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Abstract

Paleo-watermassstructureisusuallydifficulttoreconstructinthegeologicrecordunlesskeybeds

suchastephrasarewidelydistributedandcoverextensivepaleogeograptdcenvironments.Insome

specialoccasions,however,evenasinglecolumlarSectionwouldprovideenough informadonto

estimatethepaleo-watermassstructure.AnoutcropatYuhideraareaasweuasOkuwaareain

Kan詑aWa,CentralJapanpresentsthelowerPleistocenemarinesedimentswhichwereformedbya

coupleofglacio-eustadcsealevelchangeswith40,000yearsinterval.Successiveanalysesof

lithofaciesalongwithmolluscanandosb:acodeassemblagechangeswithinacorrelatedcyclic

sedimentsbetweenthetwoareasillustratethatthepaleo-waterdepthinCreasesfromthebaseof

thecycletotheupperhorizon,thendecreasestotheuppermost.TheverticalChangeofostracode

assemblagesfoundintheYuhideraarea,mostnotablythedrasticchangefrom thedeeppartof

TsushimaWarmCurrentassemblagetotheJapanSeaProperWaterassemblageattheupperhorizon,

wasinaccordancewithwaterdepthincI･easeuptOthemaximulll.Therefore,basedontheanalogyof

thepresentwatermassstructure,thethicknessofthePaleo-TsushimaWarmCurrentarOundthe

maximum transgressiontimewasestimatedtobeabout150m offtheJapanSeacoastnear

Kanazawaaroundi.3Ma.
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はじめに

地質時代の海洋の水塊構造を推定した研究は少ないが,例えば日本においては,掛川層群中の凝

灰岩鍵層に治って貝化石群を認定し,底生 ･浮遊性有孔虫化石の酸素同位体比の測定を行い,鮮新 -

更新世の太平洋岸黒潮系水の水温水深勾配を推定したもの (ChnzeiandAoshima,1976),房総 ･三

浦半島周辺の中部更新統中の凝灰岩鋸屑を基準に,底生 ･浮遊性有孔虫化石群の垂直 ･水平方向への

変化を比較し,黒潮 一親潮の分布と変遷に言及したもの (Kitazato,1977)などを先駆的研究として

挙げることができる.これらの研究は基本的には,対比された凝灰岩層を同時間面として用い,地質

学的にその直前あるいは直後の古堆積盆内にどのような海洋環境が拡がっていたかを古生物学的ある

いは地球化学的手法から復元Lている.すなわち,ある一時間面で見たときの水平的復元を主体としている.

ところが,調査城内に都合よく凝灰岩屑が分布 し,それを追跡 ･対比することで十分な古地理学的

復元がなされることは一般的にはまれである.このような場合,それにかわる手法として,ある地点

の海洋環境の ｢時系列変化｣から過去の水塊構造の推定が上手 くなされる場合がある.詳しくは後述

するが,露頭にみられる岩相の垂直方向への変化などから水深の変化に一定の傾向 (深海化または浅

海化)があり,化石群もそれに付随して垂直的方向に劇的な交替が認められ,かつそれらの化石群が

現在の水塊構造に依存して分布する生物群集に楯似している場合,交替層準においてみられる垂直方

向の変化をある時間画における水塊構造によみかえることができる.地層内の海洋環境は刻一刻変化

していたのであるから,この復元は厳密な意味での同一時間面での水塊の復元とはいかないが,それ

でも地域内の水平的な対比が十分にできない場合には有効なアプローチである.このような方法を用

い,房総半島に分布する上郡更新統地蔵堂層,薮層堆械時の古水塊構造の特徴と,両者の相違点が,

介形虫化石群の比較を過して明らかにされた (Ozawaetal.,1995).

北陸地域に分布する鮮新 一更新統大桑層には,短周期の氷河性海水準変動が記録されており (例え

ば,北村 ･近藤,1990), また現在の日本海の水深150m付近に ｢温暖な対馬暖流と寒冷な日本海固

有水｣という明瞭な海洋水塊構造の境界が存在することを合わせて考えると,大桑層はここでいう｢露

頭にみられる古海洋環境の時系列変化｣から水塊構造を復元するにあたり理想的な材料を提供すると

思われる.実際,Ozawa(1996MS)は金沢から富山にかけて分布する模式地下部および下部相当層

準の介形虫化石群の垂直的変化を,特に岩相と貝化石群の変化層準に注目して詳しく検討し,間氷期

に日本海に流入する対馬暖流の厚さが時代とともに次第に増大 していく様子を明らかにした.北村

(1996および本論文集)は,金沢市夕日寺地域と大桑地域の大桑層中部層準を対比し,貝化石群の垂

直的変化を2地域間で比較し,約4万年周期の氷河性気候変化時に古 日本海に生 じた海洋水塊構造の

時間的変化を復元した.

本小論では,水平距離で約4km離れた大桑地域と夕日寺地域で対比された大桑層中部にみられる

堆積サイクルのひとつ (北村 ･近藤,1990のサイクル2)に注目し,この 2地域間で介形虫化石群の

垂直変化を比較した.この2地域間での貝化石群,岩相の比較は既になされつつあったが (北村,199

6および本論文集),介形虫は大桑層下部 ･中部産の化石群の情報が豊富で,現生群集との比較が容

易であり,かつ数量的取り扱いにす ぐれる点で貝化石群とは独立 した解析が可能であり,新たな結果

が加わることが期待された.目的のひとつは,約4万年周期といわれる一回の氷期 ･間氷期の気候変

動の間氷期最盛期に,北陸地域の日本海沿岸部にあらわれた水塊構造を,介形虫化石群に基づ き復元

することである.また,最盛期以外の時期の海洋環境,海中気候変動にともなう介形虫化石群の変遷

パターンについても考察を試みた.
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試料と方法

本研究の調査地を図 1に示す.図 1の地点 1は大桑町犀川河床の大桑層模式地で,この中部層準(約

130万年前から90万年前の年代値 を示す)には約 4万年周期の卓越する氷河性海水準変動にともなう

堆積サイクルが10回みられる (例えば,Kitamuraetal.,1994上 地点 2は夕日寺地域で,ここにも大

桑層中部層準と考えられる堆積サイクルが露出する.両地域の対比 (図 2)は,含まれる凝灰岩層 (図

2:04)のガラスの屈折率の頬根性,軟体動物化石の生層序学的情報および岩相変化のパターンか

ら結論された りヒ村,1995,1996および本論文集).

大桑地域の堆積サイクル 2 (生層序年代値約 1.3Ma)は層厚約 8.8mで,下位より貝化石の密集す

る砂磯層 (約20cm),淘汰のよい細粒砂層 (約80cm),泥質細粒～庵細粒砂層 (約7.8m,下部は上

部に比べやや泥がち)と岩相が変化する (図 2,左側の柱状図上 夕日寺地域の堆積サ イク′ル2は層

厚約 5.4mで,下位 より貝化石密集層 (約15cm),淘汰の良い細粒砂層(,約30cm),泥質細粒～恒細

粒砂層 (約3m),生痕化石の密集する髄細粒砂層 欄折5cm)をはさんで再び泥質細粒～魔細粒砂層

(約1.2m)があらわれる (図2,右側の柱状図).

図1:



Okuvva

Lege

ndbasalsh

ellbedwelトSonedfinegrained

sandstonemuddyfinetovery
f'lne-grainedsandstoneveryfine

-grainedsandstonewithoverprintedburrows

148 lJ:;iil/YuhiderasheHfossils 9876543fIt]IT

IYYYYYYYtracefossi.ssampHnghorizons図2:大桑 (地点1)と夕日寺 (地点

2)でみられる大桑層の準構サイクル2付近の柱状図･試料採取層準および2地点間の対比.破線は対比される層準を示す.Fig.2. ColumnarsectionswhichcovertheCycle2



介形虫化石用の試料は,岩相 と貝化石群の変化を考慮しながら,大桑地域のサイクル2より4点(C

21-C2-4),サイクル3黄下部より1点 (C3-1)の計 5層準から,乾重量320gの堆積物 を採取

した.同様に夕日寺地域のサイクル2より8点 (Y-1～Y-8),サイクル3最下部より1点 (Y-

9)の計9層準から乾重量80gの堆積物試料を採取 した (図 2).これらの試料から,通常の試料処

理法に基づき, 1試料につき約200個体をめどに介形虫化石を拾い出し,同定を行った.

結果および考察

夕日寺地域の最下部の試料 (Y-1)を除いた残T)の13試料から介形虫化石が得 られた.同定の結

莱,それらは36屑 61種 にのぼった (表 1).介形虫化石を塵した13試料のうち,産出個休数の魅端

に少なかった2試料 (C2-2;個体数10,Y-3;個体数 2)は分析から除外 した.保存状況が悪

かったり産出頻度が低いために十分な個体数の得られなかった試料が他にもあるが,便宜上解析対象

に加え,計11試料の介形虫化石群を検討した.

まず,11試料の類似性,すなわち種構成 と産出頻度に基づ く頬似性を客観的にみるためにQモー

ドクラスター分析を行い,相関係数を用いて完全連結法で樹状図をえがいた (図3).非難似度1で

便宜的に区分すると11試料は大 きく3つのブル…プに分けられる.それらは大桑,夕日寺両地域の

サイクル敢下部または敢上郡を特徴づけるグループ 1 (C2-1,C3-1,Y-9,Y-8),夕日
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表 1: 大桑層から産出した介形虫種の個体数.
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寺地域の下部と大桑地域の中一上部を含むグループ2 (Y-2,C2-4,C2-3),および夕日寺

地域の中～上部を代表するグループ3である.グループ3の中を便宜的に非類似度0.5で区分する

と, 3b(生痕化石密集層Y15,またはその直上のY-6)と3a(生痕化石密集層の上 ･下層準

のY-7,Y-4)に細分できる.

これらの結果は同定の過程で標本を観察していれば自然と推察されたことだが,単純にいえば,大

桑地域ではサイクルの始まりから次のサイクルの始まりにかけて,グル-プ 1-2-1という化石群

の変遷があり,夕日寺地域ではグループ 1-2-3- (2)-1となり,真ん中の層準にひとつ余分

なグループが顔を出す.このグループ3(正確には3b)になるとAcanthocythereisdunelmensisに

代表される現在の日本海固有水に特有な介形虫種が突然多産しはじめることから,グループ2から3

への変化がちょうど暖流から日本海固有水-の移行を示 している可能性がある.しかもそれがやや内

陸側の大桑地域ではみられないとしたら,そこには当時の海洋水塊構造の時系列変化が立体的に示さ

れていることになる.

そこで海洋の変化 をより明瞭に把握するため,以下に述べる現在の 4つの海流系 ･水塊構造環境に

特徴的な介形虫が大桑屑試料に占める割合を調べた. 4つの海流系 ･水塊構造環境とは,上部浅海帯

･寒冷水系 (本論では北海道周辺の潮下帯～水深約20mに多く分布する4種で示される),上部浅海

帯 ･温暖水系 (対馬暖流上部水深10-50mに多く分布する3種で示される),下部浅海帯 ･温暖水系
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(対馬暖流下部水深約80-150mに多く分布する6種で示される),下部浅海帯～噺深海帯に位置する

日本海固有水系 (日本海の水深150m以保に分布する5種で示される)である (図 4)･これらの現

生種の分布のデータは以下の既存の報告と,北海道および日本海中部で齢丘我々が入手した試料に基

づいている (Bodergatandlkeya,1988:Frydl,1982;ⅠkeyaandSuzuki,1991;Ishizald･1969;

1971;1981:Ishizakiandhizuki,1990).
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大桑地域の化石群は,サイクル 2および3の最下部 (C2-1,C3-1)ではいずれ も北方系極

浅侮種 (水深20m以浅)の種が60%以上を占め,対馬暖流種は10%にも満たない (図 5).凝灰岩層

04直上のサイクル2中部層準 (C2-3)になると北方系鹿浅海種は全 く度しなくなり,かわリに

対馬暖流上部種が優勢となり80%近 くを占めるようになる.さらに2m半ほど上位の上部(C2-4)

になると,対馬暖流上部種の割合が40%弱に減 り,対馬暖流下部種が25%強を占めるようになる.冒

本海圃有水種もあらわれるが 1個体 (1%未満)だけである.これらのデータは,サイクル2の最下

部から上部にかけて次第に水深が増加するとともに,暖流系水の影響が強まっていったという従来の

報告 と一致する.現在の島根半島沖において水塊構造 と介形虫群集の相応を調べた報告 (nteya and

Suzuki,1991)によれば,水深80-150mの対馬暖流下部城の介形虫群集は,Bradleyaspp.,m'rsto-

cytherehanaii,CytheroPteronsp.2,Xestoleber･issagamiensisなど,この水深範囲に限って多産する

種をそれぞれ平均10%前後含み,合計すれば少なくとも30%を占めるようである.この群集とサイク

ル2上部の化石群とを比較すると,類似点は多いものの,化石群において相即 急流下部種の占める割

合が25%と低く,なかでもHirstocytherehanaiiの産出頻度 (3%)が低い-方,対馬暖流上部種の

占有率が下部種を超えるという点で異なる.これらのデータから,サイクル2上部のサンプル採取層

準 (C2-4)が偉大水深時の層準付近であったと仮定するなら,大桑地域の最大水深時の海洋環境
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は現在の対馬暖流下部相当水深よりやや浅い,おそらく水深80m前後であったろうと推定できる.
～

対比が正確であれば,夕日寺地域も大桑地域同様,サイクル最下部から上部層準-向かい次第に水

深の増加していく環境下で堆積したはずである.夕日寺地域の化石群は,サンプルY-1から介形虫

化石が度しなかったため,サイクル2最下部のデータを欠く.しかし,サイクル 3の衆下部(Y-9)

からは70%を超える北方系極浅海種が産出する (図 6).大桑地域ではサイクル 2と3の最下部の化

石群が類似していることを考慮すると,夕日寺地域サイクル2最下部にもY-9に類似した化石群の

存在したことが予想される.夕日寺地域のサイクル黄下部化石群が,大桑地域のそれと異なる点は,

夕日寺地域には数%であるが日本海固有水種が塵する点である.サイクル下部層準 (Y-2)になる

と対馬暖流下部種が約20%をしめる化石群がはやくもあらわれる.この化石群には暖流上部種,北方

系転浅海種が数%の割合で付随する.上部層準に爽在する生痕化石密集層の上下層準 (Y-4,Y-

7)になると対馬暖流下部種が圧倒的に多くなり (約40-55%),これに暖流上部種が随伴する (約15

0/.).これらの結果は,Y-4,Y-7層準の化石群が島根半島沖の相馬暖流下部の現生介形虫群集と

きわめて頬似性の高いことを示している.一方,Y-4とY-7層準に挟まれる生痕化石密集層 (Y

-5)およびその直上層準 (Y-6)には,それまでの中部層準に全 く虚 しなかった日本海閣有水種

が化石群の30-500/.も産出し,この点で他の化石群とは明瞭に区別される.またY-5,Y-6では

対馬暖流下部種,上部種は数%～10%に減少する.以上の結果からみると,夕日寺地域は,敢大水深

時の前後(Y-4,Y-7)に対馬暖流下部に相当する環境があらわれ,敢大水探時 (Y-5,Y-6)

には暖流下部をつきぬけ,その下位に位置する日本海固有水下に移行したと判断される.

議 論

サイクル2における貴大水深時の水塊構造は,夕日寺地域の結果から,ほぼ現在の水塊構造 (水深

150mを境に,それ以伐に対馬暖流が,それ以探に日本海固有水が存在する)に類似 していたと思わ

れる.ただし,現在水深約150mに位置する境界は,介形虫に関 しては水深80-150mに分布する暖

流下部群集と,水深170m以保に分布する固有水群集の移 り変わりで認識されているので,同様な移

り変わりが化石群に認められた場合,暖流 ･国有水境界が極･端な場合水深80m まで浅 くなる可能性

のあることは否定できない.大桑地域は夕日寺地域に比べると水深が浅 く,最大水深時でも暖流系水

下部まで十分達しなかったようであり,この地域のデータだけでは水塊構造の復元は出来なかった.

しかし,夕日寺地域において圃有水種の多産する上部層準が,本当に水深の増加にともない暖流下部

をつきぬけ日本海固有水中に入ったものかどうかを判断する有力な証拠として,必要不可欠な情報を

提供したといえる.

ところで,生物の分布に基づいて水深を復元する際問題 となるのは,水深と現生種の分布の間に現

在も過去も変わらぬ一対-の関係があること,いいかえれば現在までの間に生態学的進化が生じてお

らず,過去の水塊構造が現在の水塊構造に別して判断できるほど頬似していることを前提とする点で

ある.単に少数の化石種と現生種の比較にとどまらず,化石群 と現生群集全体の種構成 ･構成率に高

い相同性がみられたことから,本研究においては生態データの導入に基づ く解釈は妥当であったと考

えるが,この間題は,全く別の物理 ･化学的アプローチ (北村,1996および本論文集)から以下のよ

うに検証される.北村は夕日寺の堆積サイクル2の基底の貝化石密集層を氷期の海水準最低位期に,

生痕化石の密集層 (Y-5)を間氷期の海水準最高位期に対応すると仮定した.一方,底生有孔虫の

酸素同位体比変動曲線から,堆穣サイクル形成時代の酸素同位体ステージ46と47の酸素同位体比の

差を求め,その差を海水準の上昇畳に変換させた.この時,氷期 ･間氷期における深海の水温変化も
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考慮し,海水準の上昇量を計算すると約60m となる.堆積サイクル基底の貝化石密集層は海進時の

外浜浸食により海底に洗い出された海進ラグ堆積物であると考えられ,外浜浸食の最大深度が40m

であることから (Saito,1991).貝化石密集層の堆積深度は約40mであると推定される.以上のこと

から,水塊境界深度は60+40-100m と算出され,堆積学的 ･同位体化学的観点からは暖流の厚さは

現在のほぼ2/3と復元される (詳しくは北札 本論文集参月別.介形虫化石群をすなおに解釈した

際に得られる150m という値は,この100mという値より大きいが,現生群集の分布範囲から推定さ

れる変異幅 (150m-80m)を考えると矛盾はしない.

現在の海洋水塊構造のアナロジーを周いることができない場合は水塊構造の復元は難しくなる.氷

期 (例えばサイクル最下部周辺)においては水塊構造はいうにおよばず,海洋環境の解釈さえ困難を

きわめる.実際,夕日寺地域のサイクル最下部堆積時の水深を浅 く見積もる (例えば水深30m)と,

一回のサイクルで100mを超える海水準変動が生じたことになり,従来いわれているこの時代の変動

幅 卜 股に数十m)と大きく異なることになる.日本周辺に類似した環境が存在せず,比較可能な

高緯度地域の現生介形虫群集のデータが不十分なので,現在のところサイクル最下部の古環境 ･古水

深について十分精度の高い議論をすることは出来ない.これらの点は今後の課題であろう.食後に,

大桑 ･夕日寺地域のセクションにみられた海洋環境 ･水塊構造の時系列変化を模式的に表したモデ ル

を図7に示した.

おわリに,環境変化に対し介形虫化石群がしめす反応にあるパターンがみられ,これが貝化石群の

反応とも一部共通するという,古生態学的に興味をひく現象についてひとことふれる.夕日寺地域に

おいて最大水深時になると日本海圃有水種があらわれ,その後上位層準では水深の減退にともない,

暖流下部種,北方極浅海種を主体とした化石群に移 り変わっていく.しかし,このとき他の類似した

環境下 (例えば,大桑地域,夕日寺地域のY-5より下位層準)ではみられない特徴 として,日本海

固有水種が10%前後引き続き塵出し続ける (図 6,右端のグラフ).あたかも一旦あらわれた固有水

種は生息環境が暖流下に変化しようがその場に居座 り続けているようにみうけられる.筆者らは別の

プロジェクトでここ数年,生息環境の水温の劇的変化 と介形虫の種分化の関連性を調査しているが,

本地域にみられる介形虫化石群の環境変化-の反応は,下部浅海帯から漸深海帯域に生息する介形虫

に認められる異時性や多様な進化を説明する手がかりを将来与えるかもしれない.
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Plate 1.

Figs.1-7. YezocytherehayashiiHanaiandkeya

1.Lateralviewofrightfemalevalve,Ⅹ72. 2.LateralviewofrightimmaturevalveatA-1stage,

x72. 3.LateralviewofrightimmaturevalveatA-2stage,x72. 4.Reticulationandsimple

typenormalporeopedngsonposteromediansurfaceofrightvalve,Ⅹ155. 5.Innerviewofright

femalevalve,x76. 6.Anteriorhingeareaofrightfemalevalve,x223. 7.Musclescarsonthe

innersWfaceofrightfemalevalve,Ⅹ304.

Figs.8-10. Nor･manl'cvihere?sp.

8.Lateralviewofrightmalevalve,x80. 9.Lateralviewofrightfemalevalve,x80. 10.

ReticulationandsimpletypenormalPoreopeningsonposteroventralsurfaceofrightfemalevalve,x

206.

SpecimensofFigs.1,3,4and8-10arefromthelowerpartoftheOmmaFormationatOkuwa

(Loc.iofthisstudy),andFigs.2and5-7arefrom theOmmaFormationatSakuramachiin

OyabeGty,ToyamaPrefecture.

図版 1

図1-7.YezocytherehayashiiHanaialldlkeya

1,成体 (雌)右殻の外面,72倍 2.幼体 (A-1)右殻の外面,72倍

3.幼体 (A-2)右殻の外面,72倍 4.成体 (雌)右殻後部の綱目模様 と単純型垂直感覚子孔,

155倍 5.成体 (雌)右殻の内面,76倍 6.成体 (雌)看殻の蝶番前部,223倍 7.成体

(雌)右殻の筋痕,304倍

図8-10 Normanicythere?sp.

8.成体 (雄)右殻の外面,80倍 9.成体 (雌)右殻の外面,80倍 10.成体 (雌)右殻後部

の綱目模様と単純型垂直感覚子孔,206倍

図1,3,4,8-10の標本は大桑 (本研究の地点1)の大桑層下部,図2,5-7の標本は富山県小矢

部市桜町の大桑層から産出.
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Plate 2.

Fig.1.Palmenellalimicola(Norman)Lateralviewofleftvalve,Ⅹ117.

Fig.2.MILnSeJ･ellahokkal'doana(Hanai)Lateralviewofleftvalve,xlO8.

Fig.3.MIWISeyellahatatatensis(Ishizaki)Lateralviewofrightvalve,x126.

Fig.4.Cytheropte7･OJnaff.nodosoalatumNealeandHoweLateralviewofleftvalve,xlO8.

Fig.5.Acuticytjle7･eis?cf.sendal-ens由IshizaldLateralviewofleftvalve,Ⅹ66.

Fig.6.JoknnealellanoPPwensl'sHanaiandIkeyaLateralviewofrightimmaturevalve,Ⅹ80.

Fig.7.Howei･flahigtlShimeyaensisIshizakiLateralviewofleftvalve,Ⅹ133･

Figs.8-10.AcanthocJ･thereisdunelmensis(Norman)

8.Lateralviewofrightvalve,x59.

9.Eyenodeonanterodorsalsurfaceofrightvalve,x211.

10.VentralspilleSOnanterOVentralSurfaceofrightvalve,Ⅹ205.

SpecimensofFigs,1,4and8-10arefromtheOmmaFormationatSakuramachiinOyabeCity,

ToyamaPrefecture,Figs.2alld5arefromtheOmmaFormationatYuhidera(Loc.20fthisstudy),

Figs.3aIld7arefromtllelowerpartoftheOmImaFormatiollatOkuwa(Loc.1ofthisstudy),and

Fig.6isfromthemiddlepartoftheOmmaFormationatOkuwa(Loc.1ofthisstudy).

図版 2

図1 Palmer乙ellalimicola(Noman)成体左殻の外面,117倍

図 2 Munseyellahokkaidoana(Hanai)成体左殻の外面,108倍

図3 Munseyellahatataiensis(Ishizaki)成体右殻の外面,126倍

図4 CytheropteT･Onaff.nodosoalatumNealeandHowe 成体左殻の外面,108倍

図5 AcIJiticythef･eis?cf.sendaiensゐIshizaki成体左殻の外面,66倍

図6 Johnnealellan(頗)wenstsHanaiandlkeya幼体右殻の外面,80倍

図7 Howeinahigashirnq,aensなIshizaki成体右殻の外面,133倍

図 8-10 Acanthocythe71eisdunelmensis(Noman)

8.成体右殻の外面,59倍 9.成体右殻の眼噛付近,211倍 10.成体右殻腹部前縁の轍,205倍

図 1,4,8-10の標本は富山県小矢部市桜町の大桑層,図 2と5の標本は夕 日寺(本研究の地点2)

の大桑層,図3と7の標本は大桑 (本研究の地点 1)の大桑層下部,図6の標本は大桑 (本研究の地

点 1)の大桑層中部から産乱
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Plate 3.

Fig.1.FalsobuTltOniataiu,anicaMallLateralviewofleftvalve,Ⅹ110.

Fig.2.Trackylebm'ssp.Lateralviewofleftimmaturevalve,Ⅹ80.

Fig.3.RatjenborlChellatsu聯 akensl'sTabukiLateralviewofrightvalve,Ⅹ123.

Fig.4.Cytheroi,te7,0nSubliChioiZhaoLateralviewofleftvalve,Ⅹ103.

Fig.5.RacambocytherelrノECartnata(Ishizaki)Lateralviewofleftvalve,Ⅹ119.

Fig.6.Robertsonitesreticu雛)77na(Ishizald)Lateralviewofrightvalve,Ⅹ85.

Figs.7,8.RobertsonitestsugwuanaTabuki

7.Lateralviewofleftvalve,x85,

8.Reticuladonandsimpletypenormalporeopeningsonposteromediansurafaceofleftvalve,

Ⅹ230.

Figs.9,10.Pal'j'enborchellajumaiiTabuld

9.Lateralviewofrightvalve,Ⅹ86.

10.Reticulationonposterodorsalsurfaceoftightvalve,Ⅹ238.

SpecimensofFig.1areかomthemiddlepartoftheOmmaFornlationatOkuwa(Loc,lofthis

study),Figs.2-6arefromtheOmmaFormationatYuhidera(Loc.20fthisstudy),andFigs.7

-10arefromtheOmmaFomationatSakuramachiinOyabeCity,ToyamaPrefecture.

図版 3

図1 FalsobuntoniataiwanicaMalz成体左殻の外面,110倍

図2 TylaCkyleberissp. 幼体左殻の外面,80倍

図3 RaljenborchellatsunEgaSakensisTabuki成体右殻の外面,123倍

図4 CytberopteronsubuchioiZhao成体左殻の外面,103倍

図5 Racamboqthereucarinata(Ishizaki)成体左殻の外面,119倍

図6 Robertsonitesreticul2jTomw(Ishizald)成体右殻の外面,85倍

図7,8 RobertsonitesisugayuanaTabuki 7.成体左殻の外面,85倍 8.成体左殻後部の網

目模様と単純型垂直感覚子孔,230倍

図9,10 PaijenborchellahanaiiTabuki 9.成体右殻の外面,86倍 10.成体右殻後部の網目

模様,238倍

図1の標本は大桑 (本研究の地点 1)の大桑層中郡,図 2-6の標本は夕 日寺 (本研究の地点 2)

の大桑層,図7-10の標本は富山県小矢部市桜町の大桑層から産出.
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Plaもe 4.

Fig.1.BmdleJ･aCf.nudaBensonLateralviewofleftimmaturevalve,Ⅹ76.

Fig.2.Ambtonriaobai(Ishizald)Lateralviewofleftvalve,xl12.

Fig.3.Aun'lasp.Lateralviewofrightvalve,x76.

Fig.4. Ambhileberisnippom'C須Yajima)Lateralviewofrightvalve,x91.

Figs.5,6.Bicqmucytherebisa7le,71Sis(Okubo)5.Lateralviewofrightvalve,Ⅹ80.

6.ReticulationandsimpletypenormalporeopeI血gsonposteromediallSurfaceofrightvalve,Ⅹ

230.

Figs.7,8.Loxoconchnuit,alshizaki 7. Lateralviewofhghtvalve,X.108.

8.ReticulatiollaIldsievetypeporeopelュingsonposterodorsalsurfaceofrightvalve,Ⅹ362.

Figs.9,10.m'rstocJ,thereha･Jlai,ilsllizalti

9.Lateralviewofleftimmaturevalve,Ⅹ80.

10.Dorsalspinesandsin1PletypenormalporeopeI滋ngsonposteroventralsurfaceofleftvalve,

Ⅹ563.

SpecinlenSOfFigs.1,9and10arefromtheOmmaForlllationatYuhidera(Loc.20fthisstudy上

Figs.2and4arefromtheOmmaFormationatHakkoudenin OyabeCity,ToyamaPrefecture,

Figs.3,5and6arefromtheOmmaFormatiollatSakuramachiill0yabeCity,T｡ayamaPrefecture,

aIldFigs7and8arefromthelowerpartoftheOmmaFonllationatOkuwa(Loc.1()∫thisstudy).

図版 4

図 1 Byladleyacf.nudaBenson幼体左殻の外面,76倍

図2 Ambtom'aobai(ishizaki)成体左殻の外面,112倍

図3 Alirilasp.成体右殻の外面 ,76倍

図4 Amphileberisn如onica(Yajinla)成体右殻の外面,91倍

図5,6 BicornutytherL7bisanensis(Okubo)

5.成体右殻の外面,80倍 6.成体看殻後部の網 目模様 と単純型垂直感覚子孔,230倍

図 7,8 Loxoconcha～)ivaIshizaki

7.成体右殻の外面,108倍 8.成体右殻後部の網 目模様 と確型垂直感覚子孔,362倍

図9,10 Hirstocytherejuznaiilshizald

9.幼体左殻の外面,80倍 10.幼体左殻後部背緑の轍 と単純型垂直感覚子孔,563倍

図 1,9,10の標本は夕日寺 (本研究の地点 2)の大桑層,図2と4の標本は富山県小矢部市八溝田

の大桑層,図3,5,6の標本は富山県小矢部市桜町の大桑鳳 図 7と8の標本は大桑 (本研究の地点

1)の大桑層下部から産出.
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