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Recensement des pollens atmosphériques par la méthode volumétrique (1981)
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I . Préambule

L’atmosphére contient beaucoup de particules
en suspension, dont des particules d’origine
végétale, les pollens, par exemple.

Ceux-ci, de premiére importance pour la pro-
création des plantes, peuvent étre pour ’homme la
cause de certains troubles, allergénes d’asthme ou
d’allergie pollinique, ce qui a fait d’eux l'objet d’
études spécialisées en Occident comme au Japon.

Pour capter et examiner des pollens atmosphér-
iques deux métohdes sont généralement
utiliséesV =" :

—— méthode gravimétrique par I'appareil de
Durham,
—— méthode volumétrique par I'appareil de

Hirst, le Roto slide sampler ou le Cascade

impactor.

Nous avions effectué, en 1969 et 1970, une étude
sur l'atmosphére de la région de Funabashi,
suivant la méthode volumétrique par un Cascade
impactor.

Dix ans se sont écoulés et en vue de préciser les
fluctuations, nous avons renouvelé le recensement
selon la méme méthode et sous les mémes condi-
tions de cueillette.

Les analyses ont été réalisées avec les mémes
méthodes statistiques (le graphique de probabilité
Weibull ¥ le centre de gravité® et les semaines de

floraison”).
II. Procédés de recensement

1) Cueillette

Les cueillettes ont été effectuées
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—— sur le toit de la Faculté de Pharmacie de |
Université Toho (2 15m de haut),

—— pendant 2 heures a partir de 10 heures du
matin,

—— 3 fois par semaine,

—— depuis le 1°" janvier jusqu’au 31 décembre
1981,

——avec un cascade impactor (2 4 lames, style
Shibata) qui projette un courant d’air de 5 //mn
de débit (soit 600 / au total) sur 4 lames rondes de
18 mm de diamétre.

2) Identification et comptage

Les grains collés sur les 4 lames sont montés
dans la gélatine glycérinée contenant 0.01% de
violet de gentiane qui colore en violet les matiéres
d’origine végétale.

Les pollens et les spores sont comptés sous
microscope a grossissement 100 et identifiés a
grossissement de 400 a 1000.

3) Classement

Nous avons classé, d’aprés la classification du
Pr. Ikuse®, les principaux pollens en 8 grands
groupes (total, a ~ g).

a) type l-aperturate 3B
(en vue polaire rond, comporte a I'intérieur un
contenu informe a haut indice de réfraction, et
sur I’ équateur, une aperture soit 1égérement ou
nettement saillante, soit saillante et crochue
comme chez Cryptomeria japonica D. Don.)
Appartiennent a ce groupe les Cryptome-
riaceae, les Cupressaceae, les Taxaceae, etc----

Les pollens de Cryptomeria japonica D. Don., de

Chamaecyparis obtusa Endl. et de Chamaecyparis

pisifera Endl. y sont importants.

b) type l-aperturate 3C2"
(avec ballonnets comme chez Pinus thunbergii
Parl.)

Ce groupe réunit les Pinaceae, les Abietaceae,

etc. Les pollens de Pinus thunbergii Parl. et de
Pinus densiflova Sieb. et Zucc. sont considé-

rables.

o

) type Ulcerate 3A*!=%

(aux vues polaires et équatoriales arrondi ou
ellipsoide, a la proximité du pole centrifuge une
aperture ronde, de petit diamétre, avec une
marge et un anneau caractéristiques)
Appartiennent a ce type les Gramineae, etc. Ici,
la recherche a été faite sur les Gramineae qui
constituent la saison pollinique d’herbes. Y sont
importants les pollens de Alopeculus aequalis
Sobol. var. amurensis Ohwi, de Selavia faberii
Herm., de Eleusine indica Gaertn., etc.

d) type 3-colporate 6B® (Compositae, Ambrosia)
(en vue polaire arrondi ou en triangles obtus, en
vue équatoriale aplati ou ellipsoide, avec 3
sillons, sur la surface de I'exine des spinules aux
pointes arrondies (sp. 2X1,3~1,5,m))

Ce type réunit les pollens de maintes espéces
dont les Compositae, Ambrosia, qui constituent
la saison pollinique d’ambrosie. Nous avons fait
un groupe avec Amabrosia elatior L. et Ambrosia
trifida L.

) type 3-colporate 6B®(Compositae, Artimisia)

(¢

Les pollens des Compositae, Artemisia (aller-
géne) appartiennent aussi au type 3-colporate
6B® ayant tous les aspects exposés plus haut, a
la seule différence qu'ils ont des spinules
pointues (sp.<lgm).

Ce groupe se compose principalement de
Avrtemisia japonica Thumb. et de Artemisia
princeps Pamp.

f) type 3-(4) porate 5A~(Moraceae, Humulus)
(en vue polaire rond, triangulaire ou quadran-
gulaire obtus, en vue équatoriale aplati ou
ellipsoide, avec 3 ou 4 apertures rondes, et sur I’

exine un dessin fine reticulum, lumen sp.)
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Nous traitons uniquement Humulus japonicus
Sieb. el Zucc. qui émet en automne des pollens
allergénes.

g2) autres

Des pollens n’appartenant a aucun des 6 types
ci-dessus sont groupés dans ce classement. Ce
groupe contient les Leguminoseae et les
Fagaceae (type 3-colporate), les Chenopodiaceae,
les Amaranthaceae et les Polygonaceae (type
polyforate), les Juglandaceae et les Betulaceae
(type porate).
4) Procédés statistiques
A . Analyse sur le graphique de probabilité
Weibull
L’analyse de Weibull est une méthode efficace
pour fixer les fluctuations saisonnieres des pollens.
La procédure est la suivante :

— Pour le nombre total annuel de tous les
grains et pour les chiffres des grains de cha-
que groupe, la quantité accumulée jusqu’'au
jour de cueillette est calculée en % du nombre
total (N).

—— Les échelles sont graduées sur le graphique
de Weibull : 'axe vertical représentant la
quantité, I'horizontal le jour de cueillette (1
semaine = 0,05)

— Sur le graphique le paramétre de Weibull (m)
est indiqué, les pollens trés importants en
quantité présentant un parameétre a peu prés
invariable selon leur espéce.

—— La fluctuation annuelle (total) de 1981 est
comparée avec celles de 1969 et de 1970 (Fig.
1).

— Finalement, I'analyse est faite sur les grains

de chaque groupe (Fig.2 a) ~ g) ).

B. Analyse selon la méthode du centre de
gravité
La méthode d’Edwards (dit du centre de

gravité”'?) est fréquemment utilisée pour la
comparaison de fluctuations annuelles.
La procédure est la suivante :
—— calcul (voir tableau 1)
La quantité mensuelle des grains (%) est la
division du nombre mensuel (n) par le nombre
total annuel (N).
Les mois sont représentés en degrés (6).
W est la somme desvn, S des+v/n sin(6—15°) et
C desv/n cos(§—15).
les valeurs de W, S et C permettent d’établir
I’amplitude(e) a partir du centre du cercle et
I'angle(#) du centre de gravité.
Le jour du centre de gravité sera obtenu en
changeant le degré en date.
— représentation
Le cercle (année) est divisé par douze (mois).
Sur chaque secteur la quantité mensuelle (%)
est indiquée.
Le centre de gravité calculé d’ aprés « et 6
est indiqué par une astérisque (Fig. 3).
—— Comparaison
Pour les années 1969, 1970 et 1981, les mémes
calculs sont faits sur chaque type pollinique
(tableau 2).
D’aprés les valeurs du tableau 2, les centres
de gravité sont indiqués sur le méme graphi-
que. On pourra comparer leur densité et leur
fluctuation (Fig. 4).
C. Analyse par la fluctuation des semaines de
floraison
Le nombre des pollens atmosphériques dépend
de 1) la date de floraison, 2) la distance entre les
plantes et le poste de cueillette, 3) la direction et
la vitesse de vent, 4) la température et ’humidité,
etc.
Or, nous avions rapporté

—— que la distribution pollinique montre une
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Fig. 1. Fluctuations saisonniéres des pollens

atmosphériques sur le
Probabilité Weibull.

papier de

courbe proche de la distribution de poisson
qui a son chiffre maximal inférieur a la
moyenne ou 2 la distribution binominale,

—— que la transformation logarithmique serait
utile pour la ramener a la distribution nor-
male en enlevant des facteurs locaux ou
éventuels autour du poste.

Pour le changement logarithmique, le calcul
sera fait en ajoutant un au nombre des grains, le
logarithme de zéro étant moins l'infini.

La moyenne des 3 chiffres de la semaine est
marquée a partir de la 1°"® semaine de janvier, la
2¢la 3¢.. la n°sur le graphique (Fig.5). Y seront
ajoutées, pour l'observation, les fluctuations du

nombre total et des nombres des différents
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groupes, ainsi que les jours du centre de gravité b) 1-Aperturate 3¢
trouvés plus haut. o N=314 .
_ 99.01 mebly
III. Résultats
90.0 rn:Q.O,
A . Analyse sur le graphique Weibull
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: =90
6 janvier et nous avons accumulé jusqu’ au 25 "
décembre un total de 2185 grains.
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Le chiffre de 1981 est légérement inférieur 2
5.0 1
celui de 1969 (2534) et de 1970 (2711), mais les 3
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y sont aussi évidentes. La pollinisation en juillet, 104
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0.5
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En 1981, 98% de pollens se concentrent aux
mois de février, mars et avril. les pollinisations de
Cryptomeria japonica D. Don (de février 4 mars,
m=5,0), de Chamaecyparis obtusa Endl. (fin mars,
m=38,0) et de Chamaecyparis pisifera Endl. (début
avril, m=8,0) figurant nettement sur le graphique.
Leur nombre occupe la moitié du total.

Fig. 2-b) type 1-aperturate 3C®

3 grandes pollinisations sont discernées ayant le
paramétre caractéristique des Pinaceae m=29,0.
Celle de fin avril (30% du total) est due a Pinus
thunbergii Parl. et celle du milieu (50%) a Pinus
densiflora Sieb. et Zucc. Outre ces deux paroxis-
mes déja connus, il y a, en 1981, une moindre
pollinisation au début de juin (10%) dont 'orgine
vraisemblable est Pinus koraiensis Sieb. et Zucc.
Fig. 2-¢) type Ulcerate 3A3-®

71 grains ont été cueillis a partir du 8 avril
jusqu’au 23 octobre, se concentrant au printemps
(avant juillet, 60%) et en automne (aprés aofit,
40%). En été fleurissent beaucoup de plantes
appartenant aux Gramineae, mais les grains d’'une
espéce étant de l'ordre de la dizaine, ils sont
difficiles a traiter par I'analyse de Weibull.

Fig. 2-d) type 3-colporate 6B® (Ambrosia)

Ce groupe réunit des plantes allergénes impor-
tantes qui constituent la saison automnale d’am-
brosie. 90% du nombre total ont été cueillis depuis
le début d’aot jusqu’'au début de septembre. Leur
paramétre est m=5,5.

Fig. 2-e) type 3-colporate 6B® (Artemisia)

La grande saison pollinique commence au
milieu de septembre pour finir 2 la fin du mois
(95% du total). Leur paramétre est m=6,5.

Fig. 2-f) type 3-(4)-porate 5A®° (Humulus)

En 1981 le total était 200 grains, nombre suf-

fisant pour former un groupe indépendant. Le

paramétre est m=6,5.

Fig. 2-g) autres

Le paramétre est introuvable a4 cause de la
variété des plantes.
Les pollinisations plus ou moins distinctes sont de
—— Betulaceae, Alnus sup. (depuis la fin janvier
au début février, 10%)
—— Astragalus sinicus L. (Leguminosae du type 3
colporate, d’avril a mai)
—— Chenopodium album L. (Chenopodiaceae du
type polyforate, en automne).
B. Analyse selon la méthode centre de gravité

Le tableau 1 montre la démarche de calcul sur le
type l-aperturate 3B. On y voit bien que la pol-
linisation dure de février a juillet et que 60,23% du
total (430 grains) se concentrent en mars et
34,42% en avril. Le centre de gravité fixé d’aprés
les valeurs a et 6 tombe sur le 5 avril (=93°56").

Sur la fig. 3 sont marqués les quantités men-
suelles de pollens (en %) (signe @) et le centre de
gravité (¥). Celui-ci se trouve en avril, deuxiéme
mois pollué, ce qu’explique la grande pollinisation
de fin mars.

Sur le tableau 2 figurent les principales valeurs
des différents type en 1969, 1970 et 1981.

Quant au nombre des grains, le total a légére-
ment diminué en 1981.
Ceux du type l-aperturate 3B, qui constituent la
saison printaniére d’arbres, ont diminué d’un tiers
et ceux du type l-aperturate 3C?", des deux tiers.
Par contre, ceux du groupe “autres” qui réunis-
sent des herbes, ont triplé. Ceux des types ulcerate
3AYM=Y 3.colporate 6B® Ambrosia et Artemisia
sont a peu prés constants.

Quant au jour de centre de gravité, il est venu 20
jours plus tot en 1969 qu’aux 2 autres années.

Les valeurs a montrent que I’ intensité de
pollinisation a été la plus forte en 1970.

a) type l-aperturate 3B
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Tableau 1. Calcul des tendances saisonniéres selon la méthode du center de gravité.
(3B 1-aperturate, Cryptomeriaceae, Cupressaceae, 1981)

Mois II)\L'“%L;I % J vn sin (4—15) nsin (4—15°)  cos (6—15°) +/ncos (—15)
Janvier = = 15° — 0.000 — 1.000 —
Février 7 1.63 45° 2.65 0.500 1.83 0.866 2.30
Mars 259 60.23 75° 16.09 0.866 13.93 0.500 8.05
Avril 148 34.42 105° 12.17 1.000 12.17 0.000 0.00
Mai 12 2.79 135° 3.46 0.866 3.00 —0.500 —1.73
Juin 3 0.70 165° 1.73 0.500 0.87 —0.866 —1.50
Juillet 1 0.23 195° 1.00 0.000 0.00 —1.000 —1.00
Aotit — — 225° = —0.500 = —0.866 —
Septembre — — 255° — —0.866 = —0.500 —
Octobre — — 285° = —1.000 = 0.000 —
Novembre — — 315° — —0.866 = 0.500 —
Décembre — — 345° — —0.500 — 0.866 —
N =430 100.0 W=37.10 C=6.12
d —\/—SZTC =0.8596 vara/:l:O 00465 >
W N
a=4d=3.44 xt=1Na?=2544.2 (df=2)
(6—15%) :tan“‘g =78°56'
6=9356" (i.e. le 5 Avril)

Les intensités ne différent guére. L’écart des dans tous les cas faible : moins de 2,0.

jours de centre de gravité est de 10 jours. En d) type 3-colporate 6B® (Ambrosia)

1981 le nombre a diminué mais les autres in- Le jour de centre de gravité est tot en 1970, tard

dices sont a peu prés identiques. en 1969. L’intensité est la plus forte en 1981
b) type l-aperturate 3C* (3,78).

Les jours de centres de gravité sont proches, e) type 3-colporate 6B" (Artemisia)

mais I’intensité est forte en 1981 (3,40), faible en Les jours de centre de gravité se situent fin

1969 (2,46). En 1981 la pollinisation se concentre septembre. Les intensités sont presqu’égales.

autour du jour de centre de gravité. f) type 3-(4)-porate 5A®¢ (Humulus)
¢) type Ulcerate 3A%~% La pollinisation exceptionnellement forte en

Les centres de gravité sont flous a cause de la 1981 étant le motif de ce groupement, la

variété des pollens constituants et des deux comparaison n’est pas possible. L’intensité est

pollinisations printaniére et automnale. Le jour assez grande (3,70).

de centre de gravité se situe entre les deux La figure 4 montre les centres de gravité de tous

grandes pollinisations. Il y a 34 jours d’écart les types les 3 années. Ils sont reportés sur le

entre celui de 1981 et de 1969. L’intensité est méme graphique pour faciliter la comparaison. Le
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Fig. 3.

Fig. 4.

Intensité et direction des
fluctuations saisonniéres :
Variation de 3B 1-apertu-
rate en 1981.

* Centre de Gravité

@® Quantité mensuelle

Fluctuation saisonniére des
pollens atmosphériqus des
différents types en 1969,
1970 et 1981.
T: Total, C: 3B l-aper-
turate, P : 3C* 1-apertur-
ate, G: 3A*'~¥ Ulcerate,
R: 6B" 3-colporate
(Compositae, Ambrosia),
A : 6B® 3-colporate
(Compositae, Artemisia),
H: 5AP ¢ 3-(4)-porate
(Moraceae, Humulus),
69 : 1969 année, 70: 1979

année, 81 : 1981 année
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sigle T signifie le total, C: le type 1-aperturate 3B,
P : le type l-aperturate 3C 2 G: le type Ulcerate
3A21=® R :le type 3-colporate 6B® (Ambrosia), A :
(Artemisia)) H: le type 3-(4)-porate 5A>¢
(Humulus), et les chiffres de I'année respective y
sont également portés.

On remarquera que les jours de centre de
gravité comme les intensités sont presqu’invaria-
bles d’'une année a l'autre pour les types 1-apertu-

rate 3B et 3-colporate 6B® (Artemisia).

Total

.
10 20 30 40 50 semaine

a) 1-Aperturate 3B
In(n-+1)
4

T T T T

10 20 30 40 50 semaine

b) 1-Aperturate 3C®°
In(n+1) :
4

— T T T

10 20 30 40 50 semaine

¢) Ulcerate 3a°0-%

In(n+1)
4

VA

10 20 30 40

— )
50 semaine

Fig. 5.

C. Analyse par la fluctuation des semaines de
floraison

La figure 5 montre les fluctuations des semaines
de floraison sur le nombre total et sur les diffé-
rents types. Le signe (| ) indique le jour de contre
de graviteé.

Sur la figure 5 générale, 2 grandes pollinisations
(printaniére et automnale) sont nettes en 1981. En
confrontant les graphiques du total et des différ-

ents types, on pourrait supposer que les Batulaceae
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Fluctuations saisonniéres des pollens atmoshériques en 1981.
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Alnus “autres” font une grande part de la pol-
linisation de 1 a 7 semaines, le type l-aperturate
3B, 9 & 14 semaines, le type l-aperturate 3C*, 16
a 20 semaines, le groupe “autres” 21 a 30
semaines, le type 3-colporate 6B® (Ambrosia), 30 a
35 semaines, le type 3-colporate 6B® (Artemisia),
36 a 38 semaines, le type 3-(4)-porate HA"¢
(Humulus) 38 a 42 semaines.

La figure 5-a) (type 1-aperturate 3B) montre une
assez longue pollinisation avec deux crétes, car,
comme ’a montré 'analyse Weibull, les pollinisa-
tions de Cryptomeria japonisa D. Don. et de
Chamaecyparis obtusa Endl. se succédent.

Sur la Fig. 5-b) (type l-aperturate 3C*") on
observe 2 grandes crétes de Pinus thunbergii, de
Pinus densiflora et une petite créte de Pinus
koraiensis.

Sur la Fig. 5-c)(type Ulcerate 3A**~) de petites
crétes sont éparpillées a cause de la variété des
pollens constituants et de leur quantité trés
limitée. Le jour de centre de gravité se situe au
creux de pollinisation entre les deux effusions
printaniére et automnale, ce qui entraine des
équivoques.

Sur les Fig.5-d) (Ambrosia) 5-e) (Artemisia)
concernant les pollens de la méme espéce, le jour
de centre de gravité se situe aussitot aprés la plus

forte pollinisation.

IV. Discussion

Au recensement de 1981, le nombre total des
grains est légérement inférieur aux précédents
(1969 et 1970). La diminution est sensible dans les
pollens des arbres des types 1-aperturate 3B et 1-
aperturate 3C®. Par contre, on constate qu’ une
pollinisation, quoique faible, apparait en été et
que les grains du groupe “autres”, soit les pollens

des herbes, augmentent toute I’année.

Cette @&volution aurait-elle pour cause le
développement de la région de Funabashi, une
banlieue de Tokyo, c’est-a-dire I’ abattage des
arbres et ’abandon des champs, donc le change-
ment de flore? De prochains recensements per-
metteront de le confirmer.

Quant a Humulus japonicus Sieb. el Zucc.,
plante allergéne du type 3-(4)-porate 5A® ¢ qui
nous a fourni assez de pollens pour en faire un
groupe, le paramétre caractéristique m=6,5 est
obtenu sur le graphique de Weibull.

Pour Ambrosia, le paramétre m=5,5 serait
exact. Le chiffre précédent m=2,2" semble mal
induit a cause de I'échelle trop large d’une
semaine pour différencier les 2 plantes con-
stituantes. Cette fois, la largeur est fixée, comme
chez les autres types, a 0,05.

D’aprés I'analyse selon la méthode du centre de
gravité, on remarquera la forte intensité et le jour
de centre de gravité, constant dans un groupe d’
une méme espéce a une seule grande pollinisation,
soit les types 1-aperturate 3B, 1-aperturate 3C*", 3-
colporate 6B® (Ambrosia et Artemisia) et 3-(4)-
porate 5A"~¢ (Humulus).

Par contre, dans un groupe qui réunit beaucoup
d’espéces a 2 pollinisations printaniére et autom-
nale, comme le type Ulcerate 3A 2¢=® P’intensité
est faible et le jour n’est pas toujours constant a
cause du petit chiffre d’'une espéce constituante. L’
gécart de 34 jours de centre de gravité semble
résulter d'une accumulation des changements de
pollinisations des différentes espéces.

Les 3 méthodes d analyse (graphique de
Weibull, centre de gravité, fluctuation des
semaines de floraison) nous permettent, par leur
particularité, de saisir les différents points de vue
sur la pollinisation atmosphérique. Sur le graphi-

que Weibull on peut lire les type de pollinisation
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annuaire ainsi que le taux des pollens. Les par-
ametres montrent a la fois la hauteur de grande
créte et les crétes de chaque semaine de floraison.
La méthode du centre de gravité est utile aux
groupes d’ une grande pollinisation (constitués d’
une méme espéce), car le centre de gravité appa-
rait aussitot aprés la grande créte. Cette méthode
a aussi 'avantage de faciliter la comparaison par
I’ intensité («) et la date de grande pollinisation
(6 : centre de gravité).

Comme elles se complétent bien, il serait préfé-
rable dorénavant d’utiliser ces 3 méthodes en
méme temps.

Nous continuerons le recensement encore 1 ou 2
années avant de conclure sur la fluctuation de ces
10 ans, car seules les données de 1981 risquent d’
étre exceptionnelles par suite du climat, ou pour

d’autres raisons.

V. Conclusion

En comparant les recensements aéropalynologi-
ques (a Funabashi, avec la méthode volumétrique)

a 10 ans d’intervalle (1969, 1970 2 1981) nous avons

obtenu les résultats suivants :

1. D’aprés I'analyse Weibull, les 3 saisons pol-
liniques (arbres, herbes, ambrosie) sont aussi
nettes en 1981 que dans les précédentes observa-
tions. Les types de pollinisation sont trés semb-
lables.

2 . Quant au nombre total annuaire de chaque
groupe, les pollens d’arbres ont diminué tandis
que ceux d’herbes ont augmenté.

3. Cette fois, 200 grains de Humulus japonicus
Sieb. el Zucc. ont été captés, quantité suffisante
pour en faire un groupe. Nous y avons obtenu le
paramétre m=6,5.

4 . D’aprés I'analyse des semaines de floraison, le
jour du centre de gravité vient aussitot aprés la
grande créte dans les groupes faits d’'une méme
espéce.

5. Pour saisir exactement la pollinisation at-
mosphérique, il serait préférable d’utiliser a la
fois la méthode graphique Weibull, celle du
centre de gravité et des semaines de floraison,

car elles se complétent trés bien.
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