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Comparaison de méthodes pour I’estimation de 1’abondance des
populations de papillons de jour: établissement d’un protocole de
suivi du Grand Negre des bois Minois dryas sur la rive sud du lac de
Neuchatel

JEROME PELLET!? & ANTOINE GANDER?

I A.Maibach Sarl, Ch. de la Poya 10, CP 99, CH-1610 Oron-la-Ville jerome.pellet@amaibach.ch

2 Division of Conservation Biology, Institute of Ecology and Evolution, Balzerstrasse 6, Université de
Berne, CH-3012 Berne

3 Grande Carigaie, Groupe d’étude et de gestion, Champ-Pittet, CH-1400 Yverdon a.gander@grande-cari-
caie.ch

Abstract: In an effort to set up a monitoring program for the Dryad (Minois dryas (Scopoli, 1763)) in two
adjacent parcels of land of the southern shore of the Lake of Neuchétel, we evaluated the efficiency of 3
methods used to estimate butterfly abundances. We applied 7 capture-recapture sessions and 8 counting ses-
sions. During the counting sessions, we also recorded the distances at which each individual was recorded,
thus permitting the calculation of an absolute population density, following the properties of the distance
sampling methodology. Capture-recapture data allowed us to conclude that both transects sheltered the
same number of individuals (~900 individuals), that capture probabilities differed between transects, that
adult daily survival was 75 + 3%, and that adults showed a high site fidelity (distance between two capture
70 + 48 m). The count method (Pollard walks) indicates a 30% difference between the two transects. Ha-
ving no associated confidence interval, it is not possible to evaluate its precision. The analysis of distance
sampling produces, with a much reduced effort, a population density estimate similar to that obtained
through capture-recapture. Distance sampling therefore seems to be the most efficient method to monitor
Dryad population abundances.

Résumé: Lors de la mise en place d’un suivi du Grand Négre des bois (Minois dryas (Scopoli, 1763)) dans
deux parcelles de la rive sud du lac de Neuchatel, nous avons évalué I’efficacité de 3 méthodes d’estimation
des abondances des populations de rhopaloceres. Nous avons procédé, le long de deux transects, a 7 ses-
sions de capture-recapture ainsi qu’a 8 sessions de comptages. Lors des comptages, la distance a laquelle
chaque individu a été observé a été relevée, de maniére a pouvoir calculer une densité d’individus (distance
sampling). La méthode de capture-recapture a indiqué que les deux transects abritent un nombre identique
d’individus (~900 individus), que les probabilités de capture différaient entre les transects, que la survie
journaliere adulte est de 75 + 3% et que les adultes sont peu mobiles (distance entre deux captures de 70
+ 48 m). La méthode de comptage (Pollard walks) indique une différence de 30% entre les deux transects.
Cette méthode ne produisant pas d’incertitude, il n’est pas possible de connaitre sa précision. Le distance
sampling produit des résultats comparables a ceux obtenus & partir des captures-recaptures. Cette méthode
est retenue pour le suivi des populations de Grand Negre des bois.

Zusammenfassung: Wihrend eines Monitorings des Blaudugigen Waldportiers (Minois dryas (Scopoli,
1763)) am Siidufer des Neuenburgersees wurden drei verschiedene Methoden zur Schitzung der Abun-
danz von Schmetterlingen auf ihre Effizienz hin getestet. Wir fiihrten 7 Fang-Wiederfinge und 8 Zahlun-
gen durch. Wihrend den Zdhlungen wurde jeweils auch die Distanz zwischen dem Individuum und dem
Transekt notiert, welche dann fiir die Berechnung der Populationsdichte mit Hilfe der distance sampling
- Methode verwendet wurde. Mit Hilfe der Fang-Wiederfang - Technik konnten wir zeigen, dass fiir beide
Transekte gleich viele Individuen gefangen wurden (ca. 900), dass es Unterschiede in der Fangwahrschein-
lichkeit zwischen den Transekten gab, dass die tiglich Uberlebenswahrscheinlichkeit 75 + 3% war und dass
Adulte eine hohe Standorttreue zeigten (Distanz zwischen zwei Fangen 70 + 48 m). Mit Hilfe der Zdhlme-
thode Pollard walks konnte gezeigt werden, dass sich die Abundanz zwischen den zwei Transekten um 30%
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unterschied. Doch weil es keine Konfidenz-Intervalle gibt, kann man die Genauigkeit dieses Wertes nicht
schitzen. Bei der distance sampling - Methode ergibt, mit einem viel geringeren Aufwand, eine &hnliche
Schitzung der Populationsdichte wie mit der Fang-Wiederfang - Technik. Somit scheint die distance samp-
ling - Methode die effizienteste zu sein, um die Abundanz des Blaudugigen Waldportiers zu schétzen.

Keywords: Capture-recapture, Pollard walks, distance sampling, Rhopalocera, gestion, Molinion.

INTRODUCTION

Les papillons de jour (Papilionoidea et Hesperioidea) sont considérés comme des indi-
cateurs environnementaux fiables (Erhardt 1985, Thomas 2005). C’est pour cette raison
que de nombreux pays d’Europe ont mis en place des programmes de suivis (van Swaay
et al. 2008). En Suisse, les papillons de jours font partie du programme de monitoring
de la biodiversité en Suisse (Kéry & Plattner 2007, Altermatt et al. 2008). Ces program-
mes nationaux ont pour objectif d’obtenir la richesse spécifique sur un territoire donné
(le nombre d’especes présentes). Aux niveaux régional et local, la richesse spécifique
ne permet cependant pas toujours d’informer les gestionnaires des milieux naturels sur
I’impact d’un type de gestion. Pour cela, I’'usage est en général de suivre 1’évolution
d’une ou de plusieurs espéces cibles et caractéristiques du milieu.

La population de Grand Negre des bois (Minois dryas (Scopoli, 1763)) sur la
rive sud du lac de Neuchatel appartient a 1’écotype li€ aux prairies humides (Groupe de
travail des Lépidoptéristes 1987). Sa distribution locale correspond a celle des prairies
a Molinie (Molinia sp.) des réserves naturelles comprises entre Le Fanel et Estavayer-
le-Lac. Le degré de menace qui pese sur les populations de plaine du Grand Negre des
bois - et particulierement sur celles de son €écotype des prairies humides - lui confere un
statut d’espece prioritaire dans le plan de gestion 2007-2011 des réserves naturelles de
la Grande Carigaie (Groupe d’Etude et de Gestion de la Grande Carigaie 2007). Dans ce
sens, une parcelle de prairie connue pour contenir une importante population de Grand
Negre des bois va passer du statut de zone témoin (sans entretien) a un statut de zone
entretenue (débroussaillage essentiellement) afin de restaurer et de conserver un Moli-
nion en passe de perdre ses caractéristiques fonctionnelles. Un des objectifs du suivi de
cette espece est donc de déterminer 1’attractivité des deux parcelles dont I’entretien sera
différencié et d’évaluer I’impact a long terme du débroussaillage sur cette espece.

Différentes méthodes d’estimation de 1’abondance des populations de papillons
de jour existent. Les premi¢res méthodes sont relativement anciennes et basées pour
la plupart sur des comptages multiples le long de transects déterminés durant la saison
de vol (Frazer 1973, Douwes 1976, Pollard & Yates 1993). En raison de leur relative
simplicité, ces méthodes de comptages sont tres prisées des entomologistes. D’autres
approches nécessitant plus de ressources, comme 1’approche par capture-recapture, sont
parfois utilisées (Watt et al. 1977, Settele et al. 1999a, Schtickzelle et al. 2003). De ré-
cents développements méthodologiques offrent de nouveaux choix de méthodes de sui-
vis. Afin de sélectionner une méthode robuste et fiable, nous avons décidé de tester trois
méthodes reconnues (capture-recapture, Pollard walks et distance sampling) et d’évaluer
leur efficacité pour le suivi du Grand Negre des bois. Ces comparaisons de méthode
n’ont que rarement été faites (mais voir Nowicki et al. 2005, Gross et al. 2007, Roy et al.
2007, Collier et al. 2008, Haddad et al. 2008).
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Les objectifs de cette étude consistaient donc, d’une part, a évaluer ’abondance
initiale de Grand Negre des bois dans les deux futures parcelles qui se différencieront
par leur gestion future et, d’autre part, & déterminer quelle méthode de suivi est la plus
appropriée pour un suivi a long terme de cette population.

MATERIEL ET METHODES

Le site d’étude est localisé€ a Ostende sur la commune de Chevroux (VD) (coordonnées
centrales moyennes 560°500/194°400).

Les deux transects de 250 m chacun ont été placés afin d’échantillonner de manie-
re représentative le devenir de deux parcelles dont ’entretien futur sera différencié: la
zone témoin sans entretien (transect T) et la zone a entretenir (transect E) qui subira un
arasage mécanique de toute la végétation pour les parties les plus enforestées (les zones
sombres de la Fig. 1) et un débroussaillage manuel visant a conserver la strate herbacée
dans les parties embuissonnées (en clair sur la Fig. 1). La structure et la composition de
la végétation de ces deux transects ne différent actuellement pas. Chaque transect échan-
tillonne des parties de la prairie caractérisées par un embroussaillement compris entre 20
et 50 % avec des essences arbustives réparties de manieére homogene (Frangula alnus,
Berberis vulgaris pour les especes les plus fréquentes) et des parties plus enforestées
(Populus tremula, Pinus sylvestris, Picea abies) plus ombragées. Comme cette prairie
n’a pas été entretenue depuis plus de 30 ans, la végétation herbacée y est caractéristique
avec un recouvrement de 100% dominé par Molinia arundinacea et quelques taches
de M. caerulea dans les zones les plus ensoleillées. Une structure verticale en touffes
typique compléte ce facies de prairie a eaux de surface de niveau variable (sec en été,
nappe présente en hiver) et sans entretien.

Fig. 1. Vue aérienne de la prairie étudiée et de ’emplacement des transects témoin
(T) et a entretenir (E). Les zones claires correspondent a une prairie avec un indice
d’embroussaillement de 20 a 50% et en foncé, les zones ombragées par la strate arbore-
scente.
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Fig. 2. Structure végétale du site caractérisé par un embroussaillement de 20 a 50%.

A. Capture-recapture
Sept sessions de capture-recapture ont été menées sur chacun des transects, aux dates
indiquées sur le Tab. 1. Chaque individu capturé sur la largeur du transect (donc sur une
bande de 10 m de large) a été marqué d’un numéro identifiant unique (Fig. 3). Lors de
chaque session de capture, les individus recapturés sont identifiés et leur histoire de cap-
ture est notée sous la forme d’une série de 1 (capturé) et 0 (non-capturé). L’emplacement
des captures et des recaptures sont enregistrés par GPS. Le travail de terrain était réparti
entre un manipulateur et un secrétaire. En fonction du nombre de captures et de recaptu-
res les sessions duraient entre 45 et 100 minutes.

Les données de capture-recapture ont été analysées avec le programme MARK
5.0. Les analyses portent sur les deux sexes confondus. Nous avons utilisé le module
pour populations ouvertes POPAN (Schwarz & Arnason 1996). Cette approche est celle
qui convient le mieux aux populations de papillons de jour (Watt et al. 1977, Settele et
al. 1999a, Schtickzelle et al. 2003, Haddad et al. 2008).

B. Pollard walks

Nous avons parcouru chaque transect 8 fois durant la période de vol pour compter le
nombre d’individus situé a moins de 5 m de part et d’autre du chemin parcouru. Réalisé
a une vitesse lente, chaque transect était parcouru en environ 20 minutes. L’indice de
Pollard se calcule alors comme la somme des moyennes hebdomadaires des comptages
(Pollard 1977, 1982, Thomas 1983). Cet indice est supposé refléter la taille de la popu-
lation annuelle totale (Pollard & Yates 1993).
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Fig. 3. Un Grand Negre des bois (Minois dryas) marqué au stylo indélébile (individu
A~ 351)

C. Distance sampling

La méthode du distance sampling requiert de la part de I’observateur de relever, pour
chaque individu compté lors des Pollard walks, la distance perpendiculaire au transect a
laquelle I’individu a été détecté. La distance est estimée visuellement par classes de 1 m.
Cette liste de distances d’observation permet de produire une courbe illustrant la proba-
bilité de détection décroissant avec la distance (Fig. 6). Cette courbe et sa fonction asso-
ciée sont modélisées avec le programme DISTANCE 5.0. Ce programme permet alors
de dériver divers parameétres décrivant chaque transect. Le premier de ces paramétres
est la largeur efficace du transect (dénotée esw pour effective strip width), qui est une
mesure de la détectabilité des individus sur un transect. Il s’agit de la distance jusqu’a
laquelle le nombre d’individus non-observés est égal au nombre d’individus vu au-dela
(voir Buckland et al. 1993 pour de plus amples détails techniques). Plus cette valeur est
¢levée, plus la détectabilité des individus sur un transect est élevée.

La largeur efficace du transect (esw) permet de dériver un second parameétre, qui
est la densité moyenne d’individus dans la bande de terrain échantillonnée. Connaissant
la densité d’individus et la surface échantillonnée (250 m x 10 m de large), il est possible
de déduire le nombre d’individus présents (voir Buckland et al. 1993 pour les formules).
Cette méthode largement appliquée aux suivis de vertébrés n’a que rarement été appli-
quée aux papillons de jour (mais voir Brown & Boyce 1998).
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RESULTATS

Le suivi a consisté en 8 jours de comptages et 7 sessions de capture-recapture réalisées
entre le 29.07.2008 et le 16.08.2008. Au pic de la saison de vol, le 04.08.2008, ce sont
57 individus qui ont été comptés et 73 marqués sur le transect T (respectivement 82 et
62 sur le transect E, voir Tab. 1).

Tab. 1. Bilan du suivi des Minois dryas sur deux transects d’Ostende (VD). Nombres
d’individus.

| | & | & || 58 | 55 | & | o5 | 5 |55 |
S | o|locloc|l |l oc|le|S
S| SIS | S| S| S |S
gloaa|lg9g| @l g4
S | = | o6 | o6 | 0 | o€ | o6 | o6
o ool 8|88 S
x| = F 18 | =| &8
N (a8) (e} = o — — —
Comptages
Transect T |21 |30 |57 |24 |24 |23 | 2 |
TransectE 24 38 |82 49 30 30 |17 |4 |
Marquage L ,
Transect T |- |44 |73 |22 [30 |18 |14 |5 |
TransectE |- |31 |62 |60 49 |35 (24 2 |

A. Capture-recapture

Au total, ce sont 397 individus qui ont été¢ marqués sur les deux transects. Sur le transect
T, 20 individus sur les 186 marqués (11%) ont été recapturés au moins une fois. Sur le
transect E, ce sont 21 individus sur 238 (9%) qui ont été recapturés au moins une fois.
Vingt-sept des 397 individus marqués (7%) ont été recapturés sur un autre transect que
celui de leur capture initiale. Ce taux élevé est lié a la proximité des transects (Fig. 1)

Tab. 2. Bilan de I’effort de capture-recapture réalisé sur les deux transects conjointement. Nom-
bres d’individus.

[
o0 o0 | OO | OO | OO | OO
= QI Q|| S
Session SEGIGIBIGIE
o0 o0 | OO | OO | OO | OO —
Sl e e o el 8
<t O |0 —~|on | O ©
S ol |~ —|—=| K
Marqués | Recapturés
31.07.2008 75| 8| 4/ 0] 0] 1| 0] 13
04.08.2008 127 91 6] 1| 2| 0] 18
06.08.2008 78 &8 3/ 3. 0] 14
08.08.2008 79 9. 0 0 9
11.08.2008 52 2| 11 3
13.08.2008 37 1 1
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ainsi qu’a la mobilité limitée de 1’espece (Settele et al. 1999b, mais voir aussi la Fig.
4)). La distance moyenne parcourue par les papillons entre deux captures est de 70 m
(écart-type de 48 m). La distance maximale entre deux captures est de 203 m (Fig. 4). Le
tableau suivant fait la synthése des captures-recaptures réalisées sur les deux transects
ensemble alors que la Fig. 4 montre la distribution des distances parcourues entre deux

captures.
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Fig. 4. Distribution des distances entre deux captures classées dans par intervalles de 25 m.

L’analyse des données de capture-recapture fournit les résultats démographiques sui-
vants.

Tab. 3. Parametres démographiques obtenus sur chaque transect séparément et sur les deux
transects combings.

B . Transect
. — -~ T E Combinés
Survie Jourgglilere (¢) + SD 70 £ 5% 64+ 6% | 75+£3% |
Probabilité de capture Journahere (p) + SD 13+ 5% 19 & 6% | 17£4% _‘

___Tg_l_ll_f; de la population globale (V) + SD 916 +247 | 925+ 238 | 1416 £203 |

Dans I’ensemble (Tab. 3, données sur les transects combinés), on peut considérer
qu’approximativement 75% des individus survivent d’un jour a 1’autre. Dans le cas pré-
sent, I’intervalle le plus grand entre deux recaptures est de 13 jours. La probabilité de
capture moyenne est de p = 17% a chaque session (Tab. 3, données sur les transects com-
binés). Apres 6 sessions, ¢’est donc 33% (ou (1-p)n) des individus qui n’ont jamais été
capturés. Il est remarquable que la probabilité de capture différe entre les deux transects,
les individus ayant plus de chances d’étre capturés sur le transect E que sur le transect T.
On s’apercoit que la taille des populations capturables des deux transects est similaire,
avec des intervalles de confiance qui se chevauchent largement. Le nombre d’individus
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capturables sur les deux transects n’est pas significativement différente (Z-test au seuil
de 5%). Ces larges intervalles de confiance sont essentiellement dus au faible taux de
recapture global. La Fig. 5 illustre la phénologie du Grand Negre des bois (Minois dryas)
sur nos sites d’étude en 2008.

I1 faut noter que la taille totale de la population capturable est inférieure a celle de
I’addition des deux transects. Ceci est la conséquence du fait que 7% des individus ont
été capturés dans les deux transects et sont donc comptabilisés dans chacun des transects
indépendamment, mais une seule fois dans la population totale.
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Fig. 5. Evolution journaliere du nombre d’individus sur chaque transect estimés par cap-
ture-recapture (+ €cart-type).

B. Pollard walks

La méthode de Pollard (1977) fournit les indices d’abondance pour 2008 de 72 pour le
transect T et de 102 pour le transect E (et donc de 174 pour les deux transects combinés).
Ces valeurs sont a comparer avec les estimations obtenues par capture-recapture du Tab.
3 (transect T 916 + 247 et transect E 925 + 238). On voit que I’indice de Pollard nous
mene a la conclusion que la population du transect E est 30% plus grande que la popu-
lation du transect T, ceci sans information quand a la précision de 1’indice (pas d’écart-
type disponible).

La comparaison des comptages journaliers avec les résultats obtenus par capture-recap-
ture indique que la corrélation est médiocre (R2 = 54%, ligne pleine de la Fig. 6). On voit
que seule une petite fraction (15 + 9%) de la population présente est comptée a chaque
session. Globalement, un comptage simple n’est donc que treés mal corrélé a la taille de
la population effectivement présente. On voit également sur la Fig. 6 que la pente de la
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droite de régression des données du transect E est plus faible que celle du transect T. Ceci
tend a démontrer que la probabilité de détection sur le transect E est plus élevée que sur
le transect T (effet similaire a celui observé pour la probabilité de capture).

600
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g % 400
QO O
o T
S £ 300
§ 2
s &
g ; 200
< a |

100

, % B

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Individus comptés (Pollard walks)

Fig. 6. Corrélation entre le nombre d’individus comptés et I’abondance estimée par cap-
ture-recapture sur le transect T (0) et E (®). La ligne pleine indique la corrélation globale,
les lignes traitillées les corrélations pour chaque transect pris indépendamment.

C. Distance sampling

L’étude de la distribution des observations en fonction de leur distance perpendiculaire
au transect indique, comme attendu, que la probabilité de détection diminue fortement
avec la distance. Dans les deux transects, la moitié des individus sont observés a moins
d’un métre de part et d’autre du chemin, comme 1’illustre la Fig. 7.

On s’apercoit également que la probabilité de détection diminue un peu plus vite
dans le transect T que dans le transect E. Cette différence de détectabilité entre les deux
transects se mesure par la largeur efficace du transect (dénoté esw pour effective strip
width) qui se mesure en metre. Cette mesure, dérivée de la Fig. 7 a I’aide du programme
DISTANCE, permet de calculer la densité d’individus dans [’espace suivi (dans la bande
de 5 m de part et d’autre du transect).

On voit dans le Tab. 4 que la détectabilité est plus grande sur le transect E que sur
le transect T (esw plus grande). Malgré cette meilleure détectabilité, la taille de la popu-
lation estimée sur le transect E est trés 1égérement inférieure a celle du transect T (mais
avec des intervalles de confiance se chevauchant largement, voir Fig. 8). La différence
de taille de population estimée par cette méthode n’est pas significative (Z-test au seuil
de 5%). La corrélation entre les abondances journali¢res estimées par distance sampling
et par les captures-recaptures (R2 = 67%). est meilleure qu’avec la méthode de Pollard
(R2=54%, voir Fig. 6).
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Fig. 7. Nombre d’individus comptés par intervalle de 1 m de distance perpendiculaire au

transect.

Tab. 4. Largeur efficace du transect et densité estimée par distance sampling.

Transect
B - ) ) i T E Combinés
Largeur efficace du transect ou esw en (m) = SD 0.96 £ 0.06 1.10 £ 0.07 1.10 £0.07
Densité moyenne de population (individus/m?) + SD 0.050 £ 0.003 | 0.062 £0.004| 0.053 +0.003
Nombre moyen d'individus dans la bande de 5 m de
part et d'autre du transect £ SD Lo ¥t 15536 b6l

Comparaison des méthodes

Alors que les données de capture-recapture indiquent que les deux transects abritent
des populations de taille similaire, ’indice de Pollard indique que le transect E abrite
une population de 30% plus grande que le transect T (Fig. 8). La méthode du distance
sampling indique, comme les résultats obtenus par capture-recapture, qu’il n’y a pas de
différence significative entre les deux transects. Elle produit également une incertitude
sous la forme d’un écart-type, permettant ainsi d’avoir une mesure de la précision de la

densité estimée.
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Fig. 8. Abondances (+ écart-type) de Minois dryas estimées par 3 méthodes de suivi. Les
indices et abondances obtenues avec les méthodes des Pollard walks et du distance sam-
pling ont été multipliées par 10 par souci de clarté. NS = différence non-significative au
seuil de 5% entre les transects T et E.

DISCUSSION

A. Capture-recapture

La méthode de capture-recapture, bien que plus exigeante en temps et en moyen, permet
de produire quatre types d’informations sur les populations étudiées: la taille de la popu-
lation totale et de la population a chaque session, la probabilité de survie, la probabilité
de capture et les distances parcourues entre deux captures. Dans le cas présent, aucune
différence d’abondance totale ne peut étre décelée entre les transects T et E. On peut
donc conclure que les deux parcelles abritent un nombre d’individus capturable compa-
rable avant la mise en place d’un entretien spécifiquement destiné a cette espece.

Notre étude a également produit une estimation de la survie quotidienne des ima-
gos du Grand Négre des bois. Cette survie de 75% confirme les données de la littérature
qui indiquent une espérance de vie de 25 jours (Groupe de travail des Lépidoptéristes
1987, Settele et al. 1999b). Les captures-recaptures nous ont aussi permis de produire
des informations sur la mobilité des adultes résidants qui confirment et quantifient les
informations présentes dans la littérature, a savoir qu’il s’agit d’une espece a mobilité
réduite dont I’imago est relativement longévive.

L’approche par capture-recapture a également permis de mettre en €vidence le
fait que la probabilité de capture était 1égérement plus élevée (Z-test, différence non-
significative) dans le transect E que sur le transect T. Cette différence actuellement non
significative pourrait néanmoins se creuser entre les deux parcelles si 1’on suppose que
les structures du milieu interferent avec la probabilité de capture. Lorsque 1’entretien mis
en place différenciera radicalement la physionomie des parcelles étudiées, nous nous at-
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tendons a voir la probabilité de capture des individus diminuer avec I’embroussaillement
des parcelles (difficulté de manier le filet dans la végétation). La méthode de suivi qui
sera mise en place devra intégrer cette différence de probabilité de capture/détection.

La méthode de capture-recapture est donc particuliérement efficace car elle integ-
re une quantité¢ importante d’informations (les histoires de captures de chaque individu)
dans des modeles statistiquement bien développés et largement acceptés (Schwarz &
Arnason 1996, Settele et al. 1999a, Schtickzelle et al. 2003, Collier et al. 2008, Haddad
et al. 2008). Pour étre applicable, cette méthode requiert néanmoins qu’un certain nom-
bre d’individus soit recapturés, ce qui peut étre difficile dans le cas d’espece peu abon-
dantes, tres mobiles, cryptiques ou peu accessibles (p. ex. Satyrium sp.). Dans le cas du
Grand Negre des bois, la méthode de capture-recapture appliquée avec 7 sessions sur 6
semaines s’est révélée tres efficace.

B. Pollard walks

Bien que la méthode ait été développée a I’origine pour comparer des évolutions tem-
porelles plutot que pour comparer des sites entre eux, les méthodes dérivées des Pollard
walks (Pollard 1977, 1982, Moss & Pollard 1993, Pollard & Yates 1993) sont de loin les
plus utilisées pour le suivi de la richesse spécifique et de ’abondance des populations
de papillons de jour (Thomas 2005). Dans notre situation, la méthode de Pollard produit
des valeurs qui different fortement des abondances obtenues par capture-recapture (Fig.
6). Ces résultats sont liés a deux ¢éléments en particulier.

D’une part, la méthode suppose que la détectabilité des individus soit la méme
sur les deux parcelles. Or deux populations identiques situées dans deux parcelles ou la
détectabilité est différente ne produiront pas les mémes indices de Pollard. En reprenant
cette méthode année apres année, on suppose que cette détectabilité ne varie ni entre
parcelles, ni entre années, ce qui est peu probable si la végétation évolue librement ou
qu’elle subit des entretiens différenciés entre les parcelles (Pollard 1982, Gross et al.
2007, Harker & Shreeve 2008, Pellet 2008).

D’autre part, la méthode ne produit pas d’incertitude (c’est une addition de comp-
tages), donnant ainsi une fausse impression de précision (Fig. 8). Or cette absence
d’incertitude ne permet pas d’évaluer la précision (et donc la validité) de 1’indice pro-
duit. Elle ne permet pas non plus de tester statistiquement des différences entre sites ou
années. Ce désavantage contrebalance fortement [’attrait de la méthode li¢ a son appa-
rente simplicité.

C. Distance sampling

La méthode du distance sampling est, comme la méthode de capture-recapture, liée a
des fondements statistiques solides (Buckland et al. 1993), mais n’a étrangement été
appliquée aux papillons de jours que tres récemment (Brown & Boyce 1998, Haddad et
al. 2008). Les hypotheses les plus importantes de la méthode sont les suivantes:

- le transect traverse un habitat de qualité homogene;

- tous les individus situés sur le transect sont détectés;

- les individus sont détectés lors de leur premier mouvement (pas apres I’effarouchement
lié au passage de I’observateur);

- la distance au transect est correctement mesurée (méme par classes de 1 m).
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Dans le cas du Grand Negre des bois, nous considérons que ces hypothéses sont
respectées de maniére satisfaisante. Ce ne serait pas forcément le cas pour des especes
a micro-distribution en patches (p. ex. Maculinea sp.). La corrélation forte (R2 = 67%)
entre les abondances journaliéres estimées par distance sampling et I’abondance estimée
par capture-recapture soutient la validité de cette méthode. Il est toutefois important de
noter que cette méthode n’estime que la population située a 5 m de part et d’autre du
transect (bande de 10 m de large), pas celle de la population capturable totale, comme
c’est le cas de la méthode de capture-recapture. Il est donc normal qu’elle soit plus faible
que la valeur obtenue par capture-recapture (dans notre cas, d’un facteur 5.4 pour les
deux transects combings).

La méthode du distance sampling présente deux intéréts majeurs. D’une part c’est
une méthode qui prend en considération la probabilité de détection le long de chaque
transect. Comme démontré plus haut, ne pas prendre en compte cette différence de pro-
babilité de capture/détection pourrait induire en erreur sur la taille des populations pré-
sentes. Comme dans 1’approche par capture-recapture, on s’apercoit que la détectabilité
est 1égerement plus faible sur le transect T que sur le transect E (Z-test, différence non-
significative)). Nous nous attendons dans le futur a voir cet €cart se creuser avec la mise
en place d’un débroussaillage sur la parcelle E. D’autre part, la méthode produit une
incertitude (Fig. 8) qui permet d’évaluer rapidement la précision obtenue et d’en tirer
des conclusions appropriées. Enfin, et ¢’est 1a I’un des avantages majeurs de la méthode,
cette méthode ne requiert de I’observateur que de relever la distance a laquelle il a ob-
servé chaque individu de I’espece suivie. Comparativement aux efforts de déplacements,
d’observation et d’analyses, ce surplus de travail est tout a fait négligeable dans la mise
au point et I’application des protocoles de suivi.

Comparaison des méthodes et recommandations pour le suivi
Plusieurs autres méthodes existent pour évaluer les tailles de populations animales. Par-
mi celles-ci, la méthode dite des replicated counts est probablement 1’une des plus pro-
metteuses (Royle 2004, Parietti 2009). C’est d’ailleurs celle qui a été retenue par le suivi
des papillons du projet de monitoring de la biodiversité en Suisse (Altermatt et al. 2008),
ou les collaborateurs comptent les individus observés sur des transects a I’aller et au re-
tour (Bureau de coordination du Monitoring de la Biodiversité en Suisse 2008). Elle doit
néanmoins étre appliquée dans de nombreux sites (>20) pour étre utilisée avec succes
(A. Royle, comm. pers.). La situation présentée ici n’est donc pas appropriée.

L’exploitation des données de comptages multiples est également possible par la
méthode développée par Longcore & Mattoni (2003) sur la base des travaux de Zon-
neveld et al. (1991, 2003). Appliqué dans un programme dénommé INCA (pour IN-
sect Count Analyzer, voir Mattoni et al. 2001, Haddad et al. 2008 pour des exemples
d’applications), cette méthode permet, pour des especes univoltines, de dériver une taille
annuelle de population sur la base d’une succession de comptages. Nous n’avons pas
retenu cette approche qui s’est révélée insatisfaisante dans une récente étude de plus
grande ampleur menée sur 12 populations de Maculinea nausithous en Suisse romande
(Parietti 2009).

Le suivi des chenilles du Grand Negre des bois a été abandonné en raison du man-
que de connaissances sur les densités présentes ainsi que sur les techniques les plus appro-
priées a mettre en place (recherche nocturne, filet fauchoir ou tentes d’émergence...).

213



JEROME PELLET & ANTOINE GANDER

Le Tab. 5 synthétise les avantages et les inconvénients des 3 méthodes présentées ici.

‘Méthode | Avantages - ~|Inconvénients
‘ Estimation de 1'abondance absolue et de son

incertitude associée Ressources nécessaires
A. Capture-recapture | Probabilités de capture prise en compte (sur le terrain et analyses)

‘ | Estimation de la survie adulte | Mortalité? (Morton 1982)
’ Distances parcourues entre deux captures i

‘ Hypotheses simplistes peu
:  réalistes
B. Pollard walks | Facile a obtenir | Pas d'incertitude
' | Faible corrélation avec les
| captures-recaptures

; | Estimation d'une densité absolue et de son

' incertitude associce Difficultés d'analyse |
‘ C. Distance sampling | Probabilité de détection prise en compte moyenne \
| Bonne corrélation avec les captures-

| B recaptures B R B S

Au vu de ce qui précede, le suivi des populations de Grand Negre des bois dans
les parcelles d’Ostende se fera dés 2009 par des sessions de distance sampling, qui se-
ront réalisées tous les 3 jours environ. Cette méthode est en effet une légere extension
du comptage de base a la Pollard. Dans la mesure ou les moyens le permettraient, une
approche par capture-recapture (avec un effort similaire a celui déployé en 2008, soit
une session tous les 3 jours environ) permettrait de confirmer les résultats obtenus par la
méthode du distance sampling.
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