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Le code-barres vocal des manchots empereurs

Effet cocktail party
chez les grands manchots

CHAQUE INDIVIDU POSSEDE UNE SIGNATURE VOCALE UNIQUE

qui lui permet d’étre reconnu par son partenaire ou son poussin
au cceur d’une bruyante colonie de plusieurs milliers de couples,
de retour d’une partie de péche en mer de plusieurs semaines.
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Figure majeure de
I’écologie australe en
France, cet ancien
Directeur de recherche
au CNRS a dirigé
pendant 15 ans le
laboratoire d’écologie
de Chizé en Vendée. Il a
effectué 21 missions en
Antarctique et dans le
subantarctique.

e concept d’adaptation est évident mais
difficile a cerner. Dans le langage courant,
on I'emploie au sens de I'adaptation
générale d’un organisme a son environne-
ment. Définition vague, tout étre vivant
étant de fait adapté a son milieu. En
biologie de I'évolution, le sens est

restreint & une adaptation fonc- Aménque S

du sud™
tionnelle précise résultant de la

sélection naturelle et améliorant Yo

la survie de I'espece. Si cette

définition circonscrit le probleme,

elle ne le résout pas, car il est

difficile de mesurer le gain obtenu

par l'individu présentant I’adap-

tation et exceptionnel de voir I'évo-

lution en marche: on en est souvent

réduit a observer des caracteres adap-

tatifs et a supposer qu’ils répondent a des
caracteres contraignants du milieu. Pour limiter
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les spéculations, on peut choisir des situations
extrémes comme celle des animaux antarctiques
car elles amplifient les contraintes environne-
mentales et les mécanismes adaptatifs.
Sous I'accumulation des preuves de toute
nature, 'idée de I'évolution des espéces est
de nos jours passée du statut de théorie a celui
de fait établi dans la communauté scientifique.
Pourtant, malgré le travail de pionnier qu’a
réalisé dans ce domaine Charles Darwin, les
adaptations comportementales sont moins
faciles a mettre en évidence, donc parfois moins
convaincantes, que les adaptations morpho-
logiques. Aussi ne faut-il pas s’étonner que
I'une des dernieres en date des sciences de
I'évolution ait été I'éthologie qui, sous le ferment
de la génétique et de I'écologie, s’est répandue
ces dernieres années sous le nom d’écologie
comportementale (behavioural ecology). Pour
illustrer la complexité et la logique de cette
étude scientifique des «moeurs » des animaux,
nous prendrons pour exemple le manchot
empereur, qui constitue pour les chercheurs
frangais un modele unique car son adaptation
au continent antarctique est a la limite du
croyable tant elle est sophistiquée.
Les chercheurs qui, dans les années cinquante,
ont découvert son mode de vie étaient tres
surpris, presque incrédules. En effet, comment
imaginer qu’un oiseau ait pu venir se reproduire
sur le continent antarctique, non
sur un nid mais en tenant en équi-
libre son ceuf sur les pattes; non
sur la terre mais sur la glace de
mer; non en été mais en hiver?
Et quel hiver, quand on sait que
la température, méme sur la cote,
peut descendre a -40°C et que
les vents, en Terre Adélie ou se
sont déroulées la plupart des
études, peuvent atteindre
350km/h, c’est-a-dire le record
mondial de vitesse de vent jamais
enregistré. Froid et vent conjugués,
le pouvoir de refroidissement de
i Iair atteint -200°C! Aussi les
= adaptations a un milieu tellement extréme ne
' peuvent étre que remarquables, d’ou 'intérét
scientifique et pédagogique du modele.
Mais tout d’abord, pourquoi de telles adaptations,
quand il parait si simple de venir se reproduire
en été et aterre ? Ce paradoxe peut s’expliquer:
les surprenantes solutions «trouvées » par la
sélection naturelle au cours de I'évolution de
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LA LONGUE

« MARCHE » DE
LEMPEREUR.

Au début de
I’hiver, les
manchots
parcourent a la
queue leu leu de
longues distances
sur la banquise
pour rejoindre le
site de la colonie.

SOURCE: BRITISH ANTARCTIC SURVEY

cette espece sont logiques quand on approfon-
dit le difficile probleme que posait la colonisation
de I’Antarctique. D’une part, il existait une
contrainte extérieure écrasante: huit a neuf mois
sur douze, le continent du froid est ceinturé
d’une épaisse banquise. D’autre part, il
existait des potentialités communes aux
deux représentants de ce genre de
manchots (genre Aptenodytes): le
plus proche parent du manchot
empereur, le manchot royal, est
comme lui de grande taille (envi-
ron un metre), couve son unique
ceuf ou son poussin sur les
pattes et a colonisé les plages

des fles qui entourent le conti-

nent antarctique. Lui ou leur
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ancétre commun se trouvait
donc par hasarc;l preadaptg, o
d’une part pour résister au froid =N
par samasse, d’autre part pour ES
incuber son ceuf sur ses pattes =

en l'isolant d’une autre surface =
plane mais plus froide, la glace ke
de mer. -
Manchots empereur et royal étant -

—

nettement plus grands que les
autres manchots antarctiques, il était
impossible que la reproduction soit
contractée sur les trois a quatre mois de
la bonne saison quand la cbte est libre de
glace, le poussin d’un grand oiseau ne pouvant
que croitre lentement. Il était donc impératif
que le cycle de reproduction se déroule pendant
le long hiver, et encore y avait-il nécessité de
le contracter de quelques semaines pour que
la croissance du poussin coincide avec la pré-
sence de la banquise. Or le manchot royal
boucle son cycle en quatorze mois, quand le
poussin de manchot empereur prend son plu-
mage adulte pendant la débacle de la banquise,
a seulement la moitié du poids de I'adulte: le
raccourcissement de plusieurs mois du cycle
reproducteur du manchot empereur a donc
eu pour contrepartie la «miniaturisation» du
juvénile, ce que I'on peut considérer comme
une adaptation originale a la reproduction sur
la banquise.

Le fait de se reproduire au-dessus de la mer,
mais séparés par un a deux metres de glace
du poisson et du krill dont ils se nourrissent, a
entrainé des voyages alimentaires longs car,
pour accéder a des espaces d’eau libre, il leur
faut parcourir plusieurs dizaines de kilométres

sur la banquise. Cette perte de temps

et d’énergie a conduit a une spécialisation des
sexes: deux mois apres leur arrivée sur la glace
de mer en formation, la femelle pond puis elle
part aussitot reconstituer ses réserves en mer
quand le méale reste pour incuber seul I'ceuf
deux mois de plus. Apres ces quatre mois de
jeline dans le blizzard, le méle a perdu environ
la moitié de son poids. Il aurait perdu beaucoup
plus si, comme son proche parent le manchot
royal, le couveur s'était tenu au méme empla-
cement et séparé de ses voisins. Mais, adap-
tation comportementale indispensable a sa
survie dans ce milieu hostile, I'empereur marche
sur les talons avec son ceuf sur les pattes et,
étant peu agressif, il tolere la promiscuité : pour
résister au froid et au vent, pour se tenir chaud,
les couveurs se serrent les uns contre les autres

distribution du r‘manchot empereur
banquise hivernale®
colonies identifiées

38 COLONIES
D’EMPEREUR

Abrités des marées

et des tempétes, les
sites des colonies
d’empereur sont
réparties sur la majeure
partie de la banquise
cétiere antarctique.
Les plus grandes
colonies qui comptent
jusqu’a 20000 couples
sont visibles sur les
images satellite ou
apparaissent de larges
surfaces couvertes de
leurs déjections.
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et forment des sortes de mélées de rugby
atteignant dix individus au métre carré qui leur
permettent d’économiser leurs réserves.

Nouvelle adaptation surprenante, le retour de
la femelle coincide souvent avec I'éclosion et
si la tempéte retarde le relais d’incubation, le
male secrete, un peu comme les pigeons, un
«lait» a partir des cellules de son cesophage,
pour éviter au poussin juste éclos et dépourvu
de réserves de succomber d'inanition. A son
départ, le male affaibli par ses quatre mois de
jeline physiologique paie un tribut de mortalité
plus important que I'autre sexe, en particulier
face aux prédateurs comme le Iéopard de mer.
Il en résulte un déséquilibre dans les colonies,
les femelles étant plus nombreuses que les
maéles, et a la fin de la période de formation
des couples, on peut voir en effet des groupes

Le cycle de vie du manchot empereur

Janvier  Février Mars Avril Mai Juin Juillet Aot
Ponte Eclosion  Emancipation
thermique
du poussin
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et Incubation du
appariement poussin
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Présence 1 Voyage alimentaire
ala colonie en mer
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de femelles cherchant désespérément des
méles célibataires, plusieurs femelles répondant
au chant d’'un méle et des trios temporaires
en résultant parfois. Il ne s’agit plus alors d’adap-
tations comportementales mais de consé-
quences sans valeur adaptative puisqu’elles
peuvent méme géner la reproduction. L'union
fait la force mais entraine des faiblesses...

Autre exemple de ces comportements inutiles
ou néfastes mais qui sont la conséquence
d’adaptations indispensables a la survie dans
I'hiver antarctique, cette promiscuité permet a
deux couveurs voisins d’effectuer des parades
nuptiales, une sorte de «flirt», car elles n'abou-
tissent pas a un accouplement a cette époque
de fin de reproduction. Cette méme promiscuité
permet enfin a des parents ayant perdu leur
jeune, mais toujours tres motivés par leur taux

Septembre Octobre Novembre Décembre Janvier

Départ
en mer
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vt

Débacle annuelle

I B BN N

I B

l Pic d'occurence

ot .
NICOLAS COILLARD / HTTP://NICOLASCOILLARD.EU

de la signification biologique des comportements
permet aussi de I'expliquer. Le suivi des oiseaux
marqués montre en effet que certains couples
ont pu se retrouver cing années de suite, ce
qui statistiquement ne peut étre le fruit du hasard
dans une colonie de plusieurs milliers de
couples. Ce fait laisse supposer que les oiseaux
cherchent a retrouver le conjoint de I'année
précédente. Mais, n’ayant pas de lieu de
rendez-vous comme les especes de manchots
qui possedent un nid (et qui présentent
généralement une fidélité au conjoint de I'ordre
de 80 %), seulement 14,5 % parviennent a se
retrouver chaque année.

Comment se retrouvent-ils dans la foule en
mouvement de plusieurs milliers de reproduc-
teurs ? Sans le lieu de rendez-vous que consti-
tue le nid d’un oiseau marin ordinaire, le man-
chot empereur doit retrouver son conjoint en
revenant de la mer, alors que ce dernier s’est
déplacé sur la banquise avec son ceuf (ou le
jeune poussin) sur les pattes. Or, ils sont inca-
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de prolactine (hormone des soins parentaux),
de s’approcher de couveurs transportant un
poussin et de le kidnapper d’un coup de bec
pour le mettre sous leur ventre. Ces rapts ne
semblent pas non plus adaptatifs car, en géné-
ral, le poussin enlevé est abandonné quelques
minutes plus tard et meure gelé.

A la différence de la plupart des manchots, les
couples de manchots empereurs sont peu
fideles d’une année a I'autre, et I'analyse fine

JANVIER 2014

pables de se distinguer visuellement les uns
des autres. Nous avons montré que leur chant
seul permettait aux membres du couple de se
retrouver, puis de repérer leur poussin pour le
nourrir lorsque celui-ci était devenu autonome.
Ainsi, le chant de cour des manchots représente
une «signature vocale », toujours identique chez
le méme individu mais différente d’un individu
al'autre.

Comment prouver expérimentalement cette

NORD & SUD

SEULE ESPECE
ANTARCTIQUE

A SE REPRODUIRE
EN HIVER,

le manchot
empereur peut
résister au froid
polaire (-40° C)
et aux violents
blizzards (200
km/h) de la nuit
australe. Forcé
aun jedne de 4
mois en attendant
le retour de la
femelle, le male
perd environ

40 % de son
poids.

57




UN OEUF

A LA PATTE

Pour le tenir a I'abri
du froid intense, les
manchots incubent
leur oeuf sur leurs
pattes, a I’abri d’un
repli abdominal
richement
vascularisé qui le
maintient a la
température du
corps. L’oeuf éclos
sur les pattes du
pere et au retour de
la mére, le poussin
est transféreé sur les
pattes de cette
derniére. C’est la
que le poussin
passera ses
premiéres semaines,
sans toucher la
glace jusqu’a avoir
acquis une couche
de graisse suffisante
pour marcher de ses
propres pattes.
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reconnaissance acoustique et décoder le sys-
teme du manchot empereur, ¢’est-a-dire mesu-
rer I'importance des différents paramétres
physiques de son chant? Pendant I'hiver antarc-
tique, nous avons enregistré les conjoints et
leur poussin, puis, apres le départ en mer d’un
parent, nous avons leurré le couveur restant en
lui diffusant le chant de son partenaire (expé-
riences dite de «repasse» ou «playback»). Le
manchot répond donc a la diffusion du chant
enregistré de son conjoint, mais a quoi exac-
tement? Il y a trente ans, lors de mon travail de
these, les expériences de modification des
signatures acoustiques étaient lourdes a mener.
Aujourd’hui, grace a I'informatique, il est facile
de modifier chaque parameétre du chant afin de
tester son importance pour la reconnaissance.
Nous avons ainsi pu mettre en évidence en
Terre Adélie que le domaine fréquentiel compte,
mais aussi, et surtout, le domaine temporel:
un premier code d'identification acoustique est
constitué par la succession des trains d’ondes
et des silences qui les séparent, telle une sorte
de «code-barres » comme on en utilise dans le
commerce.

Nous avons aussi montré que, dans le méme
signal acoustique, un deuxieme code encore
plus original confirme le premier, et il faut en
expliquer le principe. A la différence de 'homme,
les oiseaux possedent généralement deux sources
sonores (ou syrinx), qui produisent deux voix.
On en percoit seulement une chez beaucoup
d’oiseaux chanteurs, ce quinous parait harmo-
nieux. Lorsque ces deux voix sont décalées,
comme chez les deux especes de grands man-
chots, le chant parait éraillé. Ce systéme a «deux
voix » a été décrit depuis trente ans sur les plans
anatomique, physiologique et acoustique, mais
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LUNCH TIME !

A son retour a

la colonie, la
femelle régurgite
une partie du
fruit de sa péche
dans le gosier
du petit manchot
affamé. Un retard
important met en
danger la survie
du poussin.



Un code d’identité a deux clés

aucune fonction biologique particuliere ne lui était Amplitude
connue. Or, chague manchot empereur possede

un décalage entre les deux voix qui lui est propre, Fréquence
et sil’'on supprime expérimentalement une voix, Atz
il n'est plus reconnu par son conjoint ni son

poussin. Chez le manchot royal, le battement 2Kz

entre les deux voix a été reconstitué par calcul
et cette synthése appauvrie suffit a la reconnais-
sance entre oiseaux. Le systeme a «deux voix»
est donc un code complémentaire d’identifica-
tion vocale. Il n’existe que chez les manchots
qui ne possedent pas de nid et qui ont de fait ?
plus de difficultés a se retrouver. | tesee
Chez les autres especes de manchots dispo-
sant d’un lieu de rendez-vous, la signature
vocale est beaucoup moins sophistiquée. Les
mémes expériences ont montré sur cing especes Fréquence
nidificatrices que le conjoint est surtout reconnu
par le timbre, comme nous reconnaissons la
voix d’un ami au téléphone, ¢’est-a-dire lorsque

I’audition intelligente
de 'empereur =

2 kHz

4 kHz -

2 kHz -

STEPHANE HERGUETA - LAURENT MAYET

Amplitude

Manchots : une famille trés diversifiée

2kHz | 2

le risque de confusion est limité.

Chez le manchot royal qui est un peu devenu e
la «souris blanche » de la reconnaissance acous- 05 10 15 20 Temps (secondes)
tique du fait de la facilité d’expérimentation,
nous avons mis en évidence un phénomeéne
qui n’était jusqu’alors connu que chez ’lhomme:
«|'effet cocktail» ou «audition intelligente ».
Lorsque vous entendez une phrase prononcée
a voix basse dans une ambiance bruyante,
vous étes capable de la répéter si elle est émise
jusqu’a quatre décibels au-dessous du bruit
masquant. En repassant un chant de son parent
couvert par cing chants d’adultes étrangers,
le poussin le reconnait, méme s’il est émis a
un niveau sonore inférieur de six décibels aux
chants étrangers. Chez le manchot royal, on

- EMILY STONE / NATIONAL SCIENCE FOUNDATION

observe donc I'effet cocktail, mais a un niveau e vobx, —

encore plus développé que chez I'homme.

Sur ce point, le manchot empereur est, lui, moins ondovoix —
. , . lus grave)

performant. Mais, d’une part, le bruit de fond pusgrme

de ses colonies est moins élevé que celui de
celles du manchot royal qui atteint 74 décibels
(Ie niveau sonore du périphérique parisien; d’autre
part, et surtout, il possede seul une autre adap-
tation comportementale pour éviter le brouillage
entre chanteurs. Leffet néfaste du brouillage
est évident puisqu’il géne I'identification acous-
tique et peut empécher un arrivant de retrouver
son conjoint pour le relayer, ce qui fait échouer
I'incubation. Or, lorsqu’un oiseau commence

JOHN HAGUE / HTTP://THEDRUNKBIRDER.WORDPRESS.COM
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DU DUVET AU
PLUMAGE ISOLANT
Les poussins entament
leur mue au moment de
la débécle estivale. En
cas de fonte précoce,
les jeunes manchots ne
peuvent survivre dans
I’eau avec leur seul
duvet.
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a chanter, ses voisins qui étaient sur le point
de le faire restent muets. Ce fait a été observé
maintes fois, puis testé par mes collaborateurs
et moi-méme en diffusant un chant a proximité
d’un manchot empereur qui tombait la téte pour
chanter, mais restait muet. Dans le milieu par-
ticulierement contraignant de I'hiver antarctique,
on pourrait dire qu'il est apparu une sorte de
«regle de politesse » qui empéche les manchots
empereurs de se «couper la parole»!

Autre adaptation acoustique par défaut, lorsque
les deux «fiancés» ont chanté, ce qui leur a per-
mis de connaitre leur sexe, et que le couple est
formé, ils deviennent muets. La parade nuptiale
se déroule silencieusement chez cette seule
espece de manchot, sans doute pour éviter a

cette époque la formation de trios ou quatuors
dont nous avons vu qu'ils empéchaient la repro-
duction,

Enfin, lorsque le couple doit se déplacer dans
la foule, courant le risque de se perdre de vue
et ne pouvant chanter, les conjoints marchent
dans les pas I'un de I'autre et adoptent une
curieuse «démarche balancée». Cette démarche
caractéristique les différencie des voisins et
constitue une sorte de repérage visuel qui leur
permet de se retrouver sans qu'ils aient besoin
de chanter. A la ponte seulement, et avant la
séparation de deux mois, la femelle entame une
Série de duos avec le méle, qui récupeére I'ceuf
et le rendra au retour de la femelle contre sa
signature acoustique qu'il aura mise en mémoire

50 ansde suivi des colonies de manchot empereur
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lors de ces échanges vocaux.

En conclusion, que ce soit dans leur chant ou
dans leur silence, les manchots empereurs sont
étroitement adaptés a des conditions extrémes
qui, au cours des milliers d’années de leur
évolution, ont sélectionné des comportements
surprenants de prime abord mais, en fin de
compte, trés fonctionnels. |
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TEMPERATURE
TROPICALE AU
COEUR DE L’HIVER.
En faisant la
«tortue», les
manchots
réussissent a
maintenir une
température de
37,5° C au sein
de la formation
quand la
température
ambiante est de
-20a-40°C
avec des vents
de 200 km/h, soit
un pouvoir
refroidissant de
I’air d’environ
-200°C.

Pour en savoir plus
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