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Abstract

Today, the expansion of cities, the fragmentation of natural landscapes and the biodiversity
crisis are well-known phenomena that must be addressed. One of the many possible solutions is
the implementation of green infrastructure in cities, such as green walls. These green wall
systems are often touted for their support of biodiversity, yet very few studies have actually
been conducted on the subject.

This thesis deals with biotic interactions and more specifically with plant-insect interactions
taking place in green wall systems. The objective is to study these interactions while
characterising the overall entomofaunal and floral diversity present on the green wall of the
Cultural Centre of the city of Gembloux. An interest is also shown in the insertion and
contribution of this wall in the city's green network.

To this end, pan traps were placed and observations were made on the wall of the ATRIUM57
and in the vegetated ecosystems located in the vicinity.

In general, the results of this study on the green wall of the ATRIUM57 indicate a low presence
of floral visitors. The choice of floral species, their distribution within the wall, but also the
orientation of the facade or the environment in which the wall is inserted are all elements that
impact this presence/absence.

This thesis suggests new avenues for future research and proposes that this research be carried
out over a longer period of time in order to better understand the potential that green walls can
offer as supports for biodiversity.



Résumé

Aujourd’hui, I'expansion des villes, la fragmentation des paysages naturels, la crise de la
biodiversité sont des phénomenes bien connus auxquels il faut faire face. Une des nombreuses
solutions envisageables est celle de I'implantation en ville d’infrastructures vertes telles que les
murs végétaux. Ces systémes de murs végétalisés sont souvent vantés pour leur soutien a la
biodiversité et cependant, trés peu d’études ont réellement été menées sur le sujet.

Ce mémoire traite des interactions biotiques et plus particulierement des interactions plantes-
insectes se déroulant dans les systémes de murs végétalisés. L'objectif est d’étudier ces
interactions tout en caractérisant de maniere globale la diversité entomofaunique et florale
présente sur le mur vert du Centre culturel de la ville de Gembloux. Un intérét est porté
également sur I'insertion et la contribution de ce mur dans le maillage vert de la ville.

Pour se faire, des pieges ont été placés et des observations ont été effectuées sur le mur de
I’ATRIUMS7 et dans les écosystemes végétalisés situés aux alentours.

De maniere générale, les résultats obtenus dans le cadre de cette étude réalisée sur le mur
végétalisé de 'ATRIUMS57 indiquent une faible présence de visiteurs floraux. Le choix des espéeces
florales, leur répartition au sein du mur mais aussi |'orientation de la fagade ou encore le milieu
dans lequel le mur s’insére sont autant d’éléments impactant cette présence/absence.

Ce mémoire suggere de nouvelles pistes pour de futures recherches et propose que celles-ci
soient réalisées sur une plus longue période afin de mieux cerner le potentiel que peuvent offrir
les murs végétalisés en tant que supports a la biodiversité.
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1. Etat de I'art

1.1. Contexte général

Actuellement, l'urbanisation est un phénomeéne omniprésent dans nos sociétés. Selon les
prédictions, I'étendue urbaine a I’échelle mondiale augmentera de 185 % d’ici 2030 par rapport
a I’an 2000. Ce chiffre comprend la probabilité que plus de 5,87 millions de km? de terres seront
converties en zones urbaines et que 1,2 million de km? de villes déja existantes continueront a
s’étendre (Seto, Guneralp and Hutyra, 2012). Cette croissance rapide est principalement due a
I’augmentation de la population mondiale et au déplacement d’'un grand nombre de personnes
vers les milieux urbains (Bhatta, 2010; Chen et al., 2020).

Malheureusement de nombreux inconvénients sont liés aux villes et a leur croissance. Un des
probléemes majeurs est celui de la fragmentation des paysages et de la réduction des surfaces au
sein des villes pouvant laisser place a des écosystemes végétalisés (Bernier, 2011).

Nous assistons déja depuis plusieurs années a une crise de la biodiversité (Barnosky et al.,
2011). A I'échelle des villes, il n’y a souvent que peu d’espaces permettant a la biodiversité de se
développer. C'est pourquoi aujourd’hui, différentes possibilités existent pour modifier et
repenser nos villes afin de parvenir a leur trouver un fonctionnement durable et d’en faire un
environnement plus accueillant a la biodiversité et plus résistant aux changements climatiques
(Mayrand and Clergeau, 2018).

Une des nombreuses solutions envisagées pour tenter d’enrayer la perte de biodiversité est
celle de I'implantation d’infrastructures vertes. La premiére partie de cet état de I'art se focalise
plus particulierement sur les murs végétalisés. De fait, ils sont une source d’habitats pour la faune
et la flore. lls servent aussi de corridors pour la dispersion et le déplacement des espéces entre
les espaces verts au sein de villes mais également entre I'environnement urbain et sub-urbain
(Mayrand and Clergeau, 2018). lIs prennent place dans le maillage vert de la ville.

Dans le cadre de ce mémoire, ce sont plus particulierement les interactions plantes-

insectes/plantes-pollinisateurs au sein des murs végétalisés qui seront étudiées. C’'est pourquoi
la deuxiéme partie de cet état de I’art leur est dédiée.
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1.2. Les systémes de murs végétalisés

1.2.1. Définition et caractéristiques

Aujourd’hui, les murs végétalisés sont souvent vus comme des infrastructures permettant
d’amener de la nature en ville. Cependant, cette vision des murs végétaux en tant qu’apport
environnemental n’apparait qu’a partir des années 1980. Pourtant, cela fait déja plus de deux
millénaires que les premiers murs verts sont apparus dans le bassin méditerranéen. Ceux-ci
étaient principalement formés par des vignes et servaient d’apport en nourriture tout en
fournissant de 'ombre (Dunnett and Kingsbury, 2008; Kohler, 2008).

De maniere générale, les murs végétaux sont définis comme I'ensemble de systemes
permettant la croissance de plantes le long d’une surface verticale (Bernier, 2011; Mayrand and
Clergeau, 2018).

Les murs végétaux peuvent étre divisés en deux grands types : les facades vertes (green
facades) et les murs vivants (living wall).

Les facades vertes reprennent les systemes formés de plantes grimpantes plantées
directement dans le sol ou dans un support et se développant le long d’un mur ou d’un treillis.
Les murs vivants ou murs végétaux sont quant a eux formés de modules contenant du substrat
dans lequel les plantes se développent. Dans ce cas, les plantes ne sont pas forcément des plantes
grimpantes. Dans le cadre de ce mémoire, I'étude se fera sur un mur de type « modular living
wall system » (Figure 1). (Hadba, Mendonga and Silva, 2017)

b
)
o

shrubs Pteropsida (fern)
planter boxes
air cavity

Figure 1. Modular Living wall system.

Les murs végétaux sont intéressants car ils peuvent contribuer a apporter de la végétation en
ville tout en palliant le manque de surfaces horizontales. Il est cependant a noter que toutes les
surfaces verticales ne sont pas aptes a accueillir une structure verte. Les techniques sont encore
a perfectionner. Les surfaces verticales et I'aspect 3D des villes en tant que potentielles zones
d’implantation de végétation ont trés longtemps été ignorées/oubliées (Bernier, 2011; Chen et
al., 2020).
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De nombreux autres avantages peuvent également étre attribués aux murs végétalisés. Au-
dela de I'aspect esthétique, la présence de végétation le long de murs peut jouer un role d’isolant
thermique et acoustique. Les murs végétaux sont partie prenante dans la purification de I'air, la
gestion de I'’eau, mais aussi dans la diminution de I’effet des ilots de chaleur en milieu urbain. Un
grand nombre d’avantages pourraient encore étre cités, mais celui qui nous intéresse plus
particulierement est celui de support a la biodiversité et d’ainsi garantir une certaine durabilité
environnementale au sein des villes. En effet, les murs végétaux peuvent servir d’habitats et de
sources d’alimentation pour les oiseaux, les insectes et toute une série d’espéces (Bernier, 2011;
Boisson et al., 2020). Cet aspect sera abordé plus en détail au point suivant.

Malgré leurs nombreux avantages, il est a noter que les murs végétaux ont tout de méme
guelgues aspects négatifs : leur colt est souvent conséquent et ils demandent également un
certain entretien.

1.2.2. Les murs végétalisés comme support a la biodiversité et plus
particulierement aux pollinisateurs

Les espaces verts dans les villes sont souvent isolés les uns des autres (Lepczyk et al., 2017) et
jouent deés lors un role peu important dans le maintien de la biodiversité urbaine. Il est donc
nécessaire de mettre en place des projets de verdissement des villes en augmentant la taille ou
le nombre des espaces verts (Commission européenne, 2014). Les murs verts en tant que
structures artificielles participent a ce verdissement des villes et servent de corridors écologiques
facilitant la dispersion des espéces (Bernier, 2011).

Il a été montré que les toitures vertes jouent un role de support a la biodiversité en ville
(Brenneisen, 2006; Madre et al., 2014; Williams et al., 2014). Cependant, étant isolées du sol, les
bénéfices qu’elles fournissent sont limités (Francis, 2011). Les murs verts peuvent des lors
potentiellement servir de lien entre les espaces verts du sol et les toitures vertes présentes dans
les villes (Francis, 2011; Mayrand et al., 2018) et augmenter ainsi le potentiel d’accueil et de
support a la biodiversité.

Il est important de noter que trés peu d’études ont été réalisées jusqu’a présent sur les murs
végétalisés et encore moins sur le lien entre les murs verts et la biodiversité. Seulement cing
études ont été trouvées (Chiquet, Dover and Mitchell, 2013; Madre et al., 2015; Mayrand and
Clergeau, 2018; Mayrand et al., 2018; Chen et al., 2020)
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Les murs végétaux s’inscrivent dans une optique de développement durable de par leur
influence a I'échelle locale, mais aussi globale. Cependant, pour s’inscrire totalement dans cette
démarche, il est important de faire attention au choix des espéces plantées. Il est des lors
pertinent de garder une certaine cohérence en choisissant des especes similaires a celles
présentes dans les habitats naturels environnant les sites dans lesquels sont placés ces murs. Le
choix de planter des especes végétales indigenes permet de favoriser les especes animales
indigenes, de servir de lien avec les espaces naturels existants et de participer a la mise en avant
des especes locales (Perini and Rosasco, 2013; Boisson et al., 2020; Bruxelles, 2020). Il faut
cependant faire attention a ce que les végétaux soient adaptés aux systemes de murs végétaux
qui forment un biotope avec des conditions particuliéres (peu de substrat, sujet a la sécheresse,
...) (Dunnett and Kingsbury, 2008).

Dans la littérature, les études sur I’'entomaufaune retrouvée dans les murs végétaux sont quasi
inexistantes. Seule I'étude de Madre et al. (2015) s’intéressant aux arthropodes et aux
coléopteres dans les facades végétalisées a été trouvée. De cette étude, il ressort que la taille des
murs végétalisés, quel que soit le type, n’affecte pas la richesse spécifique d’arthropodes présents
en leur sein. Par contre, les microclimats ont une influence sur la richesse et la composition des
communautés présentes. Les murs végétalisés implantés sur des batiments d’une hauteur
supérieure a cinq étages peuvent également connaitre des différences en termes d’abondance
en arthropodes selon leur hauteur (Maclvor, 2016).

Bien que l'intérét du grand public et de la communauté scientifique pour ces « nouvelles »
infrastructures vertes ne cesse de croitre, le potentiel des murs verts comme supports aux
pollinisateurs reste donc un sujet encore non exploré dans la littérature scientifique. Seule une
étude privée réalisée par un organisme luxembourgeois, Sound Ecology, a pu étre identifiée sur
ce sujet (Kayser, 2021).
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1.3. Les interactions plantes-insectes

1.3.1. Les pollinisateurs : intéréts, caractéristiques et menaces.

Les pollinisateurs sont I'ensemble des organismes vivants effectuant I’action de pollinisation.
La pollinisation par les animaux joue un réle important dans la reproduction d’'un grand nombre
de plantes. En effet, les animaux permettent le transport du pollen de fleur en fleur (vers les
stigmates des plantes). lls interviennent dans la pollinisation de 87.5% des plantes a fleurs
(angiospermes) (Ollerton, Winfree and Tarrant, 2011; Rader et al., 2016; Baldock, 2020).

Au sein des pollinisateurs se retrouve toute une série d’insectes tels que des abeilles, des
abeilles sauvages mais aussi des fourmis ou encore des guépes dans la famille des hyménopteéres.
A ces insectes s’ajoutent certains diptéres comme par exemple les syrphes, des Iépidoptéres et
méme quelques coléopteres. Au-dela des insectes, certains oiseaux et méme des chauves-souris
participent a la pollinisation (Rader et al., 2016).

Lorsqu’il est question de pollinisation entomogame, ce sont principalement les pollinisateurs
compris dans le clade Antophila (abeilles sauvages, bourdons, abeilles domestiques) mais aussi
les syrphes qui sont considérés comme participant majoritairement a la pollinisation.

Les abeilles domestiques font partie de la famille des Apidae et se distinguent des abeilles
sauvages de par leur morphologie et leur comportement. Ce sont des individus eusociaux qui ont
la capacité de ramener du pollen a la ruche grace a leur morphologie (ils possedent des
corbiculae) (Falk, 2015).

Les abeilles sauvages sont reprises dans plusieurs familles, celles des Apidae, Halictidae,
Colletidae, Megachilidae, Andrenidae, Mellitidae. Divers comportements sont observés chez les
abeilles sauvages qui peuvent étre, selon les espéces, solitaires, parasitiques ou eusociales (Falk,
2015). Les abeilles sauvages sont généralement plus efficaces dans I'induction de la production
de fruits. Cependant, il est a noter que la visite des fleurs par ces abeilles n’affecte pas
négativement les abeilles domestiques qui viennent également visiter ces fleurs et donc favoriser
la formation future des fruits (Garibaldi et al., 2014).

Dans l'ordre des diptéres, les espéces de la famille des Syrphidae sont des pollinisateurs. lls
sont reconnaissables par leur vol stationnaire, leurs couleurs semblables a celles des guépes ou
encore la présence d’une fausse nervure distinctive sur leurs ailes antérieures. Cette derniere est
appelée la « vena spuria ». (Chinery, 2012)

Comme mentionné a plusieurs reprises, le role des pollinisateurs est trés important dans la
reproduction des plantes. Malheureusement, le déclin de nombreux groupes de pollinisateurs
est observable de nos jours. Celui-ci est d( a divers facteurs tels que la perte d’habitat, la
fragmentation (due entre-autre a I'urbanisation), les pesticides, ...(Potts et al., 2010; Baldock et
al., 2015)
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A l'avenir, les changements climatiques risquent d’affecter plantes et insectes. Ils induiront
probablement diverses modifications qui pourront s’avérer bénéfiques ou néfastes a certaines
especes. (Baldock, 2020)

1.3.2. Effet de 'urbanisation sur les pollinisateurs

Partout a travers le monde, I'urbanisation s’artificialise de plus en plus. Elle est I'une des causes
du déclin progressif de la majorité des pollinisateurs. Une perte de richesse spécifique, la
disparition d’especes rares, ’homogénéité au sein du pool de diversité globale sont autant
d’impacts négatifs observables (Hernandez, Frankie and Thorp, 2009; Deguines et al., 2016).

Malgré les effets négatifs de |'urbanisation, plusieurs études ont démontré que certains
groupes de pollinisateurs, comme certaines espéces d’abeilles, sont positivement ou non-
impactés par I'urbanisation (Baldock et al., 2015; Persson et al., 2020). Aucune différence notable
en termes d’abondance entre la ville et la campagne n’a été relevée dans ces études.

Selon Baldock (2020), une grande disponibilité en ressources florales en milieu urbain limite
les impacts négatifs sur les pollinisateurs de 'augmentation de zones imperméables.

Les ilots de chaleur, et donc le réchauffement urbain, peuvent quant a eux avoir des effets
positifs sur les plantes et les insectes car ils induisent des périodes plus longues de croissance.
Cependant, il faut garder a I'esprit que chaque espéce possede sa propre tolérance thermique
(Burdine and McCluney, 2019).

1.3.3. Réseaux d’interaction plantes-pollinisateurs

Entre plantes et insectes, une co-évolution s’observe. En effet, au fil des années, les traits
floraux s’adaptent aux traits morphologiques, physiologiques voire méme comportementaux des
insectes (plus particulierement des pollinisateurs) et inversement. Les partenaires prenant part
aux interactions s’influencent I'un I'autre. Cela conduit au fait que « des interactions au sein
méme d'un niveau trophique (les plantes) peuvent influencer les interactions avec le niveau
trophique supérieur (pollinisateurs). » (Flacher, 2016).

Au sein des pollinisateurs, deux types d’especes peuvent étre distingués : les especes
généralistes et les especes spécialistes. Les especes généralistes sont dites polylectiques, ce qui
signifie qu’elles peuvent aller récolter du pollen sur une grande variété de fleurs. Ces espéces sont
plus nombreuses que les especes spécialistes qui elles ne butinent que peu d’espéces de plantes
(angiospermes) différentes. Les pollinisateurs monolectiques sont trés rares surtout en Europe
(Waser et al., 2009; Falk, 2015).
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Comme mentionné précédemment, les changements qui s’operent actuellement
(changements climatiques, urbanisation, ...) affectent autant les plantes que les insectes et, de ce
fait, également leurs interactions. La diversité des plantes indigénes diminue ces derniéres
décennies entrainant une perte de ressources florales et donc de nourriture pour les
pollinisateurs (Biesmeijer et al., 2006; Lavergne, Molina and Debussche, 2006). Les plantes
étrangeres présentes dans une zone donnée entrent en compétition avec les plantes indigénes.
Les pollinisateurs généralistes se dirigent donc vers les plantes exotiques qui sont généralement
des plantes ornementales morphologiquement plus attractives. Cela conduit a la diminution des
plantes indigénes ce qui est problématique pour les pollinisateurs spécialistes qui perdent leur
source de nourriture (Traveset and Richardson, 2006; Lambdon et al., 2008).

Pour améliorer la résistance des réseaux d’interactions plantes-insectes au sein des villes, un
des leviers d’action est tout simplement celui de I'augmentation du nombre de plantes a fleurs
(Baldock et al., 2019).

1.3.4. Traits et facteurs influengant la pollinisation

Chez les pollinisateurs, I'attrait pour une plante menant a des interactions dépend de plusieurs
facteurs. Deux catégories de facteurs peuvent étre mises en avant : celle qui reprend les traits liés
aux signaux visuels et celle liée aux signaux olfactifs.

Les signaux visuels comprennent les traits floraux tels que la couleur, la taille, la morphologie
mais aussi I'organisation des inflorescences, la vitrine florale ainsi que la présence de voisins
exotiques ou plus attractifs (Vazquez, Chacoff and Cagnolo, 1967; Knopper et al., 2016).

Premieérement, pour ce qui est de la couleur de la plante, chaque insecte ne percoit pas la
méme longueur d’onde.

Ensuite, la taille de la fleur a également une influence. De fait, une corolle de grande taille a
tendance a attirer plus de pollinisateurs (Elle and Carney, 2003).

Selon la morphologie de la fleur, certains pollinisateurs ne vont pas pouvoir extraire facilement
le nectar étant donné la forme ou la longueur de leur langue qui est trop différente/petite
(Klumpers, Stang and Klinkhamer, 2019).

La vitrine florale (le nombre de fleurs ouvertes a un méme moment) influence I’attractivité. De
méme, une plante attractive peut avoir un effet positif ou négatif sur une plante présente a ses

cOtés qui I'est moins (Ohashi and Yahara, 2009; Flacher, 2016)

Les signaux olfactifs ont I'avantage d’étre perceptibles par les pollinisateurs a une plus grande
distance que les signaux visuels (Junker, 2016).

Au-dela de I'attractivité, c’est principalement la récompense qui intéresse les pollinisateurs.
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Les deux récompenses les plus importantes pour les pollinisateurs sont le nectar et le pollen
(Palmer-Young et al., 2019). Le nectar est une source de carbohydrates et est principalement
composé de sucre (Francis et al., 2019). La composition en nectar peut varier d’'une espéece a
I'autre et méme d’un individu a I'autre au sein d’'une méme espéce (Herrera, Pérez and Alonso,
2006). Le nectar est donc source d’attraction et sa production est positivement corrélée avec les
taux d’interactions avec des pollinisateurs (Kudo and Harder, 2005). Le pollen, quant a lui, fournit
des acides aminés et des lipides (Francis et al., 2019). Chaque espéce posséde un taux et une
composition en nectar et pollen uniques qui permettent d’attirer divers groupes de pollinisateurs
(Palmer-Young et al., 2019).

Finalement, il est important de noter que I'abondance des pollinisateurs dépend également
du contexte paysager, de I'aspect temporel (variation en fonction des saisons et méme au sein
d’une journée), des conditions abiotiques mais surtout de I'échelle d’étude considérée (Steffan-
Dewenter et al., 2002).
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2. Contexte de I'étude

Ce travail de fin d’études s’inscrit dans le projet First Spin-Off MURVERT mené par la Faculté de
Gembloux Agro-Bio Tech. Ce projet consiste en la création de murs végétalisés s’inscrivant dans
le mouvement d’implantation d’infrastructures vertes au sein des villes. Ces murs sont congus de
maniere a étre semblables a des milieux naturels durables, innovants et sains pour
I’environnement (Boisson et al, 2020). lls ont pour réle de favoriser la biodiversité, d’étre une
source d’alimentation pour les pollinisateurs, de participer a la purification de I'air ...

L'étude se déroule principalement sur le mur végétalisé qui se trouve a l'arriére du Centre

culturel, 'ATRIUMS57, situé Rue Moulin 57 a Gembloux. Ce mur a vu le jour en 2019 et est le fruit
d’une collaboration entre la ville de Gembloux, le Centre culturel et la faculté Agro-Bio Tech.
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3. Objectifs

L’objectif général de ce mémoire est d’étudier les interactions biotiques dans les systemes de
murs végétalisés et plus particulierement celles ayant lieu entre les plantes et les insectes.

Afin de mener a bien cette étude, deux grands objectifs ont été poursuivis. Chacun de ces objectifs
se situe a un niveau d’échelle d’étude différent.

¢ Le premier objectif consiste en I'étude de la diversité des visiteurs floraux et de leurs
interactions au sein du mur végétalisé du Centre culturel de la ville de Gembloux.

Trois objectifs secondaires sous-tendent ce premier objectif :

1. Caractérisation de la diversité globale d’insectes présente a I’échelle du mur et
détermination des facteurs influengant cette diversité.

2. Analyse des ressources florales fournies par le mur végétalisé de Centre culturel de
la ville de Gembloux et détermination des facteurs influengant ces ressources
florales.

3. Etude des interactions plantes-pollinisateurs permettant d’établir un réseau de
pollinisateurs a I’échelle du mur.

+» Le second objectif consiste en I'étude de la contribution du mur végétalisé de ’ATRIUM57 a
la biodiversité entomofaunique de la ville de Gembloux.

Deux objectifs secondaires sous-tendent ce deuxiéme objectif :
1. Comparaison des visiteurs floraux du mur végétalisé de I'ATRIUM57 avec ceux
présents dans les différents écosystémes végétalisés entourant ce mur.

2. Comparaison des visiteurs floraux du mur végétalisé de I’ATRIUMS57 avec ceux
présents a I’échelle de la ville de Gembloux.
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4. Matériels et méthodes

4.1. Etude de la diversité des visiteurs floraux et de leurs interactions au sein
du mur végétalisé du Centre culturel de la ville de Gembloux.

4.1.1. Site d’étude

L'étude permettant d’atteindre le premier objectif se déroule au sein du mur végétalisé de
'ATRIUMS57 situé a l'arriere du Centre culturel de la Ville de Gembloux (coordonnées:
50°33'48.6"N, 4°41'35.5"E). Il est composé des trois facades orientées respectivement au Nord,

Nord-Ouest et Sud-Ouest (Figure 2). Le mur dans son ensemble présente une surface d’environ
170 m2.

Rue du Moulin

Figure 2. Orientation des trois facades du mur végétalisé de I’ATRIUMS57 (Unité Biodiversité et
Paysages, 2019b, 2019a).

4.1.2. Dispositif d’étude

Le mur est composé de 393 bacs de type balconniere. Leur longueur varie de 0,6 a 1,2 métres.
Les autres dimensions quant a elles restent fixes et sont reprises dans la Figure 3. Les bacs sont

répartis sur I'’ensemble des facades de la maniere présentée a la Figure 4 (Unité biodiversité et
paysage, 2019)

Détail Systéme Green Wall Wibio @ Disposition retenue

i
$:3

§
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Figure 3. Dimensions des bacs de type balconniere formant le mur végétalisé de 'ATRIUMS7
(Unité Biodiversité et Paysages, 2019b, 2019a).
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Le substrat présent dans les bacs est composé d’un mélange de terreau horticole, de pierres de
lave (Pouzzolane), de billes d’argile (Argex) et de substrat léger (Zinco) et ce, dans des proportions
bien déterminées. Le détail de ces proportions est sous convention de confidentialité.

Lors de la création du mur, deux grandes zones ont été délimitées (Figure 4) :
¢+ La zone 1 se retrouve sur la facade Nord et sur une moitié de la facade Nord-Ouest. La
végétation choisie pour cette zone est semblable a celle retrouvée dans des écosystémes
d’éboulis ombragés et de foréts de ravins.

0,

+» Lazone 2 se retrouve sur la facade Sud-Ouest et sur I'autre moitié de la facade Nord-Ouest.
La végétation choisie pour cette zone est semblable a celle retrouvée dans des écosystemes
de pelouses mésophiles et de falaises calcaires mosanes.

De par leurs orientations différentes, chacune des facades posséde son propre microclimat qui
peut avoir un effet par exemple sur la phénologie des plantes (Olliff-Yang and Ackerly, 2020).

La zone 1 et la zone 2 de la fagade centrale n’ayant respectivement pas la méme orientation que
la zone 1 et la zone 2 situées sur les autres facades, elles sont donc considérées comme deux
zones d’études a part entiére. Ces zones sont dés lors renommeées zone Nord-Ouest (1) et zone
Nord-Ouest (2).

ZONE 2 =
ZONE Nord-Ouest (2)

ZONE 1 ZONE 2

ZONE Nord ZONE Sud-Ouest

ZONE1=
ZONE Nord-Ouest (1)

Figure 4. Répartition en « ZONES » des bacs de type balconniére sur 'ensemble de la surface
formant le mur végétalisé de 'ATRIUMS5?7.

Le mur végétalisé est composé de 26 especes de plantes différentes dont 16 espéces sont des
especes entomogames (Annexe 1). Chaque bac contient un assortiment bien défini de trois a six
plantes en fonction de sa longueur. Sur I’ensemble du mur, les assortiments de plantes forment
deux types de bacs, ceux dits structurants et ceux dits diversifiés-fleuris. Un plan de plantation a
été concu préalablement a la construction du mur (Annexe 2). Malheureusement, ce dernier n’a
pas été totalement respecté lors de la plantation et une nouvelle identification partielle de la
répartition des plantes au sein du mur a di étre réalisée. La quantité de plants par espece
initialement plantés (Annexe 2) a également varié. Certaines espéces, et plus particulierement
Cymbalaria muralis, se sont dispersées et ont colonisé de nouveaux bacs. De nouvelles espéces
sont également apparues sur le mur telles que Stellaria media et Geranium robertianum.
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4.1.3. Conditions climatiques lors de I'étude

Les bilans climatiques mensuels de mai, juin et juillet qualifient de maniere générale ces mois de
mois trés humides (IRM, 2021c, 2021b, 2021a). Le mois de mai s’est avéré également froid et
venteux (IRM, 2021c). Le mois de juin quant a lui a été chaud (IRM, 2021b) a I'inverse du mois de
juillet pour lequel aucun jour de chaleur (max >30°C) n’a été enregistré. Pendant la majorité du
mois de juillet, les températures moyennes étaient inférieures a la normale (IRM, 2021a). Ces
affirmations sont basées sur la comparaison des données mensuelles de 2021 de précipitations
et de températures avec celles enregistrées entre 1981 et 2020 (Annexe 3).

Dans le cadre de cette étude, des thermometres sont placés dans les différentes zones d’études
afin de connaitre la moyenne des températures sur le mur et les variations possibles entre les
zones. Le protocole de mesure est repris dans le point suivant.

4.1.4. Récolte des données

Afin de répondre a I'objectif principal présenté dans cette partie, trois objectifs secondaires sont
posés. Celui de caractériser la diversité globale d’insectes présents a I'échelle du mur, celui
d’estimer les ressources alimentaires fournies par le mur et celui d’étudier plus particulierement
les interactions entre les plantes et les pollinisateurs. Pour chaque objectif secondaire, un
dispositif d’échantillonnage est mis en place.

= (Caractérisation de la diversité globale d’insectes présente a I'échelle du mur et
détermination des facteurs influengant cette diversité.

La méthode de collecte utilisée afin de connaitre la diversité d’hexapodes captée par le mur
végétalisé est semblable a celle des « pan traps » (Westphal et al., 2008). Des récipients de trois
couleurs différentes (bleu, jaune et blanc) forment le dispositif de piégeage. Dans le cadre de
cette étude, des récipients carrés de 12 cm de coté et de 6 cm de profondeur ont été colorés
intérieurement a l'aide de bombes de couleur réfléchissant les rayons UV. L'extérieur des
récipients a été peint en noir afin de réduire le biais qui serait généré par la capture d’espéces
attirées uniguement par la présence des dispositifs. Les récipients sont placés cote a cote par trois
dans un support semblable a ceux utilisés pour les balconniéeres (Figure 5).
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Figure 5. Dispositif de piégeage.

Chaque piége est accroché a I'avant d’un des bacs formant le mur. Une distance minimale de 5
metres entre chaque dispositif de piégeage est respectée (Droege et al., 2010). Au final, ce sont
deux dispositifs de piégeage qui sont placés dans chaque zone et donc un total de huit pieges qui
sont répartis sur l'infrastructure verte.

L’échantillonnage s’effectue entre le 11 mai et le 8 juillet 2021 et ce, une a trois fois par semaine,
toutes les deux semaines, selon les conditions météorologiques et les disponibilités de la nacelle
élévatrice utilisée pour récolter les données. Les pieges sont placés en matinée aux alentours de
9h et récupérés vers 17h. Ceux-ci sont posés et relevés dans un méme ordre et I’heure exacte de
ces actions est a chaque fois notée (Gezon et al., 2015).

Le choix des jours d’échantillonnage dépend des conditions météorologiques. En effet, les
meilleures conditions pour capter la diversité entomologique (principalement volatile) sont
réunies lors des journées sans pluie, ensoleillées et avec des températures minimales de 15°C
(Westphal et al., 2008). Afin de connaitre la température minimale et maximale observée sur la
durée de I’échantillonnage, un thermometre est placé dans chacune des zones.

Une fois capturés, les insectes sont placés dans de I'alcool dénaturé a 70%. Les insectes sont
séparés selon leur taille : les plus de 5 mm et les moins de 5 mm (Froment and Mahy, 2017). Vient
ensuite I'étape de I'étalement suivi par celle de lidentification. Pour I'ensemble des insectes
I'ordre est déterminé et les insectes de plus de 5 mm sont identifiés en allant jusqu’a la famille a
I'aide de clés d’indentification (Delvare and Pierre, 1989; Mignon, Hauburge and Francis, 2016).
Une vérification par des experts de Gembloux Agro-Bio Tech est réalisée en aval.
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» Analyse des ressources florales fournies par le mur végétalisé du Centre
culturel de la ville de Gembloux et détermination des facteurs influen¢ant ces
ressources florales.

Ce sous-objectif permet de déterminer le nombre et les caractéristiques des fleurs présentes sur
le mur végétalisé de 'ATRIUMS57.

Premiérement, la quantité ainsi que la variation du nombre de fleurs par espéce sont calculées a
I'aide des données d’unités florales récoltées par unité d’observation dans le protocole établi
pour «l|'étude des interactions plantes-pollinisateurs permettant d’établir un réseau de
pollinisateurs a I'échelle du mur ».

Ensuite, il s’agit de connaitre la quantité de nectar produite par les espéces florales du mur
végétalisé. Le nectar est un liquide sucré généralement sécrété par les nectaires des plantes.
Cette ressource florale attire les insectes butineurs et joue un réle important dans la pollinisation
des especes végétales dites entomophiles (Larousse, 2021). Le nectar est une importante source
d’énergie dans I'alimentation des insectes tels que les abeilles (Baude et al., 2016). Le nectar
présent a I’échelle du mur joue donc un réle dans I'apport de nourriture pour I'entomofaune
urbaine.

Cependant, il est a noter que le nectar est majoritairement composé de sucre et que la quantité
de sucre est variable selon les especes (Witt et al., 1999). La quantité de sucre peut donc servir
d’unité de comparaison entre les especes afin de connaitre leur apport nutritionnel. La quantité
de sucre est donc déterminée pour I'ensemble des espéces florales du mur vert a l'aide de la
littérature.

» Ftude des interactions plantes-pollinisateurs permettant d’établir un réseau de
pollinisateurs a I'échelle du mur

La collecte des données permettant I’étude des interactions plantes-pollinisateurs se fait au sein
du mur de 'ATRIUMS57. Une unité d’observation correspond a la plus petite longueur de bac, soit
70 cm. En hauteur, I'unité d’observation comprend deux bacs (+/- 66 cm). Chaque zone compte
guatre unités d’observation placées a quatre hauteurs différentes. Ces unités sont choisies au
préalable et sont composées de plantes entomophiles (Annexe 4)

Lors des quatre premiéres journées d’échantillonnage, les observations sont réalisées sur 16
unités d’observation fixes. Les semaines suivantes, pour pallier le manque de ressources florales
dans une partie de ces unités, les observations sont réalisées dans certaines des unités
d’observation fixes et dans d’autres unités d’observation créées et ciblées en fonction de la
présence de ressources florales ce jour-la sur le mur végétal (Tableau 1).

30



Tableau 1. Unités d’observation selon les différentes dates d’échantillonnage sur le mur de
FATRIUMS57 (Gembloux, 2021)

Date d’observation Nombre et type d’unités Nombre total d’unités
d’observation d’observation
12 mai 16 fixes 16
27 mai 16 fixes 16
31 mai 16 fixes 16
1% juin 16 fixes 16
7 juin 7 fixes ; 9 ciblées 16
8 juin 7 fixes ; 7 ciblées 14
10 juin 7 fixes ; 10 ciblées 17
8 juillet 12 fixes ; 6 ciblées 18
TOTAL 129

Un temps d’observation de 10 minutes par unité a été défini sur base de I’étude de Fijen and
Kleijn (2017). Celui-ci est réduit a 7 minutes pour une question de faisabilité sur le terrain. Ce
temps permet de parcourir I'ensemble des unités d’observation en une demi-journée. L'ordre
d’observation des unités est aléatoire et varie d’un jour d’échantillonnage a un autre.

Avant observation des interactions plantes-pollinisateurs, les unités florales (définition d’unité
florale selon Baldock et al. (2015)) ouvertes présentes sont comptées par espéce et par unité
d’observation.

Dans cette partie de I'étude, ce sont uniquement les hyménopteres du clade Antophila ainsi que
les dipteres de la famille des Syrphidae qui sont observés et échantillonnés. En effet, cela reprend
la majorité des insectes considérés comme jouant un role important dans la pollinisation.

Lors de la phase d’observation, les insectes entrant en contact avec une unité florale sont
répertoriés. Le nombre d’interactions ainsi que I'(les) espéece(s) végétale(s) concernée(s) par ces
interactions sont notés. Une fois observé, I'individu est capturé a I'aide d’un filet ou d’un récipient
avec couvercle. Durant ce temps, le chronometre est arrété.

L’échantillonnage alieu entre le 11 avril et le 8 juillet 2021 et ce une a trois fois par semaine toutes
les deux semaines, selon les conditions météorologiques et la disponibilité de la nacelle
élévatrice.

Tout comme pour I’échantillonnage par piégeage présenté au point précédent, le choix des jours
d’échantillonnage dépend des conditions météorologiques. Les journées sans pluie, ensoleillées
et avec des températures minimales de 15°C sont idéales pour observer les interactions plantes-
pollinisateurs (Westphal et al., 2008).

31



Une fois capturés, les pollinisateurs sont placés dans de I'alcool dénaturé a 70%. Vient ensuite
I’étape d’étalement suivi par celle d’identification. Les insectes sont identifiés en allant, dans la
mesure du possible jusqu’a I'espéce a I'aide de clés d’identification (Verlinden, 1994; Falk, 2015;
SAPOLL, 2018; Pauly, 2019). Une vérification par des experts de Gembloux Agro-Bio Tech est
réalisée en aval.

4.1.5. Choix des méthodes d’analyse des résultats

Les analyses statistiques pour ce premier objectif sont exclusivement des analyses descriptives.
Le protocole ayant d( étre adapté a mi-parcours, le nombre d’unités varie selon les jours
d’échantillonnage. C’'est pourquoi aucune analyse de la variance n’est réalisée.

Les données sont principalement traitées a I'aide du logiciel Excel (version 2016).

La richesse spécifique du mur végétalisé est déterminée et représente le nombre d’especes
différentes observées sur le mur vert.

Le nombre de captures sur toute la durée de I’étude étant peu élevé, les indices liés a 'abondance
ne peuvent pas étre calculés. Il en est de méme pour les indices de connectivité et d’imbrication
(nestedness) qui ne peuvent étre pris en compte dans I'étude des interactions entre les plantes
et les pollinisateurs.

Le réseau de pollinisateurs a I’échelle du mur végétalisé de 'ATRIUMS57 est réalisé a 'aide du
logiciel Rstudio, version 4.0.3 (R Studio Team, 2020). La structure des interactions entre les
plantes et les insectes est représentée a lI'aide de la commande « plotweb » du package
« bipartite » (Dormann, Fruend and Gruber, no date)
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4.2. Etude de la contribution du mur végétalisé de I'ATRIUMS7 a la
biodiversité entomofaunique de la ville de Gembloux.

Le deuxieme objectif traite de la contribution du mur végétalisé en termes de diversité
entomofaunique. Deux sous-objectifs découlent de cet objectif. Le premier concerne la
comparaison des visiteurs floraux du mur végétalisé de ’ATRIUMS57 avec ceux présents dans les
différents écosystémes végétalisés entourant ce mur. Le second est également une comparaison
des visiteurs floraux du mur végétalisé mais cette fois avec ceux présents a I'échelle de la ville de
Gembloux.

4.2.1. Comparaison des visiteurs floraux du mur végétalisé de 'ATRIUM57 avec
ceux présents dans les différents écosystémes végétalisés entourant ce mur.

4.2.1.1. Site d’étude

Les observations de visiteurs floraux sont faites dans cing écosystemes végétalisés urbains
présents dans un rayon de 100 metres autour du mur vert de I’ATRIUM57 (Figure 6).

B
W 2

Echelle| 1:2039 d

Figure 6. Cartographie des écosystemes végétalisés urbains étudiés dans un rayon de 100 m
autour du mur vert de ’ATRIUM57 (Gembloux, 2021). U1 : unité 1, parterre fleuri; U2 : unité 2,
bord de route ; U3 : unité 3, parc ; U4 : unité 4, bac potager urbain, U5 : unité 5, a 'ombre des
arbres.
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Ces cinqg écosystémes sont :

e Un parterre de fleurs en bordure de I’'Orneau — Unité 1 (Figure 7).

£
Figure 7. Ecosystéeme végétalisé : parterre de fleurs au bord de I’Orneau
(Gembloux, 2021)

e Une zone enherbée en bord de route — Unité 2 (Figure 8).

Figure 8. Ecosysteme vgétalisé : bord de route (Gembloux, 2021)

e Une zone fleurie dans un parc géré en tonde tardive — Unité 3 (Figure 9).

Figure 9. Ecoystéme végta/isé : parc (Gembloux, 2021)
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e Un bac potager urbain — Unité 4 (Figure 10).

Figure 11. Ecosystéme végétalisé : a I'ombre des arbres (Gembloux, 2021)

4.2.1.2. Récolte des données

La collecte des données permettant d’étudier les interactions plantes-pollinisateurs dans les
différents écosystemes végétalisés urbains se fait au sein d’une unité d’observation par
écosystéme. L'unité d’observation comprise dans les écosystémes végétalisés est de méme taille
que celle fixée lors de I’étude des interactions plantes-pollinisateurs sur le mur végétalisé, soit un
carré de 70 sur 70 cm.

Un temps d’observation de 7 minutes par unité a été défini pour étre comparable au temps
d’observation fixé pour I'étude réalisée sur le mur de ’ATRIUM57. Ce temps permet de parcourir
I’ensemble des unités d’observation en une demi-journée. L'ordre d’observation des unités est
aléatoire et varie d’un jour d’échantillonnage a un autre.

Avant observation des interactions plantes-pollinisateurs, les unités florales (définition d’unité

florale selon Baldock et al., 2015) ouvertes présentes sont comptées par espece et par unité
d’observation.
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Ce sont uniqguement les hyménoptéeres du clade Antophila, ainsi que les dipteres de la famille des
Syrphidae, qui sont observés et échantillonnés. Les individus de I'espéce Apis mellifera
reconnaissables a premiere vue sont relachés en fin de journée.

Lors de la phase d’observation, les insectes entrant en contact avec une unité florale sont
répertoriés. Le nombre d’interactions ainsi que I'(les) espéce(s) végétale(s) concernée(s) par ces
interactions sont notés. Une fois observé, I'individu est capturé a I'aide d’un filet ou d’un récipient
avec couvercle. Durant ce temps le chronomeétre est arrété.

L’échantillonnage a lieu a huit reprises dans le courant du mois de juin 2021. Le choix des jours
d’échantillonnage dépend des conditions météorologiques. Les journées sans pluie, ensoleillées
et avec des températures minimales de 15°C sont idéales pour observer les interactions plantes-
pollinisateurs (Westphal et al., 2008).

Une fois capturés les pollinisateurs sont placés dans de I'alcool dénaturé a 70%. Vient ensuite
I’étape de I'étalement et de l'identification; tous les insectes sont identifiés en allant, dans la
mesure du possible, jusqu’a I'espéce a I'aide de clés d’identification (Verlinden, 1994; Falk, 2015;
SAPOLL, 2018; Pauly, 2019). Une vérification par des experts de Gembloux Agro-Bio Tech est
réalisée en aval.

La quantité de sucre pour I'ensemble des espéces florales présentes dans les écosystémes
végétalisés urbains est déterminée a I'aide de la littérature (Arnan et al., 2014; Baude et al., 2016;
Stawiarz et al., 2020).

4.2.1.3. Choix des méthodes d’analyse des résultats

Afin de comparer les communautés d’insectes présentes sur le mur vert et dans les écosystemes
végétalisés entourant le mur, les données de présence-absence sont utilisées. En effet,
I’'abondance pouvant étre fortement biaisée, ce sont donc uniquement les présences/absences
des espéces qui sont comparées.

La méthode utilisée pour comparer ces données est I'analyse des correspondances (CA -
Correspondance Analysis). Dans le cas de données binaires (présence-absence) permettant

d’analyser des communautés, cette méthode d’analyse est conseillée (Hirst and Jackson, 2007).

Les autres données, telles que le nombre moyen de fleurs par unité d’observation, sont calculées
a I'aide du logiciel Excel (version 2016).
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4.2.2. Comparaison des visiteurs floraux du mur végétalisé de 'ATRIUMS57 avec
ceux présents a I’échelle de la ville de Gembloux.

Au travers de ce deuxiéme sous-objectif, le souhait est de comparer les visiteurs floraux identifiés
dans la premiére partie de ce rapport avec ceux présents a I'échelle de la ville de Gembloux et qui
sont extraits de la base de données fauniques de Gembloux et de Mons (BDFGM).

Pour ce faire, les données depuis 2011 sont retenues. Ces données comprennent toutes les
espéces du clade Antophila identifiées dans un carré de 4x4 km centré sur le mur vert de
I’ATRIUMS57 (Figure 12). Les dimensions ont été choisies sur base d’un rayon de 2 km autour du
mur ce qui correspond a la distance de butinage que peut parcourir une grosse abeille mellifére
(Greenleaf et al., 2007)

Figure 12. Cartographie du carré de 4x4 km centré sur le mur végétalisé de 'ATRIUMS57
(Gembloux, 2021)

4.2.2.1. Choix des méthodes d’analyse des résultats

Les données récoltées au sein du mur végétalisé sont comparées avec les données récupérées
dans la base de données fauniques.

L’abondance pouvant étre fortement biaisée, ce sont donc uniquement les présences/absences
des especes qui sont comparées.
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5. Résultats

5.1 Etude de la diversité des visiteurs floraux et de leurs interactions au sein
du mur végétalisé du Centre culturel de la ville de Gembloux

5.1.1. Caractérisation de la diversité globale d’insectes présente a I'échelle du mur
et détermination des facteurs influengant cette diversité.

Dans I'ensemble des pieges posés sur le mur végétalisé, 331 insectes ont été récoltés. Parmi ceux-
ci, différents ordres et différentes familles sont représentés (Tableau 2). Les insectes ont été
séparés en fonction de leur taille : <5 mm ou > 5 mm. 294 insectes soit 88,82% ont une taille
inférieure a 5 mm et 37 insectes soit 11,18% ont une taille supérieure a 5 mm.

L'identification des insectes révele que la majorité des insectes de plus de 5 mm sont des Diptera
(68%) suivis des Hymenoptera (27%). Trois autres ordres ont pu étre identifiés : les Coleoptera,
les Ephemeroptera et les Trichoptera. La famille la plus commune est celle des Anthomyiidae
suivie de celle des Halicitidae.

Tableau 2. Diversité d’insectes sur le mur végétalisé de ’ATRIUM57 (Gembloux, 2021). Ce tableau
présente l'identité jusqu’a la famille, le nombre et le pourcentage d’insectes récoltés de mai a mi-
juillet a I'aide de pan traps.

Nombre Pourcentage*
Insecte de plus de 5 mm 37 11,18
COLEOPTERA 2 5,41
Chrysomelidae 2 100
DIPTERA 22 59,46
Anthomyiidae 15 68,18
Calliphoridae 1 4,55
Muscidae 3 13,64
Syrphidae 3 13,64
EPHEMEROPTERA 2 5,41
HYMENOPTERA 10 27,03
Halictidae 8 80
Ichneumonidae 1 10
Autre 1 10
TRICHOPTERA 1 2,71
Insecte de moins de 5 mm 294 88,82
COLEOPTERA 8 2,72
COLLEMBOLA 52 17,69
DIPTERA 104 35,37
HEMIPTERA 109 37,07
HYMENOPTERA 16 5,44
THYSANOPTERA 3 1,02
THRICOPTERA 1 0,34
AUTRE (larve) 1 0,34

* le pourcentage est équivalent a la part que représente le niveau taxonomique considéré dans
le niveau taxonomique supérieur.
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Parmi les insectes de moins de 5 mm, sept ordres sont représentés. Lors de I'identification, ce
sont principalement des pucerons (environ 102 soit 34,7%) et des moustiques (environ 78 soit
26,5%) qui ont été capturés.

Le nombre d’insectes récoltés varie selon les zones d’étude du mur sur lesquelles ont été placés
les pieges (Figure 13). Une distinction peut étre faite en fonction de la hauteur a laquelle les pieges
ont été placés sur le mur et, a cela s’ajoute, la distinction entre le nombre d’insectes de plus de 5
mm et ceux de moins de 5 mm.

é %‘ 1
H Nord-Ouest (1) <5mm Bas

% Nord-Ouest (1) <5mm Haut

™ Nord-Ouest (1) >5mm Bas
= Nord >5mm Bas = Nord >5mm Haut = Nord-Ouest (1) >5mm Haut

B Nord <5mm Bas # Nord <5mm Haut

® Nord-Ouest (2) <5mm Bas

# Nord-Ouest (2) <5mm Haut
= Nord-Ouest (2) >5mm Bas 1 Sud-Ouest >5mm Bas = Sud-Ouest >5mm Haut

® Sud-Ouest <5mm Bas = Sud-Ouest <5mm Haut

(o

Figure 13. Diagramme du nombre d’insectes récoltés, a I'aide de pan traps, en fonction des
différentes zones d’étude du mur végétalisé de ’ATRIUM57 (Gembloux, 2021). (a.) Zone Nord, (b.)
Zone Nord-Ouest 1, (c.) Zone Nord-Ouest 2, (d.) Zone Sud-Ouest. Distinction selon la hauteur de
pose des pieges et séparation selon la taille des insectes.
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La zone accueillant le plus d’insectes est celle orientée Sud-Ouest. C'est également dans cette
zone d’étude que la majorité des insectes de plus de 5 mm ont été piégés, soit 30 individus sur
les 37 piégés au total.

La tendance générale est que les pieges situés en bas du mur végétalisé captent davantage
d’insectes que ceux situés en hauteur. Exception faite pour les zones orientées Sud-ouest et Nord
dans lesquelles une plus grande abondance d’insectes supérieurs a 5 mm est retrouvée dans les
zones hautes.

Sur les 37 insectes de plus de 5 mm attrapés dans les pieges, 24 soit 64,9% ont été capturés lors
du dernier échantillonnage. Pour les insectes inférieurs a 5 mm, cette augmentation soudaine
n’est, quant a elle, pas observée (Figure 14).
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Figure 14. Variation du nombre d’insectes échantillonnés en fonction des différentes dates de
relevés des piéges (pan traps) sur le mur végétalisé de 'ATRIUMS57 (Gembloux, 2020) et évolution
de la moyenne des températures moyennes enregistrées sur les différentes zones d’étude du mur
végétalisé.

La température moyenne calculée n’a que peu d’influence sur le nombre d’insectes capturés.
Cependant, une variation locale de la température est observable (Tableau 3)

Tableau 3. Variation de la température selon les zones d’étude sur le mur végétalisé de
ATRIUMS57 (Gembloux, 2021).

Zone Nord- Zone Nord-
Ouest (1) Ouest (2)

Zone Nord

Température

o 19,8° 19,8° 20,3° 28,4°
moyenne (°C)
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5.1.2. Analyse des ressources florales fournies par le mur végétalisé du Centre
culturel de la ville de Gembloux et détermination des facteurs influengant ces
ressources florales.

Les unités florales ont été comptées au sein de 16 unités d’observation fixées au sein du mur
végétalisé de 'ATRIUMS57 (Figure 15). Cet échantillonnage correspond a 8,1% de I'ensemble du
mur.
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Figure 15. Nombre de fleurs produites sur 'ensemble de la durée de I'étude réalisée sur le mur
végétalisé de 'ATRIUMS57 (Gembloux, 2021). Distinction selon les différentes zones d’études.

Par unité d’observation, en moyenne 23 fleurs ont été comptabilisées. La médiane quant a elle
se situe a 9 fleurs par unité d’observation (un carré de 70 X 70 cm).

La période de floraison et le nombre de fleurs produites par espéce végétale varient sur la durée
de I'étude (Figure 16).

Campanula rapunculoides, Campanula persicifolia, Digitalis lutea, Galium verum et Sanguisorba
minor ont fait leur apparition en fin de saison. A linverse, le Lamiastrum galeobdolon a tres
rapidement disparu. Les autres espéces ont pu étre observées pendant la quasi-totalité de I'étude
avec pour certaines des pics de floraison a divers moments selon I'espéce. Euphorbia
amygdaloides compte de trés nombreuses petites fleurs. Cela ne lui a pas pour autant permis
d’attirer beaucoup d’insectes. Seul un Episyrphus balteatus a été observé sur cette espéce florale.
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Figure 16. Evolution du nombre de fleurs par espéce florale comptabilisées dans les unités
d’observation sur 'ensemble de la durée de I’étude réalisée sur le mur végétalisé de 'ATRIUM57
(Gembloux, 2021)
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La composition des unités en especes florales varie selon les différentes zones d’étude du mur
(Tableau 4).

Tableau 4. Ressources florales par zone d’étude sur le mur végétalisé de 'ATRIUMS57 (Gembloux,
2021)

Nombre d’unités florales

Zone Zone

Espéce végétale il(:)r;(ej Nord- Nord- Zogﬁjsl;d_ Total Pourcentage
Ouest (1) Ouest (2)

Campanula 0 0 12 0 12 0,39
persiciifolia
Campanul:: 41 91 0 0 132 4,29
rapunculoides
Centranthus ruber 0 0 0 130 130 4,22
Cymbalaria muralis 275 8 0 0 283 9,19
Digitalis lutea 6 18 0 2 26 0,84
Euphorbla" 17 1507 0 0 1524 49,48
amygdaloides
Galium verum 0 0 2 4 6 0,19
Geranium robertianum 0 0 269 0 269 8,73
Geranium sanguineum 0 0 16 21 37 1,20
Helleborus foetidus 0 0 0 0 0 0,00
Lamiastrum
galeobdolon 59 0 0 0 59 1,92
Sanguisorba minor 0 0 0 24 24 0,78
Silene nutans 0 0 154 0 154 5,00
Stellaria media 5 23 78 0 106 3,44
Veronica chamaedrys 0 0 26 292 318 10,32

Total général

La zone Nord-Ouest (1) est celle sur laquelle le plus grand nombre d’unités florales a pu étre
enregistré. Cependant, il est a noter qu’Euporbia amygdaloides influence en grande partie ce
résultat de par ses nombreuses petites unités florales.
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Al'aide de la littérature, il a été possible de quantifier, pour la majorité des espéces présentes sur
le mur végétalisé, la teneur en sucre présent dans leur nectar (Tableau 5). Les deux especes ayant
la plus grande teneur en sucre par fleur et par jour sont Digitalis lutea et Campanula persiciifolia.

Tableau 5. Quantité de sucre dans le nectar des différentes espéces florales du mur végétalisé de
I'’ATRIUMS57.

Quantité de sucre

(mg/fleur/jour)

Campanula persiciifolia 1,6 (Strzatkowska-Abramek et al., 2018)
Campanula rapunculoides **
Centranthus ruber e
Cymbalaria muralis **

6,63 Valeur calculée a partir des données
Digitalis lutea de

(Percival and Morgan, 1965)

Euphorbia amygdaloides **
Galium verum 0,00066 (Baude et al., 2016)
Geranium robertianum#* 0,098 (Baude et al., 2016)
Geranium sanguineum 0,79
Lamiastrum galeobdolon 0,44 (Baude et al., 2016)
Sanguisorba minor e

0,17 Valeur calculée a partir des données
Silene nutans de

(Witt et al., 1999)

Stellaria media* 0,0071 (Baude et al., 2016)
Veronica chamaedrys 0,0089 (Baude et al., 2016)

* Fleurs initialement non présentes sur le mur végétalisé
** Donnée manquante dans la littérature
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5.1.3. Etude des interactions plantes-pollinisateurs permettant d’établir un réseau
de pollinisateurs a I'échelle du mur

Sur toute la période d’échantillonnage, quarante et un visiteurs floraux ont été observés. Trente-
trois ont été attrapés et identifiés. Huit insectes n’ont pas su étre attrapés mais ils ont tout de
méme été observés et classés selon leur ordre et famille dans la mesure du possible. Au total,
onze espéces différentes parmi quatre familles (Andrenidae, Apidea, Megachilidea, Syrphidae)
ont été observées.

Le nombre d’insectes observés varie en fonction de la date d’observation (Figure 17). Comme
pour la méthode par piégeage, un pic d’observation survient le dernier jour d’étude. Lors des
qguatre premiéres journées d’observations, seule celle du 31 mai a permis d’observer trois
insectes. Les autres jours, aucun visiteur floral n’a été apercu dans les unités observées.

Nombre d'insectes
observés

> > N\ O I S N
% o N O Qv & o NG

Date d'observation

Figure 17. Variation du nombre d’insectes observés sur les différentes zones d’étude du mur
végétalisé de ’ATRIUMS57 en fonction de la date d’observation (Gembloux, 2021).

Les pollinisateurs les plus communs retrouvés sur le mur végétalisé sont Episyrphus balteatus (De
Geer, 1776) et le genre Bombus avec majoritairement Bombus pratorum (L., 1761) (Figure 18).
Ces deux espéces les plus communes ont eu des interactions avec quatre ressources florales.
Eupeodes corollae (Fabricius, 1794) est lui aussi présent avec une abondance qualifiable
d’abondance intermédiaire. Il est en relation avec trois especes végétales. Bombus terrestris
(L.,1758), Bombus hypnorum (L., 1758), Andrena bicolor (Fabricius, 1775), Bombus pascuorum
(Scopoli, 1793), Megachile willughbiella (Kirby, 1802), Chelostoma rapunculi (Lepeletier, 1841),
Stelis breviuscula (Nylander, 1848) et Bombus hortorum (L., 1761) sont également présents mais
en plus faible abondance et ont moins de trois liens avec les ressources forales du mur végétalisé.
Les principales interactions ont lieu entre Episyrphus balteatus (De Geer, 1776) et Campanula
rapunculoides mais ces deux especes possedent également des liens avec d’autres especes.

Les interactions sont observées pour 12 des 14 espéces considérées comme des ressources
florales. Helleborus foetidus n’a pas été comptée dans les 14 especes car aucune fleur n’est
apparue dans les unités d’observation sur toute la durée de I'étude. Les espéces florales ayant le
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plus d’interactions avec les pollinisateurs sont Campanula rapunculoides et Campanula
persiciifolia. Elles sont en lien respectivement avec six et trois especes de pollinisateurs
différentes. Silene nutans compte également trois liens avec des espéces différentes mais a moins
d’interactions au total que les deux espéces mentionnées auparavant. En termes de nombre
d’interactions, Geranium sanguineum et Centranthus ruber ont elles aussi attiré plusieurs
insectes. Stellaria media et Lamiastrum galeobdolon étaient aussi présentes mais n’ont pas attiré
d’insectes.
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Figure 18. Réseau de pollinisateurs du mur végétalisé de I'ATRIUMS7. Les blocs supérieurs
correspondent aux espéces de pollinisateurs et les blocs inférieurs aux espéces de plantes. Les
largeurs des blocs et des liens entre les blocs montrent I'importance des espéces et de leurs
interactions.
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5.2 Etude de la contribution du mur végétalisé de 'ATRIUMS57 a la
biodiversité entomofaunique de la ville de Gembloux.

5.2.1. Comparaison des visiteurs floraux du mur végétalisé de 'ATRIUM57 avec
ceux présents dans les différents écosystemes végétalisés entourant ce mur.

Cing unités ont été observées dans les écosystéemes végétalisés avoisinant le mur de I’ATRIUMS57.
Sur I'ensemble de la période d’échantillonnage, cela représente 40 unités observées pendant 7
minutes. Au total, ce sont soixante visiteurs floraux qui ont été observés. Six d’entre eux n’ont
pas su étre capturés mais ils ont tout de méme été observés et classés selon leur ordre et dans la
mesure du possible selon leur famille. Vingt espéces différentes issues de sept familles ont été
observées dans les écosystemes voisins du mur végétalisé. Cing des onze espéces présentes sur
le mur vert de ’ATRIUMS57 n’ont pas été observées dans les écosystemes végétalisés urbains.
Celles-ci sont : Bombus hortorum, Bombus hypnorum, Bombus pratorum, Chelostoma rapunculi
et Stelis breviuscula (Figure 19).

L'analyse de correspondance (dimension 1 = 27,4% ; dimension 2 = 25,5%, Figure 19) met en
évidence les correspondances existantes entre les especes du mur et celles des différents
écosystémes étudiés. Il en ressort qu’il y a de nombreuses correspondances entre les espéces du
mur et celles présentes dans le bac potager urbain et en bord de route. Par contre, nettement
moins de correspondances sont observées entre les visiteurs floraux du mur et ceux des trois
autres écosystemes.

CA - Biplot

Unité 5 - A |'ombré des arbres

Dim2 (26.5%|

Unité 2 - Bord de route
mar

Unité 4 - Bac potager-urbain
*Unité 1 - Parterre de fleurs au bord de I'Orneau
Unité 3 - Parc

Dim1 (27 4%)

Figure 19. CA — Correspondance Analysis. Correspondances entre les espéces de visiteurs floraux
et les sites étudiés : mur végétalisé de 'ATRIUMS7 et différents écosystemes végétalisés urbains
avoisinant le mur vert (Gembloux, 2021)
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Le nombre moyen de fleurs ouvertes par unité observée varie d’une unité a I'autre. Ce nombre
varie de 21,51 a 232,63 fleurs ouvertes par unité (Tableau 6).

Tableau 6. Nombre de fleurs ouvertes par espéce florale et par unité observée dans les
écosystémes végétalisés avoisinant le mur de ’ATRIUMS57. Quantité de sucre (mg) dans le nectar
produit par une fleur en un jour.

Moyenne du nombre Quantité de sucre

Espéce végétale

de fleurs ouvertes (mg/fleur/jour)
Unité 1 - Matrica chamomilla
Parterre de Stellaria media 26,63 0,0071

HETTSEUL I Viola tricolor 12,63 ok
de I’Orneau

Achillea millefolium 7,00 0,0076
IR W Y5 Geranium pyrenaicum 45,75 ok
de route Vicia sativa 3,38 ok

Centaurea nigra 1,75 0,20
Unité 3 — P Leucanthemum vulgare 19,50 0,016
nite arc Trifolium sp. 14,88 0,049

Borago officinalis 4,50 1,2
Unité 4 — Bac Thymus vulgaris > 200* 0,013
(LI ET-LIRS LI Viola tricolor 28,13 *x

Unité 5-A Chelidonium majus 16,38 * %
l'ombre des Geranium robertianum 5,13 0,098

* Estimation car le nombre d’unités florales était trop important que pour pouvoir étre compté.
** Donnée manquante dans la littérature

Sur 'ensemble de la période d’étude, il existe une grande variation du nombre de visiteurs floraux
observés selon I'écosysteme étudié. Dans les écosystemes « Parterre de fleurs au bord de
I’Orneau », « Bac potager urbain » et « A 'ombre des arbres » ce sont respectivement trois, trois
et huit observations qui ont été faites. Alors que dans les écosystemes « Bord de route » et
« Parc » ce sont respectivement 24 et 22 observations qui ont été faites.
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5.2.2. Comparaison des visiteurs floraux du mur végétalisé de 'ATRIUM57 avec
ceux présents a I’échelle de la ville de Gembloux.

L’entomofaune du mur végétalisé a été comparée avec le pool de diversité urbain issu de la base
de données fauniques de Gembloux et de Mons. Premierement, il en ressort que 74 especes
différentes ont été recensées dans un carré de 4 km sur 4 centré sur le mur végétalisé de
I’ATRIUMS57 (liste des espéces présentes en Annexe 5). Sur les 12 espéces capturées sur le mur
végétalisé, seule Megachile willughbiella n’est pas reprise dans la BDFGM. Elle a cependant été
observée dans un des écosystemes végétalisés étudiés. Il est a noter que les espéces de la famille
des Syrphidae ne sont pas présentes dans la base de données. Cependant, il est certain que les
deux espéces de syrphes présentes a I'échelle du mur végétalisé le sont également a I'échelle de
la ville de Gembloux et ce, par la comparaison réalisée au préalable avec les écosystémes
avoisinants le mur végétalisé. En effet, ces deux especes de syrphes, Episyrphus balteatus et
Eupeodes corollae, sont bel et bien présentes dans les écosystémes végétalisés étudiés.
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6. Discussion générale

De mai a juillet 2021, le mur végétalisé de '’ATRIUMS57 a été étudié afin de connaitre la diversité
entomologique qu’il accueille ainsi que les interactions qui s’y passent.

De maniére générale, tres peu d’insectes ont pu étre récoltés, que ce soit par la méthode de
piégeage (insectes de plus de 5 mm) ou par l'observation et la capture directe. Cette faible
abondance peut étre expliquée par divers éléments qui sont repris dans cette discussion.

Tout d’abord, I'étude a permis de montrer que |'orientation de la fagade a un impact sur
I'abondance d’insectes qui y sont retrouvés. Malgré le fait que la température moyenne générale
n’a montré que peu, voire aucune influence sur le nombre d’insectes observés, les variations
locales des températures moyennes sont quant a elles non négligeables. La température est en
grande partie responsable de la floraison et donc de la ressource florale disponible pour les
pollinisateurs (Olliff-Yang and Ackerly, 2020). Les sorties et les visites de ces derniers sont
également influencées par la température (Westphal et al., 2008).

L'ensoleillement est un facteur qui n’a pas été mesuré dans le cadre de cette étude mais pourrait
I’étre a I'avenir dans des études similaires. De fait, il a lui aussi un impact sur le taux de visites par
les insectes d’une zone fleurie (Westphal et al., 2008).

La présence de pollinisateurs est influencée par la présence, I'abondance et la diversité des
ressources florales mais aussi par la morphologie des espéces florales et par leur attractivité
(Potts et al., 2003; Aldridge et al., 2011). Plus la diversité florale est importante, plus la faune qu’il
sera possible d’observer a cet endroit sera variée (Bernier, 2011). En ce qui concerne |'attractivité,
la quantité de sucre dans le nectar des espéces du mur végétalisé est proche de celle des fleurs
présentes dans les écosystemes végétalisés urbains étudiés. Galium verum, Stellaria media et
Veronica chamaedrys sont les trois espéces du mur vert ayant une tres faible quantité de sucre
dans leur nectar.

Les variations micro climatiques impactent la phénologie des plantes. Les décalages de floraison
entre les zones orientées différemment permettent aux animaux, et donc aux insectes, de
bénéficier de ressources florales tout au long de la saison (Hindle et al., 2015; Vaudo et al., 2015).

Lors du dernier échantillonnage, un pic d’observations a été constaté. A ce moment-la, les
périodes de floraison de Digitalis lutea, qui est une espéce trés nectarifére, ainsi que celle de
Campanula rapunculoides, avaient débuté. L’augmentation du nombre de pollinisateurs ce jour-
la pourrait étre expliquée par I'apparition de ces espéces.

A partir du 7 juin, une légere augmentation du nombre d’observations avait été constatée. Cette
augmentation est quant a elle corrélée avec le changement de méthode d’observation.
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En termes de floraison, une augmentation de la densité du couvert des plantes hotes présentes
en milieu urbain conduit a une augmentation de I'abondance de pollinisateurs présents dans ce
milieu (Banaszak-Cibicka, Ratynska and Dylewski, 2016). Nous avons pu constater dans cette
étude que la densité florale par unité d’observation était relativement faible. Cela pourrait étre
I'une des raisons expliquant la faible abondance d’insectes enregistrée.

La présence d’éléments paysagers tels que des jardins avec généralement des especes florales
exotiques, ou encore des parcs et des espaces verts, a des répercussions sur la distribution des
pollinisateurs dans I’environnement (Hilsmann et al., 2015; Baldock et al., 2019). lls peuvent étre
une importante source de nectar et de pollen. Les jardins sont d’ailleurs considérés comme la
source principale d’approvisionnement en nectar pour les pollinisateurs a I’échelle de la ville (Tew
et al., 2021). L’étude de l'insertion du mur végétalisé dans son environnement et les liens avec
les écosystemes végétalisés voisins prend dés lors tout son sens.

Dans un rayon de 100 métres autour du mur vert, de nombreux jardins, des parterres fleuris, un
parc géré en tonde tardive avec des plantes indigénes, un bac potager, des arbres en fleurs étaient
présents lors de I'étude. Tous ces éléments influencent la répartition des pollinisateurs. Nous
pouvons donc émettre I’hypothése que le milieu dans lequel s’insére le mur joue un réle dans la
faible présence d’insectes observés et piégés sur le mur. En effet, celui-ci est situé dans un couloir
relativement étroit et a 'ombre de grands arbres ce qui limite I'accessibilité. Et comme mentionné
au préalable, il est également situé a proximité de nombreux jardins fleuris et d’'un parc attirant
les pollinisateurs.

L'observation de plusieurs de ces écosystémes végétalisés a permis de répertorier un plus grand
nombre d’insectes dans ces milieux et donc laisse supposer qu’il y a moins d’insectes présents a
I’échelle du mur qu’au niveau du sol. Des études menées sur les toitures vertes font le méme
constat (Colla, Willis and Packer, 2009; Maclvor and Lundholm, 2011; Tonietto et al., 2011). Dans
le cadre de notre étude, bien que la diversité entomofaunique du mur vert soit plus faible que
celle des autres habitats étudiés, cinq des espéces présentes sur le mur vert n‘ont pas été
observées dans ces habitats. Lorsque nous prenons une échelle d’observation plus large autour
du mur, seule une espece d’abeille solitaire Megachile willughbiella identifiée sur le mur n’est pas
reprise dans les données issues de la BDFGM.

L’évaluation du réseau de pollinisateurs montre que les espéces entomofauniques observées sont
majoritairement, voire exclusivement, des espéces généralistes. Trop peu de données ont été
collectées que pour pouvoir affirmer qu’une espéce d’insectes est une espece spécialiste. Difficile
donc de déterminer le comportement spécialiste ou non d’une espéce en se basant uniquement
sur cette étude. Nous émettons |'hypothése que, si des especes florales attirant tout
particulierement des espéces spécialistes étaient plantées au sein du mur végétalisé, des
pollinisateurs spécialisés seraient alors observables (Tonietto et al., 2011).
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Le mur possede une diversité de 12 espéces de pollinisateurs différents observés. L’espéece la plus
commune est Episyrphus balteatus dont la majorité sont des femelles. La forte abondance de
syrphes femelles peut s’expliquer par la présence d’une grande quantité de pucerons (35% des
insectes de moins de 5 mm récoltés dans les pan traps). Parmi les ordres retrouvés, que ce soit
dans les pan traps ou lors des observations, aucun Lépidoptére n’a été piégé ou apercu. Nous
constatons également une faible abondance et une faible diversité d’abeilles sur ce mur vert.

Les especes florales pour lesquelles nous observons de nombreuses interactions sont Campanula
rapunculoides et Campanula persiciifolia suivi par Silene nutans, Geranium sanguineum et
Centranthus ruber. Stellaria media et Lamiastrum galeobdolon sont les deux espéces présentes
sur le mur de 'ATRIUMS57 n’ayant attiré aucun insecte. Campanula rapunculoides et Campanula
persiciifolia représente a elles deux 4,68% des ressources florales du mur végétalisé.

¢ Principales forces et faiblesses de I'étude

Cette étude peut étre considérée comme |'une des premieres a s’intéresser a la diversité
entomologique présente a I'échelle d’'un mur végétalisé et plus particulierement aux interactions
entre les insectes et les plantes présentes dans les systemes de murs végétalisés. En effet,
beaucoup d’études parlent des murs végétalisés comme étant des systemes de support a la
biodiversité mais tres peu ont été menées sur la faune entomologique présente dans ces murs
(Nandwani, 2018).

Cette étude a rencontré un ensemble de contraintes pratiques. Premiérement, les conditions
météorologiques sur la période d’étude étaient particulierement pluvieuses ou venteuses. Ces
conditions ne sont pas propices a la présence d’insectes et sont également contraignantes pour
I'utilisation de la nacelle élévatrice. Nous étions également contraints par les activités se
déroulant au Centre culturel qui ne nous autorisait pas un accés sept jours sur sept au mur.
Finalement, nous louions la nacelle élévatrice a des dates fixes et donc peu flexibles lorsque nous
nous rendions compte qu’une semaine s’annongait mauvaise en termes de conditions
météorologiques.

L’étude a débuté relativement tard en mai 2021 or certaines abeilles apparaissent déja au début
du printemps et ont donc été manquées (Baldock et al., 2015). D’autres n’ont pu étre capturées.

Certains biais peuvent étre liés a I'identification ou a I'effort d’échantillonnage.

Un biais apparait di au choix qualitatif des unités d’observation lors des quatre dernieres
journées d’échantillonnage. Nous allions la ol la ressource florale était abondante. L’objectif
étant d’établir le réseau de pollinisateurs, I'accent était donc mis principalement sur I'observation
d’interactions. Cela a mené au fait que seules des statistiques descriptives ont pu étre réalisées.

Le réseau de pollinisateurs est basé sur I'observation des contacts entre les insectes et les especes
florales. Certaines interactions ne sont pas observées du fait de la morphologie de I'insecte (ex :
petits insectes moins facilement observables a I'ceil nu) (Roulston, Smith and Brewster, 2007;
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Wood, Holland and Goulson, 2015) ou de I'absence de fleurs pour une espece sur la durée de
I’étude. Ce réseau ne représente dés lors qu’un sous-échantillon des liens possibles entre
pollinisateurs et espéces végétales (Olesen et al., no date; de Manincor et al., 2020). Un réseau
de pollinisateurs varie dans le temps mais conserve certaines de ses tendances initiales (Alarco,
Waser and Ollerton, 2008).

Une autre limitation de notre étude est qu’elle considere uniquement le sucre présent dans le
nectar comme ressource pour les pollinisateurs. Cependant, certains pollinisateurs ne se
contentent pas uniquement du nectar mais consomment aussi du pollen (Tew et al., 2021).

Al'issue de ce travail, plusieurs hypothéses ont été émises et pourraient servir aux futures études
menées sur ce sujet. De plus, les résultats de cette étude sont intéressants car ils pourront étre
utilisés pour planifier les futurs murs verts dans les milieux urbains.

¢ Pistes et recommandations pour une amélioration

Afin de pouvoir poser davantage d’hypothéses et de tirer des conclusions, différents éléments
devraient étre pris en compte dans de futures études menées sur le sujet.

Tout d’abord, des études a plus long terme, avec de plus grands efforts d’échantillonnage
permettraient d’avoir une meilleure idée de la structure du réseau de pollinisateurs au sein du
mur. Une étude pourrait étre menée sur plusieurs murs verts afin de pouvoir comparer les
facteurs influengant la présence des visiteurs floraux. |l serait également intéressant de comparer
les murs végétalisés construits avec ceux se développant naturellement dans les villes.

De plus, ces études devraient inclure des mesures d’ensoleillement, réalisées a I'aide d’outils
spécifiques ou plus simplement en notant le pourcentage d’ombrage sur la facade lors des jours
d’échantillonnage. Celui-ci pourrait jouer un role non négligeable dans la présence de visiteurs
floraux.

Finalement, une étude du réseau de pollinisateurs a une plus grande échelle apporterait une
meilleure compréhension sur I'insertion du mur dans le maillage vert d’une ville.
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7. Contribution personnelle

Afin de cerner I'étendue de ce qui avait déja été étudié dans les domaines liés a son sujet de
mémoire et d’en apprendre davantage, I'étudiante a réalisé de nombreuses recherches dans la
littérature. Ces recherches lui ont permis de concevoir et d’'imaginer petit a petit un protocole
adapté au cas particulier que sont les systemes de murs végétaux.

Ensuite est venue I'étape de la planification et de la préparation sur le terrain. L'étudiante a
prospecté, commandé et rassemblé tout le matériel requis. Elle a également imaginé et réalisé
de AaZdessystemes de « pan traps » adaptés au mur vert concerné. Une procédure, avec |'ordre
des actions a réaliser sur le terrain, a été établie afin de faciliter I'organisation sur place.

Pour son étude, I'étudiante a bénéficié d’'un accés au mur vert du Centre culturel ATRIUM57 de
Gembloux. Une concertation et une collaboration avec les autres membres venant sur le terrain
a été nécessaire et mise en place.

Face aux contraintes rencontrées (les conditions météorologiques, le peu d’observations lors des
premieres journées d’échantillonnage, la disponibilité de la nacelle élévatrice, la difficulté
d’attraper les insectes a l'aide du filet, ...), I'étudiante a d( faire preuve d’'une capacité
d’adaptation.

Une fois les données récoltées, I'étudiante a réalisé 'identification de I'ensemble des insectes.
Elle a ensuite contacté des personnes compétentes acceptant de réaliser une post-vérification.

Pour I'analyse de ses données, I'étudiante s’est renseignée sur les méthodes statistiques qui leur
étaient applicables. Pour I'analyse de certains résultats, elle a congu un code sur le logiciel R.

La discussion en elle-méme a également été enrichie par les recherches réalisées par I'étudiante
dans la littérature scientifique.

De maniere générale, sur 'ensemble du travail, I'étudiante a pris contact avec diverses personnes
compétentes dans différents domaines et susceptibles de répondre a ses interrogations ce qui lui
a permis d’aller plus loin dans la réflexion. Tout cela lui a donné la possibilité de construire petit
a petit le travail repris dans ce rapport.

A plus grande échelle, ce mémoire contribue au développement du projet First Spin-Off MURVERT
mené par la Faculté de Gembloux Agro-Bio Tech dans lequel il s’insére.
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8. Conclusion et perspectives

Le premier objectif de cette étude était d’étudier la diversité des visiteurs floraux et leurs
interactions au sein du mur végétalisé du Centre culturel de la ville de Gembloux. Que ce soit par
la méthode de piégeage par pan traps ou par observation, une faible abondance d’insectes a été
constatée. Cette faible abondance peut s’expliquer par des facteurs tels que la densité de fleurs
au metre carré ou la présence d’espéces florales offrant une faible récompense en nectar. Le
choix de 'orientation de la fagcade et les variations locales qui y sont liées telles que les variations
de température influencent également les communautés d’insectes présentes sur le mur
végétalisé. La communauté d’espéeces florales présentes sur le mur est diversifiée, en mélange
avec d’autres espéces de plantes non-entomogames et répartie de maniere relativement
homogene sur le mur. Ce choix de répartition lors de la plantation réduit les taux de visite par les
pollinisateurs. Sur le mur végétalisé de ’ATRIUMS57, le couvert végétal évolue dans le temps et
I’hypothese que la floraison de certaines espéeces attirant davantage de pollinisateurs a été posée.

Le deuxieme objectif était d’étudier la contribution du mur végétalisé a la biodiversité
entomofaunique de la ville de Gembloux. Lorsque nous nous plagons dans une approche réseau
a I'échelle de la ville, nous constatons que les éléments paysagers présents influencent la
répartition des visiteurs floraux. L’hypotheése selon laquelle le milieu dans lequel s’insére le mur
vert joue un réle dans la faible diversité d’insectes présente sur/dans ce dernier a donc été émise.
En effet, une plus faible diversité de visiteurs floraux sur le mur par rapport aux écosystémes
végétalisés voisins a pu étre constatée.

De maniére générale, les résultats obtenus dans le cadre de I'étude sur le mur végétalisé de
I’ATRIUM57 montrent que le principal défi dans la création de murs végétalisés servant de
support a la biodiversité réside principalement dans les choix effectués lors de sa conception et
de son installation. De fait, les murs verts sont des milieux potentiellement précieux pour la
conservation des pollinisateurs mais ils le sont davantage s’ils sont composés d’espéeces indigenes
fournissant des ressources florales. Les murs verts sont également plus attrayants pour la
diversité entomofaunique s’ils sont pensés de maniére a attirer les pollinisateurs : répartition
hétérogene des fleurs sur I'ensemble du mur pour former des zones plus denses et plus
attractives, diversité de fleurs davantage nectariféres réparties sur I'ensemble de la saison et
particulierement en début de saison pour soutenir le réseau de pollinisateurs. Le milieu dans
lequel s’insere le mur vert impacte I'abondance d’insectes visitant ce mur mais cela n"empéche
pas ce dernier de jouer un réle de couloir écologique.

Cette étude sur les interactions plantes-insectes réalisée sur le mur végétalisé de la ville de

Gembloux est I'une des pionniéres dans ce domaine. Certes, elle présente certaines limites mais
celles-ci ouvrent de nouvelles possibilités pour des études a venir.
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10. Annexes

% Annexe 1

Annexe 1. Plan de plantation initial du mur végétalisé de 'ATRIUMS57. Chaque couleur
correspond a une association de plante défini par les fiches techniques d’appui a la réalisation du
mur (Unité Biodiversité et Paysages, 2019b, 2019a)
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% Annexe 2

Annexe 2. Liste des especes entomogames ou non, présentes sur le mur végétalisé de
VATRIUMS57 (Gembloux, 2021)

Espéce non -

Espéce entomogame Nombre — Nombre
Campanula persiciifolia 66 Anthoxanthum odoratum 36
Campanula rapunculoides 52 Asplenium scolopendrium 70
Centranthus ruber 64 Briza media 66
Cymbalaria muralis 43 Carex flacca 137
Digitalis lutea 86 Carex sylvaticum 45
Erysimum cheiri 61
Euphorbia amygdaloides 126 Dryopteris filix-mas 52
Galium verum 55 Melica ciliata 160
Geranium sanguineum 46 Polypodium vulgare 171
Helleborus foetidus 31 Polystichum acuelatum 73
Lamiastrum galeobdolon 47 Sesleria caerulea 51
Pulmonaria officinalis 64
Sanguisorba minor 51
Saxifraga granulata 51
Silene nutans 38
Veronica chamaedrys 52
Campanula persiciifolia 66
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% Annexe 3

Annexe 3. Température moyenne et quantité de précipitations des mois de mai, juin et juillet
2021 ; écart a la normale mensuelle calculée de 1981 a 2020.
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Quantité de précipitations de mai 2021 et écart a la normale :

" Quantités des précipitations
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¢ Annexe 4
Annexe 4. Plan des unités d’observation et emplacement des piéges pour I’étude réalisée sur le

mur végétalisé de ’ATRIUMS57 (Gembloux, 2021)
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% Annexe 5

Annexe 5. Liste des espéces présentes dans un carré de 4x4 km autour du mur végétalisé de
I'ATRIUMS57 (Gembloux, 2021) extraites de la base de données fauniques de Gembloux et de
Mons (BDFGM)

Andrena bicolor Colletes hederae
Andrena carantonica Heriades truncorum
Andrena chrysosceles Hoplitis adunca

Andrena cineraria

Hylaeus annularis

Andrena clarkella

Hylaeus brevicornis

Andrena flavipes Hylaeus communis
Andrena florea Hylaeus cornutus

Andrena fulva Hylaeus gredleri

Andrena fulvago Hylaeus hyalinatus
Andrena gravida Hylaeus pictipes

Andrena haemorrhoa Hylaeus signatus

Andrena humilis Hylaeus styriacus

Andrena lathyri Lasioglossum minutissimum
Andrena mitis Lasioglossum morio
Andrena nigroaenea Lasioglossum villosulum

Andrena nitida

Macropis fulvipes

Andrena tibialis

Megachile centuncularis

Andrena vaga

Melitta nigricans

Anthidiellum strigatum Nomada bifasciata
Anthidium manicatum Nomada fabriciana
Anthophora plumipes Nomada flava
Anthophora quadrimaculata Nomada flavoguttata
Apis mellifera Nomada flavopicta
Bombus (Bombus) Nomada fucata

Bombus hortorum Nomada goodeniana
Bombus hypnorum Nomada lathburiana
Bombus jonellus Nomada leucophthalma
Bombus lapidarius Nomada panzeri
Bombus pascuorum Nomada ruficornis
Bombus pratorum Osmia bicornis

Bombus sp. Osmia caerulescens

Bombus terrestris

Osmia cornuta

Chalicodoma ericetorum

Osmia niveata

Chelostoma campanularum

Sphecodes albilabris

Chelostoma rapunculi

Stelis breviuscula

Colletes cunicularius

Stelis punctulatissima

Colletes daviesanus
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