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Résumé

Introduction. — Le réchauffement de la planéte au cours des derniéres décennies ne fait plus
guére de doute, et il a des répercussions inévitables sur la pollinisation. L’opinion prévaut que
la tendance va se poursuivre et méme s’amplifier dans ’avenir.

Etat des connaissances. — Un climat plus chaud a une forte probabilité d’anticiper les dates
de floraison, d’allonger la saison pollinique et d’augmenter les concentrations de pollen dans
air. Il peut également accroitre le contenu allergénique des grains de pollen et entrainer un
déplacement vers le nord, ou en altitude, de ’aire d’extension de certaines espéces. Des taux
croissants de CO, atmosphérique sont en outre susceptibles de renforcer ces diverses tendances.
Perspectives. — Les prévisions sont inévitablement entachées d’incertitudes. Une meilleure
compréhension de l’ampleur et du sens des changements affectant la pollinisation est indis-
pensable si ’on veut quantifier le fardeau des allergies et modéliser les impacts a venir dans
le cadre de différents scénarios d’évolution du climat.

Conclusions. — Le changement climatique influence ’exposition de la population au pollen ané-
mophile, ce qui peut affecter la prévalence et la sévérité des symptomes allergiques. Il y a la
une préoccupation majeure de santé publique, qui requiert la mise en ceuvre sans délai de
stratégies appropriées d’adaptation.

© 2012 SPLF. Publié par Elsevier Masson SAS. Tous droits réservés.

Summary

Introduction. — There is growing evidence to support an increase in air temperature over recent
decades, with significant effects on aeroallergens such as pollen. It is generally accepted that
the trend will continue, and become even more pronounced in the future.
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Background. — Global climate change is already affecting, and will continue to affect, with
earlier floral initiation, the timing of the production of allergenic pollen. In addition, a warmer
climate might lead to a longer pollen season and more days with high pollen counts. It could
also increase the allergen content of pollens, and result in extension of plant species towards
the poles and higher altitudes. Finally, rising levels of atmospheric CO; are likely to reinforce
these trends.

Viewpoint. — These predictions are subject to uncertainties that may lead to outcomes that
differ materially from what is expected. Understanding the magnitude and direction of the
changes affecting pollinisation is critical in order to quantify the future allergic disease burden
and model the impacts of different climate change scenarios.

Conclusions. — Climate change influences the production, distribution, dispersion and allerge-
nicity of anemophilous pollen and the growth and distribution of weeds, grasses and trees that
produce it. These changes in aeroallergens and subsequent human exposure could affect the
prevalence and severity of allergic disorders. There is, therefore, an important public health
issue that requires development and implementation of appropriate response strategies without

delay.

© 2012 SPLF. Published by Elsevier Masson SAS. All rights reserved.

Le climat a toujours présenté une variabilité «naturelle » a
caracteére aléatoire, a laquelle se surimposait une variabilité
tendancielle le plus souvent lente, étalée sur des millé-
naires, et somme toute modérée, puisqu’il y a moins de 6°C
d’écart entre les périodes glaciaires du Quaternaire et les
interglaciaires ou le postglaciaire actuel [1]. Cette variabi-
lité naturelle a toutes les chances de perdurer. Mais il s’y
ajoute depuis le début de ’ére industrielle, et il risque de
s’y ajouter de plus en plus dans l’avenir, une autre moda-
lité de variation. Celle-ci, largement «liée aux activités
humaines » telles que consommation de combustibles fos-
siles et déforestation, induit deux différences majeures par
rapport a ce que la Terre a connu jusque-la: il s’agirait de
variations rapides, perceptibles sur quelques décennies, en
tout cas sur la durée d’une vie humaine, et leur amplitude
serait beaucoup plus forte. En liaison avec le dégagement
massif de composants gazeux comme le CO,, mais aussi le
méthane CH,4 et le protoxyde d’azote N,O, qui absorbent le
rayonnement infrarouge émis par la surface terrestre, c’est
une «intensification de Ueffet de serre» qui est invoquée
comme principal mécanisme explicatif [2]. Des arguments
convergents inclinent a penser que l’évolution est déja
amorcée, avec une élévation moyenne de la température a
la surface du globe de l’ordre de 0,74 °C (I1Cy5 =0,56—0,92 °C)
entre 1906et 2005, la hausse s’étant accélérée depuis
1976 (taux actuel de 0,19°C par décennie). Les projections
réalisées par le groupe d’experts intergouvernemental sur
’évolution du climat (GIEC, en anglais Intergovernmental
Panel on Climate Change [IPCC]) font état d’une accentua-
tion «tres vraisemblable » de la tendance au cours du xxi®
siécle (probabilité supérieure a 90%), avec un réchauffe-
ment de 1,1a 6,4°C a ’horizon 2100 en comparaison de la
période 1980—1999 [3].

Parmi les possibles impacts sanitaires de ces change-
ments climatiques observés ou annoncés [4], la modulation
et Uamplification du réle des aéroallergénes suscitent de
réelles inquiétudes, avec cette particularité que la menace
ne se borne pas alors a un avenir plus ou moins loin-
tain, comme c’est le cas pour les risques parasitaires ou
infectieux, mais semble d’ores et déja décelable. C’est

surtout sur les pollens qu’a été jusqu’a présent étudiée
I’influence du réchauffement en cours, avec des tentatives
de projection de cette dynamique en direction du «futur
proche » (2050) ou du «futur lointain» (2100) [5—31]. Cinq
points sont abordés dans ces publications: les dates de
début de pollinisation, la durée de la saison pollinique,
’abondance du pollen émis par la végétation, le potentiel
allergisant de ce pollen et les modifications introduites ou
attendues dans la répartition spatiale de diverses espéeces
végétales. Cela fournira la trame des pages qui suivent,
qui mettront l’accent sur les climats tempérés des latitudes
moyennes. On y ajoutera l'effet «direct» du plus abondant
des gaz a effet de serre, le dioxyde de carbone. En toute
hypothése, il conviendra de rester prudent, du fait de la
brieveté des séries chronologiques analysées, qui rend diffi-
cile Uinterprétation des résultats. C’est pourquoi, a de rares
exceptions prés, diment signalées, sera suivie la recomman-
dation [18] de ne retenir que les publications qui reposent
sur au moins deux, et si possible trois décennies de données
recueillies au méme endroit. Par ailleurs, afin de minimi-
ser les biais liés a l’évolution des méthodes de détection
et d’identification des pollens, n’ont été retenus que les
sites et les périodes ou ces méthodes sont restées quasiment
identiques : méme démarche d’échantillonnage en continu,
méme capteur de type Hirst, méme protocole d’analyse qua-
litative et quantitative en microscopie optique [32]. Cette
précaution permet de considérer les longues séries étudiées
comme étant raisonnablement homogeénes.

Les dates de début de pollinisation
Une tendance générale a la précocité

La vitesse de développement des plantes est corrélée
positivement et de facon quasi linéaire a la tempéra-
ture [33], dans une gamme de dispositions thermiques qui
varie selon ’espéce considérée mais qui est le plus sou-
vent étendue, entre le «zéro de végétation» et le «seuil
d’échaudage ». Dés lors, face a I’élévation des températures
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qu’induit le changement climatique, on peut s’attendre a
une «anticipation » des différents stades phénologiques, et
en particulier de la floraison [34]. Rien d’étonnant, donc, a
ce que U’évolution la plus réguliérement étudiée concerne
la date d’apparition des premiers pollens, qui serait de
plus en plus précoce dans la plupart des espéces [35,36].
Méme si l’on s’accorde a considérer que les plantes entomo-
games (pollinisées par les insectes) sont les plus concernées
[23,34,37], de nombreuses espéces anémogames (pollini-
sées par le vent) le sont également.

Il est ainsi éloquent qu’a Bruxelles, le début de la pollini-
sation de Betula (bouleau), qui se situait autour du 15 avril
au début des années 1970, intervienne aujourd’hui des le
15mars, ce qui représente une avance d’un mois en une
quarantaine d’années [38]. Selon les sites, la pente de
la courbe est plus ou moins prononcée et plus ou moins
réguliére, mais la tendance a U’anticipation souffre peu
d’exceptions [39]. Leyde (Pays-Bas) fournit un exemple trés
représentatif (Fig. 1), ou le millésime rend compte a lui seul
de 34% de la variance de la date initiale de pollinisation.

Une idée largement répandue voudrait que les plantes
fleurissant en fin d’hiver ou au début du printemps soient
les plus affectées [40], leur avance ayant été évaluée a une
moyenne de quatre a cing jours pour chaque degré Celsius
d’élévation de la température du trimestre janvier—mars
[41,42]. L’hypotheése a méme été avancée que Betula pour-
rait en ce domaine constituer une exception, voire [’unique
exception [43], mais la réalité est plutot que cet arbre a été
longtemps le seul ou presque, a étre étudié sous cet angle.
Ce n’est désormais plus le cas: des recherches portant sur
des taxons trés précoces vont dans le méme sens, méme si
les séries dépouillées sont trop bréves pour autoriser une
conclusion définitive. Pour Corylus (noisetier), dont les cha-
tons commencent a libérer leur pollen en janvier ou début
février, ’avance approcherait au Royaume-Uni 15 jours en
dix ans [44]. Il en va sensiblement de méme pour Alnus
(aulne), dont la pollinisation suit en moyenne de deux a trois
semaines celle du noisetier [44]. Un peu plus tard dans la sai-
son, ’analyse des données aérobiologiques suisses a montré
que le pollen de Fraxinus (fréne) est désormais attendu en
moyenne quatre semaines plus tot qu’il y a 20ans [45]. Le
phénomeéne se retrouve pour Platanus (platane) avec, selon
les villes, une avance de 0,66 a 1,21 jour par an en Italie [46].
L’'exemple de Cryptomeria japonica (cédre du Japon) est
également éloquent [47] : cet arbre, responsable d’allergies
fréquentes et relativement sévéres, a vu sa pollinisation
avancer de plus d’un mois en 21 ans [48]. Un constat voisin
a été fait, sur un demi-siécle, pour les principales varié-
tés de Quercus (chéne) de la péninsule ibérique, surtout en
domaine méditerranéen [49].

Une évolution de méme nature, quoique moins systéma-
tique et souvent de moindre ampleur, est attestée pour les
herbacées, qu’il s’agisse des Poaceae (graminées) entre le
début mai et la mi-juillet [50,51], de Plantago (plantain),
de Parietaria judaica (pariétaire), bien étudiée notamment
autour du golfe de Salonique [52] ou, en seconde moitié
d’été, d’Artemisia (armoise) [53] et d’Ambrosia (ambroi-
sie), sauf peut-étre sur la marge sud de leur aire d’extension
[54—56].

La synthése de toutes les données validées [57] a permis
d’évaluer a 2,5jours par décennie ’avance moyenne des
différents stades phénologiques, et notamment du début

de la pollinisation, sur ’ensemble des latitudes moyennes
et élevées de ’hémispheére nord, la tendance a une plus
grande précocité ayant débuté suivant les endroits il y
a 30, 40o0u 50ans. Au Royaume-Uni, le dépouillement
de plus 395000dates de début de floraison, concernant
405 especes végétales, a révélé pour le quart de siecle
1984—2008, en comparaison de toutes les périodes anté-
rieures de 25ans depuis 1753, une avance comprise entre
2,2jours (ICo5=1,0—3,4versus 1910—1934) et 12,7 jours
(IC95=9,8—15,6 versus 1835—1859) [58]. La méme étude
a mis en évidence une corrélation négative hautement
significative (r=—4,96; p<0,001; R?=0,58) avec la tem-
pérature moyenne du trimestre février—avril sur le centre
de UAngleterre, chaque hausse de 1°C de cette tempéra-
ture se traduisant par une avancée moyenne de 5,0 jours du
début de la floraison [58]. En Estonie, [’analyse de la série
1951—1999 indique que la tendance a une plus grande pré-
cocité de la floraison se vérifie pour 85a 86% de toutes les
especes végétales, |’avance dépassant 20 jours en quarante-
six ans dans 5% des cas [59].

De trop rares études se sont attachées a lallure du
démarrage de la saison pollinique. Il en ressort qu’avec la
hausse des températures, le passage de I’hiver au printemps
se fait aujourd’hui un peu moins brutalement que naguére
et que le démarrage de la pollinisation s’opére désormais de
facon plus progressive. Cela a été notamment vérifié pour
Betula dans l’ouest de la Pologne [60] et pour Platanus, en
Italie comme en Espagne [46].

Il n’en demeure pas moins que des nuances régionales
doivent étre signalées. Ce qui précéde s’applique prio-
ritairement aux pays baltes et a U’Europe occidentale,
France incluse, alors que la tendance s’inverse assez souvent
lorsque le caractére continental du climat s’accentue, par
exemple en Europe centrale et orientale [61]. Mais méme
a échelle plus fine, il convient d’éviter tout exces de géné-
ralisation, car les tendances identifiées dans une région ne
valent pas nécessairement pour la région voisine, ainsi que
cela a été bien décrit en Suisse [62,63]. Par ailleurs, les
exceptions a la tendance générale ne sont pas rares. Ainsi,
alors que Platanus pollinise de plus en plus tot en lItalie,
comme on [’a déja noté, son pollen apparait de plus en plus
tardivement dans le nord-ouest de la péninsule ibérique,
avec un retard moyen de 0,2a 0,8j/an depuis 1994, en
lien avec un refroidissement moyen de 0,27 °C/an (p < 0,001)
[46]. De méme, au nord de la Finlande, les pollens arrivent
de plus en plus tard, probablement sous U'effet de prin-
temps qui, en Laponie, se refroidissent [39]. Sans doute
faut-il également songer a des nuances locales: pour bon
nombre d’espéces, la tendance a une plus grande précocité
de la pollinisation serait surtout marquée au cceur des ilots
de chaleur urbains, alors qu’elle s’atténuerait en périphé-
rie des villes et s’annulerait, si elle ne s’inverse pas, en rase
campagne [64,65].

La question se pose, de surcroit, de savoir si la tendance
actuelle est appelée a se prolonger, voire a s’amplifier.

Des modélisations prospectives a prendre
avec discernement

Des modélisations prospectives ont été tentées pour tout ou
partie du xx© siecle. Elles annoncent par exemple, pour la
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Figure 1.

linéaire de tendance (p<0,001).
Données du Leiden University Medical Centre (LUMC).

décennie 2091-2100, un début moyen de pollinisation du
cédre du Japon, dans la ville de Yamagata et a ses abords,
autour du 8février, au lieu du 20actuellement [66]. Une
date aussi précoce n’a jamais été observée dans le passé. De
surcroit, la démonstration a été faite récemment [67] que
les simulations en milieu confiné sous-estimaient presque
systématiquement la réponse des plantes a la hausse des
températures, la floraison s’avérant toujours plus précoce
que les prédictions des expériences. Cette différence tient,
pour une part, aux dispositifs et protocoles expérimentaux
eux-mémes. Mais elle résulte aussi du fait que, méme si elles
s’étalent sur quelques années, ces expériences n’offrent
jamais un recul suffisant pour saisir des changements en pro-
fondeur, comme des variations génétiques des plantes ou des
modifications de la composition des écosystemes.

Il est vrai que d’autres arguments militent dans un sens
quelque peu différent, ainsi que le confirme (Tableau 1)
’exemple de 'ouest des Pays-Bas [68]. Si la tendance a
une plus grande précocité est appelée a se prolonger avec
[’élévation graduelle des températures, elle devrait aller en
se ralentissant au fil des décennies, surtout pour les especes
précoces ou relativement précoces. Soit le cas d’Ulmus
(orme) : aprés avoir vu son début de pollinisation avancer
de 19jours en trente ans (1970—1999), il n’enregistrerait
plus qu’une avance de 17 jours sur les cent ans suivants
(2000—2099). Le schéma est identique pour Quercus, avec
des chiffres respectifs de 18 et 14 jours, et pour la majorité
des autres taxons, a Uexception des plus tardifs. Olea
(olivier) a Malaga conduit a des observations voisines: au
début des années 1990, cet arbre pollinisait en moyenne le
17 mars, dix ans plus tard la date avait avancé au 11 mars (six
jours en dix ans) ; mais pour 2099, la modélisation annonce
une date autour du 7 mars (soit une avance qui ne serait plus
que de quatre jours en un siecle) [69]. L’explication est sans
doute que, pour nombre d’arbres et d’herbacées vivaces,
le passage de l’état végétatif a l’état reproductif, en

Dates de début de pollinisation de Betula (bouleau) a Leyde (Leiden, Pays-Bas), entre 1970 et 2000. Valeurs annuelles et courbe

loccurrence floral, exige un séjour suffisamment prolongé
a des températures basses. La «vernalisation» correspond
aux besoins quantitatifs en froid, nécessaires aux apex
végétatifs pour leur passage au développement reproduc-
teur. Les besoins sont comptés en nombre de jours ayant
des températures moyennes inférieures a un seuil donné,
qui varie d’une espéce a l'autre. Faute de satisfaction de
ces «besoins en froid», le changement climatique est sus-
ceptible de réduire le nombre de jours de la vernalisation.
Un exces de douceur en fin d’automne ou en hiver peut
ainsi, paradoxalement, se traduire par un allongement de la

Tableau 1 Début de la saison de pollinisation dans
Uouest des Pays-Bas: avance observée sur la période
1970—1999 et avance prévue pour la période 2000—2099.

Avance Avance
1970—1999 2000—2099

(jours) (jours)
Cupressaceae (Cupressacées) 11 19
Ulmus (orme) 19 17
Populus (peuplier) 18 20
Salix (saule) 12 12
Fraxinus (fréne) 3 19
Betula (bouleau) 10 13
Quercus (chéne) 18 14
Poaceae (Graminées) 6 11
Rumex (oseille) 5 13
Urticaceae (Urticacées) 11 16
Sambucus (sureau) 15 23
Chenopodiaceae (Chénopodiacées) 9 16
Artemisia (armoise) 9 15

D’apres Van Vliet et al. [68], modifié et simplifié.




1242

J.-P. Besancenot, M. Thibaudon

phase végétative du cycle [34], par une prolongation de la
dormance [70], et par un retard au redémarrage de la végé-
tation, entrainant par ricochet un retard (ou une moindre
avance) de la pollinisation [71]. Il ne s’agit pas la d’une
simple vue de U’esprit : des essais en chambre climatique sur
les fleurs males de cédre du Japon ont confirmé qu’une dou-
ceur excessive entre la fin octobre et la fin janvier retardait
la levée de dormance et, ensuite, le début de la pollini-
sation [72]. En conséquence, il ne faudrait pas imaginer
que des températures plus élevées entraineront toujours
et sans limite une plus grande précocité de ’apparition du
pollen.

L’hypothése a également été avancée qu’un redémarrage
précoce exposerait les arbres a des gelées plus fréquentes,
avec réduction ultérieure de la floraison et de la produc-
tion pollinique ; vérifié sur le bouleau [73] et sur la vigne
[74], le phénomeéne reste a confirmer sur d’autres espéces.
De méme, des agro-botanistes estiment que la tendance
a Uanticipation de la pollinisation du cédre du Japon ira
inévitablement en se ralentissant, du fait des chutes de
neige dont l’éventualité en février n’est nullement incom-
patible, méme a la fin du xx® siécle, avec un réchauffement
d’ensemble du climat [66].

Il n’est d’ailleurs pas exclu que ’inversion de tendance
soit déja amorcée : en France, alors que les dates précoces
étaient largement majoritaires sur les années 1987—2003,
les dates tardives ’emportent sur les années plus récentes
pour le bouleau, le chéne, le fréne et le platane [27,75].
Mais il faudrait davantage de recul pour se prononcer défi-
nitivement.

De toute maniére, si le changement résidait unique-
ment dans la date initiale de pollinisation, il ne préterait
guére a conséquences : la saison des allergies se trouverait
simplement décalée de quelques semaines. C’est ce que
’on observe parfois, par exemple a Bale ou les courbes
d’évolution du début et de la fin de la saison de Betula
sont rigoureusement paralléles [76]. Mais cette situation
reste relativement rare. Le plus souvent, d’autres para-
meétres évoluent simultanément, qui concourent a renforcer
I’impact sanitaire.

e La date d’apparition des premiers pollens serait de
plus en plus précoce dans la plupart des espéces.

e Toute hausse de température se solde par une
avancée de la date de floraison, phénomene constaté
pour la plupart des especes.

e On estime a 2,5 jours par décennie l’avance moyenne
des différents stades phénologiques, et notamment
du début de la pollinisation, sur U’ensemble des
latitudes moyennes et élevées de I’hémisphére nord.

e |l existe toutefois des disparités régionales, les
données ci-dessus prévalant surtout pour les pays
baltes et ’Europe occidentale, alors que la tendance
tend a s’inverser en climat continental.

¢ |l existe également des disparités a une échelle plus
fine, les tendances identifiées dans une région ne
valant pas nécessairement pour la région voisine.

e Les plantes ont également besoin de froid et,
paradoxalement, un excés de douceur en fin
d’automne ou en hiver peut se traduire par un
allongement de la phase végétative du cycle,
une prolongation de la dormance et un retard
au redémarrage de la végétation, donc de la
pollinisation.

La durée de la saison pollinique
Une tendance générale a l’allongement

En regle générale, alors que le début de la pollinisation
avance au fil des années, la fin reste sensiblement a la méme
date et a parfois méme tendance a accuser un léger retard.
Il s’ensuit, méme si la physiologie végétale peine a four-
nir une explication [19], que pour les principales espéces
allergisantes, la présence des pollens dans ’air et sans
doute, par suite, le risque de pollinose s’étendent désor-
mais sur une plus longue durée [77]. Ainsi, sur la presque
totalité du continent européen, le réseau international des
jardins botaniques a calculé qu’au cours du dernier demi-
siecle, le début de la floraison, toutes espéces confondues,
avait en moyenne avancé de six jours, la fin de la floraison
étant quant a elle retardée de 4,8 jours, ce qui fait que la
période exposant a des allergies polliniques s’est trouvée
allongée de 10,8 jours [68,78]. La tendance, a peine per-
ceptible jusque-la, se serait fortement accentuée au milieu
des années 1990. Le coefficient de corrélation avec la tem-
pérature des trois mois précédents s’établit en moyenne a
r=—0,69 (p<0,001). Le cas de trois variétés d’armoise dans
’ouest de la Pologne a également été bien étudié, avec une
franche avance du début de la pollinisation et une trés faible
avance de la fin [53], le lien avec ’évolution interannuelle
des températures s’avérant la encore hautement significa-
tif. Les arbres n’échappent pas a cette tendance, méme si
elle est assez faible pour Betula (Fig. 2a). Un autre exemple
saisissant est celui de Ginkgo biloba (arbre aux quarante
écus) au Japon: sa période de pollinisation s’est allon-
gée de 12 jours depuis 1953, et 'on s’attend dans U’avenir
a un nouvel allongement de dix jours pour chaque degré
Celsius d’élévation de la température moyenne annuelle
[79].

Il n’empéche que les exceptions sont nettement plus
nombreuses que pour l’avancée du début de la pollinisation.

Des exceptions assez hombreuses

La plus récurrente concerne les Cupressacee (Cupressa-
cées) : si leur pollinisation débute effectivement de plus en
plus tot, avec une avance moyenne de huit jours tous les
dix ans en lItalie centrale, elle se termine également a une
date plus précoce, [’avance s’établissant cette fois a neuf
jours par décennie —ce qui fait que la saison a risque (il
est vrai, difficile a délimiter car les Cupressacées émettent
des grains, flt-ce en petite quantité, presque tout au long
de l’année) raccourcit a peu prées d’un jour tous les dix ans
[80]. Un constat voisin a été fait a Malaga [81]. Des durées
stables, voire légérement abrégées, sont également notées
ca et la pour les herbacées de fin de printemps, surtout
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Figure 2.

Durées de pollinisation (a) et indices polliniques saisonniers (b) de Betula (bouleau) a Amiens (France), entre 1989 et 2010.Valeurs

annuelles et courbes linéaires de tendance (non significative pour les durées de pollinisation, faiblement significative [p<0,10] pour les
indices polliniques saisonniers). La durée de pollinisation est définie comme ’intervalle compris entre le premier et le dernier jour ou le
recueil (total des 12 comptes bihoraires) atteint 20 grains/m3. L’indice pollinique saisonnier est la somme des concentrations journaliéres.

Données du Réseau national de surveillance aérobiologique.

en climat méditerranéen [81] et pour Ambrosia en Amé-
rique du nord [54], encore qu’un résultat inverse ait dans
ce dernier cas été obtenu a Montréal [82] et en Europe
centrale.

Finalement, sur 64 publications dépouillées qui abor-
daient ce point, la saison pollinique apparait allongée dans
66 % des cas pour les arbres a pollinisation hivernale ou prin-
taniére, alors qu’elle serait restée stable dans 19 % et aurait
légerement diminué dans 15 %, les Cupressacées intervenant
pour les trois quarts dans ce dernier chiffre. Pour les arbres
plus tardifs, c’est la stabilité qui ’emporte (64 % des publi-
cations), un allongement significatif étant noté dans 20 % des
cas et un raccourcissement dans 16%. Enfin, pour les her-
bacées, ’absence de tendance est légérement majoritaire

(52 %), allongement et raccourcissement s’inscrivant a éga-
lité avec chacun 24 % des publications.

Il reste donc peu contestable que, dans la majorité
des cas, les risques allergiques ont tendance a sévir plus
longtemps que ce n’était le cas dans un passé récent, et
que cette tendance est appelée a se prolonger, voire a
s’amplifier, tout spécialement pour les Urticacea (Urtica-
cées) [17]. Il faut craindre également que les malades ne
souffrent davantage, les quantités de pollen émises par les
plantes évoluant généralement a la hausse, méme si ce point
reste délicat a cerner; d’une part, les variations interan-
nuelles masquent souvent les tendances [38] ; d’autre part,
la relation entre avance phénologique et augmentation de
la production pollinique demeure difficile a modéliser [18].
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e Laprésence des pollens dans l’air et donc le risque de
pollinose s’étendent désormais sur une plus longue
durée car le début de la pollinisation avance au fil
des années, mais la fin reste sensiblement a la méme
date et est parfois méme retardée.

¢ Toute élévation de température moyenne annuelle
allonge la durée de la saison pollinique, mais il
existe de nombreuses exceptions, avec des durées
qui restent stables, voire diminuent.

e Quoi qu’il en soit, les risques allergiques ont
tendance a se prolonger, voire a s’amplifier pour
certaines especes.

Les quantités de pollen aéroporté

Le lien entre température et quantité de pollen libérée par
les plantes est un fait acquis : les analyses effectuées a partir
de sédiments holocenes ont mis en évidence, au cours des
derniers millénaires, une hausse de productivité pollinique
a chaque fois que régnaient des conditions climatiques plus
chaudes.

Une tendance générale a [’augmentation des
concentrations de pollen dans I’air

La réalité du phénoméne a été démontrée statistique-
ment, sur les trois exemples de Corylus, de Betula et
des Poacece, pour les dernieres décennies du xx° siecle, a
’échelle de U’Europe [83]. La variabilité en années suc-
cessives et la tendance sont en général plus marquées
pour les pollens d’arbres (Fig. 2b) que pour les pollens
d’herbacées [84]. La hausse est généralement plus forte
pour la somme des concentrations journaliéres (ou indice
pollinique saisonnier) que pour la valeur des principaux
pics [85]. Salonique fournit un exemple trés démonstratif.
De 1987 a 2005, toutes espéces confondues, la concentra-
tion de pollen dans Uair y a augmenté en moyenne d’un
peu plus de 0,5% par an. La progression se vérifie pour
13 des 16 taxons les plus abondants. A [’exception de Populus
(peuplier), ’augmentation se révele directement propor-
tionnelle a la température des deux ou trois mois précédant
le début de la floraison [86]. De méme, a Neuchatel, sur
une série de 21ans, les quantités de pollen aéroporté ont
augmenté de facon significative (p <0,05) pour Alnus, pour
les Cupressaceae, pour Artemisia et pour Ambrosia, la seule
diminution significative concernant Ulmus, pour des raisons
extra-climatiques puisque cet arbre a été décimé par la
graphiose [87].

Des exceptions assez hombreuses et un role
non exclusif de |I’évolution du climat

Les cas de diminution des concentrations sont relativement
fréquents et, apparemment, distribués de facon aléatoire.
Ils concernent assez souvent des herbacées, notamment les
Poacece [88,89], mais d’autres taxons sont aussi concernés.
Il serait néanmoins abusif de tout rapporter au changement
climatique. D’autres parameétres rendent compte d’une

partie de I’évolution décrite, en particulier la modification
de lutilisation du sol [50]. Ainsi, depuis 1961, les concen-
trations en pollen de Poacées ont régulierement diminué
a Londres et, malgré une forte variabilité interannuelle,
a Derby, alors qu’elles ont augmenté a Cardiff. Les parti-
cularités des climats locaux ont été jugées incapables de
rendre compte de telles différences, méme si la fréquence
accrue des vents de sud-ouest a pu augmenter sur Cardiff
le transport a longue distance des pollens en provenance
du Cornwall, du Somerset et du Devon. Les explications
les plus plausibles tiennent a U’extension des villes (qui
éloigne de plus en plus les principales sources de pollen des
capteurs) et a ’évolution des pratiques agricoles, avec une
franche régression des prairies de fauche autour de Londres
et de Derby. Inversement, la surface en prairies a augmenté
de 19% autour de Cardiff entre 1970et 1991, méme si les
plantations de céréales ont vu pendant le méme temps leur
superficie diminuer d’environ 10 % [90].

La pollution environnementale [91] peut également
jouer, et dans les deux sens car, a l'intérieur de certaines
limites, une plante qui souffre réagit en produisant davan-
tage de pollen alors qu’une fois ces limites franchies, elle
en produit moins.

Quoi qu’il en soit, l’idée prévaut trés largement que
le réchauffement du xx® siecle devrait accentuer la ten-
dance dominante a l’augmentation des concentrations de
pollen aéroporté. On se bornera a rappeler ici les simu-
lations réalisées a U’Ecole de Santé Publique de Harvard.
D’ici aux années 2070—2100, et du seul fait de I’élévation
des températures, on s’attend a ce que la production de
pollen d’Ambrosia au Massachusetts augmente de 32a 55%
[92]. D’autres expérimentations [93] ont précisé que la cha-
leur n’augmentait quasiment pas la production pollinique
par pied d’ambroisie, mais qu’elle agissait sur la production
totale de pollen, qui pourrait étre en certains endroits majo-
rée de ordre de 84% (p<0,05) d’ici a 2060 — simplement
parce que le nombre de pieds d’ambroisie s’accroitrait avec
le réchauffement. Parallélement, il a été constaté avec la
chaleur une augmentation du diametre des grains, qui pour-
rait passer d’une moyenne de 21,2 um dans les conditions
actuelles a 23,9 um entre 2060et 2099, soit un accrois-
sement de 13% [93], dont on ignore s’il peut avoir une
signification allergologique (moindre risque de pénétration
dans les voies respiratoires basses ? Contenu majoré en aller-
génes majeurs?).

Le fait est que ce ne sont pas seulement les concentra-
tions de grains de pollen dans Uair qui risquent d’évoluer,
c’est aussi la teneur de ces pollens en allergenes. Malheu-
reusement, les recherches en relation avec les conditions
climatiques débutent a peine sur ce sujet.

e Le lien entre température et quantité de pollen
libérée par les plantes est un fait acquis, avec hausse
de la productivité pollinique dés que les conditions
climatiques sont plus chaudes.

e On note une tendance générale a l’augmentation
des concentrations de pollen dans l’air, mais
avec de nombreuses exceptions qui se distribuent
géographiquement de facon aléatoire.
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e Des facteurs autres que climatiques peuvent
également étre en cause, jouant dans les deux sens,
comme les modes d’utilisation des sols (extension
des villes et évolution des pratiques agricoles) et la
pollution environnementale.

L’allergénicité des pollens

On ne dispose actuellement d’études rigoureuses que pour
deux espéces: d’une part, Betula, dont le pollen serait
d’autant plus riche en Bet v1que la température est plus
élevée [94—97], d’autre part, Ambrosia, dont la teneur en
Amb a1 augmenterait de 30a 50 % avec un réchauffement de
3,5°C [54,98]. Il faut souhaiter la multiplication rapide des
investigations de ce type [13] et leur extension a d’autres
allergénes, majeurs ou mineurs.

Mais de telles recherches se heurteront inévitablement
a la nécessité de controler ce facteur de confusion qu’est
la pollution physicochimique de ’air [10,20,91]. Méme s’il
existe des contre-exemples [99], nombre d’études font état
d’un renforcement de allergénicité de certains pollens
lorsqu’ils sont soumis a une pollution gazeuse ou particu-
laire. Ainsi, le pollen d’ambroisie collecté le long de routes
a fort trafic montre une allergénicité supérieure a celui
qui provient d’aires naturelles [100]. De méme, |’exposition
expérimentale du pollen de Lolium perenne (ivraie vivace) a
des teneurs «réalistes » en ozone, de ’ordre de 130 wg/m?3,
se traduit par une nette augmentation du contenu des grains
en Lol p5 [101]. Or, le changement climatique a des impacts
multiples sur la pollution atmosphérique (émissions biogé-
niques de composés organiques volatils sous U'effet de la
température, vagues de chaleur et pollution par l’ozone,
émissions polluantes liées aux sécheresses et aux incen-
dies de foréts, impacts des changements de la circulation
atmosphérique sur la dispersion des polluants, effets des
modifications du régime des précipitations sur le dépot des
polluants...) [102]. Faire la part de ce qui revient a la pol-
lution et de ce qui doit étre attribué au réchauffement
climatique reste, en |’état actuel, passablement hasardeux.

Une autre évolution attendue, et déja partiellement
observée, est une modification de ’aire de répartition de
certaines plantes, provoquant l’apparition en un lieu donné
de taxons polliniques qui y étaient jusque-la presque incon-
nus et, a U'inverse, la raréfaction ou la quasi-disparition de
certains autres qui y étaient abondants.

e [’allergénicité augmenterait avec la température,
mais on ne dispose actuellement d’études
rigoureuses que pour deux especes, Betula
et Ambrosia, et on ne peut que souhaiter la
multiplication rapide des recherches de ce type.

Vers une nouvelle géographie des pollens

La modification de ’aire de répartition
potentielle de certaines plantes

Un relévement de 1°C de la température moyenne
annuelle «équivaut», du point de vue thermique mais pas

nécessairement pour tous les aspects du climat, a une trans-
lation d’environ 200 km vers le nord et/ou a une remontée
d’environ 150 m en altitude [103]. Il s’ensuit qu’un réchauf-
fement de 3,5°C, hypothése jugée plausible pour la France
au xxi siecle, vaudrait au Luxembourg, d’ici a une centaine
d’années, les températures actuelles de Marseille. Faut-il
dés lors imaginer une migration des espéces [104,105], qui
ferait par exemple remonter U'olivier aux portes de la Bel-
gique?

Des modéles ont été mis au point pour simuler la réaction
des principaux écosystémes aux changements climatiques.
Lorsque, dans les plus robustes de ces simulateurs [106],
on remplace les variables climatiques actuelles par celles
estimées pour le milieu ou la fin du xxi siécle, on obtient
des cartes de ’état de la végétation dans 50ou 100ans,
selon que la température moyenne aura augmenté de 1,
3ou 6°C. Les simulations ainsi réalisées, qui n’ont malheu-
reusement pas toujours concerné les especes au plus fort
potentiel allergisant, attirent ’attention sur une évolution
saisissante de la distribution potentielle de certains arbres,
ou de certaines herbacées, avec une progression d’ensemble
vers le nord des composantes climatiques méridionales, au
détriment des influences océaniques, continentales et mon-
tagnardes [107,108].

Les écosystémes méditerranéens et aquitains pourraient
alors quitter leur bassin d’origine pour se développer
dans les actuelles régions «tempérées fraiches», comme
le nord de la France [109,110]. On observerait ainsi une
extension de Uaire de Quercus ilex (chéne vert) dont
la niche climatique, strictement inféodée aujourd’hui au
domaine méditerranéen, pourrait dés 2050 dépasser une
ligne Bordeaux-Saint-Etienne et franchir la Loire avant 2100
(Fig. 3a). Inversement, ’aire de répartition potentielle de
Fagus sylvatica (hétre commun) pourrait régresser forte-
ment (Fig. 3b), la diminution des précipitations venant
ajouter ses effets a ceux de la hausse des températures
estivales [109—111].

En moyenne, 32 % des plantes présentes en 1990 dans une
région d’Europe seraient ainsi susceptibles de disparaitre
d’ici a 2050 [112] et environ 44 % du territoire européen
pourraient enregistrer de telles pertes de biodiversité. On
hésitera cependant a s’engager trop avant dans ces spé-
culations, du triple fait de U'inertie de la végétation, des
incertitudes qui subsistent sur ’évolution du climat et de
’absence de prise en compte des aptitudes des sols.

Les plantes suivront-elles «leur » climat?

En s’appuyant sur ce qui s’est passé a la fin de la der-
niére période glaciaire, le Muséum d’Histoire Naturelle
de New York a pu estimer qu’entre 2050et 2100, méme
dans ’hypothése du réchauffement le plus fort évoqué par
UIPCC, soit un peu plus de 6°C, 38a 52% des végétaux
conserveraient exactement la distribution spatiale qu’ils ont
aujourd’hui. Pour des espéces a long cycle de vie comme
les arbres, la migration «naturelle » (et il faut insister sur
ce qualificatif) dépasserait rarement quelques dizaines de
kilométres vers le nord ou une centaine de métres en alti-
tude. Au mieux, la translation pourrait atteindre la centaine
de kilometres pour un petit nombre d’herbacées a cycle
court [113—115]. Le «potentiel écologique» ne doit pas
étre confondu avec U’évolution prévisible de la végétation.
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Figure 3.

Contours des aires potentielles de distribution de Quercus ilex (chéne vert, a) et de Fagus sylvatica (hétre commun, b) en

France, entre la période actuelle et la fin du xxi® siécle. Les probabilités d’occurrence sont exprimées dans une échelle de 0 (présence
totalement exclue) a 1 (présence certaine). La modélisation a retenu le scénario A1B du GIEC, le plus souvent jugé réaliste pour le futur
proche et légérement optimiste pour le futur lointain (concentration du CO, atmosphérique de ’ordre de 700 ppm en 2100, hausse moyenne
de température limitée a 2,8 °C en un siécle). Les aptitudes des sols ne sont pas prises en compte. Cartes établies dans le cadre du projet
CARBOFOR, reproduites avec [’aimable autorisation de U’Institut national de la recherche agronomique (Inra).

Cela étant, il ne faut pas dissimuler que, par ses planta-
tions (agricoles ou d’ornement), ’homme est capable de
modifier la répartition des espéces [116] et d’anticiper lar-
gement l’évolution naturelle, en facilitant ce que d’aucuns
appellent des « migrations assistées ».

Mais ce serait une simplification bien abusive que de limi-
ter le changement climatique a ses aspects thermiques. La
variabilité du temps qu’il fait et la fréquence des évene-
ments extrémes [117] seraient également essentielles pour
appréhender le probleme de l’adaptation des especes et
de leur temps de réponse. Toutefois, ce point n’est pra-
tiqguement pas abordé dans les publications qui ont été
dépouillées. Les modéles actuels ne sont pas capables de
prédire U'effet des événements climatiques extrémes, tres

vraisemblablement appelés a se multiplier sous l’impact
du réchauffement: sécheresses (comme en 1976), tem-
pétes (comme en 1999), canicules (comme en 2003)...
Pourtant, U’expérience montre que, lorsque la «météo »
s’emballe, les effets sur les écosystémes sont impor-
tants dans 'immédiat, et souvent durables. Une autre
inconnue réside dans ’activité des agents pathogénes. Le
réchauffement climatique va probablement favoriser le
développement de certains parasites ou d’insectes rava-
geurs. Comment les arbres, en particulier, réagiront-ils? La
réponse, la encore, n’est pas a la portée des simulateurs
actuels. Enfin, répétons-le, si le comportement des végé-
taux et des microorganismes est difficile a prévoir, que dire
de celui des hommes!
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e Un relévement de 1°C de la température moyenne
annuelle «équivaut », du point de vue thermique, a
une translation d’environ 200 km vers le nord et/ou
a une remontée d’environ 150 m en altitude.

e |l ne faut pas limiter le changement climatique a ses
aspects thermiques mais tenir également compte de
la variabilité du temps qu’il fait et de la fréquence
des événements extrémes.

e Le réchauffement climatique va probablement
favoriser le développement de certains parasites ou
d’insectes ravageurs, avec des conséquences encore
inconnues, notamment sur les arbres.

Des tendances renforcées par |’effet
extra-climatique du CO,

Certains gaz a effet de serre agissent directement sur la bio-
logie reproductive et la croissance des plantes [118,119].
C’est notamment le cas du CO,, dont le réle fertilisant
n’est plus a démontrer [120] puisque, sous l’effet du rayon-
nement solaire, la photosynthése, qui est une réaction
d’oxydoréduction, produit du glucose a partir du mélange
du gaz carbonique et de l’eau. Les horticulteurs le savent
bien, qui depuis longtemps améliorent leurs rendements
en enrichissant en CO, l’air de leurs serres [121]. On parle
de «fertilisation carbonée». Ce sont essentiellement les
plantes dites «en C3»2 qui voient leur photosynthese sti-
mulée par [’augmentation du CO, atmosphérique. Sans qu’il
y ait proportionnalité parfaite, ’accroissement de la pro-
duction de pollen suit en gros celui de la photosynthése.
S’il y a des exceptions, absolues comme Phaseolus vulga-
ris (haricot commun) [122] ou relatives comme Arabidopsis
thaliana (arabette des dames, une Brassicacée) [123], il
a été montré en milieu confiné [124] que, par rapport a
une concentration ambiante en CO, de type préindustriel
(280 ppm), la production de pollen d’ambroisie augmen-
tait de 131% en présence d’une concentration «actuelle »
(370ppm), et de 320% en présence d’une concentration
projetée dans le xxi® siécle (600 ppm). Les expériences en
conditions naturelles avec des systémes d’enrichissement
en CO; a air libre sont plus rares. Néanmoins, pour Pinus
taeda (pin a encens, non allergisant), il est établi que,
méme si le dioxyde de carbone tend a accroitre la varia-
bilité interannuelle de la production pollinique, les arbres
exposés a une concentration de CO, dépassant de 200 ppm
la concentration «ambiante normale » commencaient a pro-
duire de grandes quantités de pollen a un age et a une taille

2 || existe, dans le processus de photosynthése, deux types
de fixation du CO, (autrement dit, deux voies de synthese des
sucres), identifiés par les termes C3 et C4, qui refletent le nombre
d’atomes de carbone de la premiére molécule organique formée.
Ces mécanismes sont associés a des comportements écophysiolo-
giques différents. L’activité photosynthétique des végétaux dits
«en C3», de loin les plus nombreux en zone tempérée, réagit plus
nettement a "augmentation du CO,, alors que la photosynthése
des plantes dites «en C4», déja optimisée, est moins réactive. En
revanche les C4, pour la plupart d’origine tropicale (mais, sorgho,
canne a sucre. . .), valorisent mieux ’utilisation de ’eau.

ou cette espéce est encore normalement stérile, et conti-
nuaient a en produire jusqu’a un age trés avancé [125]. On
regrette de ne pas disposer de données aussi précises sur
les autres espéces végétales, mais l’accroissement continu
des teneurs atmosphériques en CO, pourrait bien influencer
la production pollinique de nombreuses plantes allergisantes
et contribuer ainsi a expliquer la multiplication des allergies
depuis deux siécles —encore que certains travaux laissent
a penser que les effets de l’accroissement du CO, et ceux
de ’élévation de la température ne s’additionnent pas et
se neutralisent parfois, comme dans le cas de Glycine max
L. (soja) [126]. En outre, les observations faites sur de
jeunes plants posent le probléme de leur extrapolation a
des plantes adultes.

Par ailleurs, le gaz carbonique tend a renforcer
’allergénicité des pollens. Méme si elles sont parfois contes-
tées du fait que la répétitivité des résultats n’a pas été
suffisamment prouvée, des expériences suggérent qu’en
doublant pendant 84 jours la teneur de l’air ambiant en CO,
(de 350a 700 ppm) sans modifier la température, on majo-
rait de 61% (p<0,01) la concentration en Amb a1 du pollen
d’Ambrosia artemisiifolia [54,97,127,128].

Les répercussions sur la saisonnalité de la pollinisation
sont moins constantes, tous les cas de figure (avance, stabi-
lité et retard) pouvant étre rencontrés. Il n’en reste pas
moins que, dans 80% des cas environ et toutes choses
égales par ailleurs, y compris le contexte thermique, une
atmospheére plus riche en CO, détermine une plus grande
précocité du début et du pic principal de la pollinisation
[129].

e Une atmosphere plus riche en CO, détermine une
plus grande précocité du début et du pic principal
de la pollinisation.

e [’augmentation des teneurs atmosphériques en
CO; pourrait influencer la production pollinique de
nombreuses plantes allergisantes.

e |l semble de plus que le gaz carbonique tend a
renforcer ’allergénicité des pollens.

Conclusion

Des saisons polliniques plus longues accroissent la «durée
d’exposition » de la population aux allergenes aéroportés, et
facilitent ainsi la « sensibilisation allergique ». Elles peuvent
également augmenter la «durée de prévalence des symp-
tomes» chez les allergiques, tandis que de plus fortes
concentrations de pollen dans l'air et le potentiel aller-
gisant majoré de ce pollen sont susceptibles de renforcer
la «sévérité des symptomes» [21,130], au moins jusqu’au
franchissement d’un «seuil de saturation». Le changement
climatique commencant a avoir des répercussions notables
sur nombre de plantes allergisantes, ses effets sur les
allergies au pollen [7,130,131], y compris sur les allergies
cutanées trop souvent négligées dans ce genre d’études
[132], ne peuvent guére étre mis en doute. On commence a
bien comprendre les mécanismes en jeu (Fig. 4). Et il faut
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Figure 4.

impacts sur la végétation et le pollen.
Inspiré de Beggs et Bambrick [130], traduit et modifié.

s’attendre a ce que ces effets se renforcent dans l’avenir
[81].

Mais il convient de se méfier de tout exces de généra-
lisation, et la nécessité s’impose de toujours raisonner a
une échelle assez fine, tenant compte des «particularités
régionales et locales ». On n’oubliera pas, par exemple, que
lune des modélisations a ce jour les plus convaincantes
[133] suggeére que, d’ici a 2099 et par rapport aux années
1992—-2004, le début de la pollinisation de Quercus avance-
rait en moyenne de 34 jours sur la péninsule ibérique, mais
avec des minima de trois a cing jours (Santiago, Barcelone)
et des maxima de 56 a 74 jours (Madrid, Le6n), tandis que les
quantités de pollen émises par les chénes progresseraient
en moyenne de 133%, avec des extrémes de 10% (Vigo) et
de 206 % (Cordoba), voire de 620% (Orense)! Quel crédit
peut-on, dans ces conditions, accorder a des modélisations
réalisées a l’échelle d’un pays ou d’un continent?

Il convient en outre de ne pas négliger le «risque
d’erreurs ». Si "évolution actuelle parait peu contestable,
son explication est probablement moins simple qu’on ne
I’imagine souvent, et on n’a jamais ’assurance de faire

Relations entre le changement climatique et l’augmentation de la fréquence, ainsi que de la sévérité des pollinoses, via les

intervenir tous les parameétres influents lorsque 'on tente
une extrapolation en direction du futur. Si la littérature
spécialisée se focalise sur le role direct des températures,
des investigations supplémentaires seraient indispensables
sur le role potentiel des modifications a attendre dans la
circulation atmosphérique générale, susceptible de modi-
fier le transport a longue distance du pollen anémophile
[134]. Le réchauffement peut aussi perturber la stabilité
verticale de ’atmospheére et, par la, altérer les flux tur-
bulents qui commandent la dynamique du pollen aprés sa
libération [135]. Enfin, le changement climatique risque
d’affecter les allergies via la multiplication des événements
extrémes, comme les violents orages pendant la saison des
Poacées [9,136,137]. Les tableaux apocalyptiques qui ont
pu étre brossés en certains endroits, comme aux Pays-Bas
ou l’on annonce avec beaucoup d’assurance une proliféra-
tion des rhinites et de l’asthme, en raison notamment d’une
énorme «invasion » de pollen d’ambroisie et d’olivier [138],
ne sont que 'une des éventualités possibles, et pas for-
cément la plus plausible. On préférera donc la prudence
revendiquée, toujours pour le territoire néerlandais, par
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Gupta et al. [139] qui, mettant l’accent sur les incertitudes?,
sur la compréhension insuffisante de certains mécanismes
fondamentaux et sur la rareté des données quantitatives,
concluent que, si 'on peut raisonnablement discerner le
sens de ’évolution a venir, il serait prématuré d’en prédire
’ampleur.

Cela n’empéche pas de réfléchir dés a présent aux
mesures a mettre en ceuvre. Aux cotés des stratégies de
«mitigation », destinées a limiter la vitesse d’augmentation
des taux de gaz a effet de serre dans l'air et, donc,
a lutter contre Uamplification du changement clima-
tique, U’«adaptation» parait indispensable pour réduire
les impacts d’un changement jugé désormais inéluctable
[140]. Beggs [8] a dressé une liste tres compléte des
efforts a entreprendre, articulés autour d’une dizaine de
grands axes: renforcement de la surveillance aérobio-
logique [9,32,141]; prévision aéropollinique [25]; lutte
contre les plantes allergisantes (campagnes d’arrachage de
’ambroisie, par exemple) [142]; contrdle des plantations
d’ornement, privilégiant les plantes a pollen entomophile
et/ou non allergisant [7,9,143] ; planification urbaine [144] ;
préconisations architecturales visant a réduire ’entrée des
pollens dans les locaux [145]; facilitation de l’accés aux
soins de santé et aux médicaments ; éducation, notamment
sur I’éviction allergénique ; diffusion d’informations sur le
risque sanitaire et tout spécialement sur les «nouveaux »
risques [55,146] ; recherche [9] sur des sujets aussi variés
que U’écophysiologie végétale [147,148] et I’épidémiologie
[149].

POINTS ESSENTIELS

e Des saisons polliniques plus longues accroissent
la durée d’exposition aux allergenes aéroportés,
facilitent la sensibilisation allergique, augmentent la
durée de prévalence des symptomes et leur sévérité
chez les allergiques.

e Globalement, les concentrations de pollen dans ’air
augmentent.

3 De nombreuses incertitudes émaillent la problématique de
[”évolution future du climat. On prétend souvent, sans preuve véri-
table, qu’elles tiennent pour moitié a une connaissance imparfaite
du systeme planétaire (role des nuages, de la biosphere, du CO,
de U'océan...) et pour moitié aux hypothéses qui sont au fonde-
ment des scénarios mis au point par le GIEC, en particulier les
hypothéses sur ’évolution technique et sur les capacités des éco-
nomies a continuer de croitre tout en réduisant leurs émissions.
Or, ces incertitudes se répercutent, souvent en s’amplifiant, sur les
impacts du changement climatique —ici sur le comportement de
la végétation. Le GIEC a délibérément exclu les scénarios de type
catastrophe ou «surprise» climatique, considérés comme margi-
naux et non représentatifs. Nous n’avons donc pas pris en compte les
rares publications qui retenaient de tels scénarios, de fagon a privi-
légier les scénarios A1B (réchauffement de 1,7 a 4,4 °C au xxi© siécle)
et A2 (réchauffement de 2,0 a 5,4°C) [3]. L’étendue des intervalles
de variation doit néanmoins inciter a la prudence dans la compa-
raison d’études utilisant des modeéles différents ou ne précisant pas
exactement quel modeéle a été utilisé.

¢ Le réchauffement climatique va vraisemblablement
anticiper les dates de floraison, allonger la saison
pollinique et augmenter les concentrations de pollen
dans l’air, avec déplacement vers le nord ou en
altitude de l’aire d’extension de certaines espéeces.

e |l existe depuis toujours une variabilité climatique
naturelle, mais est venue s’y ajouter une variation
liée aux activités humaines, beaucoup plus rapide et
plus intense.

e Les changements climatiques accentuent le role des
aéroallergenes, avec un risque qui semble d’ores et
déja décelable.

e Les durées de pollinisation  augmentent
généralement, ainsi que les concentrations de pollen
dans ’air, mais les exceptions sont nombreuses.

e [’élévation des températures augmente
’allergénicité.

e Le CO,, gaz a effet de serre, majore la production
pollinique et tend a renforcer ’allergénicité des
pollens.
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