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\ populations

D’apres la spirale d’extinction de Gilpin & Soulé, 1986
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D’apres la spirale d’extinction de Gilpin & Soulé, 1986
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Régime alimentaire

—) Quantité et qualité des ressources = valeur sélective (ex: croissance, succes reproducteur)

Masse
corporelle, .
"y + + Succes
Quantite - -» longueur de )
Iaile d’envol
Eeva et al. (2009)

Qualité
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\ des populations

Régime alimentaire

— (Quantité et qualité des ressources = valeur sélective (ex: croissance, succes reproducteur)
Feva et al. (2009)

— P0osition dans la chaine trophique Purvis et al. (2000)

Concentration en polluants

Rejet polluant Algue Gammares Poisson Pécheur
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\ des populations

Régime alimentaire

— (Quantité et qualité des ressources = valeur sélective (ex: croissance, succes reproducteur)
Feva et al. (2009)

— P0osition dans la chaine trophique Purvis et al. (2000)

—] Spécialisation Pratchett, Wilson et Baird (2006), Twining et al. (2019), Boyles and Storm 2007
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Introduction Les chiropteéres : un taxon mal connu & menacé
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\ 15% : menacées Abattages

\ 18.4% : données insuffisantes Changements d’utilisation du paysage
Pollution

Perturbation /destruction des gites

revue dans Jones et al. (2009)

UICN 2019
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Forte variabilité inter régionale des etfectits
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\ Analyser le fonctionnement des colonies de Poitou-Charentes pour évaluer les menaces

N\

démographiques et évolutives

Partie 1 — Délimitation des populations de Grand rhinolophe et détermination de leur vulnérabilité
- Les colonies sont-elles isolées par des barrieres paysageres?
- Quelle est la vulnérabilité éco-évolutive des colonies?

- Peut-on identifier dans les données génétiques un signal de déclin?
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\ Analyser le fonctionnement des colonies de Poitou-Charentes pour évaluer les menaces

N

démographiques et évolutives

Partie 1 — Délimitation des populations de Grand rhinolophe et détermination de leur vulnérabilité

Partie 2 — Influence du régime alimentaire du Grand rhinolophe sur la vulnérabilité des colonies

- Développement d'une méthode d’analyse du régime alimentaire par metabarcoding

- Influence du cycle de vie et du paysage sur la diversité et la composition du régime alimentaire?
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Délimitation des populations de Grand rhinolophe et détermination
de leur vulnérabilité



Partie 1- Contexte & Hypothese

Nécessite un paysage structuré

d’éléments linéaires

(Le Roux et al. 2017, Froidevaux et al. 2017,
Pinaud 2018)

¢ Aquitaine 2019
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Nécessite un paysage structuré

d’éléments linéaires

(Le Roux et al. 2017, Froidevaux et al. 2017,
Pinaud 2018)

> Aquitaine 2019

Plaines agricoles ouvertes = potentielle barriere
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Hypothese
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Partie 1- Objectifs & Attendus

Décrire les niveaux de diversité génétique
Hypothese = Les colonies les plus isolées auraient une diversité génétique moins élevée

V//&/4

Analyser la différenciation génétique entre les colonies
Hypothese = Les colonies séparées par des plaines agricoles seraient différenciées

Analyser les signatures génétiques des changements démographiques
Hypothese = Déclin récent dans la région



Partie 1 - Mat&Met

v/ &/ /4

Echantillonnage

Espagne

0 100 200 300 400 500 km

s ™ e ™
.

A s

® C(Colonie

Distribution
(IUCN) 4

™
france
. °
® -~ -.
®
d:}" =

Colonies de maternité

—

23 en France = 11 en Poitou-Charentes (2016) Q




Partie 1 - Mat&Met

Echantillonnage
™ 5 & . s
ﬁ ? ¢ Cf £ 1@ Colonie
3 gt Zr/g Distribution Colonies de maternité
e (IUCN) 1™

23 en France = 11 en Poitou-Charentes (2016) Q

: "E l] 3 dans les régions voisines (2017)
i,\\_i; 9 dans I’Ouest, Nord et Sud (2018)

V/ &/ &/4

Espagne

0 100 200 300 400 500 km et

s ™ e ™
.

23D GROWE MMMAOGOUENORMAND  cyave-souns
_ AUVERGNE

Poitou-Charentes

NQture

: \@Q 533:::‘:‘1{ S
t' J amlklro % fj\ @ ' ECOFECT 22




Partie 1 - Mat&Met

?

N T ) & [y Ry
f“ﬁ 3 & {; 4 :
s £ P ® C(olonie
QZ ?__ [ Distribution
G

4§ (IUCN)

V/ &/ &/4

0 100 200 300 400 500 km
s ™ e ™

.

Echantillonnage

Colonies de maternité

23 en France O

1 au Pays Basque espagnol O

Inazio Garin

rean e retal 2ars

Universidad
del Pais Vasco

Euskal Herriko
Unibertsitatea



Partie 1 - Mat&Met

: ﬁ' :Ei‘ e.:;.,-{ﬁ x\w A B
? i % e 9@ Colonie
?__ - I Distribution
(IUCN) 4

V/ &/ &/4
7

)

i e o
0 100 200 300 400 500 km S ~ - '

e 2 N"J\-
—_ 7 __—  Tuaisi}

Echantillonnage

Colonies de maternité

23 en France O
1 au Pays Basque espagnol O

2 en Grande-Bretagne O

| L7
Z NS

Fiona Mathews l.lS

UNIVERSITY
OF SUSSEX



Partie 1 - Mat&Met

?

(IUCN)

;—‘, % Eﬁ.?“-"@ [ 5 ind B
F ¢ X)‘ L 9@ Colonie
QZ ;E, I‘// Distribution
_ n

V/ &/ &/4

0 ]:DD 200 300 400 500 km
s ™ e ™

.

Echantillonnage

Colonies de maternité

23 en France O
1 au Pays Basque espagnol O
2 en Grande-Bretagne O

1 en Tunisie O

Sébastien Puechmaille




Partie 1 - Mat&Met

AT A o
& }o g g o .
* Pt ® C(Colonie
2 .

Distribution

V/ &/ &/4

Espagne & @

0 100 200 300 400 500 km P

. Pl

(IUCN) [

Echantillonnage

Colonies de maternité

23 en France

1 au Pays Basque espagnol

2 en Grande-Bretagne

1 en Tunisie

Biopsie de patagium



Partie 1 - Mat&Met

: ﬁ' %E‘;"’.r ﬁl‘w A 7
i % L 1@ Colonie

V/ &/ &/4

Espagne &= ﬁ

7

)

i e o
0 100 200 300 400 500 km o -l ~ - '

> 4 I Distribution
Brgtagn%) ; (IUCN)
j .. F_.J(J . -

PR

. Pl

Analyses moléculaires

Colonies de maternité

23 en France

1 au Pays Basque espagnol

2 en Grande-Bretagne

) L=

1 en Tunisie

— 950 individus >

Biopsie de patagium

17 microsatellites



Partie 1 - Résultats . el s s sy
Diversité génétique

@ 0,589 - 0,648

T = B
3?2(. i | He

@ 0,648 -0,707 -

o @ 0,707 -0,766

.3 =
ﬁ. [ | Range (TUCN)

- ¥ * _.xx\

V//&/4
"

0 100 200 300 400 500 km

T

F1e1e _} TNEFP D sge 9 ] N )
logiciel GENEPOP (Rousset, 2008) Tournayre et al. (2019)




Partie 1 - Résultats . el s s sy
Diversité génétique

A s

He

@ 0,589 - 0,648
@ 0,648 -0,707 -
® 0,707 - 0,766
.. |1 Range (TUCN)

O Diversité génétique élevée en France & au il
Pays Basque espagnol

V//&/4

0 100 200 300 400 500 km

I

logiciel GENEPOP (Rousset, 2008)

Tournayre et al. (2019)



Partie 1 - Résultats . el s s sy
Diversité génétique

iy s

0,589 - 0,648
0,648 - 0,707 P
0,707 - 0,766
[ ] Range (TUCN)

O Diversité génétique élevée en France & au il
Pays Basque espagnol

V//&/4

. Diversité génétique plus faible en bordure
ﬂ d’aire de répartition

B : I R B o
0 100 200 300 400 500 km el _ (T?i
A = )

logiciel GENEPOP (Rousset, 2008)

Tournayre et al. (2019)



Partie 1 - Reésultats Différenciation génétique

Il ==

A P
.::r@ k. i
ol ® Colonie
j ?—Jn r/ Distribution
. (IUCN) P
o ¥

Fst

V//&/4

0 100 200 300 400 500 km

-\

logiciel GENEPOP (Rousset, 2008)

Tournayre et al. (2019)



Partie 1 - Résultats

Différenciation génétique

V//&/4

0 100 200 300 400 500 km

I e

& e gt
£ e Colonie
Distribution
(IUCN)

< 6%

(o

PP “’ﬂ

logiciel GENEPOP (Rousset, 2008)

Il ==

Fsr < 3% en France et au Pays Basque espagnol

Asauf ‘MON’ : Fsr jusqu’a 6%

Tournayre et al. (2019)



Partie 1 - Résultats

e & g B
‘3 & <7 \ MON /f- 4@ Colonie
/’5 ?_J. Distribution

V//&/4

0 100 200 300 400 500 km

i

logiciel GENEPOP (Rousset, 2008)

Différenciation génétique

Il ==

Fsr < 3% en France et au Pays Basque espagnol

Asauf ‘MON’ : Fsr jusqu’a 6%

Forte différenciation génétique entre colonies
séparées par des mers

Tournayre et al. (2019)



Partie 1 - Résultats , e
Structure génétique

Y é., 7T ___“
S
{ —b& | ® Colonie
- Distribution
ol e / (IUCN)

V//&/4

0 100 200 300 400 500 km

e
FkY

logiciel STRUCTURE (Pritchard et al., 2000) e 0
ournayre et al. (201



Partie 1 - Résultats

Structure génétique Trois groupes génétiques
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Lien entre distance génétique et distance géographique (IBD)
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In (distance géographique)

Corrélation distances génétiques et géographiques avec et sans MON (pMantel < 0.001)
Pente faible sans MON : grande distance de dispersion

logiciel GENEPOP (Rousset. 2008) Tournayre et al. (2019)



Partie 1 - Résultats Tendances démographiques

Méthode d’inférence démographique

Temps écoulé D

Taille ancestrale

6

Taille actuelle

6

allcC

Evénement démographique : déclin ou expansion

V/ &/ &/4

Ratio 9/9anc < 1 : diminution des effectifs
> 1 : augmentation des effectifs ”

X 1 : stabilité des effectifs wm—pp

logiciel MIGRAINE (Leblois et al., 2014)
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Méthode d’inférence démographique

logiciel MIGRAINE (Leblois et al., 2014)

Tendances démographiques
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Tournayre et al. (2019)



Partie 1 - Conclusions

\ - Les colonies sont-elles isolées par des barrieres paysageres?

mmm> - Une grande population stable en France - Pays Basque espagnol

\ = Plaines agricoles, fleuves : pas d’effet barriere

mmmm> Mers ou/et montagnes : potentielles barrieres géographiques (ex: 1. hipposideros, Dool et al. 2013)

\ - Peut-on identifier un signal de déclin?

mmmmm) Pas de déclin observé dans la grande population Franco-Basque

- Quelle est la vulnérabilité éco-évolutive des colonies?

mmmmn)> Diversité génétique + faible & différenciation génétique + élevée Nord de la France et Grande-Bretagne

= 4+ vulnérables

w» Effet de bordure d’aire de répartition ou phénomene local? (Eckert et al. 2008)
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artie 2

Influence du régime alimentaire du Grand rhinolophe sur la

vulnérabilité des colonies
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Energie recue E Variation du régime alimentaire selon I'abondance en lépidopteres
(Jones et al. 1990)

et

= commation . Capacité de discrimination et de sélection de proies selon leur

densité et leur taille @ (Koselj et al. 2011)
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Théorie de la stratégie d’approvisionnement optimale
(Emlen, 1966 ; MacArthur & Pianka, 1966)

= Compromis de comportement pour maximiser le gain d’énergie : = F - (, e +; e2)
Opportuniste : Minimise 1’énergie dépensée

Sélectif : Maximise I’énergie recue



Partie 2 - Hypotheses & attendus

Bénéfice

@ Hypothese temporelle

- Pic besoins & contraintes énergétiques pendant la lactation

Cotlt de la sélectivité

L Comportement opportuniste = Diversité plus élevée

Composition associée a la phénologie

Cotut de la sélectivité

#
& Hypothese paysagere

- Variation disponibilités locales des proies selon le paysage

V/ &/ /4

- Paysages bocagers plus riches en proies

Bénéfice

L Comportement sélectif = Diversité plus faible dans paysages bocagers

aystunjrodd(

J1II9[IS

Différenciation en composition plus élevée entre paysages différents



Partie 2 - Mat&Met Echantillonnage

Lien variations temporelles - phases-clés du cycle ?

Pas temporel 3

Pas temporel 2

Pas temporel 1

JUIN JUILLET

:

Gestation - lactation Lactation — début d’émancipations Accouplement
Réserves pré-hivernales

V/ &/ /&4



®
N
<
=
&
=
@

Echantillonnage

Lien variations spatiales - paysage 7

Pas temporel 1 Pas temporel 2 Pas temporel 3
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Echantillonnage

Lien variations spatiales - paysage 7

Pas temporel 2 Pas temporel 3

Pas temporel 1

JUILLET

Colonies mixtes!




Partie 2 - Mat&Met  Développement d’'une méthode de metabarcoding

E:> Guano pas/peu distinguable entre especes de chauve-souris

ﬁ> Détection du % de contamination pour ne pas attribuer des proies a tort

Comparaison de 10 couples d’amorces sur le gene COI et 2 sur le 16S :

In silico : séquences disponibles dans les bases de données

V/ &/ S/ &/4

Communautés artificielles : mélange connu d’arthropodes en proportion équimolaire

=" ———. ——— (Guano: mélange inconnu d’arthropodes en proportions variées et dont ’ADN est dégradé

Tournayre et al. soumis; Galan et al. 2018



Développement d’une méthode de metabarcoding

Partie 2 - Mat&Met

2018

soumis: Galan et al.

Tournayre et al.
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Partie 2 - Mat&Met Application de la méthode de metabarcoding

Galan et al. 2018; Tournayre et al. soumis

court fragment

(amorces fwhl) @

Bl Séquencage
haut-débit
\ 1995 échantillons Extraction ADN Amplification d’un & Traitement

1033 échantillons de Grand rhinolophe
dans 6 colonies

Comparaison avec une base de données

<: Identification des proies et
du prédateur




Partie 2 - Résultats

ACP

BEAUMONT

Axe 2 (23%)
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Caractérisation des

Foret_fermee_de coniferes

Lande ligneuse
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colonies (7km) (Pinaud et al
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Partie 2 - Résultats Caractérisation des colonies (7km) (Pinaud et al, 2018)
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Partie 2 - Résultats Une grande diversité de proies

17 ordres
121 familles
412 genres
527 especes
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Lepidoptera Diptera Coleoptera Autre
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Lepidoptera Diptera Coleoptera Autre



Partie 2 - Résultats Une grande diversité de proies

17 ordres Majorité des taxa tres rares : 300 taxa a 1 occurrence
121 familles

412 genres

527 especes 15 especes communes : 50 < occurrences < 106

Limonia nubeculosa Musca autumnalis Tipula fascipennis Tipula maxima  Serica brunnea  Stenagostys rhombeus  Copris lunaris
: _ N ; :

Celypha striana  Triodia sylina Korscheltellus lupulina Agrotis bigramma




Partie 2 - Résultats Une grande diversité de proies

17 ordres Majorité des taxa tres rares : 300 taxa a 1 occurrence
121 familles

412 genres

527 especes 15 especes communes : 50 < occurrences < 106

Musca autumnalis Tipula fascipennis Tipula maxima

8 ‘t L e

Limonia nubeculosa Serica brunnea ___Stenagostys rhombeus  Copris lunaris
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Celypha striana  Triodia sylina Korscheltellus lupulina Agrotis bigramma
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8| Ravageurs /vecteurs de maladies



Partie 2 - Résultats Une grande diversité de proies

17 ordres @ | 9 Majorité des taxa tres rares : 300 taxa a 1 occurrence
121 familles

412 genres

527 especes 15 especes communes : 50 < occurrences < 106

Limonia nubeculosa Musca autumnalis Tipula fascipennis Tipula maxima ~ Serica brunnea  Stenagostys rhombeus  Copris lunaris
: _ \ : ,

Celypha striana  Triodia sylina Korscheltellus lupulina Agrotis bigramma
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JUIN JUILLET AOUT

Richesse spécifique

Partie 2 - Résultats Diversité alpha = Diversité de taxa 3 '{:":?

| | | 1
mois = Juin mois = Juillet mois = Aout

l|u|l— A — 1 im 8 | _lI |l|u|.

Axel Axel Axel

Effet significatif de I'interaction mois*paysage (Axel ACP)
(GLM, Chi = 24.6503, p = 4.439¢-06)




Partie 2 - Résultats
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Richesse spécifique

Diversité alpha = Diversité de taxa

x _

Pas d’effet temporel

Effet positif du paysage (Axe 1 ~ACP)

(GLM, p = 3.44E-04)

(GLM, p > 0.05)



Partie 2 - Résultats Diversité beta : Différence de composition en especes *
N

My

Différence de composition entre colonies

(Permanova, F = 14.23, p = 0.001)
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Partie 2 - Résultats  Diversité beta : Différence de composition en especes

Différence de composition entre colonies

(Permanova, F = 14.23, p = 0.001)

05

NMDS2
00

V/ &/ Y/ /4

Plus les paysages sont différents plus les compositions

sont différentes
(Test de Mantel, » = 0.02, p = 0.001)

NMDS1

* Espece © Echantillon




Partie 2 - Résultats  Diversité beta : Différence de composition en especes

FEuthrixz potatoria

10

nma

Différence de composition entre mois

(Permanova, F = 53.58, p = 0.001)
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Partie 2 - Résultats Composition en proies

Paysage
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Paysage

« bocager » Homogénéité relative du patron
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Paysage
« bocager »
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Paysage
« bocager »
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Paysage
« bocager »
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Partie 2 - Résultats Composition en proies

Paysage a dominante * Hétbronénitd d
« forestiere » eterogeneite du patron
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k_ ANN = patron similaire aux paysages bocagers
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Composition associée a la phénologie .. mais pas seulement : sélection? ?
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Partie 2 - Conclusions

Diversité taxonomique élevée; un noyau commun & de nombreux taxa peu occurrents

Plus les paysages different plus la composition du régime alimentaire differe

Forte interaction mois & paysages sur le régime alimentaire: sélectif ou/et opportuniste?

=== Disponibilité & profitabilité des proies nécessaires pour tester les hypotheses

ol

Azam et al. 2016; Stone et al. (2009); Desneux et al. (2007)

\—> Importance du paysage: influence la disponibilité des proies

V/ &/ / /4

\—> Importance des réplicas annuels: inversion des tendances saisonniéres
Clare et al. (2011)
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scussion générale & Perspectives

Le Grand rhinolophe montre-t-il des signaux de vulnérabilité?
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scussion générale & Perspectives

Le Grand rhinolophe montre-t-il des signaux de vulnérabilité?

RN

Absence de signal de déclin
Diversité génétique élevée
Flux de génes importants

Ni en Poitou-Charentes, ni a 1’échelle de la population

o v 6
—4e Colonie —
Distrib.

(IUCN)

op Poitou-Charentes Nature, 2019
I I
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X

= Suggere grands mouvements : mécanismes de dispersion a l'origine du patron?  (CMR : these 2019-2022)

Dispersion colonies d’été — hiver? Dispersion des jeunes? Ou et quand se reproduisent les individus?

I
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Le Grand rhinolophe montre-t-il des signaux de vulnérabilité?

Diversité génétique moins élevée, flux de genes réduit

4 ¢ Colonie

* Localisé & MON ou généralisé & la bordure d’aire de répartition?
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Le Grand rhinolophe montre-t-il des signaux de vulnérabilité?
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Le Grand rhinolophe montre-t-il des signaux de vulnérabilité?

Facteurs écologiques 7
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Le Grand rhinolophe montre-t-il des signaux de vulnérabilité?

Facteurs écologiques 7

4 e Colonie

Distrib.

Ressources alimentaires

- Comparaison du régime alimentaire du Grand rhinolophe en bordure d’aire de

répartition vs au centre

Variabilité centre - bordure > variabilité intra-centre et intra-bordure 7

i ; T
0 100 200 300 400 500 km /__--‘—/q-/_ ~ : ( | ~

A

— Variation de la diversité de taxa ou/et de la composition ?

— Variabilité du noyau ou/et des taxa rares 7

Effet de ces variations sur la valeur sélective?
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Lien vulnérabilité — variabilité du régime alimentaire des autres chiropteres?

Ressources alimentaires
Spécialiste Généraliste
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Lien vulnérabilité — variabilité du régime alimentaire des autres chiropteres?

Ressources alimentaires
Spécialiste Généraliste

Un patron commun chez les chiropteres?

—> Classification plus complexe : continuum

—> Plasticité sur le noyau et les taxas rares et importance sur la valeur sélective
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Un nouveau regard sur les stratégies de conservation du Grand rhinolophe?

% Encourager les collaborations académiques / non-académiques

Britt et al. 2018; Mosher et al. 2019
= Mise en commun des expertises et des moyens

- Intégration des enjeux évolutifs
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Un nouveau regard sur les stratégies de conservation du Grand rhinolophe?

% Encourager les collaborations académiques / non-académiques

Britt et al. 2018; Mosher et al. 2019
= Mise en commun des expertises et des moyens

- Intégration des enjeux évolutifs

% Appréhender des stratégies a différentes échelles

- Différents niveaux de vulnérabilité dans la population: échelle locale

—> Hors frontieres administratives; généralisation des patrons locaux? : plus grande échelle

¢ Implication en conservation et agronomie : consommation de ravageurs

= Chirosurveillance? Maslo et al. 2017

- Lutte biologique?
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