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CONTAMINATION DE MOUETTES RIEUSES 

(LARUS RIDIBUNDUS L.) 

EN SOLOGNE PAR LES RESIDUS ORGANOCHLORES 

par J.F. TERRASSE et M. TERRASSE* 

En compagnie de Serge Chevallier, nous visitions le 19 mai 1969 
une colonie de Mouettes rieuses située à la limite des communes 
de Saint-Viatre et de Marcilly, en Sologne. Il nous apparut aussitôt 
qu'un fort pourcentage d'œufs étaient cassés, avec une coquille 
amincie et fragile, parfois en partie absente ; par ces lacunes la 
membrane coquillière était apparente. Ayant immédiatement 
pensé à une éventuelle contamination par des insecticides organo­
chlorés nous avons récolté quelques œufs dans plusieurs nids, aux 
fins d'analyse. Cinq d'entre eux (n ° 1 à 5) avaient un aspect nor­
mal, alors que deux autres (n ° 6 et 7) avaient une coquille incom­
plète (Fig. 1). Les œufs 1, 2 et 5 contenaient un embryon de 
quelques jours. 

Sur ces spécimens trois types de tests furent effectués : 

1) l'analyse chimique du contenu des œufs, 2) la pesée de la
coquille et 3) la mesure de l'épaisseur de cette dernière. Voici les 
rés'ultats obtenus. 

ANALYSE DU CONTENU DES ŒUFS. - Celle-ci fut effectuée à 
l'Université d'Utrecht, Pays-Bas, par le Dr J.H. Koeman, grâce 
à l'intermédiaire du Dr M.J. Bijleveld. Nous tenons à remercier ici 
ces deux collègues pour leur aide précieuse. La méthode employée 
fut la chromatographie en phase gazeuse. 

Voici les résultats obtenus, exprimés en p p m (partie par 
million). 

* Adresse : 2, place Jean-Baillet, 92 - La Garenne. Cette note préliminaire 
a été présentée en novembre 1970 au Colloque Ornithologique Interrégional de 
Dijon. 
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TABLEAU 1 

Teneur du contenu des œuf s 1 à 7 en divers organochlorés 

Total H.C.B. Epoxide 
Œufs p p m  Hexa-

pp'DDE Dieldrine PCB Hepta- Lindane No d'organo- chloro chlore 
chlorés benzène 

--

1 2,20 0,50 0,96 0,15 3,4 0,19 -

2 19,42 0,08 2,2 -- 17,0 0,14 -

3 2,82 0,08 0,06 - 1,8 0,33 0,55 

4 4,47 0,12 0,25 0,30 2,2 1,6 -

5 26,78 0,14 3,3 0,06 23,0 0,28 -

6 6,79 0,96 1,4 0,26 3,9 0,27 -

7 8,02 1,0 1,9 0,12 4,7 0,30 -

- H C B : 1, 2, 3, 4, 5, 6 - Hexachlorobenzène. 
- pp'DDE : 1,1 - dichloro - 2,2 bis (p - chlorophenyl) éthylène. 
- Dieldrine : au moins 85 % de 1, 2, 3, 4, 10, 10 - hexachloro - 6, 7 - epoxy - 1, 4, 

4a, 5, 6, 7, 8, Sa - octahydro - 1, 4 - endo-cxo - 5, 8 - dimethano - naphtalène. 
- P C,B : Biphényls polychlorés. 
- Epoxyde Heptachlore : 1, 4, 5, 6, 7, 8, 8 - heptachloro - 2, 3 - epoxy - 3a, 4, 7, 

7a - tetrahydro - 4, 7 - methanoindane. 
- Lindane : 1, 2, 3, 4, 5, 6 - hexachlorocyclohexane, contenant au moins 99 % 

de l'isomère gamma. 

Le pp'DDE est un métabolite du DDT, alors que l'epoxide heptachlore est un 
métabolite de l'heptachlore. 

Poids des coquilles : Après une dessication de trois mois à 

température ordinaire nous pesons les coquilles vides des 5 œufs 
intacts. 

No 1 . . . . . .. . . . . .. . .  1,831 g 
- No 2 . . ..... . ... . ... 1,772 g 
- No 3 . . . . . . . . ..... . .  1,704 g Moyenne 1,909 g 
- No 4 ... . .. ..... . . .. 2,180 g 
- No 5 . .... .. .... . . .. 2,060 g 

Ce chiffre est nettement inférieur à la moyenne européenne 
telle qu'elle est indiquée dans I'Oologica Belgica de R. Verheyen, 
calculée sur des grandes séries, soit, pour les Pays-Bas : 2,19 g ; 
pour la Grande-Bretagne : 2,26 g et pour l'Allemagne : 2,30 g. 

Néanmoins, comme le souligne Hickey (1969) il importe de 
comparer des œufs de même origine pour éliminer les variations 
possibles d'une population à l'autre. 
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Epaisseur de la coquille C'est la méthode de choix permet­
tant de mettre en évidence une contamination par les organo­
chlorés. 

Les travaux de Ratcliffe (1967), Anderson et Hickey (1968, 
1969) ont signalé l'apparition d'œuf s à coquille amincie chez plu­
sieurs espèces de Rapaces et d'oiseaux piscivores : l' Aigle royal, 
le Faucon pèlerin, !'Epervier, le Goéland argenté en Angleterre ; 
le Faucon pèlerin, le Faucon de prairie, le Balbuzard, le Pygargue 
à tête blanche, le Pélican brun, le Pélican blanc, le Cormoran, le 
Goéland argenté aux Etats-Unis. 

Fig. 1. - Œufs de Mouette rieuse récoltés en Sologne dans des nids voisins : les 
deux œufs de droite sont d'apparence normale, alors que les deux de gauche ont une 
coquille amincie et incomplète, écrasée par la couveuse (photo Serge Chevallier). 

Anderson et Hickey (1969) ont mis en évidence une relation 
linéaire inversement proportionnelle entre la concentration de 
l'œuf en D DE et PC B et le taux d'amincissement de la coquille 
chez le Pélican blanc américain (Pelecanus erythrorhynchos) et 
le Cormoran à double crête (Phalacrocorax auritus) ainsi que 
chez le Goéland argenté (Lurus argentatus). 

Expérimentalement, on a pu reproduire ce phénomène au 
Patuxtent Wildlife Research Center en nourrissant des oiseaux 
(Anas platyrhynchos, Falco sparverius) avec un régime contenant 
des quantités connues de D D E, D D T et Dieldrine (Heath et coll., 
1969 ; Porter et coll., 1969). Le même amincissement de la coquille 
a été obtenu en ajoutant des quantités connues de D DT au régime 
alimentaire de la Caille japonaise (Bitman et coll., 1969). 
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L'épaisseur de la coquille a été calculée en faisant la moyenne 
de 10 mesures par œuf, avec un palmer auto-bloquant précis au 
1/100 de mm, sur la partie la moins courbe de la coquille. Toutes 
les mesures ont été effectuées sur des coquilles comprenant leur 
membrane, par le même opérateur. 

N'ayant pu trouver d'œufs de Larus ridibundus de référence 
provenant de Sologne, nous avons utilisé : 

- 2 œufs des collections du Laboratoire d'Ornithologie du 
Muséum de Paris collectés à la fin du siècle dernier, mesurant tous 
deux 30/100 de millimètre. 

- 1 œuf d'une collection privée, récolté en 1917, et mesurant 
31/100 de millimètre. 

Voici, par contre, les valeurs obtenues sur les 3 œufs de 
Sologne testés et le pourcentage de diminution : 

Epaisseur de la coquille Diminution d'épaisseur 
en centième de millimètre par rapport aux œufs témoins 

22/100 -26 % 

27/100 -10 % 

24/100 - 20 % 

DISCUSSION DES RESULTATS 

Le DDT (à l'origine de la formation de DDE dans l'organisme) 
l'heptachlore, le Dieldrine et le Lindane, sont des insecticides uti­
lisés en agriculture. Les corps de la famille des PCB sont large­
ment utilisés dans un grand nombre d'industries (matières plas­
tiques, peintures, vernis, etc.) et sont donc des polluants d'origine 
industrielle. 

Tous ces composés chimiques d'origine synthétique, utilisés 
depuis peu d'années (le premier d'entre eux, le DDT remonte seu­
lement à la dernière guerre), sont maintenant largement répandus 
dans la biosphère. Leur présence a pu être mise en évidence dans 
la plupart des êtres vivants analysés sur tous les continents, y 
compris l'Antarctique (Tatton et Ruzicka, 1967). Même les PCB 
d'origine plus récente sont maintenant présents un peu partout et 
ont été trouvés dans les organismes vivants des deux côtés de 
l' A tian tique (Jensen, 1966 ; W idmark, 1967 ; Ho lm es et coll., 1967 ; 

Risebrough et coll., 1968). Les poissons, les mollusques et les 
oiseaux de Hollande en contiennent (Koeman et coll., 1969). On 
les a trouvé également dans les eaux de pluie d'Europe (Wheatley 
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et Hardman, 1965; Tarrant et Tatton, 1968) et d'Amérique du 
Nord (Cohen et Pikerton, 1966), les poussières au-dessus de l'Atlan­
tique (Risebrough et coll., 1968), etc. 

Les Mouettes rieuses qui nichent en Sologne peuvent donc se 
contaminer de multiples manières : 

- Tout d'abord sur les lieux d'estivage et d'hivernage connus 
par les résultats du baguage et qui s'étendent sur les côtes Atlan­
tiques de la France et de la Péninsule Ibérique. Les milieux fré­
quentés sont essentiellement la zone littorale, avec une préférence 
pour les estuaires, les ports, les villes - donc les zones hautement 
polluées. 

- Le retour sur les lieux de nidification, qui a lieu en mars­
avril, implique un voyage ; la métabolisation des lipides de réserve 
que cela entraîne libère dans l'organisme les pesticides stockés 
dans les graisses, ceci juste avant la période de reproduction. 

- Sur les lieux mêmes de la nidification, les Mouettes s'expo­
sent de plus en plus à une intoxication par les insecticides. En 
effet, cette région de Sologne évolue rapidement de la polyculture 
traditionnelle vers un type de monoculture où le maïs prend une 
place grandissante. Sur les 13 000 ha des communes de Saint­
Viâtre et de Marcilly, 50 ha étaient cultivés en maïs en 1964, 
500 ha en 1968, et la progression s'amplifie (J. Hesse, in litt.). 
Cette graminée nécessite des traitements étalés dans le temps : 
les semences sont traitées, puis un « engrais starter » additionné 
de lindane, heptachlore ou aldrine est injecté à 7 - 8 cm dans le 
sol (200 litres à l'ha). L'apparition récente de la pyrale du maïs 
nécessite de plus des traitements au DDT et à l'heptachlore par 
épandage. On envisage même l'utilisation d'avions ou hélicop­
tères en cas d'extension (J. Hesse, in litt.). Par ailleurs un désher­
bant contenant un organochloré est utilisé en mai - juin et nous 
avons vu un ouvrier agricole remplir sa citerne et rincer ses 
bacs à la bonde même de l'étang où nichait cette colonie de 
Mouettes. Les rieuses, à cette saison, se nourrissent presque uni­
quement d'insectes et de vers qu'elles ramassent dans les champs, 
volant en essaims derrière les tracteurs. Les vers de terre entre 
autres jouent sans doute un rôle important dans cette transmission 
des polluants. 

En Brenne, en mai 1970, tous les poussins d'une colonie de 
Mouettes rieuses sont morts subitement sans cause apparente. 
L'analyse réalisée au Laboratoire de pathologie de l'Ecole Vété­
rinaire de Maisons-Alfort n'a pas permis d'en trouver la cause. 
Il n'a malheureusement pas été réalisé de recherche toxicologique 
qui aurait pu mettre en évidence un empoisonnement possible par 
les pesticides, la culture du maïs et son cortège de traitements 
ayant, là aussi, supplanté l'agriculture traditionnelle (G. Vernes, 
corn. or.). 
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Il ne semble pas que la Mouette rieuse ait fait l'objet d'études 
quant à sa sensibilité aux organochlorés. Les variations d'une 
espèce à l'autre sont trop importantes pour qu'il soit possible 
d'extrapoler. On peut néanmoins donner quelques points de 
comparaison à titre indicatif. 

Lockie et Ratcliffe (1967) ont montré que des taux de 1,44 
à 6,90 ppm d'organochlorés provoquaient le bris des œufs des 
Aigles royaux ( Aquila chrysaetos) en Ecosse. Lockie, considérant 
la seule Dieldrine, observe qu'un taux de 1 ppm dans le contenu 
de l'œuf est le seuil critique induisant le bris de la coquille. 

Ratcliffe (1967) signale le cassage des œufs du Faucon pélerin 
en Grande-Bretagne avec des résidus de 12,7 et 17,4 ppm d'organo­
chlorés. 

\Vurster et Wingate (1968) attribuent le déclin de la reproduc­
tion du Pétrel des Bermudes (Pterodroma cahow) à des résidus de 
3,61 à 11,04 ppm d'organochlorés par œuf. 

Les taux de 2,20 à 26,78 ppm d'organochlorés trouvés dans 
les œufs de Mouettes rieuses de Sologne sont donc assez considé­
rables pour qu'une étude plus approfondie soit envisagée. 

En ce qui concerne l'épaisseur des coquilles, Anderson et 
Hickey ont trouvé aux U.S.A. une diminution de - 4,5 % chez le 
Cormoran et - 8,3 % chez le Pélican blanc. Chez le Faucon pèlerin 
aux U.S.A. la perte d'épaisseur dépasse souvent - 20 %. Au stade 
ultime, l'œuf casse sous le simple poids du couveur. C'est ce qui 
s'est passé en 1969 en Californie, où sur 1 000 œufs de Pélicans 
bruns, seulement 8 ne furent pas cassés. La perte d'épaisseur 
atteignait alors - 53 % (Hickey, in litt.). 

Dans la colonie étudiée en Sologne, on trouve tous les inter­
médiaires entre l'œuf d'apparence normale, ceux qui se brisent 
spontanément et ceux qui présentent des défauts de constitution 
par manque de calcium. Larigauderie (corn. or.) avait déjà remar­
qué la fragilité des œufs de Mouettes rieuses dans cette région 
depuis 1966 - 1967. 

Les taux de diminution de l'épaisseur de la coquille de nos 
3 œufs (- 10 % à - 26 %) sont suffisamment importants pour 
ne pas être pris à la légère. D'autant plus que la rapide régression 
en France de deux autres espèces, le Faucon pèlerin et !'Epervier 
(pour lesquels le rôle des organochlorés a été mis en évidence 
en Grande-Bretagne et aux Etats-Unis), a sans doute la même 
origine. 

En 1969 également, nous avons récolté la ponte abandonnée 
d'un couple de Busards des roseaux (Circus aeruginosus) qui 
nichait à 1 km environ de la colonie de Mouettes rieuses. Voici 
les chiffres obtenus par le même laboratoire sur un échantillon du 
mélange des 4 œufs (en ppm). 
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Total 
Epoxide 

d'organochlorés HCB pp'DDE Dieldrine P CB Hepta- Lindane 
chlore 

37,81 0,05 6,4 0,56 30,0 0,80 -

Les résidus de P C  B sont, là encore, en quantité importante. 

D'autres analyses effectuées en 1969 sur des œufs prélevés 
en Lorraine par J.J. Marquart donnent les chiffres de P C  B 
suivants : 

Total ppm 
PCB d'organo-

chlorés 

Mélange de 2 œufs de 
Buteo buteo ......... ....... . 1,3 3,11 

1 œuf de Mi/vus mi/vus ........ 3,7 8,65 

1 œuf de Mi/vus migrans ...... 5,7 14,66 

1 juvénile de Mi/vus migrans ... 1,8 2,17 

Ces résultats viennent confirmer la vaste disp&sion de ce 
polluant dans les chaînes alimentaires de nos oiseaux indigènes. 

ROLE PHYSIOLOGIQUE DES ORGANOCHLORES 

Les travaux de Peakall (1967) et de Risebrough et coll. (1968) 
indiquent qu'aussi bien les PCB que la Dieldrine induisent une 
hydroxylation enzymatique des stéroïdes chez les oiseaux. 

Les résultats exposés par Anderson et Hickey (1969) dans 
leur étude sur les Cormorans et les Pélicans suggèrent que le D D E 
a un effet plus marqué sur l'épaisseur des coquilles que les P C B. 
En schématisant très grossièrement les nombreux travaux cités 
par ces auteurs, on peut résumer ainsi les principaux modes 
d'action des organochlorés au niveau de l'organisme. 

Un métabolisme accéléré des hormones stéroïdes par oxyda­
tion enzymatique non spécifique pouvant affecter le métabolisme 
du calcium (en particulier au niveau de la moelle osseuse qui est 
une des principales sources du calcium de la coquille) (Ratcliff e, 
1967 ; Peakall, 1967 ; Risebrough et coll., 1968, Wurster, 1969). 

Une hydroxylation non spécifique de la vitamine D 3 pou­
vant provoquer une carence artificielle en vitamine D dont la 
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présence est indispensable à une bonne absorption du calcium 
dans l'intestin (Simkiss, 1967 ; Blunt, 1968). 

Une inhibition d'un enzyme, l'anhydrase carbonique, permet­
tant la formation du carbonate de calcium au niveau de la glande 
coquillère. Cette inhibition a pu être mise en évidence in vitro 
avec des concentrations physiologiques de DDT et de DDE (Keller, 
1952-1963 ; Risebrough et coll., 1968-1969). 

Je citerai enfin la conclusion de la remarquable étude de 
Anderson et Hickey (1969), à laquelle nous avons emprunté de 
nombreuses informations : « Il reste à déterminer exactement les 
effets des Biphényls polychlorés et autres polluants sur la repro­
duction des oiseaux, l'augmentation du métabolisme des stéroïdes, 
la possibilité d'un métabolisme anormal des vitamines et l'inhi­
bition de divers systèmes enzymatiques par ces polluants. Nous 
espérons qu'il sera possible de le faire avant que les oiseaux­
pêcheurs aient disparu. » 

RESUME ET CONCLUSION 

La présente étude, basée sur un trop petit nombre d'échan­
tillons analysés ne prétend pas tirer de conclusions définitives. 
Il s'agit de la simple observation « d'un fait divers » néanmoins 
troublant d'où nous pouvons tirer les constatations suivantes : 

- Un taux de pollution important (2,20 à 26,78 ppm) par des 
organochlorés d'origine aussi bien agricole qu'industrielle a affecté 
des Mouettes rieuses d'une colonie de Sologne en 1969. 

- Comme dans les autres pays où ces pollutions ont été 
signalées les œufs présentent un amincissement de la coquille 
pouvant aller jusqu'à la disparition d'une partie de cette dernière. 
Les œufs « normaux » mesurés présentent une perte d'épaisseur 
de - 10 % à - 26 %. 

Les chercheurs anglo-américains, après avoir analysé et 
mesuré des milliers d'œufs d'un nombre important d'espèces, ont 
fait la preuve de la relation entre ces deux phénomènes, même si 
les détails du mode d'action de ces poisons sont encore impar­
faitement connus. La confirmation expérimentale en a été obtenue 
pour plusieurs espèces. 

Il importe donc de vérifier si le degré de pollution a atteint 
ce seuil critique en France. La Mouette rieuse, espèce aux effectifs 
importants, aux colonies disséminées dans divers points du pays, 
aux populations « atlantiques » et « méditerranéennes » assez 
bien tranchées, nous semble un bon « révélateur » et nous envi­
sageons en 1971, avec le concours de plusieurs Centres Ornitho­
logiques régionaux, d'opérer des prélèvements sur les colonies 
des diverses régions de France où cette Mouette se reproduit. 
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Nous recherchons aussi des œufs de Larus ridibundus col­
lectés avant 1945 dans des colonies françaises (Sologne, Dombes, 
Forez, Camargue, etc.). Ils serviront de référence pour l'étude à 
entreprendre en 1971. 
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