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KYSTES DE DINOFLAGELLES

ET PALEOENVIRONNEMENT QUATERNAIRE

DANS LA REGION IZU-BONIN, NORD-OUEST PACIFIQUE
(ODP LEG 125, SITE 782A ET LEG 126, SITE 791B)

YunYun ZHAO ! et Marie-Thérese MORZADEC-KERFOURN 2

RESUME

Cinquante espéces de kystes de dinoflagellés dont deux nouvelles, ont été recensées dans les sédiments de sondages réalisés dans la région Izu-
Bonin au sud du Japon. Toutes ces espéces, qui entrent dans la composition des assemblages, ont une signification paléoenvironnementale. La représen-
tation relative de deux groupes d’espéces qui ont été définis a partir de la localisation de leur centre de dispersion dans les latitudes tempérées a
équatoriales d’une part, tempérées a subpolaires d’autre part, révelent les changements cycliques de température des eaux de surface depuis environ
1,79 Ma. Ces résultats, associés aux données sédimentologiques, ont permis d’aborder les changements de 1’environnement dans la région Izu-Bonin,
au nord-ouest du Pacifique. Les taux de carbonates sont plus ¢levés dans les sédiments attribués aux périodes tempérées a tendance froide que dans les
sédiments attribués aux périodes tempérées a tendance chaude. Par rapport a la ride externe dominant la fosse (site 782B), I’axe du rift intra-arc (791A)
est caractérisé par un taux de sédimentation plus ¢levé, di a I’abondance de matériel volcanique, et une forte représentation de pollen de coniféres. Ces
particularités suggerent un effet possible de I’activité volcanique sur la composition du contenu palynologique apreés 1 Ma dans I’axe du rift. De plus, un
déplacement du courant Kuroshio apres 0,46 Ma, en entrainant un enrichissement en sels nutritifs des eaux de surface, aurait provoqué une différencia-
tion de la représentation des especes du genre Impagidinium dans les sédiments du bassin intra-arc par rapport au bord externe.

Mots-clés : Nord-ouest Pacifique, région Izu-Bonin, sédiments marins profonds, ODP 125 et 126, kystes de dinoflagellés, Quaternaire.

ABSTRACT

DINOFLAGELLATE CYSTS AND QUATERNARY PALEOENVIRONMENT IN THE IZU-BONIN REGION, NORTH-WEST PACIFIC
(ODP Leg 125, site 782A and Leg 126, site 791B)

Fifty species of dinoflagellate cysts, among them two new species, have been identified in oceanic sediments of the Izu-Bonin region, south of
Japan. All these species have a paleoenvironmental significance. The Quaternary climatic oscillation and environment evolution in the NW Pacific have
been demonstrated by the variation of dinoflagellate cyst assemblages and the contents pollen grains in the arc sediments of the Izu-Bonin region. The
variation of species ratios: temperate-warm to temperate-cold dinoflagellate cysts reveals the cyclic temperature changes of sea surface waters. The data
are used to reconstruct the climatic evolution since 1,79 Ma ago. The results of the present study and a consideration of relevant sedimentological factors
allow us to draw the following conclusions concerning the environment of the Izu-Bonin region. It appears that the carbonate concentration in sediments
was higher in the temperate-cold than in the temperate-warm phases. In comparison with the ridge of outer arc, the axial region of the inner arc rift is
characterized by greater proportion of volcaniclastic materials as well as a higher sedimentation rate and the palynological contents by high percentages
of coniferous pollen. These particularity suggest a possible effect of the volcanic activity on the palynological contents in the intra-arc basin since 1 Ma
ago. Thus the axial region of the inner arc has maintained outside of the influence of warm current Kuroshio since 0.46 Ma ago; this is reflected by the
very high abundance of Impagidinium patulum to Impagidinium aculeatum.

Keys-words: North-west Pacific ocean, [zu-Bonin region, deep sea sediments, ODP leg125 and 126, dinoflagellate cysts, Quaternary.

1- INTRODUCTION

Au sein du phytoplancton océanique, la composition
spécifique des assemblages de dinoflagellés dépend de la
température, de la salinité et de la qualité nutritive des
eaux de surface. Des kystes a paroi organique (les plus
¢étudiés) ou a paroi minérale sont produits au cours du
cycle de développement des dinoflagellés et sont fossi-
lisés dans les sédiments océaniques. Les assemblages de
kystes sont composés des mémes espéces dans 1’ Atlan-
tique-nord, de la mer du Labrador au golfe de Mexico et

au golfe de Guinée (cf. synthése in: de Vernal et al,
1992) et dans le Pacifique-nord, (Bujak, 1984 ; Jarvis &
Tocher, 1984 ; Matsuoka, 1985, 1987, 1992 ; Marret et
al., 2001 ; Shaozhi & Harland, 1993 ; Zhao & Morzadec-
Kerfourn, 1992a et b, 1994). Les assemblages sont inter-
prétés comme 1’image des caractéristiques des eaux de
surface (Wall et al., 1977 ; Turon, 1979; Harland, 1983
Edwards & Andrle, 1992 ; De Vernal et al, 1998 ; Marret
& Zonneveld, 2003). Cependant cette approche demeure
partielle du point de vue biologique (biodiversité,
productivité...) car seule une partie des dinoflagellés
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planctoniques produit un kyste fossilisable. De plus les
kystes étant benthiques, ils se comportent comme des
particules sédimentaires et sont soumis aux processus
géologiques (transport, remaniement, altération...) qui
affectent la sédimentation marine profonde notamment
dans les ensembles deltaiques profonds (Wall et al.,
1977 ; Morzadec-Kerfourn, 1992, 2001 ; Dale, 1996).
Dans les sédiments quaternaires, il est donc parfois diffi-
cile de séparer, ce qui, dans la représentation des kystes
de dinoflagellés, dépend des processus biologiques ou
des processus géologiques. Chaque sondage est souvent
un cas particulier.

Cette étude porte sur des sédiments provenant des lati-
tudes moyennes du nord-Pacifique ou les travaux
concernant les kystes de dinoflagellés quaternaires sont
encore peu nombreux. Les échantillons ont été prélevés
dans deux sondages réalisés dans le cadre du
programme international de forages océaniques (ODP),
au sud du Japon, dans la région Izu-Bonin, prés du
30¢ parallele nord. Les sites, pour lesquels des données
magnétostratigraphiques et sédimentologiques étaient
disponibles, sont situés en zone profonde, a forte acti-
vité volcanique et a faible apport sédimentaire conti-
nental. Lanalyse des kystes de dinoflagellés, associée a
celle des microfossiles a membrane organique
conservés, a été réalisée sur I’ensemble de la séquence
quaternaire (Zhao, 1993).

2 - CADRE GEOGRAPHIQUE
ET STRATIGRAPHIQUE

La région Izu-Bonin-Mariannes est faite d’une série
complexe d’arcs et de bassins formés au début de I’Eo-
cene moyen. Les sédiments quaternaires ont été prélevés
dans deux sondages réalisés au nord de la région Izu-
Bonin: le site 782A (Leg 125, 30° 51,66’N - 141°
18,85’E), 2 2958,6 m de profondeur sur la ride externe de
la région avant-arc, dominant la fosse a 70 km a I’ouest
de I’axe de celle-ci, et le site 791B (Leg 126, 30°54,98” -

139°52,19°E), a 2268,5 m dans 1’axe du rift intra-arc, sur
le bord ouest du demi-graben du rift oriental. Ces deux
sites sont actuellement séparés par une branche du
courant Kuroshio (fig. 1 & 2).

Sur le bord externe (site 782A), les sédiments quater-
naires sont composés de 49 m de silts argileux calcaires,
homogenes a nannofossiles (Fryer et al., 1990, 1992).
Dans I’axe du rift intra-arc (site 791B), la sédimentation
est constituée, de la surface a 428,4 m, de graviers et
sables de ponces volcaniques et au-dessous jusqu’a
829,6 m, sans étre complétement homogene, d’argiles
carbonatées riches en nannofossiles (Taylor et al.,
1990).
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Fig. 1: Carte de localisation des sondages 782A, leg 125 et 791B, leg
126 dans la région Izu-Bonin. Indications de la structure géolo-
gique, de ’orientation actuelle du courant marin principal et de la
direction de la mousson d’hiver d’aprés Matsuoka (1992) et Zhao
(1993).

Fig. 1: Location map of the 7824, leg 125 and 791B, leg 126 cores in
the Izu-Bonin region. Indications of the geological structure, the
modern current system and the winter monsoon, after Matsuoka (1992)
and Zhao (1993).

Arc

Avant arc
78879

791

Arc externe

—=3000m

| gt
Rift arriere arc

= G000m

=9000m 0 100km

VE=14 | |

782

Fig. 2 : Profil bathymétrique schématique de la région Izu-Bonin montrant la localisation des sondages (VE = exagération de I’échelle) d’apres

Taylor et al. (1990).

Fig. 2: Schematic cross section of the Izu-Bonin region, showing locations of the drilling sites of Legs 125 and 126. VE = vertical exaggeration, after

Taylor et al., (1990).



La chronostratigraphie de la succession sédimentaire
(cf- fig 3 & 4) a été établie a partir des données paléoma-
gnétiques. Dans le sondage 782A, le changement de pola-
rit¢ Brunhes/Matuyama a été identifié dans la section
3H-4 a 24,8 m, le sommet de Jaramillo dans 3H-7 a
29,1 m, sa base dans 4H-4 a 34,6 m et le sommet d’Ol-
duvai dans la section 5SH-7 a 47,8 m (Ali et al., 1992).
Pour le sondage 791B, la limite Brunhes/ Matuyama se
trouve dans la section 38R-4 entre 747,8 et 752,2 m, le
sommet de Jaramillo dans 43R-CC, 44R-1 entre 792,6 et
807,6 m et sa base dans 46R-1 entre 820,8 et 827,6 m
(Taylor et al, 1990). La derniere occurence (LO) de Pseu-
doemiliania lacunosa qui représente un repere biostrati-
graphique daté de 0,46 Ma, se trouve a 13,1 m (2H-3) en
782A (Ciampo, 1992) et entre 652,5 et 666,0 m (28R,
CC-29R, CC) en 791B (Taylor et al., 1990). La concen-
tration en carbonate des sédiments, pour une méme
période, est plus élevée dans le sondage 782A (moyenne
33,35 %) que dans le sondage 791B (moyenne 29,6 %)
(Fryer et al., 1990). Les ages déduits des analyses paléo-
magnétiques ont permis d’estimer les taux de sédimenta-
tion (tab. 1) qui sont entre 0,91 Ma et 0,27 Ma, de 0,034
mm par an pour le site 782A et de 0,40 mm par an pour le
site 791B. Ces valeurs sont indicatives car les retombées
volcaniques sous-marines dans la région influent irrégu-
lierement sur les taux de sédimentation. La nette diffé-
rence observée dans les taux de sédimentation et de
concentration en carbonate des deux sites serait due a une
plus forte influence de la subsidence et des apports volca-
niques dans le bassin intra-arc (site 791B).

3 - MICROFOSSILES
A MEMBRANE ORGANIQUE DANS
LES SEDIMENTS DES SITES 782A ET 791B

Les prélévements pour 1I’étude des microfossiles a
membrane organique ont été effectués avec un intervalle
régulier de 1 m, parfois de 0,50 m, dans les carottes du
site 782A et un intervalle de 10 m dans les carottes du
site 791B. Léchantillon d’1 cm d’épaisseur représente
8 cm? de sédiment et correspond, en moyenne, a une sédi-
mentation de 360 ans pour le site 782A et de 25 ans pour
le site 791B. Les microfossiles ont été isolés de la
matiére minérale carbonatée et siliceuse par traitement
chimique a HCI 10 % et HF 40 %, ringage au bain-marie
a HCI 10 % et NaOH 10 %. Il a été précédé par un tami-
sage a 250 pm et terminé par un tamisage a 20 um, élimi-
nant les particules fines.
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Dans le contenu palynologique, des éléments alloch-
tones transportés du continent par le vent ou les
courants: grains de pollen de gymnospermes et d’an-
giospermes, spores de fougeres, algues d’eau douce,
s’ajoutent aux ¢léments autochtones issus du plancton et
du benthos: membranes basales de foraminiféres et
kystes de dinoflagellés (fig. 3 & 4). Seule la représenta-
tion relative de I’ensemble de ces microfossiles a été
analysée, les variations de taux de sédimentation, liées
aux apports volcaniques, ne permettant pas une étude
quantitative significative.

Pres de cinquante espéces de kystes de dinoflagellés,
en majorité de type gonyaulacoide, ont été recensées
dans les sédiments (Zhao, 1993) (fig. 3 & 4). Le genre
Impagidinium (Stover & Evitt, 1978) (fig. 5 & 6) dont la
distribution actuelle correspond au domaine océanique,
est le mieux représenté. Trois especes du genre Impagidi-
nium décrites dans le golfe du Mexique : Impagidinium
sp. C et I sp. D (Wrenn & Kokinos, 1986), I. plicatum
(Versteegh & Zevenboom, 1995) (= I. sp. B, Wrenn &
Kokinos, 1986) ont été trouvées dans le domaine subtro-
pical de la mer du Japon. Deux nouvelles especes ont été
définies: Pentadinium netangei (Zhao & Morzadec-
Kerfourn, 1994), localisée en dessous de la limite
Brunhes/Matuyama, et Spiniferites pacificus (Zhao &
Morzadec-Kerfourn, 1994) (fig. 6 & 7). Des espéces pré-
pléistocenes, telles Achomosphaera callosa (Matsuoka,
1983), Cannosphaeropsis utinensis (Wetzel, 1932),
L japonicum (Matsuoka, 1983), I. velorum (Bujak,
1984), sont présentes de maniére ponctuelle a tous les
niveaux dans les sondages, témoignant d’un faible rema-
niement de sédiments marins antérieurs. La représenta-
tion des kystes d’origine littorale tels Lingulodinium
machaerophorum (Deflandre & Cookson, 1955) et
Tuberculodinium vancampoae (Rossignol, 1962) est peu
importante et montre la faiblesse de 1’apport en prove-
nance de la zone littorale. La rareté des kystes de type
péridinoide est a souligner mais il est possible que le trai-
tement des échantillons ait favorisé la représentation des
kystes gonyaulacoides, plus résistants.

3.1 - KYSTES DE DINOFLAGELLES, MARQUEURS
DES VARIATIONS DE CENVIRONNEMENT MARIN

Parmi les kystes rencontrés dans les sédiments marins
récents, ceux de type gonyaulacoide, produits par des
dinoflagellés autotrophes, sont majoritaires suivis par les
péridinoides, issus de dinoflagellés hétérotrophes

Age (Ma) 1,79-0,98 0,98-0,91 0,91-0,78 0,78-0,40 0,40-0,27 0,27-0,13
782A 0,016 0,75 0,034 0,030 0,024 0,045
791B 0,40 0,35 0,487

Tab. 1: Taux de sédimentation (mm/an) déterminés a partir des zones de nannofossiles calcaires et des événements paléomagnétiques d’apres

Fryer et al. (1990) dans le sondage 782A et d’apreés Taylor ef al. (1990) dans le sondage 791B.

Tab. 1: Sedimentation rate (mm/year) for site 782A based on calcareous nannofossil zones after Fryer et al. (1990) and for site 791B based on

calcareous nannofossil and radiolarian datums and paleomagnetic events after Taylor et al. (1990).




Leg 125
Site 782 A

|zu - Bonin region

Depth
(mbsf)

035

5.35

20.35

3035

40.35

Core, section

Interval (cm)
H-1 3537
TH1 8486
1H2 3638
1H2 135-137
H3 8587
H-4 3537
1H4 135137
H5 8587
H6 3638
1H6 135-137
M7 3537
2H-1  86-88
2H-1 135137
2H2 3436
2H2  B8-90
2H-2 135137
2H-3  86-88
2H-4 3537
2H-4 135137
2H5 8587
oH-6  36-38
2H-6 135137
2H7 8385
31 8587
M2 3537
3H2 135-137
3H-3 3537
33 138037
i3 133537
3H-4 132-134
3H-5  85-87
3H6 3537
36 136137
37 383
aH1 8587
aH2 3537
aH2 135137
4H-3  85-87
aH4 3537
4H4 8688
aH5 3638
4H-5 135-137
aH6 8587
aH7 3537
4H7 8284
5H-1 8587
5H2 3537
5H2  B587
5H2 135-137
5H-3 3436
5H3  B3-85
5H-3 135-137
5H-4 8284 |
5H-4 135137
5H-5 8587
5H-6 3537
5H-6 135137
5H7 7678
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Fig. 3: Sondage 782A, leg 125 — Chronostratigraphie d’apres Ali ez al. (1992) & Ciampo (1992). Diagramme de répartition des spores de ptéri-
dophytes, des grains de pollen d’angiospermes, de gymnospermes, des kystes de dinoflagellés, des microforaminiféres et de Concentricystes
circulus par rapport au total du contenu palynologique et diagramme de répartition des différents kystes de dinoflagellés par rapport au total
des Kkystes comptés d’apres Zhao (1993).
Fig. 3: Core 7824, leg 125 — Distribution of the pteridophyte spores, angiosperm and gymnosperm pollen grains, dinoflagellate cysts, microforamini-
feral linings and Concentricystes circulus with respect to total palynological content and distribution of the different dinoflagellate cysts with respect to
the total dinoflagellate cysts after Zhao (1993). Chronostratigraphy after Ali et al. (1992) & Ciampo (1992).
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Leg 126

Site 791 B
Izu - Bonin region

Depth
(mbsf)
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8R-CC, 9-11
10R-1 |, 9-11
11R-CC, 6-8
13R-1 , 8-10
15R-1 4-6
16R-1 4-8
17R-CC, 6-8
18R-1 79
20R-1 6-8
21R-CC, 6-8
22R-1, 14-16
23R-1 , 14-16
24R-1 ,11-13
25R-1, 10-12
26R-1, 1012
27R-1 ,10-12
28R-1, B-10
29R-1, 8-10
30R-1, 35-37
31R-1, 35-37
32R-1, 36-38
33R-1, 21-23
34R-1, 21-23
35R-1, 22-24
36R-1, 22-24
37R-1,10-12
38R-1, 7-9
39R-1 , 1517
40R-1 , 20-22
41R-1 , 20-22
42R-1,19-21
43R-1,19-21
44R-1, 31-33
45R-1, 31-33
46R-1 , 28-30
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Fig. 4: Sondage 791B, leg 126 — Chronostratigraphie d’apres Taylor et al. (1990). Diagramme de répartition des spores de ptéridophytes, des
grains de pollen d’angiospermes, de gymnospermes, des kystes de dinoflagellés, des microforaminiféres et de Concentricystes circulus par
rapport au total du contenu palynologique et diagramme de répartition des différents kystes de dinoflagellés par rapport au total des kystes
comptés d’apres Zhao (1993).
Fig. 4: Core 791B, leg 126 — Distribution of the pteridophyte spores, angiosperm and gymnosperm pollen grains, dinoflagellate cysts, microforamini-
feral linings and Concentricystes circulus with respect to total palynological content and distribution of the different dinoflagellate cysts with respect to
the total dinoflagellate cysts after Zhao (1993). Chronostratigraphy after Taylor et al. (1990).
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Fig. 5: Tous les kystes proviennent des sédiments du site 782A, leg 125.

Impagidinium aculeatum (WALL 1967) STOVER & EVITT 1978. a - vue latéro-dorsale, b - vue latérale (x 1300), échantillon 2H-1,35-37 cm, 10,15 m;
¢ - vue ventrale (x 1300), échantillon 5H-2,85-87 c¢m, 40,65 m.

Impagidinium paradoxum (WALL 1967) STOVER & EVITT 1978. d — vue dorsale, e — vue latéro-dorsale (x 1300), échantillon SH-2,85-87 cm,
40,65 m; f— vue ventrale (x 1300), échantillon 5SH-4,35-37 cm, 43,15 m.

Impagidinium strialatum (WALL 1967) STOVER & EVITT 1978. g et h — vues dorsales (x 1300), échantillon 1H-2,85-87 c¢m, 2,35 m; i — vue ventrale
(x1300), échantillon 5SH-2,85-87 cm, 40,65 m.

Fig. 5: All the cysts come from sediments of the site 7824, leg 125.
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Fig. 6: Tous les Kkystes proviennent des sédiments du site 782A, leg 125. Impagidinium patulum (WALL, 1967) STOVER & EVITT, 1978. a - vue
dorsale (x 1000), échantillon 2H-1,35-37 cm, 10,15 m; d — vue ventrale (x 1300), échantillon 4H-2,85-87 cm, 31,15 m; g — vue ventrale (x 1000), échan-

tillon 1H-2,85-87 ¢cm, 2,35m.
Impagidinium sphaericum (WALL 1967) STOVER & EVITT 1978. b — vue latérale (x 2000), échantillon 1H-1,35-37 cm, 0,35 m; ¢ — vue ventrale

(x1300), échantillon 5SH-4,35-37 cm, 43,15 m.
Impagidinium plicatum VERSTEEGH & ZEVENBOOM 1995. e — vue dorsale (x 2000), f— vue latérale (x 2000), échantillon 2H-1,35-37 ¢cm, 10,15 m.

Pentadinium netangei ZHAO & MORZADEC-KERFOURN 1994. h — vue dorsale (x1300), i — vue apicale (x 1300), échantillon 5H-4,35-37 cm, 43,15 m.
Fig. 6: All the cysts come from sediments of the site 7824, leg 125.
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Fig. 7: Tous les Kkystes proviennent des sédiments du site 782A, leg 125.

Spiniferites hyperacanthus (DEFLANDRE & COOKSON 1955) COOKSON & EISENACK 1974. a — vue apicale (x 900), échantillon SH-3,34-35 cm,
41,64 m.

Spiniferites mirabilis (ROSSIGNOL 1964) SARJEANT 1970. a — vue dorsale (x 900), échantillon 2H-1, 135-137 cm, 11,15 m; e — vue ventrale (x 1000),
échantillon 5H-2,85-87 cm, 40,65 m.

Spiniferites pacificus ZHAO & MORZADEC-KERFOURN 1994. ¢ — vue ventrale (x1000), échantillon SH-2,85-87 cm, 40,65 m; f — vue latérale
(x1000), échantillon 2H-1,135-137cm, 11,15 m.

Spiniferites splendidus HARLAND 1979. d — vue latérale (x860); échantillon SH-2,85-87 cm, 40,65 m.

Nematosphaeropsis labyrinthus (OSTENFELD 1903) REID 1974. g — orientation indéterminé (x 1300), échantillon 5H-4,35-37 cm, 43,15 m; h — orien-
tation indéterminée (x 1000), échantillon 5H-4,35-37 c¢cm, 43,15 m.

Operculodinium centrocarpum (DEFLANDRE & COOKSON 1955) WALL 1967. i - vue dorsale (x1300), échantillon 2H-1,135-137 cm, 11,15 m.
Fig. 7: All the cysts come from sediments of the site 7824, leg 125.



(Marret & Zonneveld, 2003). Du fait de la faible repré-
sentation des kystes péridinoides dans les deux sondages,
la représentation des kystes produits par les dinoflagellés
autotrophes a été privilégiée. Pour interpréter les change-
ments de I’environnement, il est possible d’aborder sépa-
rément 1’é¢tude des deux groupes de dinoflagellés dont
les modes d’alimentation sont distincts. Les indications
qu’apportent les dinoflagellés autotrophes et donc leurs
kystes sont précises concernant la salinité et la tempéra-
ture des eaux de surface. Les dinoflagellés hétérotrophes,
produisant des kystes tels Brigantedinium, supportent de
plus larges variations de ces deux facteurs et sont plus
dépendants de la nature des nutriments (Marret &
Zonneveld, 2003).

Toutes les études ont montré que les exigences des
dinoflagellés, vis-a-vis de la température des eaux de
surface, sont spécifiques et que les assemblages de kystes
de dinoflagellés conservés dans les sédiments quater-
naires constituent un bon enregistrement des variations de
température des eaux de surface. Le probleme est de
transcrire ces exigences environnementales en données
susceptibles d’étre comparées aux données fournies par
les foraminiféres ou par les isotopes. La température n’est
pas I’unique facteur déterminant le développement
optimal du microplancton, mais dans le domaine océa-
nique il est le plus facile a aborder par le biais du para-
metre latitudinal. Pour obtenir une valeur chiffrée allant
dans le sens des changements de température, nous avons
utilisé un rapport basé sur la représentation de deux
ensembles de kystes a répartition océanique. Les especes
dont les centres de dispersion — ¢’est-a-dire les lieux ou
elles atteignent leur pourcentage relatif maximal — se
situent au nord de la latitude du point de sondage, sont
considérées comme tempérées a tendance froide (TF), et
celles dont les centres de distribution se trouvent au sud
comme tempérées a tendance chaude (TC). Les cartes de
répartition proposées par Wall et al. (1977), Turon (1980)
et Harland (1983), et la récente synthése, plus compléte
présentée par Marret & Zonneveld (2003), sont utilisées
pour établir cette sélection. Les variations du rapport
entre les pourcentages relatifs de ces deux ensembles
(TC/TF) indiquent les tendances évolutives du climat vers
un réchauffement ou un refroidissement. Un rapport
TC/TF établi de cette manicre, a permis de mettre en
évidence des oscillations climatiques comparables a
celles de I’enregistrement isotopique dans les sédiments
océaniques au large de la Guinée (Vergnaud-Grazzini,
1986 ; Morzadec-Kerfourn, 1992, 2001).

La région [zu-Bonin se trouve pres du 30¢ parallele
Nord, en climat subtropical humide soumis au régime de
mousson. La température des eaux de surface dépasse
28°C pendant 1’été et atteint 20°C pendant I’hiver. La
position latitudinale des sondages a été le critére fonda-
mental pour définir la composition spécifique des
ensembles. Le rapport TC/TF est basé sur les especes du
genre Impagidinium considérées comme tempérées a
tendance chaude: /. aculeatum (Wall, 1967), I. patulum
(Wall, 1967), 1. paradoxum (Wall, 1967), I. strialatum
(Wall, 1967), a I’exclusion de I. sphaericum (Wall, 1967)
dont la répartition actuelle indique une forme adaptée
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aux basses températures (fig. 5 & 6). Les espéces tempé-
rées a tendance froide, retenues comprennent : Operculo-
dinium centrocarpum (Deflandre & Cookson, 1955) dont
le centre de dispersion se situe en zones polaire, subpo-
laire et tempérée, Nematosphaeropsis labyrinthus
(Ostenfeld, 1903) qui présente un centre de dispersion en
zones polaire et tempérée et Spiniferites mirabilis (Rossi-
gnol, 1964) (fig. 7), essentiellement répandue en zone
tempérée et qui peut descendre au sud de la limite des
zones tempérée et subtropicale; son maximum d’abon-
dance relative correspondant a des températures estivales
d’eau de surface comprises entre 16 et 19°C (Edwards &
Andrle, 1992).

Afin d’avoir une approche différente des résultats, 1’in-
dice préconisé par Edwards (1992) a partir d’especes du
genre Impagidinium qui représentent plus de 50 % du
total des kystes en Atlantique-nord entre le 40° et le
20¢parallele (Harland, 1983), a été calculé. L*“Impagidi-
nium index” est établi comme suit: 100 x nombre
d’exemplaires de I. aculeatum + L. strialatum / total des
exemplaires de Impagidinium. Un indice supérieur a 40
correspondrait & une température des eaux de surface au
moins égale a 10-13°C en hiver.

Les assemblages de kystes de dinoflagellés définis a
partir du rapport TC/TF sont numérotés de bas en haut et
précédés du sigle DF (DinoFlagellés) (fig. 8 & 9). Pour
le sondage 782A, le rapport TC/TF varie de 0,6 a 31,6
avec une moyenne de 6,9 et pour le sondage 791B de 0,1
a 33,2 avec une moyenne de 6,2. Les assemblages pour
lesquels le rapport est égal ou supérieur a la moyenne
sont considérés comme les plus chauds. Le calage dans
le temps est fait a 1’aide du paléomagnétisme. En se
basant sur la position de la limite Brunhes/Matuyama, du
sommet et de la base de Jaramillo, il est possible d’établir
un parallele entre les assemblages reconnus dans les
sédiments des sites 782A et 791B.

3.2 - ASSEMBLAGES DE KYSTES DE DINO-
FLAGELLES DANS LES SEDIMENTS QUATER-
NAIRES DE LA REGION IZU-BONIN

Du sommet d’Olduvai a la base de Jaramillo (DF1 a
DF6, site 782A), six assemblages ayant une caractéris-
tique climatique différente sont identifiables (fig. 8).

— Les assemblages DF1 et DF2 sont marqués par le
développement des especes du genre Impagidinium.
Parmi celles-ci, 1. aculeatum est dominant sauf au début
de DF1 (TC/TF = 11,2) ou I. patulum atteint des pour-
centages qui lui sont comparables. L’assemblage DF2
(TC/TF = 1,9) se caractérise par une diminution de la
représentation de /. aculeatum et I. patulum et se définit
essentiellement par la présence de O. centrocarpum.

— Dans I’assemblage DF3 (TC/TF = 17,6), I. aculeatum
atteint des valeurs trés élevées et le taux de 1. patulum est
en forte baisse.

— A I’assemblage DF4 (TC/TF = 0,6), est associée une
diminution drastique des espéces du genre Impagidinium
qui représentent moins de 20 % du total des kystes. S.
mirabilis atteint des valeurs supérieures a celle du genre
Impagidinium.
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Fig. 8: Sondage 782A, leg 125. Variations du rapport espéces tempérées-chaudes / espéces tempérées-froides, et répartition des dinoflagellés
indicateurs climatiques: 1. aculeatum, I. patulum, S. mirabilis, N. labyrinthus, O. centrocarpum. La chronologie est établie a partir du paléomagné-
tisme, d’apres Ali et al. (1992) et des nannofossiles d’aprés Ciampo (1992).

Fig. 8: Core 7824, leg 125. Variations of the ratio temperate-cold species / temperate-warm species and distribution of the climatic marqueurs. 1.
aculeatum, I. patulum, S. mirabilis, N. labyrinthus, O. centrocarpum. The chronology is established from paleomagnetic events after Ali et al. (1992) and
calcareous nannofossil zones after Ciampo (1992).
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Fig. 9: Sondage 791B, leg 126. Variations du rapport: espéces tempérées-chaudes / espéces tempérées froides, et répartition des dinoflagellés
indicateurs climatiques: 1. aculeatum, I. patulum, S. mirabilis, N. labyrinthus, O. centrocarpum. La chronologie est établie a partir du paléomagné-
tisme et des nannofossiles, d’apres Taylor et al. (1990).

Fig. 9: Core 791B, leg 126. Variations of the ratio temperate-cold species / temperate-warm species and distribution of the climatic marqueurs. 1.
aculeatum, I. patulum, S. mirabilis, N. labyrinthus, O. centrocarpum. The chronology is established from paleomagnetic events and calcareous nanno-
fossil datum after Taylor et al. (1990).



— Dans les assemblages DF5 (TC/TF = 20,6) et DF6
(TC/TF =4,9), le groupe Impagidinium reprend de 1’im-
portance pour une longue période; 1. aculeatum est
I’espece dominante mais dans 1’assemblage DFS, I
patulum dépasse avec 20 % son taux moyen. Aucune
espece tempérée a tendance froide ne présente un déve-
loppement particulier au sein de ces deux assemblages.

Au cours de 1I’événement Jaramillo (DF7-DFS, site
782A et 791B pro parte), la dominance de /. aculeatum
se maintient dans les deux sites (fig. 8 & 9).

— Dans I’assemblage DF7 (TC/TF = 31,7) la représen-
tation de /. aculeatum est optimale.

— Lassemblage DF8 qui date de la fin de 1I’événement
Jaramillo, est caractérisé par des rapports TC/TF de 3,8
en 782A et de 3,4 en 791B, inférieurs aux moyennes et
associés au développement de N. labyrinthus dans les
deux sites.

Entre le sommet de Jaramillo et la base de Brunhes
(DF9 a DF11, sites 782A et 791B), trois assemblages
peuvent étre reconnus.

— DPassemblage DF9 est dominé par /. aculeatum
(59 %) en 782A (TC/TF = 8) et par I. patulum (34 %) en
791B (TC/TF =17,5).

— Lassemblage DF10 présente un rapport TC/TF tres
bas de 0,8 en 782A et de 0,1 en 791B et une forte repré-
sentation de S. mirabilis dans les deux sites.

— D’assemblage DF11 est caractérisé par un rapport
TC/TF élevé dans les sondages 782A et 791B, respecti-
vement de 12,5 et 25,3, di a I’abondance de 1. aculeatum
et a la progression de I. patulum.

De la base de Brunhes jusqu’a la derniére occurence
de P lacunosa (DF12 a DF16, sites 782A et 791B), les
variations du rapport TC/TF sont proches dans les deux
sondages (fig. 8 & 9).

— Lassemblage DF12 est dominé par 1. patulum et
présente trois oscillations. A la base, avec un rapport
TC/TF moyen (2,5 et 3,2), la représentation de O. centro-
carpum est notable. Le rapport TC/TF s’éléve ensuite
(7,7 et 6,5) en liaison avec un accroissement du taux de /.
patulum. La derniére oscillation est marquée par le déve-
loppement de N. labyrinthus.

— Le rapport TC/TF est élevé dans I’assemblage DF13
en 782A (12,4), plus faible en 791B (4,6). Cependant
dans les deux sites, il est dominé par 1. aculeatum.

— Lassemblage DF14, a faible rapport TC/TF (0,4 et
0,7) présente un développement de S. mirabilis et N.
labyrinthus et inclut une petite oscillation positive.

— Lassemblage DF15 a un rapport TC/TF plus élevé en
782A (26,1) qu’en 791B (8,5) mais se caractérise dans
les deux sites par une extension de 1. aculeatum.

— Lassemblage DF16 (TC/TF = 0,9 et 0,4) se définit
grace a la bonne représentation de S. mirabilis et coin-
cide dans les deux sondages avec la LO de P, lacunosa.

Au-dela de la LO de P lacunosa (DF17 a DF23, sites
782A (fig. 8) et 791B pro parte (fig. 9)), les perturba-
tions sédimentaires liées a 1’activité volcanique sont
nombreuses.
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— Lassemblage DF17 est caractérisé par 1. patulum en
791B (TC/TF = 33,2) et par I. aculeatum en 782A
(TC/TF = 25,6).

— De DF18 a DF23, la courbe du rapport TC/TF
présente des oscillations de faible amplitude. En 782A,
la représentation de 1. aculeatum reste en dessous de la
moyenne du sondage et I. patulum atteint 40 % lors des
épisodes les plus chauds. Cette espéce est particuliére-
ment développée en 791B ou elle atteint pres de 80 %
dans les assemblages DF17 et DF18.

Les courbes obtenues a I’aide du rapport TC/TF et de
I’*“Impagidinium index” présentent des différences liées
au fait que I aculeatum et I. patulum ne figurent pas au
méme niveau pour le calcul des indices (fig. 10 & 11). 1.
patulum est inclus dans I’ensemble tempéré a tendance
chaude dans le rapport TC/TF comme les autres espéces
du genre Impagidinium, classées parmi les thermophiles:
1. aculeatum et I. strialatum (Marret & Zonneveld,
2003). Par contre, il ne figure pas parmi les especes les
plus thermophiles pour le calcul de I’“Impagidinium
index” et son développement au sein des assemblages se
traduit par une baisse de I’indice.

Sur les deux courbes, jusqu’a la LO de P. lacunosa
(0,46 Ma), les pics de froids apparaissent en liaison avec
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Fig. 10: Sondage 782A, leg 125. Correlations entre les variations de
P« Impagidinium index » et celles du rapport espéces tempérées-
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Fig. 10: Core 7824, leg 125. Correlations between the “Impagidinium
index” and the ratio temperate-cold species/temperate-warm species.
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Fig. 11: Sondage 791B leg 126. Correlations entre les variations de
I’«Impagidinium index » et celles du rapport espéces tempérées-
chaudes / espéces tempérées-froides.

Fig. 11: Core 791B, leg 126. Correlations between the “Impagidinium
index” and the ratio temperate-cold species/temperate-warm species.

une baisse significative de la représentation de 1.
aculeatum compensée par O. centrocarpum en DF2, S.
mirabilis en DF4, DF10, O. centrocarpum, N. labyrin-
thus en DF 12, S. mirabilis, O. centrocarpum, N. labyrin-
thus en DF14, DF16. Au-dela de cette période, lorsque le
pourcentage des especes d’Impagidinium baisse et que 1.
patulum prend de I’importance aux dépens de I
aculeatum, N. labyrinthus et O. centrocarpum se déve-
loppent de fagon privilégiée pendant les phases plus
froides (fig. 8 & 9). Les taux atteints lors des pics les
plus froids sont de I’ordre de 40 % pour S. mirabilis et de
I’ordre de 20 %, rarement plus, pour O. centrocarpum et
N. labyrinthus. D’aprés Marret & Zonneveld (2003, fig.
82, 86, 156), O. centrocarpum et N labyrinthus ont
actuellement des pourcentages d’environ 10 % au sud du
Japon alors que la représentation de S. mirabilis varie de
7 a 35 %. Les changements cycliques qui apparaissent
dans la composition des assemblages n’indiquent donc
pas de bouleversement majeur dans le plancton. Ces
variations témoignent d’incursions répétées de plancton
de type tempéré (S. mirabilis, O. centrocarpum, N. laby-
rinthus) dans la zone subtropicale au sud du 30¢ parall¢le
au cours du Quaternaire. Elles reflétent différents états
de I’environnement, sans qu’il soit possible d’envisager
une continuité dans 1’évolution car I’espace-temps sépa-
rant chaque prélevement est de ’ordre de 25 000 a
35000 ans. De ce fait, une comparaison avec la courbe
isotopique standard est difficile.
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3.3 - POLLEN DE CONIFERES, TEMOIN DE
L APPORT EOLIEN CONTINENTAL

Dans la région Izu-Bonin, les variations dans la
composition du contenu palynologique des sédiments
quaternaires traduisent essentiellement la dualité entre la
sédimentation de pollen de coniféres et celle des kystes
de dinoflagellés (fig. 3 & 4). Les spores de fougeres,
transportées préférentiellement par les eaux fluviatiles,
avec une moyenne de 4,5 % en 782A et de 3,8 % en
791B, indiquent un apport terrigéne faible et homogene
dans la région.

Les forts apports de pollen de coniferes sont en rela-
tion avec les assemblages a rapport TC/TF faible qui
définissent les périodes froides. Jusqu’a 0,46 Ma, les
maxima d’abondance relative de pollen de coniféres sont
associés aux minima de représentation du kyste I.
aculeatum, reconnu comme traduisant le mieux I’envi-
ronnement océanique a caractere tempéré-chaud dans les
basses latitudes, et coincident avec des assemblages a
rapport TC/TF faible (DF2, DF10, DF12, DFl14,
DF16...), a taux élevé de O. centrocarpum (DF2, DF12),
de S. mirabilis (DF10, DF16) ou fort développement de
S. mirabilis et N. labyrinthus (DF14). En croissance
globale apres 1 Ma, les pics de pollen de coniféres
peuvent étre associés apres 0,46 Ma a des taux élevés de
L patulum (fig. 8,9, 12 &13).

En représentation relative par rapport a I’ensemble des
microfossiles & membrane organique conservés dans les
sédiments, les variations de pollen de coniféres peuvent
refléter des changements de la production pollinique
et/ou de I’apport continental (fluviatile ou éolien). Les
études palynologiques réalisées en Chine ont montré que
les coniféres étaient dominants dans les régions monta-
gneuses pendant les périodes froides (Zhou, 1984). Le
climat est-asiatique est marqué par 1’alternance d’une
mousson d’hiver froide et seche, venant du nord-est et
d’une mousson d’été chaude et humide venant du sud-
ouest (An et al., 1990). Dans le cadre d’une évolution
climatique a long terme, le renforcement de 1’apport
éolien continental par les moussons d’hiver dans la
région (An, 2000) expliquerait la forte représentation de
pollen de coniferes lors des périodes glaciaires dans les
sédiments marins au large de la Chine. Sun & Li (1999)
ont montré que des variations plus courtes, lors de phases
froides et humides au passage Pléistocéne supérieur -
Holocéne, apportent des grains de pollen de coniferes de
montagne (Picea, Abies, Tsuga) dans le domaine marin,
qui sont couplés avec les apports €éoliens (An, 2000). La
sédimentation de pollen de coniféres en domaine marin
est liée a la dominance de la mousson d’hiver comme le
dépot de leess sur le plateau de Chine (An et al., 1990).
Dans la séquence quaternaire étudiée au site 782A, en
pourcentage relatif, des taux de pollen de coniferes
¢élevés se rencontrent a la fin Olduvai-début Matuyama et
de fin Jaramillo a fin Bruhnes (0,128 Ma environ). Ces
apports polliniques, supérieurs a la moyenne, sont en
phases avec les fortes accumulations loessiques enregis-
trées sur les plateaux chinois aux mémes périodes
(Heslop et al., 2000).
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Fig. 12: Sondage 782A, leg 125. Représentation — du rapport espéces tempérées-chaudes / espéces tempérées-froides, — du pourcentage des
especes du genre Impagidinium par rapport au total des kystes comptés, — du pourcentage de pollen de coniféres par rapport au total du
contenu palynologique, -des variations de la concentration en carbonate et répartition des niveaux de cendre volcanique d’apres Fryer et al.
(1990).

Fig. 12: Core 7824, leg 125. Curves — of relative abundance of temperate-cold species as compared with temperate-warm species — of percentages of
the different species of Impagidinium with respect to the total dinoflagellate cysts — of percentages of conifers pollen grains with respect to the total
palynological content. Variations of the carbonate content and position of the ash layers, after Fryer et al. (1990).

LEG 126, Site 791B, lzu - Bonin
=<

L s02

0,46
16
15
b TO4
BRU. 53
ors | 12 T P
—_— —5
MAT. | 40 R
099 g e
- 801 e I
Ma —— <
™ o|daR. | T —
oW = BF, | 1 1 I 1 | | 1 | | | | [ | | | | ) ) 1
- H 3 5 10 15 20 25 30 35 20 40 | 80 80 100 % 20 40 B0 % 20 40 60 | B0 100%
gs § @ 82 o 50,8% 28,9% 72,5%
&Y § 8 Rapport espéces tempérdes - chaudes Total Impagidinium CaCO3 des boues calcaires Pollen de coniféres
T T [espéces tempérées - froides
- 8 A ®
g =
& 3
(1]

Fig. 13: Sondage 791B leg 126. Représentation — du rapport espéces tempérées-chaudes / especes tempérées-froides,— du pourcentage des
especes du genre Impagidinium par rapport au total des kystes comptés, — du pourcentage de pollen de coniféres par rapport au total du
contenu palynologique et des variations de la concentration en carbonate d’apreés Taylor et al. (1990).

Fig. 13: Core 791B leg 126. Curves — of relative abundance of temperate-cold species as compared with temperate-warm species, — of percentages of
the different species of Impagidinium with respect to the total dinoflagellate cysts, — of percentages of conifers pollen grains with respect to the total
palynological content. Variations of the carbonate content, after Taylor et al. (1990).



4 - VARIATIONS DE LENVIRONNEMENT MARIN
DANS LA REGION IZU-BONIN

Les assemblages de kystes de dinoflagellés définis par
le rapport TC/TF et la représentation individuelle des
especes intervenant dans 1’établissement de ce rapport,
se succedent de fagon comparable dans les deux
sondages. Cependant, la composition spécifique des
assemblages considérés comme les plus chauds est diffé-
rente dans les deux sites: la moyenne de représentation
de I. aculeatum est de 13,3 % en 791B et de 37 % en
782A et inversement celle de /. patulum est de 30,7 % en
791B et de 12,7 % en 782A. Pour I’assemblage DF17, un
maximum de 64,7 % est atteint par . aculeatum en 782A
(2H-3, 86-88cm) et un maximum de 72,5 % par I
patulum en 791B (26R, 10-12 cm). Le nombre de kystes
comptés étant élevé, respectivement de 608 et 969, ces
différences de taux sont significatives. Apres 0,46 Ma, /.
patulum se maintient avec des pourcentages élevés dans
les sédiments du site 791B et se développe en 782A (fig.
12, 13). Par ailleurs, avec une moyenne de 72,5 % de
pollen de coniféres, le sondage 791B se distingue nette-
ment du sondage 782A (23,8 %).

Les différences observées dans la composition des
assemblages palynologiques (kystes de dinoflagellés,
pollen de coniféres) des sites 782A et 791B, situés a la
méme latitude, ainsi que 1’augmentation générale de la
représentation de /. patulum depuis 0,46 Ma environ,
conduit a examiner les facteurs autres que climatiques
qui pourraient intervenir lors de la sédimentation.
Dans la région Izu-Bonin, au sud-est du Japon, ils
peuvent concerner d’éventuelles modifications du
parcours du courant chaud Kuroshio, I’environnement
sédimentaire et/ou 1’activité volcanique de 1’arc Izu-
Bonin.

4.1 - LE COURANT KUROSHIO

Le courant Kuroshio (fig.1), caractérisé par une
température chaude et une faiblesse en sels nutritifs
longe les cotes méridionales du Japon avant de
s’orienter vers ’est, sous I’influence essentiellement du
flux d’ouest du front polaire (Matsuoka, 1992). Les
deux sondages provenant de la région Izu-Bonin sont
séparés actuellement par une des branches du courant
Kuroshio. Les sédiments ont un contenu palynologique
relativement différent et les taux moyens de I’“Impagi-
dinium index”, de 31,4 en 791B et de 57,6 en 782A,
indiqueraient selon Edwards & Andrle (1992), une
température moyenne des eaux de surface plus basse
dans le bassin intra-arc que sur la ride externe (fig. 10
& 11). Jusqu’a 0,46 Ma (LO de P, lacunosa), I’“Impagi-
dinium index” indique, pendant les périodes les plus
froides, des températures hivernales souvent supé-
rieures a 13°. Les valeurs de ’indice sont ensuite en
baisse dans le bassin intra-arc et dans une moindre
mesure sur la ride externe lorsque /. patulum se déve-
loppe pendant les phases chaudes. Les valeurs atteintes
par L. patulum sont proches de celles observées (60 %)
plus au nord en mer de Chine du Sud (Nanhai), pres du
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15¢ parallele (Zhao & Morzadec-Kerfourn, 1992). Dans
les sédiments actuels au sud du Japon d’apres les cartes
fournies par Marret & Zonneveld (2003), 1. patulum
représente 70 % des assemblages et I. aculeatum 8 %.
Dans la région Izu-Bonin, le changement intervenu
apres 0,46 Ma dans la représentation de ces deux
especes, a été plus important dans les sédiments du
bassin intra-arc. Zonneveld (1996) a montré que la
représentation des différentes espéces du genre Impagi-
dinium pouvait étre influencée par la disponibilité en
¢éléments nutritifs et la salinité des eaux plutdt que par
de simples changements de température. Une modifica-
tion du tracé des branches orientales du courant Kuro-
shio vers 0,46 Ma pourrait donc avoir changé
I’environnement a 1’ouest de la fosse de Bonin, au-
dessus du rift de Bonin (fig. 1 & 2). Moins influencé
par le courant chaud, devenant moins stable et plus
riche en sels nutritifs, le nouvel environnement aurait
entrainé une régression de 1’espéce I. aculeatum et
permis une meilleure représentation de 1. patulum.

4.2 - LA SEDIMENTATION MARINE

Les sédiments sont des silts ou des boues calcaires
riches en nannofossiles, accompagnés de cendres et de
ponces volcaniques qui influent sur les taux de sédi-
mentation au niveau des deux sites. Ainsi du sommet
de Jaramillo a la base de Brunhes (DF9 a DF11), le
taux de sédimentation est de 1’ordre de 0,034 mm/an
sur la ride externe dominant la fosse de Bonin (site
782A) et de 0,40 mm/an dans 1’axe du rift intra-arc
(site 791B) (tab. 1).

Les taux en carbonate des boues calcaires analysées
sont de 35,5 % en 782A et de 29 % en 791B (Fryer et
al., 1990) et ne traduisent pas une nature fondamentale-
ment différente de ces boues (fig. 12 & 13). Les sédi-
ments du site 782A ne présentent pas de couches de
cendres volcaniques entre 45,98 m (5H-6) et 18,16 m
(2H-6) (Fryer et al., 1990). Les taux de carbonate les
plus élevés sont enregistrés dans les sédiments ou des
assemblages plus froids ont été reconnus. Cette réparti-
tion inhabituelle ne serait pas exceptionnelle et a été
signalée dans le Pacifique prés de I’Equateur (Feng &
Li, 1986; Farrell & Prell, 1989 ; Murray ef al., 1995).
Selon Murray et al. (1995), la teneur plus basse en
carbonate pendant le dernier interglaciaire résulterait
d’une augmentation relative des composants siliceux du
plancton. Feng & Li (1986) mettent 1’accent sur la
production de carbonate et pensent que le climat des
périodes glaciaires entraine une baisse de température
des eaux de surface provoquant I’intensification du
systeme de circulation verticale des eaux qui favorise
I’apport d’éléments nutritifs en surface. Au contraire au
cours des périodes tempérées, le climat chaud provoque
une stabilité des couches d’eaux superficielles qui
entrainent une baisse en sels nutritifs.

Lhypothese de Feng & Li (1986) s’accorde bien avec
la représentation des kystes de dinoflagellés dans la
région Izu-Bonin. Les périodes froides favoriseraient la
production de kystes issus de formes planctoniques



nécessitant des eaux riches en éléments nutritifs telles
O. centrocarpum, S. mirabilis (Harland, 1983 ; Zonne-
veld, 1996) et les périodes plus chaudes celle de kystes
issus de formes moins influencées par la disponibilité en
¢léments nutritifs et les fluctuations de la salinité des
eaux de surface, telle I. aculeatum (Zonneveld, 1996).
Elle explique aussi I’opposition, observée en 782A, entre
les maxima d’abondance de pollen de coniféres pendant
les phases froides et ceux de 1. aculeatum pendant les
phases tempérées (fig. 3 & 12).

4.3 - LINFLUENCE DE LACTIVITE VOLCANIQUE

Dans le bassin intra-arc, prés du site 791B, Iactivité
volcanique du rift présente deux périodes optimales entre
1,0 et 0,6 Ma et entre 0,4 et 0,2 Ma (Fujioka et al., 1992).
Dans les sédiments, les assemblages palynologiques,
outre la forte représentation de /. patulum, sont caracté-
risés par une dominance de pollen de coniféres par
rapport aux kystes de dinoflagellés qui s’accentue apres
1 Ma (fig. 4, 13). Des retombées volcaniques ont atteint
le site 782A apres 0,6 Ma environ (Fryer ef al., 1990).
Les kystes de dinoflagellés sont dominants par rapport
au pollen de coniferes mais leur fréquence décroit apres
1 Ma, alors que 1. patulum tend a supplanter 1. aculeatum
apres 0,46 Ma (fig. 3 & 12).

Les forts pourcentages de pollen de coniféres peuvent
représenter des changements de développement et/ou de
conservation du microplancton marin a membrane orga-
nique. Tous les échantillons traités dans les carottes
provenant du site 782A renfermaient des microfossiles
organiques. Par contre pour le site 791B, dans la zone
correspondant a 1’activité volcanique maximale sur le
rift, cinq échantillons traités étaient stériles ou tres
pauvres en microfossiles a paroi organique (fig. 4).

Quelles que soient les conditions climatiques, le volca-
nisme par I’émission de sulfures, chlorures et autres gaz
volatiles, peut avoir agi de deux manieres sur la représen-
tation palynologique, en créant des conditions défavora-
bles a la conservation d’une certaine fraction de la
matiére organique ou en induisant un environnement
défavorable au développement des dinoflagellés autotro-
phes. Suivant la premicre hypothese, une éventuelle
action sur la matiere organique dans le milieu sédimen-
taire aurait favorisé la représentation de pollen de coni-
feres — qui sont bien connus pour étre parmi les ¢léments
organiques les plus résistants a 1’altération — et celle de
certains kystes de dinoflagellés parmi lesquels /. patulum
qui pourrait étre considéré comme un des plus résistant.
Suivant la seconde hypothése, le développement des
dinoflagellés aurait été perturbé pendant une longue
période dans le bassin intra-arc (site 791B) de maniere
plus intense que sur la ride externe dominant la fosse
(site 782A), favorisant ainsi la représentation de 1’apport
pollinique continental et celle de kystes issus de dinofla-
gellés s’adaptant aux nouvelles contraintes de 1’environ-
nement. Il faut noter que 1. patulum présente également
des taux trés élevés (Zhao & Morzadec-Kerfourn, 1992),
dans les sédiments d’un sondage réalisé dans le bassin
abyssal a —4170 m, a proximité de structures volcaniques
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(Pautot ef al., 1986). La concordance, dans le temps,
entre 1’activité volcanique, la forte représentation de
pollen de coniféres et celle de 1. patulum dans les sédi-
ments de la région [zu-Bonin conduit & admettre que le
volcanisme a pu agir d’une manicre ou d’une autre sur la
composition des assemblages palynologiques conservés
dans les sédiments, en s’ajoutant aux effets du courant
Kuroshio.

5 - CONCLUSION

Dans les sédiments marins profonds de la région Izu-
Bonin, les kystes de dinoflagellés comprennent essentiel-
lement des espéces océaniques, de type gonyaulacoide.
Le genre Impagidinium domine avec une moyenne de
63,1 % en 782A et 50 % en 791B mais présente des
variations importantes, en opposition avec les taux de
pollen de coniféres. Afin de visualiser sous forme de
courbe, les changements de 1’environnement, un rapport
a été établi a partir de la somme des espeéces tempérées a
chaudes (TC) du genre Impagidinium: I. aculeatum +
L patulum + 1. paradoxum + I. strialatum et de la somme
des espéeces tempérées a froides (TF): Operculodinium
centrocarpum + Nematosphaeropsis labyrinthus + Spini-
ferites mirabilis. Les données paléomagnétiques, en
fournissant le cadre stratigraphique, permettent de
comparer les résultats d’un site a I’autre. Des assem-
blages de kystes de dinoflagellés tempérés a tendance
chaude ou a tendance froide ont été définis a partir des
valeurs du rapport TC/TF et de la répartition des diffé-
rentes especes. Les variations des kystes de dinoflagellés
correspondent, de la méme fagon que celles des forami-
niféres et des isotopes de 1’oxygene, a des changements
cycliques de température des eaux de surface. Au cours
du Quaternaire, dans la région Izu-Bonin, dans le nord-
ouest du Pacifique, a climat subtropical, les modifica-
tions au sein des assemblages de kystes de dinoflagellés
sont restées peu importantes. Impagidinium aculeatum et
Impagidinium patulum sont les formes dominantes
pendant les intervalles chauds. Les intervalles les plus
frais sont marqués par la présence de Spiniferites mira-
bilis, accompagnée de Nematosphaeropsis labyrinthus et
de Operculodinium centrocarpum. L environnement
oscille de conditions océaniques subtropicales a océani-
ques tempérées et la température des eaux de surface en
¢été est rarement descendue au-dessous de 13 °C. Des
taux ¢élevés de pollen de conifeéres sont associés aux
assemblages de dinoflagellés les plus froids (notamment
a la présence de O. centrocarpum), témoignant comme
le dépot de loess, du renforcement de 1’apport éolien
continental pendant les moussons d’hiver.

La composition du contenu palynologique (kystes de
dinoflagellés, grains de pollen) differe de fagon tres
sensible dans les sédiments des sites 782A et 791B,
prélevés a la méme latitude, a des distances et des
profondeurs océaniques proches. Dans le bassin intra-arc
(791B), il est dominé par le pollen de coniféres qui repré-
sente en moyenne 72,5 %, alors que sur la pente vers la
fosse (782A), la moyenne est de 23,8 %. Les assem-



blages de kystes de dinoflagellés de type gonyaulacoide,
tempérés a tendance chaude, sont constitués en 791B par
une majorité de Impagidinium patulum avec une
moyenne de 30,7 % et un maximum de 71 % du total des
kystes alors qu’en 782A, I. patulum représente en
moyenne 12,7 % et I. aculeatum est 1’espéce dominante.
Mais une prédominance de /. patulum s’installe apres
0,46 Ma dans les deux sites.

Les différences constatées dans la représentation du
pollen de coniféres et dans celles de 1. aculeatum et
I patulum dans les sédiments de sites trés proches, pose
le probléme de I’influence des environnements locaux sur
la composition des assemblages palynologiques des sédi-
ments marins. Celui-ci est lié¢ a la fois a la zone clima-
tique, aux conditions océaniques (courant, upwelling...),
au type de sédimentation marine, a 1’apport continental.
Dans 1’axe du rift intra-arc (site 791B), I’ensemble des
facteurs environnementaux semble indiquer, apres 0,46
Ma, la possibilité d’eaux de surface, a température plus
basse et plus riches en sels nutritifs que sur la ride externe
de la région avant-arc (site 782A). Cette différence qui
affecte les phases les plus chaudes, peut-&tre liée a un
déplacement du courant Kuroshio, qui aurait modifié les
caractéristiques des eaux de surface, privilégiant la repré-
sentation de /. patulum. Mais les facteurs géologiques
sont également a prendre en compte dans le bassin intra-
arc, caractérisé par une grande abondance de matériel
volcano-clastique et un taux de sédimentation ¢élevé. Lac-
tivité volcanique, trés active apres 1 Ma, a pu influer sur
le contenu palynologique des sédiments en perturbant le
développement des dinoflagellés, entrainant une sous
représentation des kystes par rapport a I’apport conti-
nental éolien et/ou en altérant partiellement la matiere
organique a I’interface eau-sédiment, favorisant la repré-
sentation des kystes et des grains de pollen les plus résis-
tants. Les émissions volcaniques, plus importantes dans
I’axe du rift que sur la ride externe, se sont ajoutées aux
différences de température des eaux de surface, due a la
position du courant Kuroshio, pour différencier de fagon
trés notable le contenu palynologique des sédiments
marins de sites trés proches.
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