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COMMENT

LES OISEAUX
CHANTEURS ONT
CONQUIS LE MONDE

Ily a quelque 23 millions d’années, les oiseaux
chanteurs ont connu une extraordinaire
diversification. Leur secret? Une heureuse

coincidence...

ri tri tri... Le tyran tritri porte
bien son nom: le cri de ce petit
oiseau des champs canadiens
ressemble a une salve de
coups de sifflet. Et pour cause.
Comme le batara rayé, le
mérulaxe des Andes et les autres oiseaux
du groupe des suboscines ou tyranni, son
organe vocal - la syrinx — ne compte que
deux ou trois paires de muscles, ce qui ne
permet que des sonorités de cloche, de
coups de marteau, de scie... ou de sifflet.
Les oscines, groupe frere des suboscines
comportant merles, corbeaux, fauvettes,
sittelles, mésanges et bien d’autres, en
arborent en revanche de quatre a neuf, ce
qui rend leur chant bien plus mélodieux,
d’oti leur surnom d’oiseaux chanteurs.
Ce n’est pas la seule particularité des
oscines. Ce clade avien parmi les plus
récents a connu une extraordinaire diver-
sification, a tel point qu’avec celui des
suboscines, ils regroupent les deux tiers
des oiseaux actuels et sont présents sur
tout le globe (sauf ’Antarctique). Cette
diversification tres rapide a longtemps
constitué une énigme pour les biologistes,
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mais celle-ci commence a étre résolue. La
clé se trouve dans une heureuse coinci-
dence entre un phénomene géologique
majeur et une curiosité génétique...

UNE ORIGINE GONDWANIENNE

Les oiseaux sont des dinosaures qui
ont survécu a I’extinction de masse de la
limite Crétacé-Tertiaire, il y a 65 millions
d’années. Les rares survivants se sont
diversifiés au début du Tertiaire, pour
exploser au Miocene (il y a entre 23 et
5 millions d’années). La phylogénie du
clade indique clairement ’existence de
quelques rares groupes (autruches, oies,
faisans...) qui se sont diversifiés des la fin
du Jurassique, il y a environ 145 millions
d’années. Puis une premiere grande
diversification, au début du Tertiaire, a
donné naissance a des oiseaux bien
connus: flamants, pigeons, martinets,
coucous, grues, goélands, manchots, vau-
tours, hiboux, faucons... Mais ce n’est que
bien plus tard, au Miocene, que le groupe
rassemblant oscines, suboscines et la
famille des acanthisittidés (trois especes)
- les passériformes - a explosé.

Les diamants mandarins
vivent principalement
en Australie.

L'organe vocal de cet oiseau chanteur, la syrinx,
compte neuf paires de muscles. La syrinx s'est
complexifiée au fil de I'évolution des oiseaux.
Elle est bien plus simple chez les premiers clades
a avoir émergé, comme celui des oies

et des canards... Le cri de ces oiseaux aussi!

Hervé Le Guyader

LL.'J arécemment publié:
Biodiversité: le pari
de I'espoir,

(Le Pommier, 2020).

© Jurra8 / Shutterstock.com



Joues orange, poitrine zébrée, flancs roux
tachetés de blanc: ce diamant mandarin
est un mile. La femelle ne présente aucune
de ces caractéristiques. [

Les diamants mandarins choisissent leur
partenaire pour la vie. Le méle apporte

a la femelle tout le matériel nécessaire pour
fabriquer leur nid, mais c'est elle qui décide
de son emplacement et le construit. Tous

deux s'occuperont des ceufs, puis des petits.

Diamant mandarin
(Taeniopygia guttata)
Taille: environ 10cm

EN CHIFFRES

10 500

On connait environ 10 500 especes d'oiseaux
actuels. Parmi eux, 5000 sont des oscines
(les oiseaux chanteurs), 1300 des suboscines
et 3 des acanthisittidés.

La structure de son arbre est tres
parlante. En 2002, dans un travail pion-
nier, I’équipe de Janette Norman, de
Puniversité d’Oxford, avait reconstruit
cet arbre en utilisant pour la premiere
fois des séquences d’ADN d’acanthisit-
tidés. Un travail publié en 2016 par
I’équipe de Rafe Brown, de 'université
du Kansas, et réalisé avec bien plus d’am-
pleur a confirmé et précisé cette struc-
ture, qui se révele fortement dépendante
de la biogéographie.

Le premier groupe qui a émergé est
celui des acanthisittidés, endémiques de
Nouvelle-Zélande. Puis les suboscines et
les oscines se sont séparés. Les subos-
cines sont constitués de deux groupes:

10 %

Le chromosome B du diamant mandarin
est le plus grand de son génome, dont
il constitue plus de 10%. Il comporte au
moins 115 génes, qui sont fous des copies
de genes portés sur les autres
chromosomes.

6

Les génes du chromosome B du diamant
mandarin sont arrivés en au moins 6 vagues
mises en évidence par des spéciations:
2geénes il y a 26 millions d'années,
3il'y a 14 millions d'années, 1l y a 10 millions
d'années, 1il y a 8 millions d'années,
4ily a 5 millions d'années...
et 26ily a 1 million d'années.

l’'un, majoritaire, peuple ’Amérique du
Sud (et un peu ’Amérique du Nord),
lautre, Afrique (et un peu P’Asie du
Sud-Est). Du c6té des oscines, les deux
premiers clades basaux a émerger - les
ménuridés (oiseau-lyre) et les mélipha-
goidés (méliphages) — comprennent des
especes exclusivement australiennes.
Dans le troisieme clade, les corvoidés,
on retrouve par ailleurs de nombreuses
familles exclusivement d’Australie ou de
Nouvelle-Guinée, comme les oiseaux de
paradis, mais aussi certaines a large dis-
tribution, comme les corvidés (cor-
beaux, geais...). Puis ont émergé les
passéridés, mondialisés.

L’interprétation de cette biogéogra-
phie est simple lorsqu’on sait qu’a partir
du Jurassique supérieur (il y a 160 mil-
lions d’années), le continent du
Gondwana s’est disloqué, individuali-
sant, entre autres: ’Amérique du Sud,
PAfrique, I’Australie et la Nouvelle-
Zélande. Il apparait donc que ’ensemble
des passériformes sont d’origine gond-
wanienne, les dichotomies entre groupes
ayant suivi la séparation des continents
(voir Pencadré page 70).

Le premier facteur est donc géolo-
gique: entrainée vers le nord par la tecto-
nique des plaques, ’Australie a heurté
PAsie du Sud-Est, provoquant tout
d’abord, il y a 23 millions d’années, la
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> formation de la Wallacea, une zone
constituée principalement des actuelles
petites iles de la Sonde, de Sulawesi
(anciennement Célebes) et de la majorité
des Moluques, puis, il y a 15 millions d’an-
nées, ’émergence de la Nouvelle-Guinée.
Ces événements géologiques ont donné
lieu a un corridor autorisant le passage
d’animaux volants vers le continent asia-
tique, puis vers ’ensemble du monde. Or
la datation fine des deux vagues de diver-
sification des oscines, réalisée par
I’équipe de Rafe Brown, coincide avec
celle des formations de la Wallacea et de
la Nouvelle-Guinée, calculée par les
géologues.

L’ORIGINALITE GENETIQUE
DES OSCINES

Le second facteur de la diversification
des oscines est en revanche minuscule.
Deés 1998, Maria Pigozzi et Alberto Solari,
de P'université de Buenos Aires, ont
découvert quun oscine, le diamant man-
darin (Taeniopygia guttata), posséde dans
son génome un chromosome surnumé-
raire — appelé chromosome B. Celui-ci ne
se comporte pas comme les chromo-
somes classiques lors des divisions cellu-
laires, en particulier lors de la méiose, au
cours de laquelle il ne s’apparie pas avec
un chromosome homologue. Ainsi, les
genes qu'il porte n’obéissent pas aux lois
de Mendel. Plusieurs milliers d’especes
animales, végétales ou fongiques pré-
sentent de tels éléments. Habituellement,
un tel chromosome ne confere aucun
avantage a ’organisme qui I’abrite et est
donc considéré comme un élément para-
site, égoiste, qui utilise la machinerie cel-
lulaire pour se maintenir et se propager.

Or de tres récents travaux de ’équipe
de Pavel Borodin, de ’Académie russe des
sciences, montrent a présent que tous les
oscines portent un chromosome B et que
celui-ci a un comportement surprenant.
On ne le détecte que dans les cellules ger-
minales, et il disparait de la lignée germi-
nale male durant la maturation des
spermatozoides. De plus, transmis par les
femelles, il parait enrichi en genes impli-
qués dans la maturation des ovocytes. Il
serait donc devenu indispensable. Suivant
les espéces, ces chromosomes B varient
énormément en taille et montrent de
faibles similarités interspécifiques. En
fait, chez les oiseaux, de parasite, le chro-
mosome B est devenu symbiote.

Pour le vérifier, une équipe interna-
tionale autour d’Alexander Suh, de ’uni-
versité d’Uppsala, en Suede, a analysé le
chromosome B du diamant mandarin. Il
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3-5 millions

Suboscines Suboscines

j\.c::nﬁneni
S

33 millions d'années §

compte au moins 115 genes, dont 32 s’ex-
priment dans les ovaires et 6 dans les tes-
ticules. De plus, la plupart de ces genes
présentent des signes de sélection posi-
tive. Ainsi, bien que ce soient des copies
de génes distribués sur les chromosomes
classiques, le chromosome B est indénia-
blement indispensable a ’animal.

Par phylogénie moléculaire, il est pos-
sible de reconstituer I’histoire de ce chro-
mosome B. Son émergence parait
remonter a 'ancétre hypothétique com-
mun des passériformes. Il est sans doute
présent chez les suboscines, ce qui sera a
vérifier. Puis les genes sont arrivés au fur
et a mesure, certains récemment, il y a
moins de 1 million d’années. Vu sa rapide
dynamique évolutive et sa fonction essen-
tielle, le chromosome a certainement joué
un role fondamental dans Iisolement
reproducteur lors de la diversification de
masse des oiseaux chanteurs.

Ainsi, les oscines ont conquis les
continents grace a la surrection de la
Wallacea et de la Nouvelle-Guinée, d’'une
part, et a ’acquisition d’un chromo-
some B, d’autre part. Sans oublier bien
stir le chant qui, en permettant au male
de déterminer un territoire et d’y attirer
une femelle, joue un role essentiel dans
la spéciation! Les oiseaux sont décidé-
ment une magnifique illustration de
I’'importance de la contingence en biolo-
gie évolutive. m

d'années Corvoidés = Corvoidés

d'Amérique du vieux Oscine

— | 0 millions d'années
ondwana

LA ROUTE DES PASSERIFORMES

Tous d'origine gondwanienne, les passériformes se sont diversifiés avec

la séparation des continents : les acanthisittidés en Nouvelle-Zélande ;

les suboscines en Amérique du Sud et en Afrique ; les oscines en Australie.
Postérieurement, certaines espéces de suboscines se sont disséminées, qui en
Amérique du Nord, qui en Asie du Sud-Est. Mais les oscines présentent un cas
bien particulier : a partir de l'Australie, ils ont conquis le monde.

3-5 millions

d'années

Acanthisittidés
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