruens se rencontre tout autour de la 

Méditerranée et sur la façade atlantique française (Kerdelhué et al., 2002 ; 

Gallego et al., 2004 ; Horn et al., 2006 ; Vasconcelos et al., 2006 ; Faccoli, 

2007 ; Faccoli, 2009). La distribution de T. piniperda s’étend sur une large 

partie de l’Europe, de la Scandinavie à la France, l’Italie et la partie Nord de 

la péninsule Ibérique (Gallego et al., 2004 ; Ritzerow et al., 2004 ; 

Vasconcelos et al., 2006 ; Horn et al., 2009).  

L’objectif de notre travail est de modéliser de façon continue la distribution 

géographique de T. destruens et T. piniperda à partir des points d’occurrence 

dans une zone englobant l’Europe de l’ouest et une partie du bassin 

méditerranéen. La modélisation permet d’identifier les variables climatiques 

les plus fortement corrélées à la présence et à l’absence des deux espèces et 

de réaliser des projections suivant différents scénarios de changement 

climatique. L’établissement de cartes de distribution potentielle offre la 

possibilité d’identifier des régions où la présence d’une espèce est possible 

du point de vue des caractéristiques climatiques mais où aucune donnée n’est 

encore disponible. 

 

2. MATERIEL ET METHODES 

 

2.1 Les données d’occurrence et les données climatiques 

Le travail présenté ici repose sur des données d’occurrence des deux espèces 

pour lesquelles l’identification a été vérifiée par des outils moléculaires. On 

est donc absolument certain d’ajuster les modèles de distribution 

géographique (MDG) sur des occurrences fiables. Pour chaque espèce, nous 

disposons à la fois de données de présence, c’est-à-dire de localités où 

l’espèce a été observée, et de points où l’espèce a été recherchée sans succès 

(piégeages sur troncs plusieurs années successives à plusieurs saisons, 

monitoring des pousses…) et a donc pu être déclarée absente. Ceci est très 

important car cela signifie que nous disposons de données de 

présence/absence nous permettant d’utiliser dans les meilleures conditions 

les MDG pour modéliser l’aire de distribution des deux espèces.  

Nous avons utilisé un ensemble de variables environnementales décrivant les 

caractéristiques climatiques des sites où les deux espèces étudiées sont 

présentes ou absentes. Le détail de la procédure est indiqué dans Horn et al 

(2012) et le lecteur trouvera une synthèse sur les procédures de modélisation 

d’aire de distribution dans Franklin (2009). Les données climatiques sont 

constituées d’une série de 19 variables bioclimatiques (par exemple, 

« température moyenne annuelle ») proposées par Hijmans et al. (2005) et 

disponibles sur le site http://www.worldclim.org/. Les détails figurent 

http://www.worldclim.org/
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également dans Horn et al. (2012). La base WorldClim fournit également 

des valeurs extrapolées suivant différents scenarios d’évolution du climat. 

Nous avons utilisé le scénario 4 du « Groupement d'Experts 

Intergouvernemental sur l'Evolution du Climat (GIEC) » (modèle CCCM 

avec un scénario d’émission a2a ; Core Writing Team, 2007).  

 

2.2 Principe des modèles d’aire de distribution géographique 

Nous avons ajusté un modèle linéaire généralisé (MLG) sur les données 

d’occurrence de chaque espèce (un modèle par espèce) et les données 

environnementales (climat). Les MLG (Faraway, 2006) sont des outils 

robustes couramment utilisés pour la modélisation des aires de distribution 

(Franklin, 2009). Après ajustement, les modèles ont été utilisés pour calculer 

la probabilité d’occurrence dans deux situations : 1) avec les données 

climatiques actuelles, et 2) avec les valeurs extrapolées pour 2080 (IPCC4, 

CCCM a2a). Les valeurs numériques produites par le modèle ont ensuite été 

converties en valeurs binaires 0/1 pour présence/absence avec seuil 

correspondant à la valeur maximum de la somme de la sensibilité et de la 

spécificité (voir Horn et al., 2012 pour les détails). Les calculs ont été 

réalisés avec le logiciel R (R Development Core Team, 2010) et la librairie 

dismo (Hijmans et al., 2010). 

 

3. RESULTATS 

3.1 Relations avec les variables décrivant le climat 

Dans le cas de T. destruens, trois variables climatiques ont été retenues dans 

le modèle après ajustement. Il s’agit de la température minimum du mois le 

plus froid et des températures moyennes du trimestre le plus chaud et du 

trimestre le plus froid. Dans le cas de T. piniperda, six variables contribuent 

au modèle : la température moyenne annuelle, la température maximum du 

mois le plus chaud, la température minimum du mois le plus froid, la 

température du trimestre le plus humide, et les températures moyennes du 

trimestre le plus chaud et du trimestre le plus froid.  

Les deux espèces répondent de façon opposée aux variations climatiques : T. 

destruens est associé aux températures élevées et, au contraire, T. piniperda 

est associé aux climats plus froids du nord du bassin méditerranéen (Horn et 

al., 2012). La figure 1 illustre ces tendances. Les sites où T. destruens est 

absent sont les plus froids et correspondent à une gamme de températures 

pour lesquelles on observe la majorité des occurrences de T. piniperda. 

Inversement, les occurrences de T. destruens correspondent aux 

températures les plus élevées pour lesquelles on observe peu d’occurrences 

de T. piniperda.  
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Figure 1. Relations entre la présence de Tomicus destruens et de T. 

piniperda et deux variables décrivant le climat : les températures moyennes 

du trimestre le plus chaud et du trimestre le plus froid. 

 

3.2 Aires de distribution 

Les modèles ajustés sur les données empiriques ont été utilisés pour 

cartographier la distribution potentielle actuelle des deux espèces (Figure 2). 

Ces résultats montrent que les conditions climatiques sont potentiellement 

favorables à T. destruens tout le long du bassin méditerranéen, excepté en 

altitude dans les régions montagneuses. L’espèce est également 

potentiellement présente sur la façade atlantique jusque dans la région 

d’Oléron (France) et sur les rivages de la mer Noire. Dans le cas de T. 

piniperda, le modèle indique que les conditions climatiques sont 

potentiellement favorables pour les latitudes supérieures à 45°N, ou plus au 

sud dans des régions montagneuses comme au Maroc ou en Turquie (Figure 

2). Pour les deux espèces, on observe que l’aire potentielle inclut de vastes 

surfaces au sein desquelles aucune donnée d’occurrence n’est disponible. 

L’intersection entre les deux cartes montre qu’on attend une zone de 

sympatrie dans la partie nord du bassin méditerranéen où les deux espèces 

sont connues mais où les données sont encore très rares. Les pays où les 

deux espèces pourraient être en sympatrie sont le Portugal, l’Espagne, la 

France, l’Italie, la Bulgarie, la Turquie et la Syrie. 
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Figure 2. Aire de distribution potentielle de T. destruens et T. piniperda 

estimée à partir des MLG. Les carrés noirs sont les localités où l’espèce a 

effectivement été trouvée, les carrés blanc celles d’où l’espèce est absente 

d’après les données de la littérature. 

La figure 3 représente la projection des modèles avec les valeurs des 

variables climatiques extrapolées pour 2080. On observe qu’avec ce modèle, 

la distribution géographique de T. destruens est supposée s’étendre 

considérablement vers le nord et en altitude. Par exemple, l’ensemble de la 

péninsule Ibérique est occupé en 2080 contre seulement les zones de basse 

altitude aujourd’hui (Figures 2 et 3). Les résultats suggèrent également une 

remontée en altitude dans d’autres pays comme l’Italie ou la Turquie. Les 

projections pour T. piniperda montrent aussi une remontée vers les hautes 

latitudes, avec par exemple une quasi-disparition de l’espèce en Espagne. 

L’espèce disparaîtrait également d’une grande partie de la Scandinavie et, 

d’une façon générale, son aire de distribution en 2080 serait très fragmentée 

par rapport à l’aire potentielle actuelle (Figures 2 et 3). 
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Figure 3. Aire de distribution potentielle de T. destruens et T. piniperda en 

2080 suivant le scénario de changement climatique IPCC4 (CCCM a2a) et le 

MLG ajusté sur les données actuelles (voir Figure 2). 

 

 

4. DISCUSSION 

L’utilisation de données d’occurrence vérifiées à l’aide des outils 

moléculaires nous a permis d’établir des cartes actuelles de distribution 

potentielle de T. destruens et T. piniperda. Les données bibliographiques 

disponibles indiquent que ces deux espèces ont des distributions 

parapatriques avec des zones de sympatrie réduites (Kerdelhué et al., 2002 ; 

Gallego et al., 2004 ; Horn et al., 2006 ; Vasconcelos et al., 2006 ; Horn et 

al., 2009). Nos résultats sont en accord avec ces observations.  

Notre étude offre en outre une vision à grande échelle des distributions 

potentielles des deux espèces qui devrait également permettre de faciliter 

l’identification et la gestion de ces deux espèces de ravageurs. 
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4.1 Les deux espèces de Tomicus ont des caractéristiques écologiques 

contrastées 

Les distributions géographiques des espèces étudiées dans cet article sont 

opposées et sous l’influence de différentes variables climatiques. Dans 

certains cas, les variables climatiques sont identiques mais les espèces sont 

associées à des gammes de valeurs opposées. C’est le cas par exemple de la 

température moyenne du trimestre le plus chaud dont les faibles valeurs sont 

associées à l’absence de T. destruens et la présence de T. piniperda (Figure 

1). 

Globalement, nos résultats sont cohérents avec le travail de Gallego et al. 

(2004) réalisé à l’échelle de l’Espagne. Ces auteurs ont montré une relation 

entre l’absence de T. destruens et les basses températures. Ceci est en accord 

avec ce que l’on sait du cycle biologique de cette espèce, dont les larves se 

développent en automne et en hiver (Sabbatini Peverieri et al., 2008). Le 

développement larvaire est connu pour être une phase critique du cycle 

durant laquelle les populations subissent une forte mortalité, notamment sous 

l’effet des basses températures (e.g. Howe, 1967). On ignore quelle est la 

température létale pour T. destruens mais des données préliminaires 

suggèrent une diminution de la survie larvaire lorsque les températures 

deviennent trop basses (Horn, 2006), ce qui expliquerait l’absence de cette 

espèce dans les régions froides. 

De manière similaire, la présence de T. piniperda apparaît liée aux faibles 

valeurs de variables climatiques telles que la température moyenne du 

trimestre le plus chaud par exemple. Ceci est en accord avec les données 

disponibles à propos de cette espèce qui est tolérante aux basses 

températures (Figure 1) grâce en particulier à sa faculté de dormance 

hivernale sous l’écorce des arbres hôtes (Bakke, 1968 ; Långström, 1983 ; 

Saarenmaa, 1985). La distribution géographique de cette espèce s’étend sur 

l’ensemble du nord de l’Europe (Figure 3). Par ailleurs, l’absence de cette 

espèce dans le sud de l’aire étudiée pourrait s’expliquer par une sensibilité 

aux hautes températures estivales ainsi qu’à la nécessité de subir de basses 

températures hivernales qui déclenchent la phase de maturation. T. piniperda 

pourrait ainsi être sensible à l’amplitude annuelle des températures et serait 

absent des régions où les températures hivernales ne sont pas assez basses. 

 

4.2 Comment améliorer les cartes d’aire de distribution potentielle ? 

Les résultats présentés dans ce travail apportent des éléments intéressants sur 

les aires de distributions potentielles de deux espèces du genre Tomicus mais 

ils doivent être interprétés avec prudence. Il est important de garder à l’esprit 

qu’il s’agit de la cartographie des zones pour lesquelles les conditions 
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environnementales – ici purement climatiques – correspondent à l’ensemble 

des points d’occurrence inclus dans les modèles. La simple absence d’arbres 

hôtes dans certaines régions peut entraîner l’absence de l’insecte (Horn et 

al., 2012). Nos résultats pourraient être utilisés pour mettre en place des 

travaux d’échantillonnage complémentaires dans des zones particulières où 

l’une ou l’autre espèce est potentiellement présente mais non encore 

officiellement signalée. C’est l’exemple les régions montagneuses Nord 

africaines où les conditions climatiques semblent autoriser la présence de T. 

piniperda sans qu’on dispose encore d’observation. Des échantillonnages 

dans des régions ciblées associés à des identifications par code-barre 

moléculaire devraient permettre de préciser les contours actuels des aires de 

distribution de T. destruens et T. piniperda. 

 

4.3 Implications pour la gestion des ravageurs 

Il nous semble important d’adapter les stratégies de lutte contre T. destruens 

et T. piniperda basées sur la gestions forestière (e.g. Komonen & Kouki, 

2008) en intégrant les résultats que nous présentons ici. Par exemple, dans 

les zones où T. destruens est présent, les mesures de lutte préventive et le 

suivi des populations devraient être réalisés plus tôt dans l’année que dans 

les zones de présence de T. piniperda car l’attaque des arbres survient 

plusieurs mois plus tôt dans le cas de T. destruens. Les projections d’aires de 

distribution futures (Figure 3) montrent que le changement climatique 

entrainera très probablement des changements majeurs dans les aires de 

distribution des deux espèces. T. destruens, en particulier, connaîtra une 

expansion importante, liée à sa capacité à supporter des températures plus 

élevées que T. piniperda. Les zones géographiques identifiées pourront donc 

faire l’objet de mesures de gestion préventive. 
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