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La tortue des steppes

Pour retrouver son domaine,
elle se repére a 'odorat.

es mécanismes d’orientation des
animaux rivalisent d’ingéniosité :
la boussole solaire des abeilles, le
sonar des chauves-souris, I'orien-
tation stellaire ou magnétique des oiseaux
migrateurs... Se repérer au mieux pour
optimiser I'exploitation des ressources est
une question de survie. Les tortues des
steppes (Testudo Horsfieldii) manifestent
ainsi des capacités d’orientation éton-
nantes, sans doute grace a I'odorat.
Ces petites tortues (20 centimetres
de longueur et 1 kilogramme en
moyenne), trés répandues en Asie cen-
trale, sont soumises a des températures
extrémes: 45 °C en été et—15 °C en hiver.
Des juin, quand les chaleurs de I'été
arrivent, les tortues des steppes creusent
le sol sableux et s’enterrent a 50 centi-
metres de profondeur. Elles ne sortiront
de leur torpeur qu’en mars, quand les
températures remontent. Ce sont des ani-
maux ectothermes (leur température varie
selon I'environnement, contrairement aux
mammiferes, endothermes, dont le méta-
bolisme maintient la température corpo-
relle), qui perdent moins de dix pour
centde leur masse pendant les neuf mois
passés sans boire ni manger. A leur sor-
tie, les tortues ne disposent que de trois
mois pour se nourrir afin d’'emmagasi-
ner des réserves et pour se reproduire.
D’autres especes, par exemple les viperes
péliades, qui vivent au-dela du cercle
polaire, en Suede, ont une période d’ac-
tivité aussi restreinte.
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La tortue des steppes, qui vit en Asie cen-
trale, passe neuf mois de I’année sous
terre, en état d’hibernation, puis d’estivation.
Pendant ses trois mois d’activité, elle opti-
mise ses déplacements et se repére grace
a un mécanisme d’orientation tres efficace,
fondé sur I’odorat.
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La période des accouplements des
tortues des steppes dure seulement
15 jours, et les femelles pondent jusqu’a
trois fois par saison. Pressées par le temps,
les tortues font preuve d'une excellente
connaissance de leur terrain. Les études
menées depuis 1996 en Ouzbékistan
ont montré que les tortues possedent en
effet un domaine vital vaste pour un ani-
mal de cette taille : une vingtaine d’hec-
tares pour les males et une quarantaine
pour les femelles. D’'une année sur l'autre,
elles restent fideles a leur espace. Dis-
posent-elles d'une capacité a se repérer
dans 'espace, qui leur permettrait d’opti-
miser I'efficacité de leurs déplacements ?

Pour répondre a cette question, deux
expériences ont été poursuivies durant
I'été 2000. D’abord, 19 tortues ont été
équipées d’'un émetteur de radiofré-
guences, puis transportées dans des sacs
hermétiques a 1 000 metres hors de
leur domaine vital. La position des tor-
tues a alors été suivie jour aprés jour et
leur trajet reconstitué. Trois jours plus
tard, 18 tortues étaient déja revenues sur
leur lieu de capture, avec une vitesse
moyenne de 85 meétres par heure, tan-
dis que leur vitesse de déplacement habi-
tuelle ne dépasse pas 20 meétres par
heure. De surcraoit, le retour a été précis :
les tortues n’ont parcouru que 1 383
metres en moyenne au lieu des 1 000
metres du trajet direct.

Comment ces tortues relachées en
terrain inconnu ont-elles retrouvé le che-
min de leur domaine ? L'orientation magné-
tique semble le mécanisme d’orientation
principal chez les tortues marines bien
gue des possibilités d’orientation olfactive
aient été invoquées pour certaines tortues
terrestres. Pour trancher, nous avons
répété I'expérience, mais cette fois apres
avoir collé de petits aimants sur la cara-
pace de 13 nouveaux animaux, afin de
créer un «brouillage magnétique». Les
aimants perturbent localement le champ
magnétique terrestre et désorientent les
minuscules cristaux de magnétite présents
dans le cerveau, comme on I'a montré
chez les animaux capables de percevoir
le champ magnétique terrestre. Ces ani-
maux sont alors «déboussolés».

Le résultat fut sans appel : 12 des
13 tortues sont rentrées dans leur
domaine sans difficulté et aussi rapide-
ment qu’en 'absence de brouillage
magnétique. L’hypothése de 'orientation
magnétique est ainsi éliminée. Les tor-
tues des steppes retrouvent-elles leur
chemin grace a l'odorat? Il reste désor-
mais a tester cette hypothese, apres avoir
mis au point des méthodes pour mas-
quer l'olfaction, sans perturber les réac-
tions naturelles des tortues.

A. LEGRAND et D. CHARFALLOT,
Centre d’études biologiques de Chizé
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L’dge des pyramides

Comment les grandes pyramides de
Gizeh ont-elles été orientées vers le Nord
avec une telle précision? Selon
I'égyptologue britannique Kate Spence,
les Egyptiens se
fondaient sur le
passage simultané a
la verticale de deux
étoiles : Kochab de
la petite Ourse et
Mizar de la grande
Ourse. La légere
déviation observée FAFES

dans l’orientation des pyramides
successives serait due al’évolution dela
carte céleste au fil des siecles, résultant
du déplacement de I’axe de rotation de
la terre. Si I’hypothese est vérifiée, les
astronomes pourraient calculer ’age
de ces pyramides a cinq ans pres.

Aiguilles sur mesure

Pour qu'un vaccin intramusculaire soit
efficace, le liquide injecté doit atteindre,
comme son nom l'indique, un muscle.
Or, une équipe américaine vient de
constater que cen’est pasle cas chezles
personnes trop grosses : sur les 220 per-
sonnes vaccinées qui ont été suivies,
17 pour cent des hommes et pres de
50 pour cent des femmes n’ont pas été
correctement vaccinés, car l'aiguille
standard utilisée (16 millimetres de
longueur) n’avait pas pénétré dans le
muscle : la solution vaccinale avait été
injectée dans la couche de graisse qui
recouvre le muscle. Cette derniere est
peu vascularisée, de sorte que I’antigene
vaccinal y stagne sans activer le systeme
immunitaire. Des aiguilles plus longues
devraient étre utilisées pour les per-
sonnes «enrobées».

Les turbots respirent par la peau
Les turbots obtiendraient 30 pour cent
de leur oxygene par l'intermédiaire de
leur peau, d’apres une étude sur les
poissons marins d'élevage de ' TFREMER.
En cas de raréfaction de I'oxygene dans
I'eau, le poissonn'a plus assez d'énergie
pour augmenter la fréquence des
mouvements qui facilitentle passage de
I'eau dans les branchies. L'appareil
respiratoire cutané prend alors le relais::
la peau du turbot, mince et dépourvue
d’écailles, laisse diffuser I'oxygene. La
peau de tous les poissons plats, tels la
sole ou le flet, jouerait aussi le role
d’organe respiratoire annexe.



L’origine de la cocaine

Afin delutter contrele traficdela cocaine,
une équipe de 1'Université de 1'Utah et
du département américain de la justice
a mis au point une méthode pour
retrouver le pays ot1 a été cultivée la
drogue ; il leur suffit de quelques
grammes. Pour ce faire, ils ont analysé
lesisotopes du carbone et del'azote dans
des feuilles de coca provenant de cinq
régions productrices d'Amérique du Sud.
Les quantités de carbone 13 et d’azote
15 different selon les régions. Pourl’azote,
les rapports isotopiques varient en
fonction de la constitution du sol, pour
le carbone en fonction de I'humidité et
de la longueur de la saison des pluies.
Les traces d'alcaloides renseignent aussi
sur l'origine des feuilles. On peut ainsi
décrireles «cartes d'identité» des feuilles
provenant des principauxsites de culture.
De cette fagon, les chercheurs ont retrouvé
les régions d’origine de 192 des 200
échantillons analysés.

L’orbite de Néandertal

L'individu dont un fragment de crane
a été retrouvé en 1856 a Néandertal,
pres de Dusseldorf, a donné son nom
a toute une espece d’hominidés : les
Néandertaliens. Le lieu de la découverte
n’avait jamais été
fouillé de fagon sys-
tématique, jusqu’a ce
que deux archéologues
des Monuments histo-
riques allemands re-
prennent les fouilles.
Sensation! Un morceau
del’orbite del'individu
de 1856 se trouvait
parmi les nombreux restes rassemblés.
Le visage du premier Néandertalien va
enfin étre reconstitué.

Le diner du dinosaure

Les dinosaures herbivores, notamment
les diplodocus, ne dévoraient pasla cime
des arbres. L'australien Roger Seymour
a montré que ces grands mangeurs de
feuilles ne pouvaient pas dresser leur cou
pour atteindre les plus hautes branches:
leur cceur neleleur permettait pas; il était
trop petit pour pomper le sang jusqu’a
la téte, si les animaux avaient redressé
leur cou. En comparant la taille du coeur
de différentes especes en fonction de la
longueur du cou, ilen adéduit que, pour
relever la téte, il aurait fallu que le
ventricule droit deleur cceur pese... deux
tonnes. Ils devaient se contenter des
feuilles a la hauteur de leur téte, quand
leur cou était & I'horizontale.

Culte vaudou
a Mayence

Des fouilles de sauvetage

ont révélé des pratiques
magiques dans un lieu de culte
domestique romain.

u lie siécle, une femme trompée

par son mari se rend au lieu de

culte domestique de Mogontia-

cum, une ville rhénane de la fron-
tiere Nord de I'empire romain, devenue
Mayence aujourd’hui. Apres s'étre pro-
curé une statuette chez un marchand, elle
s’enferme dans I'une des maisonnettes
de priére, allume des lampes a huile, brile
de I'encens sur l'autel en terre, puis 'y dis-
pose des nourritures précieuses : figues
et dattes séchées, pignons... Psalmodiant
le nom d’'une divinité celte, elle brise la
statuette par le milieu, puis place la par-
tie inférieure dans un trou, phallus vers
le haut pour bien montrer aux dieux sur
quoi s'abat sa vengeance. Pour renfor-
cer encore sa malédiction, elle couche
ensuite la partie supérieure de la statuette
le nez dans la boue, comme on enterrait
alors les criminels condamnés.

Les archéologues ignorent qui fut ainsi
maudit, mais ils ont retrouvé chacun
des éléments de cette scéne. Au prin-
temps 2000, une fouille de sauvetage a
été menée dans le vieux Mayence. La
mise au jour d’'un lieu de culte domes-
tique a révélé comment priait le peuple
de cette ville de garnison romaine. L'en-
droit se trouve non loin de I'ancienne
rue qui reliait 'un des camps militaires au
pont sur le Rhin. Pour accéder aux ves-
tiges romains, les archéologues ont
évacué six metres de remblais situés sous
les restes d’'un monastére moyenageux.

Mayence est I'une de ces cités, ol
I'on ne peut faire un trou sans découvrir
des vestiges. La ville a été fondée sous
I'empereur Auguste au cours de l'inva-
sion romaine (—27 a 14). Afin de se gar-
der des attaques sporadiques des
germains qui vivaient au Nord du fleuve,
les Romains y érigerent progressivement
un mur fortifié de 550 kilométres de long :
le limes. Il fallait des troupes pour le gar-
der et des bases arriéres. En dega du
fleuve, le site de Mayence était straté-
gique, puisque placé face au confluent
du Main et du Rhin. Jusqu’a 20 000
combattants, c’est-a-dire quatre légions
y furent cantonnées. Comme le nou-
veau camp accueillait presque autant
de troupes de soutien, il concentrait un
énorme pouvoir d'achat, qui bient6t attira,
marchands, artisans, tenanciers d'au-

berges, prostituées... Mayence était née.
Laville eu bientdt son théatre, son aque-
duc, son lieu de culte...

Lieu grouillant de vie, ce dernier se com-
posait d'une série de fosses magonnées,
ou les adorateurs célébraient leurs dieux.
Des restes de pieux en bois attestent que
ces fosses étaient probablement recou-
vertes d’une maisonnette a colombage.
Une guilde de petits marchands s'y était
fixée, qui servait les citoyens venus prier,
leur vendait des ustensiles de culte, les
approvisionnaient... Aucune trace de temple
n’'a été retrouvée a proximité du lieu de culte
domestique.

Nul ne sait quels dieux y étaient hono-
rés. Trouvaille exceptionnelle, une sta-
tuette masculine (ci-dessous) a été
découverte, laquelle porte des traces
manifestes de torture. Elle indique que
les habitants pratiquaient des malédic-
tions. S’agit-il la d’un reste de magie
celte? Nul ne le sait. Les archéologues
ont aussi dégagé une dizaine de tablettes
de plomb. Les adorateurs romains y
inscrivait leur suppliques avant de les
rouler et de les cacher dans un lieu sacré.
En voie de restauration, elles n’ont pas
encore été déroulées.

Une chose intriguait les Mayencois :
pourquoi les anciens habitants de
Mayence ont-ils consacré aleursrites un
endroit aussi central de la ville? Un
mystére que les fouilles ont éclairci en
révélant la présence sur le lieu de culte
de deux tumulus (tombes celtes). Une
sensation, car personne n’'avait encore
la preuve que les Celtes occupaient le
site avant les Romains. L'hypothese sem-
blait pourtant bonne puisque le nom
Mogontiacum dérive de celui du dieu celte
de la lumiére : Mogon. La majorité des
habitants de la ville était probablement
des celtes romanisés, qui respectaient
les cimetiéres de leurs ancétres.

Andrew COLE et Rainer FAHR

Lors des fouilles récentes d’un lieu de culte

de la ville romaine de Mogontiacum (Mayence),
la trouvaille la plus intéressante fut cette sta-
tuette ; cette derniére avait été brisée indi-
quant peut-étre la pratique d’une sorte de
malédiction, de magie celte.
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