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Introduction :

Contexte
Notre article est un rapport publié en 2006 traitant du fait que les villes changent le chant des oiseaux.
Il a été réalisé à l’institut de Biologie en Hollande par 2 scientifiques hollandais.
Ils ont cherché à voir comment les oiseaux, à travers les mésanges charbonnières, se sont adaptés à l’urbanisation. Ils ont étudié le chant des mésanges charbonnières et des différentes variations sonores que peuvent engendrer les  différents habitats de ces oiseaux.

En effet aujourd’hui l’urbanisation mondiale est en plein essor donc les villes (et les autoroutes) deviennent de plus en plus bruyantes à cause des activités humaines. De plus, il faut savoir que les oiseaux mâles communiquent par des signaux vocaux pour transmettre des informations vitales, comme attirer leurs partenaires ou bien pour défendre leur territoire face à leurs rivaux. Ainsi, les villes de plus en plus bruyantes constituent une menace importante pour les conditions de vie des oiseaux dans les villes et les alentours et donc conduit à des changements spectaculaire à plusieurs niveaux.

L’étude qui a été faite va nous permettre d’expliquer comment les oiseaux et plus particulièrement les mésanges charbonnières ont ajusté leur chant afin de se faire entendre et ne pas voir leur chant masqué par le bruit ambiant d’un environnement urbain, et de contrer la pression de sélection urbaine.

Hypothèse éco-évolutive
On a une dynamique éco-évolutive, du fait que l’environnement, ici au niveau sonore, va modifier le chant des oiseaux, notamment avec un chant plus court et plus rapide que ceux de forêts. De plus, il est cité que ces oiseaux auraient un comportement plastique car sinon l’environnement sonore des villes auraient un effet négatif sur la population de mésange charbonnières. On est dans un cas où l’hypothèse est que l’on aurait une adaptation au niveau acoustique.
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Démarche des chercheurs

Les chercheurs ont comparé le chant des mésanges charbonnières à travers l’Europe dans des villes et  dans des forets. Ils ont montré comment les oiseaux adaptaient leur signal dans un environnement urbain.
Les scientifiques ont voulu savoir si ce phénomène d’ajustement était un phénomène local où s’il se produisait dans toutes les aires bruyantes d’Europe. En effet, l’environnement dans lequel les oiseaux vivent, communiquent et se reproduisent peut avoir un impact majeur sur leur phénotype. Ainsi, une partie de la variété vocale des oiseaux peut être expliqué par la pression de sélection environnementale.
Donc cette variation phénotypique peut jouer un rôle important dans le processus d’évolution, qui lui affecte la biodiversité.

La méthode utilisée pour analyser l’ajustement du chant des mésanges charbonnières, est que les chercheurs ont réalisé une dizaine de paires (forets-villes éloigné de 18 à 116km) et qui ont donc été visité sur une période d’une semaine. Ils ont enregistré les chants des mésanges charbonnières afin de réaliser des spectres de fréquences, pour ensuite les analyser notamment via des comparaisons de moyenne (t-test et ANOVA).

Dans un premier temps, ils ont étudié le nombre de notes dans les chants, puis les différences de fréquences minimum entre les chants et la longueur des chants. Enfin, les chercheurs ont émis différentes hypothèses sur la nature de ces potentiels changements acoustiques.

Variations du nombre de notes des chants

Les oiseaux ont chacun un type de chant spécifique qui lui est composé d’un certain nombre de notes, une fréquence et une séquence particulière. Par exemple le chant des mésanges charbonnières est lui produit en série, par strophes de phrases répétées consisté de 2,3 ou 4 notes; mais rarement de 1, 5 notes ou plus. Les phrases constituées de de 1, 5 ou plus sont des vieux et chants.

L’étude des spectres de chants a montré que les oiseaux urbains chantaient moins de chants communs avec 2,3 ou 4 notes par rapport aux oiseaux des forets. (80,7% comparé à 90,8%). A la place ils vont plutôt chanter des chants avec 1, 5 ou encore plus de notes.

Ici, on peut voir deux chants urbains avec un nombre de notes différents montrant de vieux et rares chants.

Spectre de chant illustrant deux chants urbains avec un nombre de notes différents
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                  Chant composé de phrases à 1 note                       Chants composé de phrases à 5 notes


Variations des fréquences minimums entre les chants

L’analyse au niveau inter-population et intra-population montre que la moyenne de fréquence minimale est plus élevée dans les zones urbaines que dans les forêts. Cependant le décalage de fréquence minimale dépendant de l’habitat est indépendant de l’effet du nombre de notes donc les chants urbains de 2,3 ou 4 notes ont une fréquence minimale plus élevée que les chants de forêts du même nombre de notes.

[image: ]Graphique montrant les fréquences minimales moyennes des villes et forêts associées.

On peut voir que toutes les villes ont une fréquence minimale moyenne plus élevée que la forêt avec laquelle elles sont associées.


En plus de l’effet de l’habitat (foret/ville) et du nombre de notes; le minimum de fréquence montre une corrélation significative avec la localisation géographique selon le gradient nord-sud. En effet on a une fréquence légèrement plus basse à des latitudes plus hautes. Si un site urbain a une fréquence minimale moyenne assez élevée, cela sera aussi le cas pour la forêt à côté. Par ailleurs, la fréquence minimale moyenne urbaine sera toujours plus élevée.
[image: ]Graphique montrant une corrélation entre la fréquence minimale moyenne des villes et leur forêt

Exemple d’Amsterdam 

Ces recherches ont suggéré que les mésanges charbonnières urbaines ont décalé leur chant vers une fréquence plus haute afin d’atténuer le fait d’être masqué par le niveau en progression du bruit environnant de basse fréquence.

(Par ailleurs, on n’a pas de différences au niveau des fréquences maximales moyennes entre les villes et les forêts)

Variations de la durée des chants

L’étude a également montré que les chants des oiseaux de villes sont plus courts au niveau de la durée, en incluant des intervalles de pauses plus courts entre les chants.

Ce qui est intéressant de remarquer également, c’est que seule la durée de la première note du chant dans les zones urbaines est significativement plus courte; alors que la seconde note n’est pas différente dans les villes et dans les forêts.

[image: ]Graphique montrant la durée des premières notes en moyenne des villes et forêts associées.
La durée de la première note est plus courte dans les villes par rapport aux forêts.



Par contre, ici la durée de la première note n’est pas corrélée à la localisation géographique.
[image: ]Graphique montrant une non-corrélation entre la première note du chant des villes et leur forêt
Pas de corrélation entre la durée de la première note et la localisation géographique

Quant à la sélection environnementale, elle est susceptible d’agir sur ces parties critiques du chant en matière de détection et de reconnaissance et donc la divergence acoustique peut avoir été biaisée par la première note du chant des mésanges charbonnières.


Ces différentes variations au niveau du chant des mésanges charbonnières entre la forêt et la ville peuvent entre autre s’expliquer par le fait que la forêt et un système davantage fermé et calme par rapport à la ville. Ainsi en ville, les chants de fréquences aigues vont être préférentiels pour contrer les bruits graves de la ville, ainsi qu’une répétition de petits chants successifs pour avoir une transmission sur une plus longue distance

3 formes potentielles de changement acoustiques 

A l’aide d’un plan d’échantillonnage comprenant 20 sites il a été permit d’analyser de façon détaillé la manière dont les différences de population dans le chant des oiseaux surviennent.
La variation phénotypique peut refléter la variation génotypique évoluée, mais peut également refléter une réponse plastique aux conditions environnementales actuelles et récentes. 
Donc des conditions bruyantes peuvent affecter les influences sociales sur la composition du répertoire de chants par le biais de la copie sélective ou du renforcement sélectif. Les types de chants qui ne sont pas bien entendu ne seront pas copiés et les chants qui ne reçoivent pas de réponse par les voisins vont disparaitre.

La sélection environnementale est relativement indépendante de l’échelle temporelle et du mécanisme d’ajustement; donc elle conduit à la divergence du minimum de fréquence à travers 3 potentielles formes de changement acoustiques : 

1—>les types de chant peuvent subir un décalage spectral pour toutes ou juste la note la plus basse

2—>les types de chant peuvent être modifiés par la délétion de la note la plus basse

3—>les types de chant ne sont pas modifiés par aucun moyen, mais la sélection prend toute la place pour tout le type de chant.














La fréquence minimum ne dépend pas de l’habitat car ici, on n’observe pas de différence entre ces deux sites pairs.
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L’apprentissage du chant est alors dépendant du bruit et est responsable de la divergence du des chants entre les villes et les forêts.

Conclusion :
Pour conclure, les oiseaux avec un chant aigu vont avoir un avantage dans les villes car leur signaux souffre moins du fait d’être masqué par le bruit ambiant de basse fréquence.
Cette plasticité phénotypique réduit la probabilité que le phénotype urbain évolue au sein même des espèces urbaines; mais en même temps, elle peut augmenter la probabilité que la sélection opère sur les fonctionnalités acoustiques qui nécessitent un changement des aspects morphologique, physique ou neurologique du système de production vocal.
Alors la plasticité phénotypique peut potentiellement accélérer la divergence génotypique et s’ouvrir à l’évolution vers la spéciation urbaine.

Les résultats montrent que l’ajustement des mésanges charbonnières individuelles au bruit du trafic local n’est pas un phénomène local mais plutôt se produit à travers toute l’Europe et probablement dans toutes les aires urbaines bruyantes. Cet ajustement leur permet alors de survivre dans toutes les villes modernes d’Europe.

Limites : 
Pour ce qui concerne les limites de cet article; ils ont comparés le chant d’espèces robustes tels que les mésanges charbonnières dans des villes bruyantes, mais ils pourraient vérifier si les résultats sont similaire avec des espèces menacées.
On manque de données sur la réelle habilité d’apprentissage de chant et sur les variations spectrales pour que l’étude soit plus perspicace.
Il serait intéressant d’étudier s’il existe une certaine forme de flexibilité vocale qui aide les mésanges à survivre dans les environnements bruyants.
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