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DIVERSITE ET SPECIFICITE DES CHANTS
DU BRUANT ZIZI (EMBERIZA CIRLUS)

Michel KREUTZER
C.N.R.S., U.R.A. 667, Université Paris XIIT*

Les oiseaux chanteurs (Oscines) vivent généralement en couples territoriaux
au sein desquels seul le male chante. Les ornithologues savent identifier les
espéces, uniquement en écoutant les chants. Ces vocalisations différencient les
espéces avec parfois plus de stireté que la morphologie. Ce fait suggére que les
chants de tous les membres d’une espéce sont stéréotypés. Cette idée fut cependant
révisée il y a 25 ans grace aux progrés des techniques d’enregistrement et d’analyse
acoustique. Marler (1952, 1956) et Thorpe (1954) démontrérent chez le Pinson des
arbres (Fringilla coelebs) qu'un individu posséde souvent plusieurs types de chants
a son reépertoire et que tous les individus n’ont pas le méme répertoire, car il existe
des variations individuelles et géographiques. A la suite de ces travaux, d’autres
auteurs montrérent qu’il s’agissait 1a d'un phénoméne trés répandu. Ils analysé-
rent en détail le répertoire de différentes espéces : Grimpereau des jardins (Certhia
brachydactila) Thielcke (1961), Mésange charbonniére (Parus major) Gompertz
(1961), Pinson a couronne blanche (Zonotrichia leucophrys) Marler et Tamura
(1962), et les variations individuelles et régionales apparurent alors comme la
régle. La premiére grande découverte découlant de ces études acoustiques fut donc
celle de la diversité du chant chez toutes les espéces.

L’origine des variations individuelles et dialectales fut bien comprise grace
aux travaux de Poulsen (1951) et surtout de Thorpe (1958) qui démontrérent que
le Pinson des arbres apprend les nombreuses caractéristiques de ses chants. En
I’absence de modéle, les chants développés sont atypiques. Ces résultats, confirmés
depuis par des études sur d’autres Oscines, mettent en évidence que cest en
mémorisant au début de leur vie des modéles entendus que les oiseaux perpétuent
de génération en génération des variations familiales (Nicolai, 1959 ; Immelman,
1967 et 1969) ou dialectales (Marler et Tamura, 1964 ; Lemon et Scott, 1966).
L’apprentissage comme source de tradition orale, fut la deuxiéme découverte
marquante du début des études acoustiques.

Contrairement a la plupart des oiseaux chanteurs étudiés, le Bruant zizi est
une espéce qui ne posséde pas de dialecte (Kreutzer, 1979). Les individus qui
chantent de la méme fagon sont mémes souvent plus éloignés géographiquement
les uns des autres que ceux qui possédent des chants différents. De ces particula-
rités découle une grande diversité de chants dans une méme localité.

* Adresse : Laboratoire d’Ethologie, Université de Paris XIII, F-93430 Villetaneuse.
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Dans un premier temps, ce travail a pour objet d’analyser la diversité et
cependant la spécificité des chants de cette espéce sans dialectes. Ensuite I’étude de
chants atypiques nous conduira a nous interroger sur I’ontogenése des chants. Le
cas d’un Bruant zizi élevé en isolement acoustique permettra d’expliquer I’origine
de certains chants atypiques.

MATERIEL ET METHODES

1) Origine des Chants

Les chants analysés proviennent de différentes zones des aires de répartition
géographique des Bruants zizi et jaune. Tous ces chants furent enregistrés entre
1973 et 1982. Ils ont été analysés afin de mesurer les paramétres temporels et la
bande de fréquences. Les chants de Bruant zizi (89 individus, 2 180 chants) sont en
majorité originaires de France (52 %, Périgord, Normandie, Berry) ; les 48 %
restant proviennent d’Allemagne, Angleterre, Italie et Afrique du Nord. Les
chants de Bruant jaune (41 individus, 1 020 chants) proviennent d’Europe de
Iouest. La moitié des individus (53 %) est originaire de France (Normandie,
Beauce, Périgord) et 47 % d’Allemagne, Angleterre et Italie.

Chez ces deux espéces on ne constate pas de cline vocal (Chappuis, 1969). De
plus il n’existe pas chez le Bruant zizi de différences notables entre localités pour
les paramétres temporels et la bande de fréquences (Kreutzer, 1979).

Dans nos analyses nous n’avons pas tenu compte du motif final du Bruant
jaune qui n’apparait que dans 57 % des cas. Ceci nous a permis de ne comparer
que la partie de chant du Bruant jaune ou une syllabe répétée ’apparente a celui
du Bruant zizi.

Le chant d’'un Bruant jaune « mischsidnger », ainsi que celui de son voisin
Bruant zizi, ont été enregistrés prés de Tamnies (Périgord, France) en 1980.

2) Enregistrement et Analyse

Pour obtenir les chants des individus nous avons enregistré aussi bien les
chants spontanés que les chants induits par la diffusion de chants spécifiques. 11
n’y a pas de différences chez ces espéces entre les chants émis dans ces deux types
de situations. Nous n’avons pas observé de chant de « combat» comme par
exemple pour le Rouge-gorge (Erithacus rubecula, Brémond, 1968) ou le Pouillot
fitis (Phylloscopus trochilus, Helb, 1978). Aucune modification des chants durant
le cycle annuel n’a été décelée.

Le matériel d’enregistrement se compose d'un magnétophone Nagra 4.2,
d’un microphone MD 211 Sennheiser placé au centre d’une parabole (diamé-
tre = 60 cm). La vitesse d’enregistrement utilisée fut de 19 cm/s. Les chants furent
analysés au Sonagraph (6061B Kay Electric) en utilisant une large bande entre 80
et 8000 Hz ;

3) Terminologie

Pour définir les vocalisations du Bruant zizi nous avons choisi une nomen-
clature couramment utilisée pour décrire les chants d’oiseaux (Fig. 1). Par
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Figure 1. — Les chants de Bruant zizi présentent toujours la méme syntaxe : une méme syllabe est
répétée entre 10 et 20 fois. Si la syntaxe est invariable, les syllabes elles ne le sont pas, il en existe une
grande variété. Une syllabe contient plusieurs unités sonores : les éléments. Durant un chant, ni le
tempo, ni la hauteur ne sont modifiés. Le nombre de syllabes par unité de temps confére au chant un
tempo lent ou rapide. Ce tempo dépend des durées de la syllabe et du silence inter-syllabe. La hauteur
maximum « aigué » et minimum « grave » définissent la largeur spectrale du chant.

éléments nous désignons les plus petites unités acoustiques que I’oiseau est capable
d’émettre. La syllabe est composée de plusieurs €léments sonores, la constance de
leurs combinaisons forme une structure stable qui réapparait souvent dans les
vocalisations d’un individu. La syntaxe définit les régles de combinaison des
syllabes et des éléments sonores. Le chant est composé d’une succession de
syllabes interrompues par des silences intersyllabes. Chez un méme individu on
retrouve trés souvent la méme syllabe d’un chant a un autre, et ceci permet de
définir un type de chant. Chez des individus différents on retrouve aussi des
syllabes identiques. Ainsi un type de chant peut étre commun a plusieurs individus
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(Kreutzer, 1979). Le répertoire est I’ensemble des différents types de chants émis
par un individu. On parlera de répertoire local ou spécifique pour désigner
I’ensemble des chants émis par les congénéres d’une localité ou par I’espéce.

RESULTATS

1) Diversité et Spécificité

Chez le Bruant zizi la syntaxe du chant est trés simple, une méme syllabe est
répétée environ 17 fois pendant 1,2 seconde. Dans un chant, le tempo et la hauteur
de cette syllabe ne sont pas modifies. Le répertoire de chaque individu est
constitué en moyenne par 2,4 types de chants, c’est-a-dire par 2,4 types de syllabes
puisque un chant est composé chez cette espéce par la répétition d’une seule
syllabe.

Nous étudierons d’abord le codage des paramétres temporel et de hauteur. Il
nous livrera I’enveloppe générale du chant et des syllabes. Nous comparerons
ensuite cette enveloppe a celle d’'une espéce phylogénétiquement proche: le
Bruant jaune. Le chant du Bruant zizi présente parfois des convergences avec ce
dernier. Nous rechercherons ensuite les régles de construction des syllabes
(syntaxe) du Bruant zizi. Nous verrons que la diversité apparente des syllabes de
cette espéce résulte de la combinaison d’un petit nombre d’invariants sonores : les
éléments. Nous analyserons ces combinaisons. Nous examinerons enfin le cas des
chants atypiques, c’est-a-dire ceux qui se révélent inclassables au vu des critéres
spécifiques définis précédemment.

a) Codage des paramétres temporel et de hauteur : le Bruant zizi comparé au
Bruant jaune

La spécificité des chants du Bruant zizi est assurée par les caractéristiques de
ses chants, mais aussi grace aux différences que ses chants présentent avec ceux
d’autres espéces. La comparaison avec le Bruant jaune est a cet égard exemplaire.

Comme ceux du Bruant zizi, les chants du Bruant jaune se composent
principalement d’une syllabe répétée (Fig. 2). Cependant nous constatons immé-
diatement des différences. Chez le Bruant jaune, la syllabe subit dans 31 % des
cas, un glissando ; elle est décalée de plus en plus vers I’aigu & chaque répétition.
Le chant se termine dans 57 % des cas par un ou deux motifs finaux typiques de
cette espéce.

A ces premicres différences s’ajoutent la hauteur plus aigu€, ainsi que le
tempo plus lent du Bruant jaune. Ces différences ne sont pas toujours trés
marqueées. Ainsi, sur le terrain, certains chants de Bruants jaunes sont difficiles a
distinguer de ceux du Bruant zizi.

Afin d’aller au-dela de ces considérations générales nous avons procédé a une
série de mesures sur les chants de ces deux espéces (Tab. I). Ces calculs portant sur
la hauteur, la durée et le tempo des chants fournissent I’enveloppe spécifique de
chacun de ces Bruants. Ces mesures font apparaitre des convergences et des
divergences entre ces espéces.
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Figure 2. — Les chants du Bruant jaune possédent une certaine parenté avec ceux du Bruant zizi. Ils

se composent eux aussi d’'une méme syllabe répétée (A). Cependant le chant est généralement plus aigu

avec un tempo plus lent. La syllabe est souvent décalée de plus en plus vers I'aigu a chaque répétition

(B). Le chant se termine fréquemment par un ou deux éléments finaux typiques de cette espéce (C et
D).

TABLEAU 1.

Comparaison des paramétres acoustiques des chants du Bruant zizi et du Bruant

Jaune.

Bruant zizi Bruant jaune
Nombre d’individus étudiés 89 41
Nombre de chants analysés 2180 1020
Nombre de chants au répertoire d’un individu 24 (£ 1 ) 2,1 (£07)
Hauteur du chant (kHz) :
Fréquence maximum 559 (+ 0,28) 6,38 (£ 0,68)
Fréquence minimum 3,21 (= 0,35) 4,12 (+ 0,63)
Largeur spectrale 2,37 (= 0,62) 2,27 (£ 0,80)
Durée du chant (s.) 1,26 (£ 0,22) 1,22 (£ 0,18)
Nombre de syllabes 17,34 (£ 5,70) 9,15 (£ 2,00)
Tempo (millis.) :
Durée des syllabes 43 (2 15,5) 90,4 (£ 30,5)
Durée des silences inter syllabes 3L, (£ 9,3) 53,5 (+ 13,1)

Les valeurs ci-dessus correspondent a la moyenne (+ écart-type).
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L’étude de la hauteur nous permet de constater que le chant du Bruant zizi
est plus grave d’environ 1 kHz que celui du Bruant jaune. La largeur spectrale des
chants du Bruant zizi et du Bruant jaune est & peu prés identique:
B.z. = 2,37 kHz (+ 0,62) et B.j. = 2,27 kHz (+ 0,80).

La durée du chant du Bruant zizi (1,26 s. + 0,22) est comparable a celle du
Bruant jaune (1,22 s. + 0,18). Cependant pour des durées de chant équivalentes,
le Bruant zizi émet en moyenne deux fois plus de syllables que le Bruant jaune. Le
tempo de son chant est donc plus rapide. Ces valeurs moyennes masquent
cependant la variété des tempos du Bruant zizi et du Bruant jaune ; quelques
chants possédent méme des tempos identiques chez ces deux espéces.

Chez le Bruant zizi le codage temporel des silences inter-syllabes est en
relation étroite avec celui des syllabes (Fig. 3). Les syllabes courtes sont associées
a des silences courts, et les syllabes longues a des silences longs. La durée de la
syllabe est supérieure a la durée du silence dans plus de 90 % des cas. De telles
relations n’existent pas chez le Bruant jaune. Ainsi des régles précises d’organi-
sation temporelle différencient les deux espéces. Celles-ci sont donc acoustique-
ment mieux différenciées que les Hypolais ictérine et polygotte (Hippolais icterina
et H. polyglotta) étudiés par Ferry et Deschaintre (1974).
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Figure 3. — Chez le Bruant zizi, les syllabes courtes sont associés a des silences inter-syllabes courts.
Plus la durée de la syllabe est longue, plus le silence associé s’allonge. Cette régle de codage n’existe pas
chez le Bruant jaune.

b) L’alphabet du codage chez le Bruant zizi : cinq catégories d’éléments

La syllabe répétée qui compose les chants est constituée d’unités sonores plus
bréves : les éléments. Nous avons classé ces éléments en cinq catégories (a, b, ¢, d,
e). Celles-ci, déterminées aprés examen attentif de plusieurs centaines de sona-
grammes de chants de Bruants zizi, nous ont servi « d’outils heuristique » pour
analyser les chants et les syllabes (Fig. 4). La catégorie a regroupe les €léments
sonores qui présentent une inversion de la pente de modulation de fréquence. La
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CINQ CATEGORIES D ‘' ELEMENTS COMPOSENT LES SYLLABES
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Figure 4. — Les éléments sonores qui composent les syllabes peuvent étre regroupés en cinq catégories
(a, b, c, d et e). Certains éléments sonores sont plus utilisés que d’autres dans la composition des
syllabes, a et b sont les plus fréquents, e le plus rare. La majorité des syllabes résulte seulement de la
combinaison de 2 ou 3 éléments sonores. Les figures ci-dessus répertorient pour les syllabes de 2 ou
3 éléments sonores les différentes combinaisons existantes. L’ordre des éléments sonores dans la syllabe
est pris en compte. Nous constatons que certaines combinaisons sont plus fréquentes que d’autres.
Ainsi pour les syllabes de 2 éléments, I’arrangement ba apparait 11 fois alors que ab n’apparait qu’une

fois. Les valeurs entourées correspondent aux combinaisons les plus souvent observées.
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catégorie b regroupe les €léments qui ne possédent qu’une seule pente, montante
ou descendante. La catégorie ¢ se compose d’éléments impulsionnels associés en
un court trille. La catégorie d représente des éléments de faible largeur spectrale
(< 500 Hz) et peu modulés en fréquence. La catégorie e est celle d’un élément de
longue durée (> 50 millis.) et peu modulé en fréquence. En prenant au hasard un
échantillon de 155 chants (ou syllabes) composant le répertoire de 62 individus
nous avons constaté que la majorité des syllabes (122) étaient composées de deux
ou trois éléments : 59 syllabes de deux éléments, 63 de trois €léments. Parmi ces
¢élements certaines catégories sont mieux représentées que d’autres : a apparait
dans 30 % des cas, b 29 %, ¢ 21 %, d 16 % et e 4 %.

Afin de savoir si toutes les combinaisons théoriquement possibles avec ces
¢léments sont effectivement observées, nous avons analysé les arrangements de ces
122 syllabes. Généralement les éléments sont tous différents dans une syllabe. On
peut facilement calculer le nombre de types de syllabes que I’on peut théorique-
ment construire en combinant les cinq catégories d’éléments (a, b, c, d, e) par deux
ou par trois. Cela représente 25 combinaisons avec deux éléments et 125 combi-
naisons avec trois éléments. Sur les 59 syllabes, composées de deux €léments, il n’y
a que 14 types différents de syllabes sur 25 a priori possibles. Ainsi certaines
combinaisons ne sont jamais observées. De plus, parmi les combinaisons existan-
tes, certaines sont beaucoup plus fréquentes que d’autres.

L’absence ou la rareté de certaines combinaisons peuvent avoir pour origine
la faible fréquence d’utilisation de certains €léments. Mais ceci n’explique pas
tout. En effet, examinons le cas des ¢€léments a et b, ils peuvent apparaitre
ensemble sous la combinaison ab ou ba, avec théoriquement la méme probabilité.
En fait ab n’est observé qu’une fois, alors que ba apparait onze fois. Ceci est
encore vrai pour d’autres combinaisons : ac apparait quatorze fois, mais ca n’est
observé que six fois ; da apparait cinq fois et ad jamais ; ce apparait six fois et ec
pas du tout.

Ainsi, la probabilité d’apparition d’une syllabe composée de deux éléments
dépend de deux facteurs. D’une part, la forte ou faible fréquence des €léments qui
la composent et, d’autre part, I'ordre dans lequel les €léments sont codés.

Le méme phénomeéne est observé avec des syllabes formées de trois éléments.
Le nombre théoriquement possible de combinaisons de trois éléments pris parmi
cinq est de 125. Comme nous ne disposions que de 63 chants combinant trois
€léments nous ne pouvions pas rencontrer toutes les combinaisons possibles. Dans
ces conditions, il est donc surprenant de voir certaines combinaisons apparaitre
trés fréquemment. Par exemple cda apparait onze fois, alors que les mémes
¢léments combinés différemment n’apparaissent pratiquement pas: cad et acd
jamais, adc, dca et dac respectivement une fois chacun. La méme observation peut
étre faite pour les éléments c, b et a - cha apparait cinq fois, mais bac deux fois, ach
une fois et cab, abc, beca pas du tout. Ainsi certaines combinaisons sont beaucoup
plus fréquentes que d’autres. Il en résulte que le répertoire de ’espéce posséde des
types de chants qui sont fréquents, alors que d’autres sont rares.

Pourquoi certains types de syllabes apparaissent-ils plutét que d’autres ? Il
n’est pas aisé de répondre a cette question. Plusieurs hypothéses sont possibles.
On peut imaginer que certaines combinaisons sont impossibles a vocaliser, ou
trop difficiles 2 mémoriser ou a apprendre par les jeunes. Ces types ne sont peut
étre pas reconnus par les congénéres males, ou restent sans effet sur les femelles.

En conclusion les syllabes du Bruant zizi sont composées a partir de cinq
éléments fondamentaux, véritable « alphabet du codage ». Dans la majorité des
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cas les éléments que nous avons définis pour le Bruant zizi ne permettent pas
d’analyser les chants du Bruant jaune. La spécificité des éléments d’une part et la
syntaxe d’autre part, séparent ces deux espéces.

c) Chants atypiques

Le répertoire du Bruant zizi présente parfois des types de chants qui
possédent des variations inhabituelles. Nous les classons dans la catégorie des
chants atypiques. Ceux-ci ont une structure imprévisible compte tenu des critéres
observés précédemment. Nous avons découvert deux chants appartenant a cette
catégorie. L’un est atypique par la syntaxe de son chant, I’autre posséde une
syllabe dont la structure est tout a fait inhabituelle (Fig. 5).

3 1y909 5y AR A
2] ossec. . A

Figure 5. — Certains chants de Bruant zizi possédent une structure atypique, c’est-a-dire imprévisible
compte tenu des paramétres habituels. Peuvent étre atypiques, la syntaxe du chant (A) ou la structure
de la syllabe (B). Dans ce dernier cas, la durée et la construction de cette syllabe sont proches de celles
observées chez un individu élevé en isolement acoustique (C).
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Chant de syntaxe atypique

Nous avons enregistré a Carmensac en Périgord un Bruant zizi dont I’'unique
chant était composé de deux syllabes (Fig. 5A). La premiére partie du chant répéte
une syllabe et la seconde partie une autre syllabe. Il ne s’agissait pas de la
juxtaposition fortuite de deux chants que cet oiseau aurait pu par ailleurs émettre
séparément, car durant les dix jours ou nous ’observames il a émis fréquemment
des séries de ce chant, tout comme le font les autres Bruants zizi avec des chants
normaux.

Chant avec une syllabe atypique

Dans une petite zone de 6 km? prés de Tamnies (Perlgord) nous avons
découvert en 1978 que cinq individus, sur dix sept congéneéres voisins, possédaient
un chant tout a fait atypique pour I’espéce (Fig. SB). Ce chant n’était donc pas
rare dans cette localité. En 1983, trois Bruants zizi, sur quinze enregistrés a
Tamnies, émettaient encore ce chant atypique. La durée de vie d’un Bruant zizi
étant inférieure a cinq ans, ces chants atypiques ont donc été transmis par
tradition orale. Des enregistrements réalisés en Gréce par Chappuis, nous ont
appris qu’en Thrace orientale, un Bruant zizi enregistré en 1956 avait lui aussi un
chant de ce type a son répertoire.

Ces chants sont atypiques dans la mesure ou ils ne respectent pas les régles
habituelles de construction des syllabes (Fig. 3 et 4). La durée de cette syllabe
(85 millisec.) est beaucoup plus longue que celle des syllabes habituelles (43 mil-
lisec. + 15). La structure de la syllabe est extrémement monotone : un élément
impulsionnel est répété six a huit fois. Cette syllabe ressemble a celle développée
par un Bruant zizi élevé en isolement acoustique (Fig. 5C et § suivant). Toutefois
ce dernier ne possédait que ce type de chant, alors qu’en nature, les Bruants zizi
qui émettaient ce chant possédaient par ailleurs des chants tout a fait normaux a
leur répertoire.

2) Ontogenése du codage

Chez tous les Oscines étudiés a ce jour, les auteurs ont découvert une
influence de I’apprentissage sur le codage du chant (cf. Kroodsma et Baylis, 1982
pour une revue sur ce sujet). Les oscines élevés en isolement acoustique depuis
I’éclosion développent des chants atypiques. Les aberrations relevées sont souvent
trés importantes ; elles portent sur les facteurs temporel et de hauteur, ainsi que
sur la structure des €léments sonores, et la syntaxe des syllabes et des chants. Ces
caracteéristiques atypiques conférent souvent a ces chants une structure « simpli-
fiee ».

Chez quelques espéces, I’apprentissage a un role mineur dans le développe-
ment du chant, il ne corrige que faiblement les vocalisations « spontanées » que la
maturation physiologique et comportementale met en place. Par exemple, les
chants de Pinsons chanteurs (Melospiza melodia), développés en isolement
acoustique, possédent quelques caractéristiques qui sont proches ou identiques a
celles des chants naturels : dimension du répertoire individuel, organisation des
séquences de chants, accélération qui marque le début du chant (Mulligan, 1966 ;
Kroodsma, 1977).

Chez le Bruant zizi I’analyse du développement vocal d’un couple isolé
acoustiquement et I’enregistrement en nature d’individus en train de développer
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leurs chants, nous ont procuré de précieuses informations qui nous permettent de
comprendre les processus fondamentaux qui président a ’ontogenése du codage
du chant.

a) Vocalisations d’un Bruant zizi élevé en isolement acoustique

Deux jeunes Bruants zizi, agés de septs jours, furent retirés de leur nid, puis
élevés a la main au laboratoire. Ageés de 18 jours ils furent isolés dans une chambre
sourde construite sur le modéle de celle qu'utilisa Thorpe (1958) pour étudier le
Pinson des arbres. Les vocalisations de ces Bruants zizi, d’abord trés aigués et peu
variées, se diversifiérent et descendirent en hauteur vers I’dge de deux mois et
demi. A ce moment, la mue leur fit perdre le plumage juvénile et révéla que nous
avions, en isolement, un male et une femelle.

Comme Marler et Mudinger (1971) le montrent pour d’autres Oscines élevés
dans les mémes conditions, les membres de notre couple développérent divers cris,
tous typiques de l’espéce et en tous points semblables a ceux que l'on peut
enregistrer en nature. Cependant, a la différence des males sauvages vivant en
liberté, le notre ne développa jamais de chant typique de ’espéce (Fig. 6).

Au cours des dix premiers mois, un chant atypique se mit en place a partir
d’un « babil » trés riche en unités sonores diverses. Durant cette période, des
vocalisations trés variées apparurent. Parmi elles, certaines étaient identiques aux
¢léments sonores que nous avons définis précédemment comme « I’alphabet » de
I’espéce. Pourtant ces formes ne furent ni retenues ni combinées pour construire
des syllabes. En I’ansence de modéle, le Bruant zizi est donc incapable de
reconnaitre et de coder en syllabes les éléments inclus dans le « babil » de ses
vocalisations. Ainsi, ce que cet oiseau apprend dans la nature, ce ne sont peut étre
pas tant les éléments que la maniére de les coder en syllabes.

Le chant développé en isolement acoustique est atypique car la durée et la
forme de la syllabe sont inhabituelles. La durée est tréslongue, 80 millisec., ce qui
confére au chant un tempo trés lent, et cette syllabe est constituée par la répétition
d’un élément impulsionnel, qui entraine une grande monotonie. Cet allongement
et cette modification de la structure des syllabes, ce ralentissement du tempo, sont
des traits constatés habituellement chez les espéces placées en isolement acousti-
que : Pinson chanteur (Melospiza melodia) Mulligan (1966), Bruant indigo
(Passerina cyanea) Rice et Thompson (1968), Pinson a couronne blanche (Zono-
trichia leucophrys) Marler (1970), Pouillot fitis (Phylloscopus trochilus) Schubert
(1976), Tohi aux yeux rouges (Pipilo erythrophthalmus) Ewert (1979).

Quelques caractéristiques du chant atypique du Bruant zizi possédent
cependant des valeurs identiques a celles des chants naturels. Ainsi ce chant
posséde une durée normale et il est constitué d’une syllabe répétée. De plus, notre
oiseau se perchait pour chanter au sommet de I’arbuste qui était dans sa cage,
comme le font les Bruants zizi quand ils chantent in natura.

Ainsi, en l’absence de modéle spécifique, le Bruant zizi est incapable
d’émettre des chants typiques de son espéce. Cependant une « matrice » de chant
s’élabore, qui posséde a la fois des caractéristiques normales et atypiques, et un
codage stéréotypé apparait.

b) Imitation de congénéres en nature

Le Bruant zizi ne développe donc pas de chant normal quand il n’entend pas
de congeénére, et I'imitation est indispensable pour que s’élaborent des syllabes
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EVOLUTION DES VOCALISATIONS EN ISOLATION ACOUSTIQUE
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Figure 6. — Durant les deux premiers mois de sa vie un Bruant zizi émet des cris trés aigus (A). Ces
cris se transforment au fil des jours. A 2 mois 1/2, lors de la mue, les vocalisations se diversifient
considérablement (B). Certaines ressemblent a des éléments contenus dans les chants habituels des
adultes sauvages. Cependant ces éléments ne seront jamais retenus ou combinés chez I'adulte pour
construire des syllabes. Dans ce « babil », petit a petit, deux lignes évolutives se dessinent. L'une
ménera au cri d’« excitation » de I'adulte (D), l'autre a la construction d’'un « chant » atypique (C).
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spécifiques. Cette imitation des congénéres, nous avons réussi a I’observer en
nature.

Durant I’hiver, on rencontre parfois des bandes erratiques de Bruants zizi. 1l
est trés rare, a cette époque, d’entendre plusieurs males d’'une bande chanter
ensemble. En fin d’hiver, nous avons cependant pu effectuer un tel enregistrement.
Durant quelques minutes, une bande composée de sept oiseaux s’était perchée sur
quelques arbres voisins, et quatre males chantérent des chants trés semblables
(Fig. 7).

R AR

T AR

Figure 7. — Quatre males Bruant zizi appartenant a une bande hivernale furent enregistrés alors qu'’ils
chantaient dans des arbres voisins. On constate que ces quatre males vocalisaient des chants trés
similaires, en introduisant toutefois des différences individuelles.

DISCUSSION

La spécificité du Bruant zizi

Les chants du Bruant zizi et du Bruant jaune présentent donc quelques
similitudes (durée de chant, largeur spectrale), mais de notables différences les
séparent (hauteur, tempo, motif final du Bruant jaune). Ces différences de
structure générale des chants ne sont cependant pas des paramétres spécifiques
indispensables a la reconnaissance. Ainsi le tempo des chants du Bruant zizi peut
étre grandement modifié sans que la reconnaissance spécifique soit affectée pour
autant (Kreutzer, 1983). Nous savons aussi qu'une translation du chant du Bruant
zizi de 1 kHz vers I’aigu ne modifie pas la reconnaissance des chants (Kreutzer,
1985). Une telle translation place pourtant les chants de cette espéce dans la bande
habituelle du Bruant jaune. Ainsi des paramétres stables du codage ne sont pas
indispensables au décodage.

C’est donc plut6t vers la forme des éléments sonores et la syntaxe des syllabes
qu’il faudrait rechercher la spécificite. Ces facteurs s’avérent étre de bons
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candidats pour encoder l'identité d’une espéce. En effet les mémes éléments
sonores constitutifs des syllabes sont retrouvés dans des chants enregistrés en
divers points de l’aire de répartition géographique. Chez le Verdier (Chloris
chloris) un phénoméne semblable existe, Giittinger (1977) remarque que la
morphologie des éléments ne s’altére pas avec la distance.

La variété des syllabes qui résulte chez le Bruant zizi du jeu des multiples
combinaisons d’é¢léments, apparente cette espéce au Bruant des marais (Melospiza
georgiana) étudié par Marler et Pickert (1984). Chez cette espéce nord-américaine
le chant se compose lui aussi d’'une méme syllabe répétée. Balaban (1988) a montré
que des combinaisons particuliéres d’unités sonores sont a ’origine de dialectes.
Chaque population locale posséde donc sa propre syntaxe. Il suffit qu’a I’intérieur
d’une syllabe un seul élément sonore soit différent pour que les males ou les
femelles de cette espéce réagissent différemment. Ainsi d’infimes modifications de
la syntaxe sont pergues. Ces différences pourraient jouer un role lors du choix du
partenaire.

Chants atypiques : origine et transmission par tradition orale.

Il peut exister différentes formes de chants atypiques pour une espéce.
Certains représentent des emprunts hétérospécifiques (mischsdnger), d’autres
correspondent a des formes inhabituelles. C’est ce dernier cas qui retiendra notre
attention. Czikeli (1980) a enregistré un chant atypique de Bruant proyer
(Emberiza calandra). La syntaxe et la forme des éléments sonores sont totalement
nouvelles, comparées a celles des chants habituels. Il arrive parfois, comme Borror
(1968) le signale pour le Tohi aux yeux rouges (Pipilo erythrophthalmus), quun
individu posséde a la fois des chants normaux et un chant atypique. Ce dernier cas
s’apparente a nos observations en Périgord. Mais les chants émis par ces Bruants
zizi ressemblent en outre a ceux développés en isolement acoustique.

Thielcke (1983) observe que chez le Pouillot véloce (Phylloscopus collybita)
des individus originaires d’Europe centrale, isolés acoustiquement dés leur plus
jeune age, développent ensuite des chants atypiques pour leur zone géographique
d’origine. Cependant ces chants sont proches de ceux qu’émettent en nature les
Pouillots véloces de la sous-espéce espagnole. Thielcke propose donc, pour
expliquer I’origine du chant de la sous-espéce ibérique, un effet « fondateur » dii
a des individus venus d’Europe centrale et privés de modéles spécifiques durant la
période de mémorisation des chants. Salomon (1989) remarque en outre que le cri
usuel des Pouillots véloces européens est intégré dans le chant des ibériques, ce qui
aurait pu conduire ces derniers & modifier leur cri usuel. Cette remarque va dans
le méme sens que les observations de Thielcke, car on sait qu'en I’absence de
modéles spécifiques les oiseaux intégrent parfois des cris a leurs chants atypiques.
L’hypothése de Thielcke implique que ces chants atypiques puissent se transmet-
tre par tradition orale pendant plusieurs générations. C’est ce que nous avons
constaté & Tamnies ou, pendant sept ans, des Bruants zizi ont émis des chants
atypiques semblables a ceux développés par des individus élevés en isolement
acoustique.

Le réle de I'imitation lors de I’ontogenése du chant

Le Bruant zizi, comme nous I’avons vu précédemment, ne développe pas de
chant normal s’il n’entend pas de congénéres. L’imitation est donc indispensable
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a la reproduction du répertoire spécifique. D’autres auteurs ont également montré
que I’imitation entre congénéres d’un méme groupe joue un réle important lors de
I’apprentissage du chant. Des individus, €levés groupés en isolement acoustique,
possédent des chants qui se ressemblent beaucoup plus que ceux émis par des
individus acoustiquement isolés, mais élevés séparément. C’est le cas chez le
Pinson des arbres (Fringilla coelebs) Thorpe (1958), les Grimpereaux des jardins et
des bois (Certhia brachydactyla et C.familiaris) Thielcke (1970), Lonchura
Aaviprymna Giittinger (1973) et la Mésange nonette (Parus palustris) Becker
(1978). Ce phénomeéne d’imitation en groupe n’est toutefois pas général. Marler
(1970) ne I'observe pas chez le Pinson a couronne blanche (Zonotrichia leuco-
phrys).

Lorsqu’il y a imitation, cela ne signifie pas forcément quil existe une
similitude absolue des répertoires. Chez la Mésange nonette, les membres d’un
groupe possédent a la fois des chants similaires et des chants différents. Nous
avons vu que chaque Bruant zizi du groupe hivernal observé possédait sa propre
maniére pour « interpréter » le théme commun. L’imitation se double ici, comme
chez d’autres espéces, d’improvisation (Marler et Peters, 1982).

Compétition sexuelle et absence de dialectes

On remarquera que les individus de cette bande hivernale chantaient le méme
type de chant, alors que durant la période de reproduction, nous avons vu que les
congeénéres qui possédent des chants identiques ne sont pas des voisins immédiats.
Il faut donc en conclure que les Bruants zizi formant une bande hivernale ne
s’établissent pas ultérieurement dans des territoires contigus. La dispersion des
individus pourrait donc éventuellement expliquer ’'absence de dialecte chez cette
espéce.

La grande variété locale des chants et I'inexistence de dialecte pourrait
traduire une absence d’organisation du chant au niveau « population » chez le
Bruant zizi. Ainsi les facteurs d’individualité et de différenciation seraient
favorisés au détriment de ceux qui avantagent le groupe et le conformisme. Ce
phénoméne est peut étre dii, comme le postulent Catchpole et McGregor (1985),
a une importante sélection sexuelle qui pousserait les males a se différencier de
leurs voisins. Ceci opposerait alors le Bruant zizi au Bruant proyer (Emberiza
calandra) chez lequel il existe des dialectes trés marqués (Pellerin, 1983). Dans ce
cas le Bruant zizi constituerait un bon matériel pour étudier le role de la sélection
sexuelle sur ’évolution des chants.

RESUME

Le chant du Bruant zizi (Emberiza cirlus) se compose d’une méme syllabe
répétée. Les males possédent en moyenne 2,4 chants a leur répertoire, soit
2,4 syllabes. Des congénéres voisins présentent souvent des répertoires tres
différents ; il en résulte une grande diversité de types de syllabes. Cependant cette
diversité est limitée, car les syllabes sont construites a partir d’unités sonores plus
petites, les éléments. Il n’existe qu’un petit nombre d’éléments, qui peuvent étre
regroupés en cinq catégories, véritable « alphabet » du codage. Ainsi la « phono-
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logie » de ’espéce est limitée. De multiples combinaisons d’éléments sonores sont
a l'origine de la grande diversité des syllabes. On rencontre parfois des chants
atypiques qui présentent une syntaxe ou des syllabes inhabituelles. Certains chants
atypiques sont similaires aux chants développés par des individus élevés en
isolement acoustique. En nature, des chants atypiques peuvent se transmettre
d’une génération a l'autre par tradition orale. L’imitation inter-individuelle et
conspécifique constitue un facteur fondamental pour la transmission et la
reproduction du répertoire.

SUMMARY

The diversity and specificity of the vocal repertoire of the Cirl bunting
(Emberiza cirlus) is studied, making use of 2180 song recordings of 89 individual
birds from different parts of Europe. Cirl bunting songs are composed of the
repetition of a single syllabe. On the average, each male repertoire is made of
2.4 song types (or syllabes). However, neighbouring conspecifics very often have
different repertoires ; consequently, there is a great variety of syllabe types. Such
a diversity is nevertheless limited, as syllabe types consist of a combination of
smaller acoustic units, the elements, whose number is much smaller than that of
the syllabes. Only five categories of elements can indeed be distinguished, and the
species’ « phonology » is therefore limited.

Two atypical songs were recorded in natural conditions. In the first case, the
song syntax was atypical, whereas it was the shape of the elements, and the syllabe
pattern, which were unusual in the second case — though the song of the latter
bird was similar to that developped by a Cirl bunting reared in acoustic isolation.
Acoustic imitation and social contacts between conspecifics can be considered as
basic requirements for the transmission of the specific song repertoire from one
generation to the other in this species.
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