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elon les auteurs du dernier rapport

IPBES', « la nature décline globale-

ment a un rythme sans précédent

dans I’histoire humaine - et le taux

d’extinction des espéces s’accélere,
provoquant des a présent des effets graves sur
les populations humaines du monde entier ».
Dans les prochaines décennies, un million d’es-
peces (animales et végétales) seraient mena-
cées d’extinction. Au cours des 500 derniéres
années, ce sont au moins 680 especes de ver-
tébrés qui ont disparu. Prés de 33% des récifs
coralliens, plus de 40% des espéces d’amphi-
biens ou encore 10% des espéces d’insectes
sont en danger.

Lors de la 14°™ Commission mixte scientifique
et technologique franco-chinoise (COMIX)
organisée a Pékin le 25 février 20192, la France
et la Chine se sont engagées a poursuivre leur
coopération scientifique et technologique en
particulier dans le domaine de I'environnement®.
En novembre 2019 a Pékin, le Président Em-
manuel Macron a confirmé 'importance de la
coopération franco-chinoise en matiere de lutte
pour la biodiversité.

C’est dans ce contexte que s’est tenu les 4 et
5 novembre 2019, le symposium « Environne-
ment - Biodiversité » organisé par le service
pour la science et la technologie de I'ambas-
sade de France en Chine en coopération avec
'INEE et I'INSU du CNRS et le Ministére chinois
de la Science et de la Technologie (MOST). Les
équipes de chercheurs francais et chinois, dont
une forte proportion de chercheurs du CNRS et
de la CAS (Académie des Sciences de Chine),
ont présenté les principaux résultats obtenus au
cours des 10 derniéres années sur quatre themes
différents : biodiversité, biogéochimie de la zone
critique, sciences de I'atmosphére et de la mer,
écosystemes et santé humaine.

Cette 30°™ édition du magazine « Le CNRS en
Chine » dédie un dossier spécial a cet événe-
ment et aux travaux de ces équipes (p.36-65).

Les retombées de ce séminaire ne se sont pas
faites attendre. Ce début d’année est marqué
par la signature, le 13 janvier 2020, d’une lettre
d’intention entre le CNRS et la CAS pour la
création d’un centre virtuel de recherche en
lien avec I’environnement, le changement cli-
matique et la biodiversité (p.4-5).

Les deux institutions ont également approuvé
I'organisation d’une réunion préparatoire a
la quinziéme session de la Conférence des
Parties (COP 15) sur la diversité biologique
qui se tiendra a Kunming (Chine) en octobre
2020. Il conviendra alors pour les délégués de
prés de 200 pays de définir un nouveau cadre
pour stopper la perte de biodiversité mondiale,
protéger les écosystemes de la planéte et pré-
server les services écosystémiques pour les
générations futures.

Le calendrier chinois entre dans I’année du Rat
que I'on dit notamment ambitieux, intelligent,
persuasif ou encore perspicace. A n’en pas
douter, il faudra user de ces qualités pour rele-
ver les défis environnementaux qui se présen-
tent. Cette année 2020 est qualifiée de cruciale
pour le climat et la biodiversité.

Le bureau du CNRS en
Chine vous souhaite
une trés bonne année
2020!

Philippe Arnaud
Directeur du bureau CNRS Chine

! Souvent décrit comme le « GIEC pour la biodiversité », TIPBES est un organisme intergouvernemental indépendant comprenant plus
de 130 Etats membres. Mis en place par les gouvernements en 2012, il fournit aux décideurs des évaluations scientifiques objectives
sur [état des connaissances sur la biodiversité de la planéte, les écosystemes et les contributions qu’ils apportent aux populations, ainsi
que les outils et les méthodes pour protéger et utiliser durablement ces atouts naturels vitaux. Source https://ipbes.net/news/Media-
Release-Global-Assessment-Fr. Voir également le N°28 du magazine « Le CNRS en Chine »

*Voir page 37 du numéro 29 du magazine « Le CNRS en Chine »

*Lors de la COMIX, le CNRS a été désigné pour coordonner au niveau francais ce domaine et celui de la physique des particules.
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ACTUALITE

m Fournir des solutions pour la conservation de la biodiversité et la réduction des
catastrophes biologiques.

m Apporter une expertise scientifique pour la Convention sur la diversité biologique
(CDB) et la Convention sur le changement climatique.

m Promouvoir et assurer I'éducation et la formation des étudiants pour faire face
aux défis de la biodiversité. 36

La Chine compte plus de 98000 especes. Parmi elles, il y
a plus de 42000 especes animales et plus de 44500

especes végetales.

21.4% des vertébrés sont menacés,1 3.7% sont quasi
menacés (NT)!

10.9% des plantes supérieures sont menaceées, 8% sont
quasi menacées (NT)

* Source : rapport «Etat des lieux de la Chine sur lenvironnement 2018»

. _/
Signature d’une lettre d’'intention CNRS
A ~ o : |7 ’ A St.delaTerre | Sc.Marines | Ecologie&ressources | Faune&flore Autres* Total '
CAS sur la biodiversité et l'environnement s |13 ; e. » | s |
Lab/centres de recherche 94 49 31 41 | 23 238
Laboratoires clés 13 2 [ 7 2 30
m Signature officielle entre les présidents du CNRS (Antoine Petit) et de la CAS (BAI Chunli) en présence de la Ministre chercheurs (fin 2017) 3304 1771 2454 1404 | 640 9573
francaise du MESRI, Mme Frédérique Vidal. Pékin, le 13 janvier a l'Académie de Sciences de Chine (CAS). = |
n'" PhD 2132 237 1623 1540 | 471 6603
Contexte n™" Post-PhD 767 200 342 258 | 106 1673
, L . o N Projets en cours (fin 2017) 7569 1218 2467 2388 | 1214 14856
C’est dahs le cadre c:Je ,IaT V|S|te'a Pékin de la Ml.nlstr.e de | Ense|gne,m,en.t superieur, de la Recherche e,t qe SCI/5SC1 (en 2017) 4201 1633 2526 2008 | 974 11432 |
I’lnnovation, Mme Frédérique Vidal, les 13 et 14 janvier 2020, qu’a été signée entre le CNRS et I’Académie - : = | 3188 |
des Sciences de Chine une lettre d’intention mentionnant, d’une part, I’'organisation d’une réunion prépara- Visites chercheurs étrangers 1081 255 631 | 368
toire a la COP15 sur la biodiversité qui se tiendra a Kunming en 2020 et, d’autre part, la création d’un centre ) o . )
virtuel de recherche CNRS-CAS sur les impacts de Penvironnement, du climat et des activités humaines, m Environnement et biodiversité a la CAS : nombre d’instituts, de chercheurs, de doctorants, de projets...

notamment sur la biodiversité.

Une liste non exhaustive des principaux organismes et instituts de recherche de la CAS par grands
Ce centre visera a intensifier la coopération et a former la prochaine génération de jeunes scientifiques domaines scientifiques en lien avec Penvironnement et la biodiversite est proposce p.66-67.
qui travailleront a des solutions de développement durable. Il poursuivra les objectifs suivants :

m Démontrer les impacts et les mécanismes des changements environnementaux et clima-
tiques ainsi que les perturbations humaines sur la perte de biodiversité, I'invasion biologique, la
transmission des maladies...

! Classification de 'TUCN : International Union for Conservation of Nature
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Detection of Outgassing RadoN
Premier séminaire du projet DORN

Par Pierre-Yves Meslin! et le Bureau du CNRS en Chine

m A I'Institut de géologie et
de géophysique de I'Acadé-
mie chinoise des sciences
(IGGCAS)

e 11 janvier 2020 a été organisé a Pékin
le premier séminaire du projet DORN.
Ce projet est associé a la charge utile
que la France souhaite voir embarquer
sur la sonde lunaire chinoise Chang’e
6 a I’horizon 2023-2024 (déclaration
conjointe signée a Pékin en présence des Prési-
dents frangais et Chinois début novembre 2019).

Ce séminaire a été I'occasion pour I’équipe francaise de I'lRAP de rencontrer pour la premiére fois leurs
partenaires scientifiques chinois et de jeter les bases d’une collaboration scientifique future. Les objectifs
scientifiques du projet, portant sur I’étude de I’exosphére lunaire par la mesure du radon, ont été discutés et
mis en regard avec les recherches réalisées en Chine sur la Lune et sur ce gaz radioactif (comme précurseur
potentiel d’événements sismiques sur le territoire chinois). La présentation de I'instrument DORN a ensuite
été I'occasion d’échanges plus techniques sur I'implémentation de cette expérience.

Le retour d’échantillons lunaires par la mission Chang’e 6 devrait aussi permettre de comparer les mesures
de radon réalisées in situ, aux mémes analyses réalisées en laboratoire sur ces échantillons (teneur en ura-
nium, émanation de radon, propriétés de transport des gaz) pour mieux comprendre la mobilité de ce gaz
dans I'environnement lunaire.

Ce projet implique du co6té francais : ...et du c6té chinois :

B National Space Science Center (NSSC)

B China University of Geosciences, Beijing (CUGB)

W nstitute of Geology and Geophysics de la CAS (IGGCAS)

B China National Space Administration (CNSA)

B Institut de Recherche en Astrophysique & Planétologie (IRAP)
B Observatoire Midi Pyrénées (OMP)

B Université Paul Sabatier a Toulouse

B Centre national d’études spatiales (CNES)

m Commissariat & I'énergie atomique (CEA) W State Seismological Bureau

m Subatech (CNRS/IN2P3/Université de Nantes) . W Shenyang Institute of Automation (SIA-CAS)
m GIP d’Arronax im China Academy of Space Technology (CAST)

M Autre partenaire : I'Université de Kiel (Allemagne)

Nous reviendrons plus en détail sur ce projet dans un prochain numéro du magazine.

ACTUALITE

Lurbanisme et 'aménagement du territoire,

des pratiques a réinventer en France et en Chine

Par Jean-Frangois Doulet!

o

e DR SEMIHNS " PiEEEYs ) ="

ek
ey Les Mouveaux Enjeux de I'Aménagement des Villes et des Territoires

es enseignants-chercheurs frangais, dont
certains issus d’'UMR, ont croisé, avec leurs
homologues chinois, leurs regards sur les
formes d’adaptation des cadres institu-
tionnels aux mutations territoriales.

Deux phénomeénes notables se dégagent de ces ré-
flexions. D’une part, il est apparu que la construction
de 'analyse sur les enjeux urbains et territoriaux était in-
fluencée, aussi bien en France qu’en Chine, par des réfé-
rentiels en voie de mondialisation : la métropolisation et
le développement durable constituent en ce sens des
socles communs et pour la mise en récit des change-
ments et pour la production des politiques publiques.

D’autre part, les participants ont su mettre en exergue
les formes d’incertitude produites par les glissements
de paradigme : difficultés a stabiliser un nouveau cadre
administratif et institutionnel, interrogations de profes-
sionnels soumis a la reconfiguration de leurs corps de

m Dans le cadre

des Rencontres
franco-chinoises
Ville et Territoires
qui se sont tenues

a Pékin les 13,

14 et 15 octobre
2019 a linitiative
de l'ambassade de
France, l'université
Tsinghua a organisé
une conférence sur
les « nouveaux
enjeux de l'aména-
gement des villes et
des territoires ».

métiers, tatonnements des concepteurs de formations
pour imaginer les compétences utiles aux métiers de la
ville et des territoires de demain.

Derniére la notion de transition, les échanges ont su
révéler un paradoxe a la portée universelle : la confron-
tation entre la certitude sur le bien-fondé des change-
ments a entreprendre et I'incertitude sur I'efficacité des
normes et des pratiques qui sont en train de s’inven-
ter. En France et en Chine, on est conscient que les
réponses aux enjeux urbains et territoriaux obligent a
confronter 'instabilité inhérente a toute expérimentation.

Pour poursuivre les échanges, I'Ecole d’architecture
et de paysage de Bordeaux, en relation avec le LET -
LAVUE (CNRS 7218), s’est proposée pour accueillir les
prochaines Rencontres franco-chinoises Ville et Ter-
ritoires en 2020. La revue China City Planning Review
prépare un dossier spécial a partir d’'une sélection de

communications issues des rencontres. 38

'Porteur du projet a 'TRAP,
UMR5277, Université Paul ! Attaché de coopération universitaire et scientifique (SHS) , service de coopération et d’action culturelle - Institut frangais de Chine,

Sabatier. ambassade de France en Chine

Pour en savoir plus sur ce projet, vous pouvez lire I'article : DORN mission Chang’e 6
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PROJET

Le destin des systémes planétaires
Recherche de planétes autour de naines blanches variables entourées

d’un disque de débris

Par Gérard Vauclair!

Motivation scientifique

Ma collaboration avec les astronomes chinois
s’inscrit dans le cadre de I'étude des étoiles
naines blanches qui présentent des variabili-
tés lumineuses.

u cours de leur évolution, un grand nombre

d’étoiles passent par des étapes pendant les-
quelles elles se mettent a pulser. C’est en particu-
lier le cas des naines blanches, qui se refroidissent
apres avoir épuisé toutes leurs ressources d’éner-
gie nucléaire. Au cours du refroidissement elles tra-
versent des phases d’instabilité pendant lesquelles
elles pulsent avec des périodes comprises entre 100
secondes et quelques milliers de secondes. L’étude
détaillée de leurs fréquences de pulsation permet de
déduire leur structure interne avec une grande préci-
sion. C’est ce qu’on appelle la sismologie stellaire,
ou astérosismologie. Le concept est similaire a celui
des sismologues qui utilisent les ondes produites par
les tremblements de terre pour en déduire la structure
profonde de la Terre.

C’est en étudiant les pulsations des étoiles et en com-
parant leurs fréquences avec celles calculées dans
des modeles stellaires que I’on parvient a sonder leur
structure et leur composition profondes. Je m’inté-
resse en particulier aux étoiles naines blanches qui re-
présentent la phase finale de I’évolution de la grande

de nombreuses naines blanches. Ces disques de
débris sont trés probablement les restes de I'ancien
systéeme planétaire. Par ailleurs, des observations
spectroscopiques a haute résolution utilisant les nou-
velles générations de grands télescopes ont détecté
la présence d’éléments lourds dans I’atmosphére
de ces naines blanches qui, a priori, ne devraient pas
en contenir. L'interprétation couramment admise est
que ces éléments lourds proviennent du disque et
sont en train de tomber sur I’étoile. lls sont le résul-
tat de la destruction de petits corps solides, de type
astéroides, par effet de marée, qui se produit s’ils
s’approchent trop prés de la naine blanche.

Un tel événement peut arriver si ces petits corps inte-
ragissent gravitationnellement avec un ou plusieurs
objets plus massifs, peut-étre des planétes. Une par-
tie de la matiére du disque tombe ainsi sur I’étoile et
pollue son atmosphére en y apportant des éléments
lourds comme le calcium, le fer, le silicium, le magné-
sium etc. Comme ces éléments tombent rapidement
a intérieur de I'étoile a cause de la forte gravité, leur
présence implique que ce phénomeéne d’accrétion est
en train de se produire en ce moment.

Ces découvertes nous apprennent que les
systémes planétaires, comme notre systéme
solaire, peuvent survivre, au moins en partie,
a lévolution de leur étoile centrale, malgré

Le scénario de formation des disques de débris, décrit
plus haut, implique la présence d’une ou de plusieurs
planetes en orbite autour de la naine blanche. Mais
a ce jour, aucune planete n’a encore été détectée ob-
servationnellement autour d’une naine blanche. C’est
le projet que je poursuis en collaboration avec le Pr.
FU Jianning de Beijing Normal University.

Pour extraire correctement les périodes de pulsation
des étoiles a partir des observations de la variabilité
de leur luminosité, il est nécessaire de minimiser au-
tant que possible les interruptions des observations
induites par I'alternance jour-nuit. Une solution est
de faire ces observations depuis I'espace. Cela a été
entrepris grace aux missions CoRoT et Kepler et
se poursuit actuellement avec la mission Tess, entre
autres. Une autre solution est d’organiser des cam-
pagnes d’observation simultanées utilisant des téles-
copes distribués autour de la Terre pour éviter ces
interruptions. Cela a été entrepris avec succes dés la
fin des années 1980 avec la constitution du réseau
WET (Whole Earth Telescope).

C’est a cette occasion que jai
pris contact avec le Pr. JIANG
Shiyang, de I'observatoire de
Beijing, lors d’un colloque au
Japon. En effet, pour couvrir
correctement en longitude notre
réseau, il manquait un site d’ob-
servation a la longitude de la
Chine. Ce site devait étre doté
d’'un télescope d’environ 2-m
de diamétre pour pouvoir obte-
nir des données de qualité suf-
fisante sur les naines blanches
variables. Le télescope de 2,16-
m de diameétre de I'observatoire
de Xinglong était opérationnel

PROJET

Les observations a I’observatoire de Xinglong

L’observatoire de Xinglong ou je vais faire les observa-
tions se trouve a environ 120 km au nord-est de Beijing
dans la province du Hebei. Il dépend de NAOC (Natio-
nal Astronomical Observatories of China). On 'y trouve
plusieurs télescopes dont celui de 2,16-m de diamétre
que nous utilisons pour notre programme de recherche
(voir la photo du télescope). C’est a I'observatoire de
Xinglong que se trouve le télescope LAMOST (Large
Sky Area Multi-Objet Fiber Spectroscopic Telescope),
en fonction depuis 2008. Ce spectaculaire télescope
est constitué d’un miroir primaire de 5,7-m x 4,4-m for-
mé de 24 segments hexagonaux et d’'un miroir secon-
daire de 6,6-m x 6,0-m formé de 37 segments hexago-
naux (voir la photo de LAMOST). Il permet I'obtention
simultanée de 4000 spectres d’étoiles ou de galaxies.

H Le télescope LAMOST (Large Sky Area Multi-Objet Fiber Spec-

troscopic Telescope)

Les résultats de la coopération

De cette collaboration a résulté la publication d’une
dizaine d’articles dans des revues a referee et d’une
vingtaine de communications dans des colloques

m Le télescope de 2,16-m de depuis quelques années. C’est
diametre de lobservatoire de  ainsi que ma collaboration avec
Xinglong I'observatoire de Xinglong

majorité des étoiles. Les étoiles ont alors perdu une
grande partie de leur masse. Elles n’ont plus qu’en-
viron 60 % de la masse du Soleil et leur rayon est

internationaux. Notre programme de travail actuel
est consacré a la recherche de planetes autour de
naines blanches variables entourées d’un disque de

le gonflement extraordinaire de son rayon
lorsquelle devient une étoile géante rouge.

devenu comparable a celui de la Terre. Leur densité
est donc trés grande et il regne a leur surface une gra-
vité 10 000 fois supérieure a la gravité de surface du
Soleil. En conséquence les éléments lourds tombent
vers l'intérieur et il ne reste en surface que les plus
Iégers, ’hydrogéne ou I’hélium.

Grace a des observations spatiales dans le rayonne-
ment infrarouge, les astronomes ont récemment mis
en évidence I'existence de disques de débris autour

De plus, I'étude détaillée de la composition chimique
de I'atmosphére polluée des naines blanches nous ren-
seigne sur celle des corps solides qui ont été détruits.
On découvre que certains de ces corps contenaient de
I'eau, ce qui apporte des informations précieuses sur les
systemes planétaires. En effet la présence d’eau dans
les planétes est une condition nécessaire a I’appari-
tion de la vie. Il s’agit la d'un sujet d’actualité particulie-
rement actif lié au développement de la nouvelle science
qu’est 'exobiologie.

! Coopération de Gérard Vauclair avec la Chine; astrophysicien (IRAP, Observatoire Midi-Pyrenées, gerard.vauclair@irap.omp.eu).
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a débuté avec les premiéres
observations en 1994. Cette collaboration a ensuite
continué avec le Pr. FU Jianning et son groupe.

Nous organisons régulierement des campagnes
d’observation simultanées impliquant un télescope
au Mexique (le télescope de 1,5-m de diametre de
I’'observatoire de San Pedro Martir), un télescope en
France (le télescope de 1-m de diamétre de I’observa-
toire du Pic-du-Midi) et un télescope dans le Xinjiang
(le télescope de 1-m de I'observatoire de Nanshan)
en complément du télescope de 2,16-m de Xinglong.

débris. La méthode consiste a utiliser le fait que si
une planete est présente autour de I'étoile, la naine
blanche et la planete tournent ensemble autour de
leur centre de gravité mutuel.

En conséquence les fréquences de pulsation de la naine
blanche doivent étre modulées par la période orbitale
de la planete. La mise en évidence d’une telle modula-
tion périodique des fréquences de pulsation, prouvant
la présence d’une planéte autour de la naine blanche,
constituerait une grande avancée dans nos connais-

sances sur le destin des systémes planétaires. 38

N°30 | Hiver 2019 - 20201 9 ]


www.irap.omp.eu

PROJET

Accord de recherche conjoint

Développement analytique des inclusions fluides et des minéraux et
son application sur les gisements d’hydrocarbures profonds

Par le Bureau du CNRS en Chine

™™
& . o
D e

PEGH

La séance de signature du contrat
de collaboration entre le Centre de
Recherche de PetroChina (RIPED)'
et le CNRS a eu lieu le 11 octobre
2019 a Pékin, en présence des par-
tenaires francais et chinois.

Le CNRS et I'Université de Lorraine
agissent en tant que tutelles et re-
présentants Iégaux au nom et pour
le compte du laboratoire GeoRes-
sources, UMR 7359, dirigé par M.
Jacques PIRONON?. Mme FAN Jun-
jia® est la directrice du projet pour la
partie chinoise.

M Signature du contrat RIPED/CNRS par M. . Pironon (Dir. GeoRessources) et
M. ZHANG Xingyang Directeur du département des affaires internationales (RIPED) en
présence des représentants de l'ambassade de France et du CNRS a Pékin ainsi que des

membres de la Direction de RIPED.

Ce contrat a pour objectifs
La formation d’ingénieurs

Le développement de nouvelles approches
méthodologiques

Lapplication a des gisements d’huile et de
gaz profonds en Chine.

Axes de recherche du projet

Lorsque les gisements de pétrole et de gaz se forment,
ils laissent quelques témoins sous la forme de minus-
cules inclusions de fluides piégés dans les minéraux.
L’objectif de ce projet est de faire « parler » ces témoins
pour en savoir plus sur les conditions de température
et pression de formation des gisements, la nature
des fluides piégés et I'age des gisements. Pour cela
GeoRessources et RIPED développeront de nouvelles
approches analytiques et expérimentales pour extraire
ces microquantités de fluides et les analyser.

! PetroChina Research Institute of Petroleum ¢ Development http://riped.cnpc.com.cn/

* http://georessources.univ-lorraine.fr/

* Central Laboratory of Geological Sciences Research Institute of Petroleum Exploration & Development, PetroChina W [E £ il B4 T & WF 55

WA il 3t 5T SE B BF 5 v oL
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M Inclusion fluide dans un cristal de calcite (CaCO3) d’'un
réservoir pétrolier contenant une huile naturelle colorée, une
bulle de gaz et un cube de sel. Taille de I'image : 100 micro-
metres

La finalité de ce travail est évidemment de construire
des modeles pétroliers pertinents pour raconter
I'histoire géologique des bassins et la formation
des gisements. Pour cela trois bassins de I'Ouest
et du Centre de la Chine feront I'objet d’études.
lls sont parmi les gisements les plus profonds au
monde et vont permettre de comprendre comment
le pétrole peut étre stable chimiquement dans des
environnements aussi extrémes. Cette recherche
doit permettre de faire émerger de nouveaux guides
de prospection de gisements profonds. Elle favori-
sera I'exploitation de ressources en gaz ou huiles
légeres moins émettrices de CO2 que le charbon et
les huiles lourdes.

Cette coopération conduira des collégues chinois a
venir se former en France et a des collégues fran-
cais de venir en Chine pour former les équipes par
la théorie et la pratique.

PROJET
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- REJEARCH INSTITUTE OF PETROLEUM EXPLORATION & DEVELORMENT

Linstitut de recherche pour I'exploration et le dévelop-
pement du pétrole (RIPED) a été créé en 1958. Il s’agit du
centre de R&D de la Société nationale du pétrole de Chine
(CNPC) et de la PetroChina Company Limited (PetroChina). Ses
activités de recherche couvrent presque tous les domaines
des activités pétrolieres en amont (exploration, extraction,
approvisionnement, exploitation miniere, études sur I'environ-
nement, incluant la planification stratégique et technique, les
études environnementales etc...).

Le siege de RIPED est basé a Pékin et ses trois instituts de
recherche sont situés a Langfang (Hebei), Lanzhou (Gansu),
et Hangzhou (Zhejiang). RIPED compte environ 2 000 profes-
sionnels de la recherche, dont 6 membres de I’Académie
chinoise des sciences (CAS) et de I'’Académie chinoise d’in-
génierie (CAE). Il compte également 16 laboratoires clés au
niveau national, représentés par le laboratoire national pour
la récupération assistée du pétrole et le centre national de
recherche et développement sur le gaz de schiste?.

RIPED contribue aux avancées de la technologie pétroliere et
au développement de Iindustrie pétroliere chinoise. Il a été
impliqué dans des recherches sur I'exploration et la production
de pétrole dans la plupart des principaux champs pétroliers /
gaziers en Chine et sur des projets outre-mer. Il a formé une
solide équipe de recherche et mis au point de nouvelles théo-
ries et une expertise technique.

e |'exploitation et I'interprétation scientifique des observations
des instruments réalisés.

e |e développement de techniques avancées mises en ceuvre
dans des instruments au sol ainsi que des instruments spa-
tiaux.

M Cérémonie de signature de I'accord CNRS-
RIPED. De gauche a droite M. Jacques PIRO-
NON (UMR GeoRessources-UL), Mme LI Xin
(CNRS), M. Luc Moreau (Ambassade de France
en Chine - S&T), M. HU Suyun (Chef de la Géo-
logie-RIPED), M. ZHANG Xingyang (Directeur
du département des affaires internationales-
RIPED), M. ZHANG Shuichang (Directeur du
Centre expérimental en géologie pétroliére) et M.
LIU Shaobo (vice-Directeur du Centre expéri-
mental en géologie pétroliére). Pékin 11/10/2019

* State Key Laboratory of Enhanced Oil Recovery
and the National R&D Center of Shale Gas
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3 Le laboratoire GeoRessources, UMR 7359 est un Laboratoire de recherche en géologie, il
f,/ couvre le champ des ressources du sous-sol, de leur exploration a leur exploitation, en passant par
les étapes du traitement et de la valorisation, et des impacts sur la société et I'environnement.

i
nessnu' es GeoRessources est un laboratoire ayant deux tutelles : I'Université de Lorraine et le CNRS (NSU
CNRS) avec un rattachement secondaire a 'INSIS CNRS. Les effectifs en personnel permanent
dépassent la centaine (44 ITA/IATOS, 60 EC/C), pour un effectif total voisin de 190 personnes. La recherche a GeoRessources
vise a comprendre le fonctionnement du systéme Terre au travers d’environnements exceptionnels comme les concentrations
de ressources minérales ou carbonées, les sites géothermiques ou les milieux souterrains dédiés au stockage d’énergie, de
€02 ou de déchets.

LUMR GeoRessources se décline en 3 axes de recherche :

m I'axe « GéoModéles » se veut un lieu de rencontre des spécialistes des modéles géométriques, géostatistiques et de pro-
cessus physiques

m I'axe « Matiéres Premiéres » promeut I'interaction et I'échanges entre les spécialistes des ressources carbonées et miné-
rales pour leur exploration, exploitation et valorisation couvrant I'amont et I'aval du cycle des ressources

m I'axe « GéoSystémes » est un espace de synergie ol se retrouvent les spécialistes de I'exploitation du sous-sol a des fins
de stockage et de géothermie et les spécialistes des aléas et des risques générés par les activités anthropiques, comme les

excavations et les mines. 38

—m
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M Visite du Laboratoire de Recherche RIPED du CNPC et de PetroChina dans le cadre de la signature de 'accord. Pékin 11/10/2019.
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Cellules souches et médecine régénérative (CeSMeR)

Par Dani¢le Bensoussan, HE Xiaohua, Jean-Francois Stoltz et Jacques Magdalou'

Présentation de 'IRN CeSMeR

’IRN CeSMeR comprend un réseau de 5 équipes

de recherche chinoises de Wuhan, Kunming et
Shangrao, 6 équipes de recherche frangaises, dont 2
UMR CNRS, une unité INSERM a Nancy, Strasbourg
et Paris, et un département hospitalier associé (Unité
de Thérapie Cellulaire et Tissulaire, UTCT, CHRU
Nancy-Brabois).

L'objectif scientifique de I'lBRN créé en 2016 est de
rassembler les expertises complémentaires de labora-
toires de qualité francais et chinois en ingénierie tissu-
laire a la croisée des sciences du vivant et de I'ingénieur
pour réaliser un ambitieux programme préclinique,
multidisciplinaire en médecine régénérative.

Ce programme vise a terme a développer de nouveaux
traitements de plusieurs maladies dégénératives chro-
niques liées principalement a I’age (arthrose, ostéopo-
rose, maladies cardiaques ou hépatiques). Le projet tire
profit de la mise en place de différentes approches ex-
périmentales développées par les partenaires, pour la
collection, I'étude de la prolifération et la différenciation
de cellules souches d’origines variées, la conception,
synthése et optimisation de biomatérieux innovants,
leur implantation dans les lésions, la modélisation de
leurs interactions et I'appréciation de leur fonctionnalité
au niveau de I'organe.

Le programme scientifique

La recherche entreprise par I'IRN CeSMeR est axée
sur la réparation, par des cellules souches, de divers
types de tissus ou d’organes (cartilage, os, tendons,
foie, tissus cardiaques ou nerveux ...) dont la fonc-
tionnalité est altérée par la maladie ou I’age.

Le programme scientifique s’organise autour de
4 thémes complémentaires :

m Theme 1. Caractérisation et fonctionnalité de
trois types de cellules souches mésenchymateuses
(CSM) de moelle osseuse, de la gelée de Wharton et
d’adipocytes

Nancy est responsable de I'obtention des CSM
humaines issues de plusieurs tissus ainsi que de
leur caractérisation phénotypique (expression des
marqueurs de surface) (FR3209, Unité de Thérapie
Cellulaire et Tissulaire du CHRU Nancy Brabois).
Ces cellules sont ensuite distribuées a I’ensemble
des partenaires et étudiées pour leur capacité a se
différencier vers des tissus d’intérét, en particulier,
le foie, le cartilage et I'0s. D’autres tissus sont éga-
lement considérés comme le pancréas en relation
avec le diabéte et le tissu érectile de la verge.
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- Coordinatrice : Dani¢le Bensoussan, PU-PH, UMR 7365 CNRS-Université de Lorraine, Ingénierie Moléculaire, Physiopathologie

Articulaire, Faculté de Médecine, Vandceuvre-les-Nancy

- Coordinatrice chinoise : HE Xiaohua, PU, Department of Pathophysiology, School of Medicine, University of Wuhan

- Secrétaires scientifiques : Jean-Frangois Stoltz, PU-PH Emérite ; Jacques Magdalou, DRCE1 CNRS Emérite, UMR 7365 CNRS-Univer-
sité de Lorraine, Ingénierie Moléculaire, Physiopathologie Articulaire, Faculté de Médecine, Vandceuvre-les-Nancy
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Cette collaboration effectuée avec nos partenaires
chinois (Pr Z. Han, Shangrao, Y. Li et Y. Chen, Wu-
han, Z. Lei, Kunming) conduit a étudier :

» La sénescence et la réplication, leur impact sur
la stabilité, les propriétés phénotypiques et la
capacité de différenciation cellulaire. Ce pro-
gramme fait actuellement I'objet d’un contrat de
recherche « Cai Yunpei »,

« L'optimisation des conditions de culture sur la
qualité et les performances des cellules souches,

» L’action immunomodulatrice et immunosu-
pressive des CSM (approche immunothérapeu-
tique contre les leucémies par transplantation
allogénique de cellules souches hematopoié-
tiques ; I'intérét grandissant des cellules CAR-T
contre les leucémies),

« La différenciation des CSM et guidage de ces
cellules vers les phénotypes tissulaires considé-
rés. En particulier est étudiée la programmation
fétale des cellules souches, I'effet de xénobio-
tiques (caféine, nicotine, médicaments) sur le
retard de croissance intra-utérin et Iimpact de
ces composeés sur I'altération de ces cellules a
I'origine possible de pathologies chez I'adulte
(ostéoporose, arthrose, syndrome métabolique).

m Theme 2. Conception, synthese et propriétés
des matrices supports

LINSERM U 109 (Strasbourg) ainsi que le labora-
toire ICube (UMR CNRS 7357 (Strasbourg) ont mis en
place des techniques innovantes visant & mettre en
évidence le comportement des CSM, notamment
la différenciation cellulaire sous I'effet de sollicitations
mécaniques. Ces unités s’intéressent plus particulie-
rement a la modélisation des interactions tissus-
matériaux.

Des polymeéres construits a partir de protéines (zéine,
protéines du soja) ou des polysaccharides (alginate,
hémi-celluloses, chitosan) sont testés pour leur pou-
voir a maintenir différenciées les cellules souches
aprés étre nanostructués, en fibres, éponges ou mul-
ti-couches. Ces polymeéres sont fonctionnalisés par
des facteurs de croissance (BMP-2, TGF-beta), pros-
taglandine E-2, acide gamma glutamique, insuline, ou
des polyphénols anti-inflammatoires (acide férulique).

l 14 | CNRS | Dépasser les frontiéres

De nouvelles méthodes de production de poly-
meéres sont testées comme I'électrodéposition qui
présente des applications potentielles en ingé-
nierie tissulaire de la reconstruction nerveuse. La
biofabrication de tissu cardiaque en 3D par des
ondes acoustiques constitue un moyen original de
production.

Des nanoparticules d’hydroxyde ferrique fonction-
nalisées par BMP-2 sont capables de favoriser la
cicatrisation de I’os en augmentant le phénomeéne
d’homing et prolongeant la différenciation des
cellules souches. De méme, des nanoparticules
contenant le motif peptidique RGD et la doxoru-
bicine sont particulierement intéressantes pour le
traitement de glioblastomes.

Enfin, un programme ambitieux concerne la décel-
lularisation des organes, en particulier le foie, et sa
recolonisation par des cellules souches.

m Theme 3. Caractérisation des propriétés méca-
niques des tissus.

Ce théme concerne les propriétés mécaniques
des tissus ainsi que leur impact sur les variabi-
lités biologiques induites. La mécanotransduc-
tion ou la modulation de I'activité des génes par
des facteurs mécaniques est une science incon-
tournable de I'ingénierie cellulaire et tissulaire. Un
couplage des outils expérimentaux et prédictifs
est nécessaire pour permetire de suivre les évo-
lutions cellulaires (différenciation, migration), leurs
effets sur les tissus environnants et I’évolution de
ces tissus dans le temps en vue de la construction
de néotissus compatibles.

L’approche consiste a mesurer qualitativement et
quantitativement les propriétés physiques et mé-
caniques, ainsi que les contraintes mécaniques
développées au sein des matrices supports, afin
de pouvoir alimenter des modeéles théoriques et
numériques et prédire leur évolution temporelle.
Il est nécessaire de développer une approche
multi-physique et multi-échelle pour permettre
de prendre en compte a chaque instant les effets
mécanobiologiques locaux sur le comportement
macroscopique des tissus.

Le tissu principalement considéré dans cette
étude est I'os. Son remodelage est continu et est in-
fluencé par des facteurs biologiques et mécaniques.
La simulation numérique de la dégradation ostéopo-
rotique de I'os a été abordée a partir de tétes fémo-
rales fournies par 'UTCT (CHRU Nancy-Brabois) et
étudiée au laboratoire ICube de Strasbourg.

m Theme 4. Evaluation de la fonctionnalité des néo-
tissus généres a l'aide de modéles animaux.

Les champs d’applications envisagés sont des pa-
thologies dégénératives liées au vieillissement
dans le domaine de I'ostéoarticulaire (os, cartilage
ligament, tendon) (Nancy), cardiovasculaire (Shan-
grao), tissu érectile (Nancy) ou hépatique (Kun-
ming). Selon I'organe considéré, plusieurs modéles
animaux ont été développés dans le but de tes-
ter la capacité de réparation du biomatériau. Des
approches expérimentales en imagerie tissulaire
multi-échelle, telles que I'histologie, I'immunohisto-
chimie, la macro/microscopie confocale, I'lRM sont
disponibles sur les différentes plateformes techno-
logiques des laboratoires.

Animation scientifique de 'IRN CeSMeR

Depuis sa création fin 2016, I’'animation scientifique
de I’RN est importante. Elle organise chaque année
alternativement dans les deux pays des réunions
scientifiques pour évaluer I'avancement des tra-
vaux. Ces réunions sont suivies par I'organisation
de colloques internationaux sur les cellules
souches et la médecine régénérative.

Des conférenciers faisant autorité dans le domaine
sont invités a ces manifestations qui permettent
aux jeunes chercheurs de I'IRN de présenter leurs
travaux. Ainsi de tels colloques se sont tenus en
2016 a Nancy, 2017 a Shangrao, 2018 a Wuhan
et en 2019 a Strasbourg. Le prochain aura lieu a
Shangrao en 2020.

Cette activité de recherche et de formation par la
recherche est étroitement associée a la Filiere Mé-
dicale Francophone de Wuhan ainsi qu’a la mise en
place d’une licence et d’un master a Shangrao. Des
enseignements en frangais sont donnés chaque
année par des professeurs de la Faculté de me Mé-
decine de Nancy dans les deux universités.

PROJET

Le bilan scientifique consiste en:

« Des séjours de 8 a 15 jours (en moyenne 6 par an) de
chercheurs seniors pour des conférences ou I'appren-
tissage de techniques,

o Des séjours de 3 a 12 mois de jeunes chercheurs
pour la réalisation d’une partie du programme dans un
laboratoire partenaire ( ex : programme CNRS-K.C.
Wong postdoctoral fellowships 2019 ),

« Une réunion de travail annuelle des membres de I'lRN
alternativement en France et en Chine,

o La soutenance de PhD (5 en 4 ans),

o Les publications des travaux : plus de 40 publications
communes dans des revues internationales a comité de
lecture ont été produites depuis le début de I'IRN.
Chaque colloque international donne lieu a des procee—
dings édités par 10S Press (Amsterdam),

« L'obtention de contrats bilatéraux ( Cai Yunpei, Aca-
démie des Sciences),

o L'aide de la Région Grand-Est et des Universités Lor-
raine et de Strasbourg. 38

« En conclusion 'IRN 851 CeSMeR
a permis de structurer une commu-
nauté scientifique franco-chinoise
autour de la thématique promet-
teuse des cellules souches et de la
médecine régénérative.

Limportance et la qualité des travaux
effectués ont contribué a donner a
chaque partenaire et équipe une di-
mension internationale grandissante.
Les progres réalisés au sein de ce ré-
seau sur lélucidation des mécanismes
aux niveaux moléculaire, cellulaire
et tissulaire laisse espérer lutilisation
prochaine de ces cellules au bénéfice
des patients.»
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Le projet MagMC

Bio-adaptation et exploitation du champ magnétique terrestre

Par WU Longfei

Sun light consists of electro-magnetic waves that sustains the life on Earth. In addition, the geomagnetic field protects
living organisms from the deleterious effect of solar winds radiation. How do microorganisms adapt and exploit the electro-
magnetic irradiation and geomagnetic field? In 2019, LIA-MagMC teams have carried out experiments from near space to
deep-sea hydrothermal vents, trying to provide some answers to the question.

The detailed scientific achievements are described below.

Origin and function of magnetosome and evolu-

tion of magnetotactic bacteria

Key words: Archean Eon; Reactive oxygen species;
biosynthesis of magnetic crystals

ur teams studied origin and function of primeval
magnetosomes.

Molecular clock and magnetic fossil analyses converge
to the hypothesis that magnetotactic bacteria emerged
3400-3200 million years ago during the Archean Eon
when the Earth’s crust cooled enough to allow the
formation of continents and life started to form. They
have integrated new data from microbiology, geology,
and nanotechnology studies and propose that initial
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biomineralization of intracellular iron nanoparticles in
early life evolved as a mechanism for mitigating the
toxicity of reactive oxygen species (ROS), as ultra-vio-
let radiation and free-iron generated ROS would have
been a major environmental challenge for life on early
Earth. This iron-based system could have later been
co-opted as a magnetic sensor for magnetoreception
in microorganisms, suggesting an origin of microbial
magnetoreception as the result of the evolutionary pro-
cess of exaptation (Figure 1).

B Figure 1. Origin and function of magnetosomes. Magne-
totactic bacteria (MTB) seem to emerge 3400-3200 million
years ago and the primeval iron crystal and magnetosome
proteins functioned to eliminate the reactive oxygen species
(ROS), and later evolved to guide bacteria swimming along
the geomagnetic field lines to escape from UV radiation.
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m Figure 2. Genetic duplication of mamAB clusters. The mamAB clusters are highlighted with yellow and cyan colors.

To corroborate this hypothesis, teams have chosen
using the near space to mimic the early Earth’s envi-
ronment with strong UV and cosmic radiation, cold and
hypobaric pressure. They found that only magneto-
tactic bacteria and bacterial spores survived from this
hostile environment.

Synthesis of magnetosomes is a genetically controlled,
enzymatic-catalyzed process. Recently, we analyzed
the complete genome of a novel magnetotactic spiril-
lum Terasakiella (Terasakiella sp. SH-1) and found an
unexpected duplication event of magnetosome genes
within the mamAB cluster that is essential for magne-
tosome biomineralization and magnetotaxis. The dupli-
cation of mamAB genes is common in the genomes of
Alphaproteobacteria and Deltaproteobacteria (Figure
2), suggesting a conserved evolution process via gene
duplication in these phyla. Therefore, MTB belonging
to different taxonomic groups might undergo different
evolution mechanisms.

Distribution and diversity of magnetotactic bacteria

Key words: multicellularity; biodiversity

We have showed worldwide distribution of magneto-
tactic bacteria in freshwater, shallow sediments, sea-
mounts and a deep-sea habitats. At the end of 2018
and beginning of 2019, our teams participated to a
CAS-organized scientific expedition to Longqgi hydro-
thermal vent field in Southwest Indian Ridge. Metage-
nomic analyses suggest occurrence of MTB in the hy-
drothermal vent chimney samples, which extends the
distribution of MTB to another extreme ecosystem.

Simultaneous characterization of MTB phylogeny and
biomineralization is crucial but challenging because
most MTB are extremely difficult to culture. One team
has developed a correlative fluorescence in situ hybri-
dization (FISH) — scanning electronic microscopy (SEM)
method. Using this approach we have identifed novel
genera and species of MTB affiliated with Deltaproteo-
bacteria class and Nitrospirae phylum, and demons-
trated great diversity of MTB in both freshwater and
marine habitats.
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STEM-XFDS

B Figure 3. Architecture of ellipsoidal magnetoglobules.
SEM micrograph shows an ellipsoidal magnetoglobule com-
posed of 60s constituent cells. Fluorescence confocal image
indicates cells assembling axisymmetrically into one layer,
hollow architecture with peripheral-core polarity. DAPI
staining was used to visualize chromosomes (blue spots),
FM-4-64 to visualize membranes (red color). HPF/FS-fixed
ultrathin section shows the juxtaposed cellular membranes,
unilateral indentation of cell outer membranes and the ma-
gnetosome crystals (peripheral white particles). Micrograph
of scanning transmission electron microscope (STEM-
EXDS) shows the aligned magnetosome chains (green co-
lor) along the long axis of the ellipsoidal magnetoglobule.
SEM micrograph reveals flagella on the surface of magne-
toglobules. Micrographs of HPF/FS-fixed ultrathin section
shows the flagella (green triangles) and the typical flagellar
motor (inset).
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Multicellular magnetotactic prokaryotes (MMPs, ma-
gnetoglobules) acquired both magnetotaxis and mul-
ticellularity during the evolution. Approximately 40-80
cells assemble, with a helical geometry or axisym-
metry, into spherical or ellipsoidal MMPs, respectively.
To contribute to a comprehensive understanding of
bacterial multicellularity we took multiple microscopic
approaches to study the diversity, assembly, repro-
duction and motility of ellipsoidal MMPs. Using the
FISH-SEM analysis and magnetic micromanipulation,
we found an unexpected diversity in populations of
MMPs in the Mediterranean Sea and the China Sea.
They formed branches of an MMP clade that were affi-
liated with Deltaproteobacteria but distinguished from
the multicellular myxobacteria, and thus represent a
distinct taxonomic group of multicellular prokaryotes.

The high-pressure freezing/freeze substitution fixation
technique allowed teams to show, for the first time, that
cells adhere via juxtaposed membranes and are held
together by a rimming lattice. Fluorescence confocal
microscopy and ultrathin section images revealed not
only the one-layer hollow three-dimensional architec-
ture, but also periphery—core unilateral constriction of
constituent cells and unidirectional binary fission of the
ellipsoidal MMPs (Figure 3). This finding suggests the
evolution toward MMPs multicellularity via the mecha-
nism of incomplete separation of offspring.

Phototaxis and photosensitive magnetotaxis

Key words: photoreceptor; photophobia; photokinesis;
coordinated motility

Magnetoglobules possess tens of thousands of fla-
gellar at their periphery surface (Figure 3) that coordi-
nate swimming in response to mechanical, chemical,
magnetic and optical stimuli. We showed especially a
conspicuous photokinesis behavior; MMPs change the
magnetotaxis direction with acceleration of swimming
velocity upon illumination with short wavelength lights.
We have sequenced five MMPs genomes and are
searching potential photoreceptors that might involve
in the photokinesis, besides study of the unilateral divi-
sion mechanism of MMPs. Moreover, our teams have
obtained an A*Midex grant, with the participation of Dr.

Red light
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Guillaume Baffou at Fresnel Institute in Marseille, to
determine the wavelength responsible and number of
photons required for triggering the photokinesis beha-
vior.

Previously one team has reported a phototaxis be-
havior of the Magnetospirillum magneticum AMB-1.
Magnetosomes extracted from AMB-1 exhibit pho-
to-enhanced, peroxidase-like activity. In 2019, teams
found that light irradiation can help AMB-1 cells to
eliminate intracellular ROS by enhancing the peroxi-
dase-like activity of magnetosomes. Furthermore,
AMB-1 genome encodes an unusual LOV-like pho-
toreceptor, Amb2291, of which the conserved Cys
residue is replaced with alanine (Ala). In-frame dele-
tion of Amb2291 impaired the protective responses
against hydrogen peroxide, thereby causing stress
and growth impairment, which affected gene expres-
sion and magnetosome formation and led to high
sensitivity to oxidative damage and defect phototaxis
behavior (Figure 4). This finding expands our knowle-
dge on the physiological function of this widely dis-
tributed group of photoreceptors and deepens the

understanding of the phototaxis of MTB. 38

v
Anti-oxidative Magnetosome
genes formation

B Figure 4. Function model of LOV-like
Amb2291 photoreceptor. Red light illumina-
tion and the LOV protein Amb2291 enhance
expression of anti-oxidative genes and sti-
mulate magnetosome formation, which in
turn reduces intracellular ROS level. The
overall function protects MTB cells from
deleterious effect of oxidative stress.
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2019 Workshop on New Nanostructured Materials and Biomaterials
for Renewable Electrical Energy Sources

e - ful -
e Tt T

B Le second atelier France-Chine “New nanostructured materials and biomaterials for renewable electrical energy sources” (Chair-

Mgt W1, M. Owegohen, Ohiss

men : S. Cosnier, WANG Ek., CHEN H.) a eu lieu a Changchun du 20 au 22 aout 2019.

IRN “MAREES”

New nanostructured materials and biomaterials for

renewable electrical energy sources

Par Serge Cosnier’

Développer des sources d’énergie durable est

un défi crucial pour le 21°m° siécle

|_2 production future d’électricité progressera en rédui-
ant la dépendance aux combustibles fossiles, en uti-
lisant de plus en plus de sources d’énergie renouvelables
et en respectant davantage I'environnement. L'épuise-
ment des combustibles fossiles et le besoin de méthodes
de production d’électricité propre ont conduit a 'émer-
gence de nouvelles sources d’énergie durable et re-
nouvelable, indépendantes des combustibles fossiles et
n’émettant pas de CO,. Parmi ces sources alternatives
propres, la production d’énergie grace a des moyens
électrochimiques constitue une approche prometteuse
mais requiert encore des innovations.

Dans ce contexte, les nanotechnologies offrent des
potentiels d’amélioration essentiels pour le dévelop-
pement de sources d’énergie renouvelables, car de
nombreux processus de conversion et de stockage
de I’énergie ont lieu aux interfaces et aux surfaces
de matériaux ou de biomatériaux nanostructurés.
Les (bio)matériaux nanostructurés présentent les
avantages d’offrir des rapports de surface sur volume
énormes, des propriétés de transport favorables et
des effets de confinement résultant des dimensions
a I’échelle nanométrique. lls ont été largement étu-
diés pour des applications liées a I'’énergie telles que
les cellules photovoltaiques, les (bio)catalyseurs, les
batteries et les supercondensateurs ainsi que les sys-
témes de stockage d’hydrogéne.

! Responsable francgais de 'TRN0876 (International research network) janvier 2019-décembre 2022, Directeur du Département de Chimie
Moléculaire UMR CNRS 5250 https://dcm.univ-grenoble-alpes.fr ; Membre de I'European Academy of Sciences (EurASc) et de I'Acade-

mia Europaea.
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Parmi les stratégies de production d’énergie propre,
les biopiles qui convertissent I’énergie chimique en
énergie électrique par la réaction catalytique d’en-
zymes ou de micro-organismes ont fait I’objet d’une
attention considérable au cours des deux derniéres
décennies. Les biopiles, qui constituent une sous-
classe de piles a combustible, reposent principale-
ment sur des enzymes rédox, biocatalyseurs trés
efficaces et sélectifs pouvant avantageusement
remplacer les catalyseurs rares et colteux a base de
platine dans les dispositifs a pile a combustible clas-
siques. De plus, les catalyseurs biologiques offrent
des spécificités exceptionnelles vis-a-vis de leurs
substrats, permettant ainsi I’'assemblage des élec-
trodes anodique et cathodique d’une pile a combus-
tible sans nécessiter de membranes séparatrices.

La possibilité de générer de I’énergie a I'aide de
catalyseurs biologiques a maintenant largement
dépassé I'étape de validation de principe et repré-
sente une alternative complémentaire attrayante
aux autres systémes d’alimentation convertissant
I’énergie mécanique, thermique ou photovoltaique
en électricité. Outre I'attrait des biopiles comme
source d’énergie portable pour les appareils élec-
troniques miniaturisés tels que les téléphones por-
tables, la possibilité d’auto-alimenter des dispositifs
médicaux implantés chez I'homme par des biopiles
implantables utilisant le sucre et I’oxygene comme
source d’énergie, constitue une perspective particu-
lierement intéressante.

...Cependant, il reste encore de nom-
breux obstacles a surmonter avant que
les biopiles implantées ou portables ne
deviennent une réalité commerciale.

Un groupement sino-francais

La création de cet IRN sino-frangais est dédiée au
développement de piles a combustible, de biopiles
et de photo-biopiles pour la production d’électricité
ou son stockage via la conception et la caractérisa-
tion de nouveaux nanomatériaux moléculaires ou
hybrides. La structure réunira les laboratoires frangais
et chinois travaillant dans différents domaines impli-
quant : la nanotechnologie, les systémes électrochi-
miques, la caractérisation de matériaux a I'échelle
nanométrique (nanoparticules, couches minces et na-
nostructures) et la conversion biologique de I’énergie.

PROJET

Il faut souligner que le coordinateur francais (Prof.
Serge Cosnier, université de Grenoble Alpes) et
le coordinateur chinois (Prof. WANG Erkang, aca-
démicien) ont une vaste expérience des relations
franco-chinoises. En effet, depuis 15 ans, les deux
coordinateurs ont déja développé avec succes des
collaborations bilatérales avec des programmes de
recherche avancée (PRA) associant un laboratoire
francgais et chinois. lls ont également été fortement
impliqués dans le programme P2R de la recherche
franco-chinoise: Eau et développement durable 2004-
2007, du programme ARCUS (2006-2009) et plus
récemment du GDRI CNRS (actuel IRN) (2009-2012)
« Nouvelles approches pour le contréle de la qualité
de l'eau et le développement d’énergie durable via
des biocapteurs électrochimiques et des biopiles ».

Grace a cette structure fondée par I'lnstitut de I’éco-
logie et de I'’environnement (INEE) du CNRS, le mi-
nistére chinois de la science et de la technologie
(MoST), le ministére chinois de I’éducation (MOE)
et la Fondation nationale des sciences naturelles de
Chine (NSFC), les professeurs WANG et Cosnier ont
ainsi organisé 4 ateliers binationaux alternative-
ment en Chine et en France renforgcant grandement
les liens entre les laboratoires frangais et chinois.

Cet IRN sino-frangais se concentre sur
lexploration des mécanismes fondamen-
taux impliqués dans la conversion et le
stockage de lénergie avec des nanoma-
tériaux, des assemblages supramolécu-
laires et des biomatériaux structurés a
léchelle nanométrique.

Il permet d’initier des approches novatrices en matiere
de conception et de synthése de matériaux, ainsi que
d’évaluer les problemes de durabilité constituant ainsi
une plate-forme commune pour des échanges scien-
tifiques sur les développements futurs des nano (bio)
matériaux dans les technologies de conversion de
I’énergie. Le concept de nouveaux mécanismes et
structures et leur caractérisation constitueront un objec-
tif majeur pour renforcer davantage les capacités des
matériaux nanostructurés pour la conversion de I'éner-
gie chimique en énergie électrique et son stockage.

Le déroulement de I'activité scientifique de notre
groupement franco-chinois dans le domaine des
matériaux et biomatériaux nano-structurés pour
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I’énergie voire la détection, s’est soldé par la paru-
tion de 11 publications dans les journaux inter-
nationaux et la participation des partenaires chinois
et francais a la rédaction de 10 chapitres de livres
dans deux livres?.

De nombreux échanges fructueux

Outre I'organisation d’ateliers binationaux, le but de
ce groupement IRN est principalement I'échange de
chercheurs, enseignant-chercheurs et étudiants.

Dans ce contexte, 'année 2019 s’est révélé trés
fructueuse avec les visites en France du Professeur
XU Guobao® qui a bénéficié pendant un mois d’un
poste en tant que Professeur-invité a I’'Université de
Bordeaux (Novembre 2019). Cela s’est fait dans le
cadre d’une collaboration sur la détection par élec-
trochimiluminescenscence (ECL). La chimie-lumi-
nescence électrogénéré aussi appelée électro-
chimie-luminescence est la génération de lumiére
initiée par une réaction électrochimique.

Cette visite avait été précédée de celle du Profes-
seur JIANG Dechen* toujours a I'Université de Bor-
deaux sur la thématique de la microscopie ECL et
ses échanges se poursuivent actuellement avec I'ac-
cueil d’une étudiante (Mlle HAN Dongni) de Nanjing
a I’Université de Bordeaux pendant un an (oct. 2019
a Sept. 2020).

Une chaire de professeur invité a été proposée Pr.
WANG Wei (université de Nanjing) par I'universi-
té de Paris Diderot afin de financer son voyage et
séjour durant 2 semaines en 2020 et ainsi pouvoir
participer au prochain atelier franco-chinois et au
congres international Elecnano. Un des sujets de la
collaboration aura trait a : la microscopie optique:
une approche versatile pour I'imagerie de processus
électrochimiques.

Quant aux chercheurs francgais, ils ont rendu visite
aux universités de Xiamen, Harbin, Nanjing, Wuhan
et Yangzhou.

Plusieurs collaborations au travers de ces visites,
ont été initiées ou renforcées comme avec le profes-
seur ZHANG Zhaowei (Oil Crops Research Institute,
CAAS a Wuhan) ou un accord a été signé et I'objectif
sur le design de biocapteurs électrochimiques pour
les mycotoxines a été décidé. La visite rendue au prof
DING Shou-Nian (School of Chemistry and Chemi-
cal Engineering, Southeast University a Nanjing) a
permis de discuter des différents programmes de
recherche que nous pouvons développer entre nos
deux laboratoires, axés sur des nouvelles stratégies
de préparation et d’utilisation des nanomatériaux
pour la conversion énergétique.

Nous explorerons les possibilités d’échanges d’étu-
diants, en particulier avec le programme Xu Guan-
gqgi voire déposer un programme « 1000 talents ».

Concernant la collaboration entre le professeur SHAN
Dan de Nanjing University of Science and Technology
de Nanjing et le Dr Serge Cosnier du Département de
Chimie Moléculaire UMR CNRS 5250 de I'université
Grenoble-Alpes, un systeme efficace de détection
des protéines basé sur une interface bien définie
de glycopolyméres a été congu et développé. Ces
nouveaux matériaux précurseurs en glycopolymeéres
constituent des interfaces d’électrodes particuliere-
ment adaptées a I'ancrage de protéines et donc a
I’élaboration de biopiles enzymatiques.

Parallelement, les deux laboratoires travaillent sur des
modeles simulant I'activité des enzymes impliquées
dans les biopiles, comme des complexes de cobalt
comme catalyseur hautement actif pour la réduction
de I'oxygene ainsi que sur des fibres électrofilées
contenant RuP2 pour la réaction de réduction des
protons en hydrogene a différentes valeurs de pH.

Des expériences sont également en cours avec de
nouveaux catalyseurs hybrides a base de Zn et Co
qui présente des performances attractives pour la
réaction de réduction de I'oxygene et génération
d’hydrogene. Ces systémes seront employés pour
fabriquer des piles biomimétiques oxygéne/hydro-
géne ou glucose/oxygeéne.

* «Bioelectrochemistry : Design and Applications of Biomaterial» édité Verlag Walter de Gruyter GmbH, Berlin, Germany en mars 2019 et « Analy-
tical Electrogenerated Chemiluminescence. From Fundamentals to Bioassays» édité par The Royal Chemical Society en novembre 2019.

3 State Key Laboratory of Electroanalytical Chemistry, Changchun Institute of Applied Chemistry, Chinese Academy of Sciences

* State Key Laboratory of Analytical Chemistry for Life Science, Nanjing University
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En particulier, une visite a été organisée par notre
partenaire de I'IRN, prof SHAN Dan pour célébrer la
collaboration qui a débutée 20 ans plus tét a 'uni-
versité de Yangzhou entre le professeur Shan et le
Dr Serge Cosnier. Cette visite a permis d’établir des
discussion avec le Dean of School of Chemistry and
Chemical Engineering: prof HAN Jie et prof XU Qin
et de présenter un séminaire scientifique sur les
biomatériaux a base de nanotubes de carbone, po-
lymeres et nanoparticules rédox pour le design de
biocapteurs électrochimiques et les biopiles et une
rétrospective : 20th Anniversary Celebration of Sino-
French Cooperation.

Cet atelier a été couplé a un congrés internatio-
nal organisé par le Prof WANG. Erkang’ et le Prof.
LU Lehuic. La délégation francaise a participé a ce
congres : The Seventeenth International Sympo-
sium on Electroanalytical Chemistry & The Third
International Meeting on Electrogenerated Che-
miluminescence’, qui a rassemblé environ un mil-
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lier de chercheurs. Il faut souligner que les membres
de I'IRN ont été invités a donner des conférences
lors de ce congrés international par le coordinateur
chinois ; il a été ainsi présenté 3 conférences plé-
nieres, 1 keynote lecture et 11 conférences invitées.

Pour 2020, nous organiserons notre réunion (3™ Sj-
no-France Workshop) a Paris, du 24 au 29 mai. Cet
atelier sera également couplé a un congrés interna-
tional auquel participera la délégation chinoise : Elec-
nano a Paris du 25 au 27 mai 2020. A cette occasion,
20 professeurs et professeurs associés chinois feront
le déplacement.

Quant au 4®m Sino-France Workshop, il devrait
se dérouler a Pékin en 2021 et le 5*™Sino-France
Workshop en 2022 pourrait avoir lieu en France prés

de Grenoble sur le plateau du Vercors. &8

The Seventeenth International Symposium on Electroanalytical Chemistry & The Third International Meeting

m 17th ISEAC & 3rd ECL, Changchun, China, 23 - 25 August 2019

* CAS Changchun Institute of Applied Chemistry, Changchun, China
¢ Changchun Institute of Applied Chemistry, SKLEAC, CAS, China

717th ISEAC & 3rd ECL, at the Redbuds Hotel, Changchun, August 22-25
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Réseau de recherche international
IRN RFCCT : Réseau Franco-Chinois de Chimie Théorique

Par Isabelle Navizet!

Présentation de 'IRN RFCCT

L? création de 'IRN franco-chinois de chimie théo-
ique est issue de la reconduction pour quatre années
supplémentaires (2018-2021) du GDRI du méme nom
(GDRI 0808) créé en 2014 sous I'impulsion du « Réseau
Francophone de Chimie Théorique » (RFCT), réseau des
chimistes théoriciens frangais soutenu sous forme de
GDR (GDR3333) par le CNRS depuis 2010.

Depuis une vingtaine d’années des collaborations
existent entre plusieurs groupes francais et chinois de re-
cherche en chimie théorique (notamment Orsay-Xiamen
et Toulouse-Nanijing) et depuis 2008, des relations fortes
se sont établies entre les communautés de chimie théo-
rique frangaises et chinoises qui se sont traduites par de
nombreuses visites et organisation de conférences
régulieres (Workshops) réunissant chacune une cin-
quantaine de participants: le premier Workshop a eu lieu
en France a Royaumont en novembre 2008, le second
a Pékin en mai 2010, le 3*™a La Colle sur Loup prés de
Nice en octobre 2011 et le 4*™ a Nanjing, en juin 2013.

La création du GDRI a permis de pérenniser cette pra-
tigue d’'un workshop tous les deux ans et localisé
alternativement en France et en Chine : le 5*™ works-
hop a eu lieu a Strasbourg en mai 2015, le 6°™ a Xia-
men en mai 2017 et enfin le 7¢™ a Toulouse cette année
en mai 2019. Au cours de chacune de ces conférences,
des binbmes ou trindbmes thématiques franco-chinois
ont été construits, réunissant les meilleurs spécialistes
du domaine. Ces réunions ont été suivies de nombreux
échanges entre scientifiques et des travaux en commun
ont été amorcés.

L’état de I'art de la chimie théorique en France et

en Chine

La Chimie Théorique sattache a comprendre et a expli-
quer les principales étapes et les mécanismes mis en jeu
dans les phénomeénes chimiques complexes qui font lob-
jet de ses études. Elle développe des méthodologies inno-
vantes, utiles pour caractériser les systémes chimiques a
leeuvre dans un vaste champ dapplications.

! Tsabelle Navizet (Université Paris-Est Marne-la-Vallée)
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Les systemes étudiés comportent aussi bien les molé-
cules isolées, de tailles tres variées, que les systémes
périodiques, les agrégats et les systéemes complexes
(milieu condensé peu ou pas organisés, phénoménes
de surface, macromolécules d’intérét biologique ou
technologique). Les modéles se basent aussi bien sur
des théories bien établies ou en cours d’élabora-
tion (fonction d’onde, théorie de la fonctionnelle de
la densité électronique, Hamiltoniens exacts ou effec-
tifs en mécanique quantique, ou encore champs de
force paramétrés en mécanique moléculaire), que sur
des méthodologies de calcul performantes (calcul
informatique hautes performance, machine learning,
grandes masses de données) et visent au développe-
ment de simulations en relation avec des problemes
spécifiques de physico-chimie (spectroscopies, dy-
namique réactionnelle, dynamique quantique, réacti-
vité, propriétés optiques ou magnétiques ...).

Ces développements méthodologiques et les champs
d’applications sont utiles pour mieux comprendre des
phénomeénes de plus en plus complexes, affectant
des échelles d’espace et/ou de temps de plus en plus
variées.

Missions de 'IRN RFCCT

L'IRN coordonné par Isabelle Navizet de I'univer-
sité Paris-Est Marne-la-Vallée promeut le partage de
compétences présentes en France et en Chine dans
le domaine de la chimie théorique. L’organisation de
séjours plus ou moins longs (financement de séjours
d’un mois pour des chercheurs confirmés ou docto-
rants chinois dans une institution francaise ou fran-
cais dans une université chinoise) permet d’amorcet,
de développer ou de consolider des collaborations
franco-chinoises.

L’organisation des workshops franco-chinois tous les
deux ans a pour but d’inspirer de nouvelles collabo-
rations, de se mettre au fait des nouvelles avancées
et d’entretenir une convivialité entre les deux commu-
nautés. Un certain nombre d’informations sont dispo-
nibles sur un site internet dédié aux activités de I'IRN :
http://gdri-rfcct.org.

PROJET

Le workshop de Toulouse en mai 2019

En mai 2019, le workshop franco-chinois de chimie théorique s’est déroulé a Toulouse. Comme & chacune de ces rencontres, un
hinbme constitué d’un chercheur frangais et d’un chercheur chinois a été constitué. Cette année, les thématiques retenues pour des
sessions d’une heure (20 min de présentation de chacun des membres du bindme et 20 min d’échange avec le public) ont été :

e | e développement méthodologique de la théorie de valence bond (Peter REINHARDT de Paris et SU Peifeng de Xiamen)

¢ e développement méthodologique des dynamiques non adiabatiques (Patrick CASSAM-CHENAI de Nice et LAN Zhenggang
de Guangzhou)

e | e développement des méthodes post-Hartree Fock (Emmanuel GINER de Paris et LI Shuhua de Nanjing)

e | e développement de méthodes QM/MM (Fabris KOSSOSKI de Marseille et SHEN Lin de Pékin)

e |'application des méthodes de dynamique quantique (Roberto MARQUARDT de Strasbourg et ZHANG Donghui de Dalian)

e |'application pour I'étude des organométalliques (Karine COSTUAS de Rennes et LIN Zhenyang de Hong Kong)

e | es surfaces solides (Hasar GUESMI de Montpellier et WANG Jinlan de Nanjing)

e |a catalyse et la conception de nouveaux matériaux avec trois bindmes (Marie-Liesse DOUBLET de Montpellier et YANG
Jinglong de Hefei, Aude SIMON de Toulouse et XU Xin de Shanghai, Jean-Sébastien FILHOL de Montpellier et LIU Zhipan de
Shanghai)

* | a spectroscopie (Valérie BRENNER de Gif sur Yvette et SHUAI Zhigang de Pékin)

e | a chimie quantique relativiste (Nicolas GALLAND de Nantes et LI Jun de Pékin)

e |'application des méthodes QM/MM (Isabelle NAVIZET de Marne-la-Vallée et MA Jing de Nanjing)

e |'étude des protéines avec deux bindmes (Thomas SIMONSON de Palaiseau et WU Yundong de Pékin, Matthieu MONTES de
Paris et LI Guohui de Dalian)

Les animateurs des débats venaient de Chine (FANG Weihai de Pékin, SHUAI Zhipang de Pékin et LIU Wenjian de Shandong) et de
France (Gilberte CHAMBAUD de Marne-la-Vallée, Nicolas FERRE de Marseille, et Jean-Paul MALRIEU, Hélene BOLVIN, Michel CAFFA-
REL et Stefano EVANGELISTI de Toulouse). Les échanges scientifiques portaient sur des sujets a la pointe des nouvelles techniques et
applications que peut procurer la chimie théorique. Le cadre historique et culturel de I'h6tel d’Assezat de Toulouse et la gastronomie
du Sud-Ouest francais ont ajouté un cadre chaleureux a une ambiance de travail et aux moments d’échanges amicaux. Tout cela a

contribué & une grande réussite de ce workshop. Le prochain est programmé en 2021 a Hefei. 8
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Destination « source du Yangzi »

Itinéraire en terre nomade tibétaine

Par Jean Leviol avec LIN Cheng'

-

NS

Rappels sur la province du Qinghai

m Le Qinghai, principale province de notre expédition, compte moins de 6 M
d’habitants pour une superficie équivalente a un ensemble France + Belgique +
Suisse ; la température moyenne a I'année est négative et une bonne partie du %

territoire se situe au-dessus de 4 000 m d’altitude.

m Cette province réunit ce qui fit I'essentiel de I'ancienne province tibétaine de

I’Amdo et, au sud, la partie septentrionale de I'ancien Kham.

~

m Avec les peuplements contemporains, les Hans constituent plus de la moitié Jd3 7=
[ L

de la population totale, les Tibétains 25% et les Huis musulmans environ 15%
mais dans les zones que nous avons fréquentées et en-dehors des quelques villes
traversées, I'essentiel du séjour s’est déroulé sur le haut plateau au ceeur de la

vie tibétaine.

m Certains noms sont transcrits a la fois dans leur prononciation tibétaine et =

chinoise.
m 1 Euro = 7,80 Renminbi (Rmb)

I'y a plus ou moins 25 ans j’entreprenais d’ouvrir ma
collection de sources de grands fleuves d’Asie : suc-
cessivement le Fleuve Jaune (en chinois : Huang
He ; en tibétain : Ma Chu), le Yangzi (en chinois :
Chang Jiang ; en tibétain : Dri Chu), le Mékong (en
chinois : Lancang Jiang ; en tibétain : Dza Chu),
tous trois sur le haut plateau tibétain, et le lenissei
(en Mongolie)?. S’agissant des trois premiers, Anne
Chayet, alors directrice de la chaire Tibet au CNRS,
m’avait demandé de coucher sur le papier mes notes
de voyage et elle avait souhaité produire la préface de
mon carnet de route « Circumambulation tibétaine :
a la source des grands fleuves chinois »°.

Depuis quelques années je ressentais le besoin de
retourner sur le haut plateau tibétain a la source
du Yangzi. C’est durant cet été 2019 que j’ai fait le
choix de marcher de nouveau avec mon ami Cheng

and the distribution of glaciers.

aux origines de ce fleuve tout en allant aussi saluer,
sans l'atteindre complétement faute de temps, la
source du Fleuve Jaune. Impossible dans cet article
de narrer 'ensemble de mon voyage qui sur 4 500
km de jeep et de marche a pied nous a conduit de
Chengdu vers Ma’Erkam (Barkam), Ngawa (Aba),
Padma (Baima/Banma), Darlag, Maqgen, Huashixia,
Maduo, Lacs Ngoring et Gyaring, Gyegu (Jyekundo/
Yushu), Zaduo, sources du Yangzi puis retour vers
Gyegu (Jyekundo/Yushu), ChabCha (Gonghe), Re-
bKong (Tongren), SangChu (Xiahe) et enfin Lanzhou
pour regagner Pékin en avion. Par-dela mon carnet
de route complet, écrit jour aprés jour?, j’ai choisi
d’aborder cette bréve narration au travers d’une
matrice qui d’un c6té permet d’embrasser nature et
vie quotidienne sur le haut plateau et de I'autre offre
une mise en perspective temporelle grace au sou-
venir de mes expéditions des années 90’s.

! Jean Leviol (administrateur de sociétés et ex-CSER Pékin et New Delhi/DG Trésor), LIN Cheng (Tsinghua/ParisTech).
Remarque : les droits sur la totalité du texte et des illustrations de cette contribution sont strictement réservés a lauteur et a son éditeur

%« Malentendus mongols » (Editions Youfeng ISBN 2-84279-049-9)
?Editions Youfeng ISBN 2-84279-089-8 ; Livres de Jean Leviol
*Carnet de route en version pdf: déchargeable ici
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) W Location of the Yangtze River source region (YRSR), China,
national meteorological stations and hydrological station,

Prairie prés de la source du fleuve Yangzi (5000 m)

1-La source du Yangzi

Ma premiére expédition a la source nord-ouest
(ancienne source officielle/1995)

C’est en aolt 1995 que je décidais pour la premiere
fois d’atteindre la source du Yangzi avec 'aide de
I'association des montagnards du Qinghai. Mon
itinéraire, de Xining vers Golmud puis Tuotuo-
heyuan, m’avait permis, au terme de 100 km de
pure prairie et de franchissement de nombreux
gués, d’atteindre le pied du Mont Geladaindong
(6 700 m au sommet) que j’appelle la source nord-
ouest du fleuve et qui a I'époque était reconnu en
tant que source officielle par I'autorité chinoise.

Un lieu majestueux et inhospitalier a 5 200 m
d’altitude, alors inhabité a I’exception d’une seule
tente nomade pendant I'été, dévoilant son grand
glacier (Gyangguteru) qui dans I'intervalle semble
avoir reculé de un kilomeétre (le quart de la sur-
face des glaciers a fondu entre 1970 et 2010), ses
séracs, ses moraines et ses lacs de montagne
que nous avions explorés ; c’est de cette zone,
combinée avec les torrents issus d’une partie des
autres 600 glaciers qui couvrent le Geladaindong,
que court vers I'est, sur plus de 350 km, la Tuo-
tuo River jusqu’a sa confluence avec la Dangqu
River (DamQu) pour former a son tour la Tong-
Tian River qui coule sur plus de 800 km avant
de devenir la Jinsha River ; ce sont encore 2 300
km de riviere jusqu’a la confluence avec la Min
River (a Yibin/Sichuan) avant de devenir le Chang
Jiang jusgu’a Nankin d’ou, pour les chinois, ce
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fleuve prend le nom de Yangzi Jiang. Pour les
Européens, par simplification, on attribue genera-
lement le nom de Yangzi (Kiang) a I’ensemble du
parcours de ce grand fleuve.

La découverte de la source « géographique et
scientifique » (datée de 2005) et la définition
d’une nouvelle source officielle (2017)

Comme dans beaucoup d’autres cas, méme si les
criteres physiques objectifs qui définissent une
source sont connus (plus longue distance jusqu’a
I’embouchure et débit le plus fort), la localisation
d’'une source a longtemps été une matiere tres
évolutive jusqu’a ce que deviennent disponibles
les images satellites haute résolution. S’agissant
du Yangzi, la localisation est maintenant stabilisée
et la situation est la suivante :

m en 1985 et en 1995, alors qu’officiellement la
source se trouvait au pied du Geladaindong, How
Man Hong, fondateur du CERS (China Exploration
& Research Center, une ONG basée a Hong Kong)
avait déja remonté, a plus de 300 km au sud est
du Geladaindong, la Dam Qu (Dang Qu River) ; la
Dam Qu rejoint la Tuotuo River aprés avoir coulé
dans la direction du nord-ouest depuis une zone
située au sud-est de cette confluence ; How Man
Hong avait ainsi identifié ce qu’il appelle mainte-
nant la source traditionnelle du Yangzi a un point
connu localement comme « Ruo Sha Neng », un
kilomeétre en aval de ce qui en 2005 allait devenir la
source géographique et « scientifique » ;
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m en 2005, How Man Hong (CERS), organisait une
nouvelle expédition le long du segment amont de
la Dam Qu ; apres visionnage de nouvelles cartes
satellites, exemptes de nuages, il s’apercevait que
la source de la Dam Qu devait se trouver un kilo-
métre plus loin gu’initialement défini ; une fois sur
le terrain, I’expédition atteignait le 15 juin a 13h15
la source « scientifique et géographique » du
Yangzi ; elle est située légerement en contrebas
du bassin versant d’une colline appelée Jashigele
Shanpu au lieu dit Duo Shao Neng au point géo-
graphique 32° 36’14” Nord et 94° 30’ 44” Est a
5 170 m d’altitude. Indiscutablement le point a la
fois le plus distant par rapport a 'embouchure (6
200 km) et situé sur la branche offrant en aval de
la source et juste en amont de sa confluence avec
la Tuotuo River, le plus fort débit ; si on la com-
pare aux torrents impétueux observés a la source
nord-ouest, au pied du mont Geladaindong, cette
mesure de débit peut paraitre contre-intuitive mais
elle est parfaitement avérée des lors que I'on tient
compte de la multiplicité des tributaires qui alimen-
tent la Dam Qu sur son parcours depuis la source
« scientifique et géographique » identifiée en 2005
jusqu’a sa confluence avec la Tuotuo River ;

mle 19 mai 2017 une mission mandatée par Pékin
établissait le lieu d’une source dite « officielle »,
a 18 km a vol d’oiseau au nord-est de la source
« géographique et scientifique » ; cette source
officielle est située sur le territoire du Qinghai, éga-
lement sur une branche de la Dam Qu mais elle
est un peu moins distante de I’embouchure ; une
stéle nous indique le point géographique corres-
pondant (32° 43’ 54”.3 Nord et 94° 35’ 55.6” Est
a 5 054 m d’altitude) et le débit observé en aval,
juste avant la confluence avec la Tuotuo River :
204 m3/seconde (contre 46,7 m3/seconde pour la
Tutuo River -a comparer aussi aux 25/30 000 m3/
seconde de débit moyen de I'ensemble du cours
du Yangzi) ; a noter que dans une correspondance
How Man Hong m’écrivait précédemment qu’en
1976 et1978, la mesure du débit de la Dam Qu a sa
confluence avec la Tuotuo River s’avérait déja prées
de cinqg fois supérieure a celle observée au pied
des glaciers du mont Geladaindong.

Ma deuxieme expédition jusqu’a la nouvelle
source officielle puis jusqu’a la source « scienti-
fique et géographique »

Tandis que le 22 aoit 2019 nous avons d’abord
rejoint cette nouvelle source « officielle », nous
SOmMmMmes revenus sur Nos pas un peu plus vers le
sud-est (32°43’19 Nord et 94° 35’ 55” Est) pour
rejoindre une tente nomade, la seule du secteur,
ou nous avons passé la nuit suivante. Depuis cette
tente, ma boussole et mon GPS m’indiquaient en
direction du sud-ouest une distance a vol d’oiseau
de 16km jusqu’a la source « scientifique et géo-
graphique » identifiée par How Man Hong en
2005, la plus éloignée de I'embouchure, ou nous
allions nous rendre le lendemain par boussole
interposée et itérations successives en contour-
nant plusieurs massifs et en franchissant plusieurs
points intermédiaires®.

C’est depuis la derniere position, a 4 954 m d’alti-
tude, que nous avons entrepris I'approche finale
jusqu’a un autre point qui surplombe le bassin de la
source « scientifique et géographique » apres 'as-
cension d’une prairie et d’un grand pierrier au sommet
duquel, @ 5 170 m, se trouve posés un cairn et une
inscription religieuse d’inspiration de I'obédience non
réformée du bouddhisme tibétain (32° 36’ 34.8 Nord
94° 28’ 47.5 » » Est). Tout au long de cette journée
nous aurons croisé quelques tentes, de nombreux
aigles, des gazelles sauvages, des marmottes et bien
s(r des troupeaux de yacks et, ici et 13, les restes de
leurs squelettes.

532°40’ 17.1” Nord 94° 31’ 10.7” Est puis, prés d’une tente, 32° 39° 26.2” Nord 94° 28’ 20.1” Est puis, encore une autre tente, 32° 38’ 54.8” Nord

94°28 3347 Est.
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W A la source « scientifique et géographique » _(5 170 m)

2-Reliefs, nature et vie sauvage

Pendant ces trois semaines, I'immensité du terri-
toire parcouru (environ 1 200 km du nord au sud
mais aussi d’est en ouest) nous aura naturelle-
ment offert une grande diversité de paysages.

Vingt-cing ans aprés mes premiéres incursions,
le coeur de I'expédition nous a fait retrouver cette
prairie herbeuse et humide qui caractérise tant le
haut plateau tibétain a une altitude généralement
comprise entre 4 000 m et 4 800 m a quelques ex-
ceptions prés par le haut (jusqu’a 5 200 m) et par
le bas (jusqu’a 3 800 m). La hauteur apparente des
reliefs environnants, posés sur ce « plancher » déja
treés élevé, parait d’autant plus dérisoire qu’il s’agit
de collines aux pentes douces, espaces adorés
des troupeaux de yacks ; lillusion est parfaite car
ils s’élevent tous au-dessus de 5 000 m.

Toute blanche en hiver, la prairie d’été n’est jamais
uniforme et varie selon I'altitude, I'exposition, les
précipitations et bien sdr selon qu’il s’agit du dé-
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but ou de la fin de I'été : souvent verte, parfois
plutét jaune, parfois aussi plus rocailleuse mais
trés souvent percée de flaques remplies d’eau
ou simplement boueuses dans lesquelles le pied
s’enfonce un peu ; la-haut, prés de la source, les
flaques et les mares hébergent en été des colo-
nies de spirogyres et de cyanobactéries, les
plus anciennes bactéries sur notre planéte.
Dans les régions proches du haut bassin versant
du Fleuve Jaune, I’eau est beaucoup plus abon-
dante et envahissante avec ses milliers de lacs de
toute dimension, dispersés dans la haute prairie.

Quelques étages plus bas que la zone des sources
du Yangzi, du Fleuve Jaune et du Mékong, toutes
situées autour de 5 200 m d’altitude, lorsque
nous coOtoyons les berges de ces fleuves dans
leur cours inférieur autour de 3 500 m d’altitude,
la prairie et les collines font souvent place a une
géologie plus tourmentée avec des pics acé-
rés ou des falaises entaillées et érodées ; parfois
Dame Nature y a sculpté des formes improbables
et méme suggestives, parfois aussi cette roche
friable est a I'origine de nombreux éboulements
de pierre sur les pistes et les routes. Le nuancier
de couleurs de la terre est un vrai arc-en-ciel avec
ses tons rouge, rose, marron ou jaune et parfois,
prés des fleuves, il est enveloppé d’une pellicule
brumeuse qui lui confére un caractére mysté-
rieux. Ailleurs, entre Magen et Hua Shi Xia, c’est
la chaine vénérée de ’Amnye Machen qui déploie
toute I’'année son manteau blanc, ses glaciers et
Ses pics acéreés.

W Palette de couleurs dans la montagne (entre XI QU He et Zaduo - 4 300 m)
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J’ai pu les photographier a loisir pour en fabriquer
une palette de couleurs : la gentiane au bleu vif ;
la caltha scaposa jaune ; le myosotis des bois
aux cing pétales bleues ; aster souliei au bouton
jaune avec sa vingtaine de pétales longilignes violet
rose ; la pédiculaire (longiflora) blanche jaune et la
pédiculaire verticillée rose que certains appellent
I’herbe a poux ; la « rue sauvage » (peganum har-
mala) a fleur blanc jaunatre utilisée pour ses vertus
médicinales (antidiarrhéique, purification du sang,
lutte contre les rhumatismes) ; la fleur de Gesang
(cosmos bipenné/potentilla fruticosa) au bouton
jaune et aux pétales couleur fuschia, souvent utili-
sée comme prénom féminin par les Tibétains, sym-
bole de I'amour et du bonheur, de la pureté et de
la fermeté ; Porpin rose (Rhodiola rosea) a fleur
rouge, jaune ou verdatre, appréciée pour son action
contre la fatigue et le stress. Je n’oublie pas non
plus la menthe dans ses variétés « haplocalyx » ou
« spicata » tout comme une ortie de haute mon-
tagne (hyperborea). Mais je faillirais si je ne men-
tionnais pas celle que, par définition, n’étant pas ré-
sident local, je n’ai pas pu cueillir ou photographier
dans I'’herbe, celle qui suscite tant de passion pour
ses vertus préventives et thérapeutiques mais aussi
tant de conflits en raison de son prix de vente et du
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« En cette saison, au-dessus de 4 000 m, a défaut
darbres et, prathuement de buissons, l’hei'be de la
'MMmzrte accueille volontzers pour leur courte

risque de son extinction : cette chenille devenue
champignon que I'on appelle ici la yartsa gumbo
(voir carnet de route).

La flore n’a évidemment pas le monopole de la
vie sur ces territoires. La faune sauvage s’y sent
aussi chez elle. L’ours ne nous est pas apparu mais
combien de conversations n’a-t-il pas alimenté
pendant notre expédition lorsque nos hétes no-
mades nous évoquaient la panique des troupeaux
a leur approche et les attaques mortelles subies par
certaines de leurs bétes. Le loup s’est montré fur-
tivement dans les gorges boisées au sud de Nang-
chen avant de disparaitre. Le renard nous est ap-
paru a plusieurs reprises, notamment entre Zaduo
et la zone de la source. L’ane sauvage tibétain (le «
equus kiang »), amateur de plantes salées, est venu
en groupe a notre rencontre dans la prairie lorsque
nous nous approchions et lorsque nous quittions
la zone environnant la source du Fleuve Jaune
mais nous savons que les installations minieres
ont, jusqu’a une période récente, de plus en plus
empiété son territoire. La gazelle tibétaine est ve-
nue nous saluer sans crainte au sud de Nangchen
tandis que l'antilope tibétaine, en petits groupes
de 2 ou 3 individus, s’est montrée beaucoup plus

farouche lorsque nous traversions la grande prairie
qui borde le lac Ngoring en remontant vers la source
du Fleuve Jaune ; c’est la aussi que nos pas ont
croisé une multitude de canards, de cormorans
et de mouettes. Que dire de la minuscule belette
venue se cacher presque a nos pieds dans une
anfractuosité de la prairie ou des innombrables
marmottes montant la garde au-dessus de leurs
galeries ou encore des campagnols effrayés par
nos pas.

g .+ ™

3-Vie quotidienne

Sur le haut plateau, quand on est éleveur, on vit sous
la tente et pas ailleurs. Les autorités construisent et
mettent gratuitement a leur disposition dans cer-
tains hameaux ou villages de bord de route, des
maisons en dur érigées en petits lotissements ;
mais les Tibétains ne veulent pas encore vrai-
ment en faire usage si ce n’est parfois en hiver par
grand froid et pour I'acces aux facilités de toilette ;
la promiscuité, I'eau du robinet, le confort comme
en ville ne fait pas encore partie de leur grammaire
préférée. La tente noire traditionnelle en poils de
yacks est encore répandue mais de plus en plus et,
aujourd’hui, majoritairement, c’est la tente blanche
ou bleue en toile synthétique qui colonise la prairie
achetée autour de 4 000 Rmb.

La transhumance d’été et la mobilité en général
ne sont plus tout a fait aussi contraignantes car,
désormais, la plupart des camps nomades assurent
leurs déplacements lourds avec une camionnette et
leur mobilité Iégére avec une moto. Les communi-
cations par téléphone sont permises par le déploie-
ment massif de lignes de fibres optiques sur tout
le haut plateau, surtout au long des années 2005/
2015. Plus de confort mais en méme temps les kilo-
meétres de prairie sont désormais ponctués par des
dizaines de milliers de poteaux téléphoniques et de
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B Tente nomade en route vers la source (4 200 m)

cables, fragiles en hiver sous le poids de la neige et
de la glace ; avec ce maillage, auquel s’ajoutent un
peu partout les clétures en fil barbelé qui délimitent
des parcelles de paturage, le paysage de la prairie
a perdu un peu de sa virginité.

Autre évolution notable et peu surprenante en I'es-
pace de vingt-cing ans : I’énergie et les télécom-
munications. La plupart des camps nomades sont
désormais équipés de panneaux solaires, achetés
environ pour 5 000 Rmb, utilisés pour le chargement
d’un téléphone portable de base et du talkie-wal-
kie, pour s’éclairer a I’'ampoule sous la tente apres
le coucher du soleil et pour faire fonctionner I'écré-
meuse. Pour le reste c’est toujours la bouse de yacks
qui permet de chauffer la tente et de cuire les repas :
I’énergie verte n’est pas nouvelle sur le haut pla-
teau et elle s’est généralisée.

« L’habit ne fait pas le moine » dit-on ! Une maxime qui
s’applique a merveille a ce peuple nomade. En vingt
ans beaucoup d’habitudes ont changé. Le contraste
est désormais saisissant entre les « millenials » mas-
culins et tous les autres. Beaucoup de jeunes hommes
ont adopté un code vestimentaire tres modeste, trés
bon marché mais « occidentalisé » en abandonnant
dans la vie quotidienne la chuba au profit de vestes,
de T-shirts et de pantalons « western » achetés dans
les petites villes les plus proches le jour du marché ;
les hommes dans la trentaine ou la quarantaine com-
mencent aussi a adopter ce code mais conservent
majoritairement la chuba, généralement noué a la
ceinture pendant le temps de repos et des activités
domestiques ; les femmes conservent leur manteau
traditionnel également noué autour de la ceinture
mais le chemisier et le couvre-chef proviennent de
plus en plus de « I'usine du monde ».
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Dans le sillage des traditions, les parures et bijoux
ont gardé toute leur place chez les adultes : sous
la ceinture le poignard logé dans son fourreau mé-
tallique voire en argent, orné d’une pierre de corail
rouge, la pierre de feu a silex également en métal ;
autour du cou et des poignets, un ou plusieurs col-
liers ou des bracelets en pierres de turquoise bleu/
vert, de corail rouge ou en os de yack aux motifs
géométriques; moins on est riche et moins on en dis-
pose mais méme dans les familles pauvres on ren-
contre encore ces femmes mariées de la trentaine
ou de la quarantaine qui portent fierement toute la
journée leur coiffe constituée de bandelettes sur les-
quelles viennent se fixer les pierres de turquoise et
d’ambre jaune : toute la zone d’influence de Yushu
dans les années 90’s comme en 2020 se distingue
par cette élégance ostentatoire.

Sans nul doute, s’il y a une constante qui traduit
bien la vie quotidienne sur le haut plateau dans
la prairie, c’est bien le bol alimentaire. Pas de
nouilles instantanées, guére de légumes, tous ces
mets étant le cas échéant réservés aux Tibétains
des villes et villages qui fréquentent les petits res-
taurants souvent exploités par des Huis ou des
Hans. Rien ne saurait remplacer la tsampa de
toujours, cette bouillie d’orge grillé agrémentée
d’un peu d’eau, d’une pincée de sel, d’un peu de
thé et d’une bonne ration de beurre : malaxée,
tournée dans la main comme une céramique que
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I’on va cuire, lovée dans le bol, consommée avec
les doigts et la main et Iéchée jusqu’au dernier mil-
ligramme dans le bol, elle nourrit bien et, contraire-
ment a nos idées recues, s’avére aussi digeste que
la bouillie d’avoine que j’ai ’habitude de consom-
mer chez moi prés de Quimper. La viande est
consommeée de manieére plus sélective et je n’ai
pas manqué de golter au plaisir de gratter I'os de
la cote de yack comme on se délecte chez nous
d’une cOte de boeuf. Et sans cesse remettre I'ou-
vrage sur le métier, pardon « remettre éternellement
la bouilloire sur le fourneau » pour pouvoir s’hydra-
ter continlment dans la journée.

D’une maniére générale le confort de vie apparent
s’est plutot amélioré. Le progrés matériel tient en
partie a la rémunération tirée d’une activité d’éle-
vage avec un yack qui se vend entre 6 et 7 000
Rmb (2 000 Rmb de I’époque en 1996), un litre de
lait autour de 55 Rmb, un yaourt environ 5 Rmb, une
livre de laine de yack 50 Rmb. Pour beaucoup aussi
la ruée vers le champignon chenille (voir ci-des-
sus) aura été pendant ces années une vraie manne
financiére atteignant des prix astronomiques, un
peu comme le pétrole pour les pays du Golfe mais un
jour certains déchanteront car la surexploitation de
cet or jaune et le changement climatique mena-
cent la ressource ; c’est un peu le syndrome de la
maladie hollandaise qui se profile. SiI'on y ajoute I'ap-
pauvrissement quantitatif et qualitatif des paturages
disponibles, affectés par I'élévation de la température
et la diminution des précipitations, on peut prédire au
contraire un risque d’appauvrissement progressif
de la population des éleveurs nomades.

W La traite de la dri pres de la source officielle (5 000 m)

"'i

Allée des moulins du grand monastéres de Nagwa (Aba) 3 200 m

Au Qinghai la région méridionale autour de Yushu
produisait aussi autrefois beaucoup d’orge cultivé
en terrasses mais en aolt 2019, a la recherche
des moissonneurs rencontrés en ao(t 1996, j’ai pu
constater le repli considérable des surfaces culti-
vées. Aujourd’hui ce sont plutdt les producteurs
proches de la province du Gansu et ceux du Gansu
qui continuent a produire les céréales (orge princi-
palement auquel s’ajoute un peu de mais), le colza
et la pomme de terre et a pratiquer le maraichage ;
ils bénéficient de meilleures conditions de produc-
tion a moindre altitude.

4- Dévotion et pérégrinations

La cinquantaine de monastéres et les centaines de
monuments religieux que Nous avons Croisés ou Vvisi-
tés pendant ce périple fournissent une bonne idée de
I’expansion matérielle et d’'une forme d’enrichisse-
ment du patrimoine religieux bati depuis vingt-cing
ans : Aba, Baiyu, Zaduo et bien d’autres sont de bons
exemples. La fréquentation des batiments de céré-
monie et des zones de logements laisse aussi deviner
que le nombre de jeunes moines venus accomplir leur
retraite ou engagés pour de nombreuses années dans
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Papprentissage du bouddhisme tibétain n’a pas
subi de recul marqué. Des témoignages montrent
cependant que certains lamas auraient aimé pouvoir
accueillir plus de jeunes gargons, y compris étrangers,
ayant déja bénéficié auparavant d’un socle éducatif de
base, ce qui est rare chez les adolescents issus des
zones de nomadisme : leur premiére et derniére insti-
tution d’enseignement reste la lamaserie et pas ’école
de la République gu’ils ne connaissent pas.

Sous la tente, comme une constante depuis tou-
jours, le petit meuble rouge aux motifs fleuris sert
d’autel pour recevoir les images pieuses, les pho-
tos des maitres, un calice et les sept coupelles en
cuivre pour I’eau bénie et les lampes a beurre.

Chemin faisant de Yushu vers Zaduo, nous avons
croisé plusieurs fois ces pélerins partis du Qinghai
oriental pour rejoindre Lhassa au rythme de dix kilo-
metres de marche par jour a force de prosternations
précédées et suivies des cing pas en avant ; selon
le lieu d’origine, ce moment unique dans la vie
prend jusqu’a un an de route, parfois d’ailleurs sur
des routes principales pour garantir suffisamment
d’offrandes monétaires de la part des occupants des
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m Prosternations de Garze a Lhasa (pres de Zaduo - 4 300 m)

voitures qui transitent dans un sens ou I'autre. Notre
route vers Nangchen nous a aussi donné I'occasion
d’échanger avec une fratrie khampa en milieu de
matinée dans sa pratique rituelle : accroupis sur la
berge d’un ruisseau, alignés en rangs d’oignon 'un
a coOté de I'autre, la vingtaine de membres du clan
plonge dans I'’eau son amulette « tsa tsa » moulée en
forme de stupa et dans laquelle chacun fait virevolter
un grain d’orge pour remercier ou implorer le ciel ;
hommes et femmes s’y retrouvent a parité.

Cette parité est en revanche rarement respectée
dans la réalisation des travaux de maintenance
courante autour des lamaseries, souvent confiés
aux seules femmes, mais aussi dans les allées de
moulins a priére le long desquelles j’ai noté la qua-
si-absence des hommes. Est-ce un signe ?

B Femmes dans lallée des moulins a priére du monastére de Se Ba
Se prés de Yushu (3 720 m)

- Vie des glaciers, vie de la faune et de la flore sauvages, vie

des hommes. Les évolutions constatées depuis vingt-cing
ans ont et vont en partie étre influencées par le changement
climatique. La région du haut plateau est extrémement
vulnérable puisque I'élévation de la température s'y est accrue
trois fois plus vite que partout ailleurs (+0,43°c par décennie au
lieu de 0,12°c) et les glaciers y ont reculé de 15% en un demi-
siecle. Selon le géologue chinois Yang Yong, I'acces a la source
des grands fleuves sur le haut plateau était particulierement ardu

jusqu’en 2006 puisque le sol spongieux impliquait d’abandon-

ner le véhicule, de contracter des yacks et des mules puis de
marcher a leurs cotes sur les vingt demiers kilometres : c’est le
reflet exact de mes propres expériences passées. Mais, selon son
témoignage, depuis 2016 ces zones subissent un assechement
et une baisse du niveau des cours d’eau tels que les véhicules
parviennent désormais a se rapprocher considérablement des
sources : la encore c’est ce que j'ai pu constater en 2019.

Face aux menaces climatiques, au besoin de protéger I'envi-
ronnement et la biodiversité et de lutter contre le risque de
dégradation accélérée des paturages, les autorités ont lancé
un projet pilote de protection environnementale qui couvre la
zone des sources des trois grands fleuves (« Sanjiangyuan
Nature Reserve and National Park ») ; il deviendrait opération-
nel a partir de 2020 c’est-a-dire qu'il se verrait appliquer des
regles plus strictes notamment quant a I'utilisation des sols
et a la circulation. C’est désormais un des enjeux majeurs de

 cette région. 8
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Ascese monastique d'immortalité et

tourisme de longévité au Mont Qingcheng

Par Héléne Bloch

Héléne Bloch

avec les transformations sociales.

Les recherches d’Héléne Bloch se situent dans la continuité
du programme de recherche international « Vieux maitres
et nouvelles générations de spécialistes religieux. Eth-
nographie du quotidien. Anthropologie du changement
sociale » (acronyme SHIFU") financé par 'ANR en 2012 et
coordonné par Adeline Herrou au sein du LESC (cf. Le CNRS
en Chine numéro 21). Une attention particuliere est ainsi
portée aux pratiques religieuses et a leur transmission en lien

~

® Champs de colza sur la plaine
sichuanaise. Au pied des montagnes
le colza est trés largement cultivé
) par les locaux qui tiennent aussi

L’une des spécificités de I'anthropologie est d’as-
socier enquétes ethnographiques et réflexions
théoriques afin d’étudier I'étre humain dans ses
rapports sociaux. Cette démarche privilégie des
recherches de terrain sur la durée, qui s’appuient
sur une maitrise des langues locales et des retours
réguliers dans les mémes lieux. La description
ethnographique ainsi que les outils théoriques
de différentes disciplines permettent une mise en
perspective a la fois historique et géographique.
Ces méthodes prennent en compte les spécifici-
tés de chaque terrain, reflétant des enjeux locaux
qui nous éclairent d’autant plus sur notre humanité
qu’ils sont ancrés dans le contemporain.

Depuis 1967, les membres et doctorant.e.s du
LESC (Laboratoire d’Ehtnologie et de Sociologie
Comparative, UMR 7186, Nanterre) étudient des
phénomeénes sociaux en allant directement sur le
terrain. Spécialistes de pratiques locales qu’ils do-
cumentent par des descriptions ethnographiques
rigoureuses, les chercheur.se.s et apprenti.e.s
chercheur.se.s du laboratoire suivent également
des préoccupations théoriques et comparatistes
qui les ameénent a se rendre sur différents terrains.
Héléne Bloch étudie les pratiques ascétiques du
clergé taoiste du Mont Qingcheng (Sichuan) et
leur place au sein d’'une économie marchande
en pleine expansion.

des logements touristiques. Avec la
modernisation de l'agriculture, les
rendements des riziéres ont forte-
ment augmenté et les agriculteurs se
convertissent de plus en plus vers la
culture des légumes, des fruits et des
arbres ornementaux pour alimenter
la proche capitale provinciale.

Le Mont Qingcheng, vaste territoire taoiste

Le Mont Qingcheng est un territoire montagneux
situé a une soixantaine de kilomeétres de Chengdu,
la capitale provinciale du Sichuan. Aujourd’hui, il
est rattaché a la ville de Dujiangyan, mais ses fron-
tieres sont difficiles a définir puisqu’elles ont été
mouvantes selon les époques. La géographie du
Mont Qingcheng est intimement liée a I’histoire du
taoisme, puisque ce serait au cceur des montagnes
que le fondateur de cette religion aurait recu la ré-
vélation de Laozi au lI° siecle de notre ére.

Considéré comme I'un des lieux les plus sacrés du
taoisme, ce territoire est marqué par le taoisme mo-
nastique depuis le XVIE siecle. Il est I'un des premiers
a voir le renouveau religieux des années 1980. La
reconstruction des temples est conjointe au déve-
loppement d’une activité touristique organisée autour
de I'histoire du taoisme et de I'environnement monta-
gneux. Le Mont Qingcheng est aujourd’hui visité tant
pour son écosystéme préservé que pour ses nom-
breux temples, dont la plupart sont habités et gérés
par des moniales et des moines taoistes.
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Taoisme, santé et tourisme

Dans le cadre monastique taoiste, « nourrir la
vie » (yangsheng #:/4:) peut s’apparenter a une
hygiéne de vie, qui permettrait aux maitres de
poursuivre une quéte religieuse d’immortalité.
Considéré comme un chemin a la fois physique
et spirituel, il nécessite la mise en ceuvre de pra-
tiques de santé, tant prophylactiques que théra-
peutiques. Le territoire du Mont Qingcheng est
depuis longtemps une destination de choix pour
son histoire religieuse et son environnement. |l est
aussi considéré comme un lieu ou apprendre et
pratiquer ces savoirs taoistes de la longévité.

Depuis quelques années, ces techniques trouvent
un écho dans le domaine de la santé publique en
tant que réponses au vieillissement de la popu-
lation et aux maladies liées au stress. Le gouver-
nement local soutient ainsi la mise en place d’un
tourisme autour de la culture taoiste de la longé-
vité. L'un des objectifs principaux de la these de
doctorat d’Héléne Bloch est d’étudier la place
du mode de vie monastique et des savoirs
taoistes en rapport avec la nouvelle économie
touristique.

Un laic aide les maitres d'un temple taoiste a

faire du thé vert. La dessication et le séchage du
thé demandent un savoir-faire spécialisé que les
moines et moniales ne maitrisent pas forcément.
Cela montre l'interdépendance entre les temples et
les communautés locales.
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Un savoir ordinaire : ’astrologie

Les moniales et les moines taoistes maitrisent
souvent une ou plusieurs pratiques divinatoires
associées a une connaissance des théories as-
trologiques chinoises. Loin d’étre cantonnée
au cadre de consultations payantes, la divination
est souvent utilisée par les maitres pour prendre
des décisions au quotidien ou bien pour donner
de simples conseils aux fidéles. Les conjonc-
tions entre le destin individuel et des éléments
cosmiques sont souvent évoquées en rapport
avec la bonne ou la mauvaise santé. Les théories
astrologiques se trouvent alors combinées avec
des savoirs biomédicaux et des techniques de
médecine chinoise. Certains voient ces considé-
rations divinatoires comme une spécificité de la
longévité taoiste.

La méthode ethnographique permet a Hélene
Bloch d’observer la transmission et la pratique
quotidienne de ces savoirs, leur place dans le
champ social et leur application au domaine du
soin en particulier. La doctorante développe cet
objet d’étude dans sa thése mais également au
sein d’une recherche spécifique dans le champ de
I’anthropologie de l'invisible.

W Les jardins de thés des temples de montagne. Un
temple en montagne o1 du thé vert est cultivé et
produit sur place. Le thé vert des temples taoistes
du Mont Qingcheng est parfois vendu dans des
boutiques touristiques ou donné aux fidéles.

Mission et activités scientifiques

La mission a pris la forme d’enquétes de terrain
réalisées entre 2016 (4 mois) et 2018 (9 mois) dans
les régions de Chengdu et du Mont Qingcheng au
Sichuan. Ces recherches ont été effectuées avec
aide du Département d’ethnologie de I’'Univer-
sité des nationalités du Sud-Ouest PhpgER GRS
située dans la ville de Chengdu. Plusieurs ateliers
et conférences ont été organisés en collaboration
avec des professeurs et des étudiants du dépar-
tement.

Cette recherche trouve également sa place dans
le champ des études taoistes. Elle a été présen-
tée lors de la 12¢ Conférence internationale sur les
études taoistes a Pékin en juin 2018 ; une confé-
rence qui s’était tenue a Nanterre I'année précé-
dente. Par ailleurs, Héléne Bloch a présenté ses
premiers résultats dans le cadre des services
scientifiques et Campus France du Consulat gé-
néral de France a Chengdu avec une perspective
de diffusion de la recherche. En automne 2019, la
doctorante se rendra a nouveau sur le terrain pour

une enquéte complémentaire. 38

m Un fidéle laique aide a disposer des sacs de plantes médicinales
qui seront vendus lors d’une féte de temple taoiste.
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B Des savoir-faire variés. Une moniale taoiste est en train de rénover
de grands panneaux de bois ol sont gravés les noms des palais de
culte de son temple ainsi que des expressions sacrées. Les plaques
seront ensuite recouvertes de vernis rouge sombre ou marron. On
ajoutera aux noms une couche de peinture dorée et on les accrochera
sur les palais de culte. Les maitres taoistes apprennent et effectuent
eux-mémes certains travaux de construction et de réparation lorsque
matériaux et main-doeuvre sont trop cotteux.

4 )

Laboratoire d’ethnologie
et de sociologie comparative

il
1l |
dl o

Fondé en 1967 par Eric de Dampierre, le Laboratoire
d’ethnologie et de sociologie comparative est I'une des
unités mixtes de recherche de la Maison Archéologie &
Ethnologie (LESC, UMR 7186, CNRS/université Paris Nan-
terre). Associé a I'enseignement dispensé dans le cadre
du Département d'anthropologie et prenant appui sur une
grande diversité de ressources documentaires, le LESC
est un centre de recherche en anthropologie a vocation
« généraliste », c’est-a-dire ouvert quant aux orientations
méthodologiques, théoriques et aux aires régionales.

Depuis sa fusion, au cours des années 2000, avec le
centre Enseignement et recherche en ethnologie amérin-
dienne (EREA) et le Centre de recherche en ethnomusi-
cologie (CREM), il bénéficie également des compétences
de chercheurs spécialisés dans la connaissance du fait
musical et I'étude de diverses populations amérindiennes
) - ]
\_ d’Amérique du Sud. g )
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| DiEMBRAEN & TP | - : . e Symposium Franco-Chinois «Environnement
SEMINAIRE SCIENTIFIQUE FF{'MEEL’E o | £ et Biodiversité», organisé les 4 et 5 novembre a

- = INOIS . u 2 y .
« ENVIRONNEMENT & BIODIVERSITE » : A Pékin par I'ambassade de France en Chine avec le

CNRS, en coopération avec le MoST, a réuni une
quarantaine d’orateurs scientifiques francais et chinois
ainsi que des représentants du MoST, de ’ANR, de I'AFB
et du MESRI.

Le CNRS, par la participation de ses chercheurs et de ses
instituts a été fortement impliqué dans cet événement (in-
terventions, ateliers des structures conjointes etc....). Nos
chercheurs ont été nombreux a contribuer a la réalisa-

th‘ : _ i i W _—" B tion de ce cahier spécial « Environnement », sous la forme
hﬁls r . o - - N _ d’articles de présentation de leurs projets de coopération
er Seminaire Envir G'nnel'li;e AL S " avec leurs partenaires chinois.

2 2 ’ i — — ; - Ces actions structurantes témoignent une nouvelle fois

B Séminaire scientifique Franco-Chinois « Environnement et Biodiversité » les 4-5 novembr:2019 a Pekin. de la richesse et de la portée de leurs recherches scien-
Présentation des travaux de 'TRP MOST par les porteurs du projet. tifiques, ayant toutes pour objet de répondre aux enjeux
. globaux et aux perspectives de la coopération franco-

chinoise dans les domaines trés variés de I’écologie et de

I’environnement.

e |_es enjeux franco-chinois de la biodiversité
e Endiguer la progression de I'érosion de la biodiversité

. . . P m Ftudes des socio-écosystemes m Geéologie
* Microbiologie des sources hydrothermales océaniques profondes a Biologie de la conservation a Océanographie
e | .a pompe biologique du mercure, vecteur entre atmosphere et sols m Biologie de I'Insecte = Eco!ogie microbienne
» Dynamique s paysages t ransport séimentare | N B yr e
e Ecologie microbienne des écosystemes miniers i m Dynamique des paysages m Ecologie- santé
e MOST : les figuiers et les hyménoptéres 2S50Ciés m Geochimie de I'environnement m Climatologie etc...
e | es frelons : redoutables prédateurs et vecteurs de maladies ? [ 2R X
e Santé des écosystemes et écologie des maladies environnementales |
* [a conservation du Rhinopitheque de Biet - .3 Bl Nous les remercions vivement pour leur engagement !

e Evaluation des impacts de transformation des milieux urbains
e intensite de I'altération des sédiments et le barrage des Trois Gorges
e Analyse : principaux instituts (CAS) des domaines de I'environnement
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Les enjeux franco-chinois de la biodiversité

Par Yvon Le Maho

Directeur de recherche émérite au CNRS, membre de l'Académie des

sciences, membre associé de lAcadémie nationale de pharmacie, membre
de ’Academia europaea, membre étranger de 'Académie norvégienne des
sciences et des lettres. Institut Pluridisciplinaire Hubert Curien, CNRS/
Université de Strasbourg et Centre Scientifique de Monaco.

Apres avoir dirigé le laboratoire de Strasbourg pendant 14 ans, Yvon Le
Maho se consacre a I[étude des manchots comme indicateurs de I'impact
de la variabilité climatique sur les écosystemes marins de 'Océan Austral.

H « Lessentiel de la perte actuelle de biodiversité est directement lié aux activités humaines, H
a travers lagriculture intensive, lurbanisation, la surexploitation des ressources... »

Jemphase actuelle justifiée sur le défi « écolo-
gique » lié au changement climatique masque
paradoxalement la nécessité d’agir rapidement
pour enrayer I’érosion accélérée de la biodiversite,
érosion annonciatrice de perte de patrimoine et de
précieux services écosystémiques. Certes, le chan-
gement climatique va aggraver cette érosion. Mais,
comme nous l'avons récemment rappelé dans un
rapport de I'’Académie des sciences', I'essentiel
de la perte actuelle de biodiversité est directement
lié aux activités humaines, a travers I'agriculture
intensive, I'urbanisation, la surexploitation des res-
sources...Face a ce constat, les enjeux scienti-
fiqgues restent majeurs comme I'a bien illustré le
séminaire organisé début novembre a Pékin et pour
y répondre la collaboration franco-chinoise dispose
de nombreux atouts. Ces atouts sont précieux a la
veille de la COP15 que la Chine va organiser a
Kunming en octobre 2020.

Comme le président Macron I’a rappelé lors de son
déplacement en Chine début novembre 2019, la
préservation de la biodiversité et la lutte contre
le changement climatique constituent des en-
jeux majeurs de la collaboration entre la France
et la Chine. Dans ce contexte, la collaboration entre
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les équipes de chercheurs CNRS ou d’enseignants
chercheurs et de chercheurs de laboratoires de
I’Académie des sciences de Chine (CAS), souvent
depuis des décennies, repose sur des bases so-
lides. Cette collaboration répond en effet a la princi-
pale exigence qui comme je 'ai appris au cours de
ma carriére conditionne I'excellence de la recherche
: celle de rassembler une expertise pluridiscipli-
naire et de la mettre au service d’une recherche
avant tout animée par la curiosité, c’est-a-dire qui
reste indépendante des effets de modes. Ce n’est
pas une tache facile car la mode génére des com-
munautés importantes et donc dominantes. Or c’est
celles-ci qui orientent les priorités de recherche et
donc de financement.

Le financement de la recherche en biologie

Je me souviens d’une période particulierement dif-
ficile, dans les années 80. La biologie cellulaire et
moléculaire était alors en plein essor et on nous as-
sénait comme un leitmotiv que le suivi a long-terme
que nous assurions pour les oiseaux et les mammi-
féres des Terres australes et antarctiques francgaises
(TAAF) était complétement ringard... La pression
était donc trés forte pour que nous abandonnions
ces travaux d’observatoire pour des recherches
plus mécanistiques ...

Comme j’ai eu récemment I'occasion de le dire
dans la préface du livre « La grande odyssée » sur
les Expéditions Polaires Francaises?, c’est grace
a leur statut d’alors d’Association loi 1901 et au
fait que la Mission de recherche des Terres aus-
trales dépende du Ministére de I’Outre-Mer que
nous avons pu conserver les moyens financiers
permettant d’échapper a ce diktat. Aujourd’hui, les
bases de données a long-terme sur les animaux
des TAAF nous sont enviées ! Dans le cadre de
I’Institut Polaire Francgais Paul-Emile Victor, elles
constituent en effet un atout exceptionnel pour leur
valorisation par les approches mécanistiques...

Cependant, le financement de la recherche en bio-
logie a ’Agence Nationale de la Recherche est de-
venu tellement influencé par le court laps de temps
de 3 a 4 ans propres aux approches de biologie
cellulaire et moléculaire que le suivi des animaux
a trés long terme est une tache difficile a assurer.

Les observatoires de la biodiversité d’aujourd’hui
n’ont rien a envier aux observatoires des sciences
de l'univers, tels que les réseaux d’observatoires
séismologiques ou ceux qui permettent I'évolution
du trou de I'ozone en antarctique. lls ne bénéficient
cependant pas des moyens humains et financiers
dédiés qui font la force de nos collégues des
sciences de I'univers (INSU). Ce sont en effet, et de
longue date, des personnels a statut particulier qui
assurent le fonctionnement de ces observatoires.
Dans le cadre de du développement de la collabo-
ration entre les équipes francaises et chinoises sur
la biodiversité, dont le modéle pourrait étre I'Insti-
tut virtuel SOFIE de PINSU, il serait donc intéres-
sant d’avoir une réflexion sur les moyens humains
et financiers qui permettraient d’en optimiser le
suivi a long terme.

« Chaque espéce animale est une remar-
quable somme d’innovations puisquelle
a fait le plus souvent face a de multiples
contraintes environnementales depuis des
millions dannées et est donc une potentielle
source d’inspiration médicale »

Il est bien connu qu’environ la moitié de nos médi-
caments sont issus de plantes, notamment d’ori-
gine tropicale. Concernant les animaux, I’'essentiel
de la recherche biomédicale repose sur des tra-
vaux réalisés sur la souris de laboratoire, considé-
rée comme un « animal standard ». Il y a déja dix
ans, suite a la découverte chez le rat-taupe de mé-
canismes « anti-cancer » qui n’existent pas chez la
souris, un éditorial des Proceedings de I’Académie
des Sciences US®a questionné le bien-fondé de
cette stratégie de financement et milité pour la di-
versification des modeéles biomédicaux animaux.

La situation n’ayant guére évolué depuis, le Comi-
té Nobel du Karolinska de Stockholm a organisé
début septembre une conférence sur ce théme.
Chaque espéce animale est en effet une remar-
quable somme d’innovations puisqu’elle a fait le
plus souvent face a de multiples contraintes envi-
ronnementales depuis des millions d’années et est
donc une potentielle source d’inspiration médi-
cale. S’ajoutant bien sdr au renforcement des ex-
cellentes recherches déja menées par des équipes
franco-chinoises dans le domaine de I’écologie
santé, la biodiversité comme source d’innova-
tion biomédicale a travers la diversification des
modeéles animaux pourrait donc étre également
I’un des enjeux de la collaboration franco-chinoise.

Des progrés constants en micro-électro-

nique et informatique

Enfin, I’étude des animaux dans leur milieu na-
turel, c’'est-a-dire des mécanismes par lesquels
les animaux font face aux contraintes de leur
environnement et aux changements globaux est
révolutionnée par I’essor du bio-logging. |l résulte
des progrés constants en micro-électronique et
informatique, c’est-a-dire de I’équipement d’ani-
maux avec des loggers. Ce sont des instruments
miniaturisés qui permettent de mieux comprendre
leur comportement ou leur physiologie et/ou d’ac-
quérir grace a eux des informations sur des envi-
ronnements difficilement accessibles a ’lhomme.
De nouvelles perspectives sont offertes dans ce
domaine avec le développement de nouveaux
capteurs. Plus les Joggers sont miniaturisés
moins ils sont perturbants pour les animaux, mais
on n’en mesure encore trés mal I'impact.
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Dans ce contexte, il était crucial de pouvoir comparer
les performances d’animaux équipés ou non de log-
gers, ou encore plus simplement de moyens d’iden-
tification comme des bagues. En d’autres termes,
pour pouvoir déterminer I'effet de toute intervention,
ne fusse que I'impact de la manipulation de I’'animal,
il était indispensable d’obtenir des informations sur
le comportement d’animaux « témoins », c’est-a-
dire n’ayant pas fait I'objet d’une perturbation. Ceci
est aujourd’hui possible grace a l’identification des
animaux par radiofréquence (RFID). Celle-ci n’in-
troduit aucune perturbation hydrodynamique du fait
que I'étiquette électronique (un transpondeur) est
introduite sous la peau.

Cette technique a donc permis de montrer que la
bague a l'aileron utilisée pour identifier des manchots
induit une géne hydrodynamique lors de leurs dépla-
cements en mer, avec pour conséquence une dimi-
nution d’environ 40% de leur succes reproducteur®.
La RFID permettrait d’éviter de continuer a utiliser
des méthodes aussi traumatisantes et perturbantes
que l'utilisation du code basé sur la section de pha-
langes pour I'identification de batraciens ou de petits
rongeurs... Le probleme est donc clairement a la fois
du ressort de la science et de I'éthique !

La limitation majeure de la RFID est cependant la
courte distance de lecture liée au fait que les éti-
quettes électroniques fonctionnent sans batterie, ce
qui explique leur extréme miniaturisation. De ce fait,
pour gqu’elles puissent émettre leur signal les iden-
tifiant individuellement (d’ou leur nom de transpon-
deurs), il faut leur fournir I’énergie nécessaire en les
approchant a courte distance (entre 50 et quelques
cm seulement selon le type de transpondeur) avec
une antenne générant une radiofréquence. L'animal
portant le transpondeur peut donc étre facilement
identifi¢ avec une antenne détectrice fixe sur un
point de passage habituel ou obligé.

Mais comment faire dans le cas contraire ? Com-
ment approcher un animal la ou il se trouve, et
avec la mobilité nécessaire ? Pourquoi alors la ro-
botique et I'utilisation de capteurs seraient-ils uni-
quement réservés a I'exploration de I'origine de la
vie sur Mars ou d’autres planétes et pas a I'étude
de la biodiversité sur notre propre planéte ? Cette
question se pose d’autant plus avec acuité avec la
prise de conscience croissante de I'impact des per-
turbations qu’induit I’étude des animaux dans leur
milieu naturel et des sérieux biais scientifiques qui
en résultent. Le probléme se situe par conséquent a
I'interface entre science et éthique.

» Fig. La RFID a permis de mettre en evidence I'impact du baguage a 'aileron,
méthode généralement utilisée pendant des décennies pour identifier les manchots
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® Un rover camouflé avec un faux poussin de manchot empereur permet dapprocher les vrais dans leur milieu naturel sans
les effrayer. Cela ouvre des perspectives scientifiques, comme par exemple l'utilisation de rovers pour identifier les individus
par radiofréquence (RFID) qui nécessite une courte distance de lecture. Or I'identification et la localisation individuelle sont
a la base de toute étude... © Fred Olivier/John Downer

Pour résoudre ce probléeme, j'ai donc eu l'idée
d’utiliser des robots-RFID®... Leur approche ne
perturbe pas plus que le passage d’autres congé-
néres chez des animaux qui défendent leur terri-
toire de reproduction. Pour d’autres, comme le
manchot empereur, il faut faire preuve d’ingénio-
sité, comme par exemple en camouflant le robot
avec un faux poussin... Il ne fait pas de doute que
chaque espéce animale ou presque représentera
un cas particulier a résoudre.

Mais la robotique constitue une nouvelle voie
riche en perspectives pour étudier les animaux
sans les perturber... Il est donc aisé de prédire que
Iintelligence artificielle et la robotique vont révolu-
tionner I'’étude des animaux dans les prochaines
années. C’est certainement I'une des nouvelles
voies a prospecter pour la collaboration scienti-

fique entre la France et la Chine... 38
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Des dispositifs de recherche pour endiguer la progression de

Pérosion de la biodiversité et des services écosystémiques associés

Par Dominique Joly

Dominique Joly

- Directrice adjointe scientifique, Institut
Ecologie et Environnement du CNRS,

- Grands équipements et infrastructures
Tl https://inee.cnrs.fr/fr/institut

es cinquante dernieres années ont vu la transfor-

mation la plus rapide dans I'histoire de ’lhumanité
de la relation entre les humains et leur environ-
nement. De nombreuses activités anthropiques ont
bouleversé durablement les écosystemes depuis la
fin du XXié™e siécle. De nos jours, de nombreux indica-
teurs biologiques ont clairement dépassé les limites
de la variabilité passée. Cette année, I'lPBES (Pla-
teforme Intergouvernementale sur la Biodiversité et
les Services Ecosystémiques) a souligné le fait qu’un
million d’espéces sont en voie de disparition, en-
trainant une perte de 42% d’animaux et de plantes
au cours des dernieres décennies en Europe et en
Asie centrale, et davantage encore pour la biodiver-
sité marine, avec 90% des espéces qui seront gra-
vement dégradées d’ici 2050. Parmi les principales
menaces de cette érosion massive de la biodiversité,
la dégradation de I'habitat, I’exploitation des espéces
(chasse et péche), et le changement climatique sont
les plus importantes. Il existe cependant de nom-
breuses voies pour développer des solutions,
adaptées localement, afin d’endiguer cette progres-
sion et préserver a la fois la biodiversité mais aussi et
surtout les services écosystémiques associés.

Intensifier les connaissances scientifiques
dans ses différentes composantes (biolo-
giques, spatiales et temporelles) est essentiel
pour consolider nos connaissances sur l'im-
pact des changements globaux sur les socio-
écosystemes et avancer dans la recherche de
solutions.
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Les dispositifs de recherche a long terme offrent
des outils opérationnels pour étudier les interactions
entre les différentes composantes de ces systemes
complexes, passés et présents. lls sont trés puis-
sants pour documenter et quantifier les compo-
santes biophysiques des écosystémes sur la base
d’observations et d’expérimentations afin de contri-
buer au développement de scénarios prédictifs de
changements dans le temps et dans I'espace. Le
CNRS a développé de tels dispositifs de recherche
a long terme en France et dans différentes régions
du monde. lls sont caractérisés par des gradients de
pressions anthropiques, d’intensité variables et de
niveaux de connectivité différents.

Cette diversité de situation permet d’acquérir des
connaissances fondamentales sur les processus clés
du fonctionnement et des trajectoires des écosys-
témes et sociaux-écosystéemes, contribuant a pro-
mouvoir une recherche ancrée dans I’action. Les
dispositifs brievement décrits ci-apres sont ouverts a
la communauté internationale ; de nombreuses inte-
ractions pourraient étre développées avec les colle-
gues et institutions chinoises.

Parmi les sites de recherche a long terme, les stations
d’écologie expérimentale du CNRS (www.inee.cnrs.
fr/fr/recherche) offrent toutes les facilités et le support
technique nécessaires pour accueillir des recherches
de court ou long terme, et fournir des séries d’observa-
tions parfois accumulées depuis des décennies. Elles
sont implantées dans des zones ou les écosystémes
sont particulierement sensibles au changement clima-
tique et a la pression humaine, comme les zones de
montagne ou les zones tropicales, ce qui en font des
outils au front des enjeux sociétaux actuels.

Outre ces installations in-natura, les écotrons fran-
cais (www.ir-ecotrons.cnrs.fr) fournissent a la com-
munauté scientifique internationale des plateformes
expérimentales uniques au monde, d’avant-garde et
technologiquement avancées. lls sont adaptés pour
faire progresser la connaissance du fonctionnement
des écosystemes dans des conditions environne-
mentales strictement contrblées, avec des mesures
automatisées et en continu des processus écosysté-

Gestion adaptative des interactions
hommes - environnement
2 Zones
L Ateliers
Patnck Giraudoux 5
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m Collaboration entre les Zones Ateliers Arc Jurassien et Hwange (France) et les réserves de la préfecture de
Xishuangbanna (Chine) autour du schéma conceptuel des LTSER frangais, pour une gestion adaptative des
conflits hommes-environnement, avec ici le cas particulier des populations déléphants.

conceptuel générique
déclinable en fonc-
tion des spécificités
de chaque socio-éco-
systeme. Dans ce
contexte, une action
a long terme a été ini-
tiée depuis une quin-
zaine d’années dans
la Zone Atelier LTSER
Hwange au Zim-
babwe afin d’élaborer
une stratégie régionale
pour limiter les conflits
entre humains et faune
sauvage.

En effet, les actions
humaines, notam-
ment vis-a-vis de la
ressource en eau, et
les dérégulations cli-

miques. Ces données permettent de développer et
de tester des théories et des modéles écologiques,
qui en retour affinent les méthodes expérimentales afin
d’identifier et quantifier les processus a I'ceuvre. La
prévision du devenir des écosystémes dans différents
scénarios du changement global, tels que ceux prédits
par I'lPCC, ainsi que le développement de Iingénierie
écologique font partie des objectifs majeurs de cette
infrastructure. Ces avancées scientifiques constituent
une étape fondamentale dans la compréhension des
systemes écologiques naturels et permettront diverses
applications telles que la modélisation du role des
compartiments vivants dans la régulation des flux.

Collaboration pour une gestion adaptative des
conflits hommes-environnement

Les plateformes francaises de recherche a long
terme sur les socio-écosystémes (Zones Ateliers,
LTSER, www.za-inee.org) traitent plus largement des
interactions homme-environnement au travers d’une
approche interdisciplinaire a long terme. En définis-
sant les processus de couplage explicites entre deux
interfaces, la gestion adaptative et les services écosys-
témiques, elles inscrivent dans une approche paysa-
gére globale, un cadre d’actions exploitable pour pro-
mouvoir la durabilité des socio-écosystémes. Cette
approche a été formalisée dans le cadre d’'un schéma

matiques provoquent
des migrations sai-
sonnieres de populations d’éléphants en dehors de
leur zone de protection. Ces déplacements, pouvant
aller jusqu’a 200 kilométres, engendrent des dom-
mages préjudiciables aux populations humaines
locales et aux actions de conservation des popu-
lations animales sauvages. Les travaux entrepris a
Hwange ont donc pour objectif d’acquérir une meil-
leure analyse de impact du changement clima-
tique et de la gestion de I’eau sur les interactions
entre les populations humaines et les éléphants. lls
permettent d’identifier des actions de gestion, par
exemple au travers de corridors de migrations des
éléphants, acceptables pour leur conservation mais
aussi pour les activités humaines.

Une telle approche pourrait étre déployée de fa-
con trés opérationnelle en Chine dans la préfec-
ture de Xishuangbanna et de Pu’er dans le Yunnan
ou une problématique similaire existe entre humains
et éléphants. Une collaboration entre les équipes
de PIRN EHEDE (Patrick Giraudoux), de la Zone
Atelier Hwange (Hervé Fritz) et de Puniversité de
finances et d’économie de Yunnan (Li Li) ont déja
été initiées depuis plusieurs années (cf.articles p.58
-60). Les rencontres dans le cadre du séminaire
environnement-biodiversité des 4 et 5 novembre a
Pékin ont été particulierement propices pour renfor-

cer et élargir ces collaborations. &8
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Microbiologie des sources hydrothermales océaniques

profondes : 12 ans de coopération franco-chinoise

Par Karine ALAIN'?

L’exploration des milieux hydrothermaux profonds

es sources hydrothermales océaniques pro-

fondes représentent I'un des environnements
les plus extrémes de la planéte. Situées entre 500
et 5000m de profondeur au niveau des dorsales
meédio-océaniques, elles sont caractérisées par
I’émission de fluides chauds et réduits, chargés en
minéraux et en gaz. Ces écosystemes singuliers
sont basés sur la chimiosynthese microbienne : les
microorganismes extraient I’énergie des compo-
sés chimiques présents dans les fluides, au travers
de réactions d’oxydo-réduction, pour produire de la
biomasse et permettre I'installation de communau-
tés animales luxuriantes.

Ces communautés biologiques denses et trés pro-
ductives se développent dans une large gamme
de conditions physiques et chimiques (pression,
pH, métaux, présence de radiations, températures
élevées...), extrémes pour certaines d’entre elles.
Si certains champs hydrothermaux ont fait I'objet
de nombreuses investigations microbiologiques,

les sources hydrothermales restent encore lar-
gement sous-explorées a I’échelle planétaire et de
nombreuses questions demeurent quant aux com-
munautés qui les peuplent et au fonctionnement de
ces écosystemes.

Les microorganismes vivant dans ces milieux sont
tres divers d’un point de vue phylogénétique et
comprennent notamment une large diversité de
lignées bactériennes et archéennes, sans repré-
sentants cultivés, contribuant de toute évidence
aux cycles biogéochimiques majeurs. Ces taxons
microbiens sont adaptés aux parametres physico-
chimiques extrémes de leur habitat et représentent,
pour certains, d’excellents modéles pour étudier
les adaptations aux extrémes limites de la vie. Ces
écosystemes abritent aussi des lignées profondes
de l'arbre du vivant, dont I’étude s’avére précieuse
pour I’émission de scenarii évolutifs.

Compte tenu de leur importante diversité et des
conditions singuliéres de leur habitat naturel, les
microorganismes hydrothermaux constituent vrai-
semblablement un réservoir d’organismes
nouveaux, possédant des propriétés phy-
siologiques uniques, voire de nouvelles voies
métaboliques. Dans ce domaine en pleine
expansion, les questions de I'exploration des
milieux hydrothermaux profonds, de I'inven-
taire des taxons microbiens qui les peuplent
et du décryptage de leurs fonctions biolo-
giques, ainsi que de la compréhension de
leurs interactions et de leur adaptation aux
conditions extra-ordinaires de leur habitat,
sont donc de prime importance.

W Photographie d’'une source hydrothermale océa-

nique profonde (©Ifremer), Iécosysteme sur lequel
portent les travaux du IRP MicrobSea

'IRP 1211 MicrobSea, Sino-French Laboratory of Deep-Sea Microbiology, Xiamen-Plouzané
2 CNRS, Univ Brest, IFREMER, UMR 6197 Laboratoire de Microbiologie des Environnements Extrémes LM2E, TIUEM, Rue Dumont

d’Urville, F-29280 Plouzané, France

Partenaire chinois : Key Laboratory of Marine Biogenetic Resources, the Third Institute of Oceanography SOA, Xiamen, Fujian 361005,

China
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Une coopération bilatérale qui se renforce

Depuis 2007, le Laboratoire de Microbiologie
des Environnements Extrémes (LM2E, UMR 6197
CNRS-UBO-Ifremer), implanté a Brest-Plouzané,
et le Laboratoire clé en Ressources Biogénétiques
Marines du 3¢ Institut d’Océanographie de Chine
(KLAMBR-TIO-SOA), localisé a Xiamen, cooperent
autour de ces questions. Cette coopération bilaté-
rale s’est intensifiée au fil des années, renforcée au
travers d’échanges de personnels et de théses en
cotutelle, a tel point qu’en novembre 2018, nos 2
unités se sont réunies pour former un laboratoire
international (Projet de recherche international IRP).
Notre laboratoire franco-chinois « sans murs » est
dirigé pour la partie chinoise par le Prof. SHAO
Zongze et pour la partie francaise par Karine
ALAIN. Il se nomme Laboratoire de Microbiologie
des grands fonds (acronyme : MICROBSEA) et fo-
calise ses travaux sur la microbiologie des sources
hydrothermales.

M Les directeurs de 'IRP MicrobSea (Dr. Karine ALAIN
et Prof. SHAO Zongze) lors du séminaire Environnement/
Biodivestité qui sest tenu les 4 et 5 nov. 2019 a Pékin.

Nos études visent a appréhender la diversité et la
biologie des microorganismes des sources hydrother-
males océaniques profondes - avec un effort parti-
culier sur la culture de microorganismes encore non
cultivés - et a mieux comprendre le fonctionnement
de cet écosysteme singulier, depuis léchelle écosysté-
mique jusqua léchelle moléculaire.

Dans cette optique, les problématiques sui-
vantes sont abordées :

m Evaluation du potentiel métabolique des ar-
chées et bactéries non-cultivées via des ap-
proches de meta-omics ;

m Culture, isolement et caractérisation physiolo-
gique de micro-organismes non-cultivés a ce jour ;

m Ecologie virale et caractérisation d’éléments gé-
nétiques mobiles ;

m Fonctionnement, interactions et biogéographie ;

m Caractérisation des processus cellulaires interve-

nant dans I'adaptation aux conditions extrémes.

A ce jour, les travaux menés ont conduit a la publi-
cation de plus d’une vingtaine d’articles scien-
tifiques. A I’échelle de I’écosysteme, les études
en cours visent a décrire les microbiomes hydro-
thermaux de différents sites géographiques, via
des approches de métagénomique, et a étudier le
potentiel physiologique de microorganismes issus
de panaches hydrothermaux, via des travaux de
single cell genomics. Par ailleurs, des associations
symbiotiques entre des crevettes hydrothermales
et leurs épibiontes bactériens ont été caracté-
risées d’un point de vue fonctionnel, et d’autres
associations symbiotiques entre des métazoaires
et leurs symbiontes sont en cours d’investigation.

A I’échelle de la cellule et de la population, les tra-
vaux menés ont déja permis de découvrir et de
caractériser 3 nouveaux genres bactériens et 9
nouvelles espéces microbiennes aux physiolo-
gies variées. Des associations entre des hétes mi-
crobiens et leurs virus sont également en cours de
caractérisation. Enfin, a I’échelle infracellulaire, des
investigations portent sur la description d’un méta-
bolisme primitif (dismutation des composés inorga-
niques soufrés) et de ses voies enzymatiques.

Notre laboratoire a aussi une longue histoire de col-
laboration sur I'étude des mécanismes adaptatifs
des microorganismes thermophiles a la pression ;
Il poursuit ses travaux sur cette thématique, avec
comme résultat marquant, 'isolement de la souche
Pyrococcus yayanosii qui détient le record actuel de
croissance sous pression. Dans le futur, nous allons
étudier I'impact des activités anthropiques sur ces

écosystémes des grands fonds. 36
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La pompe biologique du mercure,

vecteur important entre atmospheére et sols

Par Jeroen Sonke et CHEN Jiubin, chercheurs en géochimie de lenvironnement’

Les effets du dépot de mercure, origine et surveillance

Le mercure est un métal lourd qui provoque des
effets neurotoxiques chez les nourrissons et les
enfants et des maladies cardiovasculaires chez les
adultes. Nous sommes tous exposés au mercure
lorsque nous consommons du poisson, car le mer-
cure se bioaccumule et se bioamplifie tout le long
de la chaine alimentaire marine a des niveaux éle-
vés dans les poissons, tel que le thon. En Chine,
I’exposition au mercure peut également étre causée
par la consommation de riz, provenant des riziéres
contaminées par des activités miniers.

Au cours des 150 derniéres années, les émissions
anthropiques de mercure dans I'atmosphére ont
été 10 fois supérieures aux émissions volcaniques
naturelles. Ces émissions proviennent majoritaire-
ment des centrales thermiques au charbon, de la
production de ciment et de I'exploitation miniére,
dont l'orpaillage illégal. Le mercure émis reste dans
I’'atmosphére pendant environ un an, se répand sur
la terre entiére, des tropiques aux pdles, avant de se
déposer vers les écosystémes marins et terrestres.

Birkenes, No

— GEM — CO2

Pendant longtemps les spécialistes du mercure
supposaient que les dépbts de mercure vers la
zone critique provenaient essentiellement de la
pluie, de la neige et des particules atmosphériques.
Des réseaux de surveillance monitorent ces dé-
pots depuis les années 1980 en Europe et en Amé-
rigue du Nord. Depuis 10 ans nous nous sommes
spécialisés dans I'analyse des signatures isoto-
piques du mercure, redoutable outil pour identi-
fier des sources d’émission et le chemin emprunté
par le mercure a travers la Terre'. En analysant les
signatures isotopiques du mercure dans les divers
écosystemes terrestres, nous avons observés que
les signatures de la végétation et des sols ressem-
blaient plus aux signatures du mercure gazeux, qu’a
celles du mercure présent dans la pluie?®.

En comparant la variation saisonniere du CO, et du
mercure gazeux sur des sites forestiers de I’hémis-
phére nord, et des sites océaniques de I'hémisphére
sud, nous avons établi que la séquestration du mer-
cure gazeux par la végétation constitue une véri-
table pompe biologique*
(cf. figure). Nous avons en-
suite mis en évidence qu’en
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W La variation saisonniére du CO, (ppm) et du mercure gazeux élémentaire (GEM, Hg(0), ng/m’) au site de Birkenes, Norvege,
dans 'hémisphere nord (haut), di a la pompe biologique*. Dans 'hémispheére sud, principalement océanique, la séquestration du
CO, et du mercure par les plantes est beaucoup plus faible, comme I'illustre 'absence de covariation sur I'Tle Amsterdam (bas).

"CNRS & University of Toulouse, jeroen.sonke@get.omp.eu ; Tianjin University, jpchen@tju.edu.cn
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W Les signatures isotopiques du
mercure dans la végétation et les
sols ressemblent plus aux signatures
des émissions gazeuses du mercure,
quau mercure présent dans la pluie?.
La séquestration du mercure gazeux
par la végétation constitue ainsi une
véritable pompe biologique®*.

stomata

Des efforts importants faisant appel aux techno-
logies modernes sont déployés

Depuis 2013, la Convention de Minamata des Na-
tions Unies a été ratifiée par plus de 130 pays, dont
la Chine et la France, et vise depuis son entrée en
vigueur en 2017 a réduire I'utilisation et les émis-
sions de mercure dans le monde. Des efforts poli-
tiques antérieurs déployés en Amérique du Nord
et en Europe ont permis de réduire de moitié les
émissions de mercure et les concentrations atmos-
phériques depuis les années 1980. Des efforts im-
portants, faisant appel aux technologies modernes
de contréle des émissions, sont déployés en Chine
depuis une décennie et devraient permettre de ré-
duire considérablement les émissions de mercure.
Cependant, le réchauffement global modifie radica-
lement le fonctionnement biogéochimique et écolo-
gique des écosystemes terrestres et marins.

Axes de recherche du projet en Chine

Dans les années qui viennent, le CNRS et I'Uni-
versité de Tianjin étudieront la maniére dont le
changement climatique global modifiera le cycle
du mercure et I'exposition de la faune et des hu-
mains. Nous espérons mobiliser un nombre im-
portant de doctorants et de scientifiques, via des
événements et projets communs. Nous travail-
lerons sur trois grandes questions :

m A quelle vitesse le mercure séquestré dans le
pergélisol sera-t-il mobilisé et transporté vers les
rivieres arctiques et vers I'atmosphére ?

m Quelle est la nature, biotique ou abiotique, de la

« Comprendre comment le changement > . _
méthylation du mercure dans les eaux marines ?

global influence le cycle du mercure et
lexposition au mercure est donc devenu
une priorité de recherche, a la fois en
Chine comme en France. »

m Quels sont les réles respectifs des émissions
de mercure et du changement climatique dans
I’évolution a long terme des niveaux de mercure

dans I'atmosphére et la faune marine ? 3
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¢Obrist, D. et al. Tundra uptake of atmospheric elemental mercury drives Arctic mercury pollution. Nature 547, 201-+ (2017).

N°30 | Hiver 2019 - 2020 | 49 ]



Dynamique des paysages et transport sédimentaire

un voyage a travers les échelles

Par Clément Narteau! & CHEN Jiubin?

pour lensemble du Laboratoire International Franco-Chinois IRP SALADYN

Une nouvelle étape vers une meilleure compré-
hension de la vulnérabilité environnementale et
de ’habitat

Le territoire chinois offrent un cadre exceptionnel
pour étudier les déformations d’origine tecto-
nique, I’érosion des chaines de montagnes, I’altéra-
tion des roches et le transport sédimentaire, qui sont
les principaux agents de la dynamique des paysages.
Au cours des six derniéres années, au sein du Labo-
ratoire International (IRP) SALADYN, des scienti-
figues francais et chinois ont exploré ensemble di-
vers environnements naturels pour documenter une
large gamme de processus géomorphologiques et
confronter de nouveaux jeux de données collectés
sur le terrain aux résultats expérimentaux et aux pré-
dictions théoriques obtenus au laboratoire.

Tout un éventail des méthodes géophysiques et géo-
chimiques permet maintenant de caractériser les flux
sédimentaires a différentes échelles de temps des
rivieres glacieres jusqu’aux embouchures des plus
grandes fleuves Chinois en passant par les grands
bassins sédimentaires d’Asie Centrale dans lesquels

s’établissent des équilibres dynamiques entre le
transport fluviale et éolien. Tous ces travaux offrent
un panorama non exhaustif des mécanismes qui
régissent I'évolution des paysages, de I’échelle des
grains a celle d’'un continent. Dans un contexte de
changement climatique, ils constituent une nouvelle
étape vers une meilleure compréhension de la vulné-
rabilité environnementale et de I'habitat, en particu-
lier dans les zones au sein desquelles il devient indis-
pensable d’anticiper 'augmentation des impacts
économiques et sociaux (biodiversité, agriculture,
surpaturage, développement d’infrastructures).

La recherche sarticule autour des interfaces
entre les différentes disciplines des sciences
de la Terre et de lenvironnement planétaire.

Les études de tectonique active cherchent principa-
lement a déterminer le fonctionnement sismique des
grandes failles continentales qui participent au soule-
vement et a I'extrusion orientale du plateau tibétain.
Ces études fournissent non seulement de précieuses
informations sur les taux de déformation long termes

mais aussi sur la magnitude

et les taux de récurrence des
& tremblements de terre majeurs
susceptibles de dévaster des
régions a forte densité de popu-
lation en I'espace de quelques
minutes.

! Université de Paris, Institut de
Physique du Globe de Paris, CNRS,
F-75005 Paris, France.

*State Key Laboratory of Environ-
mental Geochemistry Institute of
Geochemistry, Chinese Academy of
Sciences, 46 Guanshui Road Guiyang
550002, China.

W Expression conjointe de la déformation le
long d’une faille chevauchante, de [érosion
et du transport éolien dans le désert du
Taklamakan (Xinjiang, Chine).

W Acquisition de données des équipes de recherche franco-chinoises dans de multiples environnements naturels de Chine, des
riviéres glaciaires aux embouchures des plus grande fleuves en passant pas les déserts arides du Taklamakan et de Gobi.

Sur des échelles de temps de I'ordre du million
d’années, ces taux de déformation sont compa-
rés aux enregistrements morpho-sédimentaires afin
d’estimer les conséquences des changements cli-
matiques passés sur la dynamique des paysages.
Les taux d’érosion et de déposition obtenus a
I’échelle des plus grandes chaines de montagne
peuvent alors étre analysés en fonction des me-
sures de transport in-situ et de la morphologie des

rivieres, en méandres ou en tresses.

En paralléle, afin de mieux évaluer la contribution
relative des mécanismes d’érosion éolienne a la
dynamique des paysages des zones arides, ces me-
sures de transport fluviale sont comparées aux flux
de sable au sein de grande dépressions éoliennes
dans lesquelles les champs de dunes fournissent
de nombreux enregistrements sédimentaires a
I’échelle du dernier cycle climatique. En aval, dans
les zones plus humides de Chine les morphologies
karstiques de la région de Guilin (Guangxi) présen-
tent de spectaculaires motifs permettant de tester

'impact des mécanismes de dissolution sur les
reliefs continentaux. Les éléments chimiques issus
de ces processus de dissolution, ou plus directe-
ment du lessivage des sols, peuvent ensuite étre
identifiés le long des principaux fleuves dans le but
d’intégrer I'intensité des mécanismes d’altérations
et des événements extrémes a différentes échelles
de temps.

La combinaison de ces études dans le cadre de
I’IRN est un voyage a travers les échelles qui permet
d’appréhender ’extraordinaire variabilité des pro-
cessus morphogéniques qui continue de fagonner
la Terre telle que nous la connaissons. La gamme
de ces échelles de longueurs et de temps met a
I’épreuve notre capacité a mesurer, a modéliser et
a comprendre. Elle constitue cependant la clef des
futurs outils de prédiction qui nous permettrons
de mieux appréhender les défis modernes des sys-
témes terrestres et les enjeux environnementaux et

de biodiversité qui en dépendent. 38

N°30 | Hiver 2019 - 2020 | 51



Ecologie microbienne des écosystemes miniers

Par Robert Duran', YAO Jun?

Des outils pour la prévention de la pollution des
activités miniéres en Chine

Chaque jour les activités miniéres produisent d’im-
portantes quantités de résidus miniers (environ 200
000 tonnes) menagant I'’environnement et la santé
humaine. Les activités miniéres durables néces-
sitent la gestion et le traitement des résidus miniers
afin d’atténuer leur impact environnemental. Les mi-
croorganismes jouent un réle principal dans le fonc-
tionnement des écosystémes. lls sont dotés des
capacités métaboliques nécessaires a la transfor-
mation et a la dégradation des contaminants, qu’ils
soient métalliques ou organiques. Par conséquent, il

| Site minier & Chengdu (province du Sichuan)

'Equipe Environnement et Microbiologie, MELODY group, Université de Pau et des Pays de TAdour, IPREM UMR CNRS 5254, BP 1155,

64013 Pau, Cedex, France

2School of Water Resource and Environment Engineering, Research Center of Environmental Sciences and Engineering, China University of

est essentiel de comprendre |'organisation, la diver-
sité et I’écologie des communautés microbiennes
qui colonisent les écosystemes miniers. De telles
connaissances peuvent fournir des informations pri-
mordiales pour gérer les ressources microbiennes
afin de mettre en ceuvre des procédés de bio-remé-
diation ainsi que des outils microbiens pour suivre
leur efficacité.

La collaboration entre I’Université de Pau et des
Pays de I’Adour (UPPA) et I'Université Chinoise
des Géosciences de Bei-
jing (CUGB) vise a étudier
les communautés micro-
biennes colonisant les rési-
dus miniers non ferreux issus
des activités miniéres en
Chine. Ainsi, nous avons dé-
terminé la diversité et la com-
position des communautés
microbiennes de résidus
miniers sur le site minier de
Guangxi (Chine). Par une ap-
proche de macro-écologie, la
comparaison de la structure
des communautés micro-
biennes de résidus miniers
a différents ages a révélé les
facteurs géochimiques qui
déterminent  I’organisation
des communautés micro-
biennes. Par ailleurs, la mise
en place d’un traitement de
bio-augmentation grandeur
nature, avec un consortium
de bactéries sulfato-réduc-
trices (BSR), a permis de

Geosciences (Beijing), 29 Xueyuan Road, Haidian District, Beijing 100083, China
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mieux comprendre la colonisation bactérienne et
la coalescence des communautés dans des sites
miniers fortement contaminés par les métaux. Le
suivi temporel des communautés microbiennes a
révélé la succession écologique au cours du bio-
traitement. Nos études fournissent des informa-
tions essentielles pour la gestion des ressources
bactériennes vivant dans les résidus miniers issus
de I'exploitation de métaux non ferreux.

De telles informations permettent de mettre
‘ en place des recommandations techniques H
pour la prévention de la pollution.

L’ensemble de ces résultats, issu de la collaboration
réalisée dans le cadre du projet PRC1416 (CNRS/
NSFC), a fait I'objet de huit publications conjointes
dans les revues internationales comme «Scientific
Reports», «Environmental pollution», «Environmental
Science and Pollution research» et «Ecotoxicology
and Environmental Safety». Trois autres articles sont
actuellement en cours d’évaluation.

Actualités de la coopération

La collaboration UPPA-CUGB initiée dans le cadre
du projet «Utilisation des microorganismes pour
la réhabilitation des sites pollués par des métaux
lourds et des composés organiques dans les zones
miniéres productrices de métaux non ferreux»®
s’est renforcée par I'obtention d’un projet euro-
péen Erasmus+ MIC (mobilité internationale de
crédits) assurant I'’échange d’étudiants (Licence,
Master ou Doctorat) et de personnel d’enseigne-
ment et de recherche. Dans les trois prochaines
années, ce projet offrira des bourses de mobilité a
six étudiants pour des séjours d’un semestre, ainsi
que 12 allocations pour des séjours d’enseignants
chercheurs.

Robert Duran, professeur a 'UPPA responsable
du projet, vient d’obtenir une chaire de 5 ans dans
le cadre du programme «Professeur China’s High-
level foreign experts (MOST)».

g D " r]wERmTE

| i 11 DE PAU ET DES

K rﬁdy EE PAYS DE UADOUR
Ty Of

> projet CNRS/NSFC-PRC1416

Les objectifs/perspectives de la coopération

Afin de pérenniser la collaboration établie dans le
cadre du projet CNRS/NSFC-PRC1416, les respon-
sables du projet ont la volonté d’agréger d’autres
partenaires ayant des préoccupations communes
et des compétences complémentaires pour abor-
der les problématiques environnementales liées
aux activités miniéres. Un consortium de scienti-
fiques européens et d’autres pays miniers se met
en place afin de répondre a des appels d’offres
internationaux visant a acquérir des connaissances
pour favoriser le développement d’activités mi-
niéres durables soucieuses de I'environnement.

W Les directeurs francais
et chinois du projet
Robert Duran (UPPA) et
YAO Jun (CUGB)

Les responsables du projet souhaiteraient ren-
forcer la collaboration bilatérale franco-chinoise
entre 'UPPA et la CUGB par la mise en place
d’un laboratoire international. Une telle struc-
ture permettrait de réunir géochimistes et micro-
biologistes focalisant leurs efforts sur les rejets
miniers, allant de leur caractérisation géochimique
et microbiologique, a leur traitement. Le labora-
toire international permettrait également de for-
mer, par et pour la recherche, des spécialistes de
I’exploitation durable des ressources géologiques
a travers des co-tutelles de thése entre 'UPPA et

la CUGB. 38
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Par Magali Profitt! m Guépes pollinisatrices et parasites spécifiques (“non-pollinating fig

Dans le contexte général des études sur les
changements globaux, leurs effets sur la com-
munication plantes-insectes, indispensable au
maintien des interactions de pollinisation, ont été
largement ignorés. Les conséquences potentielles
de I'augmentation de la pollution atmosphérique et
en particulier de la concentration d’ozone tropos-
phérique (O,), un polluant majeur, sont inconnues
mais pourraient étre dramatiques car I'O, affecte
la communication plantes-insectes a travers ses
effets oxydants, sur la plante, les composés orga-
niques volatils (COV) émis et sur I'insecte. L’objet de
notre projet est de caractériser 'impact de niveaux
croissants d’O, sur la stabilité des réseaux d’in-
teraction et plus particulierement sur les services
écosystémiques de pollinisation.

wasps’) sur les figues de Ficus racemosa. Les composés organiques
volatils émis par les figues jouent un role primordial dans l'attraction
de ces especes de guépes vers leur figuier hote. Les fourmis préda-
trices vont également utiliser les signaux chimiques pour localiser
leurs proies sur les figues. (Photo M. Proffit)

Nous utilisons un systéme modele en écologie et
biologie évolutive, le mutualisme spécifique entre
Ficus et insectes des figues. Dans ces interac-
tions chaque espéce de figuier est généralement
pollinisée par une espece spécialiste de guépe qui
se développe exclusivement dans les figues de
son espece hoéte et qui utilise les COV émis par les
figues réceptives (c’est-a-dire, prétes a étre pollini-
sées) pour les localiser. Cette interaction représente
un exemple remarquable de cospéciation et de
coévolution plantes-pollinisateurs. Dans le monde,
il y a environ 800 espéces de figuiers qui sont des
especes clef-de-volte dans les foréts tropicales.

! Magali Proffit CNRS INEE CEFE (UMR 5175), Univ Montpellier, Univ Paul Valéry Montpellier, directrice de 'IRP MOST
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Le « Xishuangbanna Tropical Botanical Garden »
(XTBG)?, le « South China Botanical Garden » (SCBG)®
et le Centre d’Ecologie Fonctionnelle et Evolutive
(CEFE)* sont les acteurs principaux de I'étude de la
communication figuiers-guépes associées via les COV.

Récemment, notre IRP a regu un appui financier de
I’'ambassade de France en Chine. Ce soutien va nous
permettre de comparer la sensibilité de différentes
espéces de pollinisateurs de figuiers a différentes
concentrations d’O, dans la région de Guangdong.
A ce jour, les valeurs seuils d’O, affectant I'activité
des pollinisateurs de figuiers ne sont connues que

LIRP MOST résulte dune longue colla-
boration entre nos trois équipes, et qui
sest récemment intensifiée, dans notre
effort de répondre a des questions éco-
logiques et évolutives a laide du modeéle
figuiers-pollinisateurs.

pour une seule espéce, celle du pollinisateur du fi-
guier méditerranéen. La diversité des Ficus ainsi que
la pollution de I'air sont largement plus importantes
dans la région de Guangzhou qu’en France. Il devient

donc urgent de déterminer les valeurs seuils d’ex-

W Chercheurs impliqués dans LTRP MOST lors du
séminaire scientifique Franco-Chinois « Environne-
ment et Biodiversité » le 4 Novembre 2019 a Pekin.

*http://en.xtbg.ac.cn/

3 http://english.scib.ac.cn/
*https://www.cefe.cnrs.fr/fr/cefe

position aux polluants atmosphériques, et spéci-
figuement a I’O,, pour le maintien des interactions
plantes-pollinisateurs en Chine.

Sur le long terme nous souhaiterions comparer les
réponses de différents pollinisateurs du figuier, dans
des environnements avec des concentrations d’O,
différentes, comme le Sud du Yunnan. Par rapport
a d’autres modeles plantes-pollinisateurs, I'extréme
spécificité des interactions figuiers-pollinisateurs
ainsi que le rble primordial joué par les COV émis par
les figues pour attirer leurs pollinisateurs, facilitent
I’accés aux mécanismes sous-tendant la communi-
cation entre plantes et pollinisateurs et leur adapta-
tion face aux changements globaux.

Ainsi, atravers des études comparatives il sera possible
d’élucider les bases fonctionnelles de la réponse a
IO, intégrant les aspects moléculaires de la produc-
tion de CQV par la plante jusqu’aux bases physiolo-
giques de la perception des odeurs par les insectes et
a leur réponse comportementale. De plus, ce projet de
recherche devrait fournir des résultats importants sur
la capacité d’adaptation et la résilience des inte-
ractions plantes-insectes confrontées a une pollution

croissante de I'air et notamment de I'O,. 38

Chercheurs impliqués dans 'TIRP MOST lors de

la cérémonie d’inauguration de 'TRP MOST au

« Xishuangbanna Tropical Botanical Garden »
(XTBG) dans le Yunan, le 13 Novembre 2019. =
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Les frelons :

redoutables prédateurs et vecteurs de maladies ?

Par Eric Darrouzet', HOU Chunsheng’

Parmi les nombreux problemes que vivent les
abeilles de nos jours (manque de nourriture, pré-
sence de parasites et/ou de microorganismes pa-
thogeénes, problemes de pratiques apicoles...), les
prédateurs, tels que les frelons, représentent parfois
un réel souci pour les
colonies ; notamment
depuis I'introduction en
Europe d’une espéce
invasive qu’est le frelon
asiatique Vespa velu-
tina nigrithorax. Outre
la prédation majeure
sur les ruches, qui im-
pacte dramatiquement
les colonies d’abeilles,
le frelon pourrait aussi
étre un vecteur de mala-
dies pour ces derniéres.
Ce double effet serait
lourd de conséquences
pour les abeilles, et par
conséquent pour le sec-
teur apicole européen.

Les effets de la prédation du frelon sur les colonies
d’abeilles commencent a étre bien connus, alors
que ceux liés au transport, par exemple, de virus
restent totalement inconnu. Pour répondre a cette
question, une collaboration franco-chinoise a été
initiée en 2018 entre des spécialistes francais des
frelons et des virologues chinois spécialistes des
virus d’abeilles. Les premiers résultats de cette col-
laboration ont été présentés lors du séminaire fran-
co-chinois Environnement & Biodiversité les 4 et 5
novembre 2019 a Pékin.

Attaque de frelons ®
Vespa velutina sur

une ruche d’abeilles
Apis cerana (Chine)

W Attaque de
frelons Vespa velu-
tina sur une ruche
dlabeilles Apis
mellifera (France)

Les frelons et les abeilles, une cohabitation difficile

Vespa velutina est un prédateur généraliste et
opportuniste de nombreux insectes. Comme les
autres espéces de guépes et frelons connues, V.
velutina peut attaquer les colonies d’abeilles mel-
liferes. En Europe, V. velutina est ainsi devenu une
des menaces majeures de I'abeille domestique Apis
mellifera. Cette derniére semble totalement dému-
nie face a la prédation et n’a pas de mécanismes
de défense efficaces contre ce prédateur. Cette pré-
dation pose un grave probléme aux apiculteurs, qui
font ainsi état de la perte de nombreuses colonies

! Institut de Recherche sur la Biologie de I'Insecte, UMR 7261, CNRS-Université de Tours, Parc de Grandmont, 37200 Tours, France
* Institute of Apicultural Research, Chinese Academy of Agricultural Sciences, No.1 Xiangshan, Haidian District, Beijing, China

Contacts : eric.darrouzet@univ-tours.fr; houchunsheng@caas.cn
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W Responsables frangais et chinois du projet TEVAH

d’abeilles chaque année. Cette menace sur I'abeille,
et de fait sur les activités apicoles, est I'une des plus
importantes a ce jour a laquelle de nombreux acteurs
doivent faire face. Outre I’Europe, ce probleme peut
€galement se poser pour la Corée du sud et le Japon
ou V. velutina est aussi une espéce invasive.

Dans le sud de la Chine, de nombreuses espéces de
frelon peuvent chasser les abeilles en élevage, que ce
soit I'abeille asiatique Apis cerana, que I'abeille intro-
duite Apis mellifera. La premiere est capable de se dé-
fendre contre un faible nombre de frelons en prédation,
alors que la seconde, comme ses semblables en Eu-
rope, reste totalement démunie. Les apiculteurs restent
de fait le meilleur moyen de défense des ruches. lls
recherchent activement les colonies de frelon a proxi-
mité des ruches attaquées afin de les éliminer et de
les commercialiser (larves et nymphes vendus a des
restaurants, frelons adultes mis dans de I’alcool, nids
vendus pour de la pharmacopée traditionnelle...). Mais
il reste le probléme de la transmission potentielle de
maladies aux abeilles par les frelons.

Les frelons pourraient-ils étres vecteurs de maladies?

En chassant de nombreux insectes, un frelon peut
entrer en contact avec des agents pathogénes (bacté-
ries, virus) portés par ses proies. De fait, ces microor-
ganismes peuvent-ils se multiplier dans les frelons, et
surtout peuvent-ils étre transmis a d’autres insectes
par les frelons ?

Les premiers résultats, obtenus dans le cadre de
cette coopération franco-chinoise (projet TEVAH :
« Transmission and Evolution of honeybee Viruses
between Apis bees and Hornet »), ont démontré que
des frelons échantillonnés en Chine (aire d’origine de
V. velutina) et en France (aire d’invasion) peuvent étre
porteurs de différents virus d’abeilles. Certains virus
ont été ainsi trouvés comme par exemple les IAPV
(« Israelite Acute Paralysis Virus »), DWV (« Defor-
med Wing Virus ») et SBV (« Sacbrood Bee Virus »),
trois virus parmi les plus pathogénes et donc dom-
mageables pour I'apiculture. L'étude a été élargie a
d’autres espéces de frelons dans les deux pays, mon-
trant que tous pouvaient porter des virus d’abeilles.

Ces résultats démontrent donc la possibilité pour
les frelons d’étre porteurs de virus connus chez
les abeilles. Lors de la seconde année du projet,
un second échantillonnage de frelons, mais égale-
ment d’abeilles sur les ruches attaquées, a été réa-
lisé en France comme en Chine, afin d’analyser et
de comparer I'identité des virus portés a la fois par
les proies (abeilles) et les prédateurs (frelons). Cette
seconde analyse permettra d’étudier une possible
corrélation sur les virus portés par les abeilles et
leurs prédateurs directs. De méme, une analyse de
ces mémes échantillons sera menée afin de vérifier
si ces virus sont présents dans divers tissus des in-
sectes et ainsi démontrer s’ils s’y répliquent. Enfin,
le projet se terminera sur une série d’expériences
menées au laboratoire afin de démontrer les trans-
ferts de virus entre les deux espéces.

Cette étude devrait apporter des informations clés
dans la compréhension de la biologie des frelons
et de leurs impacts sur les autres populations d’in-
sectes. Tout d’abord, I’'apport de virus pathogénes
par les ouvrieres frelons dans leurs colonies pourrait
entrainer des problémes sanitaires dans celles-ci.
Mais, si les frelons peuvent capter et transporter
des virus, ils pourraient leurs servir de réservoirs
et étres par conséquent des vecteurs de ces virus
entre différentes colonies d’abeilles et entre diffé-
rents ruchers. Ces transferts viraux pourraient de
fait étre un autre facteur qui impacterait grandement
la santé des colonies d’abeilles, et par conséquent

les activités apicoles. 38
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Santé des écosystémes et écologie des maladies environnementales

25 années de coopération franco-chinoise

Par Patrick Giraudoux et LI Li"

Sur la base des concepts d’écologie du paysage Bien que les espéces, les espaces et leur utilisa-
et d’ecohealth, notre groupe méne depuis 1994 tion soient différents de I'un a l'autre, les proces-
des recherches pluridisciplinaires visant initialement sus responsables de la transmission s’avérent étre
a comprendre I’écologie de la transmission d’Echi- les mémes : dans un contexte climatique suffisam-
nococcus multilocularis, un parasite émergent res- ment froid et humide favorable a la préservation
ponsable d’une des zoonoses helminthiques les des ceufs du parasite, un changement d’usage des
plus pathogénes en Europe et en Chine, I’échino- terres (spécialisation dans la production d’herbe,

coccose alvéolaire humaine. déforestation, reforestation, surpaturage, etc.) aug-
mente les surfaces d’habitats favorables a une ou
plusieurs especes d’hbtes intermédiaires (rongeurs
ou lagomorphes), qui atteignent alors de fortes den-

sités sur de longues périodes.

Des études de terrain et des travaux de modélisa-
tion dans la zone atelier Arc Jurassien, en France,
dans les communautés agricoles pauvres des
hautes terres du sud du Gansu et du Ningxia, sur le

plateau tibétain oriental du Sichuan et du Qinghai et Cette situation permet aux hotes définitifs (renards,
dans le nord du Xinjiang, ont montré I'importance de chien) de spécialiser leur régime alimentaire sur ces
considérer les processus des socio-écosystémes especes pullulantes et intensifie le flux parasitaire. Le
dans leur complexité, afin de comprendre la réparti- chien peut servir de relais d’exposition a I’'homme, en
tion multi-échelles du parasite et les risques d’infec- établissant un cycle parasitaire péri-domestique ex-
tion™3. Un minimum de quatre socio-écosystémes trémement dangereux. Le suivi pendant plus de 25
en Chine, et un seul en France, ont été identifiés*?. ans d’un foyer du sud du Gansu a, de plus, permis

" Coordinateur frangais de 'INR EHEDH (https://gdri-ehede.univ-fcomte.fr); Laboratoire Chrono-environnement (UMR 6565) UMR
sous tutelle de 'Université de Franche-Comté et du CNRS (INEE, INSHS, INSU et INSB) associée a 'INRA, 'INRAP, au ministére de la
Culture et au CEA.

Coordinatrice chinoise de 'TRN EHEDE ; Key Lab of Hazard Risk Management and Wildlife Managment and Ecosystem Health (LWMEH),
Yunnan Unniversity of Finance annd Economics, Kunming, China.
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de montrer les différentes phases et
points de bascule d’un tel socio-éco-
systéme conduisant successivement a
I’amplification de la transmission puis
a son élimination®. Les membres de
'IRN EHEDE participent régulierement
aux travaux de recherche qui accom-
pagnent le programme national chinois
de contrdle des échinococcoses.

Biologie de la conservation des po-
pulations et des espéces

Ce modeéle d’approche pluridisciplinaire
et systémique a été adapté paralléle-
ment a des questions de biologie de la
conservation dans le Yunnan. Le Rhino-
pithéque de Biet est un primate endé-
mique qui vit entre 2500 et 4200m dans
les foréts d’altitude du Haut-Mékong
(Yunnan et Tibet). Il a été découvert a
la science au XIX®me siécle par un mis-
sionnaire francais, André Soulié, et
décrit en 1897 par Alphonse Milne-
Edwards, alors directeur du Muséum
National d’Histoire Naturelle, ou les spe-
cimens-types sont déposés. Sa biologie
est restée virtuellement inconnue jusque dans les
années 1990s, période ou un naturaliste chinois,
Long YongCheng, et quelques scientifiques occi-
dentaux réalisérent les premiéres études. L’espece
est actuellement fragmentée en une quinzaine de
sous-populations, comptant au total moins de 3000
individus.

Les membres de I'IRN EHEDE s’attachent a com-
biner des méthodes de modélisation spatiale,
de génétique des populations et la documenta-
tion historique (musées, archives), pour étudier
I’histoire de ces sous-populations et proposer des
scénarios de reconnexion des groupes actuelle-
ment séparés par la fragmentation forestiere™°.
lIs étudient également I'effet de I’éco-tourisme sur
la population de Xianguging, dans la réserve na-
turelle nationale des BaiMa XueShan **(lire article
p.61-63). Les méthodes mises au point a propos
du Rhinopithéque de Biet ont pu étre étendues au
Rhinopithéque de Roxellane dans la réserve de
Shennongjia, dans le Hubei, et a I'effet potentiel
du réchauffement climatique sur sa distribution™.

Approche socio-écosystémique des conflits
entre faune sauvage et humains

Les mesures de protection de I’éléphant sauvage
d’Asie en Chine, ont conduit depuis les années
1990s a une augmentation progressive des popu-
lations, qui dépassent maintenant 250 individus.
Les réserves de la préfecture de XiShuangBanNa
dans le sud du Yunnan sont, depuis, le point de
départ d’excursions de groupes d’éléphants qui
cherchent a s’établir ailleurs, dans des milieux qui
ne leur sont pas réservés, et effectuent des raids
dans les plantations vivriéres et agro-industrielles
et parfois méme dans les villages. La cohabitation
de ces groupes d’éléphants avec la population
pose alors des problémes sérieux.

L'IRN EHEDE a organisé des rencontres entre les
chercheurs de la zone atelier Arc Jurassien (France)
et la zone atelier Hwange (Zimbabwe), du CNRS,
et les chercheurs et administrations chinois, afin
de partager I’expérience acquise dans le domaine
de I'approche socio-écosystémique des conflits
entre faune sauvage et humains.

N°30 | Hiver 2019 - 20201 59 I


 https://gdri-ehede.univ-fcomte.fr

L'ensemble de ces travaux a conduit a la fondation
du Laboratory of Wildlife Management and Ecosys-
tem Health au sein du Key-Lab of Hazard Risk Mana-
gement de I’'Université des finances et de I'’économie
du Yunnan (YUFE), Kunming, en 2012, dont le pro-
fesseur LI Li et le professeur Patrick Giraudoux,
egalement professeur distingué le I'YUFE, sont res-
pectivement la directrice et le directeur étranger. Ce
laboratoire et 'lRN EHEDE sont des portails pour les
partenaires frangais et chinois, souhaitant bénéficier
de I'expérience acquise dans les études pluridiscipli-

naires des socio-écosystémes. &b

Pour en savoir plus... (articles «grand public»)2®
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https://sciencediscoveries.degruyter.com/path-endangered-snub-nosed-monke

l 60 | CNRS | Dépasser les frontiéres

Apport de la génétique des

populations et des musées a la
conservation du Rhinopithéque

de Biet

Par Eve Afonso, Cécile Callou, Patrick Giraudoux et Li Li

‘expérience acquise par les différents labora-

toires membres de I'IRN EHDE dans I'étude
des socio-écosystemes a permis de développer
plusieurs projets portant sur la biologie de la
conservation d’espéces animales, notamment
a travers une collaboration entre le Laboratory of
Wildlife Management and Ecosystem Health (Uni-
versité des finances et d’économie du Yunnan, Kun-
ming, Chine), le laboratoire Chrono-environnement
(Université de Franche-Comté, Besancon, France),
et le Muséum National d’Histoire Naturel (Paris,
France). Ce consortium étudie I'impact de I’exploi-
tation des écosystémes par ’'Homme sur les popu-
lations de Rhinopithéques de Biet. Cette espéce
de primate est emblématique de la Chine. Classée
en danger par 'lUCN depuis 1988, elle est endé-
mique et vit dans le nord-ouest du Yunnan et le sud-
est du Tibet, entre les fleuves Jinsha (haut Yangtze)
et Lancang (haut Mékong), dans des foréts semper-
virentes situées entre 2500 et 4130 m d’altitude. La
population est répartie dans au moins 15 groupes
distincts totalisant moins de 3000 individus.

La distribution spatiale des différentes espéces
de Rhinopithéques a connu une réduction drama-
tique depuis 200 ans. Les populations ont d’abord
disparu dans les régions de faible altitude le long
des cobtes, puis dans les régions de moyenne mon-
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tagne, jusqu’a ce qu’elles soient finalement confi-
nées aux hautes montagnes. L’expansion des
terres agricoles, 'accélération de la déforesta-
tion, Paugmentation des populations humaines
et le braconnage ont depuis constitué les princi-
pales causes de réduction des effectifs de popula-
tions ainsi que de leur morcellement. Des données
génétiques ont permis de montrer que le morcelle-
ment des populations du Rhinopithéque de Biet a
débuté dans le Nord de I'aire de répartition de cette
espece, a la suite de la colonisation des étendues
forestieres par ’'Homme (initiée il y a plus de 20 000
ans). L’extension des zones agricoles au cours du
dernier millénaire a contribué a fragmenter la partie
Sud de I'aire de répartition. Les 15 groupes connus
sont actuellement partiellement déconnectés et
pourraient constituer 5 sous-populations génétique-
ment différentiées.
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m Dans les collections du Muséum ; paratype MNHN-ZM-

MO-1897-71 (© MNHN - RECOLNAT - L. Flamme - 2014)

En combien de temps cette différentiation
génétique a pu se mettre en place ?

Afin de mieux analyser et comprendre com-
ment et en combien de temps cette différen-
tiation génétique a pu se mettre en place, la
recherche de spécimens dont la date de col-
lecte était antérieure au morcellement du pay-
sage était indispensable. Si I'espéce est rare
aujourd’hui, sa présence dans les collections
muséales I'est tout autant. En 1897, Alphonse
Milne-Edwards, titulaire de la chaire des ver-
tébrés et alors directeur du Muséum national
d’Histoire naturelle, publie une « note sur une
nouvelle espece du genre Rhinopitheque pro-
venant de la haute vallée du Mékong » (Bulletin
du Muséum d’Histoire naturelle, 3 : 156-160).
Cette note relate la découverte d’un groupe de
sept individus, identifi€s comme Rhinopithecus
bieti, expédié par le Révérend Pére Jean-An-
dré Soulié, un des missionnaires correspon-
dants de I'établissement. Le nom de I'espéce
est dédicacé a Mgr Félix Biet, évéque apos-
tolique du Tibet, organisateur de I'incroyable
réseau de collecte de spécimens (faune et flore)
en Chine par les missions étrangéres de Paris ;
une grande partie de ces collections ayant éga-
lement rejoint les collections du Muséum.

Ces individus, males et femelles, jeunes et
adultes, sont conservés dans les collections
du Muséum, ou ils constituent la série type de
I’'espéce Rhinopithecus bieti Milne-Edwards,
1897, référence scientifique mondiale. D’autres
peaux, cranes ou éléments squelettiques de
spécimens collectés plus récemment (années
60, 80 et 90) sont par ailleurs conservés et
exposés au Muséum d’Histoire naturelle de
Zoologie de Kunming. Ces deux ensembles
sont au centre des recherches actuelles, per-

mettant un élargissement des collaborations fran-
co-chinoises. Les analyses génétiques particulieres,
portant sur ’ADN dégradé extrait des peaux ou des
0s, sont en cours d’analyse et de publication, dans
le respect des réglementations propres a ces spé-
cimens appartenant a une espece CITES et du pro-
tocole de Nagoya sur I'accés aux ressources géné-
tiques et le partage des avantages.

Concilier écotourisme & conservation du R. de Biet

Des travaux sont également en cours sur les
groupes actuels, notamment pour comprendre
impact de I’écotourisme sur la conservation de
cette espéce. L’écotourisme connait une expansion
grandissante partout dans le monde et permet de
développer des activités commerciales et des pro-
jets ayant pour objectif la conservation des espéces
et des habitats, ainsi que de soutenir financiére-
ment les populations humaines locales. Cependant,
I’écotourisme peut également affecter les schémas
comportementaux, physiologiques et écologiques
des populations animales, en particulier lorsque des
sites de nourrissage sont installés pour permettre
aux touristes de mieux observer les animaux dans
leurs écosystémes. Ces sites d’alimentation n’at-
tirent généralement qu’une petite partie de la popu-
lation nourrie, et ce groupe devenu dépendant aux
apports de nourriture peut étre déconnecté du reste
de la population, limitant le brassage génétique.

Chez les especes en danger, les tailles de popu-
lations réduites et/ou déclinantes les exposent
déja a des risques de perte de diversité géné-
tique et de consanguinité. Les sites de nourris-
sage, en isolant de petits groupes conditionnés par
la nourriture, pourraient amplifier ce risque, ce qui
conduirait a terme a diminuer les chances de survie
des individus nourris. Nous étudions un groupe de

B

Rhinopitheques de Biet localisé pres du village de
XiangGuQing (Yunnan), dans le but de comprendre
les mécanismes génétiques et éco-épidémiolo-
giques des impacts des sites de nourrissage sur
les populations de singes. 36

Pour en savoir plus... (articles «grand public»)

(en francais)
https://inee.cnrs.fr/fr/cnrsinfo/sur-les-traces-du-rhino-
pitheque-de-biet

(en anglais)

https://gdri-ehede.univ-fcomte.fr/spip.php?article12&lang=en

Eve Afonso Cécile Callou

Chrono-environment, Archéozoologie, archéobo-
Université de Bourgogne tanique : sociétés, pratiques
Franche-Comté/CNRS, et environnements (AASPE),
Besangon, France Muséum national d’Histoire
naturelle/CNRS
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Outils et techniques dobservation pour évaluer les

impacts de transformation des milieux urbains

Par Thomas Corpetti, TANG Ping et ZHAO Lihao'

ujourd’hui, les villes sont soumises a des trans-

formations drastiques (étalement urbain / trans-
formations internes) et dans un contexte de chan-
gement climatique, ces modifications renforcent les
phénomenes environnementaux extrémes (vagues
de chaleur/canicules, fortes pollutions), ...

En pratique, les villes sont composées de zones dif-
férentes en termes de densité de batiments, de végé-
tation, d’imperméabilité des sols, ... et ces zones ne
sont pas soumises de maniére uniforme a ces risques
environnementaux, ce qui renforce les inégalités spa-
tiales et sociales (prix des logements, acces aux ser-
vices, ...).

Comme les scénarios prospectifs prévoient que 70 %
de la population mondiale vivra en ville d’ici 2050,
il devient urgent de comprendre et de contrdler les
impacts spatiaux de la morphologie des villes sur le
climat urbain et sur la qualité de Pair.

C’est I'objet de nos recherches ou I'objectif est non
seulement de proposer des outils pour modéliser
ces relations mais aussi de fournir des méthodes
capables d’évaluer les impacts de tout scénario de
transformation de la ville (nouvelle zone, plan de
végétation/transport, construction avec matériaux
récents) en termes de climat urbain et de qualité de
I’air. Pour ce faire, nous développons beaucoup de
techniques d’observation du milieu urbain (images
satellites, mesures terrain, LiDAR, ...) afin d’analyser
et de modéliser ces différents phénomeénes. Cela est
réalisé dans le cadre de différents programmes sino-
francais pluridisciplinaires mélant la télédétection,
géographie, informatique/apprentissage statistique
et mécanique des fluides.

! Thomas Corpetti, UMR 6554 LETG, (Littoral, Environne-
ment, Télédétection, Géomatique), Rennes, France ; Ping Tang,
Aerospace Information Research Institute of Chinese Academy of
Sciences (AIRCAS), Beijing, China ; Lihao Zhao, School of Aeros-
pace Engineering, Department of Engineering Mechanics, Tsinghua
Univ., Beijing, China.
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Actualité de notre coo-
pération avec la Chine

Nous avons eu de nom-
breux programmes
d’échanges au cours de
ces 5 derniéres années
sur ce sujet (CNRS-
CAS, China Scholarship
Council, National Natural
Science Foundation of
China...) :

m 9 mois de visites de professeurs chinois en France
m 36 mois de doctorants chinois

m 20 mois de visites de doctorants frangais en Chine
m 3 théses en co-encadrement soutenues.

Objectifs/perspectives de cette coopération

Nous sommes en train de construire un IRP (Internatio-
nal Research Program) nommé UQaM (Urban quality
monitoring with remote sensing) pour structurer ces
collaborations avec :

m Le Laboratoire LETG (Littoral, Environnement, Télédé-
tection, Géomatique, UMR CNRS 6554)

m [’Aerospace Information Research Institute of Chinese
Academy of Sciences (AIRCAS), Beijing, China

m The School of Aerospace Engineering, Department of
Engineering Mechanics, Tsinghua Univ., Beijing, China &8

m Thomas Corpetti, RAO Mengbin, TANG Ping (responsable
chinoise de AIRCAS )et TANG Jiwen. RAO et TANG ont passé 6
mois en France en 2019.

Changjiang (fleuve Yangtsé)
Evolution progressive de I'intensité de l'altération des sédiments
depuis la mise en service du barrage des Trois Gorges'

Par Nathalie Vigier’ et YANG Shouye’

a collaboration entre le State Key Laboratory of Marine Geology et le Laboratoire d’Océanographie de Ville-
franche (LOV) a débuté il y a deux ans, dans le cadre d’un financement d’un doctorat en cotutelle entre Sor-
bonne Université et Tongji University, qui sont les tutelles des deux laboratoires impliqués (financement CSC).

Le but de ces recherches est d’étudier la composition chimique et minéralogique des sédiments déposés
par le Changjiang dans son delta. En effet certains traceurs géochimiques mesurés dans ces sédiments nous
permettent de mieux quantifier ’érosion des chaines de montagnes d’ou ils proviennent, la formation des
sols dans le bassin versant, et surtout d’établir le réle du climat sur cette érosion/altération des continents.

Dans ce cadre, il est important de distinguer I'impact du climat de celui des activités anthropiques.

Dans ce contexte, comprendre comment les barrages influent sur la composition chimique des sédiments
est une question importante qui a été peu explorée jusqu’a maintenant, et c’est ce que nous développons dans

cet article. 38

Pour en savoir plus sur les résultats scientifiques de cette collaboration, lire I'article : “Progressive Evolution of the
Changjiang (Yangtze River) Sediment Weathering Intensity Since the Three Gorges Dam Operation.” (Journal of
Geophysical Research: Earth Surface 10.1029/2019JF005078): pdf

B EERERLRE

State Key Laboratory of Manne Geology

! Le barrage des Trois-Gorges est situé au cceur de la Chine, sur le Fleuve Changjiang, dans la province du Hubei. Il a été mis en production
par étapes de 2006 a 2009. 1l représente la plus grande centrale hydroélectrique au monde. Depuis sa mise en eau et pour répondre aux
besoins énergétiques croissants, la Chine, premier émetteur mondial de gaz a effet de serre, construit d’autres ouvrages hydroélectriques
importants, programmeés pour parvenir a lobjectif de 15% dénergies renouvelables & I'’horizon 2020. Avec une capacité équivalente a plus
d’une douzaine de réacteurs nucléaires, le barrage des Trois-Gorges sert de modele. Il permet de protéger les populations des crues parfois
violentes. Le revers de la médaille est l'assechement du fleuve en été et autres impacts sur lenvironnement.

? Nathalie Vigier, Laboratoire d'Océanographie de Villefranche (LOV) « CNRS, Sorbonne Université
* Pr YANG Shouye, State Key Laboratory of Marine Geology (Shanghai Tongji)
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https://cnrsbeijing.cnrs.fr/wp-content/uploads/2019/12/Yang2019_JGREarth_Surface.pdf
http://www.lov.obs-vlfr.fr/fr/annuaire/fiche.php
http://www.lov.obs-vlfr.fr/fr/index.html
http://mlab.tongji.edu.cn/mlaben/10156/list.htm

Chinese Academy of Sciences

Experimental marine biology; marine ecology
° . ° ° . ° . and environmental sciences; ocean circulation 316 R
Principaux instituts (CAS) des domaines de Ienvironnement el oot R A R e e
p ronment; and marine corrosion and protection
. . Land-ocean interactions, the evolution and
W sustainable development of resources, and 2006 6 162 79 - 244 237 24
Dans le cadre de notre dossier spécial «Environnement», nous avons recencé une liste non exhaustive des prin- the nature of coastal zone environments...
cipaux organismes et instituts de recherche de la CAS dans le domaine de I’environnement. La CAS représente Life processes of inland aquatic organisms,
i i Institute of Hydrobiology (IHB-CAS, ecological environment protection and utiliza- | 1950 17 194 287 35 689 381 89
I'organisation de recherche la plus importante en Chine et un partenaire incontournable pour le CNRS. 38 tion of biological resources
. . . Structure and evolution of the hydrosphere,
Source : annuaire CAS 2018 The South China Sea Institute of lithosphere, atmosphere, and biosphere in 1959 14 492 181 o7 219 243 103
Les dates et noms de création des principales structures ci-dessous sont fixées en fonction de leur entrée sous tutelle de la CAS Oceanology (SCSIO-CAS, f’?’tli)’ca/ ’:a’t%'"alse“ and their interaction (new 2017
. s . . . with each other...
Les stations d’observation et/ou grandes infrastructures ne sont pas recencées dans ce tableau
«-» : informations manquantes Ecologie et ressources
Nb Lab/ Nb lab Nb Projet en Visite . Environmental sciences, environmental engi-
Nom d'institut Principaux sujets de recherche 3_?:“:?1 centre de clé chercheur Nb PhD Pos':-l;hD cours Z?‘I/:oig; chercheurs fissea‘rch CerlléeCrEfggEéZéEnwronmen— neering, systems ecology and environmental 1975 12 460 501 206 566 546 361
recherche nation. (fin 2017) (fin 2017) étrangers tal Sciences (RCEES-CAS) biotechnology
Science de la terre Forest and Forestry Ecological Engineering,
. . Y Soil Ecology and Agricultural Ecological
Ore deposit geochemistry, environmental geo- Institute of Applied Ecology IAE-CAS) Engineering, Landscape Ecology and Regional 1954 4 382 172 27 405 244 80
Institute of Geochemistry (IGCAS, chemr.stry, high tempergture and high pcessure 1966 5 P 195 203 45 517 233 46 Planning, Bio-Resources and Bio Technology
experimental geochemistry of the Earth’s
interior, and lunar and planetary science Cryosphere and global climate change, frozen
. ey ground and cold regions engineering, desert
Earth and environmental sciences, and is Zﬁmﬁi?f;:/gs,‘;elgzs)z%fso(lf\iggifgf\ S) and desertification, plateau atmospheric phys- | 2016 - 1026 483 - 573 920 190
Guanazhou Institute of Geochemistn focused on continental dynamics, lithospheric ics and meteorology, water and land resources
g. y f . p ) . e
GIG-CAS evolution and associated mineral deposits, 1987 10 2 172 - 73 553 487 125 and environmental rehabilitation. ..
regional environment, and sustainable
development The Xinjiang Institute of Ecology and Resources, ecology and the environment in _
Geography (XIEG-CAS) arid areas 1998 4 204 220 41 435 344
Monsoon-dominated East Asian environ-
; ; mental evolution, abrupt climate change, Agricultural sustainable development, the pro-
77—7 Zz_lgi\tgute alfanth Bnvwonment cosmogenic nuclides and environmental tracer | 1999 8 1 72 68 14 180 239 104 The Institute of Subtropical Agricul- cesses of agroecosystems and their adaptive 1978 8 131 87 13 338 174 R
isotopes, dendroclimatology, atmospheric ture (ISA-CAS) management, integrated systems of livestock
dust and black carbon... farming and crop production.
Tethys tectonic domain evolution and Land surface processes and environmental
. energy resource effect, craton destruction . " changes on the Tibetan Plateau by subject-
qy > f A , )y . .
E’éi,;’"iﬁéﬁ’éf&’égéi'é and and massive metal mineralization, the Earth’s | 1999 7 1 299 473 188 740 456 192 Instiuite of Tibetan Plateau Research- | jng geophysics, tectonics, and Plateau 2003 3 161 160 55 150 208 -
interior structure and process, comparative = atmospheric physics under long-term and
planetology, continuous observation...
The Institute of Geoaraphic Sciences Land surface resources, environment and Faune et flore
regional sustainable development, regional
N 546 265 1835 1008 -
mw development, resources utilization and eco- | 1999 12 1 as7 Institute of Botany (IB-CAS, Development of plant science in China 1950 6 303 387 65 491 396 199
logical construction
. Entomology, animal ecology, and experimental _
The Northeast Institute of Geography | Geography, agriculture, ecology, and environ- 1958 10 R 344 125 2 159 249 81 Institute of Zoology (I0Z-CAS, embryology... 1962 6 252 398 100 108 281
and Agroecology (IGA-CAS) mental science and technology (new 2017)
Kunming Institute of Zoology Diverse biological resources of southwestern R
Local and global earth movement, earth’s (KIZ-CAS, China 1959 7 185 164 20 448 241
Institute of Geodesy and Geophysics | internal structure and interaction between lay- 1957 7 1 124 84 9 180 126 _
(IGG-CAS, ers within the earth system, mass distribution Exploration of functions and utilization of
and migration... Kunming Institute of Botany (KIB- valued natural plant products; fundamental 1950 6 B 229 149 473 207
CAS, research into and industrial exploitation of (new 2017)
Construction and operation of major Earth plant resources...
The Institute of Remote Sensing and observation infrastructure and the air- 2012 _ 1 586 _ 37 1627 278 200
Digital Earth (RADI-CAS) space-ground integrated Earth observation South China Botanical Garden Botany, ecology, plant resource conservation 1954 6 195 164 40 806 303 204
technology system (SCBG-CAS) and sustainable utilization
Nanjing Institute of Geology and Palaeontology and stratigraphy and in public 1951 6 1 169 44 9 175 273 131 Biodiversity conservation and sustainable
paleontology science communication . utilization, aquatic botany and freshwater
Ww quality, and watershed ecology and ecological | 1956 8 138 o1 7 247 138 39
Agricultural development, ecological conser- (WBG-CAS) security related to major hydraulic engineering
The Institute of Soil Science (ISSAS) vation and environmental protection, and to 1953 13 1 220 187 34 368 325 92 projects
promote the development of soil sciences
Xishuanabanna Tropical Botanical Impact of human activities and climate change
- g Jo) .
Nanjing Institute of Geoaraphy and Lake resources and environment as well as re- Garden (XTBG-CAS on ecosystem structures and services as well | 1959 2 331 107 26 290 246 204
g graphy i - - . .
Limnoloay (NIGLAS, gional sustainable development based on the 1958 4 1 184 125 26 382 257 78 as endangerment mechanism of species
exploration of process and structure of lake
Autre
Institute of Rock and Soil Mechanics . . . .
IRSM-CAS Geomechanics and geotechnical engineering 1958 8 1 318 137 24 492 131 32 Modern weather forecast: East Asia
The Institute of Atmospheric Physics atmospheric circulation; cloud precipitation
Formation and mitigation of mountain hazards, IAP-CAS, and weather modification, numerical weather 1966 9 405 279 76 694 636 218
. . Degradation and reconstruction of mountain forecast; satellite meteorology...
W environment, Evaluation, planning and sustain- | 1965 4 - 164 140 21 520 139 -
able development of eco-environment, GIS, Institute for History of Natural Sci- History, nature, and routes and models of the 1957 7 54 29 9 149 _ _
and Agroecology . ences (IHNS-CAS, development of science and technology
Marine Development of high-tech for environmental
The Institute of Urban Environment remediation and waste management, 2006 7 181 163 21 371 338 150
Institute of Deep-sea Science and Deep-sea science, deep-sea technology, 2011 5 _ 268 34 6 285 270 39 (IUE-CAS) encompassing the impacts of urbanization on
Engineering (IDSSE-CAS) resource development and industrialization ecosystems and social economy...
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english.gyig.cas.cn/
http://english.gig.cas.cn/
http://english.gig.cas.cn/
http://english.ieecas.cn/
http://english.ieecas.cn/
http://english.igg.cas.cn/
http://english.igg.cas.cn/
english.igsnrr.cas.cn/
english.igsnrr.cas.cn/
english.igsnrr.cas.cn/
english.iga.cas.cn/
english.iga.cas.cn/
http://english.whigg.cas.cn/
http://english.whigg.cas.cn/
english.irsa.cas.cn/
english.irsa.cas.cn/
english.nigpas.cas.cn/
english.nigpas.cas.cn/
http://english.issas.cas.cn/
english.niglas.cas.cn/
english.niglas.cas.cn/
http://english.whrsm.cas.cn/
http://english.whrsm.cas.cn/
http://english.imde.cas.cn/
http://english.imde.cas.cn/
english.qdio.cas.cn/
http://english.yic.cas.cn/
http://english.yic.cas.cn/
http://english.ihb.cas.cn/au/
http://english.scsio.cas.cn/
http://english.scsio.cas.cn/
http://english.rcees.cas.cn/
http://english.rcees.cas.cn/
english.iae.cas.cn/
http://english.nieer.cas.cn/
http://english.nieer.cas.cn/
http://english.egi.cas.cn/
http://english.egi.cas.cn/
english.isa.cas.cn/
english.isa.cas.cn/
english.itpcas.cas.cn/
english.itpcas.cas.cn/
http://english.ib.cas.cn/
http://english.ioz.cas.cn/
english.kiz.cas.cn/
english.kiz.cas.cn/
http://english.kib.cas.cn/
http://english.kib.cas.cn/
english.scbg.ac.cn/
english.scbg.ac.cn/
http://english.wbg.cas.cn/
http://english.wbg.cas.cn/
http://english.xtbg.cas.cn/
http://english.xtbg.cas.cn/
english.iap.cas.cn/
english.iap.cas.cn/
http://english.ihns.cas.cn/
http://english.ihns.cas.cn/
http://english.iue.cas.cn/
http://english.iue.cas.cn/
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