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RÉSUMÉ DU PROJET  

 
L’importance de sélectionner les plantes qui composent les aménagements floraux est de plus 
en plus connue, particulièrement dans un objectif de régulation des populations de ravageurs. 
L’objectif principal du projet était d’évaluer les contributions des bandes ou d’îlots de fleurs aux 
cultures pérennes sous régie biologique. Nous avons plus précisément déterminé l’attractivité 
de 17 espèces florales pour les pollinisateurs en verger. Nous avons également calculé 
l’abondance et la diversité des hétéroptères qui utilisent les aménagements floraux et le ratio 
ravageur/auxiliaire qu’on y retrouve. De plus, nous avons mesuré l’effet des bandes florales 
sur les principaux ravageurs de la pomme en évaluant les dégâts de ravageurs sur les fruits 
en fonction de la distance des plants par rapport à la bordure florale. Le projet a été réalisé 
dans deux vergers du Centre-du-Québec sur trois ans (2017-2020). Nous avons évalué 
l’attractivité de chaque espèce florale pour les insectes en utilisant des caméras et un logiciel 
de traitement des images durant la floraison. Ce logiciel développé en France est une façon 
intéressante et novatrice de déterminer le taux de fréquentation de chaque espèce végétale 
par les insectes volants. En complément, des captures à l’aide d’un aspirateur entomologique 
ont été réalisées pour permettre une identification des principaux taxons d’auxiliaires et de 
ravageurs de culture présents sur les fleurs. Finalement, une compilation des coûts reliés à 
l’implantation et l’entretien d’un aménagement floral a été effectuée. Nous avons ainsi pu 
obtenir des données quantitatives qui vont nous aider à faire des choix éclairés pour la 
sélection d’espèces florales destinées aux aménagements visant à accroître la biodiversité 
fonctionnelle dans les vergers de pommiers du Québec. 

 
 
OBJECTIFS ET APERÇU DE LA MÉTHODOLOGIE  
 
L’objectif principal du projet est d’évaluer les contributions des bandes ou d’îlots de fleurs aux 
cultures pérennes sous régie biologique. 
1) Déterminer l’attractivité des fleurs composant les aménagements floraux à proximité de 
cultures pérennes pour les pollinisateurs.  
2) Déterminer l’abondance et la diversité des hétéroptères qui utilisent les aménagements 
floraux et le ratio ravageur/auxiliaire qu’on y retrouve.  
3) Déterminer l’effet des bandes florales sur les principaux ravageurs de la pomme, en 
évaluant les dégâts de ravageurs sur les fruits en fonction de la distance des plants par rapport 
à la bordure florale. 
4) Évaluer les coûts reliés à l’implantation et l’entretien d’une bande florale. 
 
Le projet se déroule dans deux vergers au Centre-du-Québec, soit le verger du Boisé des 
Frères à Victoriaville et le Jardin des Buttes à Tingwick. Le verger du Boisé des Frères, ci-
après nommé « Boisé » est sous la gestion du CETAB+/Cégep de Victoriaville. La parcelle à 
l’étude couvre 1ha de pommiers (Redfree, HoneyCrisp et Rubi) implantés principalement en 
2013. Au centre de la parcelle, on retrouve une bordure florale de 87m X 2m composée de 12 
espèces florales implantées en 2015 qui sont suivies dans ce projet depuis 2017 (figures 1 et 
2 en annexe). Le deuxième site est le Jardin des Buttes de Tingwick où les suivis ont débuté 
en 2018 suite à la bonification, en 2017, de la bordure florale en place. Ce site, ci-après nommé 



 

« Jardin », a fait l’objet d’un suivi sur neuf espèces végétales implantées dans une bordure 
florale de 45 m X 2m située au centre d’une parcelle d’arbres fruitiers diversifiés (figures 1 et 
2 en annexe). Quatre espèces florales étaient communes aux deux sites (tableau 1 en 
annexe). De ces quatre espèces, le rosier a finalement été suivi seulement au Boisé, car il 
était fortement attaqué par le scarabée du rosier (Macrodactylus subspinosut) sur l’autre site.  
 
Dans un premier temps, la période de floraison de chaque espèce a été déterminée par des 
visites au minimum toutes les deux semaines sur chaque site afin de noter le début, le pic et 
la fin de la floraison (figure 3 en annexe). Ces observations nous ont également permis de 
déterminer les périodes de suivis entomologiques à réaliser pour chaque espèce florale sur 
chaque site. Pour chacune des plantes à l’étude, lors de la pleine floraison, des captures ont 
été réalisées à l’aide d’un aspirateur entomologique afin de déterminer les espèces 
d’arthropodes qui fréquentent ces fleurs ainsi que leur abondance. Lors de ce projet, les 
captures ont été réalisées dans les meilleures conditions possible, soit entre 10h et 16h, lors 
de journées sans pluie et sur un feuillage sec. En 2017, les captures ont été réalisées sur 3 
jours à raison de deux fois une minute d’aspiration par espèce, pour un total de 6 minutes 
d’aspiration par espèce florale. Toutefois, pour limiter les déplacements, en 2018 et 2019 nous 
avons effectué les captures sur deux jours à raison de trois fois une minute d’aspiration lors 
de chaque visite, pour un total de 6 minutes d’aspiration par espèce florale. Les insectes 
capturés ont tous été conservés dans l’alcool pour être dénombrés, triés et identifiés au 
laboratoire. Pour chaque plante, suite au décompte de l'ensemble des spécimens capturés, 
nous avons identifié les auxiliaires en les regroupant sous ces grands taxons : hyménoptères 
pollinisateurs, diptères pollinisateurs, hémiptères prédateurs, hyménoptères parasitoïdes, 
coléoptères prédateurs et araignées. Nous avons aussi identifié et dénombré les ravageurs 
connus en verger lorsque capturés. De plus, nous avons identifié plus précisément les taxons 
ciblés par ce projet : les punaises ont été identifiées à l’espèce lorsque c’était possible et les 
hyménoptères pollinisateurs ont été identifiés au genre. Pour bon nombre de punaises de la 
famille des miridae et quelques autres insectes dont l’identification était plus difficile à réaliser, 
les spécimens ont été envoyés au Laboratoire de diagnostic et d’expertise en phytoprotection 
du MAPAQ pour identification.  
 
En plus des captures, l’attractivité des espèces florales pour l’entomofaune, principalement les 
pollinisateurs, a été évaluée à l’aide d’un suivi par caméra (Beecam) des plantes en pleine 
floraison et de l’analyse des données recueillies par un logiciel de traitement des images 
(Agathe). Cette technologie développée en France par la société Advansee et le CTIFL est 
utilisée pour la première fois au Québec et permet de mesurer le nombre de passages 
d’insectes, de tracer leur trajectoire et de convertir les trajectoires en densité d’activité dans la 
zone filmée (Picault et Corbière 2015). Chaque espèce florale suivie a donc été filmée lors de 
la pleine floraison; les caméras étaient programmées pour filmer à trois reprises les plantes 
durant quatre heures entre 10h et 16h, pour un total prévu de 12 heures d’enregistrement 
vidéo par espèce sur chaque site. Seuls les enregistrements réalisés dans des conditions 
optimales (sans pluie, vents modérés) ont été considérés pour les analyses, afin de faciliter 
les comparaisons entre les espèces. Un panneau gris était installé derrière chaque espèce 
pour pouvoir isoler le mouvement des insectes au-dessus des plants.  
 
Une évaluation de dommages sur les pommes a aussi été réalisée deux années sur chaque 
site en juin et à la récolte. Ce dépistage avait pour but de déterminer si les bordures florales 
ont un effet sur les populations de ravageur et d’évaluer leur rayon d’action le cas échéant. Au 
Verger du Boisé des Frères, l’évaluation des dégâts a été faite sur 10 rangs de part et d’autre 
de la bordure florale à raison de 30 pommes par rang (10 pommes par variété dans les 3 
variétés) pour un total de 600 pommes. Au Jardin des Buttes, l’évaluation des dégâts a été 
réalisée dans un bloc avec une bordure florale centrale et dans un bloc témoin sans bordure 
florale. Nous souhaitions observer un total de 100 fruits par traitement (avec ou sans bordure 



 

florale). Les deux parcelles suivies étaient à leur première année de production en 2018 et le 
manque d’irrigation ne nous a pas permis de réaliser les inventaires prévus en 2018 et 2019. 
Il y avait un trop faible nombre de fruits dans chacune des parcelles et beaucoup de pommes 
étaient tombées au sol en saison en partie à cause du stress hydrique, nous empêchant ainsi 
de faire une évaluation de dégâts adéquate.  
 
L’information sur les coûts d’implantation et d’entretien a aussi été collectée afin d’avoir un bon 
aperçu des implications financières reliées à ces aménagements.  
 
Pour les analyses statistiques, nous avons réalisé une sélection de modèles mixtes linéaires 
généralisés basée sur le critère d’information d’Akaike (AIC) pour l’ensemble des paramètres 
mesurés (abondance, richesse et diversité), et ce, en considérant les variables site et année 
d’échantillonnage avec la moyenne comme élément de contraste.   
 
 
RÉSULTATS SIGNIFICATIFS OBTENUS  
 
Attractivité globale des fleurs  
 
Dans un premier temps, nous avons utilisé une caméra et un logiciel d’analyse d’image pour 
réaliser l’évaluation de l’attractivité de chacune des espèces à l’étude. Malheureusement, les 
caméras BEECAM n’ont pas toujours filmé comme prévu durant 4 heures consécutives; cette 
technologie nécessitant encore quelques ajustements. Malgré plusieurs tentatives de 
solutionner nos problèmes, l’effort d’échantillonnage final pour les deux années de suivi 2018-
2019 varie donc d’une espèce florale à l’autre. Cette variation ne nous a donc pas permis 
d’utiliser l’indice de densité d’activité que génère le logiciel comme base de comparaison entre 
les espèces puisque les séquences de visionnement étaient de longueur variable. Pour faire 
face à ce problème, nous avons donc choisi d’utiliser le chiffre le plus élevé entre le nombre 
d’entrées ou de sorties de la zone de comptage (figure 4 en annexe). Comme les insectes 
sont marqués et que leur trajectoire est suivie dans cette zone, ils ne sont comptés qu’une 
seule fois par visite, soit à leur entrée ou à leur sortie de la zone de comptage. Ce nombre de 
visites par séquence vidéo est ensuite divisé par le temps d’enregistrement nous permettant 
ainsi de comparer l’attractivité des plantes. Par ailleurs, cet indice nous semble tout aussi 
intéressant puisqu’il nous permet d’évaluer le nombre d’insectes qui fréquentent les fleurs par 
minute. Nous avons donc calculé le nombre moyen de visites par minute pour 15 des 17 
espèces suivies, n’ayant pas assez de données utilisables pour le sorbaria et la viorne. Selon 
ces analyses, l’aster (X=7,1 observations/min), l’achillée (X=4,7) et la spirée (X=3,9) sont 
significativement plus attractifs que la moyenne pour les insectes (figure 5 en annexe). 

 
Cette information est bien entendu complétée par les captures réalisées à l’aide de l’aspirateur 
entomologique. Au total, 6871 arthropodes ont été capturés et triés au laboratoire sur 
l’ensemble du projet. Le sorbaria (X= 69 captures/min), l’achillée (X= 66 captures/min) et 
l’asclépiade (X= 64 captures/min) dominent le nombre de captures par minute (figure 6 en 
annexe). On retrouve également significativement moins d’insectes dans le silène que pour la 
moyenne des autres plantes selon ces échantillonnages (X= 7,6 captures/min).  
 
Plusieurs facteurs peuvent expliquer les différences observées entre les analyses vidéo et les 
captures à l’aspirateur entomologique. D’abord, les analyses vidéo se limitent aux insectes en 
vol au-dessus des plantes et ne couvrent donc pas tous les taxons capturés. Ensuite, bien 
qu’une analyse attentive des enregistrements utilisés pour calculer le nombre de visites ait été 
réalisée, cette technique est encore en développement et nécessite donc une certaine mise 
au point. Bien que l’effort d’échantillonnage soit très grand en termes de temps, la capacité de 
détection peut varier selon la taille des insectes. Par conséquent, de petits pollinisateurs ou, 



 

encore, une majorité d’hyménoptères parasitoïdes n’ont probablement pas été détectés. 
Parallèlement, l’aspiration est une technique qui nous permet de collecter uniquement les 
arthropodes qui se trouvent sur les fleurs étudiées et qui est peu destructrice. Toutefois, elle 
est très énergivore en raison du tri et de l’identification d’insectes qui sont laborieux. Chaque 
technique ayant ses forces et ces faiblesses, les résultats trouvés se complètent de belle 
façon. 
 
 
Arthropodes auxiliaires 
 
Au-delà de l’attractivité globale de la plante pour les insectes et araignées, il est surtout 
intéressant de voir si ces plantes attirent des espèces auxiliaires de culture. Au total, 1275 
insectes et araignées ont été capturés qu’ils soient pollinisateurs, prédateurs d’ennemis de 
culture ou parasitoïdes. Les plantes qui attirent le plus d’auxiliaires sont la monarde (X=9,0 
captures/min), l’aster (X=8,9), l’achillée (X=8,2), le sorbaria (X=7,6) et le zizia (X=6,9) alors 
que le chèvrefeuille (X=2,7) et le sureau (X=1,6) présentent moins d’intérêt, puisqu’ils ont attiré 
significativement moins d’auxiliaires que la moyenne des plantes suivies (figure 7 en annexe). 
Ces arthropodes auxiliaires sont principalement des pollinisateurs qui couvrent plusieurs 
familles d’insectes passant des abeilles à certains coléoptères. Néanmoins, les efforts ont été 
concentrés sur l’identification du plus important groupe, soit les hyménoptères pollinisateurs, 
plus communément appelés les abeilles et les bourdons. Les vespidae (guêpes) ont toutefois 
été exclues par manque de documentation et dû à leur faible nombre. Pour les prédateurs, 
nous nous sommes concentrés sur l’identification des hémiptères prédateurs (punaises) afin 
de répondre aux objectifs initiaux. Finalement, bien que ce ne soit pas l’objectif du projet, nous 
avons aussi dénombré et identifié sommairement les parasitoïdes capturés. 
 

 
Pollinisateurs 
 
La présence d’une bande fleurie en verger est, sans contredit, une bonne façon d’accroître la 
présence de pollinisateurs sur le site. Plus de la moitié des auxiliaires capturés sont des 
pollinisateurs (n=863). Pour la majorité des plantes, ce sont les principaux auxiliaires qui les 
fréquentent. La majorité des pollinisateurs étant des hyménoptères pollinisateurs, nous nous 
sommes concentrés sur l’identification des abeilles et bourdons qui représentent 770 
spécimens de 27 genres différents (tableau 2 en annexe). Globalement, les espèces florales 
qui abritent la plus grande abondance de pollinisateurs sont l’aster (X= 7,1 captures/min) et la 
monarde (X=6,7), suivis de près par le sorbaria (X=4,9) et le zizia (X=4,7) (figure 8 en annexe). 
On pourrait donc les considérer comme les espèces par excellence pour attirer les 
pollinisateurs en verger. Toutefois, les indices de richesse et de diversité d’hyménoptères 
pollinisateurs apportent des nuances importantes; c’est plutôt le zizia, la bourrache et le silène 
qui présentent la plus grande richesse en genre et diversité à travers notre étude (figures 9 et 
10 en annexe).  
 
On comprend mieux ces résultats en analysant l’assemblage des communautés présentes sur 
chaque plante. L’identification des spécimens nous a d’abord permis de conclure que les 
espèces de pollinisateurs les plus abondantes dans les bordures florales sont le Bombus 
impatiens (259 individus) et Apis mellifera (109) (tableau 2 en annexe). Elles dominent plus 
particulièrement les captures réalisées dans l’aster et la monarde; on retrouve ainsi 
significativement plus de bourdons dans l’aster (X=4,6 captures/min; t=3,98; p<0,001) et la 
monarde (X=5,0 captures/min; t=3,62; p<0,001) qu’en moyenne dans les autres espèces 
florales suivies (X=0,82 captures/min). Dans le même ordre d’idées, on a capturé 
significativement plus d’Apis mellifera dans l’asclépiade (X=2,19; t=2,98, p=0,003), et dans 
l’aster (X=1,70; t=2,353, p=0,02) comparativement aux autres espèces florales (X=0,41 



 

captures/min). La compétition entre les abeilles domestiques, plus particulièrement les 
bourdons (Bombus sp.) et l’abeille à miel (Apis mellifera), et les abeilles indigènes a été étudiée 
assez abondamment dans les dernières années (Mallinger et al. 2017). Il n’est ainsi pas si 
étonnant de constater que les plantes les plus attractives pour les abeilles domestiques ne 
sont pas celles où l’on retrouve le plus de diversité de pollinisateurs. Ce phénomène a été 
observé dans d’autres études comparables à la nôtre. Par exemple, Rollings et Goulson (2019) 
ont réalisé un suivi de l’attractivité pour les pollinisateurs de 111 plantes ornementales en 
Angleterre et ils ont eux aussi noté une diversité plus faible chez les espèces florales où Apis 
mellifera dominait au niveau du nombre de fréquentations. Par ailleurs, la majorité des abeilles 
indigènes sont polylectiques, c’est-à-dire qu’elles butinent plusieurs genres de plantes. Ceci 
leur permet donc de modifier leur comportement de butinage en fonction de la présence des 
abeilles domestiques (Mallinger et al. 2017; Fruend et al. 2013). Il n’en reste pas moins que 
les effets négatifs de butiner, par exemple, des plantes moins nutritives en présence de 
pollinisateurs domestiques ou de passer plus de temps en recherche de nourriture, peut avoir 
des impacts substantiels sur la survie des abeilles indigènes. L’objectif de notre étude n’est 
pas de quantifier cette compétition ou de remettre en doute la pertinence de favoriser la 
présence d’abeilles toutes espèces confondues en verger, mais il nous semble important de 
nuancer les résultats présentés à la lumière de ces informations.  
 
Nous avons donc analysé plus en détail les différents genres d’abeilles pour lesquels nous 
avions plus de 50 captures au cumulatif des trois années. Nous avons ainsi observé une 
association intéressante entre les insectes du genre Lasioglossum et le sorbaria (X=3,7 
captures/min; t=3,64; p<0,001) et la spirée (X=2,3 captures/min; t=3,042; p=0,003), où ils 
étaient significativement plus abondants qu’ailleurs. À noter toutefois que ces deux plantes ne 
sont présentes que sur un des deux sites, ce qui peut aussi influencer les résultats. 
Finalement, le genre Andrena était significativement plus abondant dans le zizia (X=1,1 
capture/min; 2,25=6; p=0,03). Cette observation est d’autant plus intéressante que les 
Andrena sont connus comme d’importants pollinisateurs en verger. 

 
 
 
Hémiptères 
 
La présence de punaises dans les bordures florales, parfois en nombre spectaculaire sur 
certaines fleurs, était une préoccupation importante pour les producteurs agricoles. Plusieurs 
pomiculteurs s’interrogeaient sur les bienfaits réels de ces aménagements sachant que 
plusieurs punaises endommagent aussi les fruits de façon importante ou occasionnelle selon 
l’espèce. Nous voulions donc évaluer la question plus en détail dans le cadre de nos suivis. 
Au total, 732 spécimens ont été capturés et identifiés le plus précisément possible. Le rôle 
associé à chacune de ces punaises vis-à-vis la culture de la pomme a ensuite été déterminé. 
Globalement, on observe que plus de 68% des punaises dans les bandes florales sont des 
espèces phytophages qui ne s’attaquent pas aux pommiers et qui sont donc considérées 
comme « neutre » (figure 11 en annexe), alors qu’un pourcentage presque qu’équivalent de 
punaises sont respectivement ravageurs de la pomme (15%) ou prédateurs bénéfiques en 
verger (16%).  
 
L’achillée millefeuille est définitivement la plante qui accueille le plus grand nombre de 
punaises avec une moyenne de 31 captures/min (tableau 3 en annexe). L’espèce la plus 
communément retrouvée est Megalocoleus molliculus, une espèce phytophage appartenant à 
la famille des miridae n’occasionnant pas de dégâts en verger. En dehors de la punaise de la 
molène qui agit à la fois comme insecte prédateur et ravageur de culture selon la population 
de proies alternatives présentes, nous avons observé 3 espèces de punaises ravageuses 
dans les bandes florales; une miridae : la punaise terne (Lygus lineolaris; n= 109 captures); et 



 

deux pentatomidae : la punaise brune (Euschistus servus euschistoides; n=2) et la punaise à 
3 taches (Euschistus tristigmus luridus; n=1; Légaré 2016) (tableau 4 en annexe). Les 
punaises ternes ont été capturées sur l’ensemble des espèces florales lors de notre étude à 
l’exception du houx, de la viorne et du sorbaria (tableau 4 en annexe). Ce ravageur est connu 
comme ayant une large gamme de plantes hôtes (Yepsen et al. 1984), il n’est donc pas 
étonnant de l’observer sur une majorité de plantes à l’étude. À noter toutefois qu’il était 
significativement plus abondant dans le chèvrefeuille (X=0,48, t=1,8, p=0,057). 
 
Pour ce qui est des punaises prédatrices, la majorité sont du genre Orius soit Orius tristicolor 
(91 individus) et Orius insidiosus (16 individus), bien qu’on ait aussi observé quelques Nabidae 
(n=8) dont Nabis inscriptus et Nabis americoferus, des pentatomidae prédateurs (n=3) : 
Podisus maculiventris et des reduvidae (n=5). L’achillée (X=0,94 capture/min), l’aster (X=0,94 
capture/min) et la spirée (X=0,83 capture/min) sont les plantes les plus attractives pour les 
punaises prédatrices (tableau 5 en annexe). L’analyse de ces résultats nous permet donc de 
conclure que bien que les punaises soient abondantes dans la bande fleurie, leur présence 
n’est pas préoccupante puisqu’on retrouve en majorité des punaises phytophages sans 
danger pour la production de pommes. La bande florale offre aussi par la présence en 
abondance de ces punaises, un réservoir de nourriture intéressant pour une vaste gamme de 
prédateurs et parasitoïdes bénéfiques dans nos vergers. 
 
 
 
Parasitoïdes 
 
Bien que ce ne soit pas l’objectif premier de cette étude, nous avons aussi dénombré plus de 
350 hyménoptères parasitoïdes dans les bandes fleuries lors de nos échantillonnages. Les 
espèces les plus attractives pour ce groupe d’insectes sont l’achillée (X=4,8 captures/min), le 
houx (X=3,9) et la viorne (X=2,3; figure 12 en annexe). Les individus capturés sont, pour la 
plupart, de la famille des Trichogrammatidae et des Pteromalidae. Ce sont donc des 
parasitoïdes et hyperparasitoïdes de plusieurs insectes, voilà pourquoi nous les avons a priori 
considérés comme bénéfiques, bien qu’une identification plus précise aurait été nécessaire 
pour confirmer les bénéfices en verger. Leur présence en assez grand nombre dans les 
bordures florales laisse croire à un réel intérêt de ce genre d’aménagement dans un objectif 
de la lutte biologique conservative. On sous-estime souvent l’apport des plantes à fleurs pour 
les parasitoïdes adultes qui ont notamment besoin d’elles comme source de nourriture. Il serait 
intéressant d’étudier davantage leur présence dans les aménagements pour mieux orienter 
les espèces florales à introduire. 
 
 
Ravageurs et dégâts sur les fruits 
 
Nos analyses se concentrent donc sur le site du Boisé des Frères. Le principal ravageur 
capturé dans la bande florale était la punaise terne; aucun autre des principaux ravageurs de 
la pomme au Québec n’a été observé ou capturé dans les bordures florales. Par ailleurs, la 
présence de la bordure florale ne semble pas accroître les dégâts de punaises dans les rangs 
à proximité de celle-ci. Bien au contraire, on observe plutôt significativement plus de dégâts 
dans les rangs en périphérie de la parcelle lors des deux années d’observation (figures 13 et 
14 en annexe). La présence d’un boisé à l’extrémité nord-ouest de la parcelle (adjacent au 
rang 30) pourrait l’expliquer (figure 1 en annexe). Les débris végétaux aux abords des sous-
bois créent un lieu idéal pour l’hivernation des adultes. La bande fleurie ne semble donc pas 
avoir d’effet négatif et n'attire pas davantage de punaises ravageuses sur les pommiers. Un 
ravageur secondaire était aussi très abondant dans la bande florale : le scarabée du rosier 
(Macrodactylus subspinosus). Ce coléoptère phytophage a été trouvé principalement dans le 



 

rosier sauvage, le sureau du Canada, la spirée à larges feuilles, le sorbaire à feuilles de sorbier 
et dans l’asclépiade de Syrie. Cependant, lors des deux années et sur les deux sites, un 
nombre négligeable de dommages a été observé sur les pommiers dans les parcelles à 
l’étude. Sinon, en ce qui concerne les dégâts de carpocapses (Cydia pomonella et Grapholita 
prunivora) (figures 15 et 16 en annexe) et ceux occasionnés par l’ensemble des tordeuses en 
2018 (Choristoneura roseceana et Argyrotaenia velutinana) au verger du Boisé des Frères 
(figure 17 en annexe), on observe légèrement moins de dommages sur les fruits dans les 
rangs de chaque côté de la bande florale, mais la différence n’est pas significative. Une fois 
de plus, l’effet de bordure de la parcelle peu expliquer ces différences ou peut-être bien la 
présence de prédateurs et parasitoïdes en plus grand nombre près de la bordure florale, 
difficile à dire. Il serait intéressant dans un futur projet de mesurer la présence d’auxiliaires 
dans les rangs adjacents à la bordure florale, afin de mieux évaluer le rayon d’action. 
 
Coût d’implantation et d’entretien 
 
Pour ce qui est des coûts d’implantation et d’entretien, nous avons obtenu des données 
complètes uniquement pour le Boisé. Ces chiffres sont résumés dans le tableau présenté ci-
dessous. Sans compter la main-d’œuvre, on parle de 1170$ d’achats à l’implantation pour une 
superficie de 174m². À noter que le site d’implantation avait été sous-solé en 2013 lors de 
l’implantation de la parcelle de pommiers et mis sous occultation pendant 2 ans pour épuiser 
le chiendent; ces coûts n’étant pas présentés ci-dessous. Nous avons aussi opté pour l’achat 
de plants de bonnes tailles dans le cas de plusieurs arbustes et herbacées, pour qu’ils 
occupent l’espace rapidement dans une optique de maximiser leur compétitivité et de réduite 
les coûts reliés au désherbage plus rapidement.  
 
Tableau 1. Coût d’implantation et d’entretien de la bordure florale au verger du Boisé des 
Frères. Le coût en main d’œuvre a été estimé à 13$/heures et le coût du carburant n’est pas 
inclus dans ce calcul. 
 

Tâches Temps Coûts matériaux Coûts totaux 

Préparation de la parcelle 

Travail de sol  
(Culti-buteuse) 

3h 
- 

1,78$/m2 
Carton ondulé 

3h 
65$ 

Paillis de bois 170$ 

Implantation 

Compost 

7h 

20$ 

5,42$/m2 Herbacés 670$ 

Arbustes 246$ 

Entretien annuel 

Outil désherbeur 
(Weed-badger) 

3 x 0,5h 
- 

2,58$/m2 
Désherbage manuel + 

remettre du paillis 
20h 

170$ 

 

 
Conclusion  
Les aménagements fleuris en verger pomicole favorisent la biodiversité fonctionnelle et ne 
semblent pas nuire, mais plutôt aider à la production de fruits sains. Les plantes ornementales 
qui sont couramment utilisées dans les bandes florales ont une attractivité très variable pour 
les insectes bénéfiques (Garbuzov and Ratnieks 2014; Rollings et Goulson 2019). La 
morphologie de la fleur joue par exemple un grand rôle dans leur pouvoir d’attraction. Des 



 

cultivars aux pétales doubles qui produisent moins d’anthères (partie terminale de l’étamine) 
vont par exemple être moins attractifs pour les pollinisateurs (Corbet et al. 2001). Nos résultats 
mettent en lumière l’importance d’aménager une bande fleurie composée d’une diversité de 
plantes pour répondre à différents services écologiques. Parmi les 17 plantes testées, 
plusieurs espèces se démarquent par leur capacité à attirer tour à tour pollinisateurs, 
prédateurs et parasitoïdes en verger. Bien que plusieurs listes d’espèces florales attractives 
existent, elles sont souvent davantage basées sur des observations plutôt que sur des études 
formelles (Garbuzov et Ratnieks 2014). Le tableau de compilation des observations présenté 
en annexe (tableau 6) devrait permettre d’appuyer les conseillers dans le choix des plantes à 
introduire. Les conclusions de notre étude font échos à une récente étude menée sur 
l’attractivité de 111 cultivars de plantes ornementales pour les pollinisateurs en Angleterre. 
Elles présentent, entre autres, la bourrache et l’aster dans le top 10 (l’aster au 5e rang dans 
leur cas l’aster novi belgii, et la bourrache au 7e rang; Rollings et Goulson 2019). L’essentiel 
reste cependant toujours de favoriser un assemblage de plantes qui offrent une floraison 
abondante et continue tout au long de la saison pour encourager l’établissement des 
auxiliaires. Notre étude montre aussi que même si l’on retrouve certains ravageurs dans ce 
genre d’aménagement, dont la punaise terne, la présence d’une bande florale n’augmente pas 
les dommages d’insectes sur les fruits à proximité de celle-ci et tend même à réduire les 
dommages. 
 
DIFFUSION DES RÉSULTATS (Maximum de ½ page) 
Les résultats préliminaires du projet ont fait l’objet d’une affiche présentée dans le cadre du 
Colloque bio pour tous en 2019 et d’une affiche avec les résultats finaux en 2020. Les résultats 
ont aussi été présentés lors d’une journée terrain en août 2019 à l’Institut national d’agriculture 
biologique. Les résultats ont également été présentés aux étudiants en agriculture biologique 
du Cégep de Victoriaville dans le cadre de deux cours en 2019 et 2020. Le projet a été 
présenté aux étudiants en agriculture du Cégep de La Pocatière à l’été 2019, lors d’une visite 
au verger de recherche du CETAB+. Une présentation des résultats a également été réalisée 
pour les conseillers et autres experts qui travaillent en pomiculture lors des Journées annuelles 
sur la recherche et l’innovation technologique du Réseau pommier le 13 février 2020. 
 
 
APPLICATIONS POSSIBLES POUR L’INDUSTRIE (Maximum de ½ page) 
Bien que plusieurs listes d’espèces florales attractives existent, elles sont souvent davantage 
basées sur des observations plutôt que sur des études formelles (Garbuzov et Ratnieks 2014). 
Le tableau de compilation des observations présenté en annexe devrait permettre d’appuyer 
les conseillers dans le choix des plantes à introduire. Les entreprises en cultures pérennes 
biologiques ont un besoin criant de solutions pour les aider à lutter contre les ravageurs. Les 
résultats de cette étude sont donc avant tout pour eux, afin qu’ils puissent maximiser les 
bénéfices de leurs aménagements de bandes florales. Les pollinisateurs et les hétéroptères 
étant des groupes clés pour de nombreuses cultures, nous espérons des retombées plus 
larges des résultats trouvés. C’est, à notre connaissance, une des premières études du genre 
en verger au Québec. Les résultats ouvrent donc la porte pour explorer l’effet d’aménagement 
fleuri sur un large nombre de cultures dans l’optique de trouver également les meilleures 
plantes compagnes selon la production. Les espèces florales qui présentent le plus de 
potentiel lors de ce projet sont bien adaptées au territoire québécois, favorisent la biodiversité 
indigène et sont faciles à obtenir. Dans ce contexte, il sera plus facile d’encourager les 
producteurs ou autres intervenants du milieu à les intégrer dans leurs aménagements. En 
démontrant et quantifiant de façon aussi précise les bénéfices d’aménagements fleuris ciblés, 
nous espérons inciter de plus en plus de producteurs à implanter des bordures florales sur leur 
ferme. Nous espérons ainsi ultimement réduire l’application de pesticides en favorisant une 
régulation naturelle des ravageurs. Grâce à ce projet, nous sommes à même de mieux 



 

conseiller les producteurs de chez nous dans le choix des espèces de plantes à implanter pour 
faire de ces aménagements un gage de succès. 
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Annexe 1 

 
 
Figure 1. Vue aérienne des parcelles à l’étude : en haut, au Verger du Boisé des Frères et en bas, au 
Jardin des buttes (en rose parcelle avec bande florale et en vert parcelle témoin) 
 



 

 

 

 
 
Figure 2. Plan détaillé de la bordure florale au Verger du Boisé des Frères (en haut) et au Verger au 
Jardin des Buttes (en bas). 

 

 



 

Tableau 1. Liste d’espèces florales à l’étude classées par période de floraison 

 

Espèces Site  
 

 Boisé Jardin  

Silène de Suède 
(Silene suecica)  

x   

 

Viorne trilobée 
(Viburnum trilobum) 

x  

 

Zizia doré 
(Zizia aurea) 

x x 

 

Consoude officinale 
(Symphytum officinale) 

 x 

 

Rosier sauvage 
(Rosa rugosa) 

x x 

 

Lupin des jardins 
(Lupinus polyphyllus) 

 x 

 

Achillée millefeuille 
(Achillea millefolium) 

x  

 



 

Sureau du Canada 
(Sambucus canadensis) 

x  

 

Houx verticillé 
(Ilex verticillata) 

x  

 

Asclépiade de Syrie 
(Asclepias syriaca) 

x  

 

Chèvrefeuille du Canada 
(Diervilla lonicera) 

x  

 

Rudbeckie hérissée 
(Rudbeckia hirta) 

x x 

 

Bourrache officinale 
(Borago officinalis) 

 x 

 

Spirée à larges feuilles 
(Spiraea latifolia) 

 x 

 



 

Sorbaire à feuilles de sorbier 
(Sorbaria sorbifolia) 

 x 

 

Monarde fistuleuse 
(Monarda fistulosa) 

x  

 

Aster Nouvelle-Angleterre 
(Aster novae-angliae) 

x x 

 
 
 
 



 

 

 
 

 

 

 
 
 
Figure 3. Période de floraison des espèces florales à l’étude établie selon les observations réalisées sur les deux sites d’études au Centre-du-Québec au 
cours du projet (2017-2019).

Espèce/Date 1-10 mai 11-20  mai 21-31 mai 1-10 juin 11-20 juin 21-30 juin 1-10 juil 11-20 juil 21-30 juil 1-10 août 11-20 août 21-31 août 1-10 sept 11-20 sept 21-30 sept 1-10 oct 11-20 oct
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Figure 4. À gauche, exemple de zone de comptage utilisé lors des analyses vidéo avec le logiciel 
Agathe, la zone de comptage étant la zone comprise à l’intérieur du cadre rouge qui est à l’extérieur 
du cadre vert. On voit également la position d’un insecte marqué par le rectangle numéroté 2016. À 
droite, indice de densité calculé par le logiciel Agathe avec le suivi des trajectoires des insectes qui 
visite la zone de comptage. 
 

 

  
 

Figure 5. Nombre moyen d’insectes ayant visité chaque espèce florale à l’étude par minute lors de 
l’ensemble des suivis sur les deux sites à l’étude en 2018 et 2019. En rouge, les espèces florales qui 
présentent des taux de capture significativement plus élevés que la moyenne et en vert celles qui ne 
sont pas différentes de la moyenne. 
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Figure 6. Nombre moyen d’arthropodes (insectes et araignées) capturés par minute lors de l’ensemble 
des échantillonnages sur les deux sites à l’étude lors des trois années de suivi. En rouge, les espèces 
florales qui présentent des taux de capture significativement plus élevés que la moyenne, en vert celles 
qui ne sont pas différentes de la moyenne et en jaune l’espèce florale qui présente un taux de capture 
significativement plus faible que la moyenne au seuil de 5%. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 7. Nombre moyen d’auxiliaires capturés par minute lors de l’ensemble des échantillonnages sur 
les deux sites à l’étude lors des trois années de suivi. En rouge, les espèces florales qui présentent des 
taux de capture significativement plus élevés que la moyenne au seuil de 5%, le sorbaria est en orange, 
car on observe une tendance vers un nombre d’auxiliaires significativement plus élevé que la moyenne 
(t=1,84; p=0,073), en vert celles qui ne sont pas différentes de la moyenne et en jaune les espèces 
florales qui présente un taux de capture significativement plus faible que la moyenne. 
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Tableau 2. Nombre total d’hyménoptères pollinisateurs (abeilles et bourdons) identifiés sur les deux 
sites à l’étude lors des trois années de suivi. L’identification au laboratoire a permis d’identifier 770 
spécimens représentant 27 genres différents.

Espèces 
Total 
général 

 Bombus impatiens 259 

 Apis mellifera 109 

 Lasioglossum sp. 108 

 Andrena sp. 54 

 Osmia sp. 48 

 Halictus sp. 48 

 Vespidae 29 

 Bombus ternarius 20 

 Hylaeus sp. 19 

 Ceratina sp. 18 

 Agapostemon sp. 13 

 Sphecodes sp. 9 

 Augochlora pura 6 

Dufourea sp. 6 

 Coelioxys sp. 5 

 Nomada sp. 5 

 Melissodes sp. 4 

 Heriades sp. 3 

 Augochlorella aurata 3 

 Megachile sp. 2 

 Colletes sp. 2 

 Augochloropsis 
metallica  2 

 Bombus fervidus 2 

 Calliopsis andreniformis 2 

 Bombus bimaculatus 1 

 Epeoloides pilosulus 1 

 Epeolus sp. 1 

 Protandrena sp. 1 

Inconnu 13 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 8. Nombre moyen d’hyménoptères pollinisateurs capturé par minute lors de l’ensemble des 
échantillonnages sur les deux sites à l’étude lors des trois années de suivi. En rouge, les espèces 
florales qui présentent des taux de capture significativement plus élevés que la moyenne, le sorbaria 
est en orange, car on observe une tendance vers un nombre de pollinisateurs significativement plus 
élevé que la moyenne (t=1,83; p=0,070), en vert celles qui ne sont pas différentes de la moyenne et en 
jaune l’espèce florale qui présente un taux de capture significativement plus faible que la moyenne au 
seuil de 5%. 

 
 
 
 

 
 

Figure 9. Richesse moyenne d’hyménoptères pollinisateurs capturés par séance (2min) lors de 
l’ensemble des échantillonnages sur les deux sites à l’étude lors des trois années de suivi. En rouge, 
les espèces florales qui présentent des taux de capture significativement plus élevés que la moyenne 
au seuil de 5%, la bourrache est en orange, car on observe une tendance vers une richesse 
significativement plus élevée que la moyenne (t=1,75; p=0,088), en vert celles qui ne sont pas 
différentes de la moyenne et en jaune l’espèce florale qui présente un taux de capture significativement 
plus faible que la moyenne au seuil de 5%.  
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Figure 10. Diversité moyenne d’hyménoptères pollinisateurs capturés par séance (2min) lors de 
l’ensemble des échantillonnages sur les deux sites à l’étude lors des trois années de suivi. En rouge, 
les espèces florales qui présentent des taux de capture significativement plus élevés que la moyenne 
au seuil de 5%, la bourrache est en orange, car on observe une tendance vers une richesse 
significativement plus élevée que la moyenne (t=1,42; p=0,078) et en vert celles qui ne sont pas 
différentes de la moyenne. 

 
 
 

 
 

Figure 11. Proportion des différents types de punaises capturées dans les bandes florales sur les deux 
sites à l’étude en 2017, 2018 et 2019. Au total, 732 punaises ont été classifiées selon les 3 catégories 
suivantes : 1) Punaise prédatrice; 2) Punaise ravageuse; et 3) Punaise neutre. 
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Tableau 3. Nombre moyen de punaises capturées par minute lors de l’ensemble des échantillonnages 
sur les deux sites à l’étude lors des trois années de suivi. L’espèce florale marquée d’un astérisque 
présente un taux de capture significativement plus élevé que la moyenne au seuil de 5%.  
  

Espèces 
florales 

Punaises 
/min 

  Erreur 
type 

Achillée 31,92 ± 13,50* 

Aster 2,50 ± 0,97 

Rudbeckie 1,81 ± 0,46 

Lupin 1,67 ± 0,85 

Zizia 1,64 ± 0,27 

Chèvrefeuille 1,63 ± 0,57 

Spirée 1,33 ± 0,27 

Bourrache 1,17 ± 1,65 

Asclépiade 1,14 ± 0,40 

Consoude 1,13 ± 0,37 

Monarde 0,97 ± 0,15 

Sorbaria 0,92 ± 0,43 

Rosier 0,86 ± 0,33 

Houx 0,70 ± 0,42 

Sureau 0,57 ± 0,15 

Viorne 0,26 ± 0,21 

Silène 0,14 ± 0,07 

 

 
Tableau 4. Nombre moyen de punaises ternes capturées par minute lors de l’ensemble des 
échantillonnages sur les deux sites à l’étude lors des trois années de suivi. L’espèce florale marquée 
d’un astérisque présente un taux de capture significativement plus élevé que la moyenne au seuil de 
5%.  

Espèce florale Punaise 
terne/min 

 Erreur 
type 

Chèvrefeuille 1,08* ± 0,50 

Rudbeckie 0,70 ± 0,35 

Zizia 0,64 ± 0,17 

Consoude 0,53 ± 0,09 

Bourrache 0,50 ± 0,71 

Aster 0,48 ± 0,15 

Achillée 0,39 ± 0,24 

Asclépiade 0,36 ± 0,26 

Sureau 0,24 ± 0,10 

Monarde 0,20 ± 0,14 

Rosier 0,17 ± 0,12 

Spirée 0,17 ± 0,19 

Lupin 0,11 ± 0,14 

Silène 0,05 ± 0,05 

Houx 0,00 ± 0,00 

Sorbaire 0,00 ± 0,00 

Viorne 0,00 ± 0,00 

 



 

Tableau 5. Nombre moyen de punaises prédatrices capturées par minute lors de l’ensemble des 
échantillonnages sur les deux sites à l’étude lors des trois années de suivi. Les espèces florales 
marquées d’un astérisque présentent des taux de capture significativement plus élevés que la moyenne 
au seuil de 5%.  

 
Espèce florale Punaises 

prédatrices/min 
 Erreur 

type 

Achillée 0,94* ± 0,20 

Aster 0,94* ± 0,61 

Spirée 0,83* ± 0,33 

Sorbaire 0,75 ± 0,43 

Bourrache 0,67 ± 0,94 

Monarde 0,63 ± 0,21 

Asclépiade 0,50 ± 0,41 

Lupin 0,44 ± 0,27 

Rosier 0,43 ± 0,29 

Rudbeckie 0,41 ± 0,11 

Zizia 0,35 ± 0,22 

Viorne 0,19 ± 0,21 

Chèvrefeuille 0,13 ± 0,09 

Houx 0,10 ± 0,11 

Consoude 0,07 ± 0,07 

Silène 0,00 ± 0,00 

Sureau 0,00 ± 0,00 
 
 

 
 
Figure 12. Nombre moyen d’hyménoptères parasitoïdes capturé par minute lors de l’ensemble des 
échantillonnages sur les deux sites à l’étude lors des trois années de suivi. En rouge, les espèces 
florales qui présentent des taux de capture significativement plus élevés que la moyenne au seuil de 
5%, la viorne est en orange, car on observe une tendance vers un nombre d’hyménoptères parasitoïdes 
significativement plus élevé que la moyenne (t=1,83; p=0,070). Les espèces en vert ne sont pas 
significativement différentes de la moyenne. 
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Figure 13. Pourcentage de fruits endommagés par des punaises au Verger du boisé des frères en 
2017. Au total, 600 pommes ont été récoltées sur 10 rangs de part et d’autre de la bordure florale à la 
recherche de dommages de punaises. En rouge, les rangs situés le plus près de la bordure florale qui 
est précisément entre les rangs 19 et 20. Les lettres différentes indiquent une différence significative 
entre les rangs au seuil de 5% (t=7,35, p<0,001). 
 
 
 
 

 
 
Figure 14. Pourcentage de fruits endommagés par des punaises au Verger du boisé des frères en 
2018. Au total, 600 pommes ont été récoltées sur 10 rangs de part et d’autre de la bordure florale à la 
recherche de dommages de punaises. En rouge, les rangs situés le plus près de la bordure florale. Les 
lettres différentes indiquent une différence significative entre les rangs au seuil de 5% (t=4,64, p<0,001). 
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Figure 15. Pourcentage de fruits endommagés par des carpocapses au Verger du boisé des frères en 
2017. Au total, 600 pommes ont été récoltées sur 10 rangs de part et d’autre de la bordure florale à la 
recherche de dommages de carpocapses. En rouge, les rangs situés le plus près de la bordure florale. 
Aucune différence significative du pourcentage de pommes endommagées par les carpocapses n’a été 
observée entre les rangs; seuls les rangs en périphérie de la parcelle ont tendance à avoir un nombre 
plus élevé de pommes présentant des dommages de carpocapses.  

 

 
 

Figure 16. Pourcentage de fruits endommagés par des carpocapses au Verger du boisé des frères en 
2018. Au total, 600 pommes ont été récoltées sur 10 rangs de part et d’autre de la bordure florale à la 
recherche de dommages de carpocapses. En rouge, les rangs situés le plus près de la bordure florale. 
Aucune différence significative du pourcentage de pommes endommagées par les carpocapses n’a été 
observée entre les rangs; seuls les rangs en périphérie de la parcelle ont tendance à avoir un nombre 
plus élevé de pommes présentant des dommages de carpocapses. 
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Figure 17. Pourcentage de fruits endommagés par des tordeuses au Verger du boisé des frères en 
2018. Au total, 600 pommes ont été récoltées sur 10 rangs de part et d’autre de la bordure florale à la 
recherche de dommages de tordeuses. En rouge, les rangs situés le plus près de la bordure florale. 
Aucune différence significative du pourcentage de pommes endommagées par les tordeuses n’a été 
observée entre les rangs; seuls les rangs en périphérie de la parcelle ont tendance à avoir un nombre 
plus élevé de pommes présentant des dommages de tordeuses. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0%

5%

10%

15%

20%

25%

30%

9 à 11 12 à 14 15 à 17 18 à 21 22 à 24 25 à 27 28 à 30P
o

u
rc

en
ta

ge
 d

e 
fr

u
it

s 
en

d
o

m
m

ag
és

Rangs

Tordeuses en 2018



 

Tableau 6. Classement des 17 espèces florales évaluées pour leur attractivité en verger. Le classement 
est basé sur la capacité des plantes à attirer tour à tour différents auxiliaires, dont les pollinisateurs, les 
prédateurs et les parasitoïdes. Pour ce faire, une note de 0 à 3 a été attribuée à chaque espèce florale 
pour chacun des indices d’attractivité suivant: 1) attractivité évaluée par caméra, 2) abondance totale 
d’arthropodes (captures), 3) abondance d’auxiliaires, 4) abondance d’hyménoptères pollinisateurs, 5) 
richesse d’hyménoptères pollinisateurs, 6) abondance de punaises prédatrices et 7) abondance de 
parasitoïdes. L’attribution des notes a été réalisée de la façon suivante pour chaque indice : 0 : plante 
significativement moins attractive que la moyenne; 1 : plante dont l’attractivité est inférieure à la 
moyenne, mais cette différence n’est pas significative; 2 : plante dont l’attractivité est égale ou 
supérieure à la moyenne, mais cette différence n’est pas significative; 3 : plante significativement plus 
attractive que la moyenne. Une note globale d’attractivité a ensuite été compilée à partir de chacun des 
indices d’attractivité des différents groupes d’auxiliaires. Basée sur la note globale d’attractivité, les 
espèces ont été classifiées selon les catégories suivantes : [ 0 à 4 ] : attractivité très faible (0), [ 5 à 9 ] : 
attractivité faible (1), [ 10 à 14 ] : attractivité moyenne (2), [ 15 à 21 ] : attractivité élevée (3). Plus la note 
est élevée, plus la plante est attractive pour les auxiliaires.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
*À noter que le classement pour la bourrache est basé sur une seule année d’observation et pourrait 
donc être revu.

Classement des espèces florales  

Achillea millefolium 3 

Asclepias syriaca 2 

Aster novae-angliae 3 

Borago officinalis  2* 

Diervilla lonicera 1 

Ilex verticillata 2 

Lupinus polyphyllus 1 

Monarda fistulosa 2 

Rosa rugosa 2 

Rudbeckia hirta 2 

Sambucus canadensis 0 

Silene suecica 1 

Sorbaria sorbifolia 3 

Spiraea latifolia 3 

Symphytum officinale 1 

Viburnum trilobum 2 

Zizia aurea 3 
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