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Bienvenue dans le monde des 
chercheurs. 
Cette année nous partons à 
Dijon où nous sommes 
attendus au centre du goût et 
de l’alimentation, mais 
également au laboratoire de 
Biogéosciences de l’université 
de Bourgogne.   

Mais ce n’est pas tout, nous irons 
également à  Besançon où nous sommes 
attendus à l’observatoire et à l’université 
où 2 équipes nous attendent pour nous 
faire découvrir la physique et la chimie. 
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En route pour 5h 
d’autocar. Voici 
nôtre itinéraire 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
Mais avant de partir dans les laboratoires si nous faisions un peu d’histoire et de géographie …. 
 
 
  

DIJON 
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Besançon 
 
 
 
 
Besançon est une commune de l'est de la France, préfecture du département du Doubs et de la région 
Franche-Comté. Ses habitants sont appelés les Bisontins. La ville compte 115 879 habitants. 

 
Si l'on regarde un plan de Besançon, 
on est frappé par le fait que la vieille 
ville est enlacée par une boucle du 
Doubs.  
Cette position géographique lui a valu 
par le passé de constituer une place-
forte relativement facile à défendre.  
  

La cité joue un rôle important dès 
l’époque gallo-romaine sous le nom de 
Vesontio. 
 
En 1678, la Franche-Comté devient 
français et le roi décide de fortifier la 
ville et fait construire la citadelle, 
aujourd'hui classée au patrimoine 

mondial et considérée comme l'une des plus belles de France.  
Mais qui fut le maitre d’œuvre de cette fortification ? Un dénommé Vauban que nous avons déjà croisé 
lors de nos précédents voyages (Concarneau, La Rochelle, Marseille, Brouage….). 
 

Vauban 
Le marquis de Vauban, plus connu sous le nom de Vauban,  s’appelait en 
fait Sébastien Le Prestre. Il est né en 1633. Il devient ingénieur du Roi 
Louis XIV dès 1655 à l’âge de 22 ans ; il est considéré aujourd’hui comme 
le plus célèbre des ingénieurs militaires d’Europe. Vauban est encore 
connu de nos jours car son œuvre est très importante, tant sur le plan 
militaire (on peut encore admirer un grand nombre de ses places fortes) 
que sur le plan civil (il a construit des ports, des canaux...). Il construisit 
ou améliora les fortifications de 160 places fortes. Mais c’était aussi un 
militaire : il prit part à plus de 130 actions de guerre et à 53 Sièges. 

Lors de ses passages à la cour du roi il côtoya certains personnages 
célèbres que vous connaissez bien tels, Jean de la Fontaine (1621-1695) 
un des plus grands poètes français dont vous connaissez les fables, Jean-
Baptiste Colbert (1619-1683) ministre du roi ou encore Jean-Baptiste 
Poquelin, dit Molière (1622-1673) l’un des plus grands auteurs de pièces 
de théâtre de l’époque. 

Vauban est mort à Paris, le 30 mars 1707, d’une infection des bronches. Il avait 74 ans. 
 

Besançon et ses célèbres natifs 
 
Besançon a vu naitre des hommes célèbres que vous connaissez bien  

Au treizième siècle Besançon adopte 
pour emblème une aigle montrant 
qu'elle est sous le protectorat des 
empereurs d'Allemagne.  Au quinzième 
siècle, deux colonnes romaines 
évoquant le passé romain antique de 
Besançon sont ajoutées. 
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Victor Hugo 
 

Victor Hugo est peut-être l'un des enfants les plus illustres de 
Besançon, où il naquit en 1802. 
Il est considéré comme l’un des plus importants écrivains 
romantiques du XIXe siècle. Ses œuvres sont très diverses : 
romans, poésies, pièces de théâtre... Ses romans les plus connus 
sont Les "Misérables" et "Notre-Dame de Paris". Il a également écrit 
des fables dont celle de "L’ogre de Moldavie" que vous trouverez à 
la page suivante.  
Mais savez-vous qu’il réalisait de magnifiques dessins ? 
 

 
Il est également connu pour être un écrivain très 
engagé (contre la peine de mort par exemple) et 
pour avoir fait de grands discours politiques. En 
1848, il devient député de Paris. En décembre 1851, il s'oppose à la dictature de Napoléon III et est exilé 
dans les îles Anglo-Normandes jusqu'à la fin du Second Empire en septembre 1870. 
Il meurt à l'âge de 83 ans et est enterré au Panthéon (Paris) avec des obsèques nationales, le 31 mai 
1885. 

 

Auguste et Louis Lumière 
 
Auguste Marie Louis Nicolas Lumière et son frère, Louis 
Jean Lumière sont nés respectivement  le 19 octobre 
1862  et le 5 octobre 1864 à Besançon. Auguste devient 
biologiste et Louis, chimiste.  
Le recherche menant à tout, ils deviendront célèbres en 
1895, car ils inventeront le cinématographe : un appareil 
capable à la fois d'enregistrer une suite de photographies 
donnant l'impression de mouvement (donc, de filmer) et de 
projeter ces images animées. Ils sont les inventeurs du 

cinéma et sont plus connus sous le nom de "Frères Lumière". Ils installent leur usine de production à 
Lyon. Le premier film qu’ils produiront durait 45 secondes. 
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Besançon est souvent dénommée "la capitale du temps".  
 
En 1793, un horloger suisse, Laurent Mégevand, s'installe à Besançon avec 80 confrères afin de fonder un 
pôle industriel horloger. L'horlogerie devient le principal secteur économique de la ville.  
Mais vous en saurez plus en allant lire le chapitre "Les étoiles au service du temps" 
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LL Ogre de Moscovie 
 

Un brave ogre des bois, natif de Moscovie, 
Etait fort amoureux d'une fée, et l'envie 
Qu'il avait d'épouser cette dame s'accrut 
Au point de rendre fou ce pauvre coeur tout brut ; 

 
 

L'ogre, un beau jour d'hiver, peigne sa peau velue, 
Se présente au palais de la fée, et salue, 

Et s'annonce à l'huissier comme prince Ogrousky. 
La fée avait un fils, on ne sait pas de qui. 

Elle était, ce jour-là, sortie, et quant au mioche, 
Bel enfant blond nourri de crème et de brioche, 

Don fait par quelque Ulysse à cette Calypso, 
Il était sous la porte et jouait au cerceau. 

On laissa l'ogre et lui tout seuls dans l'antichambre. 
 
 

Comment passer le temps quand il neige, en décembre 
Et quand on n'a personne avec qui dire un mot ? 
L'ogre se mit alors à croquer le marmot. 
C'est très simple. Pourtant c'est aller un peu vite, 
Même lorsqu'on est ogre et qu'on est moscovite, 
Que de gober ainsi les mioches du prochain. 
Le bâillement d'un ogre est frère de la faim. 

 
 
 
 

Quand la dame rentra, plus d'enfant ; on s'informe. 
La fée avise l'ogre avec sa bouche énorme : 
As-tu vu, cria-t-elle, un bel enfant que j'ai ? 
Le bon ogre naïf lui dit : Je l'ai mangé. 

 
 
 
 
 
 
 
 
Or c'était maladroit. Vous qui cherchez à plaire, 
Jugez ce que devint l'ogre devant la mère 
Furieuse qu'il eût soupé de son dauphin. 
Que l'exemple vous serve ; aimez, mais soyez fin ; 
Adorez votre belle et soyez plein d'astuce; 
N'allez pas lui manger, comme cet ogre russe, 
Son enfant, ou marcher sur la patte à son chien… 
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 DIJON 
 
 
 
Dijon est une ville de l'est de la France, préfecture de la région Bourgogne et du département de la Côte-
d'Or. Les habitants sont appelés les Dijonnais. La ville est connue pour ses spécialités culinaires telles que 
la moutarde, le pain d'épices. La région est renommée pour ses vins.  

 

Le première castrum connu à l’emplacement de Dijon 
s'appelait Divio. 
Au IIIe siècle, la ville apparaît repliée derrière son 
enceinte de trente-trois tours dont une seule, "La tour du 
petit Saint-Bénigne", est encore visible de nos jours. 
 
Les débuts de l’histoire de la ville de Dijon et de sa région 
sont marqués par les invasions : Burgondes (peuples 
germanique) en 500, arabes en 725, Normands en 887.  
Le XIVème siècle fut la période la plus prospère du duché 
de Bourgogne. De 1363 à 1477 quatre ducs de Bourgogne 
se succédèrent à sa tête : Philippe le Hardi, Jean sans 
Peur, Philippe le Bon et Charles le Téméraire. Sous leur 
règne l’état de Bourgogne s'étend alors, par héritages et 
mariages, jusqu'en Picardie, Champagne, Pays-Bas 
bourguignons, Belgique, Germanie, duché de Luxembourg, 
Alsace, comté de Flandre et Suisse.  
En 1477, le puissant État bourguignon s'effondre  à la 
suite de la défaite du duc Charles le Téméraire durant les 
combats qui l’opposent au roi de France. Le 19 janvier 
1477 Louis XI annexe le duché de Bourgogne qui fera 
dorénavant partie du royaume de France. 
 

Dijon, N° 1 de l’agro-alimentaire 
 

Bien que 17e ville de France par sa population, Dijon est une des premières pour son industrie agro-
alimentaire. De nombreux industriels et chercheurs y travaillent et vous aurez l’occasion de le vérifier lors 
de votre visite du Centre des Sciences du Goût et de l'Alimentation. Le paysage de cette industrie a bien 
changé : encore artisanale au début du 20e siècle, elle est maintenant aux mains de quelques grands 
groupes industriels multinationaux. C'est ainsi que notre fameuse moutarde "Amora" est maintenant 
fabriquée par "Unilever" un groupement anglo-néerlandais, plus connu pour ses lessives, et par "Kraft 
Foods", groupement américain qui nous a aussi "fauché" nos biscuits "Petits Lu". Les graines de moutarde 
nécessaire à sa fabrication viennent pour 80% du Canada et des pays de l’est de l’Europe. 
 

Dijon et ses célèbres natifs  
 
Dijon a vus naitre quelques personnalités dont le nom ne vous est peut-être pas inconnu. 
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 Celui dont le nom ne vous dira rien : le sculpteur François Rude 
(1784-855). Tous les parisiens connaissent la sculpture 
monumentale appelée "Départ des volontaires" ou plus 
communément "La Marseillaise" qui orne l’Arc de Triomphe place de 
l’Etoile à Paris.  
 
Napoléon Ier, au lendemain de la bataille d'Austerlitz aurait déclaré 
à ses soldats : "Vous ne rentrerez dans vos foyers que sous des arcs 
de triomphe" et par un décret impérial en date du 18 février 1806 
ordonne la construction de l’arc de triomphe. 
 
 
Jean-Philippe Rameau (1683-1764), illustre musicien du 18e 
siècle, auteur entre autres des Indes Galantes  jouée à la cour de 
Louis XIV.  
 
 

L’un des plus célèbre : Gustave Eiffel (1833-1923) "le père" de la Tour Eiffel. 
Mais saviez-vous qu’il a également participé a la fabrication de la Statue de la 
Liberté qui marque l’entrée du port de New York ? Elle fut construite en France et 
offerte par le peuple français, en signe d'amitié entre les deux nations, pour 
célébrer le centenaire de la Déclaration d'indépendance américaine. Le projet fut 
confié, en 1871, au sculpteur français Auguste Bartholdi et à l'architecte Eugène 
Viollet-le-Duc. Mais ce dernier meurt 10 ans plus tard alors que la statue est en 
cours de fabrication. Bartholdi fit alors appel à l'ingénieur Gustave Eiffel pour 
décider de la structure interne de la statue. Ce dernier imagina un pylône 
métallique supportant les plaques de cuivre martelées et fixées. 
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Le centre des Sciences du goût et de l’alimentation 
de Dijon 

 

Atelier “L'olfaction, ou comment se faire mener par 
le bout de son nez” 

 
Cet après-midi, nous rendons à Dijon au Centre du goût et de l’alimentation, 

où vous allez découvrir 2 des 5 sens qui vous permettent d’appréhender votre environnement, à savoir le 
goût et l’olfaction.  

Le goût et l’olfaction nous renseignent sur la nature chimique de notre environnement. Ces deux sens 
sont intimement liés. 

 
 
 

 
 
 
 

 
Effectivement lorsque nous 
avons le nez bouché, nous ne 

percevons plus très bien le goût des 
aliments, hors c’est notre nez qui est bouché. Bizarre……….Le goût 
est-il le seul sens qui nous permet de reconnaître ce que nous 
avons dans la bouche ? 
 
 
 

En fait les capteurs, ou 
récepteurs, qui sont sur la 

langue ne reconnaissent que les goûts sucré, salé, 
acide, amer et une substance bizarre appelée umami 
qui est utilisée par les asiatiques pour relever le goût 
des plats tout comme nous utilisons le sel.  
 

Mais alors avec quoi percevons nous les 
autres composants du goût d’un aliment ou d’une 
boisson ? la fraise tagada, le coca-cola, le café. ?  
Et bien avec notre nez !  
 
Lorsqu‘un aliment pénètre notre bouche nous l’écrasons 
entre nos dents et les molécules odorantes qu’il contient 
(en marron sur la figure) sont libérées et vont remonter 
dans notre nez par l’arrière de notre gorge (flèches 
marron foncées). A cet endroit il y a un passage entre le 
nez et la gorge.  
Lorsque vous sentez directement quelque chose comme 
un verre de vin, en l’approchant de vos narines, les molécules odorantes pénètrent directement dans 
votre nez (points et flèches jaunes). 

 
Moi quand je suis “enrhubé “ 
les aliments que je consomme 

n’ont aucun goût. 
Et vous ? 
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Mais le café par exemple est-ce une molécule odorante ? Non c’est une odeur 
composée d’environ 800 molécules odorantes. Mais comment notre nez 
arrive-t-il à reconnaître un tel mélange de molécules et à l’identifier ?   
 
Lorsque une molécule odorante pénètre dans notre nez elle va allez se 
fixer sur un tissu situé au plafond de notre cavité nasale (à peu près au niveau 
du milieu de vos deux yeux). Ce tissu s’appelle la muqueuse olfactive 
(encadrée en rouge sur le schéma ci-dessus). Cette muqueuse est recouverte 
de cils, qui sont en fait l’extrémité d’une cellule nerveuse ou neurones 
(petits bâtons verts sur le schéma, photo ci-contre des cils de l’extrémité d’un 

de ces neurones flottant dans le mucus de la cavité nasale).  
 

Ces neurones sont comparables à ceux qui font fonctionner votre cerveau. Il 
y a à la surface de ces neurones, des molécules ou récepteurs chargés de capter 
les molécules odorantes. Imaginer que le récepteur est une serrure et que la 
molécule odorante est la clé. Chaque serrure a sa propre clé ; de même chaque 
récepteur reconnaît sa molécule odorante et lorsqu’il la piège le neurone 
qui porte ce récepteur s’active et envoie un signal électrique vers le cerveau 
(éclair rouge sur votre schéma).  

A la manière d’une partition de musique où l’ensemble des notes va 
composer une chanson, l’ensemble des molécules odorantes que contient notre 
café, en se fixant chacune sur son récepteur va composer un message électrique 
qui va être envoyé au cerveau et celui-ci va identifier le café. Mais comment le 
cerveau sait-il que cet ensemble de signaux électriques veut dire 
"café" ?   

Depuis notre naissance, notre nez apprend à associer une odeur à un 
objet, un endroit, à un aliment, à une personne. Imaginez que vous ayez les 
yeux bandés……………  

- si je vous conduis dans la cave ou le grenier de votre maison, êtes 
vous capables de devinez où vous êtes ?  

- si l’un de vos proches (papa, maman, votre frère ou sœur) vous prends dans ses bras êtes vous 
capables de d'identifier la personne ?  
 
La réponse est oui : vous avez posé une identité à chaque fois grâce à l’information que vous a 
fourni votre nez. 
 

Un odorat à tout faire  
En fait l’olfaction est une fonction extrêmement importante pour les animaux sauvages. 
D’après les illustrations ci-dessous essayez de deviner dans quelle fonctions essentielles à la survie de 
l’animal l’odorat est vital.  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B 
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L’odorat est essentiel pour un animal pour : 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

- A & B Détecter sa proie, la localiser, la capturer et s’en nourrir 
- C Chercher un partenaire de sexe opposé et de même race pour se reproduire 
- D La reconnaissance du petit pour sa mère et vis versa. Si il cherche à téter la 

mamelle d’une autre femelle il sera souvent rejeté 
- E Marquer son territoire comme sait si bien le faire votre chat sur le canapé préféré 

de votre mère 
- F Détecter un danger 
- G Suivre sa route de migration 

 
 
 

C D 

E 
F 

G 
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Mais, et nous en quoi sommes nous concernés ?  
 
Beaucoup de nos comportements ont pour origine les mêmes fonctions de notre nez mais nous ne nous 
en rendons pas compte. Quelques exemples :  
 
- Vous dormez et vous êtes réveillés par une odeur de “brulé“. Que faites-vous ? Vous levez et vous vous 
sauvez ou vous appelez les pompiers. Votre nez a identifié l’odeur, l’a associée à un danger et vous avez 
réagi. 
- Des chercheurs de l’institut du goût ont montré que des nouveau-nés humains reconnaissent très bien 
l’odeur de leur mère et la différencient de l’odeur d’une autre personne. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Et maintenant à 
vous de jouer 
avec votre nez ! 
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Ce matin, en route pour Besançon 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

Atelier “Qui mange quoi ? ” 
Comment connaitre le menu d’un rapace nocturne 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

“Qui mange quoi dans la nature ?”, 
voilà une question qui occupe depuis 
longtemps les scientifiques qui 
s’intéressent aux animaux et ce n’est pas 

simplement pour savoir quel animal a le plus gros 
appétit ou pour déterminer si le petit chaperon rouge a encore du souci à se faire.  
 

Un animal, lorsqu’il ne dort pas, passe une bonne partie de son temps à chercher 
sa nourriture, c’est capital pour qu’il grandisse et soit en bonne santé mais aussi pour 
qu’il se reproduise et alimente ses petits. Ainsi, lorsqu’on veut protéger les animaux, il 

peut être important de bien connaître leur alimentation (les scientifiques parlent de “régime alimentaire”) 
afin d’être certains qu’ils auront toujours à manger ou que leur nourriture est de bonne qualité et ne 
contient  pas de poisons (pesticides…) ou de germes pathogènes.  

Si la question posée est simple, la réponse ne l’est pas toujours. Pour certains animaux, il est facile de 
les observer pendant qu’ils chassent ou qu’ils broutent pour savoir ce qu’ils mangent. La forme des dents 
peut également donner des indications : les animaux qui mangent de la viande ont souvent des dents 
pointues alors que des dents très coupantes et broyeuses sont celles d’un animal végétarien.  

 

Mercredi  

4 Juin 

 
Nous sommes attendus au labo 
de Chrono-environnement 

Cet atelier vous propose de 
découvrir comment l’on peut 

savoir ce que mange une 
chouette sans lui ouvrir le ventre 

et à vrai dire sans même 
l’approcher.  

Ce laboratoire travaille sur l'influence qu'à 
l'homme sur le devenir des espèces et de 
leur environnement. 
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Oui mais comment fait-on pour des animaux qui vivent la nuit et qui n'ont pas de dents ?  

Nous vous proposons de chercher à connaître le régime alimentaire d'un tel animal, la chouette. 
 
Tout d’abord laissez-moi vous présenter la chouette dont nous allons vous parler, c’est la chouette 
effraie (35 cm de haut pour une moyenne de 300g). 
Si vous la croisez un soir à la tombée de la nuit, perchée sur un piquet au bord de la route, vous la 
reconnaitrez facilement avec son grand masque blanc en forme de cœur. Tendez l'oreille vous l'entendrez 
crier la nuit. Attention ! si vous entendez un doux hululement (“ouhouhouh”) c'est sa copine la chouette 
hulotte ; la chouette effraie  émet une sorte de grincement lugubre qu’on appelle chuintement 
(“chriiiiiiii”). Elle fait partie de la grande famille des rapaces dont vous connaissez probablement l’aigle 
mais aussi la buse variable qui est perchée sur les piquets qui bordent les champs le long des autoroutes.  
 

Les chouettes sont des rapaces nocturnes comme le hibou.  
Elles ne sortent que la nuit et leur vol 
silencieux ainsi que leurs cris ont toujours 
un peu effrayé les gens (d’où le nom de 
notre chouette) à tort car ce sont des 
oiseaux inoffensifs et timides. 
 
Donc notre chouette chasse la nuit. Mais 
me direz-vous elle n’y voit pas grand-
chose. Effectivement, la chouette va 
repérer ses proies au bruit qu’elle font en 
courant dans l’herbe et aux cris qu’elle 
poussent. 
 

Mais au fait qu’est ce que mange 
une chouette effraie ? 
 

Malgré sa petite taille et son allure 
de souris, la musaraigne mange 
surtout de la viande comme  le 
montrent ses dents sont très 
pointues. Sur la photo ci-contre, 
elle mange un  ver de terre mais 
elle peut aussi consommer des 
insectes, des limaces… Le 
campagnol est un herbivore. Il a, 
comme les lapins, des incisives très 
longues et coupantes alors que ses 
canines ont disparu. 
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Pour le savoir il va falloir que vous alliez trainer dans les endroits où elles habitent, vieux murs à moitié 
écroulés, clocher des églises, vieux pigeonniers…….et là en scrutant le sol vous risquer de trouver 
des espèces de petites boules poilues de couleur foncées : "les pelotes de réjection". 

 
 
 

Mais à quoi ressemble 
une pelote de réjection? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Notre chouette effraie chasse des musaraignes, des mulots, des campagnols, des rats et accessoirement 
des grenouilles, des crapauds et des insectes comme le hanneton.  
 

 
Mais elle est comme vous elle mange à 
toute vitesse et elle avale ses proies "tout 
rond" avec les poils, la peau, les carapaces 
! 
 Heureusement elle a dans son gésier 
(équivalent de votre estomac) des enzymes 
qui digèrent toutes les parties molles. Mais 
au bout de quelques heures de digestion il 
ne reste que les os et les poils. Comment 
s’en débarrasser ?  
Les résidus indigestes des aliments 
s’accumulent dans le gésier. Grâce aux 
mouvements des muscles, ils se 
rassemblent en une boulette compacte. La 
boulette est enduite d’un film de mucus qui 
facilite sont expulsion par le bec.  

 
C’est la pelote de rejection.  
 

La chouette n’est pas la seule à pratiquer cette fabrication de pelotes. Tous les rapaces en fabriquent. 
Alors lorsque vous trouvez une pelote comment savoir à qui elle appartient ? 
 
Si elle contient de nombreux os c’est une pelote de rapace nocturne. Si peu ou pas os ne sont visibles à 
sa surface ou dedans c’est une pelote de rapace diurne (c’est à dire qui chasse le jour, buses, milan etc..). 
Ils possèdent un suc digestif beaucoup plus puissant qui réduit les os en bouillie. 

 
Maintenant, comment savoir à quel rapace nocturne appartient 
notre pelote ? Chaque rapace fabrique des pelotes de forme, de 
taille et de contenus différents qui lui sont propres.  
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Les pelotes de chouette effraie contiennent énormément de crânes de musaraignes, un de ses plats 
favoris accompagnés de nombreux poils évidemment. 
 
D’autres chouettes, la chevêche par exemple qui préfère les insectes, aura une pelote avec des os de 
rongeurs mais aussi des fragments d’insectes. 
 
Regardez l'image suivante, c'est le contenu d'une pelote de rejection. Vous y voyez plusieurs cranes, des 
os longs probablement de pattes et à droite le chercheur est arrivé à reconstitué le squelette de 
l'animal qui a été mangé.  
 
 

 
 

Le laboratoire Chrono-Environnement étudie le transfert des poisons (pesticides…) et des maladies 
dans les chaînes alimentaires et leurs effets sur la faune sauvage, particulièrement les rapaces. Tu as 
donc compris que les chercheurs passent une partie de leur temps à “éplucher” des pelotes de chouette 
et à regarder ce qu’elles mangent. Penses-tu que la technique décrite juste avant pour la 
chouette soit utilisable pour connaitre le régime alimentaire du renard ?  
 
Pendant la visite du laboratoire, ils vont avoir besoin de votre aide pour savoir ce que mange la chouette 
effraie. Alors, vite attrapez des pinces et explorer votre pelote pour savoir ce qu’a mangé la 
chouette qui l’a fabriquée. 
 
Dans un premier temps, il va falloir extraire tous les crânes qui se trouvent dans la pelote. Attention, ils 
sont fragiles, il faut donc les manipuler avec précaution à l’aide de pinces fines. Un petit nettoyage avec 
une brosse à dents permet de retirer les poils qui se sont coincés dans la mâchoire. Ensuite, à l’aide de la 
clé de détermination ci-dessous, essaie de déterminer à qui appartenait le (ou les) crâne(s) que tu as 
trouvé(s).  
 
Lorsque tu as déterminé tous les crânes présents dans une pelote, remplis le tableau ci-dessous :  
 Nom de la proie 
Crâne 1  
 
Crâne 2  
 
Crâne 3  
 
Crâne 4  
 
 
Si tu as trouvé moins de 4 crânes dans ta pelote, ce n’est pas grave, c’est même souvent le cas.  
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Clé de détermination simplifiée des crânes des principales proies trouvées dans les pelotes de 
régurgitation de l’Effraie des clochers. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Information de dernière minute  : figurez-vous que ces pelotes ont une autre utilité. Au fur et à 
mesure des jours les pelotes s’accumulent à l’endroit où loge la chouette et cela va finir par former un 
tas bien doux qui va éviter à la chouette de bâtir un nid. Elle va pondre ses œufs dedans. 
 
Pour en savoir plus  
http://nuitdelachouette.lpo.fr/docs/pdf/pelote.pdf (guide d’identification des restes de 
proies de rapaces) 
http://rapaces.lpo.fr/chouette-effraie/ (présentation de la chouette effraie) 
http://www.arkive.org/species/  
https://www.youtube.com/watch?feature=player_embedded&v=enHV9E-VqM8#at=107  
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Atelier “Des moutons, des glaciers et des phoques” 
(Photos Emilie gauthier) 

 
Quelle chance un mouton, a-t-il, au cours de sa vie paisible au milieu des pâturages, de 
rencontrer un phoque, mammifère aquatique vivant de préférence dans les eaux froides ? A 
priori aucune ! 
Sauf si ce mouton vit au Groenland…. 

Le Groenland est une 
île, recouverte à 80% par la 
glace. Elle se situe tout près 
du pôle nord et son climat très 
rude n’autorise que la survie 
de plantes et d’animaux 
adaptés au froid : les ours 
blancs, les bœufs 
musqués, les rennes, les renards et les lièvres 
arctiques, quelques insectes et une végétation presque 
sans arbre. Mais on trouve aussi des animaux domestiques, 
des chiens, des chats, des moutons et même des vaches. 

Les Inuit 
Le Groenland est habité par les Groenlandais, certains d’origine danoise (le Groenland est en partie 
gouverné par le Danemark), les autres étant d'origine Inuit. On appelait autrefois les Inuits “esquimaux” 
mais ils n’aiment pas ce nom. Ils se nomment eux-mêmes les Inuits, ce qui signifie dans leur 
langue les êtres humains. Et ils appellent leur pays Kallallit Nunaat, c’est-à-dire le pays des êtres 
humains ; ils parlent Kalallissut.  

Les Inuits sont arrivés au Groenland il y a 4500 ans ; ils ont traversé la banquise depuis le 
Canada pour s’installer dans ce pays. Des milliers d’années auparavant, leurs propres ancêtres venant de 
Sibérie avaient franchi le détroit de Béring pour arriver en Alaska. Pendant des milliers d’années les Inuits 

ont vécu comme vivaient les hommes de la 
Préhistoire, chassant le phoque, la baleine et le 
renne, habitant dans des tentes en peaux de 
bêtes l’été et dans des maisons en terre l’hiver. 
Aujourd’hui ils vivent dans des maisons, 
certains sont toujours chasseurs ou 
pêcheurs mais d’autres travaillent dans 
des usines, dans l’administration, ils sont 
docteurs, infirmiers ou instituteurs et 
certains sont même agriculteurs dans le 
sud du Groenland. Avec le réchauffement 
climatique actuel, la glace fond, les étés sont 
plus longs, l’élevage des moutons et la culture 
de la pomme de terre sont devenus possibles, 
même avec les contraintes du jour et de la nuit 
qui ne sont pas comme chez nous : au 

Groenland, il fait nuit presque tout l’hiver mais l’été, le soleil ne se 
couche plus, il fait jour tout le temps ! 
Que représente le drapeau du Groenland ? 
 La partie rouge inférieure représente la mer. Le demi-cercle rouge 
rappelle le soleil et le demi-cercle blanc évoque quant à lui les 
icebergs qui dérivent au large du pays. Le drapeau rappelle aussi le 
soleil couchant se reflétant dans la mer. 

Moutons du Groenland. Photo  

Une famille groenlandaise 

Phoque  du Groenland. 

Le drapeau du Groenland 
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A ton avis, comment les moutons sont arrivés au Groenland ?  

 

 Les Vikings 
Au IXème siècle, des agriculteurs 
vikings venus d’Islande, une 
île à l’Est du Groenland, furent 
sans doute les premiers 
européens à venir au 
Groenland pour y fonder une 
colonie.  
Dans leur pays ils étaient 
agriculteurs et ils décidèrent donc 
de développer ce mode de vie au 
Groenland. Le climat ressemblait 
alors beaucoup au climat que 
nous connaissons aujourd’hui, 
c’est-à-dire qu’il était assez 
chaud, même dans les régions 

polaires  
Erik-le-Rouge, le premier viking qui a débarqué au Groenland, a donné son nom au pays. Il est 
ensuite revenu en Islande pour convaincre ses amis d’aller s’installer là-bas. Vingt-cinq bateaux sont 
partis avec à leur bord plusieurs familles qui vinrent s’installer au sud du Groenland. . Ils 
apportèrent dans leurs bagages des moutons.  Les vikings restèrent 450 ans dans ce pays, 

puis le climat se refroidit et la vie devint de plus en plus difficile. Ils quittèrent 
définitivement le pays. 

 

Les chercheurs du laboratoire Chrono-
environnement travaillent depuis 2006 dans le 
sud du Groenland. Ils essaient de comprendre 
quels impacts ont le climat mais aussi l’homme 
sur l’environnement.  
 
Lorsque les hommes développent des activités 

agricoles, ils transforment leur environnement : ils 
coupent les arbres et les arbustes, ils élèvent des animaux qu’ils ont importés comme 
le mouton, ils retournent la terre dans les champs pour y planter du foin (pour nourrir 
les moutons l’hiver), ils mettent des engrais dans ces champs, ils apportent, souvent 
sans le faire exprès, de nouvelles plantes qui vont se développer dans la végétation. 
Par exemple il n’y avait pas de pissenlit au Groenland avec l’arrivée des vikings. 

 

Mais comment savoir ce que les viking ont fait il y a 1000 ans ? En effectuant des 
prélèvements de carottes de sédiments au fond des lacs.  
 

 
 

 
 
(ci-dessous La barge de carottage sur un lac du Groenland.) 

ISLANDE 

GROENLAND 

Mais que vont faire les 
chercheurs du 

laboratoire de chrono-
environnement au 

Groenland ?  

 
Une carotte 

de sédiment ? 
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Réaliser une carotte de sédiment dans un lac consiste 
à enfoncer dans les sédiments qui constituent le fond 
de ce lac un instrument qui permet de prélever une 
certaine hauteur de ces sédiments sans perturber leur 
empilement qui s’est fait au cours du temps. En 
analysant le contenu de ces carottes, les 
chercheurs vont trouver dans les sédiments des 
traces microscopiques de ces changements passés. 

 
L’histoire des Vikings au Groenland écrite dans les carottes de sédiment :  

Avaient-ils apporté de nouvelles plantes ? Les chercheurs ont trouvé dans les sédiments les grains 
de pollen de ces nouvelles plantes. Ont-ils fait de l’agriculture ? Les sols autour des lacs se sont 
érodés à cause du piétinement des moutons et des labours et une partie se retrouve au fond du lac. 
Avaient-ils apporté des moutons ? Les chercheurs vont aussi retrouver des spores de champignons 
qui ne poussent que dans les crottes de moutons etc…. 
 
L’analyse des sédiments du lac d’Igaliku, au cœur du peuplement de la colonie viking du sud 
du Groenland, a permis de reconstituer l’impact des activités pastorales médiévales mais 
aussi contemporaines. 
 
Les perturbations dues à la colonisation viking sont finalement légères : quelques arrachage d’arbres pour 
constituer des pâturages, l’introduction de bétail et de plantes étrangères, l’érosion des sols (2 fois plus 
importante que la normale) sont parfaitement perceptibles dans la lecture des carottes de sédiments. Dès 
1300, face aux prémices du Petit Âge Glaciaire, les impacts diminuent fortement ; les viking 
se tournent vers la chasse et la pêche. A partir de 1450, le Groenland est déserté et l’environnement 
retrouve presque son état initial car les plantes non indigènes se maintiennent. 
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L’agriculture développée des années 1920 aux années 1980 a entrainé un impact tout à fait 
comparable à celui de la période viking.  
Mais les relevés météorologiques et les 
données sur l’évolution des troupeaux de 
moutons montrent que, malgré le 
réchauffement climatique global qui 
caractérise le XXe siècle, certains hivers 
très froids ont provoqué une mortalité 
spectaculaire du bétail.  
Afin de pallier ces variations climatiques, les 
autorités groenlandaises ont décidé, depuis les 
années 1980, de mettre en place une 
agriculture moderne consistant à garder les 
animaux enfermés dans des étables pendant 
l’hiver. Les besoins en fourrage se sont accrus. 
De nouvelles parcelles ont été créés et 
ensemencées ; la production du fourrage a été 
largement accélérée par l’utilisation massive 

d’engrais. Depuis 30 ans, les taux d’érosion sont sans précédent (5 fois supérieurs aux 
conditions naturelles) et la multiplication de certaines algues montre les effets d’une 
pollution jusque-là inconnue. Ces données, inquiétantes montrent qu’il n’y a pas d’agriculture durable 
au Groenland sans atteinte environnementale, ce qui devrait faire l’objet à l'avenir de préoccupations plus 
poussées de la part du gouvernement ce pays.  
  

Des grains de pollen du lac d’Igaliku, 
au Groenland 
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Atelier “Un cocktail photovoltaïque….” 
 
 
Un zest de jus de myrtille, un zeste de dioxyde de titane  
Comment fabriquer un panneau solaire bio  
 

 
 

 
Mais comment produit-on de 

l’électricité et à quel prix ? 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

Pas chers mais polluants 
 

Cet après-midi nous sommes 
reçus dans le laboratoire 
UTINAM qui vous propose de 
devenir des chimistes et des 
physiciens 

Cet atelier se propose 
de vous expliquer 
comment faire un 
panneau solaire à base 
de jus de myrtille 
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Non polluants, mais intermittents (ne fonctionnent pas en continu) et/ou chers 
 

 Les panneaux solaires photovoltaïques : 
 
Les panneaux solaires photovoltaïques produisent de l’électricité à partir de la lumière du 
soleil. Ils captent l'énergie du soleil et la transforme en électricité. L'inventeur de l'effet photovoltaïque 
est le physicien Antoine Becquerel. Il a fait cette découverte en 1839.  Les panneaux solaires sont 
souvent installés au sommet de maison ou d'immeubles mais parfois ils sont installés dans la nature, au 
sol, dans des endroits très ensoleillés et forment des champs de panneaux solaires 

 
 
 
Pas cher me direz-vous, le soleil c'est gratuit ! 
Eh bien non, car la plupart des panneaux solaires 
photovoltaïques vendus sont fabriqués avec un métal 
appelé le silicium (que l’on extrait entre autre du 
sable). Le silicium est cher à fabriquer. Le prix de 
l’électricité produite par ces panneaux coûte donc 
très cher. 
 

 
 

SOLUTION : fabriquer des panneaux solaires sans silicium : les cellules solaires à 
colorant. 
Les cellules solaires à colorant ont été mises au point dans les années 90 par un chimiste Suisse : 
Michael Grätzel. Elles fonctionnent avec du dioxyde de titane (poudre blanche utilisée en peinture et qui 
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ne coûte pas cher) sur laquelle on dépose une substance chimique appelée colorant (ou encore 
photosensibilisateur). C’est l’association de cette substance avec le dioxyde de titane qui assure la 
transformation de la lumière en électricité. 
 

 
De là à imaginer des panneaux solaires fabriqués avec des matériaux bio il n’y avait qu’un 

pas 
 
Le jus de myrtille contient une substance qui lui donne cette couleur violette intense. On peut fabriquer 
une cellule photovoltaïque à colorant en utilisant le jus de myrtille comme source de photosensibilisateur. 
 

Solution pas chère et écologique. Parfaite ? Non ! 
Les substances naturelles, comme celle contenue dans le jus de myrtille, ne sont pas très efficaces, et se 
décomposent au fur et à mesure du temps. Les chercheurs du labo UTINAM fabriquent de nouvelles 
substances dans leurs éprouvettes pour améliorer l’efficacité des cellules à colorant.  
 

Lors de ta visite au laboratoire tu auras l'occasion de préparer du jus de myrtille, de le 
fixer sur le film de dioxyde de titane puis d'assembler ton mini panneau solaire te de le 
tester.  
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Atelier “ABRACADABRA, de cuivre, argent tu deviendras” 
 

Cet atelier vous propose de  transformer le cuivre en argent, 
comme par magie…  
 
Comment fait-on ? Petite recette de sorcière  
 

• Prendre une plaque en cuivre (orange) 
•  Prendre une solution contenant des particules d’argent 

(des ions Ag+) 
• Faire le montage suivant : 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
•  
•  
•  
•  
•  
•  

 

 

Puis….. 

• Mettre en marche le générateur (la pile) 
•  Après quelques secondes, arrêter le générateur 
•  Enlever la plaque …. 

Et comme par magie, la plaque n’est plus orange mais de couleur gris-argent ! Que s’est-il 
passé ? 
Comme pour les tours de magie, il y a un truc ….  
L’électricité fournie par le générateur (la pile) permet une réaction chimique qui transforme les particules 
d’argent (les ions Ag+) en métal argent (Ag), à la surface du cuivre (Cu).  
Ag+ + électricité  Ag sur la plaque de Cu 
 
Nous avons donc réalisé un revêtement métallique d’argent à la surface du cuivre  

argent,

 
 

  

Solution avec particules d’argent (Ag
+

) 
 

Plaque de cuivre (orange) 

Générateur (Pile) 
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Observons ce revêtement métallique 
 

Au laboratoire, nous disposons de différents microscopes pour observer les revêtements 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Petit précis de mesure de la sorcière 
 
1 cm = 100 millimètres (mm)   
1mm = 1000 micromètres (µm)    
1 µm = 1000 nanomètres (nm) 
 
 

A quoi servent ces revêtements métalliques ? 
Pour décorer :  
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Pour protéger les objets en fer de la rouille:  
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Atelier “Super héros”  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

L'électrostatique est la branche de la physique qui étudie les phénomènes créés par des charges 
électriques qui ne bougent pas. Il existe de nombreuses façons d’illustrer ces phénomènes. L’une des plus 
spectaculaires est la fabrication de véritables éclairs par la Machine de Wimshurst, inventée en 1882 
par James Wimshurst. 
 

 

 

La matière peut se présenter sous 
différentes phases (solide, liquide, gaz). 
Le passage d’une phase à l’autre peut se 
faire en variant un paramètre extérieur comme 
la température ou la pression. Des expériences 
simples peuvent expliquer ces phénomènes à 
l’échelle moléculaire. 
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L’énergie se manifeste sous différentes 
formes : thermique, mécanique, cinétique  Elle 
peut se transformer mais doit souvent se conserver ! 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

Le pendule de Newton permet d'illustrer les théories de conservation de la quantité de 
mouvement et de l’énergie. Il se compose de 5 boules métalliques de même masse suspendues par 
deux fils à deux barres de fer.  
Comment ça marche ?  
On soulève l’une des deux billes présentes aux extrémités et on la relâche. Elle retombe donc sur sa 
voisine et lui transmet l’énergie cinétique acquise lors de sa chute. Cette voisine ne peut pas bouger (elle 
est coincée entre deux billes), donc elle transmet directement cette énergie à sa voisine suivante. Et ainsi 
de suite jusqu’à l’extrémité opposée du pendule où la bille, cette fois, n’est pas bloquée et utilise donc 
l’énergie transmise comme si elle venait d’être directement frappée par la première bille (celle que l’on a 
mise en mouvement) : elle se balance donc, en retombant, elle transmet à sa voisine l’énergie acquise 
lors de sa chute, etc. 
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Le magnétisme : aimants et dynamo 
Le magnétisme est un phénomène physique, par lequel se 
manifestent des forces attractives ou répulsives d'un objet sur 
un autre, ou avec des charges électriques en 
mouvement. Des expériences simples permettent d’illustrer 
de nombreux phénomènes liés au magnétisme (aimants, 
dynamo, loi de Lenz …) 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Lorsqu'on ajoute de l'eau à de la farine de maïzéna, on constate qu'il est très difficile de mélanger la 
solution et impossible de l'homogénéiser. Il est nécessaire de mélanger tout doucement pour éviter un 
comportement solide de la solution (grumeaux)..  D'où vient ce comportement étrange ? La viscosité de 
la solution dépend de la vitesse à laquelle on attaque le fluide : à faible vitesse, la solution se 
comporte comme un liquide mais si l'attaque se fait avec une vitesse plus élevée, le fluide se comporte 
comme un solide ! C’est le même comportement pour le sable mouillé ! 
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Atelier “Les étoiles au service du temps” 
 

Le temps et les hommes 
 
 
La mesure du temps occupe une place tout à fait importante dans l’histoire de l’humanité. Elle 
rythme la vie quotidienne de l’homme au fil des jours, des nuits, des lunaisons, des saisons et des 
années. 
Les hommes se sont d'abord basés sur l'observation du ciel pour mesurer le temps. Le soleil a 
d'abord permis de marquer les jours.  Puis ils ont également utilisé le caractère répétitif de certains 
phénomènes tels que les phases de la lune pour compter les mois et les années. 
 
Les Babyloniens, il y a 4000 ans, établirent les saisons en observant la nature : les différentes floraisons, 
l’arrivée et départ des oiseaux migrateurs, l’alternance des périodes chaudes et froides. Ce sont 
également eux qui ont été les premiers à utiliser le mouvement du soleil pour mesurer le temps. 
 

. 
 
Le gnomon 
Le gnomon (ce qui signifie en latin aiguille de cadran solaire) est le premier 
instrument utilisé en astronomie. Il est connu depuis l'Antiquité par les Égyptiens, les 
Chaldéens et les Grecs. C'est un bâton planté verticalement dans le sol. Il permet 
d'observer à n'importe quel moment le mouvement de l'ombre du soleil, ou de la 
lune. Certains obélisques auraient été utilisés comme des gnomons par les Égyptiens.  
 
 

Le gnomon est l'ancêtre du cadran solaire. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
Le cadran solaire 
 
Le premier cadran solaire de l’humanité 
est égyptien et il date de 1500 avant 
JC.  

3333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333333331111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111
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Il donne l’heure locale seulement quand il y a du soleil.  
C’est une surface plane, dans laquelle est plantée une tige appelée "style". La position de l’ombre révèle 
l’heure au soleil. Le cadran est divisé en 12 heures du lever au coucher du soleil.  
 
La graduation du cadran se perfectionne petit à petit, mais elle reste toujours imparfaite en raison de 
l’orientation verticale du style. Au XIV siècle, les Arabes inclinent la tige du cadran selon la latitude du lieu 
et en font un instrument fiable. On recense en France plus de 20 000 cadrans solaires sur les murs des 
maisons et des églises, alors levez le nez !  
(le cadran de la photo est observable à St Remy de Provence) 
 

Les plus malins d’entre vous vont me dire, et quand il fait nuit qu’est-ce qu’on fait ? 
 Bien sûr, un cadran solaire ne fonctionne pas quand le Soleil n'est pas visible et quand le temps est 
couvert. Très tôt, presque toutes les civilisations ont développé des instruments qui pouvaient alors 
prendre le relais du cadran solaire, en particulier la clepsydre. 
 

La clepsydre 

La clepsydre a l’avantage de fonctionner de jour 
comme de nuit, indépendamment des 
conditions météorologiques.  

Une clepsydre (ce mot signifie voleuse d’eau en 
Grec) inventé par le grec Ctésibios, est un 
récipient percé dont de l’eau s’écoule. À 
l’intérieur du récipient, des graduations 
permettent de mesurer des intervalles de temps, l’heure 
était indiquée par le niveau de l’eau. Les plus anciennes ont 
été trouvées en Égypte et dateraient de -1530. Puis les 
clepsydres se sont répandues chez les Grecs à partir de la 
seconde moitié du Ve siècle avant J-C puis chez les 
Romains en 159 avant J-C.  
Le cadran solaire a été utilisé pour les graduer. Cependant, 

elles restent très imprécises car l’eau ne s’écoule pas à vitesse constante. En effet le débit de l’eau est 
modifié par de nombreux facteurs tels que la pression qui baisse au fur et à mesure que l’eau s’écoule, la 
température, la forme du bol...Au cours du temps, la clepsydre fut maintes fois perfectionnée jusqu’au 
XVIIIe siècle pour donner naissance à de véritables horloges à eau. 
 

Ces horloges à eau furent les premiers réveils : elles étaient utilisées dans les monastères pour 
déclencher une sonnerie aux heures de prière. Les Grecs et les Romains l’utilisaient pour limiter le temps 
de parole dans les tribunaux.  

 
 
Le sablier 
Vous le connaissez tous ; beaucoup d’entre vous l’utilisent encore pour cuire un œuf 
à la coque. 
 
Le plus vieux sablier daterait de l’an 1000.  
Le sablier fonctionne selon le même principe que la clepsydre 
mise à part que l’eau est remplacée par du sable. Il est utilisé 
couramment au XIV siècle, pour remplacer le cadran solaire 

lorsque le ciel est couvert. Son usage se répand notamment dans la marine où il 
sert à définir le service de bord de quatre heures, "le quart". 
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. 
 
Les horloges mécaniques 
 
La véritable révolution dans la mesure du temps vient de l’horloge mécanique au XIV 
siècle, où le poids de l’eau est remplacé par un solide.  
Certains d’entre vous ont peut-être vu chez leurs grands-parents ces  grandes horloges 
dites "Franc-Comtoise", avec leur balancier qui oscille régulièrement et qui 
sonnent toutes les heures. 
  

 
Ce que cache cette horloge c’est un poids qui descend 
régulièrement. Sa vitesse de descente est régulée par les 
oscillations du balancier afin de se caler sur le rythme des 
heures.  Le mouvement de la descente du poids est transmis 
à des rouages qui entraînent les aiguilles qui indiquent l’heure 
sur le cadran gradué.  
Les premières horloges mécaniques étaient surtout destinées 
à de riches communautés religieuses, les journées des 
moines étant découpées en sept périodes de prières. Les 
personnes très riches telles que les rois et les  princes en 
procédaient également ainsi que des villes commerçantes. 
Petit à petit les horloges gagnent en précision. 
 
. 
 
 
 
 
 
 
 

Plus tard seront inventée en 1930, les horloges à quartz dont la précision 10 fois 
supérieure aux horloges mécaniques 
.  
 
 

Quant à la montre à quartz que vous portez à votre poignet, bien plus petite, elle 
n’apparaîtra que dans les années 1970. 
 
 
 

 
Enfin sera mise au point en 1947 l’horloge atomique. Ces horloges possèdent un oscillateur dont 

le fonctionnement repose sur les oscillations de l’onde électromagnétique émise par un électron lors de sa 
transition d’un niveau d’énergie à un autre au sein d’un atome. Très compliqué !!!!!!! Pour ceux qui 
veulent en savoir plus allez trouver les physiciens de l’observatoire.  
Ces horloges sont d’une extrême précision. Elles présentent des écarts de marche d’une seconde tous les 
3 millions d’années. 
 
 



 34 

Mais quand a commencé l’histoire de l’horlogerie à Besançon ? 
 
 
En 1793, un horloger suisse, Laurent Mégevand, s'installe à Besançon avec 80 
confrères afin de fonder le pôle industriel horloger de la ville. L'horlogerie devient le 

principal secteur économique de la ville. En 1880 90 % de la production française en horlogerie venait de 
Besançon.   
Cette industrie faisait travailler 5 000 ouvriers spécialisés. Dans ce contexte, la ville décide de 
construire un observatoire qui existe toujours et que vous allez visiter. 
 
L'observatoire est inauguré le 16 août 1884 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A l’intérieur du bâtiment vous verrez, sous la coupole, une magnifique lunette d’astronomie qui 
permet d’observer le mouvement des étoiles.  
 
Notez la position allongée de la personne qui réalise 
les observations. 
 
 Cette lunette est toujours fonctionnelle. Lors de votre 
visite vous  apprendrez comment on mesurait la 
position de chaque astre dans le ciel et comment ces 
mesures répétées au cours des jours et des années 
permettaient d’évaluer précisément l’écoulement du 
temps.  
 

Outre ses activités d’astronomie, l’observatoire 
développera une activité de  chronométrie 
visant à contrôler l’exactitude des montres 
fabriquées à Besançon mais aussi dans d’autre 
pays tels que la Suisse toute proche. 
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Les montres sont contrôlées individuellement, pendant 
seize jours consécutifs, dans cinq positions et à trois 
températures différentes. Le bulletin de marche est 
délivré au terme des épreuves, et le poinçon à tête de 
vipère de l’Observatoire est appliqué sur la montre si elle 
présente une fiabilité irréprochable 

Pour en savoir plus  

Précis d’astronomie 
http://mesuredutemps.99k.org/astronomie.html 
 
la mesure du temps 
 
http://mesuredutemps.99k.org/antiquite.html 
http://www.youtube.com/watch?v=TEVcrQbJGSc 
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DIJON 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Atelier “La chasse aux fossiles ou comment remonter le temps”  
 

 
Ce matin nous visitons le "Jardin jurassique", l’une des 
salles de collections de l’université de Dijon qui conserve 
plus d’un million de fossiles (c’est la 3ème plus importante 
collection paléontologique de France). 
  
Ce matériel a été collecté par les chercheurs du laboratoire 
depuis 1830 jusqu’à maintenant (il arrive environ ½ tonne de 
matériel tous les ans).  
Cette salle présente non seulement de vrais fossiles mais aussi 
des moulages d’hommes préhistoriques, empreintes de 

dinosaures et les principaux fossiles retrouvés en Bourgogne et dans le monde (ammonites, rongeurs, 
oursins, smilodon, mammouth, …). 
 

Le plus ancien spécimen est âgé d'environ 1 milliard d'années : 
il s'agit d'un Stromatolithe. 
 
Non, Non !!!! ce n'est pas un gros mot ou le dernier groupe de métal . Mais qu'est-ce qu'un 
Stromatolithe  
 
Les stromatolithes sont des roches bio-construites par des bactéries. Au fond d'eaux peu 
profondes, comme il en existait beaucoup à cette époque, des tapis de bactéries ont piégé des particules 
de sédiments puis les ont cimentées pour faire une couche minérale. 

Ces communautés ont dominé la vie marine entre 3 500 et 500 
Ma. L'apparition de formes de vie plus complexes tels que les 
mollusques, les crustacés et les vertébrés vers la fin du 
Précambrien et le début du Cambrien annoncent leur déclin. 
 
Ils sont devenus très rares, mais des structures en forme de 
récifs qui semblent tout à fait similaires aux 
stromatolithes constitués il y a plus de 3 milliards 

  

Jeudi 
5 Juin 

 

Direction l'université  
où nous attend l'équipe  

du laboratoire Biogeosciences.  
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d'années continuent à se construire actuellement. (Australie cf photo ci-contre, Brésil, chine, 
Afrique du Sud) et USA dans le parc national de Yellowstone  
Ces récifs microbiens fossilisés témoignent des toutes premières formes de vie sur terre. 
 

Leur étude nous permet de mieux comprendre le passé géologique, biologique et 
climatique de notre planète. 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

       

1 : Nom   Année :   ≈ 

 
 
2 : Nom   Année :  

 

      
      3 : Nom    Année :: 
        

Notre mission ce matin va être 
de retrouver les 7 spécimens en 
photo ci-dessous, de trouver 
leur âge et leur identité.  
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5 : Nom    Année : 
 
 
 
 
    4 : Nom   Année  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6: Nom    Année : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
7 : Nom   Année: 

 
 
Pour vous aider à remonter le temps, consultez le tableau ci-dessous 
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Atelier “Les crustacés on des ratés” 
 
Avez-vous déjà vu un lièvre narguant une meute de loups affamés dans le but de se faire manger, une 
sardine se précipiter volontairement dans la gueule d’un requin affamé ? Non, cela m’étonnerait fort.  
Pour réaliser ce genre d’absurdité, il faudrait vraiment ne plus être maître de toutes ses facultés mentales 
et souffrir d’un important dérèglement du comportement au point d’en oublier ce qui reste une base dans 
le règne animal : l’instinct de survie.  
Et pourtant, dans nos lacs, cours d’eau et estuaires, vit un petit crustacé d’un centimètre de long appelé 
gammare ou crevette d'eau douce qui étrangement semble oublier cet instinct fondamental.  
 

Mais avant d’aller plus loin dans cette histoire, qu’est-ce qu’un crustacé ?  
 
Un crustacé est un arthropode (ce qui signifie un animal dont les pattes sont articulées), le plus souvent 
aquatique, qui possède deux paires d'antennes et respire grâce à des branchies, comme les poissons. 
Leur corps (pattes, pinces, antennes, thorax et abdomen) est protégé par une carapace articulée ou 
exosquelette (squelette extérieur). Comme la carapace ne peut pas s'agrandir progressivement, comme 
le fait notre peau lorsque l’on grandit, le crustacé doit au cours de sa croissance l'abandonner plusieurs 
fois : c'est la mue. C’est une période dangereuse pour l'animal ; il  se débarrasse de sa vieille carapace et 
se trouve nu, mou et sans défense. Très vite il reconstituera une carapace neuve. Quels crustacés 
connaissez-vous ? La crevette, le crabe, le homard mais aussi certain qui sont terrestres comme le 
cloporte.  
 

Maintenant que vous savez tous ce qu’est un crustacé, retrouvons notre gammare. Mais à quoi 
ressemble-t-il ?  
 
Son mode de vie habituel consiste à rester au fond de l’eau, se déplacer le moins possible et se faire 
discret en se cachant à l’abri de la lumière sous les pierres ou les plantes pour ne pas être visible de ses 
prédateurs qui rodent. 

 
 
Il est omnivore (il mange de tout) et 
détritivore.  
Il se nourrit essentiellement de déchets 
végétaux mais complète 
occasionnellement son alimentation en 
grignotant les restes d’un cadavre de 
poisson.  
 
 

 
Pourtant, régulièrement certains individus deviennent fous, 
oublient qu’ils sont les maillons très appréciés d’une chaîne 
alimentaire et sortent de leur cachette pour aller tourbillonner 
en pleine eau et faire les “fanfarons” devant des poissons 
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voraces. Ils finissent inévitablement par se faire dévorer. Que se passe-t-il dans la tête de ces 
candidats au suicide ? 

 
 

Il a fallu attendre les années 1970 pour 
que des chercheurs commencent à 
s’interroger sur la cause de ce dérèglement 
comportemental. Ces scientifiques se sont 
aperçus que tous les gammares devenus 
fous hébergeaient dans leur corps un 
parasite orangé (acanthocéphale) de la 
taille d’un grain de sable, très visible à 
travers la carapace transparente des 
crustacés.  
 
 
 

Mais qu’est-ce qu’un parasite ? 
Un parasite c’est un organisme vivant qui a besoin d’un autre organisme, l'hôte (animal, végétal, homme) 
pour survivre, se nourrir, s'abriter ou se reproduire. Un exemple que vous connaissez bien : Le pou qui 
s’installe dans vos cheveux est un parasite. Il se nourrit de votre sang et se reproduit le plus souvent dans 
la jungle de vos cheveux. 
 
 
 
Mais reprenons l’histoire de notre gammare et de son parasite. A quoi ressemble ce parasite ? Il porte un 
nom impossible à retenir !  
 
Pomphorhynchus tereticollis…..Celui qui arrivera à le nommer au Quizz rapportera un point de plus à 
son équipe !!! 
 

 
Mais qu’y a-t-il dans ce tube ? Est-ce un 

animal ou un bout de tuyau ?  

C’est bien un être vivant, avec des mâles et des 
femelles, comme vous pouvez le voir ci-dessous et 
munis d’organes servant à la reproduction, testicules 
et ovaires.  



 42 

 
Et c’est là que commencent les problèmes pour notre gammare……. 
 

Comment le parasite s’introduit-il dans le gammare ? En fait ce dernier avale les œufs 
fécondés des parasites qui sont accrochés sur les plantes que les gammares mangent. Les œufs se 
développent dans le corps du gammare et les larves grandissent jusqu’à un stade (que l’on appelle 
cystacanthe) où leur développement s’arrête. Pour qu'elles puissent continuer à se développer en un 
adulte capable de se reproduire, les larves vont devoir s’installer dans le tube digestif de certaines 
espèces de poissons (truites, chevesnes, barbeaux,...).  

Le jeune parasite doit donc trouver un moyen 
pour s’introduire dans le ventre du poisson. Pour 
cela il va manipuler le comportement du gammare 
au point de lui faire négliger ses principes 
élémentaires de précaution, le faire agir de façon 
illogique et le pousser à aller nager sous le nez 
des poissons au lieu de rester bien caché au fond 
de l’eau. Une fois le gammare avalé par le 
poisson, le parasite s’accroche au tube digestif de 
ce dernier et attend la rencontre avec un 
congénère de sexe opposé.  

Tube digestif de poisson contenant 
les parasites (oranges) 
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Ainsi, après un festin de gammares, le tube digestif du poisson devient le lieu de reproduction de 
dizaines de parasites matures. Une fois les œufs des parasites fécondés, ils sont évacués en pleine 
eau avec les excréments du poisson. Ils tombent sur le fond, se déposent sur les plantes en 
décomposition que les gammares gloutons vont avaler, ne se doutant pas que ce repas va leur changer 
radicalement la vie.  
 
 
A l’heure actuelle, les mécanismes biologiques utilisés par le parasite pour modifier le comportement des 
gammares restent incompris. L’équipe d’écologie évolutive du laboratoire Biogéosciences espère très 
prochainement percer se mystère de la nature en utilisant des techniques qu’ils vont vous faire découvrir. 
 

Pourquoi est-ce si important de comprendre le mécanisme par lequel le parasite modifie 
le comportement de son hôte ? Parce que certains parasites seraient susceptibles de modifier certains 
comportements chez l’homme, tel que leur niveau de vigilance. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Cycle de reproduction du parasite 
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Nom du gammare : 
 
 
Description 
 
espèce de gammare :  

  Gammarus pulex 
  Gammarus roeseli 

 
parasité ? 

  oui 
  non 

 
espèce de parasite : 

  Pomphorhynchus laevis 
  Pomphorhynchus tereticollis 
  Polymorphus minutus 

 
Comportement 
 
Activité 
Pendant 5 min, le gammare a passé : 
- _____ minutes en activité « rapide » et a parcouru _____ mm. 
- _____ minutes « immobile » et a parcouru _____ mm. 
 
 
Phototactisme 
Pendant 5 minutes, repérer la position du gammare toutes les 10 secondes. 
Score 0 si gammare caché, score 1 si gammare visible. 
temps score  temps score  Temps score  temps score  temps score 
0‘ 10’’   1’ 10’’   2’ 10’’   3’ 10’’   4’ 10’’  
0’ 20’’   1’ 20’’   2’ 20’’   3’ 20’’   4’ 20’’  
0’ 30’’   1’ 30’’   2’ 30’’   3’ 30’’   4’ 30’’  
0’ 40’’   1’ 40’’   2’ 40’’   3’ 40’’   4’ 40’’  
0’ 50’’   1’ 50’’   2’ 50’’   3’ 50’’   4’ 50’’  
1 min   2 min   3 min   4 min   5 min  
 
Score total : _____ 
  

Alors tous à la pêche 
au gammare, à vous 
de déterminer si le 
vôtre est parasité ou 
non 
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Trajectoire de mon gammare enregistrée en videotracking. 
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Atelier “La Pêche électrique” 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
En faites vous allez assister à un type de pêche très particulier, la pêche électrique, qui est réservée à 
des professionnels formés par l'ONERA (office de l'eau et des milieux aquatiques). Ce type de pêche est 
interdit aux particuliers. Les chercheurs l’utilisent pour faire l’inventaire des poissons présents dans une 
rivière, suivre l’évolution des différentes populations. Mais à quoi ça sert ?  
 
Les poissons apportent des informations particulièrement intéressantes sur l’état de la rivière. En effet ils 
sont très sensibles à la qualité de l’eau et témoignent de l’état de la chaine alimentaire dans la rivière 
puisqu’ils mangent les petits animaux et les plantes qui y vivent.   
 

La pêche électrique, comment ça marche ? 
 
La pêche électrique est un type de pêche 
bien particulier qui consiste à envoyer un 
courant électrique dans la rivière.  
Le générateur d’où part le courant peut 
être sur la berge comme sur le dessin, ou 
sur un bateau ou encore porté par le 
pêcheur. Le champ électrique créé autour 
de l’anode est actif sur une zone d’environ 
1,50 à 2 mètres : 
C’est la zone dite « attractive » 
Les poissons qui vont se trouver dans 
cette zone vont réagir face à ce courant 
électrique. En effet, le poisson possède un 
système nerveux composé d’un système 
nerveux central (le cerveau), d’une voie 
sensitive (qui permet au poisson d’avoir 
des sensations) et d’une voie motrice 
(qui commande au poisson de bouger en 
fonction de ce qu’il ressent par la voie 
sensitive). Or, les messages nerveux qui 
transitent dans ce système nerveux sont des flux électriques qui sont perturbés par la pêche électrique.  

Cet après-midi on part à 
la pêche, mais où sont 
les cannes à pèche ?  
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Lorsque le poisson est dans le 
champs électrique, sa voie motrice est 
stimulée et il réagit par une nage forcée, 
un peu comme un somnambule, en 
direction de l’anode. Quand il se trouve à 
environ 1 m de celle ci, endormi durant 
quelques dizaines de secondes, les 
chercheurs le pêchent avec une épuisette.  

 
 
Rapidement il est possible de baguer le poisson, 
de le mesurer, de le peser, de lui faire une prise 
de sang, autant de renseignements précieux 
pour les chercheurs.  
 

 
 
 
 
Puis on relâche le poisson dans la rivière où il reprend le 
cours de sa vie. 

 
 
 
 
 
Maintenant à vous de jouer, notez bien le mesures relatives à votre poisson ! 
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1) Quel était le nom de la cité gallo romaine établie sur l’emplacement actuel de 

Besançon ? 
 

- Besantio 
- Divio 
- Vesontio 

 
2) Qui était Vauban ? 

 
- Un médecin 
- Un savant 
- Un ingénieur 
 

3) Pourquoi Vauban est-il encore connu aujourd’hui ? 
 
 - Pour ses travaux de construction, notamment militaires 
- Pour ses intrigues à la cour de Louis XIV 
- Pour ses explorations maritimes 

 
4) Qui a écrit la fable “l’ogre de Moscovie” ? P 

 
Pourquoi la fée est en colère contre l’ogre ? 

 
 
 
5) Combien de temps durait le premier film des frères Lumière ? 
 
6) Sous quel duc de Bourgogne, cette région a-t-elle été annexée au royaume de 

France ?  
 
7) D’où viennent majoritairement les graines de moutarde qui servent à faire la 

moutarde de Dijon ?  
 

8) Citez les 5 sens qui vous permettent d’appréhender votre environnement 
 
1 
2 
3 
4 
5 
 
9) Quel goût percevez-vous au niveau de votre langue ? 
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10) Comment s’appelle le tissu qui tapisse notre cavité nasale ?  

 
Comment s’appellent les cellules qui fixent les odeurs ?  
 

- des capteurs 
- des neurones 
- des globules 

 
11) Citez 2 grandes fonctions vitales qui mettent en jeux l’olfaction 
 
 
 
 
12) Qu’est ce qu’une pelote ? Cochez la ou les bonnes réponses 

 
-un jeu Basque consistant à lancer une balle contre un mur 
-de la laine ou de la ficelle enroulée sur elle-même 
-un ensemble de poils et d’os d’animaux rejeté par les rapaces 
- un jeu de cartes corse 

 
13) Citez 2 rapaces diurnes (qui chassent durant le jour) 
 
 
14) Indiquez l’emplacement du gésier 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
15) Pourquoi l’électricité produite par les panneaux voltaïques est si chère alors 

que l’énergie fournie par le soleil est gratuite ?  
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16) 1 cm = ??????? micromètres 
 
 
17) A quoi cela sert-il de recouvrir une vis en fer d’un revêtement de zinc ? 
 
 
 
18) Quel nom donnent les Inuits à leur pays ? Quelle est la signification de ce 

nom ? 
 
 
 
19) Depuis combien de temps les Inuits sont installés au Groenland ?  

 
D’où venaient-ils ? 

 
 
20) Quels sont les premiers européens à avoir coloniser le Groenland ?  

 
Quel animal apportaient-ils dans leurs bagages que l’on trouve encore 
aujourd’hui sur cette île ? 

 
 
 
22) Pourquoi l’érosion des sols est très importante à l’heure actuelle au Groenland ?  
 
 
 
 
 
23) Quel est le premier instrument qui a été utilisé pour mesurer le temps ? 
 
 
 
24) De quelle époque datent les premières petites montres à quartz que l’on porte 
au poignet ?  
 
 
25) Avec quoi remplissait-on une clepsydre ?  
 

- du sable 
- de l’eau 
- de la farine 
- de l’huile 
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26) Lorsque vous voyez cette marque sur une montre qu’est-ce 
que cela veut dire ?  

 
 
 
 
 
27) Quel est le plus vieux spécimen présenté dans la galerie de paléontologie (le 
jardin jurassique) de la faculté de Dijon ?  
 
 
Quel âge a-t-il ?  
 
 
 
28) Pourquoi dit-on que les crustacés ont un exosquelette ?  
 
 
 
Donnez le nom de 2 crustacés.  
 
 
 
 
29) Comment Pomphorhynchus tereticollis s’introduit-il dans le gammare ? 
 
 
 
 
Quelles  sont les effets de ce parasitage sur le gammare ?   
 
 
 
 
 
30) Que se passe-t-il quand le poisson est pris dans un champ électrique ? 
 
 
 
Quelles opérations les chercheurs peuvent alors effectuer sur le poisson ?  
 
 
 
 
 
 
31) Citez une plante que l'on trouve actuellement au Groenland et qui n'existait pas 
avant la venue des Vikings 
 


