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TALENTS CNRS

UNE MED,AILLE DE BRONZE
POUR CLEMENTINE FRITSCH

Mulots, musaraignes et autres
petits mammiféres sauvages
sont au coeur des recherches
en écotoxicologie que meéne

Clémentine Fritsch aulaboratoire

Chrono-environnement : la
chercheuse étudie I'impact des
pesticides et polluants sur ce
petit monde, selon des méthodes
non létales et peu invasives,
pour déterminer les expositions
auquel il est soumis. Lenjeu est
lui, de taille, sil’on considére
que 55000 470 000 tonnes de
produits phytopharmaceutiques
sont vendus chaque année en
France, essentiellement pour

les besoins de ’'agriculture’.

Les mesures et analyses réalisées
sur les animaux sont corrélées

a des données concernant les
structures paysageres dans
lesquelles ils vivent, afin

de déterminer’influence

potentielle de cet environnement :

cultures, prairies ou habitats
semi-naturels, haies, agriculture
conventionnelle ou biologique®...
Ces travaux valent a Clémentine
Fritsch une magnifique médaille
de bronze du CNRS 2023, une
distinction qui veut récompenser
des premiers et néanmoins
fructueux travaux de recherche,
et encourager les talents. Des
recherches qui, ici, «apportent
de nouvelles connaissances

pour I’évaluation et la gestion
des risques liés aux pollutions »,
comme l'indique le communiqué
de presse du CNRS.

«Je suis touchée parla
reconnaissance scientifique que
cette médaille représente, par

la confiance qui m’est portée,

et rassurée sur mes choix. »
Clémentine Fritsch pense

aussi au laboratoire Chrono-
environnement, par ricochet
récompensé pour sa démarche

scientifique et pour la qualité, et
l'originalité, des travaux quiy
sont menés.

Tres investie dans ses recherches,
Clémentine Fritsch 'est aussi

au niveau collectif, comme en
témoignent ces exemples...
Auplanlocal, elle a collaboré
aumontage de laZAAJ, laZone
atelier de I’Arc jurassien, et au
sein de cet observatoire grandeur
nature, a participé a des études
visant a mieux comprendre les
mécanismes de transfert de
polluants dans les écosystémes.
Au niveau national, la chercheuse
a contribué pendant deux ans
aune expertise scientifique

sur la question des impacts des
produits phytopharmaceutiques
sur la biodiversité. Commanditée
par le gouvernement et confiée
al'INRAE et a'TFREMER, cette
expertise de grande envergure
aréuni 46 chercheurs issus de

19 organismesderecherche, parmi
lesquels Michaél Coeurdassier,
également écotoxicologue a
Chrono-environnement ; les
spécialistes ont rendu leur
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1 Source : Notes de suivi EcoPhyto, ministere
de l'agriculture et de la souveraineté
alimentaire

2 En savoir plus avec la lecture du Grand
format en page 16

rapport en mai2022.

Clémentine Fritsch arécem-
ment aussi coanimé un groupe de
travail « exposition de la faune
sauvage » dans un séminaire
international portant sur l'amé-
lioration des procédures d’éva-
luation du risque environnemen-
tal pour la faune sauvage lié aux
produits chimiques, organisé
avec des spécialistes européens,
américains et canadiens. Outre
la qualité de ses recherches, cet
engagement et ce dynamisme ont
sans doute aussi été remarqués et
appréciés aleur juste valeur par
les membres du jury du CNRS...

Contact :

Laboratoire Chrono-environnement
Université de Franche-Comté / CNRS
Clémentine Fritsch

Tél. +33 (0)3 81 66 62 71
clementine.fritsch@univ-fcomte.fr
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FABRICATION ADDITIVE

UNE MAIN DE CUIVRE ELABOREE

PAR PROJECTION A FROID

(C’est une main qui, parla
complexité de sa forme, montre
de fagon spectaculaire 1’étendue
des possibilités offertes parla
projection a froid et le savoir-
faire des chercheurs qui mettent
en ceuvre cette technologie.
Habituellement utilisée pour
créer des revétements donnant
des propriétés particulieres aux
surfaces traitées, la projection a
froid (Cold Spray) de particules
métalliques est parfaitement
maitrisée par les spécialistes

de I'UTBM au Laboratoire
interdisciplinaire Carnot de
Bourgogne (ICB).

Lui-méme expert en robotique
appliquée a la projection

thermique, Sihao Deng a fait
monter d’'un cran les capacités
du Cold Spray avec la fabrication
de cette main en cuivre, symbole
parfait d'un objet complexe

en 3D que la technologie peut
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désormais prétendre élaborer.
Une nouvelle application qui
n‘aurait pas puvoir le jour sans
les apports de la robotique,

et ceux, sous-jacents, de
I'informatique.

COUCHES DEPOSEES
SELON UN SCHEMA
ULTRAPRECIS

Projetées a une vitesse de l'ordre
de 600 métres par seconde

par un gaz comprimé a 30 bars,
des particules d’alliage de
cuivre de 0,03 mm de diamétre
§’écrasent sur un support ot
elles s'agglomeérent par couches
successives, en
suivant un schéma
déterminé et
ultraprécis. La buse
de projection est
statique, c’estle
support qui bouge
pour assurer la
réception des
particules de
cuivre exactement
al’endroit et selon
I'angle voulus :

il est fixé au bras
d’un robot qui
pilote tous ses
mouvements

et controle le
dépot, a partir
d'un modéle

CAO de la piece a
réaliser ; différents
algorithmes ont
auparavant été
mis au point pour
étre les cerveaux de ’'opération.
Résultat : la main en cuivre
prend forme peu & peu, depuis
labase de la paume jusquau
bout des doigts, en couches
successives qui en composent

I’intérieur avant d’en peaufiner
les bords. Le tout ne demande
que 70 minutes.

Comparée ala technologie de
fusion laser surlit de poudres
(SLM), qui est un autre fer de
lance de 1’équipe UTBM/ICB
pour la fabrication additive

et qui possede ses propres
atouts, la projection a froid
présente différents avantages :
«Le temps de mise en ceuvre,

ici divisé par 7, le rendement

de matiére, de l'ordre de 9o %,
etla possibilité de réaliser des
pieces de grandes dimensions »,
recense Sihao Deng en quelques
mots. Tous les métaux adaptés
alaprojection a froid se prétent
a cette technique, que les
poudres soient mélangées pour
composer un matériau hybride
ou que les différentes particules
fassent'objet de couches
séparées.

Pas de limites en termes

de matériaux, de complexité

et de dimensions des pieces :

la fabrication additive par
projection a froid devrait

trouver de nombreux
développements, dans les
domaines de l’'aéronautique ou de
I’électromagnétique notamment.
Les spécialistes pourront assurer
des prestations de service aupres
des entreprises, qui par leurs
demandes spécifiques nourriront
aleurtourlarecherche : des allers
et retours fructueux entre
laboratoire et industrie.

Contact :

Laboratoire interdisciplinaire Carnot
de Bourgogne — ICB

Sihao Deng

Tél. +33 (0)3 84 58 32 80
sthao.deng@utbm.fr
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TRAITEMENTS DE SURFACE HOMOGENES
POUR IMPLANTS MEDICAUX SUR MESURE

Les revétements ALD, pour
Atomic Layer Deposition, sont

des dépots chimiques en

phase vapeur obtenus sous

vide. Ils permettent de réaliser
des couches trés fines, dont
I’épaisseur est contrdlée a
I’échelle nanométrique, sur des
surfaces complexes.

Ala HE-Arc Ingénierie, ces
dépots sont effectués sur

des polymeres fabriqués par
impression 3D pour réaliser des
implants médicaux.

«Le procédé consiste en une fine
projection séquentielle de deux
gaz autosaturants, capables de
réagir avec une surface. Le dépot
obtenu par croissance ALD
enrobe ainsi de fagon homogene
tous les éléments d'une piéce,
sans zone d’ombre », explique
Sophie Farine-Brunner,
adjointe scientifique dans
I’équipe Ingénierie des surfaces
del’école. Le premier gaz utilisé
contient des atomes de métal,
par exemple du titane, qui
réagissent avec le substrat ; la
premiére couche ainsi obtenue
produit des oxydes lorsqu’elle
est soumise 3 un second réactif,
ici de lavapeur d’eau ; une
succession de couches permet

selon ce procédé d’obtenir des
revétements de 10 3 500 nm
d’épaisseur.

APPLICATIONS

DU SECTEUR DE
L'HORLOGERIE AU
DOMAINE MEDICAL

Apres avoir longtemps travaillé
sur des substrats métalliques
pour des projets en horlogerie,
les spécialistes de la HE-Arc
déclinent leur savoir-faire

aux polymeres, pour des
applications a visée médicale.
Ils travaillent notamment sur
le PEEK, un thermoplastique
semi-cristallin utilisé pour

la fabrication de protheses
chirurgicales. « Il nous faut
adapter nos procédés chimiques
pour obtenir les résultats
escomptés : ce polymere est
poreux et les gaz réagissent
d’une fagon différente avec sa
surface. »

Elaborés sur mesure par
fabrication additive, les
implants PEEK se substituent
alaperfection a un élément
osseux qu'il est nécessaire de
remplacer ; la technologie 3D

autorise la réalisation de formes
complexes particulierement
utiles pourla chirurgie
maxillo-faciale, cranienne ou
vertébrale. Le revétement de
dioxyde de titane leur apporte
une protection supplémentaire
et une plus-value en termes

de soin, en favorisant la
prolifération des cellules
environnantes impliquées dans
le processus de guérison.
Toujours en collaboration avec le
milieu médical, Sophie Farine-
Brunner et son équipe prévoient
de mener a bien d’autres projets,
en développant de nouvelles
compétences autour de la
technologie ALD. Les dépots sont
actuellement réalisés sous vide
entre 100 et 300 °C; en abaissant
cette température, il deviendrait
possible de les appliquer sur

des polymeres flexibles, pour la
mise au point, par exemple, de
cathéters de nouvelle génération.

Contact :

Haute Ecole Arc Ingénierie
Sophie Farine-Brunner

Tél. +41 (0)32 930 25 49
sophie.farinebrunner@he-arc.ch

Revétements ALD sur substrats
métalliques pour ['horlogerie.
Oxyde d'aluminium en trois coloris.
Photo HE-Arc Ingénierie
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QUESTION DE FINANCES

PROJETS AGRICOLES
ET FINANCEMENT PARTICIPATIF

Le crowdfunding, ou financement
participatif, est un moyen né avec
I'essor d’internet de lever des
fonds pour financer des projets
d’entreprise. Dons, préts avec ou
sans intéréts, investissements

en capital, en obligations ou
contre royalties, les possibilités
sont multiples pour s'adapter

aux besoins des porteurs de
projets comme aux souhaits des
financeurs. Mises en ceuvre par
I'intermédiaire de plateformes
spécialisées, les activités de
crowdfunding sont soumises a une
réglementation spécifique.

Le financement participatif
concerne de nombreux domaines,
la culture, I'art, 'innovation,

le numérique, l'environnement...
Les chercheurs du CRESE
s'intéressent aux mécanismes
intervenant dans le financement
de projets agricoles, sur une zone
s'étendant du Territoire de Belfort
jusquau Jura, le long de la frontiere
avecla Suisse. « Nous avons récolté
des données portant sur 77 projets
financés par crowdfunding au cours
des dernieres années, explique
Catherine Refait-Alexandre,
professeure d’économie bancaire
al'université de Franche-Comté /
CRESE. Notre objectif est
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d’établir un état des lieux, de
mieux connaitre les ressorts qui
sous-tendent la démarche et de
mettre les théories économiques
traditionnelles a1 épreuve

de ces nouvelles pratiques ».

Et notamment les jeux coopératifs,

qui étudient des situations, ou
jeuw, dans lesquels un gain
global doit étre réparti entre les
individus, ou joueurs.

RESSORTS
ECONOMIQUES

Quelles sont les interactions
entre le financement participatif
etle secteur bancaire classique ?
Quelle est'influence des liens,
selon leur nature, entre les
porteurs de projets ? Le nombre
de financeurs influence-t-il la
réussite de lalevée de fonds ?

La dynamique temporelle joue-
t-elleun réle important ?...
Lenquéte ne fait que commencer,
nourrie des données disponibles
sur les plateformes et d’entretiens
qualitatifs menés aupres de
certains des porteurs de projet
identifiés.

«Le crowdfunding est la plupart
du temps complémentaire au

-
El
™

er

crédit. Il fonctionne bien pour les
projets a vocation de transition
agricole, comme le passage

d’une ferme au bio, l'achat de
panneaux photovoltaiques ou la
mise en place de circuits courts
de distribution. La proximité
géographique favorise les liens
entre porteurs de projet et
contributeurs, qui par exemple
peuvent visiter I'installation
qu’ils participent a financer. »
L'étude confirme I'influence du
timing, et'importance d’avoir de
nombreux contributeurs au début
delalevée de fonds.

Domaine en forte croissance,

le financement participatif affiche
une hausse d’activité de 25 %
entre 2021 et 2022, une année
record avec plus de 2,3 milliards
d’euros de collecte enregistrés
par les plateformes. L'agriculture
représente 42 % des dons, 1% des
préts, et 6 % de 'investissement
en capital du secteur « économie »
financé par crowdfunding.

Contact :

Centre de recherche sur les stratégies
économiques — CRESE

Université de Franche-Comté

Catherine Refait-Alexandre
catherine.refait-alexandre@univ-fcomte.fr



POIDS ET MESURES

TERRITOIRE PORTE-BONHEUR

Un territoire peut-il étre
vecteur de bonheur ? Cette
interrogation peu banale est
soumise a1’avis dun collectif de
chercheurs, chacun alimentant
la réflexion des compétences
liées a sa discipline. Car il
n'existe pas d’expert en bonheur
territorial | Mandatés parle
service prospective de la Région
Bourgogne - Franche-Comté
pour se pencher, avec ses chargés
d’étude, sur une question qui
en appelle mille autres, ils

sont treize chercheurs issus

de différents laboratoires de
sciences humaines et sociales,
et fédérés sous la bannieére de la
MSHE de Besangon, & apporter
leur pierre a un édifice dont

la construction ne fait que
commencer.

NOUVEAUX INDICATEURS

En matiéere de développement
territorial, ce sont des
indicateurs socio-économiques
qui traditionnellement sont
convoqués pour caractériser

les forces, et souvent encore,
lattractivité d’'un territoire :

la population, I'emploi, le
logement, les solutions de
mobilité, I'artificialisation du
paysage, la gestion de 1’énergie,
des déchets... Dés lors quon
valorise les atouts d’un territoire
en termes de bonheur, il sagit

de prendre en considération des
données d’'un autre genre, comme
I’apaisement apporté par un
environnement peuplé d'oiseaux,
la qualité de la relation avec les
proches, oula satisfaction de son
niveau de vie et de santé.
Larecherche de tels indicateurs,
pour étre peu ordinaire, n'est
pas entierement nouvelle. Mais
sides initiatives sont prises

dés les années 1970 pour tenter

de considérer le bonheur sous

un jour plus qualitatif, elles se
rapportent généralement aux
individus.

«Ces études font le plus souvent la
somme des ressentis individuels,
quelles rapportent ensuite au
territoire pour le caractériser »,
explique Laure Nuninger,
chargée de recherche CNRS,
responsable du péle Dynamiques
territoriales a la MSHE et copilote
du projet avec Jérome Bolot,
chargé d’études et de prospective
régionale ala Région. «Ici, nous
souhaitons étudier ce que le
territoire lui-méme peut apporter
aux individus en tant que
collectifs, comment le bien-vivre
peut se construire par ce qui relie
I'ensemble des étres, humains et
non-humains, dans un milieu. »
Eplucher les études et rapports
déja publiés, se renseigner

sur les initiatives prises dans

d’autres régions, faire émerger
des concepts théoriques, mettre
au point des méthodes de
recueil des informations sur

le terrain..., le projet en est

a sa phase exploratoire. Une
étape préliminaire complexe, a
partir de laquelle il deviendra
possible de déterminer des

ACTUALITES

indicateurs pertinents pour
jauger le bonheur territorial

en Bourgogne - Franche-Comté,
selon son découpage en
établissements publics de
coopération intercommunale
(EPCI), des regroupements

de communes de tailles
variables. «Al'intérieur

méme d'un EPCI, comme

Grand Besangon métropole qui
rassemble laville, ses différents
quartiers et ses communautés
péri-urbaines, les critéres
d’appréciation peuvent étre tres
inégaux. C’est une des difficultés
delétude. »

Les outils et recommandations
issus de ce projet engagé jusquau
printemps 2024 pourront servir
aaccompagner la mise en ceuvre
du schéma régional d’amé-
nagement, de développement
durable et d’égalité des
territoires (SRADDET) Ici 2050,

=
o
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A

élaboré parla collectivité en
faveur de la dynamisation du
territoire.

Contact :

MSHE

Université de Franche-Comté
Laure Nuninger
laure.nuninger@univ-fcomte.fr
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PATRIMOINE URBAIN

OulD DE LA VILLE DE BESANCON

A CAVENEMENT DU CHRISTIANISME ?

Statue de Saint-Ferjeux, portail de ['église Notre-Dame de Besangon.
Photo Laura Riefolo

AulVe®siécle, le christianisme
devient la religion de I'empire
romain. Sous le régne de
I'empereur Constantin, 1’édit

de Milan promulgué en 313
accorde laliberté religieuse aux
Chrétiens, apres des siécles de
persécution. A Besancon comme
ailleurs, les premiéres églises a
la gloire du dieu unique s’érigent
des cette époque, exergant

leur force d’attraction pour la
construction de batiments et

de quartiers entiers tout autour
d’elles : c’est une rupture avec
l'urbanisme antique. Comment
laville s’est-elle développée

a partir des bouleversements
apportés parla christianisation ?
Quels sont les héritages de cette
nouvelle organisation urbaine au
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cours du temps ?
Ces questions
concernent

la période
charnieére,

qui, duIV®au
XI°siécle,
marque une
longue transi-
tion entre I’An-
tiquité tardive
etle Moyen Age
classique.

Si des docu-
ments his-
toriques
fournissent

des éléments

de connais-
sance sur ce
passé, les traces
archéologiques
en sont quasi
inexistantes.
Une vue par-
tielle, a laquelle
le projet collectif
de recherche
Vesontio Christiana.
Topographie chrétienne de Besangon
du IV au XI° s. entend donner une
nouvelle dimension.

EVOLUTION URBAINE
A LONG TERME

Archéologue au laboratoire
Chrono-environnement,
Morana Causevic-Bully copilote le
projet al'université de Franche-
Comté, avec Marie-Laure Bassi
aladirection du patrimoine
historique de Besancon.
«Travailler sur l'architecture

et la topographie chrétiennes
de Besancon aidera a retracer
I’évolution urbaine de la cité
sur cette longue période. »

Les églises Saint-Pierre,

Saint-Etienne, Saint-Maurice,
la Madeleine et Notre-Dame,
la basilique Saint-Ferjeux

et la cathédrale Saint-Jean
sont les principaux édifices
religieux dans laligne de mire
des chercheurs. Le croisement
des sources historiques et la
relecture critique de textes
parfois millénaires apportent
de nouveaux éclairages sur ce
patrimoine, une recherche
documentaire complétée par
des sondages archéologiques
et des prospections géophysiques
sur site. « Située rue Mégevand,
I’église Notre-Dame par
exemple date du XVIII® siecle,
mais on trouve des vestiges
beaucoup plus anciens enfouis
dans son ventre », raconte
Morana Cauéevié—Bully. Eta
proximité, les archéologues
découvrent avec étonnement
les restes de murs d'un batiment
monumental, qu’ils attestent
de I’Antiquité tardive ; c’est

le seul secteur bisontin ol

des constructions magonnées
datant de cette époque ont été
mis au jour, avec celles de la
rue Porteau.

DECOUVERTE
A LA CATHEDRALE
SAINT-JEAN

Autre surprise de taille ala
cathédrale Saint-Jean, dont

des sources écrites laissent
supposer qu'elle était le siege
d’un évéché des le IV© siecle,
mais dont «on ne sait rien de
I'architecture ou de l’aspect

a cette époque ». Ala lecture
d’un rapport de fouilles menées
square Castan sous l'actuel
Hotel de Région, rédigé en 1989,
les chercheurs remarquent



le signalement de vestiges
monumentaux, une trouvaille
cependant alors laissée sans
suite ; en replacant cette
découverte dans un contexte
historique et archéologique
révélé dans le cadre du
programme de recherche actuel,
ils ont pu qualifier ses origines :
celles d'un trés grand batiment
datant du IV®siécle, construit
selon la technique de 1'opus
africanum qui n'avait jusqualors
dévoilé son alternance précise
de murs et de piliers en pierre
que sur quatre sites, a Luxeuil,
Tournai, Augst et Genéve.
«Lamise en perspective

de 'ensemble des résultats
préliminaires nous permet

de proposer aujourd hui une
premiére esquisse d'une
nouvelle monumentalité

de 'Antiquité tardive, a

relier avec la mise en place
d’un nouveau quartier de
laville, celui d'un groupe
épiscopal avec sa cathédrale
paléochrétienne. »

Les cinq années de recherches
produites par le PCR Vesontio
Christiana autorisent une lecture
renouvelée du patrimoine et

de l'architecture de la période
considérée. Les résultats
seront dans les mois prochains
mis ala disposition du grand
public par le biais d’un atlas
numérique consultable
gratuitement sur le net, édité
avec le soutien de la Région et
de la DRAC. Un programme de
fouilles est envisagé en relais
du projet, il devrait concerner
en priorité 1’église Notre-Dame
etla cathédrale Saint-Jean,

qui ont fourni les découvertes
les plus intéressantes.

Contact :

Laboratoire Chrono-environnement
Université de Franche-Comté / CNRS
Morana Causevi¢-Bully

Tél. +33 (0)3 84 41 03 47
morana.causevic-bully@univ-fcomte.fr

FORMATION
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LA PHYSIOTHERAPIE FAIT
SA RENTREE A LA HE- ARC

La Haute Ecole Arc ouvrira son
dixieme bachelor en septembre
prochain. La physiothérapie, ou
kinésithérapie dans sa version
fran(;aise, vient ainsi enrichir

le programme de formation

du domaine Santé de 1’école,
jusqualors essentiellement axé
sur les soins infirmiers. « Cette
formation correspond a une vraie
attente des étudiants, qui font
preuve d'une belle motivation,
rapporte Maxim Guinchard,
responsable de la nouvelle filiere.
Les demandes ont été nombreuses
pour cette premiere rentrée, mais
I'acces au bachelor est régulé et
les vingt-cinq places disponibles
ont été attribuées apres examen
de sélection ». En Suisse romande,
seulement trois sites proposaient
cette formation, 3 Genéve,
Lausanne et en Valais. Louverture
du bachelor a Delémont complete
Doffre sur le secteur de ’Arc
jurassien suisse, s’étendant le
long de la frontiére du Jura au
canton de Vaud. Elle répond aussi
aux attentes des institutions

de santé, dont les besoins ont

été estimés et validés par une
enquéte de terrain.

Le bachelor donne de fagon
classique le droit d’exercer la
profession de physiothérapeute
en milieu hospitalier, dans un
cabinet en libéral, dans une
structure de rééducation, un home
pour personnes agées, ou encore
en milieu sportif. La recherche
scientifique et la pratique fondée
sur les preuves font partie
intégrante de son programme en
trois ans, donnant notamment
aux étudiants des clés pour une
poursuite d’études éventuelle en
master puis en doctorat. Le cursus
est bien stir aussi orienté vers le
terrain, incluant des périodes de
formation dans des institutions

professionnelles et prévoyant la
dispense d’enseignements par
des praticiens.

Maxim Guinchard est lui-méme
physiothérapeute de métier,
spécialiste des problématiques
musculo-squelettiques et du
domaine du sport ; il sou-

ligne I'importance de méler
enseignement théorique,
pratique clinique et recherche :
«Le montage de projets de
recherche collaborative,
favorisant les synergies entre
des professionnels de santé
d’horizons différents et
impliquant les étudiants autour
d’une problématique clinique
commune, constitue par exemple
un atout pour une formation
que l'on souhaite ouverte et
compléte ».

.

Contact :

Haute Ecole Arc Santé
Maxim Guinchard

Tél. +41 (0)32 930 12 68
maxim.guinchard@he-arc.ch
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ACTUALITES

EVOLUTION DE CURSUS

GRADE DE LICENCE POUR LES FORMATIONS
AUX METIERS D'ART ET AU DESIGN

Représentant quelque 320 forma-
tions et 15 0oo étudiants dans tout
I’Hexagone, le diplome national
des métiers d’art et du design
(DN MADe) regroupe les anciens
Diplome des métiers d’art (DMA)
et BTS design.

Ala suite d’un décret publié

en 2018, l'adoption du format
universitaire et le passage aun
cursus en trois ans permettent

a ces formations d’accéder au
grade de licence et de s’inscrire
pleinement dans le systéeme LMD
(licence - master - doctorat), pour
une plus grande visibilité et une
reconnaissance accrue a 1’échelle
européenne.

«Les formations restent
dispensées dans les
établissements d’origine,
mais se transforment pour
prendre une coloration
universitaire », explique
Vincent Peseux, enseignant
en STAPS et chargé de mission
DNMADe al'université

de Franche-Comté.
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CONVENTION ]
AVEC L'UNIVERSITE

La convention signée

avec l'université prévoit
l'accompagnement des établis-
sements concernés dans la mise
en place du fonctionnement

par semestre, du systéme de
crédits ECTS, d’un conseil de
perfectionnement des diplomes...,
autant de points caractéristiques
des formations universitaires.
Les maquettes pédagogiques du
DNMADe sont découpées en trois
grands volets : les enseignements
génériques de type cultures

et humanités, les cours

transversaux comme les langues
oul’informatique, enfin les
enseignements pratiques et
professionnels. Les trois années
du cursus sont organisées selon
ce schéma, avec des contenus

de volume variable d'une année
alautre.

Neuf formations sanctionnées
par le DN MADe sont proposées

en Franche-Comté, dans
quatre des quatorze mentions
agréées au niveau national.
Atitre d’exemples, on

peut citer Régie lumiere

du spectacle vivant

(Lycée Pasteur a Besangon),
Luxe et innovation en horlogerie
(Lycée Edgar Faure a Morteau),
Concept, mobilier et piéces
d’exception (Lycée Vernotte

a Moirans-en Montagne),
Costume de scéne, dramaturgie
et mobilité européenne

(Lycée Pasteur - Mont Roland

a Dole), ou encore Graphisme
plurimédias (Lycée Jules Haag
a Besangon). Aménagements
administratifs

et compléments
d’enseignement,
avec notamment

de nouveaux cours
dispensés par des
universitaires, c’est &
terme la culture liée
a ces formations qui
est amenée a évoluer.
«Des séminaires
etun cycle de
visioconférences sont
programmeés tout
aulong del’année
pour faire découvrir
l'université et le monde
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de larecherche aux
étudiants », indique
Vincent Peseux, dont
le travail est mené en
collaboration avec
Noél Fressencourt, inspecteur
d’académie en design et
métiers d’art dans les lycées

de l'académie.

Contact :

Université de Franche-Comté
Vincent Peseux

Tél. +33 (0)7 81 98 97 23
vincent.peseux@univ-fcomte.fr



CELEBRATION UNESCO

ACTUALITES

UNE JOURNEE SOUS INFLUENCE DU CHIFFRE 6

L'édition 2023 de la Journée
internationale de la lumiére prend
a Besangon des couleurs particu-
lieres : dansle contexte d’anniver-
saire des 600 ans de l'université
de Franche-Comté, cette année est
aussi celle des 60 ans de la nais-
sance dunlaboratoire de recherche
bisontin en physique, dont les axes
d’étude concernent exclusivement
l'optique. Loccasion, pour inaugu-
rer cette journée du 16 mai, d'un
focus sur son histoire, dont voici
quelques éléments. ..

Tres vite apres l'ouverture de la
nouvelle Faculté des sciences de
Besangon en 1845, une publica-
tion de Charles-Cléophas Person
(1801-1884,), le premier professeur
aenoccuper la chaire de physique,
témoigne d'une curiosité pour

les phénomenes optiques. Cet
intérét se confirme dés 1856 avec
les études surla diffraction de
Jean-Antoine Quet (1810-1884) :
c’est le début des recherches
systématiques sur lalumiére et ses
applications a Besancon. En 1935,
et malgré des installations encore
précaires, I’éminent professeur
Jean-Jacques Trillat 1899-1987)
construit a Besangon le premier
microscope électronique francais ;
en 1946, Pierre-Michel Duffieux
(1891-1976), I'un des pionniers de
l'optique moderne, publie unlivre
sur l'optique de Fourier qui fera
référence et installe 4 Besangon la
premiére structure de recherche
entierement dédiée au domaine, &
laquelle il donnera une plus grande
envergure en la faisant déménager
des locaux exigus et vétustes du
centre-ville au campus flambant
neuf de la Bouloie. En 1963, le
professeur Jean-Charles Viénot
devient directeur du Laboratoire de
physique générale et optique, dans
une période marquée parl’'inven-
tion du laser, qui allait révolu-
tionner la science en méme temps
que la société par 'ampleur de ses

applications. La créa-
tion de locaux adaptés
al'expérience et d'un
centre de métrolo-
gie fournitun cadre
favorable au dévelop-
pement de différentes
activités de recherche,
dont les excellents
résultats valent une
solide réputation
internationale au
laboratoire. Dés 1962,
les chercheurs et
ingénieurs bisontins
étaient parmi les pre-
miers & fabriquer et
caractériser un laser
dans une université
francaise. C’est aussi
a Besancon, dans les
années suivantes, que
sont démontrés les effets d'optique
non linéaire, que la technologie
deI’holographie est mise au point
et donne lieu 4 la réalisation des
plus grands hologrammes au
monde, que le traitement optique
del'information prend son essor,
ou encore que naissent des idées
novatrices sur les analogies
espace-temps dans l'optique.

Au cours des années 1980 et 1990,
la photonique apparait comme une
clé de développement de nouveaux
thémes technologiques ; en 2004,
la création de I'Institut FEMTO-ST
veut répondre ala nécessité de
favoriser les collaborations autour
de projets devenus multidiscipli-
naires. Le département Optique de
I'Institut FEMTO-ST prend alors

le relais dulaboratoire d'origine,
entre-temps rebaptisé Laboratoire
d’optique Pierre-Michel Duffieux,
en hommage a son fondateur.
Toujours développées surla base
des concepts en lien avec 'optique
de Fourier, les activités du dépar-
tement Optique se démultiplient ;
en physique des lasers ultrarapides,
nanophotonique, techniques

Fuillet 1970. Une des premieres conférences internationales sur 'holographie

a lieu a l'université de Franche-Comté. Parmi les 400 participants, un futur prix
Nobel, de futurs membres de ['/Académie des sciences francaise et présidents des
sociétés savantes d'optique américaine, francaise et européenne.

d’imagerie avancée par holographie,
technologies quantiques, intelli-
gence artificielle..., elles donnent
lieu a des résultats de premier plan,
qui confortent la portée mondiale
de larecherche bisontine en
optique.

La matinée du 16 mai seral’occasion
de revenir sur cette histoire pas-
sionnante ; elle sera mise en relief
par une intervention du professeur
Jean Bulabois, président fondateur
dela Société francaise d'optique

en 1983, aujourd hui a la retraite, et
qui alongtemps contribué a forger
le destin dulaboratoire d’optique de
Besancon. Le théme de la journée,
«Illuminer la communication
scientifique », sera pleinement
développé l'aprés-midi en donnant
une large place aux aspects de com-
munication et de médiation autour
des sciences.

Contacts :

Université de Franche-Comté

John Dudley / Maxime Jacquot

Tél. +33 (0)3 81 66 64 94 /63 08 24 16
john.dudley@univ-fcomte.fr
maxime.jacquot@univ-fcomte.fr

EN DIRECT N°306 - MAI-JUIN 2023 - 11



Fort de ses avantages, I’hydrogene s’impose toujours
un peu plus sur la route de la transition énergétique.
Les recherches menées sur le sol comtois continuent
d’explorer les aspects technologiques de la mise en
ceuvre de solutions hydrogéne ; elles abordent aussi
aujourd’hui la question de son exploitation comme
ressource naturelle.

COULEURS [DU FUTUR]

HYDROGENE VERT,
HYDROGENE BLANC

Produire
I'hydrogene est
un enjeu dont
dépend toute la
filiere. Recourir
a des méthodes
et matériaux de
moindre impact
écologique est
un credo pour les
chercheurs
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Le secteur des transports est res-
ponsable de 30 % des émissions de
gaz i effet de serre dans le monde.
Pourlimiter ces impacts déléteres,
I’hydrogéne apparait comme une
solution séduisante sur laquelle se
concentrent beaucoup d’efforts en
termes de recherche et d'investis-
sement. C’est quun moteur élec-
trique alimenté par hydrogéne ne
produit quun peu d’eau... Cepen-
dant des verrous restent 4 lever pour
que ce vecteur d’énergie puisse te-
nir ses promesses d un point de vue
environnemental. Lhydrogéne est
aujourd’hui essentiellement produit
apartir d’énergies fossiles ; il est
aussi possible de le fabriquer par
électrolyse de l'eau, et de fagon verte
dés lors quel’électricité nécessaire
au procédé est fournie par le soleil :
clest ce schéma que les spécialistes
en énergie de I'Institut FEMTO-ST
développent depuis des années, et
qui est ala base de tous leurs tra-
vaux. Recourir a des matériaux de
moindre impact écologique est éga-
lement un objectif des chercheurs ;
c’est le cas pourla fabrication des
réservoirs ou encore des piles a

combustible (PAC) qui, intégrées a
la chaine de traction d 'un véhicule,
transforment I’hydrogéne embar-
qué en électricité pour alimenterle
moteur.

POUR DES PAC
PLUS VERTES

Les piles a combustible disponibles
sur le marché sont équipées

de catalyseurs platine, dont

les bonnes performances sont
soumises a contrepartie : un cotit
prohibitif et une dépendance
géostratégique, puisque ce métal
noble provient pour 9o % d’Afrique
du Sud et de Russie. Pour pallier
ces inconvénients, chercheurs

et ingénieurs ont mis au point

une PAC fonctionnant sur un

mode physicochimique différent,
permettant de recourir au nickel
comme catalyseur, enlieu et place
du platine. Le physicien Bernard
Gauthier-Manuel a exploité

son expérience de recherche au
département MN2S de 1'Institut
FEMTO-ST pour mettre au point



cette innovation. En mars 2022, il a
créé une start-up avec l'entrepreneur
Jean-Patrick Corso, envue de
développer et de commercialiser le
nouveau concept de PAC.

«(C’estla fabrication de membranes
anioniques a base de silicium
poreux qui a ouvert la voie a cette
innovation. Trois brevets ont été
déposés, chacun correspondant a
un format particulier de membrane
et donc a des applications en rapport,
par exemple la mobilité 1égere,

pour équiper les vélos, les chariots
élévateurs... Un développement

est prévu pour les véhicules de
moyenne puissance comme les
voitures. » Ces membranes peuvent
donc étre associées a des catalyseurs
nickel, dont les responsables de
CLHYNN rappellent qu’il est «mille
fois moins cher et dix mille fois plus
abondant que le platine, et présent
surtous les continents. »

Un autre brevet concerne cette fois
la question du stockage de I’hydro-
gene, ou plutdt de son non-stockage,
puisqu’il veut valider la possibilité
de produire de ’hydrogéne ala
demande, directement sur un véhi-
cule, a partir de ’eau produite par
laPAC. «En augmentant la surface
spécifique du silicium hydrogéné, il
devient possible, a température am-
biante, d’'obtenir de1'hydrogéne en
décomposant de l'eau. » Cette inno-
vation pourrait permettre d’assurer
la disponibilité de I'hydrogeéne dans
des milieux contraignants ou isolés,
nautorisant pas de recharge par des
moyens classiques.

’HYDROGENE BLANC,
PRODUIT DE LA TERRE

Produire de ’hydrogéne estun
enjeu de base, dont dépend toute
lafiliére... Et §’il était également
possible d’en exploiter des gise-
ments natifs ? Lhydrogéne naturel,
aussi appelé «hydrogene blanc »,
s’échappe continuellement du

fond des océans ou de la surface
des continents. Quelles sont les

conditions et les mécanismes de
saformation ? Quels chemins
emprunte-t-il depuis les zones
profondes de formation jusqu’ala
surface de la terre ? Existe-t-il des
endroits de stockage naturel de
I’hydrogene au méme titre que les
gaz associés aux hydrocarbures ? Les
géologues s'intéressent aujourd hui
de pres a ces questions, comme au
laboratoire Chrono-environnement
ou des chercheurs spécialistes du
comportement des roches mettent
leurs compétences au service de
cette nouvelle problématique.

«Les objectifs sont de comprendre
les mécanismes et conditions de
production de I’hydrogene, de
quantifier les flux et les ressources,
enfin de déterminer, en partena-
riat avec des industriels, s'il est
économiquement viable d’envisa-
ger son exploitation », commente
Philippe Goncalves, qui partage
aux cotés d 'Hélene Celle la respon-
sabilité des recherches menées a

ce sujet a Chrono-environnement,
dont1’équipe de géologues vient de
se renforcer avec l'obtention d une
chaire de professeur junior’ dédiée.
Les chercheurs partent de I'hypo-
thése la plus admise d 'une formation
d’hydrogéne par oxydation du fer
contenu dans les roches au contact
del’eau. «Plus que la nature de la
roche elle-méme, il sagit d’évaluer
les conditions les plus favorables &
la production naturelle d hydrogene
en quantifiant le role de la pression,
delatempérature, dela chimie de
laroche et des fluides. » La majorité
des travaux de recherche s'étant
focalisée ces derniéres années sur
la crotite océanique, qui constitue
un réservoir important en fer, les
géologues de Chrono-environne-
ment orientent leurs recherches sur
la crotite continentale, qui fournit
réguliérement les symptomes du
transfert de I’hydrogene depuis

les profondeurs du sol, oitil nait a
quelque 300° C. En Europe de I'’Est,
en Russie, en Turquie, les émana-
tions de gaz prennent l'allure de
«chimeéres » ; au Mali, I'une d’elles
procure de I'hydrogéne quasi pur

COULEURS [ DU FUTUR]

" La chaire de professeur junior (CPJ) est un
recrutement effectué sur un projet de recherche
et d’enseignement, porté par un titulaire de doc-
torat ou de diplome équivalent ; elle est financée
par l’Agence national de la recherche (ANR).
L'université de Franche-Comté s’est vue attribuer
en mars dernier trois CP¥ sur les quatre dossiers
qu’elle a présentés au titre de I‘année 2023.

et est exploitée depuis plusieurs
années pour l’éclairage des villages
a proximité ; au Canada, au Brésil,
des «ronds de sorciére » marquent
par une végétation appauvrie la
présence du gaz. Lhydrogéne blanc
pourrait sapparenter a une res-
source renouvelable, 4 condition que
sonrythme d’extraction respecte
savitesse de génération. « Peut-étre
existe-t-il des poches d hydro-
gene dans les roches, s’interroge
Philippe Goncalves. Mais comment
stocker1’élément chimique le plus
petit sans qu'il ’échappe ? »
(C’est'une des nombreuses ques-
tions que pose ce domaine d’inves-
tigation encore neuf.

L'élaboration de «guides de
prospection » est envisagée a
partir d'un modele géologique
surlequel les chercheurs

de Chrono-environnement
travaillent en collaboration

avec la start-up 45.8 Energy.

La société mosellane spécialisée
dansla détection d’hélium et
d’hydrogéne naturels a obtenu

un permis exclusif de recherches
sur un secteur couvrant plus

de 300 km* a1'ouest de Besangon :
les investigations de terrain et les
outils de simulation pourront ainsi
nourrir ce modele de leurs données
et projections respectives.

Contacts :

Institut FEMTO-ST - Dpt MN2S
UFC/UTBM / SUPMICROTECH ENSMM / CNRS
Bernard Gauthier-Manuel
bgauthier@femto-st.fr

Laboratoire Chrono-environnement
Université de Franche-Comté - CNRS
Philippe Goncalves

Tél. +33 (0)3 81 66 64 37
philippe.goncalves@univ-fcomte.fr
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Cléopatre ou César ont toujours servi les ambitions
de la publicité, s'affichant sur le petit écran pour
vanter les mérites de sodas, savons et autres
produits de grande consommation. Comment
la publicité TV utilise-t-elle les références a
'’Antiquité ? C’est l'une des questions abordées dans
une these d’histoire romaine développée a I'ISTA.

MEDIA [ PLANNING ]

ANTIQUITE ET PUB TV

En 1983, la publicité télévisée
Terra, de Johnson, plongeait Gésar
dans des préoccupations tres...
terre a terre, puisqu’il s'agissait
de s'occuper de la beauté du sol

de son palais pour mieux plaire

a Cléopatre. Lespieglerie de

L' Antiquité reste
une exception
culturelle dans

la publicité, avec cent
trente spots recensés
sur cinquante ans,
quand des milliers
sont produits
chaque année

I’esclave Solcarlus
interprété par Jean-
Marie Proslier,
pourtant menacé
d’étre jeté auxlions,
donne toute sa saveur a
la séquence.

Quarante ans plus tard,
le spot humoristique
figure toujours au
panthéon de la pub des
années 1980.

En 1986, la non moins
fameuse publicité pour
Cleopatra, utilisant

la sensualité pour
ressort, estimait que
«cenouveau savon
pourrait bien faire
changer la face du
monde ».

Plus récemment,

en 2015, les spots

Inyictus de Paco Rabanne ou
Eros de Versace évoquaient la
mythologie grecque pour sublimer
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I'image de ces parfums grace a
des mannequins-éphébes tout-
puissants.

Les personnages iconiques,

les divinités de I’'Olympe, I'armée,
les jeux du cirque et les esclaves
de I'empire romain, les pyramides
et les momies d'Egypte sont
autant d’images de I’Antiquité
tournées en dérision ou a
I'inverse magnifiées, auxquelles
la pub arecours pour séduire
etvendre. Danslathése en
histoire romaine quelle prépare
a I'Institut des sciences et
techniques de l'Antiquité (ISTA)
al’'université de Franche-Comté,
Claire Mercier étudie comment
la publicité a décliné les
références al’Antiquité surle
petit écran entre 1968 et 2018.

Le corpus, pourtant estimé
assez complet, se limite a cent
trente spots seulement surla
période, une exception culturelle
pour une industrie produisant
des milliers de nouvelles

pubs TV chaque année ! «Il est
facile de jouer avec I’Antiquité,
qui ouvre a de nombreuses
possibilités de création, mais en
méme temps cela suppose des
costumes, des décors, une mise



TRAIT D’UNION

ENTRE HISTOIRE ET MARKETING

MEDIA [ PLANNING ]

Un DEA en histoire romaine ne lui ayant pas ouvert les portes voulues, Claire Mercier s'oriente vers un
tout autre domaine 4 la fin de ses études : aprés quelques années dans le marketing, elle crée sa société de
merchandising, optimisant pour les entreprises I'implantation de leurs produits en grande distribution,

apartir de logiciels dédiés.

Mais sa prédilection pour '’Antiquité reste intacte. En 2018, pres de vingt ans apres 'obtention de son
diplome, elle décide de reprendre ses études. AI'ISTA, Antonio Gonzales accepte et dirige dés lors ses travaux.
La réception de I Antiquité par la publicité télévisuelle de 1968 a 2018 : entre réalité historique, stratégie marketing et
mythologie contemporaine devient son sujet de recherche, et tend un lien habile et original entre sa passion de
toujours et son activité commerciale, quelle continue de mener en paralléle.

Ce n'est pas tant la vérité historique que traque la chercheuse a travers la publicité sur petit écran, mais

bien les représentations de I’Antiquité qu'elle donne a voir. Savons, sodas, produits ménagers, chocolats,
transports de colis, crédit, voitures, parfums..., des produits de toutes catégories se prétent a un enrobage
antique. « La publicité, comme la culture populaire de maniere générale, fait d’autant plus notre éducation
historique que celle-ci s'absente des maquettes d’enseignement. Identifier ce qu'elle véhicule constitue

une base de connaissances importante pour pouvoir aller vers le grand public et le faire revenir a I’histoire,
sachant l'attrait qu'exerce sur luila période de I’Antiquité. » Un role sociétal que Claire Mercier met d'ores et
déja en pratique avec la signature d'un contrat avec le MuséoParc Alésia, et la prévision de cours sur le sujet.

en scéne souvent onéreuse »,
explique Claire Mercier.
Larareté a pour elle de marquer
les esprits. Malheureusement,
les messages ont recours a

des clichés dangereusement
réducteurs. La publicité n’a
certes pas vocation a éduquer
les foules, mais elle contribue
ici carrément a entretenir

une étroitesse de vue dans

un contexte d’appauvrissement
des connaissances.

DES REFERENCES DE
PLUS EN PLUS BASIQUES

Pour Claire Mercier, «sila
publicité ala télévision utilise
I’Antiquité depuis toujours,
son évolution sur cinquante
ans montre que les références
historiques se font de plus en
plus basiques ». Au début des
années 1970, lorsque Coluche
délaissait sa lyre pour manger
une glace devant un batiment
antique en flammes, dans un
spot trés court scandé parle
slogan «Il fait chaud, mangez
Danino », on comprenait sans
que rien ne 'explique l'allusion

au grand incendie de Rome sous
le régne de Néron. « Aujourd hui,
les références ne sont plus aussi
évidentes, car on apprend moins
I’histoire antique 41’école, et le
latin et le grec ne sont plus autant
enseignés. Pour étre comprise,

la publicité utilise le plus petit
dénominateur commun culturel ».
Les Romains en sont ainsi réduits
aleur appétence pourla guerre

et les orgies, et leurs talents

de batisseurs par exemple sont
passés sous silence ; les Grecs
sont assimilés a leurs dieux, a
leur esthétique physique et a leur
puissance : oubliés la philosophie
etles fondements de la république
de la Grece antique. Seule une
publicité produite dans les
années 1990 pour un tapis d’éveil
évoquait ce passé prestigieux ; elle
mettait en scéne un bébé portant
le nom de Socrate...

«La publicité est un miroir
incroyable de 1’évolution de la
société ; elle mérite a ce titre
d’étre considérée comme un
patrimoine, que peuvent mettre

a profit autant la recherche
universitaire que la stratégie
entrepreneuriale », souligne
Claire Mercier.

«Pour étre
comprise, la
publicité utilise
le plus petit
dénominateur
commun
culturel »

Contact :

Institut des sciences et techniques de
I'Antiquité — ISTA

Université de Franche-Comté

Claire Mercier

Tél. +33 (0)6 98 02 26 76
claire.mercier@univ-fcomte.fr
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Garants du développement d’une agriculture intensive pendant
plusieurs décennies, les produits phytosanitaires et les fertilisants

de synthese sont aujourd’hui sur le banc des accusés pour dommages
causés a l'environnement et atteintes a la santé des étres vivants.

Les scientifiques mettent en avant d’autres solutions efficaces et
profitables faisant appel aux caractéristiques naturelles des végétaux,
animaux et micro-organismes, pour nourrir [’"humanité sans poison.

GRAND FORMAT [ AGRICULTURE, PARTIE 1]

RENOUER AVEC LA NATURE

«On fonde
l'autorisation
d’utilisation des
pesticides sur
des données
tres lacunaires »
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REGARDER LARBRE DU VIVANT

Dansla grande famille des produits phytosanitaires, les insecticides et
fongicides protégent les cultures des insectes ravageurs, des vers parasites
et des champignons nuisibles, et les herbicides les débarrassent de leurs
adventices, ces « mauvaises herbes » qui poussent en méme temps que les
plantes d’intérét. Ces pesticides sont au fil des années devenus indisso-
ciables de l'agriculture intensive. Leur emploi, et qui plus est leur emploi
souvent trop massif, et leur toxicité croissante, sont responsables de dégra-
dations del'’environnement et d'atteintes 4 la santé humaine aujourd’hui
avérées, que nul ne peut plus ignorer. Une des causes de cette situation
estleur trop grande facilité d’homologation. Directeur du laboratoire de
biodiversité du sol de I'université de Neuchatel, Edward Mitchell prévient :
«On fonde l'autorisation d utilisation des pesticides sur des données trés
lacunaires ; il suffit de regarder ’arbre du vivant pour s'apercevoir que
I'impact des produits phytosanitaires n’est que peu étudié sur la trés grande
majorité des organismes quile composent. » Et notamment sur les micro-
organismes du sol, dont les millions d’espéces sont essentielles aubon
fonctionnement des écosystémes et sont garantes de la fertilité naturelle
des sols, dont nous dépendons presque entierement pour nous nourrir.




Les auteurs

du rapport
européen
considerent

les substances
preconisées
pour
remplacer les
néonicotinoldes
comme des

« substitutions
malheureuses »

' Le Conselil consultatif scientifique des aca-
démies européennes (EASAC) est un conselil
indépendant chargé d’élaborer des recomman-
dations pour guider la prise de décision politique
de ['Union européenne en faveur de la société,
sur des questions concernant l'environnement,
’énergie ou encore les biosciences. Il rassemble
des chercheurs des académies nationales des
sciences des Etats membres de ['Union, de la
Norvege, de la Suisse et du Royaume-Uni.
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Parmi eux, les amibes sont un des principaux objets d’étude pour Edward
Mitchell et son équipe : « Les tests d’impact des produits phytosanitaires
sur les amibes montrent des degrés de sensibilité inquiétants, notam-
ment aux fongicides », indique-t-il a titre d’exemple.

ATTENTION AUX NEONICOTINOIDES...
ET A LEURS SUBSTITUTS

Edward Mitchell a apporté son expertise a la rédaction d'un rapport
commandité par’'Europe et confié a1’EASAC’, un conseil scientifique
consultatif indépendant. Rendu public fin février, ce rapport intitulé

Les néonicotinoides et leurs substituts dans la lutte antiparasitaire durable
actualise les bilans et livre de nouvelles données pour I'avenir.

Les néonicotinoides ont beaucoup fait parler d’eux ces derniéres années,
enraison de leurs effets mortiféres sur des insectes bénéfiques et notam-
ment des pollinisateurs comme les abeilles. Mis surle marché depuis

une trentaine d’années, ce sont les insecticides les plus utilisés au monde.
Cependant, trois des principaux néonicotinoides, sur les cing premiers
mis sur le marché, sont définitivement interdits depuis 2018 pour l'utili-
sation en plein champ, sauf autorisation spéciale, et un quatriéme entiére-
ment interdit au sein de 1'Union européenne. Siles experts se réjouissent
des mesures prises par1’Europe, dont ils confirment I'intérét avec ce rap-
port, ils mettent en garde contre les dérogations régulierement accordées
parles Etats pour lever ces interdictions, ce qui pour eux constitue une
solution de facilité et une perte de temps pour trouver d’autres réponses.
Ainsi dans onze Etats membres de I’Union, et notamment en France,
I'usage des néonicotinoides a été autorisé ces trois derniéres années pour
le traitement des cultures de betteraves a sucre, attaquées par des pucerons
ravageurs. La controverse a cependant été stoppée par un arrét européen
datant de ce début d’année 2023, quasi simultanément 4 la parution du
rapport : il interdit aux Etats membres toute dérogation sur I'emploi des
néonicotinoides, les empéchant ainsi de contourner laloi européenne.
Les experts font par ailleurs le proces des substances proposées pour rem-
placer les néonicotinoides : de nouvelles molécules apparaissent, donnant
naissance a des pesticides portant d’autres noms, comme le sulfoxaflor ou
le flupyradifurone. La mise sur le marché de ces produits phytosanitaires
de derniére génération tiendrait plutot d une histoire de vocabulaire que
d'unréel changement. Les auteurs du rapport considérent ces nouvelles
substances comme des «substitutions malheureuses » : «Siles molécules
ne sont pas les mémes, le mode d’action est identique ; il affecte le systeme
nerveux central des insectes, et
cest précisément ce mode d’action
quiles met en danger. Il faudra de
nouveau en établir la preuve, et cela
demandera a nouveau du temps ».
Une expertise scientifique col-
lective (ESCo) menée en France a
propos des impacts des produits
phytosanitaires surla biodiver-
sité, et alaquelle ont participé
Clémentine Fritsch et Michaél
Coeurdassier, du laboratoire
Chrono-environnement, fait écho
a ces préoccupations. Le rapport
rendu public en mai 2022 souligne
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les conclusions d’études récentes, montrant par exemple que ces nouvelles
molécules ont déja été retrouvées dans la faune, et que les insecticides dits
«biologiques », abase de toxines de Bti, ameénent 4 mettre en danger les
populations d’oiseaux par manque de ressources alimentaires, selon les
mémes processus écologiques que pour les néonicotinoides.

Le rapport européen insiste lui aussi sur les bilans : «Sept échantillons de
miel sur dix contiennent des traces d'au-moins un pesticide toxique pour
les abeilles ; au cours des deux dernieres décennies, la charge toxique pour
tous les insectes a augmenté de plusieurs ordres de grandeur. Et'aug-
mentation perdure de la contamination des sols, des cours d’eau et méme
des estuaires et des mers cotieres ». Les experts soutiennent la piste de la
lutte antiparasitaire intégrée pour tendre vers une agriculture durable, qui
privilégie I'emploi d’armes naturelles telles que les bactéries ou les cham-
pignons enlieu et place des pesticides chimiques, qui ne seraient utilisés

quen dernier recours, ce qui est loin d’étre le cas actuellement.

LA SANTE HUMAINE IMPACTEE

Les néonicotinoides ont aussi
un impact sur la santé humaine.
L'équipe d'Edward Mitchell a
contribué a une étude portant
sur des échantillons de liquide
céphalorachidien prélevé dans
la moelle épiniére d'enfants
atteints de leucémie ; de tels
prélévements sont effectués dans
le cadre d'un protocole médical,
envue de 'administration de
traitements curatifs. Lanalyse
n'avait pas pour but d’établir un
lien éventuel avec la pathologie
dont souffrent ces enfants, mais
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de déterminer la présence ou
I'absence des pesticides dans

le liquide céphalorachidien qui
entoure le cerveau humain ; elle
apermis d’établir la preuve que
les néonicotinoides sont capables
de passerlabarriere hémato-
encéphalique : des substances
appartenant a cette famille
d’insecticides ont été détectées
dansleliquide céphalorachidien
de tous les enfants testés.
«Laprésence de ces substances
dansle cerveau pourrait

avoir une incidence sur le

développement du systeme
nerveux, avec des répercussions
telles que, entre autres, des
troubles du comportement,
rapporte Edward Mitchell, qui
insiste sur la nécessité d’investir
davantage dans la recherche pour
mesurer les effets de la présence
de néonicotinoides dans
lorganisme, dont on sait qu’ils
traversent également la barriere
placentaire, mais aussi et avant
tout d’appliquer le principe de
précaution face a ce risque a
présent clairement avéré...

CE QUI SE CACHE DANS LES POILS DES ANIMAUX

Clémentine Fritsch mesure quant a elle 'exposition des petits animaux
sauvages aux produits phytosanitaires. Ecotoxicologue aulaboratoire
Chrono-environnement, la chercheuse vient de recevoir une prestigieuse
médaille de bronze du CNRS pour les recherches originales et
fructueuses qu'elle meéne depuis plusieurs années sur ce volet particulier
de l'impact environnemental des pesticides (voir en page 3).

Des projets successifs la ménent sur les lieux de vie des mulots, des
musaraignes, des campagnols, des carabes, ces coléopteres prédateurs
de nombreux ravageurs dans les cultures, et bien stir des vers de terre.
«Un objectif majeur de mes travaux est de déterminer 'influence des
caractéristiques paysageres sur le transfert et 'impact des pesticides en
milieu agricole. Elles concernent les cultures conventionnelles et bio,

les prairies et les haies. »

En premierlieu, I'analyse des sols situe les contextes et pose les bases
des futures comparaisons d’exposition. Dans les projets PEPSAN
et MIXTOX, pas moins d’'un millier de molécules entrant dans la



Chez plus de
75% des petits
mammiferes,
on retrouve

13 molécules
correspondant
a des pesticides
supprimes de
longue date,
comme le DDT,
Interdit en France
depuis 1971
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composition de pesticides ont été passées au crible en laboratoire,

pour déterminer quelles sont celles présentes dans les échantillons

de sols : ce screening « sans a priori » a permis de détecter les molécules
présentes dans I’environnement, au sein des paysages et sur les animaux
concernés, soit plus d’'une cinquantaine : herbicides, fongicides

et insecticides historiques et actuels... A partir de 13, les données
saccumulent et se croisent, et les constats parlent d’eux-mémes... Dans
le projet RESCAPE, les résultats montrent

que les seuils toxiques pour les vers de terre
sont dépassés pour 4 molécules détectées
dansles sols, et ce dans pres de la moitié des
préléevements ! Ces mémes molécules sont
aussi retrouvées dans les poils des petits
mammiféres, chez lesquels on dénombre par
ailleurs 112 composés différents détectés, avec
32 4 65 molécules chez chaque individu ; a
I'intérieur de ce schéma, chez plus de 75 % des
petits mammiféres, on retrouve 13 molécules
correspondant a des pesticides supprimés de
longue date, comme le DDT, interdit en France
depuis 1971. Certains individus présentent
méme jusqu’'a 26 de ces molécules d'un autre
temps... Le fipronil, interdit en 2005 sauf pour
les usages vétérinaires, est présent chez tous
les animaux. « On suppose une exposition
parle biais de la chaine alimentaire, par
ingestion de terre, par inhalation d’air, et lors
du toilettage... » 18 a 41 résidus de pesticides actuellement autorisés ont
été détectés dans les poils des petits mammifeéres ; 25 sont retrouvés
chez plus de 75 % des individus. « La contamination ne différe pas
significativement, selon que ces animaux ont été capturés dans des
parcelles cultivées de facon conventionnelle ou en agriculture biologique.
Ces animaux ont besoin d’espace et se déplacent : les parcelles bio ne sont
pas suffisamment nombreuses ou étendues pour empécher I’exposition »,
explique Clémentine Fritsch. En revanche, la contamination des vers de
terre, a qui quelques meétres suffisent pour vivre, est, elle, supérieure
dans les parcelles en agriculture conventionnelle, mais les vers
d’habitats non traités ne sont pas tous exempts de résidus.

Ces situations complexes témoignent d une contamination généralisée
des sols et des organismes vivants dans les paysages agricoles. Des ana-
lyses menées en laboratoire montrent cependant que «les animaux se
portent moins bien dans les sols conventionnels, avec une mortalité plus
forte, une croissance ou une reproduction plus faibles. Les pratiques
conventionnelles peuvent poser des risques pour la biodiversité et
menacer la fonctionnalité des sols, probablement en raison des « effets
cocktails » additifs ou synergiques des mélanges de pesticides ».

Un mot sur le glyphosate, mis sur le marché dans les années 1970,
interdit pour les particuliers mais toujours utilisé pour l'agriculture

en France. La concentration la plus élevée de cet herbicide dans les

120 sols étudiés dans le projet PING est 10 fois inférieure aux niveaux
maximum attendus ; mais il est présent dans 88 % d’entre eux, qu’il
s'agisse de cultures conventionnelles ou biologiques, de prairies ou

de haies. «On trouve du glyphosate a faibles doses, mais on en trouve
partout | La question est de savoir ce que cette exposition chronique peut
produire comme impacts. » Le glyphosate est un produit censé ne pas
saccumuler dans la chaine alimentaire. Or les vers de terre présentent
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Malgré toute

la subtilité des
processus a l'ceuvre,
les chercheurs
savent aujourd’hul,
détecter, comme
les sauveurs
naturels des plantes,
lesquelles sont

en danger et

quel nuisible est
responsable de
l'attaque

Evaluation de ['atteinte de plants de mais en
Afrique. Photo Ted Turlings - UniNE

% Les métabolites sont des molécules nées

de la dégradation d’une molécule mére

par la lumiere, les micro-organismes ou le
métabolisme des animaux, et qui sont parfois
plus toxiques qu’elle.
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des concentrations jusqu’a 15 fois supérieures a celles relevées dansle
sol (usqu'a 67 fois pour '’AMPA, son principal métabolite?). Du coté des
animaux a poils, 64 % des petits mammiferes ont du glyphosate dans
leurs poils et 51 % de 'AMPA. Des résidus sont détectés chez les 5 espéces
étudiées, qu'elles soient herbivores comme les campagnols, omnivores
comme les mulots, ou carnivores comme les musaraignes.

PLANTES ET SELF-DEFENSE

On ignore souvent que les plantes opposent leurs propres mécanismes

de défense aleurs agresseurs. La riposte demande parfois a étre complétée
par les produits phytosanitaires, tant les attaques peuvent étre féroces ;
elle peut aussi étre naturellement aidée, comme le montrent des re-
cherches menées depuis de nombreuses années a 'université de Neuchatel
par des spécialistes en écologie, biologie et génétique.

Les plantes savent appeler 4 la rescousse des insectes ou des vers, grace a
des signaux odorants quelles émettent a leur intention ; prouesse supplé-
mentaire, ces substances volatiles difféerent selon 1'identité des nuisibles
qui les attaquent. Le biologiste Ted Turlings est spécialiste de ces interac-
tions entre les plantes et leurs ravageurs et sauveurs. Directeur du centre
de compétences en écologie chimique de l'université de Neuchatel, il a
largement été impliqué dans le péle de recherche suisse Survie des plantes
(2001-2013) ; ses travaux sont depuis 2018 essentiellement développés dans
le projet Agriscents, qui bénéficie d’'une bourse ERC (European Research
Council) d'un montant de 2,5 millions d’euros. Grace a des capteurs
d’odeurs et a des méthodes statistiques adaptées, et malgré toute la subti-
lité des processus al’ceuvre, le chercheur et son équipe savent aujourd hui,
eux aussi, détecter quelles plantes sont en danger et identifier le nuisible
responsable de l'attaque. Apartir de cette alerte interceptée trés tot, ils
mobilisent en masse des nématodes, des vers ronds et effilés
dont pas moins de 3 coo espéces sont actuellement décrites dans
le monde, pour agir. «Les nématodes sont des généralistes, ils
peuvent sattaquer a différents ravageurs. Mais il est préférable
de sélectionner celui qui aura la plus grande efficacité surle
ravageur que l’'on veut cibler, et de choisir une espéce locale dans
un pays donné. » Car siles expériences relaient les recherches
delaboratoire dans des champs aux abords de l'université

de Neuchatel, elles le font aussi en Chine, aux Etats-Unis,

au Mexique, au Vietnam..., partout olt les insectes nuisibles
sont synonymes de catastrophes pour les cultures.

Spodoptera frugiperda, la chenille légionnaire d’automne, est
particuliérement visée par le programme Agriscents. Cette
espéce envahissante est capable de sattaquer au mais, au riz,

au sorgho, au millet, ala canne a sucre, au coton, aux cultures
maraicheres..., autotal a plus de cent espéces de plantes. Ori-
ginaire d’Amérique centrale, elle a migré en 2016 en Afrique et
est attendue en Europe dans les années a venir. Des expériences
ont ét€ menées avec succeés pour minimiser son impact sur

les cultures de mais en Afrique. Les capteurs d’odeurs ont été
testés dans les champs, oltles signaux envoyés par la plante sont, grace a ce
systéme, et pour l'instant selon une théorie vérifiée, rendus détectables par
les agriculteurs. Parallélement, le nématode identifié par les chercheurs
pour ce territoire est capable de tuer I'insecte ravageur, et lui seulement, en
deux jours. Le traitement consiste a injecter un gel biodégradable por-

teur du nématode au coeur de la plante, 1 ot le ravageur prend ses repas...



Injection d'un gel biodégradable porteur
du nématode au cceur de la plante.
Photo Ted Turlings - UniNE

Lidentification
des processus
genétiques

liant le blé et le
champignon
ravageur donnent
de nouvelles
perspectives pour
l'avenir
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«(C’est une méthode manuelle, mais c'est aussi ala main que les chenilles
sont retirées une a une des plants de mais dans ces cultures familiales, une
opération qui demande plus de temps encore. Pour les cultures intensives
comme celles que nous connaissons, il reste 4 développer des techniques
adaptées, qui seront sans doute basées surl’intervention de robots ».

Les avancées sont telles quelles permettent 4 Ted Turlings de dire qu'il
arrive aujourd hui au but recherché. « Nous avons désormais la preuve

de la fiabilité du procédé et de sa viabilité économique. Et nous sommes
convaincus que les nématodes remplaceront un jour les pesticides, carils
savent faire aussi bien queux. »

BRAS DE FER ENTRE LE BLE ET LE CHAMPIGNON

Un autre fléau menace l'agriculture vivriére : la septoriose, qui infecte

le blé sur tous les continents, infligeant des pertes aux récoltes

parfois jusqu’a 40 %. La septoriose est provoquée par un champignon,
Zymoseptoria tritici, qui accompagne le blé dans son évolution depuis
toujours. Le champignon est apparu avec les premiéres cultures de

blé au Moyen-Orient il y a dix mille ans, et a suivila céréale au fur et
amesure de sa diffusion a travers le monde. Sile blé a toujours su se
défendre contre le champignon, aujourd huile champignon se montre
plus fort que lui. En cause : la génétique. Le génome de Zymoseptoria

tritici varie facilement, ce qui augmente ses capacités d’adaptation a un
environnement changeant, une faculté que le blé ne posséde pas.

Au cours de son évolution récente, le champignon a perduun géne que

le blé savait identifier : il pouvait mobiliser ses défenses immunitaires
contre lui, en cas d’attaque. Aujourd hui le blé est démuni, le cham-
pignon gagne en puissance et la septoriose ravage de plus en plus de
cultures.

Directeur du laboratoire de génétique évolutive de I'université de
Neuchatel, Daniel Croll est le chercheur qui a su décrypter ce phénomene.
La découverte du mécanisme en cause et l'identification du géne
manquant chez le champignon donnent de nouvelles perspectives

pour l'avenir : trouver un autre géne qui pourra étre détecté par l'un

des récepteurs du blé et prédire son espérance de vie dans le génome

du champignon, pour sélectionner préventivement les espéces de blé

les plus résistantes. « Nous avons rassemblé un vaste panel génomique,
représenté par plus de mille échantillons du champignon, en provenance
de différentes régions du monde : du croissant fertile au Moyen-Orient
outle blé a ses origines, d’Europe et d’Afrique du Nord ot il a été introduit
au cours des derniers millénaires, et d’Amérique et d’Océanie, ol sa
culture s'est répandue pendant les derniers siécles. Nos travaux montrent
comment de vastes panels génomiques de population permettent de
mieux comprendre la trajectoire évolutive d'un pathogéne majeur des
cultures. »

Une autre recherche concerne un pathogene du riz qui a ensuite gagné

le blé, a qui il transmet de la méme fagon la pyriculariose, une maladie
qui s'est développée trés rapidement en Inde et au Bengladesh.

«Le gouvernement bengali a ordonné de briler les champs, maisle
pathogene a survécu, raconte Daniel Croll. Quand un pathogéne est
présent partout et qu’il a acquis de la résistance, la quarantaine et le
mélange des cultures, pour rendre plus difficile sa diffusion, sont a peu
pres les seules réponses a lui opposer ». Travailler sur les origines et la
diffusion mondiale d’un pathogéne donne des indications fondamentales
pour trouver d’autres parades, par le biais de la génétique.
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Favoriser la
prédation des
campagnols par
des rapaces et

des mammiferes
carnivores pourrait
alder a maitriser

la pullulation des
campagnols

3 Financé par I'Office frangais de la biodiversité,
le projet DURBAN (2021-2023) implique

le laboratoire Chrono-Environnement,

la FREDON Bourgogne - Franche-Comté,

la LPO Bourgogne - Franche-Comté, la fédé-
ration des chasseurs du fura et la Chambre
d’Agriculture du Fura.
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PULLULATIONS DE RONGEURS
ET REGULATION NATURELLE

'érosion est le danger qui pése le plus lourd surles sols agricoles.
Leslabours répétés sont responsables d une perte de leur matiére orga-
nique, et de fagon globale d’'un déréglement de tout leur écosystéme.
Lagriculture de conservation des sols renoue avec une maniére raisonnée
d’exploiterla terre. Aunombre de ses principes figurent la réduction de
la fréquence, voire la suppression des labours, et la mise en place d’inter-
cultures pour nourrirle sol de maniére naturelle ; le tréfle notamment
permet de fixer l'azote présent dans 'atmospheére : lorsqu’il dépérit, I'azote
qu'il a emmagasiné se diffuse dans le sol, un processus aidé parle travail
desvers de terre. Le fonctionnement écologique des sols se rétablit. Mais
comme rien n'est jamais entiérement bon ou mauvais, il faut reconnaitre a
I'usage du labour intensif un intérét : la destruction des colonies de campa-
gnols des champs, dont les pullulations, qui peuvent atteindre des milliers
d’individus par hectare, sont dévastatrices pour les récoltes. Lexplosion
numéraire des colonies obéirait a des cycles de 3 ou 4 ans, selon des obser-
vations réalisées sur le terrain en Allemagne et en Espagne. Actuellement,
ce sont des pesticides comme le phosphure de zinc qui tentent de venir a
bout des pullulations de rongeurs. Pour réussir a controler les populations
de campagnols en recourant le moins possible a ce pesticide dont le risque
est avéré pour la faune non cible, des chercheurs de Chrono-environnement
étudient le modele de fonctionnement responsable des pics de pullulations
des rongeurs pour proposer des méthodes durables aux
agriculteurs : des solutions complémentaires, regroupées
dans une sorte de boite a outils dans laquelle piocher en
fonction des problématiques et des contextes. La démarche
fait écho aux préoccupations du programme EcoPhyto, qui
atfiche 'ambition de réduire drastiquement les quantités
de pesticides utilisées en France. Si cette consommation
amalheureusement du mal a fléchir, une initiative telle
que celle des chercheurs de Chrono-environnement
démontre la pertinence de propositions fondées sur des
ressorts naturels et l'utilisation raisonnée des pesticides :
les méthodes développées par1’équipe se sont traduites,
dans le département du Doubs, par une réduction de 8o %
de I'emploi de la bromadiolone, un rodenticide désormais
interdit en France.

Parmiles solutions étudiées pour constituer cette fameuse
boite 4 outils, favoriser la prédation des campagnols par des
rapaces et des mammiféres carnivores, comme le renard
oule chat forestier, est au cceur du projet DURBAN?, placé
sous la responsabilité de Michaél Coeurdassier, écotoxico-
logue 4 Chrono-environnement. « Des travaux antérieurs ont montré que
les campagnols vivent en priorité dans les bandes enherbées qui bordent
les cultures, avant de coloniser celles-ci en cas de pics de population.
Intervenir dans ces endroits, quand les populations sont faibles, pourrait
permettre de maitriser leur prolifération et limiter l'envahissement des
cultures. » C’est aussi agir sur une zone ne représentant pas plus de 5%
des surfaces agricoles, un atout indéniable pour faciliter la mise en ceuvre
d’un dispositif innovant. L'installation de perchoirs attire les rapaces la o1
la présence des campagnols est manifeste ; la fauche réguliere des bandes
enherbéesles aide a repérer leurs proies ; la création de nichoirs pour les
chouettes effraies et les faucons crécerelles favorise leur reproduction.

Le comptage des campagnols dans les bandes enherbées, le suivide la
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LES EAUX USEES TRAITEES, UNE PROPOSITION POUR IRRIGUER LES CULTURES

Mais, colza, soja... ces cultures
peuadaptées a notre climat

sont gourmandes en eau, dont
parallelement le réchauffement
climatique et la récurrence

des sécheresses accentuent le
manque. Aujourd hui, le secteur
agricole représente plus de

50 % de la consommation d’eau
en France. Pour faire face ala
situation préoccupante de la
pénurie en eau qui gagne ses
latitudes, 'Union européenne
autorise désormais l’emploi

des eaux usées traitées pour
I’irrigation des cultures destinées
al’homme et a I'alimentation du
bétail. En France, une réflexion
est en cours pour assurer la
transposition du droit européen
dans laloi nationale. Leau
récupérée en sortie des stations

Contacts :

Université de Neuchatel
Laboratoire de biodiversité du sol
Edward Mitchell

Tél. +41 (0)32 718 23 45
edward.mitchell@unine.ch

Laboratoire de recherches
fondamentales et appliquées
en écologie - FARCE

Ted Turlings

Tél. +41 (0)32 718 31 58
ted.turlings@unine.ch

Laboratoire de génétique évolutive
Daniel Croll

Tél. +41 (0)32 718 23 30
daniel.croll@unine.ch

Université de Franche-Comté
Laboratoire Chrono-environnement
Clémentine Fritsch

Tél. +33 (0)3 81 66 62 71
clementine.fritsch@univ-fcomte.fr

Michaél Coeurdassier
Tél. +33 (0)3 81 66 57 41
michael.coeurdassier@univ-fcomte.fr

Pierre-Marie Badot
Tél. +33 (0)3 81 66 57 09
pierre-marie.badot@univ-fcomte.fr

d’épuration devrait étre stockée
puis acheminée au moment et a
I'endroit voulus, ce qui suppose
toute une filiere A mettre en
place. « Dupoint de vue de la
sécurité sanitaire de I’eau, on
maitrise relativement bien les
aspects tenant ala microbiologie,
mais beaucoup moins les risques
chimiques, souligne Pierre-
Marie Badot, écotoxicologue a
Chrono-environnement. Certains
résidus médicamenteux, biocides
et de nombreuses substances
listées comme dangereuses
prioritaires, comme les PFAS,
sont solubles dans1’eau et
susceptibles de rester présents
dans les eaux usées traitées.
[1faudra étre trés vigilants, aussi
bien pourla fixation des valeurs
de référence des substances

chimiques autorisées que

pour les utilisations que nous
ferons de I'eau ». Le chercheur
estime que deux voies de
régulation sont possibles :

«Le risque chimique ne peut
étre géré que parlalimitation
des usages de l’eau ou par des
traitements supplémentaires en
station. Cette seconde option,
techniquement possible mais
tres coliteuse, entrainerait

une augmentation notable du
prix de l'eau. » La premiere
solution signifie une baisse de la
consommation, non seulement
de la part des particuliers,
mais aussi de la filiére agricole
tout entiere, impliquant de
reconsidérer ses choix, entre
impératifs économiques et
environnementaux.

fréquentation des ilots parles prédateurs, la mise en place des nichoirs,

le fauchage, le déplacement des perchoirs en fonction de I'abondance des
rongeurs sont autant de tiches assurées a la fois parles chercheurs, les
membres des associations et les agriculteurs investis dans le projet. Le suivi
des composantes de I'ensemble de 1’écosystéme est inclus dans 1’étude, c’est
par exemple 'influence que peuvent produire les dispositifs sur la faune et
laflore. Du coté des résultats, les chercheurs précisent : « Quelques années
de recul sont nécessaires pour que nous puissions confirmer dans quelle
mesure la prédation pourra se combiner a d’autres méthodes pour maitriser
les pullulations de campagnols. »

Le schéma de fonctionnement adopté par le consortium, original et exem-
plaire, est garant de la réussite de ce projet mené grandeur nature surle
terrain ; la motivation et l'investissement dont font preuve ses membres
aideront a poursuivre la démarche entreprise, au moins en partie, a la suite
de DURBAN. Une position volontaire, en faveur de la protection de I'envi-
ronnement, qu'il convient de saluer.




N ViREeT

LE JOURNAL DE LA RECHERCHE ET DU TRANSFERT DE L'ARC JURASSIEN

Direction recherche et valorisation | Université de Franche-Comté
Tél.+33 (0)3 81 66 20 06 / 20 88 | Journal-EnDirect@univ-fcomte.fr
endirect.univ-fcomte.fr

Directrice de la publication: Macha Woronoff | Rédaction, composition :
Catherine Tondu | Diffusion, site web : Laura Riefolo | Conception graphique:
Gwladys Darlot | Impression: Limprimeur Simon, Ornans / Imprim’vert.

en direct est édité par : Université de Franche-Comté "2

1, rue Claude Goudimel | 25030 Besangon cedex

Présidente : Macha Woronoff | Tél. +33 (0)3 81 66 50 03

en association avec : Université de technologie de Belfort-Montbéliard '
90010 Belfort cedex | Directeur: Ghislain Montavon | Tél. +33 (0)3 84 58 30 00
SUPMICROTECH ENSMM "2

Chemin de 'Epitaphe | 25030 Besangon cedex

Directeur: Pascal Vairac | Tél. +33 (0)3 81 40 27 00

Université de Neuchatel® | Avenue du 1¢ mars 26 | CH - 2000 Neuchatel
Recteur : Kilian Stoffel | Tél. +41 (0)32 718 10 20

Haute Ecole Arc’ | Espace de I'Europe 11 | CH - 2000 Neuchatel

Directrice : Brigitte Bachelard | Tél. +41 (0)32 930 11 11

Etablissement frangais du sang Bourgogne - Franche-Comté

1, boulevard A. Fleming | 25020 Besangon cedex

Directeur: Christophe Bésiers | Tél. +33 (0)3 81 61 56 15

1 Etablissement membre de la Communauté du savoir, réseau de collaboration de 'Arc
jurassien franco-suisse. 2 Membre fondateur de la communauté d’établissements UBFC

Avec le soutien de la région Bourgogne - Franche-Comté. ISSN: 0987-254 X.
Dépot légal : a parution. Commission paritaire de presse : 2262 ADEP.
6 numéros par an. Pour s'abonner gratuitement, formulaire en ligne sur
endirect.univ-fcomte.fr






