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L’importance du réseau de gîtes et 
des connectivités paysagères



Fort déclin en Europe au XXème siècle
(Surtout au Nord de son aire de répartition : Belgique, 
Luxembourg,…)

Distribution actuelle du Grand rhinolophe (      ) 

(Stebbings & Griffith 1986)

Contexte actuel



Importantes populations 
hivernales (≈ 7 000 ind.)
Importantes populations 
hivernales (≈ 7 000 ind.)

Peu de colonies de parturition 
connues (≈ 2 500 ind.)

Peu de colonies de parturition 
connues (≈ 2 500 ind.)

Relations entre les sites ?Relations entre les sites ?

Contexte en 
Poitou-Charentes



Tendance évolutive non 
significative (1995-2015), 

mais…

Tendance évolutive non 
significative (1995-2015), 

mais…

Evalué VU sur la LRR PC 
(PCN, 2016)

Evalué VU sur la LRR PC 
(PCN, 2016)

Baisse significative (2005-
2015) – 30 %

Baisse significative (2005-
2015) – 30 %

Augmentation significative 
(1995-2005) + 40 %

Augmentation significative 
(1995-2005) + 40 %

4ème Pop. Hibernante de 
France > env. 7000 ind.
4ème Pop. Hibernante de 
France > env. 7000 ind.

Contexte en 
Poitou-Charentes



Conservation 
du Grand 

rhinolophe

Structure et 
fonctionnement 

de la 
population

Etat sanitaire 
de la 

population

Impacts de 
l’évolution du 

paysage et des 
pratiques

Les objectifs



Complémentarité

Analyses  génétiquesAnalyses  génétiques

Régime alimentaireRégime alimentaire ÉcotoxicologieÉcotoxicologie

Dynamique des 
populations

Dynamique des 
populations

Marquage individuel
par transpondage

Marquage individuel
par transpondage

ECOFECTECOFECT Grand RhinoGrand Rhino



Les partenaires



Etude du paysageEtude du paysage

EcotoxicologieEcotoxicologie

Organisation du projet

Thèse : O. Tournayre (2016-2019)
- Génétique des populations
- Régime alimentaire

Marquage individuelMarquage individuel

GénétiqueGénétique

Régime alimentaireRégime alimentaire

EpidémiologieEpidémiologie
Post-doc : S. Jacquet (2017-2020)
- Génomique
- Epidémiologie



Marquage individuelMarquage individuelMarquage individuelMarquage individuel

 Principes généraux et mise en œuvre

Etude du paysageEtude du paysage

GénétiqueGénétique

Régime alimentaireRégime alimentaire



Transpondage et Grand rhino

Fonctionnement de 
la population

Fonctionnement de 
la population

Structure & dynamique 
de la population

Structure & dynamique 
de la population

1ère étude sur les Rhinolophidae 
par transpondage

1ère étude sur les Rhinolophidae 
par transpondage

2ème étude en France 
(Grand murin en Bretagne)
2ème étude en France 
(Grand murin en Bretagne)

• Taux de survie
• Phénologie de repro
• Recrutement
• Dispersion
• Age et sex-ratio
• Effectifs & variations

• Liens inter-sites
• Reproduction
• Transit
• Hibernation
• Corridors
• …

PIT-tag 
(0,115g)
PIT-tag 

(0,115g)

Tendances évolutives
Identification des sites d’importance
Fonctionnalité du paysage (Trames)

Priorités pour la conservation

Tendances évolutives
Identification des sites d’importance
Fonctionnalité du paysage (Trames)

Priorités pour la conservation



Mise en œuvre

 Organisation des opérations de capture

 Suivis annuels des colonies

 Suivis annuels des sites d’hibernation

 Organisation des opérations de capture

 Suivis annuels des colonies

 Suivis annuels des sites d’hibernation



Marquage individuelMarquage individuelTranspondageTranspondage

 Principes généraux et mise en œuvre

 Bilans des captures et du transpondage

Etude du paysageEtude du paysage

GénétiqueGénétique

Régime alimentaireRégime alimentaire



Bilan des captures

114 opérations de capture
57 sites échantillonnés
10 858 chauves-souris 

capturées

114 opérations de capture
57 sites échantillonnés
10 858 chauves-souris 

capturées

19 espèces19 espèces

4 610 Grands rhinolophes4 610 Grands rhinolophes

14 morts 
(RHIFER, RHIHIP, MYOEMA, 
MINSCH, PLEAUR, BARBAR) 

(1,3‰)

14 morts 
(RHIFER, RHIHIP, MYOEMA, 
MINSCH, PLEAUR, BARBAR) 

(1,3‰)



Bilan du transpondage

= 3 777 GR marqués en 3 ans, principalement au sein des 
colonies de parturition des Deux-Sèvres (79)

= 3 777 GR marqués en 3 ans, principalement au sein des 
colonies de parturition des Deux-Sèvres (79)



Lecteurs automatiques

 21 sites équipés de 
2016 à 2019

Lecteurs automatiques

 21 sites équipés de 
2016 à 2019

Effort de contrôle



Lectures manuelles (Hiver 
2018)

 17 355 GR « scannés » 
(89 % des GR comptés) 
dans plus de 300 sites

Lectures manuelles (Hiver 
2018)

 17 355 GR « scannés » 
(89 % des GR comptés) 
dans plus de 300 sites

Effort de contrôle



1ers résultats

Individus de 2016 (n=730) :

 71 % contrôlés (n=520)

(dont 197 durant les prospections 
hivernales 2016-2017)

Individus de 2016 (n=730) :

 71 % contrôlés (n=520)

(dont 197 durant les prospections 
hivernales 2016-2017)

Individus de 2017 (n=1450):

 67 % contrôlés (n=966)

(dont 490 durant les prospections 
hivernales 2017-2018)

Individus de 2017 (n=1450):

 67 % contrôlés (n=966)

(dont 490 durant les prospections 
hivernales 2017-2018)

Depuis 2016 :

68 % contrôlés (n=1486)

>190 000 données de CMR…

Depuis 2016 :

68 % contrôlés (n=1486)

>190 000 données de CMR…



1ers résultats

 Distances moyennes entre 15 et 
37 km

Max = 145 km

 Distances moyennes entre 15 et 
37 km

Max = 145 km

 A priori pas de ≠ selon sexe ou 
âge…

 A priori pas de ≠ selon sexe ou 
âge…



Déplacements individuels

 Echanges inter-sites 
parfois quotidiens 

(colonie - site d’hiver)

 Echanges inter-sites 
parfois quotidiens 

(colonie - site d’hiver)

 Echanges à grandes distances 
(colonies - sites d’hiver)

 Echanges à grandes distances 
(colonies - sites d’hiver)

 Apprentissage « rapide » 
des sites de 
transit/hibernation pour 
les jeunes…

 Apprentissage « rapide » 
des sites de 
transit/hibernation pour 
les jeunes…

 Connaissance des sites de 
transit/hibernation et des 
colonies à grande échelle 

(> 80 km au moins…)

 Connaissance des sites de 
transit/hibernation et des 
colonies à grande échelle 

(> 80 km au moins…)



93 ind. transpondés 
91 % d’individus contrôlés

93 ind. transpondés 
91 % d’individus contrôlés

Colonie de Fenioux (79)
>env.140 femelles adultes

Colonie de Fenioux (79)
>env.140 femelles adultes

Au sein d’une colonie de parturition

Déplacements + de 100 km 
entre été/hiver

Déplacements + de 100 km 
entre été/hiver

2771 données de CMR 
(118 individus)

2771 données de CMR 
(118 individus)



62 ind. transpondés 
84 % d’individus contrôlés

62 ind. transpondés 
84 % d’individus contrôlés

Colonie d’Annepont (17)
>env.100 femelles adultes
Colonie d’Annepont (17)

>env.100 femelles adultes

Au sein d’une colonie de parturition

Déplacements + de 50 km 
entre été/hiver

Déplacements + de 50 km 
entre été/hiver

6680 données de CMR 
(64 individus)

6680 données de CMR 
(64 individus)



Au sein d’une colonie de parturition

 Fonctionnement ≠ des colonies Fonctionnement ≠ des colonies

Canicule de fin juin
(départ et mortalité 
de certains individus)

 Proximité d’autres colonies, des 
sites de transit et d’hibernation ?

 Proximité d’autres colonies, des 
sites de transit et d’hibernation ?



Entre 2 sites de transit/hibernation

Melle (79)
1895 données de CMR (118 ind.)
Melle (79)
1895 données de CMR (118 ind.)

St-Michel-le-Cloucq (85)
10 946 données de CMR (230 ind.)
St-Michel-le-Cloucq (85)
10 946 données de CMR (230 ind.)



 90 % des individus fidèles à leur 
site d’hibernation (n=127) entre 

2017 et 2018

 90 % des individus fidèles à leur 
site d’hibernation (n=127) entre 

2017 et 2018

 ≠ d’utilisation des sites de 
transit/hibernation, rôles ≠ ?

 ≠ d’utilisation des sites de 
transit/hibernation, rôles ≠ ?

 ≠ d’activité selon les sites et 
l’âge des individus

 ≠ d’activité selon les sites et 
l’âge des individus



Marquage individuelMarquage individuelTranspondageTranspondage

 Principes généraux et mise en œuvre

 Bilans des captures et du transpondage

Etude du paysageEtude du paysage

GénétiqueGénétique

Régime alimentaireRégime alimentaire



Enjeux de conservation… mais comment l’élaborer ?

Cost for each cell
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1. Etablir les coûts de circulation dans le paysage 

Comment les définir d’une manière pertinente du point de 
vue de l’animal ?

2. Délimiter les corridors 
             Comment les tracer objectivement ?

Paysage des coûts Coût cumulés

La connectivité paysagère



 Etude pilote sur la colonie d’Annepont :
 Résistance définie selon des bases comportementales 

du déplacement

 Validation par deux jeux de données indépendants 
(radio-tracking et acoustique)

Modèle de connectivité 
Grand Rhinolophe 

• Connections entre sites 
      à l’échelle du Poitou-
      Charentes ?

• Corridors à identifier ?

Dietmar Nill



Définition de la perméabilité
(= inverse des coûts de circulation) 

 Quantification du taux de franchissement 
selon cette distance de trouée

Base comportementale : 
franchissement selon la distance 
entre deux éléments de corridor (haie)

Enregistreur à ultrasonscolonie discontinuité

Home 
sweet 
home! MIAM!

MIAM!
Tututututu…

SM23



Quantifier la probabilité de traverser en fonction de la 
largeur de la trouée 
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Définition de la perméabilité
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Numérisation des éléments fixes favorables 
aux mouvements : haies, bois, villages et vignes

Constitution de la carte de perméabilité



Calcul de la distance à ces éléments fixes
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Validation de la connectivité  (1)
Modélisation des chemins de moindre coûts 

 calcul du coût cumulé depuis la colonie

Emilien  Jomat

Radio-Tracking sur 
8 femelles de la 
colonie,
57 localisations

 le coût cumulé est plus faible aux 
localisations de radio-tracking 



Validation de la connectivité  (2)
Modélisation des chemins de moindre coûts 

 calcul du coût cumulé depuis la colonie

Acoustique, 75 points 

 La probabilité de présence est plus forte 
dans les zones plus connectées

avec F. Claireau & C. Kerbiriou 
MNHN 



Application pour la 
conservation :
Valeur connective 
des bois et haies à 
partir de la colonie

(re)créer / préserver 
les connectivités



Application à l’échelle régionale

Carte régionale
de perméabilité



Calcul des 
connectivités 

régionales

Entre sites majeurs
Logiciel gratuit circuitscape
Résultats préliminaires ! 

+



Marquage individuelMarquage individuelTranspondageTranspondage

 Principes généraux et mise en œuvre

 Bilans des captures et du transpondage

Etude du paysageEtude du paysage

GénétiqueGénétique

Régime alimentaireRégime alimentaire



Orianne Tournayre

Co-directrices de thèse: N. Charbonnel (CBGP-INRA) & D. Pontier (LBBE-ECOFECT)
Partenaire : Poitou-Charentes Nature

Conservation et écologie du Grand 
rhinolophe: 

Que nous apprennent les analyses 
moléculaires?

Photo du Grand rhinolophe: M.Leuchtmann



Le Grand rhinolophe (Rhinolophus ferrumequinum)Contexte

 Etude 1 : Génétique des populations du Grand rhinolophe 
dans  l’Ouest de la France

Causes principalement anthropiques

o Pratiques agricoles et infrastructures de transport
Modifications du paysage : barrière à la dispersion, …



1. Etat de santé génétique des colonies
 Diversité génétique

2. Effet des paysages 
 Différenciation génétique

3. Changements de taille de population passés 
 Signaux démographiques

Génétique des populations : ObjectifsEtude 1



Prélèvements de patagium dans 14 colonies de parturition

2016 : femelles adultes 
uniquement  

2017 : femelles adultes 
+ quelques juvéniles 
mâles et femelles
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Génétique des populations : EchantillonnageEtude 1

20 km



668 individus 
échantillonnés Génotypage

14 marqueurs microsatellites

Génétique des populations : Analyses moléculairesEtude 1



668 individus 
échantillonnés Génotypage

14 marqueurs microsatellites

Génétique des populations : Analyses moléculairesEtude 1

 Diversité génétique au sein des colonies

 Différenciation génétique entre colonies

 Signaux démographiques passés de 
réduction ou augmentation d’effectifs
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Richesse allélique moyenne élevée

Homogène entre colonies

Génétique des populations : Diversité génétique
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Etude 1

Bonne « santé génétique » des colonies



Génétique des populations : Différenciation génétique 
entre colonies

Etude 1

Indices de différenciation (Fst) très faibles : 0.001< Fst < 0.011



Génétique des populations : Différenciation génétique 
entre colonies

Etude 1

Groupes génétiques ?

Indices de différenciation (Fst) très faibles : 0.001< Fst < 0.011



Génétique des populations : Différenciation génétique 
entre colonies

Etude 1

Groupes génétiques ?

logiciel STRUCTURE 
(Pritchard et al. 2000)] 

Indices de différenciation (Fst) très faibles : 0.001< Fst < 0.011

1 groupe génétique = 1 colonieHypothèse 1

Probabilité d’appartenance

0

1

Nb Individus (triés par colonie)
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14



Génétique des populations : Différenciation génétique 
entre colonies

Etude 1

Groupes génétiques ?

logiciel STRUCTURE 
(Pritchard et al. 2000)] 

Indices de différenciation (Fst) très faibles : 0.001< Fst < 0.011

1 groupe génétique = plusieurs coloniesHypothèse 2

Probabilité d’appartenance

0

1

Nb Individus (triés par colonie)
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14



Génétique des populations : Différenciation génétique 
entre colonies

Etude 1

Groupes génétiques ?

logiciel STRUCTURE 
(Pritchard et al. 2000)] 

Indices de différenciation (Fst) très faibles : 0.001< Fst < 0.011

1 groupe génétique = toutes les coloniesHypothèse 3

Probabilité d’appartenance

0

1

Nb Individus (triés par colonie)
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 C11 C12 C13 C14



Génétique des populations : Différenciation génétique 
entre colonies

Etude 1

Résultat = Hypothèse 3

logiciel STRUCTURE 
(Pritchard et al. 2000)] 

Indices de différenciation (Fst) très faibles : 0.001< Fst < 0.011

Probabilité d’appartenance

0

1

Nb Individus (triés par colonie)
AIR ALL ANN ARG BUS CHE FAY FEN LES LOU PIN SAR VIG XAI

Pas de structure génétique entre les 
colonies



Génétique des populations : Différenciation génétique 
entre colonies

0

-0.005

0.005

0.01

8 9 10 11 12

Log(Distance géographique)

Distance génétique
entre colonies

Liens entre distance géographique et distance génétique

 = Reproduction de proche en proche ou à l’échelle de la région ?

Etude 1

Flux de gènes à l’échelle de la région 
échantillonnée (a minima) 



Génétique des populations : Analyses démographiquesEtude 1

Ratio ᶿ/ᶿanc   < 1  : diminution des effectifs
         > 1 : augmentation des effectifs
         ≈ 1 : stabilité des effectifs

(Leblois et al. 2014) 

Taille actuelle 

ᶿ 

Taille ancestrale 

ᶿanc

Temps écoulé D

Changements démographiques passés ?

Logiciel MIGRAINE : Modèle ‘OnePopOneVar’



Génétique des populations : Analyses démographiquesEtude 1

Ratio ᶿ/ᶿanc   < 1  : diminution des effectifs
         > 1 : augmentation des effectifs
         ≈ 1 : stabilité des effectifs

(Leblois et al. 2014) 

Taille actuelle 

ᶿ 

Taille ancestrale 

ᶿanc

Temps écoulé D

Changements démographiques passés ?

Logiciel MIGRAINE : Modèle ‘OnePopOneVar’
Effectifs stables

 Intra-colonie
 Inter-colonies (région d’étude)



Génétique des populations : ConclusionsEtude 1

Pas de structure génétique entre les colonies

Flux de gènes non limités

En accord avec les données de capture/recapture

Forte diversité génétique (homogène entre colonies)

Populations démographiquement stables

)(



Génétique des populations : Perspectives

 Détection des événements démographiques récents (~10-50 ans), 
de faible intensité ?

 Tests par simulations

Etude 1

Baisse significative 2005-2015 – 30 % 
(comptages hivernaux)

Baisse significative 2005-2015 – 30 % 
(comptages hivernaux)

?



Génétique des populations : Perspectives

 Détection des événements démographiques récents (~10-50 ans), 
de faible intensité ?

 Recherche de barrières géographiques 

 Elargissement de la zone d’étude

Etude 1



Marquage individuelMarquage individuelTranspondageTranspondage

 Principes généraux et mise en œuvre

 Bilans des captures et du transpondage

Etude du paysageEtude du paysage

GénétiqueGénétique

Régime alimentaireRégime alimentaire



Causes principalement anthropiques

o Pratiques agricoles et infrastructures de transport
Modifications du paysage : barrière à la dispersion, …

o Traitement des charpentes, traitements antiparasitaires, pesticides
Contamination directe et indirecte, diminution de proies

Le Grand rhinolophe (Rhinolophus ferrumequinum)Contexte

 Etude 2 : Analyse du régime alimentaire du Grand rhinolophe dans 
des paysages écotoxicologiques contrastés



Identification simultanée du prédateur et de ses proies à partir de 
guano (Galan et al. 2018)

Analyse du régime alimentaire : Méthode

Guano Extraction de l’ADN

Amplification d’une 
courte séquence 

d’ADN (COI)

Séquençage 
haut-débit

Comparaison des séquences à 
une base de données

Etude 2



Identification simultanée du prédateur et de ses proies à partir de 
guano (Galan et al. 2018)

Analyse du régime alimentaire : Méthode

Echantillonnage test en Poitou-Charentes (2015)

357 chauves-souris de 16 espèces

Fèces prélevés sur les individus ou dans les pochons

Etude 2



Analyse du régime alimentaire : Résultats

- Concordance de l’espèce de chauve-souris

- 3 réplicas par échantillon + filtres bio-informatiques

- Grande diversité de prédateurs et de proies

Identification simultanée du prédateur et de ses proies à partir de 
guano (Galan et al. 2018)

16 espèces / 16

Images: pixabay.com

18 ordres
117 familles
282 genres
290 espèces

Etude 2



Analyse du régime alimentaire : Résultats

- Concordance de l’espèce de chauve-souris

- 3 réplicas par échantillon + filtres bio-informatiques

- Grande diversité de prédateurs et de proies

Etude 2

Identification simultanée du prédateur et de ses proies à partir de 
guano (Galan et al. 2018)



Analyse du régime alimentaire : Résultats

Détail des résultats pour le Grand rhinolophe

16 espèces d’intérêt en 
agronomie et pour la 

santé

… 

Photos insectes: wikipedia

N= 30
12 sites

Occurrence des taxons d’arthropodes

Etude 2

Cossus cossus
Agrotis segetum

Peridroma saucia

Anoxia villosa

Arhopalus rusticus

Culex pipiens



Analyse du régime alimentaire : Perspectives 2018

Suivi spatio-temporel de 7 colonies présentant des expositions 
aux polluants contrastées

Sources photos : permatheque.fr, https://biodiversiteterritoire.wordpress.com, anova-plus.com, fotolia.com, comptoirdesplantes.com

Bocage Agriculture intensive

Etude 2



Analyse du régime alimentaire : Perspectives 2018

Application de la méthode aux collectes de guano

Etude 2

Suivi temporel de l’installation à l’émancipation des jeunes

 Récolte à intervalles réguliers

 Congélation immédiate
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DISCUSSION & 
PERSPECTIVES
DISCUSSION & 
PERSPECTIVES



Unités et stratégies de conservation ?

Quelle échelle d’étude pour 
une compréhension et une 
stratégie de conservation 

pertinente ?

Quelle échelle d’étude pour 
une compréhension et une 
stratégie de conservation 

pertinente ?

?



Perspectives

Poursuite des actions d’information et de sensibilisationPoursuite des actions d’information et de sensibilisation

 Fonctionnement des individus et des sites 
(fidélité, échanges, etc.)

 Fonctionnement des individus et des sites 
(fidélité, échanges, etc.)

 Recherche de barrières aux échanges
(échantillons génétiques à large échelle en 

France, Europe et au delà…)

 Recherche de barrières aux échanges
(échantillons génétiques à large échelle en 

France, Europe et au delà…)

Génétique/génomique, dynamique de pop. (CMR), écologie du 
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