
九州大学学術情報リポジトリ
Kyushu University Institutional Repository

Palaeontological Study of the Miyazaki Group :
A General Account of Faunas

Shuto, Tsugio
Faculty of Sciences, Kyushu University

https://doi.org/10.5109/1526109

出版情報：九州大學理學部紀要 : Series D, Geology. 10 (2), pp.73-206, 1961-03-10. Faculty of
Science, Kyushu University
バージョン：
権利関係：



Mem．　Fac．　Sci．，1（yushu　Univ．，　Ser．　D，　Geology，　Vo1．　X，　No．2，

pp．73－206，　text－figs．1－23，　tables　1－5，　pls．11－13，　March　10，　1961

Palaeontological　Study　of　the　Miyazaki　Group

　　　　　　－AGeneral　Account　of　the　Faunas一

By

Tsugio　SHUTO

Abstract

　　　　This　report　contains　three　principal　results　of　the　palaeontological　study

㊥fthe　Miyazaki　group．　They　concem　with　palaeoecology，　biostratigraphical

’correlat．ion，　and　evolution　problem．

　　　　The　Miyazaki　group，　occupying　the　south－east　part　of　the　Miyazaki　Prefec－

ture，　Japan，　includes　two　major　cycles　of　sedimentation　and　is　composed　of

Iaterally　segregated　a　few　sedimentary　facies．

　　　　The　faunal　and　the　lineal　successions　of　the　mollusks　of　the　Miyazaki　group

are　surprisingly　concordant　each　other　and　a　few　distinct　faunal　zonules　and

topozones　are　recognized．　The　results　of　the　correlation　depends　much　upon　the

materials　based　on　and　they　are　not　always　quite　harmonious　one　another　accord－

ing　to　the　difrerent　groups　of　the　organisms．　My　conclusion　on　age，　which　is

harmonized　to　the　data　on　the　mollusks，　higher　foraminifers，　and　plankton

：foraminifers　with　Ieast　inconsistence，　indicates　that　the　Miyazaki　group　ranges

from　upper　Helvetian　to　Plaisancian．

　　　　Salinity　and　water　temperature　are　respectively　one　of　the　most　important

1imiting　factors　for　the　neritic　benthos．　Temperature　of　the　sea　water　is　con－

sidered　to　have　lowered　down　gradually　from　tropic　to　subtropic　condition　in

the　laspe　of　time　from　late　Helvetian　to　Tortonian．　Thereafter　no．　essential

change　took　place．　While　the　area　was　di任erentiated　into　several　physiological

environments　including　open　oceanic　one　and　bay　water　one　and　the　biofacies

apparently　correspond　to　these　environments　at　the　beginning　of　the　first　trans－

gression．　Then　the　oceanographic　conditions　became　gradually　more　open　oceanic

uniformly　over　the　whole　area　and　the　minor　segregatiolls　of　the　molluscan

・communities　seems　to　be　due　to　the　mutual　reaction　among　organisms．

　　　　Concerning　the　evolution　of　the　ancient　animals　recognition　of　the　speciation

process　is　very　important，　but　it　seems　to　have　been　neglected　by　palaeontologists

for　long　period．　The　approach　to　this　problem，　however，　may　be　possible　by

means　of　the　analysis　of　the　intraspecies　polytypy，　especially　the　sympatric

subspecies　and　of　the　examination　of　the　relation　between　these　subspecies　and

of　the　examination　of　the　relation　between　these　subspecies　and　the．　environmental

factors　of　their　habitats．　Pαρんτα　（Pαρんiα）6励1τ8　SHuTo　and　a　few　other

examples　are　ofFered｝lere．
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Introduction

　　　　This　report　is　the　results　of　the　general　considerations　of　the　fossil　assem－

blages　of七he　Miyazaki　group．　This　completes　the‘‘Palaeontological　Study

of　the　Miyazaki　group”together　with　the　descriptive　parts，　some　of　which

have　been　issued　serially　since　1955，　and　others　are　being　Prepared　for　future

publication．

　　　　The　late　Professor　M．　YoKoYAMA（1928，331－350）was　the　first　who　publisheds．

the　result　of　purely　palaeontological　study　on　the　material　from　the　Miyazaki

group．　Of　course　some　authors，　such　as　S．　OTsuKA（1900，14－15）and　T．　IGr

（1904，19－21），listed　a　few　molluscan　species　in　their　papers　on　the　general

geology　of　the　Miyazaki　district．　However　they　neither　mentioned　the　analytie

or　synthetic　results　of　the　fossil　assemblages　in　detail，　nor　attempted　to　do　so一
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　　　　In　1928　YOKoYAMA　described　218　molluuscan　species　in　the　paper　entitled
6‘Pliocene　Shells　from　Hyuga”based　on　the　T．　KoBAYAsHI’s　collectiorl　from

the　northern　Iocalities　of　the　Miyazaki　group．　He　stratigraphically　divided　the

group　into　four‘‘Zones”（Zones　A　to　D）and　determined　the　geologic　age　of

・each‘‘Zone’，　on　the　basis　of　the　molluscan　assemblages　included　in　it．　He

adopted　the　Lyellian　method　on　that　occasion，　as　he　had　already　tried　at　the

several　younger　Caenozoic　faunas　from　various］ocalities　of　otlr　colllltry．　Ac－

cording　to　him　the　assemblage　from　the　uppermost　horizon　of　the　Miyazaki

group，　Zone　A，　contains　the　living　species　by　about　three－fourths　of　the　total

number　of　the　species　and　shows　the　faullal　a伍nity　to　the　Lower　Musashino

and七〇〇ther　Pliocene　faunas　in　our　country．　Thereupon　he　concluded　that　the

、age　of　Zone　A　was　Lower　Musashino　or　Upper　Pliocene．　In　the　similar　manner

lhe　determined　the　age　of　Zones　B，　C，　and　D　as　Middle　Pliocene，　upPer　Lower

Pliocene，　and　Lower　Pliocene，　respectively．

偽
／

／
YUSHU

Text一丘g．1．　Index　map　of　the　Miyazaki　group．

　　　　Although　his　contributions　to　the　biochronology　are　very　valuable，　the

conclusions　do　not　necessarily　agree　to　the　recent　knowledge　on　the　Neogene

biostratigraphy　in　our　country，　and　his　classification　of　the　fossil　material

includes　some　doubtful　or　incorrect　points　in　the　sense　of　the　modern　taxonomy．

Furthermore　his　material　was　obtained　from　so　limited　small　part　of　the　Miyazaki

group　that　it　is　not　su伍cient　enough　to　argue　the　biostratigraphy　of　the

whole　group．　Hereupon　some　revisions　on　the　faunal　analysis　with　additional

data　from　various　parts　of　the　Miyazaki　group　are皿ow　necessary．

　　　　Y．OTuKA（1930，1048－1074）offered　a　re6ned　stratigraphy　of　the　Miyazaki
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group　of　almost　the　same　area　as　that　YoKoYAMA　once　treated・He　stated　that－

the　strata　developed　in　the　suburbs　of　Tsuma　and　Takanabe　Town　were

divided　into　two　parts　with　a　major　unconformity．　The　lower　part　consists

chiefly　of　the　grey　massive　mudstones　alld　was　called　by　him　the　Tsuma　group，

while　the　upper　part　consists　of　the　alternations　of　sandstones　and　siltstones　of

light　grey　color　and　was　named　the　Takanabe　group．　He　determined　further㎡

the　geologic　ages　of　these　groups　on　the　basis　of　the　molluscan　fossils．　According『

to　him　they　are　UpPer　Miocene　and　Plaisancian　in　age，　respectively．　Concerning’

the　geologic　age　my　conclusion　is　not　much　different　from　his　result，　but　is

remarkably　divergent　from　his　opinion　about　the　geologic　relation　between　the

two．　The　detailed　field　survey　has　clarified　that　a　thin　but　distinct　tuff　bed

lies　continuously　across　the　lithological　boundary　which　he　considered　the　un－

conformity．　He　seems　to　have　been　misled　by　rather　the　abrupt　change　in　the・

lithofacies　from　the　monotonous　mudstones　of　his‘‘Tsuma　group，，　to七he　thick．

medium　sandstones　of　the　lower　part　of　his“Takanabe　group”．

　　　　Although　T．　UcHlo（1947，87－88）scrutinized　OTuKA’s　frame　work　of　the・

local　stratigraphy　in　the　area　surrounding　Miyazaki　City，　he　also　erroneously

recognized　the　unconformity　between　the　lower　and　the　upper　part，　that　is　to・

say，　between　his“Miyazaki　group”and　the“Uryuno　formation”，　which　he

correlated　to　the　Tsuma　and　to　the　Takanabe　group，　respectively．　He　furthermore

referred　to　the　fossH　remains，　especially　to　the　significance　of　Opθγ6視励αco勿一・

μαηα舌α元αρo酩cαHANzAwA　and　O．α阻阻oηo掘θ8（GRoNovIus）．

　　　　J．IToIGAwA（1953，213－218）described　a　new　species　of　S⑳1乙oηαIZα，011e　of

the　typical　Japanese　elements　of　the　Gastropods，　obtained　from七he　basal　part

of　the　Miyazaki　group．　His　contribution　furllished　a　firm　basis　to　MAKIYAMA，s

scheme　of　the　evolution　of　that　genus　with　the　illustration　of　an　ancestrall

form．

　　　　In　brief，　valuable　contributions　have　been　made　by　several　previous　authors，．

especiaUy　to　the丘eld　of　biostratigraphy，　but　much　has　remained　to　be　done

in　various　aspects　of　stratigraphy　and　palaeontology．　For　instance，　only　the

Iilnited　portion　of　the　fallna　was　prevjously　studied　and　consequently　for　grasping・

the　general　features　of　the　whole　fauna　more　study　is　necessary．　More　extensive

and　systematic　6eld　survey　is　needed　for　understanding　the　natural　and’

reasonable　relationships　of　the　stratigraphi（r　units．　Palaeontological　studies　of

the　contained　fossils　could　be　extended　along　the　lines　of　palaeoecology　and

evolution．

　　　　UIlder　these　situations　I　have　been　engaged　in　t丑1e　stratigraphic　and　palaeon－・

tologic　study　of　the　Miyazaki　group　since　1948　at　the　suggestion　of　Professor・

Tatsllro　MATsuMoTo．　This　study　has　the　three－folded　purposes；first　to　clarify

the　role　of　the　Miyazaki　group　in　the　Caenozoic　history　in　southwest　Japan，

especially　in　KyushしI　Island，　secondly　to　establish　a　biostratigraphic　standard

there　for　the　basis　of　the　intra－　and　interregional　correlation，　and　thirdly　to・

make　evident　the　palaeoecological　relation　between七he　fossil　assemblages　andi

the　enclosing　rocks・　Ialready　described　the　results　of　the　general　stratigraphy
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and　history　of　that　group　in七wo　papers（1952，1－40；1958，643－653）．　I

issued　several　serial　reports　of　the　description　of　the　mollusca（1955－1960）

apaper　on　the　evolution　of七he　mollusca（1957，565－585；636－647）．

alSO

and

　　　　This　repor七is　a　summary　of　the　consecutive　data　for　twelve　years　in　realiza－

tion　of　the　main　purposes　in　the　palaeon七〇logical　and　biostratigraphical　branches．

It　contains　three　principal　results．　The且rst　is　the　result　of　the　correlation　of

the　faullal　assemblages　to　other　faunas，　that　concerns　with　biochronology　and

biostratigraphy．　The　second　is　about　the　composition　of七he　fossil　assemblages，

the　differentiation　in　the　l）iofacies，・and　the　relation　among　the　biofacies，　litho－

facies，　and七he　environmental　factors．　In　other　words，七he　second　results　are

the　palaeoecological　remarks．　The　third　concerns　wi七h　the　succession　of　the

fossil　assemblages，　the　lineages　of　the　molluscan　species　and七heir　speciation

mechallics，七hat　is　about　a　problem　of　evolution．

　　　　The　fossil　material　at　my　disposal　comprises　the　collections　of　Professor

T．MATsuMOTo　and七he　second　year　students　in　19380f　the　Department　of

Geology，　Facul七y　of　Science，　Kyushu　University　and　my　own　ones　since　1948．

All　the　described　or　listed　specimens　are　registered　and　deposited　in　the

type　room　of　the　Department　of　Geology，　Kyushu　University，　Fukuoka．
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　　　　Drs．　Kazuyoshi　IDA　of　the　Geological　Survey　of　Japan　and　Yusho　OKAMoTo

of　Kyushu　Universi七y，　Ms．　Mitsuo　SuzuKI　and　Tetsuji　HARA　gave　me　attentive

advices　and　helps　during　the　field　survey．　Miss　Chizuko　OKAMuRA　helped　me

in　preparing　the　typescript．

　　　　Iwas　deeply　enlightened　by　Professor　Ernst　MAYER　of　Harvard　University

in　general　biological　problems，　especially　in　regards　to　the　speciation　of　the

animals　alld　he　made　me　access　to　the　indispensable　papers．

　　　　Iwish　to　express　here　my　hearty　thanks　to七hese　persons　without　whose

supPorts　the　project　could　not　been　executed．

　　　　This　study　was　partly　6nanced　with　a　grant　in　aid　by　the　Ministry　of

Education．

Abrief　note　on　the　lithostratigrap血y　of　the　Miyazaki　group．

　　　　The　］Miyazaki　group　is　distributed　in　the　Miyazaki　district　of　southeast

Kyushu　from　Takanabe　Town　on　the　north　via　Miyazaki　City　to　Nichinan　City

on　the　south．　The　extent　of七he　area　is　about　60km．　from　north七〇south

and　some　30km．　from　east　to　west．

　　　　Formerly　the　southern　part　of　the　Miyazaki　group　was　called　the　Aburatsu

series（M．　SAKAwA，1933，1－48）or　Aburatsu　group（Y．　OTuKA，1939，481－519）．

The　northern　part　was　studied，　irrespective　of　the　sollthern　part，　by　Y．　OTuKA

and　named　the　Tsuma　and　Takanabe　groups（OTuKA，1930，・1048－1074）．　Some

portion　of　the　central　part，　surrounding　Miyazaki　City，　was　named　the　Miyazaki

group　by　UcHIo　（1947，87－88）．　However　the　systematic　6eld　work　for　four

years　revealed　the　evidence　that　these　stratigraphic　units　really　belong　to　a

single　continuous　sedimentary　body（＝MAKIYAMA，s　neptone）and　are　not　sepa－

Tated　by　any　unconformity　or　diastem．　Thereupon　I　proposed　that　all　these

units　should　be　united　under　a　single　group　name，　the　Miyazaki　group，　which

was　named　after　the　major　city　of　the　district（SHuTo，1952，1－40）．

　　　　On　northwest　of　the　area　occupied　by　the　Miyazaki　group　the　exceedingly

thick　Mesozoic　strata，　called　the　Shimanto　supergroup，　are　extensively　developed．

On　the　southwest七he　Oligocene　Nichinan　and七he　Oligo－Miocene　Sakatani　groups

are　distributed　in　an　intricate　and　mozaic　pattern　illdicating　the　intensive　dis－

turbance　by　folding　and　faulting．　These　older　rocks　are　overlain　unconformably

by　the　Miyazaki　group．

　　　　The　Miyazaki　group　consists　of　the　very　thick　strata　of　various　facies

and　displays　rather　simple　structures　with　the　gentle　seaward　dip．　Along　the

strike－trend　the　strata　form　two　shallow　structural　arcs，　which　face　to　east

with　their　concave　sides，　The　dip　of　the　strata　ranges　between　six　to　twenty

degrees　on　the　north　arc　and　between　6fteen　to　fourty　degrees　on　the　south

one．　These　general　arcuate　distribution　is　moderately　modified　by　the　node

and　the　fault　structures．
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　　　　It　corltains七hree　mega－facieぷdistributed　from　north　to　south：the　Tsuma，

the　Miyazaki，　and　the　Aoshima　facies，　The　Tsuma　facies　is　typi6ed　by　the

predomination　of　the　monotonous　unconsolidated　thick　siltstones．　While　the

Aoshima　facies　is　characterized　by　the　very　thick　sequence　of　thin－cycled　graded

beds　of　hard　sandstones　and　mudstones．　The　lithologic　and　diagenetic　difference

between　the　two　facies　is　so　great　that　they　were　considered　to　belong　to　the

utterly　different　geological　units　of　different　ages．　The　］yliyazaki　facies　is

intergradational，　being　featured　by　the　inter丘nger　distribution　of　the　Tsuma　and

the　Aoshima　facies，・that　is　to　say，　it　comprises　mainly　the　large　scale　alternation

of　the　relatively　thick　mudstones　and　the　graded　beds　of　a　few　ten－meters　cycles．

　　　　The　Miyazaki　group，　on七he　whole，　also　contains　two　major　cycles　of　sedi－

men七ation　in　the　vertical　sequence．　Consequently　the　stratigraphic　details　of

the　group　are　realized　in　this　frame　work．　The　recognized　stratigraphic　units

are　named　and　arranged　in　table　1．借矢

Tal）le　1．　Stratigraphic　subdivisions　of　the］M［iyazaki　group．

Miyazaki　Group

㌦硬議

唱
も

1－Aoshima　facies
　　　　The　strata　of　the　Aoshima　facies　are　divided　into　two　formations，　the　lower，

Udo　and　the　upper，　Aoshima　formations，　each　of　which　represents　a　major

cycle　of　sedimentation．　The　Udo　formation　is　in　turn　subdivided　into　the

80roishi　sandstone－conglomerate，　the　G6noharu　mudstone，　and　the　very　thick

Kibana－T696　alternation　members　in　ascending　order．　The　Udo　formation　is

much　thicker　than　the　Aoshima　formation　which　contains　the　Uchiumi　mudstone

and　the　Tozakibana　alternation　members．

　　　　The　Boroishi　sandstolle－conglomerate　member　unconformably　covers　the

　　＊Moore，　Raymond　C．，1947，1－34．

　　＊＊See　plate　l　and　2．
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Oligocene　Nichinan　group．　At七he七ype　section，　from　Mt．　Boroishi　to　Kaichig6．

it　consists　of　the　lower　coarser　and　the　upper　finer　parts．　The　Iower　part　shows

the　ascending　sequence　of七he　basal　conglomerate（70　m．），　alternation　of　the

conglomerates　and　the　sandstones（100　m．），and　pebble－bearing　medium　sandstone

（40m．），　of　which　the　second　unit　preserves　a　few　molluscan　remains　and　the

Iast　one　contains　numerous　specimens　of　OPθγ梛1仇α　co仇plαηα亡α　グαpo励¢α’

HANzAwA．　The　cobbles　and　the　pebbles　in　these　beds　are　well　rounded，　con－

sisting　of　cherts，　sandstones，　sla七es，　silicified　grey　shales，　etc．　The　upper　part，

190m．，　is　generally　predominated　by七he　massive七hick舳e　sandstones　with

the　intercalated　beds　and　Ienses　of　pebble－or　granule－conglomerates．　It　is　rich

in　the　calcareous　nodules　and　sandpipes　in　its　middle　and　the　molluscan　fossils

in　its　upPer　portion．

　　　　The　Boroishi　member　is　a　wedge－like　unit　which　not　only　becomes　thin

southward　bu七also　decreases　the　amount　of　conglomerates　in　the　same　direction．

　　　　The　Gδnoharu　mudstone　member　is　also　a　wedge－like　body　thinning　north－

wards　and　has七he　maximum　thickness　of　about　400　m．　at　the　type　section　from

G6noharu　to　Kamig6　in　Kitag6　mura，　Minaminaka　gun．　The　6ne　sandstone　of

the　upper　part　of　the　Boroishi　member　grades　upwards　into　the　grey　compact

mudstone　of　G6noharu　member　with　the　intercalation　of　thin　alternation　at

the　boundary．　The　main　part　of　this　member　consists　of　the　monotonous　and

poorly　stratified　mudstones　and　contains　many　arenaceous　foraminifers　through－

out　the　beds　but　no　available　mollusks．　The　lower　part　is　silty　and　contains

afew　molluscan　remains．

　　　　The　Kibana－T696　alternation　members　consist　of　the　thin－cycled　graded

beds　of　hard　sandstones　and　mudstones．　In　the　northern　part　the　member　con－

tains　a　few　conglomerate　beds　and　attains　the　thickness　of　about　1000　m，　which

is　the　minimum毎ure　of　the　member．　Generally　the　sandstone　layer　is　much

thicker　than　the　siltstone　in　each　graded　cycle　there，　but　the　relative　thickness

of　a　silty　Iayer　increases　upwards　and　southwards，　while　the　thickness　of　cycle

does　not　change　remarkably．　The　Kibana　and　the　T696　members　were　respec－

tively　es七ablished　wi七h　the　northern　type　section　along　Kayeda　river，　where

the　sequence　is　predominated　by　sandstones，　and　with　the　southern　type　section

from　Masuyasu　to　Udo，　where　sandstones　and　mudstones　are　equally　developed．

The　boundary　of　the七wo　members　is　purely　artmcial　on　account　of七he　grada－

tional　change　of　the　lithological　character．

　　　　In　these　two　members　several　massive　medium　salldstones　of　three　to　eight

meters　in　thickness　are　intercalated　at　several　horizons，　and　they　are　generally

very　extensive　in　lateral　continuation．　For　example　the　Bunsui　sandstone，　which

is　distributed　along　the　main　ridge　of　the　coast　range，　is　traced　for　about　15　km．

The　pelecypods　with　thin　tests　rarely　occur　in　the　siltstones，　while　the　foramini－

fers　are　rather　common　in　them．

　　　　These　members　are　overlain　by　the　Uchiumi　mudstone　member　of　the　Aoshima

formation．　Although　the　Uchiumi　member　is　predominated　by　the　mudstones，

it　is　not　at　all　so　massive　as　the　G6noharu　member，　but　is　frequently　strati五ed
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and　intercalated　by　numerous　sandstone　layers　at　many　horizons．　The　type

section　of　this　member　is　taken　at　Uchiumi，　Miyazaki　City．　The　upper　part

of　this　member　is　successively　increased　with七he　layers　of　sandstones　and

grades　upwards　into　the　Tozakibana　alternation　mernber　without　any　abrupt

change　of　the　facies．　Consequently　the　bollndary　between　the　two　members　is．

arti丘cia1．

　　　　The　Tozakibana　alternation　member　is七ypically　developed　at　Tozakibana，七he

south　extremity　of　Miyazaki　City，　where　the　member　is　composed　of七hin－cycled

graded　beds　of　sandstones　and　siltstolles　like　as七he　T6gδmember　and　inter－

calated　by　a　thin　pumiceous七ufεbed．　The　members　of　the　Aoshima　formation

are　also　generally　scarce　of　the　molluscan　remains．

II－Tsuma　facies

　　　　In　the　Tsuma　facies　the　stratigraphic　sequence　is　divided　on　the　lithologicaI

grounds　into　three　parts　which　are　named　the　Kawabaru　conglomerate－sandstone，

the　Tsuma　mudstone，　and　the　Takanabe　mudstone　members　in　ascending　order．

They　are　grouped　up　into　one　formation，　the　I（oyu　formation．

　　　　The　I（awabaru　conglomerate－sandstone　member　covers　unconformably七he

Mesozoic　strata　with　its　basal　conglomerate．　This　member　is　unique　by　two

characteristic　features．　The　one　is　that七he　member　has　at　various　localities　and

horizons　several　beds　and　lenses　of　striped　black　mudstones（or　muds）with

grey　streaks，　rich　in　plant　drifts．　The　other　is　that　the　member　is　frequently

intercalated　with　the　conglomerates　and　composed　of七he　irregular　alternation

of　cross－bedded　sandstones，　conglomerates，　and　mudstones，　many　of　which　are

fea七ured　by七he　products　of　the　pellecomtemporaneous　erosion　and　deformation

such　as　the　mudstone　pebbles　of　irregular　pan　shape，　truncation　of　some　mud－

stones　and　sandstones，　and　intrastratal　sliding．　In　o七her　words，七his　member

is　predominated　by　the　deltaic　sediments，　which　especially　developed　in　the

area　from　Mino　to　Kamihokita　with　lignite　seams．　The　upper　most　part　of　the

member，　however，　is　purely　marine　in　origin　and　consists　of七he　calcareous　fine

sandstones　with　the　frequent　intercalation　of　medium　sandstones　and　mudstones，

being　rich　in　molluscan　remains．　It　is　very　interesting　that　the　axis　of　this

fossil　delta　shifted　northwards　in　the　lapse　of　time．　The　thickness　gf　the

member　is　about　400m．　in　the　type　section　from　I（awabaru　to　Takaj6　in　Kij61

mura，　where　the　sediments　represent　the　later　axis　of　the　fossil　delta　and

largely　consist　of　pebble　conglomerates　and　pebble－bearing　sandstones．　The

maximum　thickness　is　measured　at　Mino　mura，　the　assumed　earlier　center　of

the　delta．

　　　　The　Tsuma　mudstone　member　is　extensively　developed　at　Saito　City（for－

merly　Tsuma　Town）and　its　suburbs　and七he　type　section　is　chosen　along　the

left　bank　of　the　Hitotsuse　river　from　Sugio　to　Yamasumi．　It　is　almost　wholly

composed　of　grey，　soft，　massive，　and　friable　mudstones　with　some　intercalation

of　few　sandy　siltstones　at　the　middle　and　a　thin　key　tuff　bed　at　the　poorly

strati6ed　upper　part．　At　the　north　area　it　overlies　the　alternation　of　the
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upper　part　of　the　Kawabaru　member．　While　in　the　south　area　it　succeeds　the

Aya　mudstone　member　without　any　marked　lithological　change．　The　Tsuma

member　is　rich　in　foraminifers，　but　impoverished　in　the　molluscan　fossils　except

for　rare　occurrence　of　such　deep　water　forms　as　L碗oρ8i8，／1c伽，　Nz‘¢τ‘～α，　Pθγi－

P膓0γηα，etc．

　　　　The　Takanabe　mudstone　member　overlies　the　Tsuma　member　and　its　type

・section　is　chosen　from　Taiheiji　to　Nihonmatsu　via　K60nji　in　Takanabe　Town．

It　collsists　dominantly　of　the　stratified，．　soft，　and　pale　grey　siltstones　with

subordinately　the　associated　sandy　siltstones　and　fine　sandstones，　often　exhibiting

the　irregular　alternation．　Comparing　with　the　Tsuma　member　it　differs　apPa－

rently　in　a　few　features．　First，　frequent　intercalation　of　the　loose　sand　beds

and　soft　sandstones　of　various　thickness；second，　the　marked　developmen七〇f

the　stratification　and　even　Iamination　in　the　siltstones　except　for　a　small　part；

third，　common　occurrence　of　the　plant　drifts　in　the　6ne　beds　especiaUy　in　the

foliated　parts；fourth，　the　tendency　of　abrupt　Iateral　change　in　lithofacies；and

6fth，　the　pale　coloration．　Two　tuffaceous　horizons　prolific　in　molluscan　fossils

are　developed　at　the　upper　part　east　of　Takanabe．

　　　　North　of　the　Komaru　river　this　member　largely　consists　of　the　coarse

siltstones，　while　south　of　the　Hitotsuse　river　it　contains　the　stratified　thick

sandstones　and　thin－cycled　alternations，　and　the　pebble－　and　shell－bearing　con－

torted　mudstones　are　developed　in　large　scale，　which　indicate　the　submarine

sliding　during　sedimentation．

III－Miyazaki　facies

　　　　In七he　Miyazaki　facies　the　strata　are　grouped　into　three　formations，　the

Higashimorogata　formation　on　the　west，　the　Honj6gawa　formation　on七he　north，

and　the　Kiyotake　formation　on　the　south．　The　first　mentioned　formation　is

subdivided　into　the　Tano　sandstone　and　the　Aya　mudstone　members　on　the

Iithologic　ground．　The　second　is　subdivided　on　the　basis　of　the　cyclic　sediment－

．ation　into　the　Takaoka，　Kuraoka，　Uryuno，　Tonog6ri，　and　Sadowara　sandstone－

mudstone　members　in　ascending　order．　The　third，　on　the　same　reason　as　the

preceding　one，　is　subdivided　into　the　Kamurano，1（urokita，　and　Oyodo　alternation

members　in　ascending　order．

　　　　The　Tano　sandstone　member　in　the　type　section　from　west　of　Uyeharu　to

H6k6b6　in　Tano　Town　begins　with　the　thin　basal　conglomerate，　which　grades

upwards　into　the　large－cycled　alternation　of　coarse　and　medium　sandstones　of

bluish　grey　or　greenish　grey　color　with　the　pebble　lenses　and　fossils　such　as

Opθγ仇励αco・阻plαηαεα元仰07zicαHANzAwA　at　a　few　horizons　and　the　impe1・fect

mo11uscan　remains　at　different　horizons　other　than　the　Opθγc視励αhorizons．

These　sandstones　in　turn　grade　upwards　into　rather　monotonous　and　fossiliferous

silty　sandstones．　This　member　is　thickest　at　Tano　and　Aya“embayment，’with

the　thickness　of　about　400　to　450　m．　and　thin　on　Yusunoki‘‘ridge”，　where

the　lithology　is　dominated　by　the　frequent　alternation　of　the　coarse　to　medium

sandstones　with　some　boulder　conglomerates，　and　the　fossiliferous　fine　sandstone
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of　upper　part　is　only　40　to　60m．　thick．　In　general　the　member　is　highly

calcareous，　monotonous，　and　rather　massive　in　lithologic　feature，　but　has　occa－

ionally　the　thinly　alternating　parts　and　the　intraformational　conglomerates

as　seen　sollth　of　Aya　Town．　It　changes　gradually　its　lithology　north　of　Aya，

where　the　basal　conglomerate　and　coarse　sandstones　with　Opθγc嘘ηαare　very

thin　and　overlain　by　the　alternation　of　medium　and　fine　sandstones　with　round

pebbles，　calcareous　nodules，・and　molluscan　remains．　This　alternating　part

towards　its　toP　gradually　becomes　finer　but　the　monotonous　silty　sandstone，，

which　features　the　southern　area，　is　not　developed．

　　　　The　Aya　mudstone　member　consists　chiefly　of　massive　compact　mudstones，

resembling　the　Gδnoharu　member　in　lithology　and　thickness，　and　represents　the

sediments　at　the　time　of　the　maximum　subsidence　of七he　transgressive　phase．

It　is　distributed　in　the　area　from　Takaoka　northwards　to　Sanzai　via　Aya　and

Yatsushiro　with　the　type　section　along　the　right　bank　of　the　Ayanami　river，

south　of　Aya．　In七he　type　section　it　is　exceedingly　monotonous　in　Iithology

with　the　occasional　in七ercalation　of　thin　fine　sandstones　and　at七ains　about　500　m．

While　it　becomes　abruptly　thin　and　hard　southwards　through　the　replacement

by　the　sandy　alternation　in　its　upper　part．　Northwards　it　is　replaced　at　severaI

horizons　by　irregular　al七ernation　of　fine　to　silty　sandstones　and　mudstones．

It　is　also　thining　out　dipwards　rather　abruptly．　The　lower　boundary　of　the

member　is　arti6cial　in　the　type　section　and七he　southward　adjacent　part　because

of　the　perfectly　gradational　character　of　the　ver七ical　change　in　lithology．　In

the　north　area　the　conglomerate　of　the　Kawabaru　member　is　directly　overlain

by　the　Aya　mudstone　without　any　remarkable　transition　beds．　In七he　inter－

mediate　area　between　the　above　mentioned　parts　the　mudstone　covers　the

irregular　alterna七ion　with七he　comtemporaneous　erosion－features．　This　member

is　rather　scanty　of七he　molluscan　fossils　like　the　G6noharu　member．

　　　　The　Honj6gawa　formatioll　overlies　the　foregoing　member　and　is　distributed

along　the　Honjδriver（type　section）and　immedia七e　south　of　it（Kuraoka　and

Takaoka）．　It　is　characterized　by　the　alternating　thick　beds　of　muds七〇nes　and

sandstones，　the　Iatter　of　which　are　the　tongue　bodies　of　narrow　extent．　Ex－

hibiting　the　typical　inter6nger　relation，　they　grade　northwards　to　the　mudstones

of　the　Koyu　formation　and　southwards　to　the　thin－cycled　alternation　of　the

Kiyotake　formation．　The　sandstone　bodies　of　the　Iower　part　are　generally

massive　and　hard，　on　the　contrary　those　of　the　upper　part　are　rather　loose，

stratified，　and　friable．　The　higher　the　positions　of　the　sandbeds，　the　more

north　their　locations．　Along　the　north－eastern　edge　of　the　sandstone　bodies

various　abnormal　features　in　sedimentation　such　as　submarine　sliding，　submarine・

erosion，　and　other　comtemporaneous　deformation　are　observed　at　several　locali－

ties．　These　fea七ures　indicate　tha七the　Honj6gawa　formation　represents七he

sediments　on　the　burried　high，　which　acted　periodically　as　positive　element

throughout　medial　and　Iate　Miocelle　time．

　　　　　The　molluscan　remains　are　generally　rare　in　the　lower　half　of　this　formation

except　for　a　few　fossil　banks，　but　rather　frequent　in　the　upper　half．
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　　　　The　I（iyo七ake　forma七ion　partly　overlies　the　Aya　member　and　in　part　directly

covers　the　Tano　member．　1七is　distributed　in　the　area　between　the　I（ayeda

river　on　the　sou七h　and　the　Oyodo　river　on　the　north　with　the　type　section

along　the　I（iyotake　river　from　west　of　Kamurano　to　Gunjibu．　This　forma七ion

is　represen七ed　chiefly　by　the　typical　graded　sequences　of　sandstones　and　mud－

．stones　separated　by　the　intercalation　of七he　compact　sandy　siltstones　of　about

5to　30　m．　thick，　and　is　subdivided　into　three　members　as　follows．

　　　　The　Kamurano　alterna七ion　member，　the　lower　member，　is　predominated

by　the　stratified　hard　calcareous　siltstones　and　featured　by　the　subordinate

・collstituents，　the　nodulous　sandstones　and　conglomera七es，　at　three　horizons．　The

proportion　of　the　siltstones　to　the　sandstones　gradually　increases　northwards

in　spite　of　the　invariability　in七he　thickness　of　each　graded　bed　and　it　abruptly

・decreases　southwards．

　　　　The　I（urokita　alterna七ion　meml）er，　the　middle　member，　is　composed　of　the

alternations，　which　is　predominated　by　the　sandy　materials　in　the　lower　half　and

by　the　mudstones　ill　the　upper　half　in　the　area　north　of　the　Kiyotake　river．　South

・of　that　river，　however，七he　member　is　represented　by　the　sand－prevalellt　alter－

nations　throughout　the　entire　sequence．　The　thickness　of　the　grading　cycles

．in　the　alternation　ranges　from　10　to　50　cm．　in　every　area．
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Text－fig．2．　Generalized　cross　section　of　the　Miyazaki　group　showing　the

　　　sedimentary　frame　work．

　　　A－Eindicate　the　Iower　cycle　of　the　sedimentation．　Note　the　contrast

　　　between　the　positive　and　the　negative　elements．

　　　1．．．．deltaic　sediment；2．．．．alternation　of　sandstones　and　mudstones；

　　　3．．．．mudstone；4．．．．6ne　sandstone；5．．．．medium　and　coarse　sandstone；

　　　6．，．．conglomerate；7．．．．basement　rocks．
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　　　　The　Oyodo　member，　the　upper　member，　consists　of　three　cycles　of　sedi－

mentation，　each　of　which　exhibits七he　li七hologic　change　from　mud－predomi血ate

to　sand－predolninate　alterna七ion　from　lower　to　upper．　At　the　middle　horizon　of

this　member　a七hin　tuff　bed　crops　out，．　which　is　considered　to　be　the　con七inuation

of　the　key　tuff　in七he　Tsuma　member．

　　　　The　abrupt　lateral　change　in　lithology　betweell　the　I（iyo七ake　forma七ion　and

the　sand－rich　sequence　of　the　Kibana　member　of　the　Udo　formation　can　be

explained　by　the　assumption　of　a七rough　and　a　burried　high．

　　　　The　Kiyotake　formation　contains　rare　molluscall　remains，　but　is　rich　in

foraminifers　and　spines　of　echinoderms．

IV－Sedimentary　history　of　the　Miyazaki　group

　　　　Judging　from　the　relatively　Hat　surface　of　the　unconformity　at　the　base

・of　the　Miyazaki　group　in　comparison　with　the　hardness　of　the　basement　rocks

and　from七he　limited　dis七ribu七ion　of　the　basal　conglomerates　of　tha七group　on

the　faulted　ridges，　the　Miyazaki　district　must　have　suffered　the　intensive　erosion

before　the　invasion　of七he　transgressive　sea（late　Helvetian）静，　which　deposited

the　Miyazaki　grollp．　While　this　mono七〇nous　Hat　topography　and　the　simple

coast　line　are　modi丘ed　by　a　few　ridges．　It　is　a　matter　of　question　whether

these　ridges　represent　the　relict　topography　by　differential　erosion　or　the　newly

introduced　tectonic　highs．　Whereas　the　important　fault　zones　run　along　the

lalユdward　continuation　of　these　ridges　and　the　ridges　themselves　are　considered

to　have　been七he　active　elements　during　the　sedimen七ary　period．　Accordingly　I　am

inclined　to　consider　tha七七he　ridges　are　of　tectonic　origin．

　　　　The　transgressive　sea　which　invaded　the　faulted　area　suddenly　became

・deep　to　accumulate　silty　sediments　even　on　the　ridges（Tortonian），　and　then

it　became　gradually　shallower　with　minor　fluctuations　as　the　result　of　the

approximate　balance　between　the　sinking　of　the　basement　and　the　deposition

・of　the　sediments（Sarmatian）．

　　　　Examination　of　the　fossil　delta　west　of　Tsuma　reveals　that　the　basal　con－

glomerates　in　that　area　are　rather　meager　and　limi七ed　in　distribu七ion　and七he

℃onglomerates　of　large　scale　are　developed　at　higher　horizons．　This　means

the　increase　of　the　erosion　on　the　backland　owing　to　the　upheaval　or　to　the

increase　in　the　precipitation，　of　which　the　latter　case　is　less　possible，　because

the　coarse　sediments　of　this　time　are　generally　calcareous　except　for　the

・deltaic　part．　In　other　words，　the　sinking　on　the　basin　was　corresponding　to

the　upheaval　of　the　backland　at　least　at　the　early　stage　of　the　Miyazaki　group．

　　　　　During七he　long　period　of　equilibrium　between　sinking　and　sedimentation，

the　burried　ridges　especially　the　northern　Yusunoki　ridge　developed　a　tendency

to　act　as　the　positive　elements　and　resulted　to　form　on　one　hand　the　sand

　banks　on　the　burried　ridges　and　on　the　other　hand　the　partially　protected

basin　on　the　rear　side　of　the　ridge　from　the　oceanic　current．　In　other　words

the　silty　formations　of　the　Tsuma　area　and　the　silt　rich　alternation　of　the

　　　＊The　determination　of　ages　indicated　i11（　）is　to　be　discussed　in　Chapter　IV．



雛 饗．s姪U艶

A
　　　　　　鍵”

　　灘z燈弟

彩灘

9
M
／ 2
翼
誕

“が

〆
繭騨麟

報騨嚇嚢繋

ノ

＼

＼

　　　　　　熟ア

　　　ダ鋸

　　　簿CH部A礼
　　　　　舞輌鱒†

　　　　　笥w

丁磁一妊93．P漁鱒禦o霧臓麟｛磁騰P登王伽醗宮麗紘jd蹴蜘t編嵩抽艦吻
　　　漁霧鋤ξ癒法薮麟紘麟曙貧鰹30no鷲擁醗o一欝i囎旅鍵回総．

　　　響鐸g鱒u鳳。」繍鷹霧o桂綴灘a¢』難1麟騰阜。批麟蓑旛掬貧o輝撒轟％α

　　　斑推μ％難編ゴ㈱餓縮HA礼灘響AII漁A＿擁騰II鷲就撫麟耀紬』孔霧
　　　o鷲短t撫騨鰹i㈱；li驚鷺。＿熱鵬栽聡麟癒老簸m鋤王伽伽鋼癒羅
　　　為騨伽罵鮎塒k鋤1蜘L。。。P驚鋤捻㌔騰1漁；融ok繰1蜘2＿。p驚総雛
　　　獅瓢戯汀無鋤聴n捻鳶簸y雛慮i宮驚聯雛柱旗e勤辮m鋤t．

K蜘綴靴e鍵餓w騰購pec伽e｛y鋤難磁n戯h　oζt輪Y薦購面a麟旗Q　8◎鱒‖轟
舞u鷺i磁癩霧欝．R麟ec伽g　t騰磁蜘総丑d鱗ロof薇e磁霧鋸t短sed轍磁在鱗
癒e鰍撮わ麟捻o鶴㈱漁簸a狂y羅栽d磁伽wni就ot短s瀧y繍漁短愛鍍撚羅雛y
量鞭曙u夏継畿脚就s．

　　　　A宝鞍a］on響融麟1鱒o婁癒eve巧禦a轟a夏㈹霧驚謡v穆魏a醗ar轍騨綴
もr緻購欝蜘n癖澱μ｛y短va融d撚詩磁魔icもwi雛矯e　acc◎脚緻i辮就oぎ徳e
羅餓姓量灘勧釦織も総伽£r聡di贈撫（P艦漁驚）a許d癒雛竃撒伽a取瞬雛dピ鐸



Pa夏騒伝雛妊t◎拓gic我］　Study　o£　主おΩ　鷲』ジazak‖　GピΩup 籔

チ
ノ
ー
膓

入華
輪
ヨ

庄
L
蒙

饗exピ曇9．4．　Pa撫銀》響綴）gr宿茎漁至¢al騰裁Pζ》童酩曇e瓢］yaza紘』d』鳥t亘et　at驚h●嵩雛砕ζだ

　　　t為嚢　6宮s亡　h《旙茸宏シn《）鷺主恒e蟹量yazaki霧暫《＞u夢．

　　　9驚e驚蕩驚ound．。．3a難d；　ho㌫驚呑nLa難y　］i許ed　aピロa。，。．為al）抗a靴　《》ま靴熟e　難馨滋ti¢

　　　湖《》nus〈灘；為籔）keロ　疑n法　1．．．。拶主商s馨負愈蕗為《）ピ老膓i簸9；　雀）旅）輪e簸麗n巳　2．．．ぼ〉営e総姫t

　　　熟oロロ《董ary為θ竜wee投th苛擁』yaza庇菱grou茎）a負d　the　R》as悲撚e驚主．

むζ灘徳量s a欝ea （P］a‡sa簸dan）．

　　　　む㊧縢欝舞雀燈簸菖雀む蜜オ舞e灘のII難謬c纏難8欝e¢菱蓼s　簸θ灘　重舞難絨§y縫驚縫款』嚢蓄《簾騒難。

　　　　丁賑e　ま《歳1◎wi簸霧　Is　t為桧　c呑撚欝leをe　Iis‡　《）ぎ　土飯鯵　難《）IRus¢an　sp繧£艶s　《）b驚a隻筑e蝿　ま㌍o搬

捻登瓢跨灘羅霧斑聯繊¢・欝貿or施ぼ撮鞭織i灘翻e鋤啓．　Tおe慧鋤露撒泌i㈱1懲簸響

鐵at艶匂滋細蹴勧ic磁露‡酌u磁縫◎ま鍛磁聯edeg　a驚曲o糊ln雛e罐鱒嚢魏菖戯
も雛鋤d　仁緩u撒簸慈タピe纏）e奪tlv碗y．

　　　　丁蘇e　薮霧u主es　量n　Xhe　8c¢o口d　cΩ』u雛簸　1簸〔ヲleaもe　the　丑oピ土h　］a鰻t猿盛e　aj《）ng　Paci薮c



鍵 ㌘．s鷲難難

膓
衷

響嚇一長9逗．㌣ぬ嚢o欝o鑑品麟紘夏嫌夢oぎ癒鳶簸ぎ顯紘ld量ぬうc上編嶽e鷲灘

　　　B鴛蜘職麟m難総葡麟鋤¢鍵聡磁量放宮嶽e㍑艦麟］a瑳鱗Ω鴛為紘撚賦働鋸

　　　臼飾短A醤a総雛e〈論杜磁籔灘辮麟鞭．

　　　禦鯉霧驚u鳳＿］撒鵜㌔o宝緬魏a鷲汐恥磁鋭凱。識燃o王旗e脇戯瓢一
　　　韓臓漁鍼鱗；融磁磯1無砧ぶ。讃畿購曲o驚掘e；疑磁撚1撫2＿．P纒e就

　　　獅u羅鍵y娩撫鵜鉱雛醗y麗麟響難聯栽麟癒e熟蹴撚磁．

磁離む蝋諏p癩勧P簸i］1鞭蜘s．
　　　　菖灘簸扶と縫』R鴛《菖colu款土㌃n翼騒ブN元，翼2タ頁3，N4夕緩n〔』8R灘媛蔓ca驚馨th●t駕1霧　（睡辻we磁玉

石膓帥擁麟麗繊麟」鎧Row麗荘1evψ，磯灘磁廊（滅鞭繰］㈱1鎧驚羅e魏麟2嚢一

3嚢瓢），灘㈱簸鍵量蜘㈱t鞭雛雛3愈a麟5韓む駄），灘繍磁鍍c（械糀磁瀦一導命

a麟憩鍼漁）ゲ糠癒脚悲㍗1縫¢（挽t聡雛鱒む一鴛癖れn魂饒oむ瓢）講麟嫉雛灘R魚sda

〔滅鞭磯驚簿鎗ゆ命鵜），ピ総脚磁v晦（OY灘馬欝52澱7－35）．



Palaeontological　Study　of　the　Miyazaki　Group

　　　Phylum　Mollusca

　　　　　Class　Pelecypoda

　　　　　　　Subclass　Prionodesmacea

　　　　　　　　　Order　Taxodonta

　　　　　　　　　　Superfamily　Nuculacea

　　　　　　　　　　　　Family　Nuculidae

ユ　NτLC砿α（NτtαLIα）ρα祝膓μ1α（A．　ADAMS）

2　　E7ηz祝cμ1αcfr．αん批αηαOTUKA

3　　／1c∂α　（．4cτ～α）‘1れ，αγゼoα舌α　（HINDS）

4　A．（A．）8τめ7？zτγα6党τ8MAKIYAMA

5　・4．（r7・～．｛ηcαci～α）りη仇砿αMAKIYAMA

　　　　　　　　　　　　　Family　Nuculanidae

6　8α66θZ～α¢07ぴτ‘8α（HANLEY）

　7　S．coγz∫τ↓sαんoγτ9τθγz8元80TUKA

8　N祝cz61αηα（N？4c～己～αγτα）PθれηZtlα（YOKOYAMA）

　9　yol（海α　（τ頭‘Zo～θ∂α）万α9αγz視批助zα（OTuKA）n．　subsp．

10　Poγ¢1αηdτα　（Po7学1α？1（1θZIα）ブ仰o痂cα　（ADAMs　and　REEvE）

11　SαγθP舌αsp．　cfr．8P¢oτosαA．　ADAMs

　　　　　　　　　　　Superfamily　Arcacea

　　　　　　　　　　　　　Family　Arcidae

12　∠4ηα∂α7・α（Scαρんαγcα）cαsεθIIα£α（YOI（OYAMA）

13　∠4．（S．）句α1θ？t抗1α（YOKOYAMA）

14　、4．（S．）d砿o髭2｛∂oeη8’i8（MAKIYAMA）

15　／1．（S．）　γんo阻bεα　（BORN）

16　／1．sp．

17　A．（jDi／z％αり℃α）f7・icθ？zゼos亡α（NYST）

18　　P8θ況（lo9γα7π，？ταfo〔loγ↓sp．

19　BαγbαZτα　（Bαγbαττγ’祝8）　co阻杉古α　（REEVE）

20　A6αγ〆fcα£α　（DILLWYN）

21王1αωα伽cα2‘ωαω～sゼ8（YOKOYAMA）

　　　　　　　　　　　　　Family　Cucu11aeidae

22　Czz6τzZZαεα92・α？2τ‘Zo8α　（JONAS）

．23　C．pα7りτofα7zεη8is　MARTIN

　　　　　　　　　　　　　Family　Glycymeridae

24　α〃6〃ητθγ・i8710Zτεγz（～α　（DUNKER）

25　G．城o翻θ？τ8τsMAKIYAMA
．26　G．∫oγ？7τ08αηαYoKoYAMA

27γ61θ伽θZα？zαんα7ητ↓？・αi（MAKIYAMA）

28γ．γθθ1・θゼ（MAYER）

　　　　　　　　　　　　　Family　Limopsidae

．29　L加op8ぜ806～仰tαA．　ADAMs

30　Pθo飢ηαt～ざηαobloη9α（A．　ADAMS）

31　0b～乞7ηoρα∫oγ8んαZZZ（A．　ADAMs）

　　　　　　　　　Order　Dysodonta

　　　　　　　　　　　Superfamily　Pteriacea

　　　　　　　　　　　　　Family　Mytilidae

32　Vo～8θIZαりz伍∂α　（REΣVE）

　　　　　　　　　　　Superfamily　Pteriacea

　　　　　　　　　　　　　Family　Pteriidae

・33　　」P£杉γiαsp．

　　　　　　　　　　　Superfamily　Pinnacea
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　　　　　　　　　Family　Pinnidae
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ鋤れα（S鋼αfγiηα）P¢c物αfα（LINNE）

A．（Aεη7τα）　（REEVE）

　　　　　　　Superfamily　Pectinacea

　　　　　　　　　Family　Pectinidae

　　　　　　　　　　　Subfamily　Pectininae

αo？・切αZ臨ωη8αfo初τ（YOKOYAMA）

G．り掘τω・θη8τs（YOKOYAMA）

G．αZげαηがααIS　（SOWERBY）

MmαCん1㈱〃Sγη甑αCθα（LAMARCK）
σ・ンρ加Z）θcZ杉7z舵8元c祝lo8τt8　（DUNI（ER）

Pα£仇OP杉cZθ7z　Zα伽αητ68　NOMURA

PαIli・1㈱（Dε1θc鋤θc鋤）P杉6肋αm（GABB）

P．（D．）・mα61・oc藺γぜ601αHABE

　　　　　　　　　　　Subfamily　Amussiinae

A．ηひ↓8τZIγηn．　sp．

／1？朋88τ0μc勧zpり・α¢8τ9η乞8（YOKOYAMA）

／1．τ社oγ溺θ？z8τ8　（OTUKA）＊

Pα｝1刀α？η2ε88∫？‘りη　（Pαγ。・～ノα？η祝8sτz↓？η》）　ん〃2也sんz‘杉γτ8θSHUTO

　　　　　　　　　Family　Limidae

L『mα（、4cos亡α）goZτα£ん（SMITH）

　　　　　　　Superfamily　Anomiacea

　　　　　　　　　Family　Anomiidae

．4κo蹴τα1τ8cん肋i　DAuTzENBERG　and　FlscHER

／1．sp．

　　　　　　　Superfamily　Ostreacea

　　　　　　　　　Family　Os七reidae

P〃cηo（『oγτfα糀～‘8αsれゼ肌α（YOKOYAMA）

08εγθα（Cγα8so8f？・・θα）9τ9α8（THuMBERG）

No‘losfγθαsp．

　　　Subclass　Teleodesmacea

　　　　　Order　Heterodont、a

　　　　　　　Superfamily　Astartacea

　　　　　　　　　Family　Crassatellidae

ααssαZθIZ批8（α・αs8α翻Z乞εθ8）Zα〃αηαbθη8元8　SHUTO
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εθ？τz↓∂iγα15z↓8　毒杉？zπゼZliγαf2己8　SHUTO

¢θγτ？fi～τ1「1αετL8τγぜα7τgz↓1αりイ8　SHUTO

亡8τ‘糀αeη8τ8SHUTO

£08αθγ↓8i8　NOMURA

　　　（Cγα88αf仇α）o碗oγτ9ατ2↓sμc万（ταη？・己8（YoKoYAMA）

Scα励⑳・α（1i7既cγαs8αzθ1～α）sp．

　　　　　　　Superfamily　Carditacea

　　　　　　　　　Family　Carditidae

Cαγ（蹴αsp．

γεηθoγτcαγcliα（Mθ9・α6α7痂¢α）ρα？②∂α（YOKOYAMA）
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つηθ9αco8¢α亡αSHUTO

∫θ｝％・zεgi7τosα（A．　ADAMs　and　REEvE）

97・αγzτdτcos£αfαNOMURA

Superfamily　Lucinacea

＊／17πz己8sioρθcε6πガfo7ητθηsτs　（OTUKA）＝A．λ〃～L9αθη8i8　SHUTO．
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　　　　　　　　　Family　Ungulinidae

Joαηητ8τθ1／αc祝？7励τg庇（HANELY）

」．1？仇αγτ8（YOKOYAMA）

Fθ1αりτi杉1～α2ε8εα（GOULD）

　　　　　　　　　Family　Thyasiridae

τ吻αsiγα（欠々α8乞？・のεo〃τtηαgατKuRoDA　alld　HABE

r．n．　sp．

r．（Co7τcんocθ1¢）η印ρo？zicαYABE　and　NoMuRA

　　　　　　　　　Family　Lucinidae

L？tc仇OMαα？zηzε1αεα（REEVE）

L’αcz↓れ1τγzθα£α（CONRAD）

L．sp．

P辺ZtC・iγzαが8i（Zτμ？η（DUNKER）

P．（S〆～oγτγτα）cfr．〃0160〃α仇α20TUKA

Bθ1／zεc・i7ταc初ぜ6α（YOKOYAMA）

　　　　　　　Superfamily　Ericinacea

　　　　　　　　　Family　Montacutidae
／μヱノsθIIαn．　sp．

　　　　　　　Superfamily　Cardiacea

　　　　　　　　　Family　Cardiidae

Vαsfτcαγdi2tm　ogZtγαZ（OTUKA）

γ．力〃τ（gαθ了τ8e　SHUTO

γ杉ργioαγ（1τ～1？η　ん〃μ8んτ己θγz8θ　SHUTO

τγαc々cαγ硫Z切z8力、τobαγθη8θ　（YOKOYAMA）

1万7τocαγdi？t’ητb，’α？侃si（TOKUNAGA）

α仇ocαγ（1れwz　8万ηグτ6ηs杉　（YOKOYAMA）

C．s7．↓bclθc？イ88α亡τLM　SHUTO

Lα¢がcα？℃（抗孔？γ～、頚g働αθαSHUTO

F2吻ταγ肌εicα（REEVE）

Nθηzocα9宙？、肌（K杉杉ηαeα）8α阻αγαη9αθ（MAKIYAMA）

　　　　　　　Superfamily　Veneracea

　　　　　　　　　Family　Veneridae

　　　　　　　　　　　Subfamily　Venerinae

γθγτ祝8　（γθりz抗τco膓o元（1θα）　∫o幻θolαeα7η汐αzαんi¢η8Z8　（SHUTO）

　　　　　　　　　　　Subfamily　Pitarinae

p泣αγ　（1）ifα7元つzα）（loんγ痂（ROEMER）

Do8Zη2α
1）．

1）．

D．

Kαηθんαγατα輪ηθんαり・’αi（YOKOYAMA）

　　　　　　　　　　　Subfamily　Clementiinae

αεmθηε」α　（αc？？tθりτガα，）pαpびγαcθα　（GRAY）

　　　　　　　　　　　Subfamily　Tapetinae

PαpMα　（Pα2）んiα）　εα1cαηαbθ？τ8τ8　SHUTO

P．（P．）pθII祝C掘α　（LAMARCK）

P．（P．）8Zf，Z∫τ‘γθα　（PILSBRY）

1）．（P．）8θ兜θ1τ∫0ηれ8　SHUTO

P．　（・49γτopo？ηα）　sp．

CαIIτ8亡α（CαIIτs亡α）c万ηθη8乞8（HOLTEN）

C．（C．）γ08cτdα　（GOULD）

　　　　　　　　　　　Subfamily　Dosiniinae

　　　”　　（PんαCO80mα）　εγ08¢んθ万LISCHKE

　　　（P．）　ηoり7z？↓γ・ατOTUKA

　　　（Do8翫oγb乞8）　b元1μητ↓1α亡α　（GRAY）

　　　（Boγταπ杉γms）　8μんθfoθη8i8　（OTUKA）
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Zレf杉ハ’¢θ7ταγtα　8εηηρSOητ

刀4．c1碗αmαηα（YOKOYAMA）

Plαcα仇θη万αγα（DILLWYN）

γ杉｝’θ批o伽α86α6γα（HANLEY）

γ．？η仇∂αγ↓θη8ぜ8（SMITH）

　　　・　　Superfamily　Mactracea

　　　　　　　　　Family〕Mactridae

Coθ～oηtαcτγ・αα耐蜘α亡α（SPENGLER）

L2｛f7’αγταγ～θηoんαγ7Zτθ？z8i8］KANNO

　　　　　　　Subfamily　Tellinacea

　　　　　　　　　Family　Tellinidae

M杉｝・元scα8θγγイco8ταfα　（TOKUNAGA）

M．cfr．8杉りηゼ608f‘↓fα　（ToKuNAGA）

M．n．　sp．

Fα6z↓IMαmfi（12｛～α　（DUNKER）

F．4，z勿ατθη8ゼ8（YOKOYAMA）

Mα¢・mα（1）8θZε‘10ηtετざ8）ργαθγ仰εα（SALISBURY）

CαdθIIαsθ斑亡の’fα（SOWERBY）

／1｝29τdμ8sp．

　　　　　　　　　Family　Asaphidae

80～杉6μγ¢ε8　ε謬初α？・i6αfτt8　（LISCHKE）　subsp．

S．〔伽γτんθγ乞KURODA

。420♂ゼγ↓2z8？ητγ2～‘Z～‘8（DUNKER）

G？’αγηMαεoりγ↓〃α84～己αりη08α（LAMARCK）

　　　　　Order　Adapedonta

　　　　　　　Superfamily　Solenacea

　　　　　　　　　Family　Solenidae

So～θγτcfr．？・08foητααえ～αεz↓8　PII．sBRY

S．sp．

　　　　　　　Superfami亙y　Hiatellacea

　　　　　　　　　Family　Hiatellidae

Pα｝zO坪元αpo仇cαA．　ADAMS

　　　　　　　Superfamily　Myacea

　　　　　　　　　Family　Erodonidae

El｝り（loηαcfr．α？？τ～εγεηsis　（ScHRENcK）

　　　　　Subclass　Anomalodesmacea

　　　　　　　Superfamily

　　　　　　　　　Family　Myochamidae

M〃αOlo7’αργo面γηα　（SMITH）

　　　　　　　　　Family　Pholadomiidae

P1～olα（迂oγ7れαsp．

　　　　　　　　　Fam三ly　Thraciidae

τ1z｝ヨαciα　（C〃αe1↓o‘Zo7τεα・）　（万88τM砺8　KuRoDA　and　HABE

　　　　　　　　　Family　Periplomatidae

pθγτμomαp～↓Zcんe〃2f阻HATAI　and　NIsIYAMA

θ06混τs　εκπ《8　SHUTO

θoθπ78　亡αんαoんαθγL8i8　SHUTO

杉沈ilτ8　αbb？・θ砂iαεα　SHUTO

ん拠bα〃α8励fαηoθ7τ8τsSHUTO

み拠b吻α8励加y2蹴8i8　SHUTO

9繊ατ8㈱α四τsSHUTO
　　　　Subfamily　Chioninae

’
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P．bθ8sλoθη8‘8（YOKoYAMA）n．　subsp．

　　　　　　　Superfamily　Poromyacea

　　　　　　　　　Family　Cuspidariidae

αε8p棚αηα　（α‘8μ∂α働）万城8iαηα　（A．　ADAMS）

　

　
　
の
　
　
　
　
　
ロ
　
　
　
　
　
ロ
　
　
　

C
C
C
C
C
C
C

（C．）n．sp．　a

（C．）n．sp．　b

（C．）n．sp．　c

（1吸1〃oγzθIIα）　n．　sp

（ハz．）sp．

（Cαγ（抗OM〃α）n．　sp．　a

（C．）n．sp．　b

　Class　Scaphopoda
1）ε？zZα／仇M〃oんo〃α批αZ　MAKIYAMA

Z）．（pαγα∂θ励αZτZL働）oc亡αηg？疋Zα仇跳DONOVAN

D．（P．）　みぴαgoγw批GOULD

D．（∠1励αZゼ8）fo舌o働θη8τ8　MAKIYAMA

S印んoγzo∂杉ηZα屍zηπ　（S⑳んoηo∂θ川α伽働）　γzi1η）oγτ元oμりη　MAKI－

YAMA
S．（1）ZLZ8θγ2Lγγ↓）ozαωατ（YOKOYAMA）

　Class　Gastropoda
　　　Subclass　Prosobranhia

　　　　　Order　Archaeogas七ropoda

　　　　　　　Superfamily　Trochacea

　　　　　　　　　Family　Trochidae

　　　　　　　　　　　Subfamily　Margaritinae

Li8Cんんθταα1ω乞7ταε　（LISCHKE）

L．n．　sp．

r2t7℃i6祝～ααγ9θ励θoη砲γ↓860卿θ励ZL8c2↓Z／α（YOKOYAMA）

T～tハ℃’6αsp．

　　　　　　　　　　　Subfamily　Calliostomatinae

CαIlio8εomα（αz↓んαiα）肋z6η元ταη祝㎜（YOKOYAMA）

C．（τγτ8痂んoZγocんμ8）sん仇α9α初αθη8θ6⑳αηgoαγz祝阻　（Yo－

KOYAMA）
C．sp．

　　　　　　　　　　　Subfamily］Monodontinae

τε9㏄～α（C川oγ08¢o阻α）びob〃α伽α奄NoMuRA　and　HATAI

　　　　　　　　　　　Subfamily　Umboniinae

S～｛C九れ糀（Szτ6んτz↓γπ）8視6んτθηSθ8励8Z↓CんτθηSθMAKIYAMA

8．（S．）obsolθ飢跳αγθηαγτμ働］MAKIYAMA

S．（S．）　”o〃μθη8θ　SHUTO

S．（S．）n．sp．

S．　（・PγoZoγoZθ1～α）　λびτ↓9αθη8～s　SHUTO

8．（P．）γηααヲτ阻αSHUTO

EεんαZ舳（疏んαZ鋤α）？sp．

　　　　　　　　　　　Subfamily　Trochinae

Tγ06んτ68sp．　a

r．sp．　b

　　　　　　　　　Family　Skeneidae

τετη08亡OMα興8ZIZz6阻（C．　B．　ADAMS）

Sταγんθ劉α80bγ仇α（A．　ADAMS）

　　　　　　　Superfamily　Rissoacea

　　　　　　　　　Family　Tornidae
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T．SHUTO

P8θμ∂olτoガα？励cαηs（A．　ADAMS）

　　　　　　　Superfamily　Cerithiacea

　　　　　　　　　Family　Turritellidae

　　　　　　　　　　　Subfamily　Turritellinae

Tμγγπθllα　（丁視γ？・批θIIα）pθγfθγεbγαYOKOYAMA

欠．　（17αμ8£αZoγう　n．　sp．　a

欠．　（11．）　n．sp．　b

　　　　　　　　　　　Subfamily　Orectospirinae

Oり・θcε08P乞γαθ祝θ18α（YOI（OYAMA）

　　　　　　　　　Family　Architectonidae

PM吻μαC仇9～α£α（KIENER）
Aγ¢んπθ6杉oγz乞α　（SZθIZαωτ8）　n　sp．

　　　　　　　　　Family　Cerithiidae

　　　　　　　　　　　Subfamily　Cerithiinae

B協施働b仇o伽Zo8祝M　YOKOYAMA
B．sp．

　　　　　　　Superfamily　Scalacea

　　　　　　　　　Family　Scalidae

SoαZα　（BoγθoscαZα）　ηα9α？ητθγz8i8　0TUKA

　　　　　　　Superfamily　Eulimacea

　　　　　　　　　Family　Eulimidae
1レfθZα7τ杉ZIα　（1レfθ1αγ↓θIIα）　sp．

ルf．（BαZcτ8）働μ8¢α（YOKOYAMA）

　　　　　　　　　Family　Pyramidellidae

P〃γ。αγηi（1θ1～α　（Pibθγα）　sp．　a　and　b

rμγbomZIα（欠γOPαθα8）sp．

T．（τ祝γ60れiZZα）　sp．　a　andb

O（lo8¢o倣τα　（0〈lo8fomiα）　んτlg杉γτ〔lo？プi　（CLEsslN）

0．　（0．）　sp．　aandb

S〃γηolαsp．

1ζ～θητθZIα　（LθZ↓¢0ガγaα）　sp．

M杉γτθ8毒みo　（08c党1α）　sp．

　　　　　　　Superfamily　Calyptraeacea

　　　　　　　　　Family　Calyptraeidae

Cα吻μγαθα　〃oんoびα阻ατ1（URODA

C．sp．

Cγθ傾（IZLZαcfr．τ8τ仇o¢oτOTUKA

C．sp．

　　　　　　　　Superfamily　Strombacea

　　　　　　　　　Family　Xenophoridae

XθηOPんoγα　（r祝9視γ乞τ‘れ）　θ％励α　（REEVE）

X．　（r．）　（1τ6η〃θγτ　］M［ARTIN

　　　　　　　　Superfamily　Naticacea

　　　　　　　　　Family　Naticidae

PoZ乞γ↓τcθ8　（Mα？1z？ηゼZαγτα）　8αgα働τθπ8τ8　（PILSBRY）

N㈹e？・社α（Glo8s飢tZαoc）γθτ襯αれα（DuNKER）n．　subsp．

2V．（G．）　砺（吻？πα（ROEDING）

N．（G．）（1τd短γηαbイ60Zoγ　（PHILIPPI）

Mα抗働τ／α8τ蹴ταθ　（DESHAYES）

σbθγθZIα2／oんo〃αmαi　I（uRoDA　and　HABE

σ．γ1zげα　（BORN）

σ．n．　sp．
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T6cfoηαガcα　元αγτZん08εoMoi（1杉s　KuRoDA　and　HABE

『．α掘oτNOMURA
　　　　　　　Superfamily　Cypraeacea

　　　　　　　　　Family　Amphiperatidae

Vol刀αsp．

　　　　　　　Superfamily　Tonnacea

　　　　　　　　　Family　Cassidae

1）みα1τ視M　（Bθzoαγ・iz己γτ）cfr．元αpoπi仇‘M　（REEVE）

P．sp．

Cα88τ（1αγτα　n．sp．

　　　　　　　　　Family　Cymatiidae

C鋼α励Mcfr．¢θημ伽・α¢㈱（LISCHKE）
C．cfr．θ出αγ・α抗侃　（REEVE）

　　　　　　　　　Family　Bursidae

Gンγ仇θμMbπ祝bθγ仇LIαγτ8（1」AMARCK）

　　　　　　　　　Family　To．nnidae

ro砲αCαπα膓伽1αZα（RINN旬

丁．（1θsんαびθ8i　REEVE

r．608¢α¢αDESHAYES
Eμ（loZiμM　O〃αγηα’SHUTO

1ワ．sp．　a

E．sp．　b

　　　　　　　　　Family　Ficidae

F《c視s　sp．

　　　　　Order　Neogastropoda

　　　　　　　Superfamily　Muricacea

　　　　　　　　　Family　Muricidae

　　　　　　　　　　　Subfamily　Rapaninae

RαPαηαaff．　b㍑lbo8α（REEVE）

　　　　　　　　　　　Subfamily　Columbariinae

CoψMbαγ仇M　Pαgod蹴（LEssON）
　　　　　　　　　　　Subfamily　Muricinae

Poiγτ杉γイααZα’η庇］XURODA

C万coγ杉？τS　2〕17cげθγ0τ〔1θ8　KURODA

Mτη・θω　（Mμγθりc）cfr．　uθγ6θc1ほMARTIN

刀∫．（ルf．）cfr．∂ゴα励α？zθ？zs‘8　］MARTIN

／μ．　（ルf．）　n．sp．

　　　　　　　　　　　Subfamily　Drupinae

Oceηθbγααd耽丘α（SOWERBY）

　　　　　　　　　　　Subfamily　Typhiinae

S⑳ん07τocんθ～祝8（S⑳んoηocんθ伽8）元αρoM¢z｛8（A．　ADAMs）

　　　　　　　Superfamily　Buccinacea

　　　　　　　　　Family　Pyrenidae

P〃γθηθ6∫6仇6亡θIZα　（YOKOYAMA）

P・Zτ86んんθゼ（SMITH）

　　　　　　　　　Family　Buccinidae

Bα吻loMαθ～α毒α（YOKOYAMA）

．8・αγθolαfα（LINK）

PZτcW8μ8　sp．

／1γzci8τγolθρぜ8　（ατηOp杉g働α）zτγzτc2‘8　（PILSBRY）

8τPλoηα1ταdθo励τ8∂θ6励τ8YOKOYAMA

S・（1杉0～初τseo8α杉↑↓8τ8　MAKIYAMA
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S．∂θ〈ラli・uτs　n．　sp．　a

S．∂θclτ妙τs　n．　sp．　b

S．∂α加掘杉η8ゼ8MAKIYAMA
S．7γτiんα∂o　MELVII」1、E

S．pγα杉∂θcI甑81TOIGAWA
S．8ραdゼ6θα∫祝8co仇zθαZα　（PEASE）

8．cfr．εoηoんα阻αθηs‘8τo¢o慨乞θη8i8　MAKIYAMA

S．cfr．71Cθbθ乞TSUDA

Nα88α7・イαγηα9γLτ1ε¢α　LISCH］KE

N．？γzα9ητ7icα1」ISCHKE　n．　subsp．

N．Iiso屍θ乞MAKIYAMA
1（θ〃θガα　sp．

Cα励んα7・τL8”αη9ωαθη8τ8　NOMURA

　　　　　　　　　Family　Nassidae

Nα88α働8（Zθ視m8）CαeZα仇8鋤励τθ瀬8　MAKIYAMA
2V．（Zθz｛面8）cαθ1α飢8（A．　ADAMs）n．　subsP．

N．（西仇α）∫θ8ガ微8（POWYS）n．　subsp．

N．（11仇iα）Z汐α枷8　（DUNKER）

　　　　　　　　　Family　Fasciolariidae

Gγ耽祝1げ？｛8祝8伽α1τ8（YOKOYAMA）

G．んo解｛αη2↓8SHUTO

G．γηαZ8zε？ηo亡oZ　SHUTO

Fμ8乞伽t88τ鵬1）Zθ％SMITH

F．pθγp～θ蹴8（A．　ADAMS）

Fα86τolαγταsp．

　　　　　　　　　Family　Galeodidae

Hθ阻ψt8～ε宮亡θγπα亡α？zz↓8（GMELIN）

H．cfr．　Zz己6α（GMELIN）

H．sp．

　　　　　　　Superfamily　Volutacea

　　　　　　　　　Family　Olividae

αぴα　（0励α）蹴視8舌θZZi？zα1」AMARCH

0．（0，）

OZ乞uθ～Zα

0．（0．）

0．（0．）

0．（0．）

Aηc辺α

．4．（B．）

、4．

・4．（r．）

（Tz｛γ働zc71zα）

ルf乞加α（Nθb掘αγ元α）

17ZL860γηπγαsp．

　　　　　　　　　Family　Voltidae

Fτ¢Zgowαγτα　（Fτ‘lgoγα旭）cα脆cellα毒αKIJRODA　and　HABE

F．（F．）dα祝θ8乞FULTON
F．　（P8θ坤αθα）　んα？ηαん2〃⑳αθγz8τ8　0TUKA

F．（P．）　ん08τbθγz8τ80TUKA

F．　（1）．）　sp．

L〃γτα働抱εん0働6α初i拠ん0痂0α］MAKIYAMA

L．倣癩｛んo痂6α〃o拠耽α（YOKOYAMA）
σγ0働π仇〃ηα”α働Z〃αZ祝gαηθη8τsMAKIYAMA

isp磁↓1α（LIN随）

（α初θIZα）8Pγθ診o掘θ8　YOKOYAMA

bαθガ6αCarpenter
COγ280bγτηα　（］［」ISC］E【KE）

∫τ‘lgz6γα¢α（A．　ADAMs　and　REEvE）

（8αγ〃8鋤α）αZbo6αZlo8αo〃α拠乞（YoKoYAMA）

oびαγηατSHUTO

　　　　　　　　o飢んαZSHUTO

？痂8θwlα（YOKOYAMA）

　　Family　Mitridae
　　　　　　　　　んαη1θ〃αηα（DUNKER）
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　　　　　　　　　Family　Cancellariidae

伽1CεIIαγiα（Cαη6θZIα働）7・θθ砂θα？Zα1α施08fαZαLOEBECKE

C．（M杉γicα）恒8加tα（YOKOYAMA）
S〃〔1αρ1↓θTα8ρεηglθγiαηα（DESHAYES）

S．82戊e？2glθγゼαηα（DEsHAYES）subsP・

r吻01ω8ZO伽αん？げ0伽MAKIYAMA
　　　　　　　　　Family　Marginellidae

lMαヂ9仇eαα？touempγou仇ciαZ｛s（YOKOYAMA）

M．βαccidα（YOKOYAMA）
　　　　　　　Superfamily　Conacea

　　　　　　　　　Family　Turridae

　　　　　　　　　　　Subfamily　Turrinae

Tz‘，η・i8（P吻8痴α）W？・・dαをMAKIYAMA

Z’．　（τ～｛γ？・i8）　cfr．τ↓gαγiε？z8τ8　MAKIYAMA

P切c力os〃γ飢ωn．　sp・

Ge7η？7Z？ε～α9γ・αη08α（H肌BLING）

G．g3含αη08α　（HELBLING）n．　subsp．

G．n．　sp．

晒cαハz¢仰θo＞n．sp．

Bα¢々εo？πα8亡γをατo施bθγcμZαZα　（YOKOYAMA）

β．～Zぜ杉∂0γガ　（LISCHKE）

β．n．　sp．　a

B．n．　sp．　b

Oμo£？‘｝‘γτ8n．　sp．

　　　　　　　　　　　Subfamily　Turriculinae

r2↓7Ti6～‘～α（Sz己7℃？flα）80bγ仇α（YOKOYAMA）

T．　（S．）　n．sp．

T．（0り♂Zん08τ↓γの↓1α）αz↓sεγα1τ8（ROISSY）

T．（0．）Pθγ祝γgo（YOKOYAMA）
Fμ8社～｛γγτcμZαn．sp．

　　　　　　　　　　　Subfamily　Cochlespirinae

∠blci8Zγ08〃3・仇氾08α初αγτo杉↑z8τs　TSUDA

Co87賀αsび7・仇出n．　sp。

SpεγoZ？・0が88㏄b（1θ61ゼ祝8（YOI（OYAMA）

S．s～‘b（1¢cl初τ8（YoKoYAMA）n．　subsp．

Lθ～イ608〃り3i耽cγθα7zτcα（A．　ADAMs　and　REEvE）

Pαγα8〃γi7τoo　sp．

　　　　　　　　　　　Subfamily　Clavatulinae

CZα幻αZτtlα　（Pαγα〔1γ拐腕α）　∂ブ0α1ブ06αγεαθ8θγγαγ1αFISCHER

C．（P．）α8九Zα（YOKOYAMA）

C．（p．）也乞痂6励θη8τ8（YOKOYAMA）
C．　（P．）　n．sp．

　　　　　　　　　　　Subfamily　Conorbiinae

824γαd舵88τ09α？ηθη8i8　NOMURA

S．μoんo〃α糀ατOTUI（A

　　　　　　　　　　　Subfamily　Clavinae

C〃伽αfo8〃γ伽氾γτη8励〃αωαθη8i8　NOMURA

C．08ατoα7zo杉η8τ8　TSUDA

1γzqτ｛i8泥oγ　（1ηq痂8τZoり　元θ∬γθ〃8ぼ　（SMITH）

P8¢～疋∂oilzq2Lτ8τfoγP8θμ（10Pγ仇c⑳α1τ8（YOI（OYAMA）

P．倣07mθ？1Sτ8祝gαγτθη8i8　MAKIYAMA

P．々2‘9α？zα（YOKOYAMA）

Co慨伽s　sp．

欠0ηzo〆θ視γ1α8祝b砺∬icizτ8］MAKIYAMA
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T．〃0ん0びα？ηα乞（MAKIYAMA）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Subfamily　Borsonllnae

Boγso？ziαn．　sp．　a

B．n．　sp．　b

　　　　　　　　　　　Subfamily　Mangeliinae

E伽θMαんα〃α8α〃ατNOMURA

五θηαγ砺αn．sp．

BθIZα8P加α　（々γoりηαπ9伍α）　8θ働’cα万？zαZα　（PILSBRY）

PγoP杉b杉IIαcf．〃o加〃α慨αi　ONoYAMA

．A襯g微α1θμ8　sp・

FτZo∂γi／1ταn．　sp．

欠んαεcんθ1ταgγα∂αfα（YOKOYAMA）

　　　　　　　　　Family　Conidae

A8昨IIα（A8PγeZZα）¢・伽α毒・sα（PILSBRY）

ん（疏∂θ伽c・肌s）鋤α阻αθ旭8（TSUDA）
1ηoγα（ハωτssp．

　　　　　　　　　Family　Terebridae

ハ勿視γθIIα（～吻7〃・e～1α）孤z↓働αη？τi（YOKOYAMA）

刀4．（jPθγ祝cαc乞α）γθo施08fα£α（YOKOYAMA）

1レf．　（P．）　sp．

S¢γiofθγθbw£りη　（P祝ηcfo£杉γθbγα）　侃αんψαmαθ　TSUDA

S．（P．）oγ仇oco8亡2τZα毒α（NOMURA）

S．（P．）・2αωαZ（YOKOYAMA）

1∬τcγofγびPθfτ↓8　sp．

1▼杉γθbγαsp．

　　　Subclass　Opithobranchia

　　　　　Order　Tectibranchia

　　　　　　　Superfamily　Cephalaspidea

　　　　　　　　　Family　Pupidae

P砲α8e閲・sα（GOULD）
Ac毒θoη、　MγατHABE

　　　　　　　　　Family　Ringiculidae

R迦乞c㍑rα（R仇gicz↓励α）∂・Zταγτ8（GOULD）

R．（R．）μγαητα¢ん庇HABE

　　　　　　　　　Family　Retusidae

Ac£θocMα（Dθcolザθγ・）oびα阻ατHABE

1～θれtSαsp．

　　　　　　　　　Family　Philinidae

P万Z仇θs6α1μαA．　ADAMs
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Palaeoecology　of　the　molluscan　faunas

1－Descriptions　of　the　localities　and　the　fossil　assemblages

　　　　The　Miyazaki　group　contains　a　great　number　of　the　mega－fossil　localities

to　be　sorted　into　several　horizons　as　listed　below．　In　addition　there　are　some

unlisted　localities，　where　only　few　and　imperfect　fossils　have　been　found．　In

the　following　list　the　lithology，　mode　of　preservation　and　occurrence　of　the

fossils，　specific　names，　and　other　remarks，　if　any，　are　given　for　each　Iocality．

The　symbols　pre6xed　at　the　species　names，●，◎，　or　O　indicate　the　categories：

dominallt，　characteristic，　or　accompany　species，　respectively．　The　species　without
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these　symbols　are　of　rare　occurrence．

（1）－Kaburake（NH－3721），　Nang6　machi，　Minami－Naka　gun　（N．31°31，13”，，

　　　　E．131°23／17”）

　　　　Fossil　bed：Calcareous　silty　sandstone；quartz　grains　dominant；lower　part

　　　　　　　of　the　Boroishi　member．

　　　　Preservation：　Moderately　favourable，　almost　all　the　specimens　identi且ed

　　　　　　　are　conjoined；shell　materials　remarkably　recrys七allized．

　　　　Occurrence：　Sporadic，　rare．

由z也γα（S¢仰1乙αγcα）砂α1杉砲臨（YoKoYAMA），A．（S．）∂α伽抗∂oθη8ゼ8　MAKIYAMA

and　other　indeterminable　specimens．

　（2）－Setare　（NH－3704），　Nang6　machi，　Minami－Naka　gun　（N．31°31／45”．

　　　　E．131°23／24”）

　　　　Fossil　bed：　Calcareous　silty　sandstone　of　grey　color；lower　part　of　the

　　　　　　　Boroishi　member．

　　　　Preservation：　Perfect．

　　　　Occurrence：　Sporadic，　rare．

・4ηα∂αγα　（Scα仰力，αγ¢α）γ1乙oηzbθαBORN，●DosZ7z乞αsp．

　（3）－Kiyalna（NH－1274），Aburatsu，　Nichnan　City（N．31°35，24”，　E．131°241”）

　　　　Fossil　bed：Quartz　rich　fine　sandstone，　rarely　stratified；somewhat　weather－

　　　　　　　ed；upper　part　of　the　Boroishi　member．

　　　　Preservation：　Imperfect；shell　matter　greatly　removed；greater　parts　of

　　　　　　　the　specimens　are　conjoined．

　　　　Occurrence：　Dence　but　scattered．

Nz‘c？～Zαηαsp．，1）oπ1αη磁α（Poγ翻αη∂θIIα）グαpo励cα（ADAMS　and　REEVE），　Aηαdαγα

（ScαP1～α？℃α）　砂α1θ励z‘1α　（YOKoYAMA），　A．（S．）　鋤けo肋↓∂o杉η8乞s　MAKIYAMA，　○

／1m？£88乞θP杉cεθηZ乞¢oγη乞θη8乞8（OTUKA），◎γα8玩cαγ（Ziμγμ09祝γα乞（OTUKA），●Pαpん乞α

（PαP1元α）θが1乞8　Zα〃αo〃α¢γ↓8i8　SHuTo，1i7Pけoη乞μ？％（Boγθ08cα1α）ηαgrα糀7θη8乞80TuKA．

　（4）－Uchinota（MI－7590），　rail－road　side，　northern　extremity　of　Nichinan　City

　　　　（N．31°38？2”，E．131°23’55”）

　　　　Fossil　bed：　Calcareous　very　fine　sandstone，　scarcely　stratified，　grey　in

　　　　　　　co］or；upper　part　of　the　Boroishi　member．

　　　　Preservation：Almost　perfect，　but　conjoined　valvρs　rare．

　　　　Occurrence：Sporadic　in　muddy　and　rather　massive　part　and　densely　crowded

　　　　　　　in　a　few　thin　salldstone　lenses．

●Pαp12乞α　（Pα助乞α）　θ∬乞Z乞8　fα〃αoんαθγz8i8　SHUTO，　Do8乞γz乞α　（jPJ↓αco80？γzα）　SP・，　Cτ↓8P乞〔

∂αγZα　（C2‘8ρ乞（1αγゼα）　n．　sp．

　　（5）－lnohaye（MI－7449），1800　m．　north　of　Inohaye　along七he　Kamigo　river，

　　　　1（itag6　mura，　Minami　Naka　gun（N．31°44’10”，　E．131°22／26”）

　　　　Fossil　bed：　Grey　silty　sandstone，　slightly　calcareous，　stratified，　rather

　　　　　　　hard；upper　part　of　the　Boroishi　member．

　　　　Preservation：Moderately　favourable．

　　　　Occurrence：Dense　but　sporadic，　pelecypod　valves　almost　separated．

五7④↓2‘88乞02）θ¢εθγz　乞乞‡o糀乞θ728Z8　（OTUKA），　Vθγτθγ乞¢απ1乞α　（1μθ9α¢απ1祝α）　クηθ9α608£αfα

SHUTO，　CIθ阻θη抗α　（α％zθγzがα）　PαP1ノγαcθαGRAY，　PαP1～乞α　（PαP隔α）　θ励1乞8　Zα〃α一
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oんαθη8乞8SHUTo，　SolθcμγZ¢8（況砂αγicα¢μ8　LlscHKE，　Ez↓（lolZz↓物sp．　c．

（6）－Kaichig6－a（MI－2694），2000　m．　south　of　Maruno，　Kibana，　Miyazaki　City

　　　　（N．31°47，50”，E，131°24，13”）

　　　　Fossil　bed：　Grey，　hard，　somewhat　calcareous　fine　sandstone　with　silty

　　　　　　　matrix，　scarcely　strati6ed；the　upper　part　of　the　Boroishi　member．

　　　　Preservation：　Fairly　well，．　but　the　shell　matter　was　partially　removed．

　　　　　　　Den七ition　of　pelecypods　and　other　detailed　features　are　rarely　observable．

　　　　Occurrence：　Sporadic；conjoined　valves　are　rare．

OAγη祝88τOPθcτθη碗τoγ励θη8i8　（OTUKA），◎PαPんτα　（PαP万α）　θ励IZs　亡αんαo〃αεηsi8

SHuTO，801θ6μπθ8（1庇αγτcα考μ8　LISCHKE，　Aγc1↓祝θoZo7zZ6α（86θIIα励8）n．　sp．，8α1α722・‘8

sp・

　（7）－Kaichig6－b（MI－2705），3200　m．　sollthwest　of　Maruno，　Kibana，　Miyazaki

　　　　City（N．31°4716”，　E．131°23／33”）

　　　　Fossil　bed：Round　pebble　bearing　grey　medium　sandstone，　rarely　strati6ed．

　　　　　　　Middle　part　of　the　Boroishi　member．

　　　　Preserva七ion：Imperfect；greater　parts　of　the　specimens　are　fragmental．

　　　　Occurrence：　Sporadic．

，Aγητ‘88τoPθc¢杉ηゼπo伽τθη8τ8（OTuKA），1）αPlzτα（PαP1乙Zα）杉励Zτ8¢αんαoんα杉η8τ8　SHuTo，

．S⑳1乙0ηαIZαpγαθ∂θcI元砂τ81TOIGAWA

　（8）－Kaichig6－c（MI－2699），2500　m．　south　of　Maruno，　Kibana，　Miyazaki　City

　　　　（N．31°47’12”，E．131°24！2”）

　　　　Fossil　bed：　Grey　silty　sandstone，　almost　massive；middle　part　of　the

　　　　　　　Boroishi　member．

　　　　Preservation：　Favourable　but　shell　substance　is　partly　replaced．

　　　　Occurrence：　Spradic，　rare．

．PαZ）1碗α　（PαPんτα）　θ出祝τ8　Zαんαoんαθ鴛8客s　SHUTO，1匠θγ乞86αn．　sp．

　（9）－Northwest　clifE　of　Mt．　Boroishi（MI－2824），　Kiyotake　machi，］Miyazaki

　　　　gun（N．31°48，19”，　E．131°23／33”）

　　　　Fossil　bed：　Bluff　medium　sandstone　of　the　lower　part　of　the　Boroishi

　　　　　　　member．　Moderately　stratified，　calcareous　and　well－sorted．

　　　　Preserva七ion：　Favourable；conjoined　valves　not　rare．

　　　　Occurrence：　Rare，　sporadic．

．A伽イ88乞oPθ6亡杉η碗o伽iθ％8i8　（OTuKA），　Tγα¢1旋αγ磁z梛8万obαγ杉η8e　（YoKoYAMA）

and　many　other　indeterminated　specimens．

（10）－Takeuchi（MI－1077），right　bank　of　Kayeda　river，600　m．　south　of　Takeuchi，

　　　　Kibana，　Miyazaki　City（N．31°17’59”，　E．131°2430”）

　　　　Fossil　bed：　Grey，　hardダmassive　silty　sandstone　of　the　upper　part　of　the

　　　　　　　Boroishi　member．

　　　　Preservation：　Imperfect；shells　are　not　worn，　but　the　shell　substance　was

　　　　　　　largely　removed　through　diagenetic　process．

　　　　Occurrence：Sporadic　and　conjoined　valves　common．

．PoπZαηd1Zα（PoπZαη∂θZZα）∫αρωzZεα（ADAMs　and　REEvE），　PαIZ‘oZτ梛　（Dθ1θ¢foρθε一

τθη）Pθc肪α阻i（GABB），◎丁吻α8ゼγα（Coη幼ocoZθ）痂仰oMcαYABE　and　NoMuRA，

●L？～ク伽？ηαα¢硫屍ηθαεα（CoNRAD），Aηcτ8fγolθ餌8（α吻Pθ9阻α）耽乞c視8（PILsBRY）．
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〈11）－Maruno（MI－2466），500　m．　southeast　of　Maruno，　Kibana，　Miyazaki　City

　　　　（N．31°48／46”，E．131°24，15”）．

　　　　Fossil　bed：　Very　hard，　grey　calcareous，　scarcely　stratified　silty　sandstone

　　　　　　of　the　upper　part　of　the　Boroishi　member．

　　　　Preservation：　Rather　favourable　with　preserved　minutu．e　orllamentation；

　　　　　　　shells　are　not　worn，　but　the　shell　substance　was　partially　removed・

　　　　Occurrence：　Sporadic，　conjoined　valve　rare．

γθηθγτ¢αγ（／乞α　（、Mθgrαoαγ碗／α）　∫¢γγ祝9仇08α　（ADAMs　and　REEvE），γθPγ‘cαγ（抗仇？

．ん〃z‘81↓zるθη8θSHuTo，　Z）08飢iαsp．　indet．，　Lτ↓fγαγτα7τθηoんαηiθη8乞81（ANNo，◎Mθγ乞scα

n．sp．，．4拠γ仇τεs阻元・泥脱施s（D「UNKER）．

（12）－1（agamisu　pass（E生1－2495），road　side　cutting　500　m．　north　east　of　I（agamisu，

　　　　Preservation：　Favourable；minute　ornamentation　is　observed　in　many

　　　　Fossil　bed：Grey，　hard，　somewhat　calcareous　silty倉ne　sandstone　intercalated

　　　　　　　in　the　fine　sandstones　of　the　upper　part　of　the　Boroishi　member．

　　　　Preservation：　Favourable；minute　ornamentation　is　observed　in　mally

　　　　　　　speclmens・

　　　　Occurrence：Abundant　but　sporadic；conjoined　valves　common．

OSαccεllαco7τ加α〃o晒θ戚80TUKA，」θα？仇乞8元杉IIαc翻阻’9ε乞（HAMEY），　Lα励一

¢αγ輪”？殉勿α杉αSHUTO，○γ0触¢αγ励耽吻Z↓8九θγ↓8θSHUTO，γ翻輪olo批α

鋤θoZατα抗⑭zαん吻8i8（SHuTo），OPα砲α（Pα醐α）編li8鋤αoんα梛8乞8　SHuTo，

αθ蹴杉γzガα　（CIθηzθ川τα）PαPμγαc杉αGRAY，　Solθcz↓γ舌ε8（1肋αγ乞cα枷8　LISCHKE，　SoZ餓

・sp・，●τμγ？元τθIIα　（正τα1↓↓8fα］～0γ）　n．　sp。，　A7℃1～社θc£o？z2cα　（SfθIZα氾乞8）　n．　sp．

（13）－400m．　northeast　of　Kagamisu　pass（MI－2610），Kiyotake　machi，　Miyazaki

　　　　gun（N．31°49’40”，　E．131°23’48”）．

　　　　Fossil　bed：Grey，　hard，　somewhat　calcareous　silty　6ne　sandstone　intercalated

　　　　　　　in　the　irregular　alternation　of　medium　to　silty　sandstones　of　the　upper

　　　　　　　part　of　the　Boroishi　member．

　　　　　Preservation：　Fairly　suitable；conjoined　valves　are　not　rare．

　　　　　Occurrence：　Abundant　but　sporadic；1arge　shells　are　rare、

．A6乞1α　（A¢ZIα）　8μ6阻乞γα6砺8　MAKIYAMA，◎SαccθIIα　60η∫τ‘8α　んo％9乞θη878　0TuKA，

Yol∂乞α（丁鋤∂olθ∂α）ηα9αητ仇zαηα（OTuKA）n．　subsp．，　PαII乞ol2↓阻（Z）θ1θc加Pθcτθη）

Pθ61仇αηz‘　（GABB），　A惚zL88ZoPθ¢¢θη　τ乞力o仇ゼ梛3τ8　（OTuKA），　Joαη励8ぜθIIα　6〃阻仇加Z

　（HANLEY），　O　Lαθ㊨乞¢αγ∂翻働餌g勿αθαSHUTO，　P社αγ　（Agγ20po阻α）SP・，　O　PαPll乞α

　（PαPlz乞α）　θocτ1乞8　fα〃αθ01Cαθη8乞8　SHUTO，αε阻θ？z痴α　（αeηzεηεZα）PαP批α¢θαGRAY．

（14）－Matsugano（MI－2593），foot　of　the　hill，300　m．　west　of　Matsugano，　Kiyotake

　　　　　machi，　Miyazaki　gun（N．31°49／49”，　E．131°22’59”）．

　　　　　Fossil　bed：　Grey，　hard，　scarcely　stratified　silty　fine　sandstone　with　coarse

　　　　　　　　sand　mixture　of　the　upper　part　of　the　Boroishi　member．

　　　　　Preservation：　Imperfect；determinable　specimens　rare；shell　matter　is

　　　　　　　　hardly　preserved．

　　　　　Occurrence：　Rare，　sporadic．

　◎PαP万α　〈．PαP1ぴα）　θりじτ況8　fαんαoんαεwsτs　SHuTo，　Solεc2↓γf¢s　d励αγicαfz↓81」lscHKE，

　一匹7ZL∂o屍〃ηz　sp．　c，．8α1αητ↓8　sp．

　（15）－Obira　（MI－102⑨），700　m．　southeast　of　Obira，　road　side，　Tano　machi，
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　　　　Miyazaki　gun（N．31°50’42”，　E．131°20，25”）．

　　　　Fossil　bed：　Grey，　hard，　rarely　stratified　silty　fine　sandstone　with　coarse

　　　　　　　sand　mixture　of　the　upPer　part　of　the　Tano　member；small　ferruginous

　　　　　　　nodules　and　plallt　drifts　are　common．

　　　　Preservation：Detailed　characteristics　are　hardly　observed　on　account　of　the

　　　　　　　partial　removement　of　the　shell　substance．

　　　　Occurrence：Common，　sporadic．

8αc¢θIIα6・鋤8α肋⑭θ魎80TuKA，　O　A仇z↓ss吻¢c£醐肋m乞θη8乞8（OTuKA），

Joαη厄8乞杉IIαc祝仇仇9商（HANLEY），◎PαPんZα（PαP万α）θ⑰IZ8　fαんαoんαθη8i8　SHuTo，

CZθ祝θMτα（（〕zθ？γzθηε乞α）PαP〃γα6θαGRAY，　XθηOPんoγα（Tz↓gz↓γiz‘γη）sp．，　Cαγc飢oplα党

α7zfτ（1視α　（RISTORI）．

r16）－Hδk◆bδ（MI－3121），8001n．　southeast　of　Hokobo，　river　side，　Tano　machi，

　　　　Miyazaki　gun（N．31°51，39”，　E．131°19’16”）．

　　　　Fossil　bed：Thick，　monotonous，　grey，　somewhat　calcareous　sandy　siltstone；

　　　　　　　scarcely　stratined；upper　part　of七he　Tano　member．

　　　　Preservation：　Almost　perfect；perfect　specimens　of　crabs　common．

　　　　Oc四rrence：　Abundant　but　sporadic；greater　parts　of　the　pelecypod　speci－

　　　　　　　mens　are　conjoined．

SαccθZ1α　coηr～↓8α　んoγ乙9τθ？78‘8　0TuKA，　A7η？ε88τoPθcτθηガZo7η乞θηsτ8　（OTuKA），　Joαη一

～228τθ1～αα梛仇g冗　（HANLEY），　P仰1～掘　（1）αp1↓iα）θz乞1乞8杉掘乞8　SHUTO，　O　P．（P．）

翻1τ8εαんαoんαθ斑8SHuTO，　P．（1）．）ん乞γαb勒α8ん乞川耽oθ旭s　SHuTo，◎αθ悦θ襯α

（αθm，ε川τα）ραP〃γαcεαGRAY，　Fμ8乞7z視s　sp．，　O　Scんたαsfεγ仇勿αzα商θη8乞8　MoRIsHITA．

Cα｝’碗o麺のα硫卿α（RISTORI）．

（17）－Kariyabaru（MI－903），river　side，　north　of　Kariyabaru，　Tano　machi，　Miya－

　　　　zaki　gun（N．31°50’52”，　E．131°17，38”）．

　　　　Fossil　bed：Imperfectly　sorted　mixture　of　silt　and　sand；hard，　grey，　some－

　　　　　　　what　calcareous，　and　irregularly　stratified．

　　　　Preservation：Not　always　perfect；shell　material　was　partially　removed　in

　　　　　　　some　specimens，　though　the　shell　surface　was　not　worn　before　deposition．

　　　　Occurrence：　Abundant　but　sporadic．

OAη徽88τ02戊θoXθη庇¢o仇τθη8乞8（OTuKA），♂oαγ↓痂8ゼθ～Zααε7れ仇9商（HANLEY），OPαP碗α

（Pα劫乞α）θ励1τ8ταんαoんαθη8τ8SHUTO，　O　P．（P．）1己τγ・αbαンα8励fαηoεη8乞8　SHUTO，

αθれ杉批Zα（α杉ηzθηκα）PαP〃γαcθαGRAY，　L励γαγ乞αηθη，01ヒα推iθ？z8i8　KANNo，　Cα1屍o－

8わηταsp．，　X¢ηopんoγα　（丁靱脚伽m）　（lzLγzん¢γ乞MARTIN，　PんαIZz↓仇sp．，　Eμ∂o抗〃γz　sP．

b　and　c，8η）力07zαZゼα　Pγαθ（1θc／初ぜ8　1TolGAwA，1κτ‘γθκ　（刀飢γ杉∬），　n．　sp．，τ祝γγ‘8　cfr．

～εgα7元εη8乞sMAKIYAMA，欠μγγ乞cμ1αsp．，　Floγαcoη？↓8　sp．，　S¢”鋤8f杉γ働初αzαMθη8τ8

MORISHITA，　Cαγc仇op～αωα7z万αz6α（RISTORI）．

（18）－Haigano（MI－1434），small　cliff　of　the　tributary　of　the　Tano　river，700　m．

　　　　south　of　Haigano，　Tano　machi，　Miyazaki　gun（N．31°51／16”，　E．131°20，3”）．

　　　　Fossil　bed：　Grey，　somewhat　brittle，　scarcely　stratified　silty　sandstone　with

　　　　　　　calcareous　nodules；upper　part　of　the　Tano　member．

　　　　Preservation：Perfect；even　minute　characteristics　are　preserved．

　　　　Occurrence：　Dense　but　sporadic，　not　crowded；conjoined　valves　are　not　rare．

A”2阻2z8乞oμ¢舌θη碗o仇Zθη8乞8（OTuKA），OJoα％励8乞εIIαα↓糀仇gi乞（HANLEY），1）αPlz乞α
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（Pαp万α）θ励1τ8θ励瓦sSHuTo，◎P．（P．）杉励屍8　Zαんαoんαθη8i8　SHuTo，　P．（P．）θ励li8

αb6γω乞α¢α　SHuTo，○αθ伽θηがα　（（フ1θγη、¢γ↓］％α）　PαP〃γαcθα　GRAY，γθ励γ乞6010乞（1θα

∫oわ杉olαfα　伽勿αzα商θη8乞8　（SHuTo），　So／θc祝γ亡θ8　（1初αγ乞cαεμ8　LIscHKE，　Cz68p乞（1αγiα

（凡勾oηθIIα）n’sP’，　E酪餌γαsP．，動↓∂o㌦ηz　sP．　c，8乞助o％α屍αPγαe∂θcl初i81ToIGAwA，

8c1乙乞2α8¢杉γ仇らα2α腕ε魎8　MORIsHITA，　Cαγ励opZα∬α励伽α（RIsToRI）．

（19）－Uyeharu－a（MI－913），river　side　700　m．　northwest　of　Uyeharu，　Tano　machi，

　　　　Miyazaki　gun（N．31°50，23”，　E．131°17，2”）．

　　　　Fossil　bed：　Irregularly　stratified，　grey，　hard，　calcareous　silty　fine　sandstone

　　　　　　　with　coarse　sand　mixture　of　the　upper　middle　part　of　the　Tano　member．

　　　　Preservation：Shell　matter　was　partly　removed　and　the　detailed　feature　of

　　　　　　　the　shells　is　not　generally　observed．

　　　　Occurrence：　Common，　sporadic；broken　shells　not　rare．

Aw88吻θcεθηi勧働杉η8‘8（OTUKA），　O　Pα助‘α（PαP1↓乞α）θ励μ8　fαんαoんαθη8乞8・

SHuTo，ααれθ川Zα（czθγ｝τθγzz乞α）P仰〃γαcεαGRAY，1πθM乞∫z↓8μ8　cfr．亡z功α（GMELIN）．

（20）－Uyeharu－b（MI－3293），rail　road　side，1100　m．　northwest　of　Uyeharu，　Tano

　　　　machi，　Miyazaki　gun（N．31°50’44”，　E．131°16’28”）．

　　　　Fossil　bed：　Almost　massive，　hard，　greenish　grey　medium　sandstone　with

　　　　　　　silty　matrix．　Middle　part　of　the　Tano　member．

　　　　Preservation：Shell　matter　was　greatly　removed　and　the　detailed　feature　of

　　　　　　　the　shell　is　not　observable．

　　　　Occurrence：　Rare　and　sporadic．

◎Lαθτ元cαγd！施ηzpig仇αθαSHuTo，◎Solθηcfr．γ08fo仇α6τ↓1α枷8　PII．sBRY．

（21）－Horiguchi（MI－820　to　822），　road　side　300　m．　south　of　Horiguchi，　Tano

　　　　machi，　Miyazaki　gun（N．31°52’1”，　E．131°18，49”）．

　　　　Fossil　bed：　Grey　to　greenish　grey，　hard，　medium　to　fine　sandstone　with

　　　　　　　silty　patches　and　lenses．　Upper　part　of　the　Tano　member．

　　　　Preservation：Imperfect；shell　matter　was　partけremoved．

　　　　　　　Detailed　characteristics　are　in　many　cases　no七〇bserved　even　on七he　moulds

　　　　　　　because　of　the　coarseness　of　the　matrix．

　　　　Occurrence：Common　to　rare；sporadic．

Aγ2z‘88乞03）θ¢fθ7z　碗fo抗τθ？↓8乞8　（OTUKA），　「γθ？？、θγτcαγdZα　（1匠θ9αcαγ（1社α）　γη杉9αco8εαfα

SHuTo，　Joαη励8ぜθIZα¢？↓γη碗σ乞乞（HANLEY），α乞wocαγd乞？，耽8万ηゴiθη8θ（YoKoYAMA），

0］7θZ）γゼcαγ（1乞μ7η　〃〃祝8んμθ？z8θ　SHUTO，　◎PαP〃¢α　　（PαP1元α）　θωΩ乞8　ταんαo〃α杉7z8τ8

SHUTO，1）．（P．）　んiγα～）α〃α8ん庇εαγzoθη8乞8　SHUTO，　CIθγη杉η翻α　（CIθ仇θγ↓抗α）　Z）αZ）〃γαcθα

GRAY，　L7εかαγiαηθηoんα？励θη8乞8　KANNo，　Solθc2〃fθ8∂初αγ乞cατ祝8　UscHKE，　PαηoPθ

グαpo痂cαA．　ADAMS，　Cαη仇αγμ8　SP．

（22）－Uchinohaye　（MI－826），　road　side，100　m．　southeast　of　the　Uchinohaye

　　　　bridge，　Ikime　machi，　Miyazaki　gun（N．31°51，10”，　E．131°19’1”）．

　　　　Fossil　bed：　Irregularly　stratified，　grey，　hard，　calcareous，　silty　fine　sandstone

　　　　　　　of　the　upper　part　of　the　Tano　member．

　　　　Occurrence：　Rare　to　common，　sporadic．

Cμc2LIIαθαPα抗oεαγzθη8i8　MARTIN，γα8臨α7・磁‘？η1～ψ‘9αθη8εSHUTO，　P仰1旭（1）α一

ρたiα）　杉ω江乞8fα〃αoんαθη8乞8　SHUTO，　Solεηsp．，　Bαεん2ノεoMαaff．1μe（loγ∫i（1」ISCHKE）．

（23）－Yusunoki－Hashi（MI－1620），　northern　extremity　of　the　village，　road　side，
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　　　　Takaoka　machi，　Higashi－Morogata　gun（N．31°53，55”，　E．131°18／53”）．

　　　　Fossil　bed：　Irregularly　stratified，　grey，・hard　calcareous　silty　fine　sandstone

　　　　　　　with　silty　matrix　of　the　upper　middle　part　of　the　Tano　member．

　　　　Preservation：　Moderately　favourable，　but　in　general　pelecypod　dentition　is

　　　　　　　not　observable．

　　　　Occurrence：Common　and　sporadic．

，47η初88乞oPθcεθη乞祝oγητθγz8Z8　（OTUKA），◎γθPγ乞cαγ〔／Z2η7z　ん〃2石8んμθγτ8θ　SHUTO，　L2κ7－

％o仇αα¢秘蹴ηθα舌α（CoNRAD），◎Pα娠α（P仰1乙Zα）θ励1乞8励αo〃αε魎8　SHuTo，

αθ勿例ガα　（（フ1θγγ↓θγz～％α）　Pα飽γα6θα　GRAY，　Fαbμ1伽α　仇勿αZθη8τ8　（YoKoYAMA），

Solθcz6γ£θ8∂初αη¢α亡祝8　LISCHKE，8⑳んo％α1ゼαpγαθ∂ec励τ81TOIGAWA，　F祝8碗zε8　sp．

（24）－Oyamada（MI－3952），road　side　small　cliff，1100　m．　southwest　of　Oyamada，

　　　　Takaoka　machi，　Higashi－Morogata　gun（N．31°55，45”，　E．131°18’33”）．

　　　　Fossil　bed：　Grey，　hard，　calcareous　medium　sandstone，　hardly　strati且ed．

　　　　　　　Upper　part　of　the　Tano　member．

　　　　Preservation：　1・arge　shells　are　favourably　preserved，　but　tlle　preservatioll

　　　　　　　of　the　small　and　medium　shells　is　imperfect．

　　　　Occurrence：Common　and　sporadic．

●A兜祝88吻θcτ％仇o仇Zθη8‘8（OTUKA），γθ脱γ乞¢α7・鋤（Mθ9α6αり・肋α）抗θ9αco8fαfα

SHuTo，γθ励痂olo掘θα∫oτθolα¢α糀ら蹴ん伽8Z8（SHuTo），OPαP1励（Pαρ1z乞α）θ励8

¢αんαoんαθη8乞sSHuTo，α↓8p掘αγ乞α（Cτ↓8餌∂αγ乞α）ゐ碗∂sZαηα（A．　ADAMs），・Brachio－

poda　gen．　and　sp．　indet．

（25）－Kanekakematsu（MI－3362），　small　clif［along　the　ridge　300　m．　north　of

　　　　Kanekakematsu，　Takaoka　machi，　Higashi－Morogata　gun（N．31°55／52”，　E．

　　　　131°17！51”）．

　　　　Fossil　bed：　Grey，　hard，　massive　nne　sandstone　of　the　upper　part　of七he

　　　　　　　Tano　member；well　sorted．

　　　　Preservation：Imperfect；shell　matter　was　almost　utterly　removed．　Details

　　　　　　　of　the　she11　character　are　not　observable．

　　　　Occurrence：　Rare　and　sporadic；conjoined　valves　absent．

A伽初88伽θ6τθη鋤輪η8乞8（OTUKA），◎Pα娠α（Pα〃α）θ励8θ励1乞8　SHUTO、

OP・（1）．）θ醐8励α・〃αθη8ゼ8　SHuTo，　P．（P．）翻1ゼ8αbbγω乞鋤SHuTo，　E秘∂・liτ↓η～

sp．　b．

（26）－Kusumi（MI－178），　hiU　side　300　m．　northeast　of　Kusumi，　Takaoka　machi，

　　　　Higashi－Morogata　gun（N．31°56／32”，　E．131°17’49”）．

　　　　Fossil　bed：　Rarely　stratified，　grey，　silty　sands七〇ne　of　the　upper　part　of

　　　　　　　the　Tano　member．

　　　　Preservation：　Favourable．

　　　　Occurrence：　Common　and　sporadic；conjoined　valves　not　rare．

◎PαZ）んτα（PαP1～ゼα）θzτκ8θ励1‘8　SHuTo，　P．（P．）θ励1ゼ8εαんαo〃αθγz8乞8　SHuTo．

（27）－Kallo（MI－154　and　157），road　side　small　cliff　at　the　southwestern　extremity

　　　　of　the　village，　Takaoka　machi，　Higashi－Morogata　gull（N．31°56／35”，　E．

　　　　131°17，33”）．

　　　　Fossil　bed：　Scarcely　stratified，　grey，　slightly　calcareous　silty　sandstone　of

　　　　　　　the　upper　part　of　the　Tano　member．
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　　　　Preservation：Favourable，　but　shell　matter　partially　removed．　Dentition　of

　　　　　　the　pelecypods　is　rarely　observed．

　　　　Occurrence：　Common　and　sporadic；conjoined　valves　rare．

2Vz仇61αηα　（Nμの↓Zαγτα）　P杉ηη砿α　（YoKoYAMA），　γθ1θ飢cθ古α　γθθわθZ　（MAYER），

OCγα88αfθ1協θ8（α・α88α亡θ1協θs）舌εη励1乞γαεμ8　fθM硫γα飢8　SHUTO，　C．（C．）fθ7τ翻乞一

γατμ8　舌γZαγτgμZαγ乞8　SHUTO，　○γ杉ηzz8　（17¢ηεγ乞colO乞（1θα）　∫o砂θoZατα　γ｝z‘L1αzαんi¢η8乞8

（SHuTo），Pαpん乞α　（Pαp力τα）　θ沈乞1τ8θ叱iZゼ8　SHuTo，　P．（P．）　¢励砺8αbbγθ祝αταSHuTo，

P．（P．）　ε励1乞8古αんαoんαθ？z8i8　SHuTo，　Cαγ↓仇αγzL8　sp．，　S毎）1～、のzα屍αpγαα1θcl初Z8　1Tol－

GAWA，　Pαγα8〃γ乞批n．　sp．，　Bα舌勧fo阻αn．　sp．

（28）－Hamako（MI－153），　road　side　near　small　shrine，　Kallo，　Takaoka　machi，

　　　　Higashi－Morogata　gun（N．31c56／59”，　E．131°1742”）．

　　　　Fossil　bed：　Rarely　stratified，　grey，　hard，　silty　sandstone　of　the　upper　part

　　　　　　　of　the　Tano　member．

　　　　Preservation：Imperfect；shell　material　was　partly　removed．

　　　　Occurrence：　Isolated　small　valves　occur　sporadically．

C祝の↓IZαεα2戊鋤耐α72¢7z8乞8　MARTIN，σα88α胡砒θ8（Cγα8sαf¢1協θ8）わ8αηzε8　NoMuRA，

OPα2）1～乞α（PαPん乞α）θ耽z乞8θ励IZ8　SHUTO，αθηzθ7z万α（αε働杉η万α）PαP〃γαcθαGRAY，

Cττ8斑（1αγZα（α‘8P掘α7元α）n．　sp．，　C．（M〃ωzθIIα）sp．

（29）－Kawarada（MI－159），road　side，400　m．　west　of　Kawarada，　Takaoka　machi，

　　　　Higashi－Morogata　gun（N．31°56’27”，　E．131°11／47”）．

　　　　Fossil　bed：　Massive，　grey，　solid　sandy　siltstone　of　the　upper　part　of　the

　　　　　　　Tano　member．

　　　　Preservation：Imperfect，　slightly　deformed．

　　　　Occurrence：　Rare　and　sporadic．

’⑧・46Zlα（Ac乞1α）8？功γ7τ乞γαbぜ1乞8　MAKIYAMA，仇8傾肋γ乞α（α即況αγ乞α）sp．

（30）－Akatani－a（MI－161），　road　side，・eastern　extremity　of　the　village，　Takaoka

　　　　machi，且igashi－Morogata　gun（N．31°56’38”，　E．131°16’28”）．

　　　　Fossil　bed：　］Massive，　grey，　hard，　sandy　siltstone　of　the　upper　part　of　the

　　　　　　　Tano　member．

　　　　Preservation：Favourable，　but　shell　matter　was　partially　removed　and　the

　　　　　　　dentition　is　not　always　preserved．

　　　　Occurrence：　Abundant　but　sporadic；colljcined　valves　not　rare．

AcZIα（・46乞1α）8励捌γαbZ屍8　MAKIYAMA，　Nμcz↓1αηα（Nμ6z↓1α肥）cfr．　Pθ7w↓1α（Yo－

KoYAMA），ノ1”zμ88乞oρεc亡θη乞‘τo仇乞eη8乞8　（OTuKA），　O　Joαη励8τollαcμM仇gZ乞　（HAN－

LEY），疏αγ（胱α吻α）82↓1∫z‘γθαPILSBRY，○γ杉批8（γθ油緬lo掘θα）伽杉ol鋤

糀初蹴輪嬬8（SHUTO），◎Pα輌α（PαP1～‘α）翻1乞8θ励1ゼ8　SHUTO，　P．（P．）θω乞1乞8

・αbbγθ甑αfαSHuTo，1）。（P．）ん㌘αbα〃α81乙乞乞Zαηoθη8Z8　SHuTo，○α杉れθ批乞α　（αθ772θれ一

万α）　PαP〃γαcθα　GRAY，　Solθ側γ／θ8　（1初α弼cαZ②↓8　LIscHKE，　Tんγαc乞α　（C〃αε1τo面庇α）

∂τ88τγητZ乞8KuRODA　and　HABE，　Sθηz乞oα8sZ8グαpoη乞62L8　（REEVE），Sτρんo？τα1乞αZ）γαα2θc一

伽τ81TOIGAWA．

＜31）－Akatani－b（MI－770），road　side，　at　the　central　part　of　the　village，　Takaoka

　　　　machi，　Higashi－Morogata　gun（N．31°56／48”，　E．131°16’13”）．

　　　　Fossil　bed：　Massive，　somewhat　calcareous，　grey，　hard　silty　sandstolle　of

　　　　　　　the　upper　part　of　the　Tano　member；calcareous　nodules　common．
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　　　　Preservation：Moderately　favourable；conjoined　valves　not　rare．

　　　　Occurrence：Abundant　and　sporadic．

Aγη2｛88吻θc舌θ厄伽阻τθ魎s（OTUKA），OCγα8sαεθ肋θ8（C7・α88α亡θ1κfθ8）f徽↓伽α飢8

6θη？’肋7α舌z‘8SHUTO，　C．（C．）εθ阻磁γα舌2‘8加・乞αηgz↓1αγ乞8　SHUTO，　O　P鋤γ（P伽γ）

∂oλγ厄（RoEMER），OP．（P．）8θ勿¢屍アoγ阻τ8　SHUTo，○『7θημ8（γθ励γ乞¢oZoid！杉α）∫o砂θo－・

1鋤翻μα2αんゼθ旭8（SHUTO），　O　Pα娠α（Pα娠α）θκ砺8杉翻i8　SHUTO，　P（P．）

θ励1τ8　αbbγθ励αfα　SHuTo，　P．　（P．）　1z乞γαbαμα8万乞　fαηoθη8‘8　SHuTo，　αθ侃θγz万α

（α餅2θ7zがα）pαp〃γαcθαGRAY，　Solθα↓7°Zθ8（1初αγ乞cα抗8　Llscl｛KE’Pぬolαd！o糀”αsP”，

S⑳1ωηα1ταPγαθ∂θ¢1乞ττsITOIGAWA．

（32）－Kawaguchi（MI－766），　road　side，400　m．　north　of　the　I（awaguchi　bridge，，

　　　　Takaoka　machi，且igashi－Morogata　gtm（N．31°56’37”，　E．131°15／57”）．

　　　　Fossil　bed：Rarely　strati丘ed，　grey，　calcareous丘ne　sandstone　with　calcareous，

　　　　　　　nodules；middle　part　of　the　Tano　member．

　　　　Preservation：　Favourable；detailed　feature　of　the　shells　is　preserved．

　　　　Occurrence：　Very　rare　and　sporadic，

●・4？η？ご88吻θ舵η仇o糀伽8乞s（OTUKA），　Pα輌α（Pα娠α）翻IZ8　fαんαoんαθη8乞8・

SHUTO，　S勿120ηα1乞α（？）sp．

（33）－Yanaze　（MI－744），　road　side，200　m．　east　of　Yanaze，　Takaoka　machi，

　　　　Higashi－Morogata　gun（N．31°56／50”，　E．131°15’31”）．

　　　　Fossil　bed：　Irregularly　stratified，　grey，　hard，　calcareous　flne　sandstone　of

　　　　　　　the　middle　part　of　the　Tano　member．

　　　　Preservation：　］M【oderately　favourable．

　　　　Occurrence：　Dense；partially　crowded　and　partiaUy　sporadic．

◎A？η2r88鋤θ¢£θη碗o働ゼθη8τ8（OTUKA），○γθηz‘8（γθ油・伽lo碗α）畑¢olαZα働〃α一一

2αル伽8τ8（SHUTO），　O　PαpZぬ（Pα娠α）θ冗1乞8θ翻8　SHUTO，◎P．（P．）杉冗1乞3

舌αんα0たα杉η8Z8　SHUTO．

（34）－1（11rawa－a（MI－451），　river　side　small　cliff，　along　Uranomyo　river，3500　m．

　　　　northwest　of　Tanohira，　Takaoka　machi．　Higashi－Morogata　gun（N．31°58／48”，

　　　　E．131°12’27”）．

　　　　Fossil　bed：　Scarcely　stratified，　grey，　hard　sandy　siltstone　of　the　upPer　part

　　　　　　　of　the　Tano　member．

　　　　Preservation：　Perfect．

　　　　Occurrence：　Rare　and　sporadic；conjoined　valves　not　rare．

●Acτ～α（．4c乞1α）8Z↓b悦乞γαb砺8　MAKIYAMA．

（35）－Kurawa－b　（MI－458），3900　m．　northwest　of　Tanohira，　Takaoka　machi，

　　　　Higashi－Morogata　gun（N．31°58／19”，　E．131°12，16”）．

　　　　Flossil　bed：　］～lassive，　highly　calcareous，　grey，　so亙id　silty　sandstone　of　the

　　　　　　　upper　part　of七he　Tano　member．

　　　　Preservation：　Favourable．

　　　　Occurrence：　Rare　and　sporadic．

01～1α？72〃8sp．，◎、4伽↓↓88Zopθcε¢りz伽o傾乞θ？？s乞□（OTUKA），⑧Pαρ1～ゼα（P砕11～乞α）e庇Z乞8

¢αんα0んα杉η8乞8SHUTO．

（36）－Waritsuke（MI－671），　smaU　cutting，　road　side　300　m．　northeast　of　Wari－

　　　　tsuke，　Aya　machi，　Higashi－Morogata　gul1（N．32°0’15”，　E．131°13，43”）．
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　　　　Fossil　bed：　Rarely　stratified，　grey，　hard，　highly　calcareous　fine　sandstone

　　　　　　　with　coarse　sand　mixture．　Upper　middle　part　of　the　Tano　member．

　　　　Preservation：　Imperfect；shell　matter　was　greatly　removed．

　　　　Occurrence：　Rare　and　sporadic；conjoined　valves　rare．

¢〕勿c卿2θγゼ8∫oγ”τ08α7zα　（YOKOYAMA），　Vθ／θ枷cεfα7・θωθτ　（］MAYER），　O　A7？22↓乏・8iθ一

PθcZθ7z仇o祝iθηs乞8　（OTuKA），08加¢α　（P〃cηo∂o耐α）　mz↓8α81乙乞αηα　（YoKoYAMA），

五”¢乞γτσ”zα　SP・，γα8κcαγ（況2〃π　んびz↓gα杉γz8θ　SHUTO，◎Z）08Zη乞α　（Boηαγεθ’η↓乞8）　s2↓んεfo＿

θη8乞8　（OTUKA），　O　PαZ）1z‘α　（PαP万α）　ε励1乞8　杉励IZ8　SHUTO，　Solθαθ・乞ε3　（1初αγざCiZれ↓8

1」ISCHKE，　Gγα阻仇α£0”Z〃α8σμα跳08α（1」AMARCK）．

〈37）－Moklld6（MI－437），river　side　cli廿，　Aya　machi，　Higashi－Morogata　gun（N．

　　　　32°0’57”，E．131°14’17”）．

　　　　Fossil　bed：　Solid，　massive，　granule　conglomerate　cemented　by　calcareous

　　　　　　　matter．　Lower　part　of　the　Tano　member．

　　　　Preservation：　Imperfect，　slightly　worn．

　　　　Occurrence：Common　and　sporadic．

◎αy¢卿2θγτ8∫oγ糀08αηα（YoKoYAMA），⑧．鋤～2z88乞oρεcf杉？zτ乞加阻乞θη8乞s（OTτKA），

・08加θα（Nodo8かθα）sp．，　Tγαc吻cαγ肋z勿cfr．81～乞obαγθη8杉（YoKoYAMA），　Pα2）1～乞α

（1）αP1乙εα）　1τ乞γαbα〃α8力碗君αηo¢？τ8τ8　SHUTO．

〈38）－Kugino（MI－565），road　side　cutting，900　m．　so！lth　of　Kugino，　Aya　machi，

　　　　Higashi－Morogata　gun（N．32°1’11”，　E．131°15’29”）．

　　　　Fossil　bed：　Scarcely　stratified，　grey，　brittle，　slightly　calcareous　silty　£ne

　　　　　　　sandstone　of　the　uppermost　part　of　the　Tano　member．

　　　　Preservation：　Perfect．

　　　　Occurrence：Abundant　and　sporadic；conjoined　valves　common．

OAcτ1α（．4cπα）8z功ηzゼγαb乞1乞8　MAKIYAMA，○αμc〃阻εγ乞8γoετ仇（1αDUNKER，　Li襯oP828

0b励τ‘α　A．　ADAMs，　A加飢α　（Seγ’～）αεγ乞γτα）　Pθcf拠αfα　（1．INN宜），　O　Joα7～？～τsiεllα

¢z↓7励η9商　（HANLEY），◎PαP1∂α　（PαPん乞α）1乙乞γαbαyα8／2筏7zo〃z‘6728i8　SHuTo，　O　PoZμ一

γz乞cθ8（α088α2↓1αω）γ・θ乞痂αηα（DUNKER）subsp．，　FzLlgoγαγiα（1）sθρ1zα杉α）ん08肪梛8ゼ8

0TUKA．

〈39）－Nakabyu－a（MI－2019），　river　side　near　bridge，　Yatsushiro　mura，　Koyu

　　　　gun（N．32°2’58”，　E．131°17’49”）．

　　　　Fossil　bed：Rarely　stratified，　grey，　hard，　somewhat　calcareous　silty　sandstone

　　　　　　　with　coarse　sand　mixture　Upper　part　of　the　Kawabaru　member．

　　　　Preservation：　Moderately　favourable．

　　　　　Occurrence：　Rare　and　sporadic．

◎α脚〃仇θγゼ8アoγ物08αηα（YOKOYAMA），◎PαP厄α（P仰1zεα）1～Zγαbα〃α812筏んoy2εθη一

　8乞sSHuTo，　O　Do8乞η乞α　（Pんαco80クηα）　ηoγη2〃αi　（OTuKA）．

〈40）－Nakabyu－b（MI－2017），200　m．　east　of　the　village，　road　side，　Yatsushiro

　　　　　mura，1（oyu　gun（N．32°2／53”，　E、131°18／2”）．

　　　　　Fossil　bed：　Grey，　brittle，　massive　siltstone　overlying　the　fossil　horizon　of

　　　　　　　the　preceding　one．

　　　　　Preservation：　Favourable．

　　　　　Occurrence：　Sporadic　and　rare．
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◎．4c乞Zα（∠4cZZα）8z功侃τγαbゼ／τ8　MAKIYAMA，◎L伽oρ8Z80わ励祝αA・ADAMs，　Nz‘6視1απα

sp・

（41）－Kakoi（MI－4074），　brook　side　350　m．　south　of　I（akoi　village，100　m．　east

　　　　of　the　highway，　Sanzai　mura，　Koyu　gun（N．32°3’58”，　E．131°18’55”）．

　　　　Fossil　bed：　Poorly　stratified，　grey，　hard，　calcareous　silty　sandstone　of　the

　　　　　　　upper　part　of七he　I（awabaru　member．

　　　　Preservation：　Almost　perfect；shell　matter　is　preserved　in　favourable

　　　　　　　condition　to　enable　the　scru七iny　of　the　pelecypod　den七ition．

　　　　Occurrence：　Abundant，・but　sporadic．

○・4¢τ1α（・4c乞1α）8zめητ乞γαb乞1τs　MAKIYAMA，万勿op8乞80bl句？ταA．　ADAM，αoγ乞pαII飢糀・

？πττθ・θ？zsτ8（YoKoYAMA），ぴα88αZθ1仇θ8（0γα88ατθ1協杉8）¢08αητz8　NoMuRA，　O　Joαη一

励8乞θIIαα侃仇g江　（HANLEY），丁吻α8‘γα　（Coηc1乙oceZθ）¢か．η⑳poη、乞cαYABE　and

NoMuRA，◎Nθ”206α7捌τ批　（1ζθθηαθα）8α祝αγαη9α杉（MAKIYAMA），γ杉ργZ6αγ∂W勿

吻？181～働↓8θSHuTo，　Mαc・阻α（P8吻o倣θ胸Pγαθ卿舌α（SALIsBuRY），　Cμ8励α働

（αごs2コ‘飽γτα）　sp．　b．，　Lτ8杉1z〃θZα　α12〃仇αθ　（1・ISCHKE），8z↓6万τ‘ηz　（Pγoわγo¢θIIα）

？ηα励7παSHuTo，τθcZo肌万6α元αη仇08eo阻o乞de8　KuRoDA　and　HABE，　Ez協olゼz閲oyα仇ατ

SHuTo，　Gα1杉o∂θα　n．　sp．，2匪祝ク・ぴ　（2μzzγθω）　cfr．砺αγ乞αηεη8‘3　MARTIN，2Vα88αγZα

勿αg7zZガcα1」IscllKE　subsp．，　G7’α7z祝1乞∫τ‘8zL8んoμμαητ↓8　SHuTo，　Colz卿zbαγZ祝γηpαgo（Zμγη

（LEssoN），・4η翻～α（τ2ε2γ耽¢乞ZIα）物ε8θγzzlα（YoKoYAMA），　Cαη6θIIαγ6αcfr．ρ厄8功zα

（YoKoYAMA），Aηc乞8τγ08〃γ仇ω08α～〃伽o杉γ↓8i8　TsuDA　8piγo加o獅8　sz功∂θcl肋乞8（YOKO－

YAMA）　n．　subsp．，1～τ72ζ7Zozzlαsp．

（42）－Kanekura（MI－4082），　river　side　small　clif［200　m．　down　stream　from　the

　　　　bridge　at　Kanekura，　Sanzai　mura，　Koyu　gun（N．32°4，12”，　E．131°19，39”）．

　　　　Fossil　bed：Rarely　stratified，　grey，　brittle　siltstone　of　the　uppermost　part

　　　　　　　of　the　I（awabaru　member．

　　　　Preservation：Slightly　deformed，　but　shell　matter　is　perfectly　preserved．

　　　　Occurrence：　Very　rare　and　sporadic．

．L甑oP8τ80砿qτzαA．　ADAMs，◎AηoiZIα（7▼？Lγγαη¢乞ZIα）o枷んα乞SHuTO，・FτLlgoγαγZα

（P8θ］り1～αεα）　sp．

（43）－Azukino－a（MI－4853），　brook　side　small　cliff，300　m．　northeast　from七he

　　　　extremity　of　the　village，・Sanzai　mura，　Koyu　gun（N．32°448”，　E．131°19’37”）．．

　　　　Fossil　bed：　Calcareous　nodules　intercalated　in　the　grey，　brittle　fine　sand－

　　　　　　　stone　in　the　irregularly　alternating　sequence　of　sandstones　and　siltstones

　　　　　　of　the　upper　part　of　the　Kawabaru　member．

　　　　Preservation：　Shells　are　generally　in　favourable　state　of　preservation，　but

　　　　　　they　are　tend　to　be　broken　in　taking　out　from　the　rock　because　of　tight

　　　　　　cementation．

　　　　Occurrence：　Dense　and　sporadic．

ノ1庇zα　（／16ZIα）　8zめ？η，‘γα碗1乞8　MAKIYAMA，　E7z72〃¢〃Zα　sp．，　08αccθZIα　coη∫μsα　んo？z－

9乞θη8乞80TuKA，　A？zα也γα（8¢仰1↓αγcα）sp．，○αψ6y仇¢πsアoγ仇08αηα（YoKoYAMA），

0γα88αfθ1～狂θ8　（Cγα83α¢仇α）　obloη9α¢2z8祝厄∂α棚8　（YOKoYAMA），　OJoαη励8iθ膓1α

¢z〃吻g筏（HANLEY），γε卿cαγ蹴物ん拠8九θ7τsθSHUTO，　O　N蹴o¢αγ肋帆（K¢θ一

％αθα）8α糀αγαη9αθ（MAKIYAMA），0αZZ‘8Zα（ωZτ8Zα）6励θ旭8（HoLTEN），　P鋤r

（Pπα痂α）畑1τεc乞dα（LAMARcK），　Do8甑α（Pんα¢08伽α）？τo微z働OTuKA，　Mθγ一
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¢θηαγiα¢〃庇α励αηα（YOKOYAMA），0γθ餌吻1αsp．，　Xθμo批oγα（Tμ9微飢阻）

MARTIN，　Nα88αγZα仇α9励ガ¢α　（LISCHKE）　subsp．，　Gγαγzτ↓1乞∫z↓8μ8〃o〃祝αηzる8

M〃↑・θκ（1吻γθω）cfr．勿θγbθc腕MARTIN，　Fα8¢乞olαγZαsp．，　S切γo加o餌8

（YOKoYAMA）n．　subsp．，　A8Pγθ↓1α（Eη漉糀o¢o阻68）

sp・

（44）－Azukino－b（MI－4862），60　m．　apart　the　preceding　locality，　S

　　　　Koyu　gun（N．32°4／42”，　E．131°19’11”）．

　　　　Fossil　bed：　Stratified，　grey，　hard，

　　　　　　　KaWabarU　member．

　　　　Preservation：　Perfect．

　　　　Occurrence：Few　and　sporadic；conjoined　valves　common．

◎L物oP8乞80bl句z↓αA．　ADAMs，　L甑α　（Acε8£α）go励亡ん　（SowERBY），

（Cz68ρZ（1αγZα）　n．　sp．，　C．（Cαγ（麗oη↓yα）　sp．，◎SpZγoεγOP乞88z功（1杉¢1乞・o乞8

n．subsp．

（45）－Nagano（MI－5109），road　si

　　　　gun（N．32°6／26”，　E．131°21／55”）．

　　　　Fossil　bed：

　　　　　　　part　of　the　Kawabaru　member，

　　　　Preservation：　Moderately　favourable，　but　slightly　deformed．

　　　　Occurrence：Rare　and　sporadic；conjoined　valves　common．

●Pαγ〃α微L88拠推（Pαγ砂α伽祝8甑働）ん微8んμθ％8θSHUTO，　Cz↓8P掘α働

1～仇∂8乞αηα（A．ADAMS），Fz↓lgoγαγ乞α（1）8θP1↓α¢α）sp．

（46）－Yamaji－a（MI－5060　to　5061），

　　　　Mino　mura，1（oyu　gun（N．32°7’17”，　E．131°22／26”）．

　　　　Fossil　bed：　　Irregularly　s七rati6ed，　grey，　hard　sandy　siltstone

伽ηんθγz

SHUTO，
　　　　　　　　　　　　　　　　8τL閲θ¢励ゼs

£0〃α？γ1αθη8τs　TSUDA，1～乞γzg乞CμZα

anzal　mura，

sandy　siltstone　of　the　upPer　part　of　the

　cμ吻肋γ仇

（YOKOYAMA）

de，　south　end　of　the　village，　Mino　mura，1（oyu

Scarcely　stratified，　grey，　brit七le　sandy　siltstone　of　the　uppermost

（C祝8p況α働）

road　side，　between　the　village　and　the　tunnel，、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　with　some

　　　　　　calcareous　nodules　of　the　uppermost　part　of　the　Kawabaru　member．　Two

　　　　　　Iocalities（MI－5060　and　5061）apart　about　150　m．　each　other，　but　belong

　　　　　　to　the　same　bed　of　about　3　m．　thick．

　　　Preservation：　Generally　favourable　and　the　detailed　characteristics　are

　　　　　　observable．

　　　　Occurrence：Abundant　and　sporadic　except　in　the　calcareous　nodules　which

　　　　　　bear　crowded　molluscan　specimens　and　plant　leaves　such　as　Qμθγcμ8．

○・4εZ～α（∠4czzα）8μbγz‘γαb砺8　MAKIYAMA，　E7z7zτ↓cz↓1αcfr．αん批αηαOTuKA，　O　Sα¢¢θZIα

coηプ祝8αんoηgZθηs乞80TuKA，　O　YoZ（ガα（Tθ扱（lolα1α）μα9α％μ侃α％αOTuKA　n．　subsp．，

∠4cαγ頭cαZα　（DILWYN），α〃c卿↓θγ乞8γo枷偏αDuNKER，　O　L物op8i80砿σ2LαA．

ADAMs，　Pθot拠cμ1仇αobZoη9α（A．　ADAMs），　LZ仇α（Acθ8fα）goliα仇（SowERBY），

Nθ徹o¢αγ磁蹴（1（θθηαθα）8α仇αγαη9αθ（MAKIYAMA），Lμ6飢oηzαα％拠1α舌α（REEVE），

Dos乞励α（P1ταco80？ηα）cfr．ηo仇視γαεOTIJKA，　Liscん乃θ乞αα1初仇αθ（1」lscHKE），・Gα乙θo－

∂θαn．sp．，　S⑳んoη06んθ1μ8　（S切んoηo¢んぬ8）元αpo痂cα　（A．　ADAMs），　F祝1σoγαγ乞α

（F吻oγα働）肋屹8i（F肌丁ON），F．（P8θ加α¢α）sp．，σγo物伽αηαん㈱秘γαZμ9αγ元一

杉η8τ8MAKIYAMA，1ηq励訂加γ（∫ησ励8乞£07うん〃μ9αηα（YOKOYAMA）11．　subsp．，　Tz↓γ一

γ抱吻（T％γγ乞c祝乙α）n・sp・，　Bαf々加仇αn・sp・，　SpiγoかoP乞882功∂θcl乞〃Z8（YOKoYAMA），

○τzεγγ乞8（Gθγηγzμ1α）n・sp・，　pZ〃6ん08〃γZ％∂n・sp・，　OZα砂αεμ1α（1）αγα〔1γεII‘α）n．　sp．
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（47）－Yamaji－b（MI－5070），　cutting　approach　to七he　tunnel，　Mino　mura，　Koyll

　　　　gun（N．32°7’20”，　E．131°22’33”）．

　　　　Fossil　bed：　Grey，　brittle，　fully　sorted　fine　sandstone　intercalated　in　the

　　　　　　irregularly　stratified　sandy　siltstone　sequence　of　the　uppermost　part　of

　　　　　　the　I（awabaru　member．

　　　　Preservation：　Perfect．

　　　　Occurrence：　Abundant　but　not　crowded．

GZびc〃糀θγZ8γoεz↓η肋DuNKER，　PZθγ乞αsp．，　Cん1αm〃8　sp．，8¢α仇bγα（匹7μ0γαs8αfθZIα）

SP・，　Cγα88ατθZZ祝θ8（Cγα88αε¢II庇θ8）ε8μγzαθγz8乞8　SHUTO，γθγ↓εγ乞cαγ（況α（Mθgαcαγ（1けα）

抗θ9α¢08εαZαSHuTo，　Joα％励8乞θIIα¢z‘伽伽9乞i（HANLEY），　Nθ阻ocαγ∂飢糀　（κθθ7zαθα）

8α仇αγαηgαθ　（MAKIYAMA），γθpγ葱6αγ（抗6勿”〃z↓81wθη8θSHuTo，α仇ocαγdZτ↓γη8zめ一

．d！θczL88αれLりη　SHuTo，　CαIIゼ8eα　（CαIIτ8舌α）　γ08cゼ（1αGouLD，　Pαp万α　（Pαp1↓ぜα）　1～乞γα一

6α〃α8ん江〃o〃μθ？z8‘8　SHuTo，1）．　（P．）　τ8祝γηαθγz8τ8　SHuTo，　CIθ仇θηκα　（CIθη～θ？z亡乞α）

Pα飽γα¢θα　GRAY，　PZαcα仇θη　翻αγα　（DILwYN），　Do8碗乞α　（Pんα¢080仇α）　ηoηη‘γα乞

OTuKA，　Solθηsp．，　Solθ6⑫〃¢θ8　〔1τ仇ん＠γZ　KuRoDA，　Fαbμ1仇α励庇（抗1α　（DuNKER），

Pθγ勿lo推α　拠16〃θII2L勿　HATAI　and　NIsIYAMA，　CαdθZZα　8θ仇乞加γZα　（SowERBY），

M〃α∂oγαpγo励物αSMITH，αz8餌（1αγゼα（Cαγ？（lioηz〃α）n．　sp．，　CαIIτ08舌o仇α（Ofz↓んα乞α）

，ひoμ勿ZαML伽　　（YoKoYAMA），　Sz‘c1↓拠れ　　（Pγo加γo舌θIIα）　吻τ↓9αθη8乞8　SHuTo，　S．

（S2L6”Zμ？γz）　”o〃μθηsθ　SHuTo，　S．　（S．）　n．　sp．，　Pol乞γλτ¢ε8　（Glo88αμ1αω）　γθ乞γz乞αηα

（DuNKER）　subsp．，　Mα推？ητ1α8仇ziαθ　（DEsHAYEs），　Tθcεoγzα万6α元α7zτ1乙osfo伽o乞〔1θ8

1（uRoDA　and　HABE，　Toηηα608fα舌？↓勿　（DEsHAYEs），　E閲o励阻　o〃α伽αi　SHuTo，

PZ7・μ1α　sp．，　Cy仇αεW仇　cfr．〃M6τμγαττ‘8　（1・IScHKE），　S⑳1↓oηα膓乞α　εoγω1～αmαεηsi8

¢o舌o仇乞θη8乞8　］M［AKIYAMA，　Nα88αγゼα7ηα9η萌cα　（LISCHKE）　subsp．，　PI乞6乞∫τ‘s：ごo　sp．，

Nα88αγ乞μ8　（H仇iα）　cαθ1α枷8　（A．ADAMs）　n．　subsp．，　Gγαηz痂μ8μs　肋〃z‘αηzε8

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノSHuTo，α初α（α肋α）ゼ8餌d！〃ZαhNNE，α初θZIα（α肋θZIα）∫μZgz↓γαεα（ADAMs　and

REEvE），0．　（0．）　coγz80bγiηα　（LIscHKE），1Zθfτ↓8αsp．

（48）－Shimauchi（MI－4912），bank　of　the　pond，　south　of　Minamikata，　Saito　City

　　　　（N．32°7／33”，E．131°23，7”）．

　　　　Fossil　bed：　Irregularly　stratified，　grey，　slightly　calcareous　sandy　siltstone

　　　　　　of　the　uppermost　part　of　the　Kawabaru　member．

　　　　Preservation：　Favourable．

　　　　Occurrence：　Rare　and　sporadic．

◎∠4cτ1α（・4cZIα）8τ66勿ゼγα6砺8　MAKIYAMA，◎L乞働oη8τ80bZ勿μαA．　ADAMS，○σbθ一

γ¢ZIαγo〃o〃αγηα乞KuRoDA　and　HABE．

（49）－1（ushiki（MI－4923），　road　side，250　m．　north　of　the　bridge，　Kamihokita

　　　　mura，　Koyu　gun（N．32°8’31”，　E．131°23／29”）．

　　　　Fossil　bed：　　Irregularly　stratified，　grey，　brittle　sandy　siltstone　of　the

　　　　　　upper　part　of　the　Kawabaru　member．

　　　　Preservation：　Generally　favollrable，　but　in　some　specimens　shell　matter

　　　　　　was　removed　greatly．

　　　　Occurrence：　Rare　and　sporadic．

AcZIα（、4¢τzα）8μb禰γαbτ1乞8　MAKIYAMA，　C祝cμZZαθα9γα励08α（JoNAs），○α〃cy一

勿θγ乞8∫oγ働08αηα（YOKoYAMA），02Vθη↓06αγ∂飢勿（Kθθηαθα）8α勿αγαη9αθ（MAKI－

YAMA），　Pα娠α（Pα娠α）んτγαbα〃α8励〃o微θ櫃8　SHuTo，　Cμ8励α旭（1吻oηθIIα）
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n．sp．，・Fμlgoγαがα　（P8εp”αθα）乃08乞b＠ηs元80TuKA，　Boγ807z乞αsp．，　S祝γcz↓1τfθs　8iogα一

抗θη8Z8　NOMURA．

（50）’－Takaj6（MI－5377），　river　side　cliff，　Kij6　mura，　Koyu　gun（N．32°9’35”，

　　　　E．131°28，24”）．

　　　　Fossil　bed：　Scarcely　stratified，　grey，　brittle，　silty　sandstone　of　the　upPer

　　　　　　　part　of　the　Kawabaru　member．

　　　　Preservation：　Perfect．

　　　　Occurrence：　Common　and　sporadic．

◎AC乞1α　（A¢祝α）8μb仇iγαb奄1葱8］MAKIYAMA，◎．MθγZ8Cα8θγγ乞CO8fαeα　（TOKUNAGA），

．4ηcZIIα　（Bαγ〃8餌γα）αlbo¢αIlo8αo〃α初α乞（YoKOYAMA），αα勿α枷乙αsp．，・17z42‘翻foγ

（1ησ励8祝oγ）元θ∬γθ〃8iZ（SMITH）n．　subsp．，　Tんα亡6んθγZα9γα∂αfα（YoKoYAMA）．

（51）－Jinkundani（MI－5392），　east　cliff　at　the　entrance　of　Jinkundani　dale，　Kij6

　　　　mura，　Koyu　gul1（N．32°9，46”，　E．131°27，26”）．

　　　　Fossil　bed：　Grey，　brittle，丘ne　sandstone　with　coarse　sand　patches　inter－

　　　　　　　calated　in　the　irregularly　strati丘ed　medium　sandstones　of　the　upper

　　　　　　　middle　part　of　the　Kawabaru　member．

　　　　Preservation：Imperfect；shell　surface　is　moderately　worn．

　　　　Occurrence：　Abundant　and　sporadic．

◎Gらc〃仇θγZ8∫oγ仇08αηα（YOKOYAMA），◎P仰Mα（P仰1元α）1己、Zγαb勒αslz乞Zんo〃τ↓θγz8乞s

SHuTo，　Tθc加γzα万cαブαηεん08εoηzo乞（1θ81（uRoDA　and　HABE．

（52）－Yamasumi（MI－5135），　river　side　cliff　east　of　the　bridge，　Tsuma，　Saito

　　　　City（N．32°6’37”，　E．131°25’19”）．

　　　　Fossil　bed：　Rarely　and　obscurely　stratified　grey，　brittle　siltstone　of　the

　　　　　　　middle　part　of　the　Tsuma　member．

　　　　Preservation：　Favourable；minute　structures　are　preserved．

　　　　Occurrence：Rare　and　sporadic；conjoined　valves　common．
OMαco？γ↓α　　（1）8θμ（10γηンθ1％8）　pγαθ7°μpεα　　（SALIsBuRY），　OPθγ勾）loγη、α　　bθ881ωθη8乞s

（YoKoYAMA）n．　subsp．，◎OPθγ侃1仇αα？ηηzoηo乞（1θ8（GRoNovlus）．

（53）－West　of　Nishinobyu（MI－5541），600　m．　west　of　the　village，　hill　side，　Kawa－

　　　　minami　mura，1（oyu　gun（N．32°9’44”，　E．131°2747”）．

　　　　Fossil　bed：　Scarcely　stratified，　pale　grey，　brittle　sandy　siltstone　of　the

　　　　　　　upper　part　of　the　Tsuma　member．

　　　　Preservation：　Favourable．

　　　　Occurrence：　Rare　and　sporadic；almost　all　the　pelecypod　specimens　are

　　　　　　　conjoined．

T1乙yα8乞γα11．　sp．，01陞αcoγηα　（1）8θZ↓ン（10γη、θεγ乞8）　Z）γδαθγ％pτα　（SAL、ISBURY），OPεγ乞pZoγηα

bθ88んoθη8乞8（YOKOYAMA）n．　subsp．，　Mαη9θIZαsp．

（54）－Tonog6ri（MI－4717），north　hillside　of　Tonog6ri，　Saito　City（N．32°3’49”，

　　　　E．131°22’42”）．

　　　　Fossil　bed：Thin，　grey，　calcareous　fine　sandstone　intercalated　in　the　mono－

　　　　　　　tonous　grey，　brittle　siltstone　sequence　of　the　Tonog6ri　member．

　　　　Preservation：　Imperfect；shell　matter　has　been　greatly　removed　in　the

　　　　　　　course　of　weathering，　though　the　original　state　is　favourable．

　　　　Occurrence：　Abundant　and　crowded．
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A¢τZα　（∠4c乞1α）8μbγ励γαbili8］MAKIYAMA，1）8¢μ（logγα阻阻α亡o∂o％sp．，　Bαγbα抗α　（Bαγ一

bαガγz↓8）　co抗杉fα　（REEVE），○αび卿仇θγ乞8　γo加η（1α　DUNKER，　○σ．　Zoτα励θη8乞8

MAKIYAMA，　L乞阻op8ゼ806励％αA．　ADAMs，、4勿z68飢勿n．　sp．，　M伽zα6121αη瑠8惚仇εα6θα

（LAMARcK），08加θα　（P〃cηodo励α）　仇祝8α8んZαηα　（YoKoYAMA），　Cγα88ατθZ砒θ8

（Cγα88α舌ε1蹴θ8）加8α蹴8NOMURA，○γθη¢γ乞¢α酩Zα（1∬θ9αcαγ砺¢α）o〃α仇αZ　SHUTO，

OJo梛痂s乞θIZαcμ働仇9乞乞（HANLEY），丁吻α8乞γα加Wηα9α¢KuRoDA　and　HABE，　T．　sp．，

17θZα励θZZα　z‘8¢α　（GOULD），　L％仇o粥α　αηη尻αεα　（REEVE），　OP乞Z勧6拠α　画86∂飢糀

（DuNKER），　P．（8鋼loγ仇α）cfr．　yoんoびα働αZ　OTuKA，　O　Nθ阻06αγ砺協η（Kθθηαθα）

8αmαγαηgαθ　（MAIqYAMA），γ杉pγZcαγ（1拠伽”脚68万秘θw8θSHuTo，　Pαpんτα　（Pαp厄α）

σγα舌αε8μηzαθηs乞8SHuTo，0αII乞8τα（CαIZ乞8εα）6ん乞ηθη8ゼ8（HoI．TEN），Z）08飢乞α（Pんαco－

80伐α）cfr．？zoηzz‘γατOTuKA，　Mθγゼ8¢αcfr．8θγγゼ608£αZα　（ToKuNAGA），∠17zgμ抗8　sp．，

Z）θ川α1飢仇　12杉忽αgoητ‘伐　GouLD，　S乞Pんo％o∂θ励α1伽M　（Pμ18θγ祝糀）　％αωαi　（YoKo－

YAMA），“Dθ励αZ掘7〆，　sp．，1D仇α1τα　（E’εんαIZεZIα）　？　SP，，　Cα1び餌γαθα　SP．，　Cγθ扱（抗1α

cfr．　i8商α％αOTuKA，　Tμγγ党θIIαρeγ亡θγθbγαYoKoYAMA，　XθπoP力oγα　（丁秘9μm棚）

ε～τ仇んθ冗MARTIN，　PoZ仇τ6θ8（α088αμZαリァθ‘7zZα％α（DuNKER）subsp．，○τ乃θγθZIα

〃oんoyαηzαZ　KuRoDA　and　HABE，匹7微101乞秘阻o∬αγηαεSHuTo，、匠7．　sp．　a，　Toηγταdlθ8んα〃θ8碗

（REEvE），　Apolloη　sp．，　Mμγθω　（Mτぴθω）　cfr．・びθγbe¢1冗　MARTIN，　Co九糀bαγ飢”2

1〕α≦）061τ↓糀（1・ESSON），1匪社γθIIαsp．，　KθIleκαsp．，　S⑳んoηαliα（1θcl初i8¢osαθγ↓8i8　MAKI一

　　　　　　　　　　　ロ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ

YAMA，8．ぬzη仇θη8乞8］MAKIYAMA，8．　Zん功θZ　TsuDA，　Bα吻lo励ααγεolα♂αLINNE，

Cαη¢1↓αγ？L8？〃耽9・τ〃αηθη8Z8　NOMuRA，　O　Nα88α？・乞α糀ασ痂ガ侃（LIScHKE）n．　subsp．，

Bτ↓ccZ微糀sp．，　Nα88αγ飢8　sp．，　Gγαη？zl乞∫z↓8？イ8吻α1乞8（YoKoYAMA），α初α（α乞槻）

η2z↓8ε¢IZ碗α　LAMARcK，　Aη6乞IIα　（Bα仰8鋤α）　α～bo¢αIlo8α　oんα初αi　（YOKoYAMA），

αあθZ膓α　（Ol％〃εZl！α）　∫祝膓gz〃・α¢α　（ADAMS　and　REEVE），　S〆α批θγα　8pθηgZθ勿αηα

（DESHAYEs），CαηcθIIαγ乞α（11Zθγicα）cfr．　PγZ8亡仇α（YoKoYAMA），Tμγ在8　cfr．んz↓γo∂α乞

MAKIYAMA，○欠τ↓γ甑61α（勘γcμ1α）8・bγ拠（YoKoYAMA），A願8励8〃痂ω08αωαηo一

εη8τ8TsuDA，　Bαε吻60仇αsp．，○れσz↓τsπoγ（れo⑭栃γ）グθ∬γθび8ゼ（E．　A．　SMITH），

τ2z？勺γZ¢2／1αSPP．，、Rθれz8αsp．

（55）－Kirishima（MI－4690），foot　of　the　hill　650　m．　south　of　Kirishima，　Tonog6ri，

　　　　Saito　City（N、32°419，’，　E．131°23，12”）．

　　　　Fossil　bed：　Coarse　sand　bearing　grey，　hard　siltstone　intercalated　in　the

　　　　　　alternation　sequence　of　medium　sandstones　and　siltstones　of　the　Tonogδri

　　　　　　members．

　　　Preservation：　Moderately　favourable．

　　　　Occurrence：　Generally　rare　but　somewhat　crowded　in　thin　Iayers　and

　　　　　　patches．

◎GZ〃6〃勿θγτ8γoε耽∂α（DUNKER），　O　G．　Zoεo頒θη8‘8　MAKIYAMA，　Po伽icθ8（α08．

8αzzlαω）γθτりz乞αηα（DUNKER）subsp．

（56）－Kubo（MI－310），400m．　southwest　of　Kubo　on　the　road　from　Kubo　to

　　　Uyeno，　Uryuno，　Miyazaki　City（N．31°59／54”，　E．131°24’18”）．

　　　Fossil　bed：Pale　grey，　hard　siltstone　in　the　alternation　sequence　of　medium

　　　　　　sandstones　and　siltstolles　of　the　Uryuno　member．

　　　Preservation：　Moderately　favourable．

　　　Occurrence：　Rare　and　sporadic．

◎GZ〃cμ祝θγ‘8γo枷批ZαDuNKER，　G．加加仇Zθη8ぜ8　MAKIYAMA，　LiMoP8Zs　obZ句z£αA．
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ADAMS，　P・1屹8（α・・8α祝1・・）蹴乞・η・（DuNKER）・ub・p…A％・硫（Tμ・・αη・illα）

η～i8θγz↓～α（YOKOYAMA）．

（57）－K60nji（MI－5528），road　side　cutting　400　m．　southwest　of　K60nji，　Takanabe

　　　machi，　Koyu　gun（N．32°6，45”，　E．131°30’17”）．

　　　Fossil　bed：　Grey，　hard，　somewhat　calcareous　siltstone　intercalated　in　the

　　　　　　irregular　alternation　of　sandstones　and　siltstones　of　the　lower　part　of

　　　　　　七he　Takanabe　member．

　　　　Preserva七ion：　Perfect；minute　structures　of　the　shell　are　preserved．

　　　　Occurrence：Rare　and　sporadic；conjoined　valves　common．

◎Ac乞1α（Ac乞1α）8祝b仇iγαb硫MAKIYAMA，　Y・1鋤（Tθ醐・1θ也）ηα9蹴酬αηα

（OTuKA）　n．　subsp．，　UbθγθZIαcfr．びo〃o〃α兜ατ1（uRoDA　and　HABE・

（58）－Hagenoshita（MI－6351），road　side　cutting　on　the　highway　south　of　Hageno－

　　　　shita，　Uwaye　mura，1（oyu　gun（N．32°8／35”，　E．131°30’57”）．

　　　　Fossil　bed：　Unconsolidated　grey，・fine　sand　with　brownish　tint　and　the

　　　　　　underlying　grey，　brittle　sandy　siltstone　of　the　lower　part　of七he　Takanabe

　　　　　　member．

　　　　Preservation：　Perfect　in　sand　and　siltstone．

　　　　Occurrence：　Ab皿dant　but　not　crowded；pelecypods　valves　are　generally

　　　　　　separated，　but　not　at　all　abraded・

（in　SiltStOne）

L乞moP8i80bl句祝αA．　ADAMs，　Eγo∂oηαcfr．α働τ↓γθη8乞8　ScHRENcK，00γθ¢加8扱γα

θぽcθ18α　（YoKoYAMA），　OPoZZ励oθ8　（α088α？↓1αω）　γθ乞？ziαηα　（DUNKER）　subsp・，

ONα88αγ乞α1乞8clz肋Z　MAKIYAMA，　N．仇α9η萌cαLIsCHKE，　F砿goγαγ乞α（P8θPんαθα）

んα糀αんz6γα蹴8乞8　0TuKA，　Lyγ乞α　η痂励o励¢α　瓦oγ祝α7zα　（YoKoYAMA），　Bα仇批o阻α

sf7・乞αεo伽bθγcz↓1α舌α　（YoKOYAMA），　OLθz↓co8〃γ仇ac　coγ杉α？z乞6α　（ADAMS　and　REEvE），

C〃ητατ08〃γ仇ω08ατoα7τoθγz8乞TSUDA　n．　subsP・，　P8θz6（lo仇（1z↓τ8πoγ加加γτZθ？z8i8　z↓σαγ乞一

θ7τ8τ8］MAKIYAMA．

　（in　sand）

Aηα∂αγα　（DZI耽αγcα）τγZcθ痂oo8亡α　（NYsT），　Hα初α¢αγcαz〃〃α梛8乞8　（YoKoYAMA），

○αy6〃阻ε7・τ8γo施踊αDuNKER，　G．加εom乞θη8‘8　MAKIYAMA，　Li仇oP8i80bl匂μαA．

ADAMs，　Pθc施ηcμ1仇α　obIoη9α　（A．　ADAMs），　ObI伽oPα∫oγ8んα1乞Z　（A．　ADAMs），

Cγ〃p加Pθc毒θγzuθ8Z¢z↓lo8祝8（DuNKER），．4物07励α1乞8c1～んθ2　DAuTzENBERG　and　FIScHER，

Cγα88α舌θ1～乞舌θ8　（Cγα88α£θ1協θ8）　τ08αημ8　NOMURA，γθηθγ乞oαγ碗α　（Mα9α¢αγ∂祝α）

9γαM↓1τco8ταfαNOMuRA，○γ．（．M．）Pα閲α（YoKOYAMA），1Vθ伽ocαγ碗τ耽（Kθθηαθα）

8αmαγαη9αθ（MAKIYAMA），　Cαll乞8εα（Cαll劔α）cんZηεη8τs（HoLTEN），γθγθ仇olpα

8εαbγα（HANLEY），OMyα∂oγαPγo励阻α（SMITH），Dθ庇αZW糀んθωαgoημμηz　GouLD，

D．　（A？τεα1ゼ8）　ZO加推乞θη8Z8　］MAKIYAMA，8⑳ん0η0∂θ励αliZτ糀　（Pμ18θγμ悦）　成αωαZ

（YoKoYAMA），　CαII乞08fo阻α　（α2ルα乞α）　んoμ勿Zα批↓糀　　（YoKoYAMA），　Sμcん拠阻

（8zτclzZτ〃η）ob801θれ↓阻αγθηαγ飢糀MAKIYAMA，　Sεαγ〃θ〃ηα拠8i伽糀（C．　B．　ADAMs），

S．sobγ碗α（A．ADAMs），　Cα1仰加αθα〃01ω〃α仇αi　I（uRoDA，　Cγθ傾（肱1αcfr．τ8乞仇oτo乞

OTuKA，れ‘γγ祝θIIα（HαZ↓8fα古0γ）n．　sp．，◎0γθc加8傾γαθωcθZ8α（YoKoAMA），　Solα一

γ乞z棚（P12Z吻扱α）¢碗9μ抗物（KIENER），B仇乞Mηb伽o伽lo8zL推YoKoAMA，　Mθ1αηθIIα

（BαZ¢i8）阻τL8¢α（YOKOYAMA），1）汐α物掘θIIα（丁乞bθγα）spP．，・Tμγbo痂IIα（TγoPα¢α8）

sp．，　T．（τ2↓γbOγzZIZα）spP．，0（Zo8εoγγzZα（0（lo8εo？7τZα）万lgθη（Zoγガ（1メEssoN），0．（0．）
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、pP．，　S脚・1α・p．，　KI・乞η・IIα（泌・・物・）・p・，　M・η・・伽（08c硫）・p・・σb…II…げα

（B。RN），σ．〃・鋤醐ατKuR・DA　and　HABE，　T・由η・だ鋤αη伽・彦・勿・元±KuR°DA

。nd　HABE，　T．α鋤Z　N・MURA，　O　P・Z乞伽8（α・・8α・・1・・）・・甑・η・（DuNKER）・ub・p・・

P．（G．）輌糀α（R6DING），　P．（α）∂τ伽・（R6・・NG）・・b・p・，　M・翻1・・乞・・乞・・

（DESHYAEs），肋α・p．，　C鋼鋤・，・cf・．・・α繊μ・（REEvE）・A朔・唖f・・b・・…1αfα

（LAMARcK），枷蹴（枷…）蜘Z・η・η・Z・MARTIN，0・・励・αα伽漁（S・wERBY）・

Poiγiθ死ααzα抗i　KuRoDA，　Cんτcoγθμ8　PZ乞c乞ノθγoZ∂θ8　KuRoDA，1臨か¢IIαb乞6舳cfθZIαYo－

K。YAMA，　M．　IZ，・ん顧SM・TH，　O　S鋤・η伽d・鋤i・∂・甑・Y・K・YAMA・8・∂・・1励・

τ08αθη8乞8YOKOYAMA，　S．　dθ6励乞8　YoKOYAMA　n．　subsp・a・S・∂θcl初i8　YoKOYAMA　n・

subsp．　b，　S．8Pα（況cθα∫μ8coZ飢杉α¢α（PEAsE），Bα6〆o励α杉膓ατα（YoKoYAMA），◎Nα8－

8α旭1286力、磁MAKIYAMA，　N．糀α9励cαLISCHKE，　N．阻α鋤伽LISCHKE　subsp・・
丑θ阻乞μ8μ8εθγηατα批8（GMELIN），・Nα88αγ抗8（H乞η‘α）∫θ8f初z‘8（PowYs）・Gγ伽？εli－

∫μ8μ8∂μα1乞8（YoKoYAMA），　G．仇αZ8μ仇oZoi　SHuTo，α初α（α初α）慨τ↓8ε杉『～仇αLA－

MARCK，　Aγτc乞IZα　（Bαηs餌γα）αlbo¢αIlo8αoんα初αZ（YOKOYAMA），　A・（B・）oりαmα？

SHuTo，○α初θIZα（α初θllα）8Pγθ乞oゼdθ8　YoKoYAMA，00・（0・）bαθ臨αCARPENTER・

Fμlgo7・αγτα　（．F2Llgoγαγ乞α）¢αγzcθIIαταKuRODA　and］日［ABE，　Cα7z¢θIZαγ乞α　（Mθ？’icα）Pγゼ8一

舌仇α（YoKoYAMA），C．（CαηcθZIαγZα）γθθ％乞Zαε乞co8舌α舌α（LoEBEcKE），S〆αP1↓θγαcfr・

8ρ杉％glθγτα％α（DESHAYES），　T7・句伽08¢oγηαんzε？・o∂αZ　MAKIYAMA，　M伽α・1～α？21助αηα

DUNKER，　Fz68¢o仇祝γα　sp．，　O　Mαγg飢θIZα　？zo砂ε糀Pγo砂飢c乞αli8　（YOKOYAMA）・M・

∫1αc6掘α　（YoKoYAMA），　O　Tz↓γγτ8〃秘γo鋤τMAKIYAMA，　Gθγτ阻μ1α9γα？208α　（HEL－

BRING）　n．　subsp．，　Op£oτz↓γγ乞s　n．　sp．，　Pε〃c1ω8〃γゼγ祝n．　sp．，　Bα亡んη古07ηα8亡γiαfof2‘b杉γ＿

cμ1αZα　（YOKoYAMA），　B．　IzLθ∂oγガ　（LIscHE），　O　Sp乞γofγo餌88τ功∂θ¢1乞の乞8　（YOKo－

YAMA），●Lθμco8〃γ仇κcoγθα励6α（ADAMs　and　REEvE），・Tz6γγZ¢z↓1α（0γZ1208τzγc2↓1α）

Pθγ励γgo　（YOKoYAMA），　T．（S微cz↓1α）　80bγ仇α　（YoKoYAMA），　T・（S・）　n・sp・，

Aη¢乞8加08〃γ励κ08αωα？zoθηs‘8　TSUDA，　Cos阻α8〃γ仇ωn°sP’，　Cy仇ατ08”γz（η究08ατ｛，α？zo一

梛8τ8TSuDA　n．　subsp．，　C．γ碗8痂〃oz〃αθ％8τ8　NOMuRA，αατα抗Zα　（Pαγα∂働ZZα）

可oα1グocαγZαθ8θγγαηα（FIscHER），C．（P．）α8ε砿α（YOKoYAMA），C．（P・）∂αZγ乙乞611i－

％8乞8（YOKOYAMA），1γ↓q励8祝θγ（1ησzLτ8祝oγ）元θ∬γθγ8筏（SMITH），P8θτ↓∂o仇σz‘乞8赫oγ

fOfO糀iθη8乞8　μgαγ乞θη8Z8　MAKIYAMA，　TOη～ρ〆θμγα　Sμb砺ガZCZIZ8　（MAKIYAMA），欠．

〃o〃o〃α仇αぜ（MAKIYAMA），　E加θ伽αんα〃α8αんα乞NoMuRA，　L乞θηαγ∂Zα　（L．）n．　sp．，

1∬乞cαη舌αPθκn．sp．，　Boγ80η乞αn．　sp．，　B．　sp．，　Co7γz乞Zα8　sp．，　PγoPθbθIIαcfr．〃oんo劉α7ηατ

OzAKI　sp．，　A8PγθIZα　加wzα608α　（PILsBRY），、F乞lo（1γ乞1屍α　n．　sp．，　Aγz万gl祝γα～εμ8　sp．，

Sか乞oτθγθbγμηz（Pz仇6Zo£θγθbγα）wτα1C句αmαθTSuDA，8．（P．）02αψα乞YOKOYAMA，

MyzzγθIZα　（Pθγ励6αc乞α）γθ¢ZZ608診αεα　（YOKOYAMA），“r．”spP．，搦ηφ¢z↓1α　（、R抗ψ一

¢μ1仇α）τθ7・α祝αc厄ゼHABE，1～．（R．）（Zolταγ乞8（GouLD），A¢亡θoc碗αo〃α物αZ　HABE．

（59）－Nishinobyu（MI－5553），　hill　side　east　of　the　village，　Kawaminami　mura，

　　　Koyu　gun（N．32°9／32”，　E．131°30’1”）．

　　　Fossil　bed：　Rarely　stratified，　pale　grey，　brittle　siltstone　of　the　Iower　part

　　　　　　of　the　Takanabe　member．

　　　Preservation：　Perfect．

　　　Occurrence：Very　rare　and　sporadic．

OLi物oP8乞80b吻槻A．　ADAMs，0〃仇α舌os〃γ乞批γ仇8励んαωαθη8Z8　NoMURA，　PγoP杉bθIIα

cfr．びoんoyαγηα乞OZAKI．
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（60）＿Nih。nm・t・・（MI－5551），・・ad・id・，　T・k・n・b・m・・hi，　K・yugun（N・32°6’42”・

　　　E．131°31／17”）．

　　　　Fossil　bed：　Unconsolidated，　grey，　thin，且ne　sandstone　intercalated　in七he

　　　　　　pale　grey　siltstone　sequence　of七he　middle　part　of　the　Takanabe　member．

　　　Preservation：　Perfect．

　　　Occurrence：　Abundant；generally　sporadic，　but　partially　crowded　in七hin

　　　　　　layers　or　patches．　1」arge　fossil　absent・

Nτ‘cz‘1α　（Nτzc掘α）ρα2‘レ膓α　（A．　ADAMs），αγc脚↓杉γ乞8γoれ6縦1αDuNKER・Lz糀opsτ8

0bl勾τ↓αA．　ADAMs，　Pθ6亡z侃c祝1碗αobloη9α　（A．　ADAMs），　Aγzomiαsp・，　BθIIμc飢α

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　c初乞¢α　（YOKOYAMA），　Joαηη乞8乞θIIα　Iz仇αγ乞s　（YOKOYAMA），　Mびαdoγα　Pγoωτ阻α・

（SMITH），　P8θτ↓∂ol乞o万α阻乞cαη8　（A．　ADAMs），　TμγγZfθ『1αPθγ亡θγθbγαYoKoYAMA・

0γ杉cfo82）かα杉必cεZ8α　（YoKOYAMA），　B流飢γ〃b仇o吻lo8τ↓γz　YOKoYAMA，！τ「μγbo痂IIα

sp．，」τ6～α？τεIIα（Bα乙西8）勿zイ8τα（YOKOYAMA），Pol仇τcθ8（Mα仇ηz乞1αγ乞α）8α9α伽τθηsz8

（pLIsBRY），　p．　（α088αz‘1α冗）　（li（吻仇α　（R6DING）　subsP・，○σbθγθ1～α　”01ωyαγzα元

KURODA　and　HABE，σ．　n．　Sp．，　T’θc加ηα臨αグα励ん08ε0阻0掘θ8　KURODA　and　HABE，

C拠αε2～η｝2cfr．舌θ？zzε乞1τ耐τ↓8（LIscHKE），Cんic・γετ即1櫛εγoi∂θ8　KuRODA，　S鋤拠1乞α

也cl掘8　dε6励乞8　YoKoYAMA，　S．　dθcl掘8加8α杉？τ8Z8　MAKIYAMA，　ONα88αγ1α1乞8c励θε

MAKIYAMA，　Bα吻lo励αθ1α¢α（YOKOYAMA），　O　GγαmLI乞∫zτ8祝8吻α1ゼ8（YoKOYAMA），

G．傾αε8、2閲oεoτSIIuTo，　Nα88αγ乞zτ8（H乞痂α）¢αε1α施8（A．　ADAMs）n．　subsP・，　N・（H・）

cαθ～α抱8∂α仇仇εη8ゼsMAKIYAMA，∠4η6乞IIα（Bαγ2ノ迦γα）αlbo6αZlo8αoんατoα乞（YOKo－

YAMA），α初θIIα（0膓‘t）θIIα）8Pγθ加掘θ8　YoKoYAMA．　OMαγ9碗θIIαηo〃θ7ηPγo砂仇c乞α1ゼ8

（YoKoYAMA），M．βαcc‘肋（YoKoYAMA），σθ抗仇祝1α9γ砲08α（HELBRING）n．　subsp・，

OBαf1～〃foγηα8加乞αεoれ↓bθγcz肋£α（YoKoYAMA），OS餌γolγ02り乞s　8μb也cl乞刀元8（YOKO－

YAMA），Lθ21杉08〃γ仇κcoγθα7zτcα　（A．　ADAMs　and　REEvE），　CIα刀αfz↓1α（Pαγα∂7⑱ZZI乞α）

∂α碗τc1～乞ε7？8乞8　（YOKOYAMA），τoηzopZ杉？↓γα8z功dリガZc乞IZ8　MAKIYAMA，　Cび阻α加8〃γ乞η∬

γ仇82↓批α～｛，αεη8乞8NoMuRA，　Bθ1膓α8P‘γα　（．吻γ07ηαηgil乞α）8θ阻乞cαγ乞ηαfα　（PILSBRY），

A6fθωzんZγα乞HABE，1）z↓Pα8fγ乞go8α　（GouLD），　R仇gicτ6Zα　（、R加9乞cz↓1乞ηα）　d！ol乞αがs

（GOULD）．

（61）－ldenouye（MI－5669），river　side　small　cliff　south　of　Idenouye，　Kawaminami

　　　　machi，　Koyu　gun（N．32°12／53”，　E．131°31，38”）．

　　　　Fossil　bed：　Pale　grey，　rather　soft　fine　sandstone　intercalated　in　the　silty

　　　　　　sequence　of　the　middle　part　of　the　Takanabe　member．

　　　　Preservation：　Favourable．

　　　　Occurrence：　Sporadic；conjoined　valves　not　rare．

●α↓c2〃αθα9γα7zz↓lo8α（JoNAs），L励zoP8乞80bl句τ↓αA．　ADAMs．

（62）－lyedoko（MI－5575），　cliff　at七he　en七rance　of　a　small　lane　southwest　of

　　　　Shigino　village，　Uwaye　mura，1（oyu　gun（N．32°830”，　E．131°31！54”）．

　　　　Fossil　bed：　Irregularly　stratified，　pale　grey　silty　sandstone　of　the　upper

　　　　　　　middle　part　of七he　Takanabe　member．

　　　　Preservation：　Moderatelv　favollrable．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　レ

　　　　Occurrence：　Rare　and　sporadic．

G？〉α？τ？‘1仇｛82↓8∂μα1τ8（YOKOYAMA），8餌γo抗o戸88z功∂θcl乞ひ乞8（Yα（OYAMA），④Bα彦12μ一

わ柳α8fγτατof2めθ7ゐcτLIαfα（YOKOYAMA）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

↓63）－Kizukume（MI－5739），upper　part　of　the　south　cliff　of　the　hill　at　Kizukume，
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　　　　Tonda　machi，　Koyu　gun（N．32°4，12”，　E．131°30’21”）．

　　　　Fossil　bed：　Moderately　wea七hered，　brownish　grey，　tuffaceous，　rigid　silty

　　　　　　　sandstone　intercala七ed　in　the　tuffaceous　sandy　siltstone　sequence　of　the

　　　　　　　upper　part　of　the　Takanabe　member．

　　　　Preservation：Perfect；minute　feature　of　the　shell　is　observable．

　　　　Occurrence：　Abundant，　but　not　crowded．

Ac乞1α（τγz↓7τ¢α（元乞1α）仇乞η漁（MAK・YAMA），　A・乞1・（A・乞1・）伽α・乞・αfα（HINDS）・

L乞勿oP8葱8　0bl勾zLαA．　ADAMS，αoγ⑳α1臨棚α耽α川iαの68　（ADAMs　and　REEvE）・

C閲p古oPθc舌θη〃θ8乞oz↓lo8z68　（DuNKER），　PαIIZolzL竹τ（1）杉1θcεoPθcfθη）mαcγoc1乞杉乞γ£coτα

HABE，　Aηo励αsp．，　O　C7・α88αεθ1膓舵s（Cγα88α翻1舵8）fα〃α拠b杉w8元8　SHUTO，◎Nεγηo－

・cα禰蹴（Kθθ輪α）8α阻αγ⑭αθ（MAKIYAMA），　D・8乞痂（Pんαc・8・阻α）励8¢1↓θ↓‘

（LISCHKE），γθγθ糀吻α禰η∂蹴徹8（SMITH），S・1θC励eS∂梛〃θγi　KURODA，吻8θ1－

Zαn．sp．，　Tτ↓γcZ¢z↓1ααγ9杉励θoη乞亡θη8　co耽θ励2↓8の肋（YOKoYAMA），　T2↓γcτcαsp・，　Poττ一

励6θ8（GIO88αZLIαω）γθ元7冗αηα（DuNKER）subsp．，．MZかθZIα疏c飢c亡¢IIα（YoKoYAMA）・

Sη）れo？zα1乞α　γπ乞1ヒαdo　MELvlLLE，　Nα88αγZα　？ηαgγz乞ガcα　1」ischke　subsp．，　Gγαγz？‘1τアz｛82｛8

∂％α1乞8（YOKOYAMA），G．侃α祉棚o加τSHUTO，　Fzt8飢2↓88励zplθ出SMITH，　Tz↓γ7？乞8〃τ‘γo一

鋤ZMAKIYAMA，　G捌微↓1α9？・αη08α（HELBLING），　Bα励f鋼α8掘αf・励θγ6z‘1αfα

（YOKOYAMA），　Sp乞γo加oP乞8　s②功∂θcllで）τ8　（YOKOYAMA），　O　Lθτ↓co3γγ仇の　coγεω2乞cα

〈ADAMs　and　REEVE），Tzεγγ伽磁（Sz↓γc2‘1α）80bγ伽α（YoKoYAMA）．

《64）－lwawaki（MI－5674），　small　clif［at　the　south　extremity　of　the　hill，　Tollda

　　　　machi，　Koyu　gun（N．32°4，30”，　E．131°30’39”）．

　　　　Fossil　bed：　Shell　bank　in　the七uffaceous　sitly　sandstone　of　the　upper　par七

　　　　　　　〇f七he　Takanabe　member．

　　　　Preservation：　Perfect；bu七the　detollched　specimens　were　more　or　less

　　　　　　　broken　in　separating　from　the　rock　because　of　the　tight　cementing．

　　　　Occurrence：Shell　bank；greater　parts　of　the　constituents　are　aberrant　forms

　　　　　　　of　Lzε¢乞ηoγηαα7τγz％1α亡α．

・α〃c〃阻θγZ8τoτo阻乞杉η8‘s　MAKIYAMA，1）¢cε？仇cτ↓1飢αobloη9α（A．　ADAMs），γ既¢γ乞一

・cαγd％α　（2μθσαcαγ肋α）　∫θγγτLστη08α　（A．ADAMs　and　REEvE），　O　N¢阻06αγ（抗｛γη

（丑θθηαθα）8α梛αγαη9αθ　（MAKIYAMA）　［aberrant　form］，●Lz66飢o？ηααηM（1αfα

（REEvE）［aberrant　form］，　Tγ06玩8　sp．，　Cα1励8εo糀α（欠γ‘8戎¢んo〃oc抗8）81乙仇α9α一

？oαθη8¢c⑳蹴goαη2↓勿（YOKOYAMA），叉εηoP12，0γα（τ働τ↓γτ祝抗）d2L批杉？イMARTIN．

（65）－T6riyama（MI－5595），　cliff　at　the　entrance　of　a　gorge　1200　m．　sou七h　of

　　　　T6riyama－Hama，　Kawaminami　machi，　Koyu　gun（N．32°9，40”，　E．131°32，45”）．

　　　　Fossil　bed：Rarely　stratified，　pale　grey，　rigid，　somewhat　calcareous，　tufface－

　　　　　　　ous　silty　sandstone　of　the　upper　part　of　the　Takanabe　member．

　　　　Preservation：　Perfect．

　　　　Occurrence：　Abundant，　but　not　crowded；conjoined　valves　common．

○・4？2αζ～αγα　（Sc仰1乙αγcα）¢α8診杉1／ατα　（YOKOYAMA），、4．　sp．，○α脚〃仇¢γτ8γoZz仇6Zα

DuNKER，γθ1θれτc杉fαηαんα？γz2τγαZ（MAKIYAMA），．万祝oρs乞80bZ‘4μαA．　ADAMs，　Pθ6一

τz仇6zεZ仇α0610η9α（A．　ADAMs），γol8ε1／αη仇∂α（REEVE），∠4¢γ碗αP梛％α（REEvE），

αoγらα1㌦仇8αεoz〃τ（YOKOYAMA），　G．α～Lγαηf乞αc？z8（SOwERBY），M碗αclzlα伐万8？？～乞一

痂αcθα（LAMARcK），　Cγ〃P¢oZ）杉c£θ？z勿θ8τoτ‘lo8祝8（DUNKER），　Pατ仇oPθc舌¢7z　fατ～oαητε8

NoMuRA，○ノ4阻z↓88ゼoPθcfθηPγαθ8句η乞8（YoKoYAMA），　Osτγ杉α（Pyowo∂o励α）仇τ‘8α一
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s1戊αηα（YoKoYAMA），0．（Cγα8808〃θα）φgαs（THuMBERG），Cαγdπαsp・，○γθηθ一

γ・乞cα？痂α　（ルfθ9α6αγ肋α）Pα励α（YoKOYAMA），γ．（M．）9γαημ1ゼ¢08εα抱NoMuRA・

T1↓〃α8Zγα　（Coη¢1乙o¢θ1θ）　cfr．（況8グ微zcfα　（GouLD），　Lμ6飢oγzα　αη7zτLIαεα　（REEvE），

○勘1砂乞α？編Z¢α（REEVE），　CαII乞sfα（CαII元8fα）e1励θ願s（HOLTEN），・M杉γc梛γ飢

8ε励zρ80仇　（GouLD），αθ働θ励τα　（α杉”zθ励iα）　pαp〃γα¢θαGRAY，　Do8乞励α　（P1↓αco－

80推α）　τγ08cんθ1‘　（LIscHKE），　D、　（Do8元γzoγ碗8）　b乞lz↓γz〃ZαZα　（GRAY），　01）αP1～iα

（P仰万α）τα肋ηαbθη8乞8Shuto，　PIαcα阻蹴万αγα（DILWYN），CoθIo”zα6舌γαα川匂μαfα

（SPENGER），　Solθαγεθ8飢ηん杉γZ　IζuRoDA，α68扱肋γ‘α（Cz↓8獅伽γ乞α）12仇∂8乞αηα（A．

ADAMS），L28c励ε2αn．　sp．，　CαII乞08τomα（Tγ乞8Z乞¢1↓oカoc九8）81↓zηα9ατびαθ舵80　cη）αη一

goαηz棚　（YOKOYAMA），　Sμcん仇阻　（Sτκ1～iz↓・阻）8τ‘6んぜθ？z8¢8z↓b8μc1乙乞θη8θMAKIYAMA，

丑祝がτ6ηzsp．，1）ol乞？z乞¢θ8　（Mα仰z椛乞1αγZα）8α●α阻乞¢γz81s　（PILSBRY），　To？zηαcαηαIZcττ1αfα

（LINN丘），Oc¢ηθbγαα∂棚泌（SowERBY），Mτ↓γρりc（M視γ杉りc）cfr．〔1グαγ乞αη梛sτs　MARTIN，

R仰αηα　aff．抗肋08α　（REEVE），　Bα吻lo？τ仇　ε1α£α　（YOKOYAMA），　PZ元c乞∫2‘8τ6s　sp・，

Gγα梛1炉ε8z↓8伽α1乞8（YoKoYAMA），172↓8Z捌88乞仇pl梛SMITH，　Hθ阻炉τ8z↓8　sp．，α初α

（0砺α）ηz2L8翻IZ72αLAMARcK，　Aηc乞IIα　（Bαη8蜴γα）αlbocαIlo8αoんαωαε（YoKo－

YAMA），．4．（B．）四α阻α乞SHuTo，　F2Llgoγαγ乞α（Fμlgoγαγτα）cα？z¢θIIαταKuRoDA　and

HABE，　L騨乞α阻㌘仇o励cα㎜τ蹴んo励oαMAKIYAMA，8傾γoτγo扱88μ閲θ61ゼτ乞8（YoKo－

YAMA），　Lθ祝608ψ・仇ωcoγθα痂cα（A．　ADAMs），　TzLγγicz‘1α（0γ舌ん08祝γ¢2zlα）αz↓8τγα1乞8

（RoIssY），Bα£々加γηαIz↓θ∂oγ∫I　LIscHKE，　P万Z仇θ8cα1餌αA．　ADAMs．

II－The　stratigrap1〕ic　positions　of　the　fossil　localities

　　　　The　above　mentioned　fossil－localities　are　not　uniformly　sca七tered　throughout

the］Miyazaki　group，　but　differentially　ccncentra七ed　in　certain　facies　and　at　certain

gtratigraphic　horizons　as　indicated　in　the　geological　map．　The　Iower　part　of

the　group　is　rich　in　molluscan　fossils　throughout　entire　areas　and　facies，　but　in

the　middle　and　the　upper　parts　the　majority　of　the　fossiliferous　beds　is　found

only　in　the　Tsuma　facies，　and　in　other　facies　only　a　few　Iocalities　with　meager

aSSemblageS　are　knOWn．

　　　　These　locali七ies　may　be　grouped　illto　six　horizons号パ11　rather　natural　way

and　the　six　horizons　are　named　here　for　convenience　the　6rst　to　sixth　fossil

horizon　in　ascending　order．

　　　　The　first　fossil　horizon　has　an　unnegligible　time　range　and　shows　a　generaI

tendency　that　the　more　north　the　geographic　position，　the　higher　the　stratigraphic

position　caused　by　abutting，　although　the　fossil　beds　are　rather　continuous　one

another・　Thus　the　stratigraphic　position　of　the　horizon　at　the　northern　extrernity

is　slightly　but　apparently　different　from　those　at　the　southern　localities．　This　is

the　reason　to　subdivide　this　horizon　into　first一α　（south）　and　first一β　（north）　hori－

zons．　The　6rst一αcontains　Akatani，　Yanaze，　Kurawa，　Waritsuke，　Mokudδ，　Kawa－

rada，・Kano，　Hamako，　Kanekakematsu，　Oyamada，　Yusunokihashi，　Uchinohaye，

Horiguchi．　Haigano，1（ariyabaru，　Uyeharu，　H6kδb6，0bira，　Matsugano，　northeast

　　＊Strictly　speaking，　the　term　horizoll　should　represent　the　time　plane　and　not　the　strata

　　　of　any　time　range．　For　the　requirements　of　present　stratigraphy，　however，　the　term

　　　horizon　can　be　used　so　as　to　cover　a　limited　thickness　of　strata　which　range　for　so

　　　short　time　interval　that　the　geological　contemporaneity　can　be　represented　by　that　part．
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of　Kagamisu　pass，　Kagamisu　pass，　Kaichig6，　Maruno，　Takeuchi，　Inohaye，　Uchi－

110ta，　Kiyama，　Kaburake，　and　Setare；and　the且rst一βcontains　Kakoi，　Azukino，

Kanekura，　Kushiki，　Jinkundani，　Nakabyu，　and　Kugino．　The　second　fossil　horizorl

includes　the　localities　Yamji，　Nagano，　Morinaga，　Tsubone，　and　Takaj6．　Tonog6ri．

Yamasumi，　and　a　locality　600　m．　west　of　Nishinobyu　belong　to　the　third　one．

The　fourth　includes　Hagenoshita，　Nishinobyu，　Idenouye，　and　K60nji．　The　fifth

contaills　Nihonmatsu　and　Iyedoko；and　the　sixth　covers　Tδriyama，　Iwawaki，　and

KiZukllme．

III－Physico－chemical　aspects　of　the　fossil　beds　of　the　first　horizon

　　　　Palaeoecology　concerns　with　the　mutual　relation　between　the　ancient　organ－

isms　and　their　environments，　both　organic　and　inorganic．　The　representatives

of　the　physico－chemical　factors　of　the　ancient　environment　are　nothing　but　the・

sedimentary　rocks　deposited　in　that　environment，　although　the　whole　environ－

mental　factors　are　not　always　preserved　in　the　rocks．　Some　parts　of　the　factors

fail　to　leave　their　records　in　the　rocks．　However　others　of　them　apparently　affect

the　sedimentation　in　any　way　and　accordingly　these　ancient　factors　may　be

evahlated　indirectly　with　regard　to　the　respective　speciality　through　the　observa－

tion　or　measurements　of　the　particular　physico－chemical　features　of　the　rocks．

Furthermore　a　few　but　important　factors　can　be　evaluated　directly　through　the

measurements　of　the　character　in　themselves．　Therefore　the　sedimentary　rocks

make　up　themselves　the　best　and　sole　criteria，　though　not　perfect，　for　the　con－

sideration　of　the　ancient　environment．　In　this　section　the　physico－chemicaI

aspects　of　the　fossil　beds　are　described　for　the　basis　of　the　cornprehension　of　the

environmental　conditions．

　　　　As　above　mentioned　the　fossiliferous　beds　are　most　extensively　developed　in

the　6rst　horizon　irrespective　of　the　difFerence　in　the　major　sedimentary　facies．

　　　　The　fossil　beds　of　the　fi1・st　horizon　occupy　mainly　the　silty丘ne　sandstone　of

the　upper　half　of　the　Boroishi　and　Tano　member　and　the　irregular　alternation

of　siltstones　and　sandstones　of　the　upper　part　of　the　Kawabaru　member．　Their・

thickness　is　varying　from　30　to　300　m，　by　locations．　The　lower　part　of七he

southern　half　is　slightly　lower　stratigraphically　than　the　nor七hern　half　because

of　abutting　phenomena　as　indicated　in　text－figs．2，3，4，　and　5　and　plate　3．　The

southern　half　south　of　Yatsushiro－mura　is　named，　for　convenience，・the　6rst一α

and　the　northern　part　first一β．

　　　　The　fossil　bed　of　the　五rst一α　horizon　is　highly　calcareous，　grey，　and　silty

sandstone　of　about　ten　m．　at　Nang6　and　grey　fine　sandstone　of　a　few七ens　meters

at　Nichinan．　They　are　indistinctly　strati丘ed　by　a　few　meters　and　become　coarse

dipwards　in　a　few　hundreds　meters．　At　both　Iocalities　they　are　underlain　by　the

strat三6ed，　thick，　and　medium　sandstones　and　overlain　by　the　alternation　of

sandstones　and　siltstones，　which　is　in　turn　covered　by七he　thick，　grey，　hard，

monotono！ls，　and　coarse　siltstone．　The　greater　parts　of　the　pelecypod　fossils　are

the　forms　characteristic　to　the　coastal　waters　and　buried　with　conjoined　values．

At　Uchinota，　a　little　north　of　Kiyama，七he　assemblage　chieHy　consists　of　the
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openwater　forms　and　many　pelecypod　valves　are　separated　and　buried　in　the

sediment　with　the　convex　sides　upwards．　However七hey　are　not　subjected　to

distinct　erosion．　This　area　may　represent　the　margin　or　inlet　of　the　protected

mud　flat．　Hence　a　duiet　and　shallow　mud　fla七with　the　off－shore　sand　bar　and

with　the　northern　inlet　may　be　assumed　in　the　area　from　Nang6　to　Uchinota．

At　Kitagδmura　the　lithology　of　the　upPer　part　of　the　Boroishi　member　rather

resembles　that　of　the　preceding　area　with　the　features七hat　the　sandstones　are

graded　finer　and　finer　upwards　and　become　irregualr　altemation　of　fine　sandstones

and　siltstones．・The　molluscan　fossils　occur　in　parts　of七hese　calcareous　grey　fine

salldstones　with　meager　stratification．

　　　　At　Boroishi　there　develops七he　thick　alternation　sequence　of　highly　calcareous，・

coarse　to　medium　sandstones　and　conglomerates　above七he　basal　conglomerates．

The　fine　to　medium　sandstones　of七his　part　yield　some　molluscan　fossils　of　warm

open　water　elements．　This　part　is　overlain　by　thick　barren　sequence　of　conglo－

merates　and　sandstones，　which　is　in　turn　covered　by　the　fossiliferous　medium

to　6ne　sandstones　intercalated　with　some　conglomera七es．　The　fossils　of　this　part

is　characterized　by　the　exclusive　predominance　of　species　of伽θγc祝励α，　with

rare，　fragmental，　or　abraded　occurrence　of　the　subordinate　species．　Above　this

sequence　the　grey　monotollous　silty　sands七〇ne　of　the　6rst一αhorizon　is　developed

and　yields　much　molluscan　fossils，　which　show　the　evidence　of七he　reworking

after　damage　before　burial．　These　facts　suggest　that七he　area，　even　in　the七ime

favollrable　for　benthos　lives，　was　under七he　moderate　influence　of七he　current　orl

wave　action　of　the　open　water．

　　　　At　Tano　the　fossil　beds　of　the　first一αhorizon　are　poorly　sor七ed，　represented

largely　by　grey　silty　fine　sandstones　containing　some　patches　of　coarse　to　medium

sand，　and　stratified　only　partially　and　irregularly．　The　remains　of　the　benthos

are　assumed　to　have　been　subjected七〇the　wave　ac†：m　and　found　sporadically

but　uniformly　throughout　these　beds　except　in　the　coarse－grained　part．

　　　　Northwards　the　lithofacies　changes　abruptly　coarser　and　a七Uchinohaye　and

Horiguchi　the　fossil　beds　are　composed　of　the　calcareous　fine　sandstones　with

coarse　sand　mixture．　Further　north　at　Yusunokihashi　and　Kanekakematsu　they

are　very　hard　with　much　more　content　of　coarse　and　medium　sands　than　the

rocks　at　Horiguchi　and　show　the　tendency　for　lensing　reflec七ing七he　buried　ridge

geomorphology．

　　　　In　the　Aya　area　the　main　part　of　the　fossil　beds　are　composed　of　the　monoto－

nous，　grey，　and　massive　or　scarcely　stra七ified　silty　sands七〇nes，　yielding　PαPん乞α，

Cγα83ατθII党θs，γθ庇γicoloτ∂θαetc．　and　grade　upwards　in七〇七he　grey，　hard，　and

sandy　siltstone　with　Ac‘Zα．　The　total　thickness　of　the　fossil　beds　is　about　200　m．

In　this　area　the　sediments　represent　the　rnudθat　deposition　in　the　open　embayment

Iike　the　Tano　area．

　　　　North　of　Aya　the　fossiliferous　beds　branch　into　two　parts　with　the　inter－

calation　of　alternating，　thick，　and　irregular　beds　of　barren　sandstones　and　silt－

stones　between　the　two　fossiliferolls　beds．　The　lower　fossil　beds　are　grey，　massive，

and　sandy　siltstone　and　the　upper　ones　are　composed　of　the　alternation　of　fine



ユ20 T．SHUTO

　sandstones　and　siltstones．

　　　　　Furthernorth　the　Iower　fossil　beds　become　coarser，　gradually　decrease　in

fossil　colltents，　and　finally　disappear　north　of　Fuku6ji　of　Sanzai－mura．　The　upper

fossil　beds，　representing　the　first一β　horizon　here，　are　underlain　by　the　coarse

alternating　sequence　of　coglomerates　alld　coarse　to　medium　sandstones．　This

alternation　part　is　generally　characterized　by　the、round－pebble　conglomerates　and

thick，　massive，　and　unconsolidated　fine　sahd　lenses　rich　in　plant　drifts．　The

first一βhorizon　itself　is　composed　of　the　lithologically　different七wo　parts，　of　which

the　lower　part　consists　of　the　alternation　of　the　sandy　siltstones　and　silty　sand－

stones　with　irregular　bedding　of　a　few　meters　thick　and　is　occasionally　intercalated

by　thin　sandstones．　The　upper　part　is　chiefly　silty　sands　but　partly　replaced　by

the　alternation　with　indistinct　bedding，　Fossils　occur　both　in七he　lower　and　the

upper　parts，　and　the　assemblages　from　the　lower　part　are　dominated　by　Pαp1～乞α，

、4ci乙α，α〃c蟹η杉γ乞8，　K¢θηαθαetc．　and　those　from　the　upper　by　deeper　forms　such

as、4c乞Zα，　L伽zop8乞8，　Cτ↓8獅（》αγZαetc．　These　fossil　beds　occupy　an　outside　belt　of　a

large　delta　projecting　into　a　kettle　basin．

　　　　Summarizing　the　above　mentioned　evidences，　the　first　horizon　is　differentiated

Iithologically　into　six　parts；monotonous　and　massive　sequence　of　Tano　and　Aya

embayment　areas；irregular　alternation　of　northern　area（Tsuma　area）repre－

senting　the　marginal　belt　of　a　kettle　basin；coarser　and　calcareous　representatives

of　Yusunokihashi　and　Boroishi　ridges；and　the　highly　calcareous，　scarcely　sorted

silty　sandstones　of　the　protected　mud且at　of　Nang6－Nichinan　area．　This　areal

lithologic　differentiation　of　the　fossil　beds　in　various　facies　is　more　readily

understood　through　the　examination　of　the　total　lithologic　characters　of　the

sequences　underlying　and　overlying　these　fossil　beds．　In　other　words　the　differ－

entiated　parts　in　the　fossil　beds　roughly　correspond　to　the　mega　facies　in　the

Eliyazaki　group．

　　　　To丘nd　out　the　minor　differences　in　the　contents　of　carbonates　and　nutrient

・organic　matter　in　the　fossil　beds　I　have　attempted七he　differential　thermal

analysis（D－T－A．）of　about　fourty　samples　of　the　sediments　from　various　locali－

ties．　The　results　indicate七hat　the　D－T－A．　curves　of　the　silty　sandstones　have

some　apparent　relation　to　the　stratigraphic　position　of　the　examined　samples　and

to　the　distance　from　the　shore　margin．　A　very　distinctly　recognized七endency　is

that　the　lower　or　more　marginal　in　the　stratigraphic　position　of　the　localities，　the

more　carbonate　is　included　in　the　samples．　D－T－A．　also　reveals　the　evident

difference　in　certain　other　components　of　the　rock　samples　by　area．　The　fossil

beds　in　the　northern　half　of　the　Aoshima　facies　are　most　deficient　in　the　organic

matter　and　in　the　carbonate　content　and　thus　clearly　distinguished　from　those

in　other　areas．　D－T－A．　curves　of　the　rock　samples　from　the　fossil　beds　of　the

五rst　horizon　in　the　Tano，　Aya，　Tsuma，　and　the　southern　half　of　the　Aoshima

facies　do　not　differ　essentially　from　one　another，　except　that　the　curves　of　the

Tsuma　rnateria】s　show　an　apparent　peak　caused　by　pyrite，

　　　　It　may　be　presumably　concluded　on　the　basis　of　the　D－T－A．　curves　that（1）

the　fossil　beds　of　the　first一αhorizon　of　the　northern　half　of　the　Aoshima　facies
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Tsuma　facies

Text－fig．6．　D－T－A　curves　of　the　selected　specimens　of　silty　sands七〇nes

　　　from　the　lower　part　of　the　Miyazaki　group．

　　　A．．．．Nagano；B．．．．Yamaji；C．．．．Kakoi；D．．．．Kano；E．．．．Akatani－a；

　　　F．．．．Akatani－b；G．．＿Yanaze；H．．．．Kurawa－a；1．．．．Kurawa－b；J＿．

　　　Oyamada；K＿．Uchinohaye；L＿Horiguchi；M．．．．Haigano；N＿．
　　　Obira；0．．．．H6k6bδ；P．．．．Kariyabaru；Q．．．．Kaichigδ；R．．．．Inohaye；

　　　S．．．．Uchinota．

・characterized　by　the　paucity　of　the　organic　matter　and　carbonates　may　represent

the　deposition　in　the　open　sea　under　the　intense　action　of　the　water；（2）those

of　the　southern　half　of　the　Aoshima　facies，　of　the　Tano　and　Aya　areas　of　the

Miyazaki　facies，　and　of　the　Tsuma　facies　rich　in　carbonates　and　organic　matter

are　considered　to　be　the　sediments　in　the　quiet　environmen七s　more　or　less　protected

：from　the　direct　inHuence　of　the　open　water；（3）the　pyrite－peak　of　the　Tsuma
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m。teri。l　m，an、　th。t　th，　area　w・・under　m・re　rest・i・t・d・・nditi・n　th・n・the「

facies．
　　　　It　i、　n。ticeabl，　th。t　the　re・ult・f　thi・assumpti・n，　th・ugh・・ugh　and　b・ld・・

i、w。ll　h。，m。ni、ing　with七he　c・n・1・・i・n　f・・m　th・an・ly・i・・f　th・・edim・nt・・y－

facies　of　the　whole　Miyazaki　group　and　especially　from　the　analysis　of　the　bio．’

facies　of　the　first　horizon，　which　is　given　be］ow．

IV－Biological　aspects　of　the　fossil　beds　of　the　first　horizon

　　　　As　indicated　in　the　description　of　the　fossil　localities　and　their　fossil　assem－・

blages，　some　Iocalities　really　yield　七he　allochthonous　elements　derived　from

shaUower　or　deeper　depth　af七er　death．　However　these　cases　are　rather　exceptional

and　the　alloch七honous　elements　occupy　only　a　very　small　fraction　of　each　assem－

blage，　if　exist．　Accordingly　the　greater　parts　are　of　the　autochthonous　or　at

least　semiautochthonous　in　origin．　This　is　verified　by　the　following　facts；namely，

the　oc四rrence　of　the　fossils　is　sporadic　in　the　matrix，　the　conjoined　valves　are，

frequently　preserved　in　situ，　abrasion　effec七is　slight　or　negligible　even　on　the

odd　valves　of　pelecypods，　and　the　sand　pipes　accompanied　with　the　shells　are・

freqllently　preserved．

　　　　The　water　temperature，　salinity，　and　depth　of　the　basin　bottom　at　the七ime・

of　sedimentation　of　certain　beds　may　be　assumed　rather　acculately　through　the

allalysis　of　the　autochthonous　assemblages　of　the　benthonic　forms　in　these　beds．

As　well　known　the　water　temperature　affects　the　aquatic　organic　lives　acting　as・

limiting　factor，　and　each　species　realizes　its　life　in　the　distinct　range　of七〇lerance

of　temperature．　However　it　is　difncult　and　not　practical　to　examine　the　exact

thermal　tolerance　of　numberless　species．　Within　the　Japano－Philippine　faunal

province　the　thermal　range　of　the　species　which　dwell　in　the　surface　water　is、

approximately　representd　by　the　latitudinal　range　of　the　habitat　of　each　species，

since　the　present　thermal　range　of　the　water　at　any　latitude　has　been　known．

The　vertical　range　of　the　surface　water　is　now　about　600　m．　in　the　I（uroshio

water　near　the　north　extremity，　Sagami　bay．　Thus　we　can　roughly　estimate　the

thermal　tolerance　of　the　species　on　the　basis　of　its　Iatitudinal　range　of　distri－

bution．　In　the　case　that　an　autochthonous　assemblage　of　neritic　benthos　is

givell，　we　prot　the　knowll　range　of　each　constituent　of　the　assemblage　on　the

diagram　as　a　bar（text－fig．7）and　sum　up　the　number　of　the　species　at　each

latitude（text－fig．8）．　The　conseqent　cumulative　curve　indicates　the　multiple

latitudinal　range　of　the　assemblage，　i．e．　the　possib五e　thermal　range　of　the　assembl－

age　on　the　whole．　In　the　case　of　the　fossil　material，　the　older　the　geologic　age，．，

the　less　the　percentage　of　the　living　species，　and　accordillgly　the　more　erroneous

the　assllmption　concerning　with　the　thermal　range　of　the　assemblage．　To　decrease

the　possib夏e　error　the　ranges　of　the　related　living　species　are　used　in　place　of

the　exth〕ct　forms．　The　diagrams　in　text－6g．8were　prepared　generally　accordillg・

to　II）A’s　method　（IDA，1956，　PP．15－20）．

　　　　The　fossil　assemblages　from　the蝕st一αand食st一βhorizon　contain　the　Iiving

forms　by　about　twenty－nine　and　thirty－four　percent　of　total　number　of七he・
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］denti6ed　species　respectively．　As　indicated　in　the　diagrams　the　cumulative

・curves　of　the　Iatitudinal　range　of　only　the　living　forms　in　each　assemblage　of

the　first　horizon　do　not　differ　essentially　from　those　of　the　recent　faulユas　of　Kii

and　Ensh6．　While　that　curve　of　the　total　species　containing　living　and　extinct

agrees　with　that　of　the　molluscan　fauna　of　north　Formosa，　where　the　tempera七ure

of　the　surface　sea　water　ranges　between　20°C　in　winter　and　28°C　in　summer．

In　other　words，　the　molluscan　assemblages　of　the　first　horizon，　which　contain

much　extinct　warm　water　forms，　might　have　dwelled　within　the　temperature

．エange　from　about　20°C　to　28°C．

　　　　The　depth　of　the　habitat　of　the　fossil　assemblage　may　be　assumed　through

the　average　depth　range　of　all　the　constituent　species　which　is　calculated　through

the　examillatioll　of　the　depth　ranges　of　living　forms　and　living　allies　of　the

extinct　forms．　Of　course　the　careful　consideration　is　needed　in　dealing　wi七h

the　materials　from　different　geomorphologic　envirollments　such　as　shelf　or　kettle

basin，　for　the　apparent　tendency　has　been　recognized　that　the　same　species

エanges　downwards　on　deeper　bottom　of　the　kettle　basin　than　on　the　normal　shelf

〈for　example：TsucHI，1958，69－76）．

　　　　Th・f・ssil　b・d・・f　th・6rst　h・ri・・n　are　further　di・id・d・t・atig・aphi，aily　i。t。
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Text－fig．7．　Graphic　method　showing　the　character　of　the　faunas．　In　the

　　　upper　figure　the　bars　A，　B，　C，　etc．　indicate　the　latitudinal　range　of　in－

　　　dividual　species．　The　lower　figure，　in　whic｛h　the　number　of　the　species

　　　at　each　latitude　is　given，　indicates　the　approximate　faunal　character

　　　with　regard　to　the　thermal　condition　of　the　sea　waters．
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Text一丘g．8．　Graphic　presentation　of　the　thermal　range　of　the　faunas　in

　　　the　term　of　the　latitude．

　　　Note　the　reselnblance　between　the　graphs　based　on　the　assemblages　of

　　　the　upper　horizons　of　the　Miyazaki　group　and　the　living　faunas　off　Ja－

　　　pan，　and　also　between　those　of　the　lower　assemblages　of　the　group　and

　　　the　present　fauna　off　Kiirun，　Formosa．

　　　The　solid　lines　are　based　on　the　number　of　the　living　species　and　the

　　　dottedlines　are　based　on　those　of　the　Iiving　aUies　of　the　extinct　species．

three　parts，　the　lowerα1，　the　maill　middleα2　andβ2，　and七he　upperβ3．　Th●

assemblages　of　the　lower　part（first一α1）illcluding　Kaburake，　Setare，　Kiyama，　Mt．

Boroishi，　Uyeharu－b，　and　Mokud6　assemblages　consist　of　the　elements　dweUingl

on　the　elmeritic　to　mesomeritic（N1－N2）fascia　Those　of　the　middle　maill　part



　　　　　　　　　　　　　　　　P。lae。nt。1。gi，a1　St・dy・f　th・Miy・・aki　G・・up　　　　125

（且rst－。、　andβ、），　in・1・ding　the　assembl・g…fln・h・y・，　K・i・hig6・Marun・・Ka－

9。mi、u　p。，、，　H6k6b6，　Kariy・baru，　H・ig・n・，　Ak・t・ni，　W・・it・uk・・Kugin…K・k・i・

Azukino－a　etc．　are　colnposed　of　the　mesoneritic　to　subneritic（N2－N3）elements．

Th・upPer　part（丘・・t一β、）is　chara・teri・ed　by　th・d・eper　w・ter（b・thyneriti・t・

to　bathyal，　i．e．　N4－B）elements　at　Kawarada，　Takeuchi，　Kanekura，　Nagano，　Azu－

kino－b，　Takaj6，　etc．

　　　　Either　of　these　parts　are　laterally　seggregated　into　a　few　biofacies　with

particular　structure　of　the　organic　community．　The　main　part　is　described　here

at　first．

　　　　Pα鋤α（Pα娠α）翻1乞8θ励8SHUTO，　P．（P．）θ∬硫αbbγθ廠¢αSHUTO・

」0αη励8ZθZZαα妨z励9乞づ（HANLEY），　Vθηz∫8（γθ撹仇¢o掘θα）∫oわθolαεα仇勿αzα腕θη8ゼs

（SHuTo），　andαθ仇θ偏乞αpα閲γαcθα（GRAY）make　the　off　shore　faunule　of　Aya

ernbayment　distinctive．　P乞fαγ（P伽γ仇α）do〃γηZ（RoMER），P・（P・）8αれθliアoγ慨乞8

SHuTo，1）αPんZα　（PαP万α）ん乞γαbαンα81～乞乞亡αηoθ7z8τ8　SHuTo，　P．（P．）　θ踊屍s舌α〃α01Cα一

θη8ε8SHuTo，　and　Turrid　gastropods　are　the　subordinate　elements　of　this　assem－・

blage．　III　other　words　this　assemblage　is　almost　purely　composed　of七he　pelecypod

species　and　contaill　only　few　gastropods．　The　similar　assemblages　occurs　at　a

few　localities　in　the　upper　Oligocene　Ashiya　group，　which　consist　chiefly　of’

Do8飢iα（Pんαcosoγzα），　PZ伽γ，　Cα砿8Zα，　and　Lz‘o仇o？ηα．　At　presen七time　the　ana－

］ogous　faunas　are　often　developed　on　the　muddy　bo七tom　of　the　partly　protected

waters．　These　pelecypods，　the　detritus－and　plankton－eaters，　form　the　part　of

the　lower　level　of　the　food　chain　and　accordingly　the　density　of　their　total　popula－・

tion　depends　mainly　on　the　supply　of　the　food　material　and　on七he　quantity　of

the　carnivora　if　the　other　conditions　are　equal．　Since　there　is　no　or　least　records、

of　the　carnivora，　the　ecological　pyramid　of　that　area　might　have　extremely　smaU

apex　in　comparison　with　the　large　middle　layer．　In　this　case　abnormal　paucity

of　the　gastropods　may　be　caused　by　the　limiting　factor，　the　muddy　bottom，　rather

than　the　food．

　　　　The　above　mentioned　species　do　not　always　occur　frequently　and　uniformly

throughout　the　off　shore　area，　but　the　structure　of　the　molluscan　assemblage

generally　differs　in　details　by　place．　A　few　pervading　species　are　found　together・

at　almost　equal　frequency　where　the　populatioll　density　is　not　high，　but　the　locali－

ties　with　dense　population　are　characterized　by　the　dominance　of　one　or　two，

species．　For　example　the　dense　assemblage　is　dominated　by　Cγα88αεθ1砒θs（Cγα8．

8αZθIIπθ8）τθ？zzLiZτγα施8　SHuTo　at］Kano，　and　by　PαPMα（Pα助乞α）θ踊li8θ励1τ8　SHuTo、

at　Akatani　and　I（ano．

　　　　The　near　shore　assemblage　of　Aya　area　is　characterized　by　the　dominance　of

A阻τ‘88Wθc亡θη鋤掘θη8乞8（OTuKA），Pα娠α（Pα娠α）θ硫8鋤α吻θ旭8　SHuTo
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　タ
and　S乞PんoγzακαPγαθd！θ¢1乞祝8　1TOIGAwA　and　also　contains　γθ7zfγZcoIoτ〔1θα∫o〃θoZα亡α．

7ηらα2α1筏θγz8Z8　（SHuTo），　Solθの↓γZθ8　（1乞ταγ乞6αfz‘8　1、IscHKE，　and　Bα1αγ↓zz8　as　the、

subordinate　elements．

　　　　Th・assembl・g・・f　th・middl・f・ssil　part・f　th・T・n・area，　wh・・e　th・lith。1。gy

is　rather　muddy　like　as　that　of　the　Aya　area，　is　featured　by　the　predominance　of

α・螂τ蝋・〃・α・・α（GRAY）・P・P1・ぜα（P・P1・Z・）・励・τ鋤・〃・・魎SHuT・，」。αη．
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略乞θIIαC醐卿i乞（HANLEY），　SjP1～・ηα1ゼα卿θ∂θ鋤乞81TOIGAWA，　Cα励ZO吻卍

α7z6τ（μα（RlsTORI），and　8612花α8Zθγんシ？ぜ9・αε？28Z8　MoRlsHITA　at　the　off　shore　area　of

the　embayment．　At　the　particularly　muddy　localities　of　the　center　of　the　embay－

ment　it　is　almost　purely　composed　ofαθ仇e励ταand　Cαγ・¢Zηoμα∬with　high　density．

In　the　marginal　coarser　sediments　of　shallower　depth．4仇z↓88ゼop¢cXθη仇o捌θη8τ8

　（OTuKA），　Pα2）1乙ゼα　θ励IZ8　Zα〃αoんαθγ↓8τ8　SHuTo，　Mμγθω，　S⑳んoηα屍α，　Ez‘∂ol乞τ‘伽，

Coημ8　etc．　occur　abundantly．

　　　　The　assemblage　of　Yusunoki　peninsula，　especially　of　northeast　side　of　it，　is

characterized　by　fully　grown　specimens　of　Aμ88Zopθ¢fθη仇o掘θη8乞8（OTuKA），

1）α批づαθ仇Zづ8診α〃αoんαθη8つ8SHuTo，　and　Brachiopods，　which　comprise　the‘‘1）¢dθγ2－

Brachiopod”community　（OYAMA，1954－b，97－99），　indicating　the　strong　water

action　at　the　time　of　sedimentation．

　　　　The　Boroishi－Kitag6　assemblage　consists　dominantly　of．Pαpんταθ励1τ8¢α〃α一

〇兎αεη8τ8　SHuTo，　ノ17｝zμ88乞oZ）θcτθη　㌘τ07？2乞εη8乞8　（OTuKA），　801θ¢τ〃fθ8　（1肋α？’乞¢αfz｛8

（hscHKE），E「城ol施糀，　and　S‘plzoηα1乞α，　the　greater　parts　of　which　more　or　less

suf［ered　the　abrasion　by　water　action．　The　Nichinan－Nang6　assemblage　is

specialized　by　Aγzα∂αγα　∂α祝oん2Ld1oθ7？8τ8　MAKIYAMA，　A．γλo仇bθα　（BoRN），　A．

〃αZ¢励μ膓α　（YoKoYAMA），1）08iγz乞αetc．　at　the　south　and　P仰1元α，．4ηα肋γα，γα8τ乞一

cαγ砺協zetc．　at　the　north．　These　assemblages　as　well　as　the　lithology　indicate

the　protected　environment　against　open　water　with　a　inlet　at　the　north．

　　　　The　Tsuma　assemblage　is　characterized　as　a　whole　by　the　frequent　occllrrence

of∠L¢祝α8z功阻乞γαb乞1τ8〕MAKIYAMA，　Sαc6εZIα¢oπμ8αbη9ゼθη8ゼ8　（OTuKA），α汐¢∬一

勿θγづ8γo枷偏αDuKER，　G．∫oγ仇08αηαYoKoYAMA，　DosZ励αηo抗祝γα‘OTuKA，　PαPん乞α

万γαbαμα8万Zんo〃μθγ↓8τ8SHUTO，　Joα7z痂8乞θIZαoτLりη碗9乞i　（HANLEY），　Kθ¢7ταεα8α？ηα一

γαησαθ（MAKIYAMA），α088αμZα瓢γθ乞励αηα（DUNKER）subsp．，　Nα88αγ乞α仇α9励∫icα

LlscHKE　n．　subsp．，　and　S砂o伽餌882励θ61乞砂i8（YoKoYAMA）n．　subsp．　While　the

assemblage　at　each　locality　in　this　a1’ea　is　specialized　by　the　subordinate

elements　such　as　Cγα88αεθZZZεθ8（Cγα88α翻1屹8）Z82L7ηαθη8乞8　SHuTo，γθηεγ乞6αγ∂乞α

（ルfθ9α¢αγ砒α）仇θgαco8εαεαSHuTo，　and　Sτ↓¢〃飢阻at　Yamaji－b，γθpγZcαγ翻εη2

ゐ〃zL8力z6θη8θSHuTo，1∬¢πθ7zαγ乞αc1励αγ↓ταηα（YoKoYAMA），and　GγαM‘IZ∫μ8τ‘81ヒo〃τ‘一

・αημ8SHuTo　at　Azukino－a，万8藺〃θ乞αα1・↓び仇αθ（LIscHKE），Gα1εo∂θαn．　sp．，．Mz‘γθω，

andγθpγτ6αγd乞棚z　at　Kakoi，　and　CαII乞8亡αcん仇θη8Z8（HoLTEN）at　Nakabyu．

　　　　The　assemblages　of　the　upper　part　of　the　fossil　beds　are　divided　into　two

facies：Those　of　the　Aya　and　Tano　area　are　led　by．4び1α8彿b勿かαb砺8　MAKIYAMA

and　those　of　Tsuma　area　north　of　I（llgino，　Aya　machi　are　characterized　by、4c乞1α

8z必物乞γαb砺8　MAKIYAMA　and　L甑・oP8乞80b吻z↓αA．　ADAMs．　At　the　Boroishi．

Nichinan　area　this　part　contains　practically　no　mollusks．　While　immediate　north

・of　the　Boroishi　ridge　the　typical‘6L〃¢仇oητα一Coη¢んocθ1θ’，　comlnunity　with　tho

subordinate　elements　such　asα仇opθg抗α耽ゼ¢μ伐（PILsBRY）and　PαIZiol伽2ρθ¢ん．

／乙α仇τ（GABB）is　developed　which　indicates　relatively　deep　water　condition．

　　　　In　brief　the　main　fossil　part（6rst一α2　andβ2）is　clearly　differentiated　into

the　following　biofacies；they　are　1）仰万α一Vθ川γi¢olo乞∂θα一Cγα88α翻li¢θ8　assemblage

of　Aya，　P仰万α一ノ4阻〃88乞oρθc舌θη一Brachiopoda　assemblage　of　Yusunoki，αe％杉批ぜα．

PαP1・乞α一伽・伽鋤・－S・ん伽・£・・assemblag・・f　T・n・，且阻・・88吻・・f・η．P鋤Zαassem．
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blage　of　Boroishi－Kitag6　area，　A％α∂αγα一Do8ZγτZαassemblage　of　Nang6，　and　Joα7z一

π乞8i杉IIα一Kε梛αθα一αyc〃推eγ‘8一αos8α視1ακassemblage　of　Tsuma．　The　former　four

assemblages　may　be　grouped　as．4？η2↓88乞opθ¢ε梛一Pαp厄αassemblage．　Each　assem－

blage　represents　the　particular　influence　of　the　oceanic　or　coastal　wa七er　and　of

the　bottom　sediments．

　　　　Then　it　should　be　examined　whether　any　environmental　Huctuation　or

．development　is　indicated　in　the　vertical　succession　or　no七．　In　Aya　area　the

basal　coarse　conglomerate　is　overlain　by　the　granule　conglomerate　which　yields

Noε08fγθα　sp．，α〃％仇θ弼8　アoγ勿08耽α　YOKOYAMA，　A働μ88乞oPθ6舵η　仇o仇ゼθηsis

（OTuKA），Tγαc1～〃cαγ掘z輪cfr．81↓iobαγθη8θ（YoKoYAMA），and　PαPlz乞α1～乞γαbα〃α81～商

±αηoθη8τ8SHuTo．　All　the　specimens　except　for　Noε08fγθαsp．　are　more　or　less

abraded　and　considered七〇have　been　derived　from　deeper　dep七h　after　damage．

The　overlying　coarse　sandstone　yields　abundantly　OPθγ¢τ‘屍ηαco77zplαγταfα元αPo？zi¢α

HANzAwA，　which　indicates　shallow　warm　open　water　condition．　This　bed　is

lsucceeded　by　the　highly　calcareous　al七ernation　of　barren　coarse　to　medium　sand－

stones　in　a　few　tens　meters　cycles．　Upon　this　lies　the　poorly　sorted　sandstone　of

Waritsuke，　which　is　characterized　by　such　pllrely　open　water　elemellts　asγθ1θfz己一

¢θταγθθ刀θ乞（MAYER），A？ημS8τ02）θ6¢θη，　P〃0？？0（10ητα，「7α8翻6αγ〔況Z↓？η，　Do8τη乞α　（Boηα7㌔

Zθ7ηZ8），801θ¢秘πθ8，　and　Gγαγ7τ仇α加γフz〃α．　Overlying　thick　sequence　consisting　of

the　grey　fine　sandstones　in　irreglllar　alternation　is　deficient　in　fossils．　In　higher

horizon　at　Yanaze　the　beds　yields　abundant　fossils　consisting　of　only　a　few　ele－

ments　such　as　／1γ7z2，688τoPθ¢τθγz，「γ杉7zか乞coloid！θα，　PαPん乞α　θ励1乞8　θ励1乞8　SHuTo，　and

P．杉oc祝τsψαんα01とαθ争18τ8　SHuTo　and　is　succeeded　by七he　rarely　s七ra七ified　sands七〇ne，

which　sporadically　bears　the　fully　grown　specimells　of．Aれz↓88Zopθcfθηand　sub－

・ordinately　PαP〃乞α杉κ祝i8　fα〃αo〃αθη、8τ8　SHuTo　and　S乞Z）〃o？ταIZα．　These　indica七e　tha七

the　area　was　under　the　strong　innuence　of七he　open　water　in　that　time．　However

thereafter　the　inHuence　of　the　shore　water　gradually　increased．　Thick　massive

silty　sandstone　sequence　is　a　reHection　of　partially　pro七ected　calm　environment

on　the　gently　sinking　basement　and　yields　such　coastal　water　elements　as　Joα7mi－

8iθIIα62‘祐仇gZZ　RANLEY，αθ？η杉7z万αPαP班αcθαGRAY，　andα088α祝1αωbesides　the

open　water　elements．　Thereafter　the　deposition　was　led　by　the　sinking　and　this

resul七ed　the　6ner　sediments　with　deeper　faunule，　consisting　chieHy　of　A6乞1α，　Nτz一

㊨2LIαηα，　and　C祝8p掘αγZα．　In　other　words　in　Aya　area　an　apparent　and　gradual

environmental　change　proceeded　from　purely　opell　water　condition　to　the　condition

under　the　moderate　influence　of　the　coastal　water　and　from　shallower（N1）to

deeper（N3－N4）．

　　　　In　Tano　area　below　the　Op杉7℃τ↓1仇αhorizon　a　thick　sequence　of　barren　sand－

s七〇nes　and　conglomerates　is　developed．　The　rock　of　the　Oρθγc砿伽αbed　itself　is

similar　to　that　of　the　Aya　area　and　composed　of　calcareous　coarse　washed　sand－

stone．　It　is　overlain　by　the　incompletely　sorted　greenish　grey，　rnedium　to　fine

sandstone　which　yields　the　minute　forms　of　So～θηand　Lαθ励cα7・磁η1z．　These

genera　are　the　good　indicators　of　the　bay　water．　These　serial　evidellces　suggest

that　the　original　coast，　washed　by　the　open　oceanic　water，　was　gradually　filled　up

by　poorly　sorted　material，　and　that　the　shallow　muddy　sand　Hat　was　formed　so
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，xt。n，iv，ly　th。t　th・inva・i・n・f　th・・ceani・w・ter　w・・m・re・・less　prev・nt・d・

As　the　transgression　proceeded七he且a七became　slightly　deeper　and　more　muddy

and　on　this　quiet　environment七he　large　group　of　benthonic　organisms　fiourished

with　the　marginal　variable　assemblages　and七he　central　rather　simple　one　as

descril）ed　in　the　preceding　paragraphs．

　　　　In　both　area　the　ancient　environments　of　first一α　horizon　gradually　and　ap－

parently　changed　from　shallow　oceanic　condition七〇deeper　water　condition　under

the　influence　of　the　coastal　water．

　　　　The　Oρθ7℃z61仇αsandstone　does　not　extend　northwards　beyond　Hokkedake　in

Yatsushiro　mura，　though　the　sandstones　of　similar　grain　size　but　less　calcareous

are　developed　equally　further　north．　A？？zz↓88ぜoPθc亡θγz－PαPんτα　θκτ屍8　beds　also

disappear　north　of　the　northern　extCemity　of　Ya七sushiro　mura．　The　dis七ribution

of　these　forms　must　have　been　ruled　by　the　environmental　conditions．　The

deltaic　sediments　are　formed　occupying　the　lower　part　of　the　Tsuma　facies　in　a

large　scale　at　Mino　mura　and　its　adjacents．　The　river　which　charged　the　deltaic

sediments　must　have　drainaged　vast　volume　of　fresh　water．　The　marine　organ－

isms　must　have　been　subjected　to七he　inθuence　of　the　drainage　fresh　wa七er　in　the

leeside　area（south）to　the　mouth　of　the　river　beyond　the　outer　extremity　of　the

delta　itself．　This　may　be七he　sole　reason　why　the　fossil　beds，　extending　from

south，　disappear　abruptly　north　of　Yatsllshiro　mura　and　other　fossil　beds　exist

outside　and　over　the　deltaic　body．

　　　　Comparing　with　the　assemblages　of　various　localities　south　of　Aya，　those　of

the　Tsuma　area　are　characterized　by七he　absence　of　the　purely　open　sea　elements

such　as　Sc乃乞2α8εθγ，　Cαγ6乞？zoplα影，ノ1㎜zε88Zo2）¢cεθη，　and　PαρんZα　θω祝Z8　fαんαo〃αθη8乞8・

SHuTo　and　by七he　presence　of　various　genera　of　Naticids，　PαP厄αん竹αbα〃α81乙iτ

んoびτ6θη8‘8SHuTo，　and　Kθθηαθα．　Furthermore　a　bay　water　element，　Jo耽励8ZθIIα

c？↓7励7zg商（HANI氾Y）attains　full　growth　in　this　area　and　Do8乞励α（Pんαco80仇α）

ηo微ぴ磁OTuKA　takes　the　place　of　the　open　water　form，　D．（1≧07Zαγ］1θ勿鷹乞8）8τ↓んθ加一

θη8i8　（OTUKA）．

　　　　That　is　to　say　Tsuma　area　must　have　been　inHuenced　more　severely　by　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　●coastal　water　than　the　south　areas．

V－Biological　features　of　the　fossil　beds　of　the　second　to　the　sixth　horizons

　　　　At　the　second　and　the　upper　horizons　the　fertile　fossil　beds　scarcely　developed

in　the　Miyazaki　and　Aoshima　facies　where　the　thin－cycled　alternations　are　ex－

tensively　developed，　and　the　important　fossil　beds　are　found　exclusively　in　the

TSuma　facies、

　　　　The　cumulative　curve　of　the　latitudinal　range　of　the　constituents　of　the

fossil　assemblages　of　the　6rst　horizon　resembles　those　of　the　recent　assemblages

of　the　tropic　waters　and　those　of　the　third　to　sixth　horizons　agree　to　that　of　the

subtropic　Kii　fauna．　That　of　the　second　horizorl　is　intermediate　between　the

above　two　types．　Almost　all七he　fossil　assemblages　of　the　six　horizons　are　con－

sidered　to　be　of　mesoneritic　to　subneritic　fascia（N2　to　N3）．　These　facts　indicate

that　the　temperature　of　the　surface　water　gradually　lowered　down　approximately『
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from　20－28°c．　of　the　tropic　condition　to　14－22°c．　of　the　off　shore　waters　of　I（ii　in．

the　lapse　of　time　from　the　first　to　the　third　horizon　and　thereafter七he　thermaI

　co1ユdition　did　not　change　essentially．

　　　　　In　the　Tsuma　area　the　lithologic　character　of　the　second　horizon　shows　minor

change　laterally　and　vertically　refiecting　the　variability　in　the　environmental

conditions．　Consequently　numerous　small　bodies　of　sandstones　and　silty　sand－・

　stones　are　intercalated　in　the　stratified　silty　sequence　and七he　fossil　beds　are　not

extensive　but　small　and　rare．　For　example，　Aηoillα（7Ψπγγα’π〔元IIα），L物op8乞8，　and

Fz｛lgoγαがα（P8θp1乙αθα）community　in　the　greenish　grey　silts七〇ne　at　Kanekura；

1）αγ砂α仇？｛88乞2θμ　　（Pαγ2）α伽τL88仇仇）ダ　Cz↓8餌（Zαγ乞α　　（C祝81）i（1αγiα），　and　F掘goγ・αγゼα

（P8θ助αθα）community　in七he　grey　sandy　siltstone　at　Nagano；AcZIα，．Mθγi8cα，

A72c乞〃α　（Bαγ〃8画γα），Tんα舌cんθγ・乞α，　and　1η（1z厄8i¢oγcummunity　in　the　silty　sands七〇ne

at　Takaj6；L伽zα（Acesta），Lτ伽op8乞s，　OzL8勿（1αγZα（α‘8画（1αγゼα），0％8〆（1αγ乞α（0αγ一

〔Z乞oηz〃α），and　SpZγo抗o餌s　cummunity　in　the　grey　siltstone　south　of　Yamaji　etc．

Al1七he　above　mentioned　localities　are　placed　in　a　small　area　closely　adjoining　one

　another．

　　　　　In　the　Aya　area　the　situation　is　quite　difference．　A　very　remarkable　shelI

bank　is　developed　at］V【orinaga　for　the　length　of　1500　m．　along　the　strike　trend．

It　is　largely　composed　of　the　valves　of　A7ηz偲8ioP杉¢亡¢γ↓乞1加伽iθ7z8乞8　（OTuKA）　and

accompanied　by、Pα沸乞αθ励1‘8　fαんαo〃αθη8乞8　SHuTo　in　a　small　fraction．　It　means

that　the　favourable　habitat　for　the　life　of　the　cited　species　existed　on　or　near

the　shell　bank，

　　　　111conclusion　there　were　two　contrasting　environments，　the　purely　open

water　condition　and　the　one　affected　by七he　coastal　water，　a七the　time　of　the

second　horizon．

　　　　It　is　questionable　from　the　ecological　point　of　view　thatα掘ocαγ∂飢阻is

found　in　the　warm　water　assemblages　of　the　lower　part　of　the　Miyazaki　group

and　also　of　the　middle　Miocene　beds　of　our　country　from　Kyushu七〇Hokkaido

as　well　as　among　other　temperate　water　falmas．　This　genus　is　typically　a　neritic

element　of　the　cold　waters　as　is　well　known　from　the　Pliocene，　Pleistocene，　and

Recent　faunas　in　the　north　Pac姐c．　The　meaning　of　the　fact　has　no七been　clari6ed

yet．

　　　　The　fossil　assemblages　of　the　third　horizon　in　the　Tsuma　facies　consists　of

two　parts，　the　assemblages　on　the　bottom　of　the　muddy　deep（Yamasumi　and　an

area　west　of　Nishinobyu）arld　those　on　the　sandy　bank（Tonog6ri）which　stretches、

into　the　muddy　basin　from　sollth．　The　slumping　sediments　with　contorted　minor・

structures　and　shallow　elements　of　mollusks　are　found　at　a　few　localities　around

the　bank　sand　bodies．　The　assemblages　on　the　muddy　bottom　are　typified　by
Pεγ乞oplo？ηα，　P8θz↓（lo7γzθ庇8，　T1τ〃α8乞γα，　Mαη9θIZα，　and　OP¢γ6τイ1乞γτα　αγγηηoγzo乞（1θ合

（GRoNovlus）and　those　on　the　bank　sand　are　characterized　by　the　large　and　dense

assemblages　resembling　the　recent　faunas　on　the　coastal　shelf　sand　off　Tosa「

（＝K6chi），　Kii（＝Wakayama），　and　Ensh6（＝Shizuoka）．　Outside　the　Tsuma

facies七he　sponge　spicules，　i．e．　Sα9αγ祝¢8　c〃けα7τii　MAKIYAMA，　and　EcJ厄？τo（1θγ勿・

spines　are　found　very　abundalltly　from　the　grey　mudstone　in　the　alternations夕
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but　the　mollusks　are　not　known　except　for　the　rare　and　accidental　occurrence　of

small　pelecypods　such　as　A¢21α，　PαIIτol2肌，　and　Poγo働〃α．　These　facts　indicate　that

the　marine　condition　became　open　oceanic　in　both　the　Tsuma　and七he　other　areas，

and　the　difference　in　the　molluscan　assemblages　migh七have　depended　chieHy　on

the　bottom　material　and　the　depth．

　　　　　The　assemblages　of　the　fourth，且fth，　and　sixth　horizons　do　not　differ　elemen－

tally　from　those　of　the　third　horizon．　The　faunules　of　the　four七h　horizon　also

include七wo　types　of　the　representatives，　that　is　to　say，　the　large　assemblage　of

shallow　depth　at　Hagenoshita　and　deeper　one　at　K60nji．　The　former　is　charac－

terized　by　Oγθ¢τosp乞γαθ祝θ18α　（YoKoYAMA），　Z7bθγθIIαびo〃o〃α仇α葱KuRoDA　and

HABE，2Vα88αγ乞α1乞8c1乙んθ乞MAKIYAMA，　S⑳μo％αliα∂θc励乞8　YoKoYAMA，　Mαγ9飢杉ZIα

ηo〃杉？仰γo〃碗ε鋤乞8（YoKoYAMA），仇溺8克2〃o伽乞MAKIYAMA，　Lθμco8ンγ仇κ¢oγθα一

励cα　（ADAMs），　Gγαη砿乞∫z68μ8∂τ↓α1乞8　（YOI（OYAMA），γθηεγioαγ碗α　（1ぬ9αcαγ碗fα）

Pαη∂α（YoKoYAMA），G勿¢y陥θγ乞8γo£？仇∂αDuNKER　etc．　and七he　latter　is　featured

by　A¢祝α　（1乞・〃αγゼ¢αfα　（HINDs），　yol（1τα　（r杉P‘（》oZ杉（1α）　％α∬αMεγηαγ↓α　（OTuKA），　alld

Z7beγθIIα〃o〃o〃α糀αi　KuRoDA　and　HABE．　Hence　they　are　compared　with　the　assem－

Uages　of　Tonog6ri　and　Yamasumi　of　the　third　horizon　respectively，　but　the

difference　in　depth　may　not　be　so　great．　This　noticeable七endency　in　the　minor

facies　differentiation　is　also　demonstrated　at　Hagenoshita　where　the　difference

in　depth　between　the　silty　bottom　and　the　sand　bank　became　smaller　at　this　horizon

than　it　had　been　before．　Two　assemblages　at　Hagenoshita，　one　in　the　silt　bed　and

the　other　in　clean　sand　bed，　are　obviously　distinctive　from　each　other．　However

almos七all　the　elemen七s　of七he　assemblage　in七he　sil七s七〇ne，　excep七for乃zlgoゲαがα

（P8θ批α杉α）〃α阻眈z‘γαθη8ゼ80TuKA，　and　Lγγiα阻たz↓1↓o励cα〃o〃μαηα（YoKoYAMA），

are　found　in　that　of　the　sand　bed，、　which　is　very　Iarge　and　inclusive，　containillg

many　eurybenthic　forms　besides　the　typical　sand　dwellers　such　as　Cγ卯舌opθ¢fθ？？

砂θ8ic2、↓lo8z‘8（DUNKER），γθηθγ乞cα砲Zα（1∬θ9α¢αγ∂撹α）Pαη鋤（YoKoYAMA），γ．（M．）

9γα7z川乞co8εαεαNoMuRA，　S？↓c1～乞？帆，　S⑳1zoηα1乞α∂杉¢Z初乞8　YoKOYAMA，　T7・igoη08加η？α

etc．

　　　　The　fossil　assemblages　of　the　6fth　horizon　are　quite　similar　to　that　of　the

fourth，　and　characterized　by　the　frequent　occurrence　of　θ膓〃cγη～θ7ゼ8　γo¢祝η（2α

1）11nker，0γθ6ε08餌γαθκcθ18α（YoKOYAMA），UbθγθIIαγoんo〃α批αZ　I（uRoDA　and　HABE

subsp．，　Nα88αγ乞α1τs6ん〃θ乞MAKIYAMA，　Gγ耽μIZμ8z6s伽αZτ8（YoKoYAMA），　Mαγφ一

ηθIIαηo砂θ物Pγoτ仇cτα1ゼ8　（YOKoYAMA），　Bα舌吻foγzα8τγ乞α舌o古視bθγc2↓1αfα　（YoKoYA－

MA），and　S傾γoカo餌88乙功∂θ61初乞8（YOKoYAMA）in　the　sandstone，・and　Bα翻ψoη2α，

召γαれ‘Zガμ8τ‘8，and　S斑γoZγo餌8　in　the　siltstone．　It　is　remarkable　that　a　pure

C％τ611αθα9γα％μlosαJoNAs　community　is　developed　extensively　in　the£ne　sand－

stone　at　Idenouye　in　Kawaminami　mura，　though　the　ecological　or　zoogeographical

meaning　iS　nOt　C］ear．

　　　　The　sixth　horizon　is　dif〔erentiated　biologically　into　several　local　seggrega－

tions　in　spite　of　the　Iateral　invariabilty　of　the　lithology　in七he　Tsuma　facies．

The　large　and　dense　assemblage　at　T6riyama　is　characterized　by　Aηα∂αγα6α8fθ7－

1α舌α（YOKOYAMA）・GI～ノ6y仇θγ‘8γoτMτ∂αDUNKER，・4．仇zL88ZoPθcfθ7z　pγ・αθ8如γ～Z8（YO，

KOYAMA、・γ杉ηθγτ¢αγ砺α（ルfeσαcαγ∂乞舌α）Pα城α（YOKOYAMA），P仰1～乞αταん鋤αbθη8i8

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ
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SHuT。。nd　i，　n。t。。ally　call。d　A螂・・α・α・亡・α・亡α一A批ss迦・cf卿・α・・ig働・－P・娠α

≠αんαηαbθ7～8τ8assemblage．　The　fossil　beds　at　Heki　and　Iyedoko　con七ain　almost

pureγ・Mα砿鋤・・mmunity．　Th・f・・sil　g・・up・t　Ki・uk・m・i・al・・large　and

dense，　which　may　be　called　Cγα88α捌1εZ杉8τα〃αηαb杉η8乞8－Kθ杉ηαθα8α倣αγαηgαθ一

Lετ｛co8汐τ7～コじcoγεα痂cαcommu．ni七y．　At　Iwawaki　a　very　distinct　shell　reef　consis七

lng　of　the　aberrant　form　of　Lμc伽o阻αα働μ1ατα（REEvE）is　developed．

VI－Collcluding　remarks　on　the　palaeoecology

　　　　Summarizing　the　palaeoecological　remarks，　the　major　changes　of　the　eco－

Iogical　conditions　through　times　are　summarized　here．　Before　describing　the

llatural　h｛story　a　few　general　remarks　ought　to　be　given．　From　the　palaeoeco－・

logical　research　of　the　Miyazaki　group，　it　can　be　stated　that　the　limiting　factors，

i．e．　imrganic　environmental　conditions　display　the　clearer　records　than　the・

structure　of　the　biotic　community．　In　other　words　the　former　seems七〇have

played　more　fundamental　roles　in　realizing　the　particular　faunule　at　each　locality

than　the　mutual　reaction　of　the　organisms　themselves　had，　though七he　chief

subjects　in　the　modern　ecology　are　generally　concerned　with　the　social　s七ruc七ure

of　the　biotic　community．　In　reality　the　palaeontologic　materials　are　no七yet

thoroughly　analysed　for　such　a　requirements．　There　are，　however，　some　examples

which　may　be　explained　from　this　side．　For　example　a　distinct　social　structure・

of　the　normal　ecological　pyramid　is　shown　by　the　assemblage　at　Hagenoshita　and

also　the　differential　communities　caused　by　the　purely　biotic　reaction　in　one　and

the　same　bed　under　the　prac七ically　the　same　limiting　factors　are　shown　in　the

assemblages　of　the　fossil　bed　of　the　sixth　horizon．

　　　　Amollg　the　limitting　factors　the　thermal　conditions，　salillity，　depth　of七he

waters，　and　the　bottom　ma七erial　seem　to　be　sign扮cant　in　ruling　the　marine

animal　COmmUnity．

　　　　The　tempera七ure　of七he　sea　water　lcwered　down　gradually　from七ropic　condi－・

tion　to　subtropic　in　the　lapse　of　time　from　the五rst　to　the　third　horizon　alld

thereafter　no　essential　change七〇〇k　place．　From　the　bathyme七ric　alld　hyaline

stand　point　the　major　history　is　as　follows：At丘rst　the　oceanic　water　invaded

on　the　land　of　low　relief．　Then，　the　sea　became　deeper　ra七her　rapidly　on　the

general　area　as　the　transgression　progressed，　but　reflecting　the　block　movement

or　difrerential　movement　of　the　basement　the　area　is　differentiated　laterally　into・

deeper　and　shallower　segments．　Consequently，　as　regards　the　oceanic　current，

the　north　areas　of　the　burried　ridges　were　affected　by　the　coastal　water　to　which

some　bay　water　elements　of　mollusks　were　introduced．　The　occurrence　of　tb．e

bay　water　elements　in　such　a　shallow　and　open　embaymellt　is　not　inconsistent

to　the　general　tendency　in七he　actual　bays　in　the　present　time，　sillce　embayment

fauna　is　really　developed　not　only　in七he　typical　bay　area，　but　also　even　in　the

small　and　open　inlets　protected　only　by　the　merged　rock　reef　as　illustra七ed　at

Norigoye　of　Sagami　Gulf（OYAMA，1954，　P．92）etc．　The　depth　difference　of

shallower　and　deeper　segments　became　smaller　and　smaller　after　the　time　of七he

third　horizon　until　a　rather　flat　muddy　shelf　was　formed　a七the　time　of　the　sixth
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horizon．　Keeping　pace　with七his　change　the　inHuence　of　the　coas七al　water　became

weaker　and　weaker　until　the　purely　open　sea　condition　was　reached．

Age　of　the　faunas

1－Analysis　of　the　fossil　assemblages　of　six　horizons

　　　　The　important　fossil　Iocalities　in七he　Miyazaki　group　are　sorted　into　six

horizons　as　mentioned　in　the　section　on　the　ecology．　The　molluscan　fossils　of

，each　horizon　are　described　from　the　chronological　stand　point．

（1）　The丘rst一αfossil　horizon（Akatani　horizon）

．／16乞Zα　（．46犯α）82功γη、‘γα1う乞IZ8　MAKIYAMA

　　　サ
8α¢cθ〃αco％∫z↓8α〃oη9τθπ8Z80TUKA

N2Lc祝1αηα（Nμ6z6乙αηα）cfr．　P鍋M↓1α（YoKoYAMA）

yol（1乞α（丁杉〆（lolθ∂α）ηαgαγ蹴γγzαηα（OTuKA）n．　subsp．

PoγZ膓αη砺α（PoγZZαη∂θIZα）グαρo陥oα（ADAMS　and　REEvE）

、4πα吻γα（Sc仰んαγ¢α）〃α1θ％抗1α（YOKOYAMA）

A．（S．）∂α就0ん2↓〔10θγZ8ε8　MAKIYAMA

A．（S．）　γんo仇bθα（BORN）

、4．sp．

0μ¢襯αθα忽α働oZα％蹴8τs　MARTIN

・αyc〃蹴θγic　cfr．γ〇九γz∂α（DUNKER）

Aγημ88τOPθ¢τ杉η江加γητeγτ8乞8　（OTUKA）

γθZθτ％6θ¢αγθθ〃θ2　（MAYER）

1）α1μo抗れ　（DθZθ6¢OP66τ杉γz）P66んんα働Z（GABB）

1）αγ砂αη蹴88乞脇肌（Pαγuα仇μss飢仇）〃μμ8れ↓θηsθSHUTO

・08£γθα（Pび仇o∂o励α）推秘8α8万αηα（YoKoYAMA）

0．（No∂08εγθα）　SP・

むγα88αZeZ臨杉8（07のα88ατθII泣θ8）¢08α％鵬NOMURA

C．（C．）　毒θ％励z乞γα伽8fθγz％砺γα仇8　SHUTO

．0．（C．）　εθη励1㍗α施8εγZαηgμ1αγ乞sSHUTO

γθγzθ勿6αγd！iα（Mθ9α¢α働εα）〃zθ9αco8τα亡αSHUTO

17．（M．）∫θγwg・飢08α（A．　ADAMS　and　REEVE）

f吻α・8㌘α（Coηc〃06θ1θ）励仰07zτcαYABE　and　NoMuRA

LZL6乞ηo？ηαα62Lがκηθα亡α　（CONRAD）

L．sp．

Joαη痂8ZθIZα¢祝煽％9・ZZ（HANLEY）

γαsがcα7’（1乞τ↓7ηog祝γα乞（OTUKA）

γ．ん〃τ乙9αθ？z8e　SHUTO

γepγ乞cαγd乞μγ扮”γμs力τ↓eγτ8θSHUTO

Tγα¢々6αク砺2梛8万obαγθη8θ（YOKOYAMA）

Mio．一（Rec，）

Mio．

Mio．

苓　（Plio．－Pleist．）

Mio．－Rec．

Mio．

Mio．

Plio．－Rec，

Low．］Mio．

Plio．－Rec．

Mio．

Rec．

Oligo．－Mio．

普

Plio．－Rec．

Plio．

苦

Mio．，Rec．

Mio．　一〕Plio．

］M【io．－Plio．

Mio．，Rec．

Mio．

普

Mio．

＊Asteriks　in　the　column　of　the　geologic　range　indicate　the　occurrence　only　in　the　Miyazaki

　group．
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α仇o¢αγ∂拠仇8ん仇グZθη8杉（YOKOYAMA）

p祝αγ（P社αγ乞γzα）∂01zγ励（ROMER）

Lαθ2）icαγ（涜τε仇p乞gγηαθSHUTO

1）．（P．）cfr．8τ↓1∫μγθα（PILSBRY）

τノθημ8（γθη¢γZcoZO乞（Zθα）∫0砂eolα亡α勿勿α2αん乞θη8i8（SHUTO）

P．　（1）．）　8θりγZθ膓ガ0γ？ηi8　SHUTO

Do8iηiα（Boηαγ亡¢γ7τ乞8）8祝んθZo杉η8乞8（OTUKA）

1）．　（1）〃α6080ηzα）　sp．

Kαηε〃αγαiαん耽θんαγαi（YOKOYAMA）

PαP厄α（1）α助乞α）1Zτγαbα〃α8励fαη0θη8乞8　SIIUTO

P．　（P．）　θω乞屍8　θω祝τ8　SHUTO

P．（P．）　ε励1乞s　fαんαo”αθγτ8i8　SHUTO

P．（P．）θ翻i8αbbγ励αfαSHUTO

Lμ加αγ‘αη¢η0んαれ乞θη8乞8KANNO

Solθ¢μγ君θ8（況’0αγ乞Cαれzs　I」ISCHKE

Gγα阻推αfom、〃α8σμα祝08α　（1」AMARCK）

A20γ乞ML8勿，仇z功↓8（DUNKER）

1μθγ乞8杉αn．sp．

Fαbτ成肌伐汐αfθη8i8（YOKOYAMA）

T「んγα¢τα　（C〃αεんo（loηεα）　（ZZ88i伽ZZZs　KuRODA　and　HABE

Pα？zOPθグαpo？zゼcαREEVE

Cμ8p酩αγ‘α（Cμ8ρ乞（1αγ奄α）ん仇（18乞αηα（A．　ADAMS）

C

C
C
C

（C．）　n．sp．　a

（C．）　n．sp．　b

（1∬2／07↓θZIα）　n．　sp．

（M．）sp．

PんoZα〔loγη〃αsp．

CαIIZo8εoγηαsp．

Tθ9μ1α（Cんloγ08τo阻α）びoんo〃α糀αZ　NoMuRA　and　HATAI

r秘γγ社θZIα（正ταZ↓8εαε0γ）n．　sp．

ノ4γc1乙祝θcfo？ττ〔ヲα　（8εθIIαωi8）n．　sp．

叉θη02）ん0γα　（Tμ9ZLγ乞2〃η）（12τηんθγτMARTIN

Ep伽η乞z↓ηz、（B・γθ・8¢α1α）卿α禰θ煽80TUKA

匹7zz（Zolぜμ？ηsp．　b

Pんαli棚（王～θZOαγ乞μ推）元αρ翻cα（REEVE）

みfμγθ佑（．Mz〃θω）n．sp．

飢6ぜ8城θ廊（C㌦Pθ卿α）編6μ8（PILSBRY）
S⑳”0％α1ταpγαθ∂杉¢1伽‘81TOGAWA

CαγτZんαγμ8sp．

F祝8Z？zz‘82SPP．

πθ勿iμ8z68　cfr．　Zz功α（GMELIN）

勿祝γγτ8cfr．祝gαγτθη8i8］MAKIYAMA

Pαγα8〃γゼ7zωsp．

8鵬襯亡θ8yo〃o〃⑭αZ　OTUKA

S伽伽廊8嚇・・1物Z・（Y・K・YAMA）n．・・b、p．

Mio．

Rec．

Plio．－Rec．

券

’
で

、
・
，

Mio．

Mio．

苦 （Mio．）

Mio．－Low．　Plio，

Oligo．

Mio．－Rec．

Rec．

Rec．

Plio．－Pleist．

Rec．

］M［io．－Rec．

Rec．

Mio．

芸

Plio．

Plio．

Mio．－Rec．

Plio．－Rec．

苦

Plio．－Rec．

Low．　Plio．

Mio．

苦
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Bατ1z〃‡oηταn．　sp・

FIOγα¢0ηZ↓3

鵬・÷

Total　number　of　the　distinct　species（T）．．．＿．．．．．．．．．．．．．

Number　of　the　inidenti6ed　species（Sp）＿．．．．．＿．．．＿．

Number　of　the　species　known　only　from　the　Miyazaki　group

　　Number　of　the　Oligocene　element．＿．＿．＿．．．．．．．．＿

　　Number　of　the　Oligocelle　to　Miocene　element．．＿．．．＿．

■　●　■　●　●　●　■　・　・

◆　■　■　●　■　●　・　・　●

（Msp）　．．＿

●　　　●　　　…　　　　　　　　　　．

●　　　・　　　．　　　■　　　・

●　　　■　　　・

7
3
1
1
ー

ワ
・
－
↓
9
一

1st－oくhor．

U．Oligo． L．Mio． M．Mio． U．Mio． Plio． Pleist． Rec．

1
1
2
　
1
1
0
3
6
4
2
6
6

半 ，，1

人∀
2 4 20 20 21 14 18 43

1st一β　hor．

U．Oligo． L．Mio． M．M｛o． U．Mio．　Plio． Pleist． Rec．

1
6
4
1
1
7
1
4
　
1

］
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Text－6g．9．　Diagrammatic　presentation　of　the　composition　of　the　molluscan、

　　　assemblages　of　the丘rst一αand　6rst一βhorizon　with　regaTd　to　the　known

　　　ranges　of　the　species．

　　　In　each　table　the丘gures　at　the　right－handed　column　indicate　the　number

　　　of　the　species　of　particular　geologic　range．　The　figure　at　the　lower

　　　line　of　each　column　indicates　the　total　number　of　the　specles　at　partlc－

　　　ular　age．
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　Number　of　the　Miocene　elements．．．．．．．．．．．．．．．．．．．　　．．＿．＿．．14

　Number　of　the　Miocene　to　Pliocelle　elements．．．．．．．．＿．．．．．　　　　　3

　Number　of　the　Miocene　to　Recent　elements．．．．．．．．．　　　　．・　　・　6

　Number　of　the　Pliocene　elements．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．　　　．＿＿．　4

　　Number　of　the　Pliocene　to　Pleistocene　elements．．．　　　　　　　　　　　2

　　Number　of　the　Pliocene　to　Recent　elements．．．．．．．．．．．．．　　．．．．．．．　6

　　Number　of　the　species　known　only　from　Recent．．＿＿．　　．．＿．．　6

Total　number　of　the　living　species（Liv）　．．．．．．．．．．．．．　　　　　　　．．．18

Total　number　of　the　extinct　species（Ex）．．．．．．．．．．．　　　　　　　　　　25

　　　　　　　　　　　　　　　　1、iv／T．．．．．．．．．，．．．．．．．．．．23．4％

　　　　　　　　　　　　　　　　Ex／T　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．32．5％

　　　　　　　　　　　　　　　　1∠iv／T－Sp．．．．．．．．．．．．．．．．28．2％

　　　　　　　　　　　　　　　　Ex十Msp／T－Sp．．．．．．．．．．．71．8％

（2）　The　first一βfossil　horizon（Kakoi　horizon）
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〈3）　The　second　fossil　horizon（Yamaji　horizon）
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Total　number　of　the　living　species（Liv）．．．．．．．．．．．．．．．．　　　．．．．．．．26

Total　number　of　the　extinct　species（Ex）．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．　　　　14，

　　　　　　　　　　　　　　　　1、iv／T．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．34．2％

　　　　　　　　　　　　　　　　Ex／T　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．18．4％

　　　　　　　　　　　　　　　　Liv／T－Sp．．．．．．．．．．．．．．．．39．4％
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Number　of　the　species　known　only　from　the　Miyazaki　group（Msp）

　　Number　of　the　Miocene　elements．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．　　　　　　．
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（5）　The　fourth　fossil　horizon　（Hagenoshita　horizon）

ノ4¢izα　（Ac‘Zα）　（1乞勿αγτ6αεα　（HINDS）

yoZ（筏α　（丁鋤∂olθ∂α）ηα9αηz↓物α？zα（OTUKA）n．　sul）sp．

Aηαdαγα（1）乞Zzωαγ6α）励6θ励coseα（NYST）

Hαωαゼαγ℃αμψαθη8‘8　（YOKOYAMA）

GZ〃c抑zθγ乞8γo仇批1α　（DUNKER）

G．加£oηz乞θη8Z8　MAKIYAMA

Cτz62LIZαθα　9γαημlo8α　JONES

L乞㎜OP8ぜ80bZ勾ZLαA．　ADAMS

Pθ6抗ηcμ1仇αobloη9α（A．　A】）AMS）

Obl碗oρα∫oγ8んα1混（A．　ADAMS）

CγびμOP杉cfθ7zτθ8ゼcμlo8μ8　（DUNKER）

Aτz88乞oPθ¢εθη忽γαθ8Zg励8　（YOKOYAMA）

・4ηoηzZαZぜ8¢んんθ‘DEuTzENBERG　and　FIsCHER

α令α88αZθ～Z庇θ8（αα88αεθ1協θ8）τ08αη2L8　NOMURA

γεηθ舵α7棚α（Mθ9α¢αγ碗α）Pα嬬α（’YOKOYAMA）

］M〔io．－Rec．

※　（Plio．－Pleist．）

Plio．－Rec．

Plio．－Rec．

Plio．－Rec．

Low．　Plio．

Mio．－Rec．

Mio．－Rec．

Plio．－Rec．

Plio．－Rec．

Mio．－Rec．

Low．　Plio．

Mio．－Rec．

Low．　Plio．

Low．　Plio．



ユ42 T．SHUTO

γ．（．M．）gγαημ1ゼ608老α£αNOMURA

N醐ocαγ∂W％（Kθθηαθα）8αη↓α7蹴9αθ（MAKIYAMA）

γ¢γθητobα　scαbγα　（HANLEY）

Mびαdoγαpγo踊物α（SMITH）

1i7γo（loηαcfr．α仇視γeγ↓8i8　（ScHRENcK）

．Dθγzlα1拠勿　〃θκαgoγzμηz　GOULD

．D．（A川α1乞8）ε0¢0阻ieη8i8］MAKIYAMA

S鋤o％o∂θ偏α励粥（PμZ8θw〆02αψα乞（YOKOYAMA）

CαIZτ03Zo勿α（0れ‘んατα）んoμ勿ταη柳π（YoKoYAMA）

S％Cん飢物（品Cん飢仇）ob801θτZ‘物αγ蹴α働働MAKIYAMA

Te仇08‡o阻αPμ8劔τ↓糀（C．　B．　ADAMS）

，Sεαγ16θ脚αsobγ励α　（A．　ADAMS）

Bi坑μ阻b飢o（抗lo8μ物YOKOYAMA
Tz↓γγπθIIα　（1iταZL8舌α亡0γ），n．　sp．

0り・θc加sμ侃　¢祝¢lsα　（YOKOYAMA）

・Cαωp加αθα　〃0”0びαγηαゼ　1（URODA

CγθP酩μ1αcfr．　i8τ仇ofoτOTUI（A

1匪ε膓αηθIIα　（1∬θ1αγ↓θIIα）　sp．

M．（Bαlc奄8）阻μ8fα　（YOKOYAMA）

Pびγα才ητ（1θIIα　（丁緬θγα）　2　SPP．

Tμγbo？z乞IIα　（TγOPαθαs）1　sp・

T．　（Tπγboηぜ〃α）　2　SPP．

06108古o働Zα　（0408£o？ηεα）・12Zlgθ？a〔loγμ　（LEssoN）

0．　（0．）　2　spp．

81ノγγzolα　sp．

KZθ乞ηθIIα　（Lθ祝CO｛！乞γ↓α）　sp．

Meηθ8古んo　（08c犯↓α）　sp．

p厄吻餌αC仇g祝Zμ仇　（KIENER）

PolZ励¢θ8　（αos8α掘αω）？乃¢i7z乞αηα（DUNKER）subsp．

p．（G．）（li∂〃γzα　（RODING）

－P・（G．）∂Zεら．働¢・biのloγ　（BORN）

2〃α仇物犯α8Z勿6αθ（DESHAYES）

Lア6θγθZZα　びo〃oびαηzαZ　I（URoDA　and　HABE

、σ．γμ∫α　（BORN）

Tθ6加ηα甜cα　ゴαηεん08εoη↓o乞（1θ8　KuRoDA　and　HABE

T．α閲oi　NOMURA
γol砂α　sp．

G〃γ乞ηθμ徹・b社Z功θγCZ↓1αγZ8　（1」AMARCK）

C〃ηzα舌飢ηzcfr．θ沈αγα施8　（REEVE）

Poi冗θγゼα　α2α？ηZ　KURODA

Cん‘60γε視8pμ6ガθγ06∂θ8］1（URODA

λ∫z6γθ灘　（～〃τzγθめ　cfr．（》∫αγZα％ε7z8ゼ8　MARTIN

Cθγα君o∂θγ伽αα∂微〃α　（SOWERBY）

p〃γθηθ　6乞c67τcτ杉ZIα　（YOKOYAMA）

Low．　Plio．

Mio．－Rec．

Plio．－Rec．

Rec．

Rec．

Mio．－Rec．

Low．　Plio．

Plio．－Rec．

Low．　Plio．

Low．　Plio．

Pleist．－Rec．

Pleist．－Rec．

Plio．

Plio．－Rec．

Pleis七．－Rec．

Mio．

Plio．－Pleist．

Mio．－Rec．

Plio．－Rec．

Plio．－Pleist．

Mio．－Rec．

Pleist．－Rec．

Plio．←Rec．

Plio．－Pleist．

Plio．－Rec．

Mio．－Rec．

Plio．

Plio．＿Rec．

Plio．－Rec．

Rec．

Plio．－Rec．

Plio．

Plio．－Rec．

PIio．



Palaeontological　Study　of　the　Miyazaki　Group

P．Z乞8¢んんθ乞（SMITH）

Bα切lo励αθ1αfα　（YOKOYAMA）

S乞批，oηαliα∂θcl初τs　dθc励i8　YOKOYAMA

S．∂θel励8　Zosαθη8乞8　MAKIYAMA

S．∂θc励i8　YoKoYAMA　n．　subsp．　a

S．∂θo励乞8YOKOYAMA　n．　subsp．　b

S．8Pα（Z乞6θα∫z↓860臨zθα亡α　（PEASE）

Nα88αγ乞α惚α9励ガcαLISCHKE

N．初αgη俵cαhscHKE　n．　subsp．

N．1乞8¢1τんθZMAKIYAMA

G・αημZτμ8祝8〔抗α1τ8　（YOKOYAMA）

G．？ηαε8μγηofoi　SHUTO

1牙α脇iカ‘8ZL8　Zθγηαfαημ8　（GMELIN）

Nα88αγ翻8（H仇‘α）∫θ8¢i閲8（POWY）n．　subsp．

α初α　（α初α）仇μ8Zθπiηα1」AMARCK

α初θ1乙α（OI初¢IIα）8Pγθ加掘θ8　YOKOYAMA

O．（0．）　bαθ万cαCARPENTER

Aηc乞IZα（Bαγy8卿4α）αZbo¢αIlo8αoんα初αi（YOKOYAMA）

ノ1．　（B．）　o〃αγ7zα乞　SHUTO

　　　　　　　　　　（Fz‘膓goγαγτα）　cα7zc¢IZα亡α］E（uRoDA　and　IIABE

　　　　　　　　　　　　　んαγηα肋Lγα¢η8乞8　0TUKA

　　　　　　　”　　　　　　　　（YOI（OYAMA）

　　　　　　　　　　　　　　　　1zαη1¢yαηα　（DUNKER）

　　　　　　　　　　　　んZ‘γθ（》α2MAKIYAMA

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（DEsHAYEs）n．　subsP．

　　　　　　　　　　（MθγZ¢α）PγZ8ε仇α（YOKOYAMA）

　　　　　　　　　　　　　　γθθ砂θ乞　1α万CO8εαZα　（1」OBBECKE）

　　　　　　　　　　％o砂θγ1zpγo砂碗c乞α1τ8　（YOKOYAMA）

　　　　　　　　　　（YOKOYAMA）

　　　　　　肋γo∂α乞MAKIYAMA

一Fτ‘lgoγ励α

、F．（P8θPんαθα）

L顕α勿砲吻ητcαんo〃μαηα

、M伽α（Ne軌1αγ‘α）

1、γZgoり仏08τ0？ηα

s〆αPんθγα8Pθηglθ働ηα

cα7z6θIIαγzα

c．（cαηcθIIαγ働

Mαγg碗θlzα

M．βαcc掘α

欠μγγ乞8

P舌〃cん08〃γ乞ηωn．sp．

Gθ概働祝1α9γαη08α（HELBRING）n．　subsp．

Bα£吻亡o仇α　8加乞α¢oεz功θγc祝1αfα　（YOKOYAMA）

1∬乞6α7z亡αPθωn．　sp．

TzげγZcz顕　（0γ仇08蹴czLIα）Pθγ砂乞γgo　（YoKoYAMA）

欠．（sz↓71¢τL～α）　80bγ仇α　（YOKOYAMA）

T．　（S．）　n．sp．

Aηcぜ8εγ08〃鷲7ぴ08α、初αηoθγz8乞8　TSUDA

（撒08γηα8〃γiγzω　n．　sp．

8餌γofγo獅88μb（1θcμ刀乞8（YOKOYAMA）

Lθzzco8〃γ仇ωのγθα痂cα　（ADAMS　and　REEVE）

CZα砂αεμ1α　（Pαγα（1γ乞膓1乞α）　d元0α1元06αγZαθ8¢γりのαηαFlscHER

C．（P．）α8九τα　（YOKOYAMA）

C．（P．）∂α乞励cMθη8乞8　（YOKOYAMA）

Plio．－Rec．

1」OW．　Plio．

Low．　Plio．

Low．　Plio．

芥

Plio．－Rec．

Plio．－Rec．

Plio．－Rec．

Low．　Plio．

Plio．－Rec．

苧

Mio．已Rec．

］Plio．一］Pleis七．

Plio．－Rec．

Low．　Plio．

Rec．

Plio．

普　（Plio．）

Plio．－Rec．

Low．　Plio．

苓

Mio．－Plio．

Plio．－Rec．

芸

苦

Low．　Plio．

苦

苦

Plio．

芙

Low．　Plio．

Low．　Plio．

柴

Mio．

静

Plio．

Plio．－Rec．

Plio．

Low．　Plio．

LOW．　Plio．
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C〃物α£08〃γ飢ωγ励8励んαωαθη8乞8NOMURA

C．08α初αηoθη8《8TSUDA

∫η卿Z8牝oγ　（1η4励8祝oγ）グθ∬γ％86Z（SMITH）

P8θ励0飢qμZ8栃7勺わ¢0励εη8乞8μgα酩η8ZS　MAKIYAMA

To祝oplθμγα8τ功〔1ゼ∬ε6ili8　MAKIYAMA

Low．　Plio．

Mio．

Plio．－Rec．

Low．　Plio．

Low．　Plio．

4th　hor．

5th　hor．

6th　hor．

Text－6g．11．　Diagrammatic　presentation　of　the　composition　of　tlle　mollus－

　　　can　assemblages　of　the　fourth，　fifth，　and　siYth　horizons　with　regard　to

　　　the　known　ranges　of　the　species．



Palaeontological　Study　of　the］Miyazaki　Group 145・

T．〃oんo〃α阻α乞（MAKIYAMA）　　　　　　　　　　　　　　　Low．　Plio・

Boγ807λZαn．　sp．

B．sp．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　－

E加θ仇α1τα〃α8αんα乞NOMURA　　　　　　　　　　　　　　　　　Low．　Plio．

L乞θγzαγ（況α　（L．）　n．sp．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　芸

Aηf乞9祝γαZθτ‘8　sp．

A8ργθllα（、48Pγθ膓1α）60勿α加8α（PILsBRY）　　　　　　　　　　Rec．

］勾祝γθZZα（Pθγ従cαc乞α）γθc施08¢α亡α　（YOKOYAMA）　　　　　Plio．

S加ioZθγθbγ祝ηz　（1）Z〃↓6fo1～θγθbγα）　伽αんらα勿，αθTSUDA　　　　Mio．

S．（P．）ozα2〃αZ（YoKoYAMA）　　　　　　　　　　　　　　　　Plio．

“ Tθγθ～）γα”　2　SPP．

R飢9‘6z↓Zα　（．R仇gZcμ励α）（lolZαγi8　（GOULD）　　　　　　　　　Mio．－Rec．

R．　（R．）　fθγα阻αcん乞乞HABE　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rec’

Rθfμ8αsp．

A6τθoc碗α　（Dθcol乞∫θγ）o〃α粥α‘HABE　　　　　　　　　　　　　Rec．

　　Total　number　of　the　distinct　species（T）　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．128

　　Number　of　the　inidenti丘ed　species（Sp）．．．．．．．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．　◆　．　．　◆　．　．　●　◆　●　．　◆　●　■　●　●　■　●　●　●　●　●　●

Number　of　the　species　known　only　from　the　Miyazaki　group（Msp）

Total　number　of七he　living　specles　（Liv）　　　　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

Total　llumber　of　the　extinct　species　（Ex）　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．．．．

　　　　　　　　　　　　　　　　1」iv／T　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．　37．5％

　　　　　　　　　　　　　　　　Ex／T　．．．．．．．．．．．．．　　　．．．34．0％

　　　　　　　　　　　　　　　　Liv／T－Sp．．．．．．．．．．．．．．．．43．6％

　　　　　　　　　　　　　　　　Ex十Msp／T－Sp．．．．．．．．．．．56．4％

Number　of　the　Miocene　elemellts．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．　　　．．．．．

Number　of　the　Miocene　to　Pliocene　elements　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

Number　of　the　Miocene　to　Recent　elements＿．．、．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

Number　of　the　Pliocene　elements．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

Number　of　the　Pliocene　to　Pleistocene　elements．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

Number　of　the　Pliocene　to　Recen七elemen七s　　　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

Number　of　the　Pleistocene七〇Recent　elements．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

Number　of　the　species　known　only　from　Recent　　　．．．．．．．．．．．．．．．．

（6）　The　fifth　fossil　horizon（Nihonmatsu　horizon）

Nμ6ZLIα（2V2z6z‘1α）Pαμ1％1α（A．　ADAMS）

Cμ¢μZIαθα9γα励08α（JONAS）

α〃c〃仇θγ68γo¢Z仇∂α（DUNKER）

LZ仇OP8Z806Z句zzαA．　ADAMS

pθ¢れ仇¢祝1仇αobZoηgα，（A．・ADAMS）

・4働初8sZoPθ¢毒θ7zργαθ8τ9仇8（YOKOYAMA）

Aγzo？7zZαsp．

Jo耽η乞8iθZIαZ2仇αγ‘8　（YOKOYAMA）

Bθ～Zμc励αc初δ6α（YOKOYAMA）

M〃α（loγαPγoω励zα　（SMITH）

Pleist．－Rec．

Mio．－Rec．

Plio．－Rec．

Mio．－Rec．

Plio．－Rec．

Low．　Plio．

Pleist．－Rec．

Mio．－Rec．

Rec．

8
8
4
1
2
5
4
5
4
7
8
4
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灘＝＝罐忽霊㌫：、　撚：；lll：
P、，μ∂。li。励屹αη，（A．　ADAMS）　　　　　Pli・・－Rec・

丁励毒，IIα働。屹II。）励…b・αY・K・YAMA　　UpP・Mi°・’Rec・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Plio．－Rec．
’0γθc亡08piγαθ出6θlsαYOKOYAMA
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Plio．

別栖z梛b飢o㌦lo8z↓阻YOKOYAMA
T視γ～）oγτεIIα　sp．

M，Z一1α（BαloZ8）棚・姐Y・K・YAMA）　　　　Pli・・－Pleis七・
P。翻，，8（11fαητγ〃祝αγiα）・ασ・励・η・乞・（PILSBRY）　　Mi・・－Rec・

P．（α。88輌。）輌伽αbi・・1・・（P肌・PP・）　　　Pl・i・t・’Rec・

Ub・・鋤・ん・｛KuR・DA・nd　HABE　　　‡1’°・’P’eist’

σ．n．　sp．

丁鋤％α亡鋤勉鋤・τ卿吻KuR・DA・nd　HABE　　Mi・・－Rec・
C拠鋤仇・f・．螂砺・鋤・（LlscHKE）　　　　Pli・・－Rec・
ぴi，。。，μ，p励翻∂・8　KUR・DA　　　　　　pli・・－Rec・
，S鋤。螂。∂・翻・∂・・甑・Y・K・YAMA　　　　L・w・Pli°・
8．（1θ61肋乞8加8αθη8i8　MAKIYAMA　　　　　　　　　　　　　　　Low・Plio・

Nα88α冗αZi8cん〃θZ　I（URODA　　　　　　　　　　　　　　　　　　　plio・－Rec・

．R輌1。励…1ぬ（Y・K・YAMA）　　　　　　　L・w・Pli・・
G。蹴1乞∫蹴・伽・li・（Y・K・YAMA）　　　　　　L・w・Pli・・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　苦’G．伽α亡8Z‘糀ofoi　SHUTO

Nα88α働8（H甑α）6αθ1α施8肋i甑θ嬬sMAKIYAMA　L・w・Pli・・
1V．（1τ．）cαθ1α仇8（A．　ADAMS）n．　subsp．　　　　　　　　　　苦

AηcZZIα（Bαη8餌γα）αlbo¢αZlo8αoんαωαZ（YOKOYAMA）　　Low・Plio・

・0砺θIIα（α初θIIα）8Pγθεo掘θ8　YoKoYAMA　　　　　　　　　　PIio・－Pleist・

2∬αγ9飢θZIαηo〃θ勿Pγo砂励cZα1乞s　（YOKOYAMA）

M．βα¢6i〔1α　（YOKOYAMA）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　苦

・G㈱棚1α9γαη08α（HELBRING）n．　subsp．　　　　　苦
Bαε吻¢o勿α8γ乞αfo勧bθγのLIα君α　（YOKOYAMA）　　　　　　　　Plio・

S傾γo加o〆88z‘b∂θ¢IZ祝8（YOKOYAMA）　　　　　　　　　　　　Plio・

Lθ例608〃γ乞批coγθα励6α（A．　ADAMs　and　REEvE）　　　　　　Plio．－Rec．

αα勿α亡2山（Pαγαd！γZII‘α）伽飢Z6万θη8τs（YoKOYAMA）　　　　Low．　Plio・

To伽鋤2Lγα8μ硫伽ZIε8　MAKIYAMA　　　　　　　Low．　Plio・
C〃働ατ08〃γ飢忽γ飢8励んαωαθη8ゼ8NOMURA　　　　　　　　　　Low．　Plio・

Bθ膓1α8P㍗α　（々γ⑭αηg砺α）sθ推乞cαγ仇αfα　（PILSBRY）　　　　Plio．－Rec．

．Ac舌θoη万γαZ　HABE　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Rec．

PμPα8εγZgo8α（GouLD）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Pleist．－Rec．

1～碗φ6μ1α　（．R仇9ゼcμ励α）　（lol乞αγZ8　（GOULD）　　　　　　　　　Mio．－Rec．

　　Total　number　of　the　distinct　species（T）．．．．．．．．．．．．．　　　　　　．．．．．

　　Number　of　the　inidenti6ed　species（Sp）．．．．．．．．

　　Number　of　the　species　known　only　from　the　Miyazaki　group（Msp）＿．

　　　　Number　of七he　Miocene　to　Recent　elements　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

　　　　Number　of　the　Pliocene　elements．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

　　　　Number　of　the　Pliocene　to　Pleistocene　elements．．．．．．．．
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　　Number　of　the　Pliocene七〇Recent　elements．．＿＿＿．．＿．．＿．．．

　　Number　of　the　Pleistocene七〇Recent　elements．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

　　Number　of　the　species　known　only　from　Recent．．．＿．．．．．＿，＿．．

Total　number　of　the　living　species（Liv）．．＿．．．．＿．＿＿＿＿．．．

Total　number　of　the　ex七inct　species（Ex）．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．

　　　　　　　　　　　　　　　　Liv／T．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．45、8％

　　　　　　　　　　　　　　　　Ex／T　．．．．．．．．．．，．．．．．．．．．39．5％

　　　　　　　　　　　　　　　　1、iv／T＿Sp．．．．．．．．．．．．．．．．45．7％

　　　　　　　　　　　　　　　　Ex十Msp／T－Sp．．．．．．．．．．．54．3％

（7）　The　sixth　fossil　horizon（T6riyama　horizon）

AC乞1α　（A6乞Zα）　（1加αγZ¢α£α　（］HINDS）

A．（Tγ蹴¢αC乞Zα）煽η励α（MAI（IYAMA）

Sαc6θIIα　coη∫μ8α　（HANLEY）

Aηα∂αγα（S¢α麺αり℃α）¢α8£θIZα亡α（YOKOYAMA）

A．sp．

αンcμ初¢汀sγo枷物∂α　（DUNKER）

G．£0£0物乞θηsZ8　MAKIYAMA

γθ1θ¢τκθταηαんα勿τ↓γα葱　（MAKIYAMA）

Lτ祝op8Z80bZ乞卿αA．　ADAMS

1）θo施ηcμZ飢αobloη9α（A．　ADAMS）

Aεγ乞ηα　（Afγ飢α）P例γzα　（REEVE）

γol8θZZα励抗Zα　（REEVE）

αoγ⑳αIIZ伽z　8α舌oωZ（YOKOYAMA）

G．α蹴肌翻αc1↓s（SOWERBY）

」有仇αcん1α伽y8　cfr．γ7zτηゼα6θα　（1」AMARCK）

Cημopθ6fεη〃θs元c祝lo8τ也8（DUNKER）

Pατ拠OPθc亡θηfαiz〃α％祝8　NOMURA

A勿τL88ZOPεcfθπPγαθ8τ9励s（YOKOYAMA）

1）αII乞oZZ〃η　（」Dθ1θ6εOPθcfθγの　γηαc7℃61吃ε乞7・乞601αHABE

O8加θα　（1）〃cηo∂o励α）仇祝8α81zταηα　（YoKoYAMA）

0．（Cγα8808fγθσ）　9乞9α8　（THuMBERG）

Cγα88αfeZ況es（Cγαssαe¢1蹴es）fα肋ηαbθ％sεs　SHUTO

Cαγ令（1乞εαsp．

γθηθγicαγ∂乞α　（Mθ9αcαγ砒α）忽α閲α　（YOKOYAMA）

γ．（、M，）∫杉γγτ／9仇08α（A．ADAMS　and　REEvE）

τア．（M．）gγα批1τ608ZαεαNOMURA

T1瑠α8Zγα　（Coη仇06θ1θ）％らpoη乞cαYABE　and　NOMuRA

Lμ¢飢o阻αα7zη祝1αfα　（REEVE）

1）仇06απ1飢？7z　bγαμη8乞　（TOKUNAGA）

Fμ1，uぜα，仇祝庇cα　（REEVE）

Nθ仇ocαγ〔抗輪　（Kθθηαθα）8α阻αγαη9α¢（MAKIYAMA）

CαIZ乞8εα（cα1～τ8fα）¢1乙仇θη8i8（HOLTEN）

Z）08乞ηiα　（P12αco80’η↓α）　君γ08（》んθZτ　（1、ISCHKE）

］M［io．－Rec．

Plio．

］M［io．－Rec．

Plio．

Plio．－Rec．

Low．　Plio．

Low．　Plio．

Mio．－Rec．

Plio．－Rec．

Plio．－Rec．

Rec．

1」ow．　Plio．

Plio．－Rec．

Rec．

Mio．－Rec．

Low．　Plio．

Low．　Plio．

Rec．

Plio．－Rec．

Mio．－Rec．

絡

Low．　Pllo．

］M［io．－Rec．

Low．　Plio．

Mio．－Plio．

］M［io．－Rec．

Plio．－Pleist．

］M［io．－Rec．

Mio．－Rec．

］M［io．－Rec．

Plio．－Rec．
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D．（Do吻o励8）b乞1μ梛Zα古α（GRAY）

αθ伽θ？τがα　（OIε？ηeη翻α）PαP〃γα6θαGRAY

PIα6α伽θη亡乞αγα（DILWYN）

刀Zθγcθηαγ‘α8が仇P80励　（GOULD）

γθγθηzolpα？η飢d！αγτθγzsi8　（SMITH）

Pα批Zα（PαP厄α）施ん耽αbθηsi8　SHUTO

Coθloγηα6舌ゲααγτ亡εστLατα　（SPENGLER）

801θ仇Lγ¢θ8　（1μγτ”θγZKURODA

M〃8θIIαn．　sp．

Cμ8〆（》αγ‘α（CZL8pZ（1αγiα）〃仇（18Zαηα（A．　ADAMS）

Dθ励α1飢働（Pαγα（1θ励αZ飢働）06ταηgz山舌ZL物（DONOVAN）

D．（A励αz‘8）　τ0τ01れZθη8乞8MAKIYAMA

S鋤0η0∂θ励αIZ蹴（S⑳〃0η0∂θ励αZ乞蹴）η伽0励6蹴

　　MAKIYA］M［A

S．（Pμ18θγZ棚）02αωαZ（YOKOYAMA）

Tγo（ラん2£8sp．

LZ86〃んθiαn．　sp．

Tμγc‘cμ1ααγ9θ川θoη党θη860伽θ励μ86τ61α（YOKOYAMA）

Tμγ¢Zcαsp．

CαZZZO8毒0働α（欠γZ8¢ゼ¢ん0η06んμ8）8ん飢α9αωαθη8θ

　　c⑳αηgoαη秘働　（YOKOYAMA）

Sμ6ん玩γη（s％61↓飢推）8μ¢1元θγτ8θ8μb8μ6M¢η8θMAKIYAMA

B社商μ？ηsp．

X梛opん0γα　（Tμgμγ拠働）（Zμηんθγ乞MARTIN

PoZ編6θ8（ルfα1れητづ～㎞冗α）sα9α禰θη8Z8（PILSBRY）

p．（GIO88αμ1αω）γθZ励αηα（DUNKER）subSP．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノTo7zηα¢αηα1乞¢μ1α亡αLINNE

1｛｝αPαηαaff．γα餌∫oγητi8　（BORN）

丑f脚砲（ハ飢γθω）可αγZαηθη8乞8MARTIN

Cθγαsτo∂θγ仇αα伽批α（SOWERBY）

1）〃γ梛θ　疏c励c亡θIIα　（YOKOYAMA）

Bα吻1α励αθZατα（YOKOYAMA）

PIZ6Z∫μ8秘8　sp．

2Vα88αγiα？ηαgη碗6α1」ISCHKE

SZp”0γταZZα　γηε”αdo　MELVILLE

Gγαη祝IZ∫彿8μ8〔lz¢αZZ8　（YOKOYAMA）

G．γ7zατ8τzγηoτoZ　SHUTO

FτL8カτμ8　8iηη）Zθ出　SMITH

F．Pθγplθωμ8　A．　ADAMS

Hθγ7z‘アZL82偲　sp．

OZ劫α　（OI初α）　仇μ8£θZI‘ηα1」AMARCK

Aη6ZZIα（Bαη8擁γα）αZbocαIZo8αo〃αωαZ（YOKOYAMA）

∬μZgoγα冗α　（．FμZgoγα冗α）¢αηcθZIα亡αKURODA　and　HABE

LびγZα？π花μ”0γzi6αγηちμ”0ητ¢αMAKIYAMA

Plio．－Rec．

］M［io．－Rec．

Plio．－Rec．

Plio．－Rec．

Rec．

Rec．

Rec．

Rec．

］M［io．－Rec．

Low．　Plio．

Low．　Plio．

Plio．－Rec．

Plio．

Plio．

Plio．

Plio．

Mio．－Rec．
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Total　number　of　the　living　species　（1、jv）　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．44

Total　number　of　the　extinct　species（Ex）．．．．．．．＿．＿　　　　　．　．．29

　　　　　　　　　　　　　　　　　　1、iv／T．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．51．7％

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ex／T　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．34．1％

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Liv／T－SP－．．．．．．．．．．．．．．　56．4％

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ex十Msp／T－Sp　．．．．．．．．．．．43．6％

（8）　Dating　by　the　percentage　method

　　　　K．MARTIN　（1913，ユ61－173），　WANNER　and且AHN（1935，222－273），　and

OosTINGH（1938，17－33）revised七he　Lyellian　method　so　as　to　make　it　serviceable

for　the　dating　of　the　tropic　faunas．　According　to七hem，　the　percentages　of　the

number　of　the　living　species　of　the　tropic　Neogene　faunas　are　40　to　55　percent

for　Pliocene，30　percent　for　I．ate　Miocene，　and　15　to　20　percent　for　Early］Miocene．

These　Indonesian　criteria　may　be　applicable　to　the　rough　estimation　of　the

geologic　age　of　the　Miyazaki　group，　because　the　fossil　assemblages　of　that『

group，　as　already　stated，　are　tropic　to　subtropic．

　　　　Percentages　of　the　number　of　the　Iiving　species　of　respective　fossil　horizons

of　the　Miyazaki　group　are　28　percent　for　the　first一α，35　percen七for　the　6rst一β，39

percent　for　the　second，　about　45　percent　for　the　third，　fourth，　and　fifth，　and　56

percent　for　the　sixth　horizon．　Accordingly　the　Miyazaki　group　is　correlated

to　the　early　Late　Miocene　to　Pliocene　of　Indonesia　by　the　percentage　method．

The　detailed　correlation　is　given　in　the　following　section．

II－Biological　sequence　and　the　zollation　in　the　Miyazaki　group

（1）　Faunal　succession　and　the　geologic　range　of　some　important　species　in　the

　　　　　Miyazaki　group

　　　　It　is　generally　accepted　in　Japan　that　the‘‘middle　Miocene，，　transgression，

one　of　the　greatest　transgressions　in　the　geological　history　of　Japan，　was　taken

its　place　towards‘‘late　Miocene，，　age　by　the　gradual　regression，　which　resuIted

not　only　the　limitation　of　the　sea　but　also　the　deepening　of　it．　The‘‘Pliocene”

transgression　followed　this　regression　of　short　duration．　Reflecting　this　history

of　transgression　and　regression　the　marine　faunal　succession　in七his七ime　span

was　illustrated　by　the　tropical　shallow　water　fauna，　the　cold　and　deep　water・

fauna，　and　the‘‘Pliocene”fauna．　The　last　one　was　differentiated　into　the　cold

shallow　water　fauna　of　Japan　sea　province　and　the　subtropic　shallow　water　one

of　the　region　surrounding　southwest　Japan．

　　　　In　the　Miyazaki　group　the　faunal　change　from　the　first一αto　the　sixth　horizon

is　not　abrupt，　but　rather　gradual．　The　forerumer　of　many‘‘Pliocelle，，　elements、

appeared　at　the　lower　horizons　and　a　remarkable　number　of七he‘‘Miocene，，1

elements　left　their　survivors　and　off－shoots　at　the　higher　horizons．　This　is　also

indicated　by　the　examination　of　the　exotic　elements，　the　percentage　of　which

falls　down　gradually　from　10　percent（first一α）to　2　percent（third）and　then

rises　to　6　percent（fourth）．　Thereafter　it　again　gradually　changes　as　indicated

in　the　text－fig．13．　This　indicates　that　the　third　horizon　represen七s　some　transi－．
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tion　phase，　although　the　change　is　very　gradual　and　no　evidence　suggests　the

falling　of　the　water　temperature　at　this　transition　stage　as　is　verified　at　the

central　and　north　Japan．

20

10

　　　　　　　　　　0

　　　　　　　　　　　　1－（ノ1一β23456TR
Text－fig．13．　Change　in　the　percent　of　the　exotic　elements　in　the　late　Cae－

　　　nozoic　marine　molluscan　faunas　of　the　Miyazaki　district．

　　　broken　Iine．．．．extinct　element；solid　Iine．．．．exotic　element．

　　　1一α，1一β，2，3，4，5，6．．．．respective　horizons　of　the］M［iyazaki　group；

　　　T．．．．T6riyama　formation（Mid．　Pleisto．）；R＿．recent．

　　　　The　noticeable　change　in　the　composition　of　the　faunas　in　the　successionaI

stages　is　the　decrease　of　the　cardiids　and　the　increase　of　the　buccinids，　pectinids，

alld　other　indigenous　elements．　It　is　very　interesting　to　clarify　the　relation

betweell　this　tendency　of　the　faunal　succession　and　the　geological　range　of　the

individual　elements．　As　a】ready　noted，　the　fossil　localities　of　the　Miyazaki　group

are　not　scattered　evenly　in七he　strata，　but　rather　concentrated　in　several　limited

parts．　Consequently　even　the　most　proli6c　species　occurs　at　intervals　in　the

vertical　sections　and　the　geologic　range　of　each　species　can　not　be　traced　continu－

ously　in　the　strict　sense　of　the　words．　The　followillg　table　is　a　somewhat　general－・

ized　range　chart　of　some　important　species（table　2）．

（2’）　Zonules　and　Topozones　in　the　Miyazaki　group

　　　　The　examination　of　the　geologic　range　of　each　species　from七he　Miyazaki

group　shows　that（a）some　species　are　very　long　ranging　and　consequently　not

available　for　zoning，　that　（b）　very　short－lived　species　occur　rather　al）undantly

characterizing　a　certain　horizon，　and　that　（c）　七he　greater　parts　of　the　species

range　in　the　moderate　duration　such　as　from　first一αto　second，　first一βto　fourth，

fourth　to　six，　etc．　According　to　the　frequency　of　the　examples，七hey　may　be

divided　into　three　groups，（a）group　limiting　to　the丘rst一αhorizon，（b）group

ranging　from　the　first一βto　second，　and（c）group　ranging　from　the　fourth　to

sixth　horizon．　（c）group，　in　turn，　is　subdivided　into（c1）ranging　from　the

fourth　to　the　fifth　horizon　and（c2）Iimiting　to　the　sixth　horizon．　Many　species　of

the（b）and（c）group　range　up　and　down　to　the　third　horizon．　In　other　words　the

third　horizon　represents　the　transitional　stage　of　the　biological　sequence　with

regards　to　both　fallnal　succession　and　the　geologic　range　of　the　individual　ele－

mellts．　On　the　basis　of　the　above　mentioned　facts　the　following　zonules　are

distinguished．
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Kα螂αγαταんαηθ1↓αγατ一丁γα吻¢α唖蹴8励bαγθη8θz・nule＿…・…・・（a）

Pα娠α9・鋤τ・醐αθ砲・－G働Z・1伽8μ・畑例αημ・Z・nule・・……・・・…（b）

Aれμ88伽θ6£杉ηPγαθ砲％ゼ8一伽微物8％8伽αZZ8　Z・nule…・・……・・…（C）

　　　　S鋤・ηαIZα伽1翻8∂θcl翻8　subz・nule．＿．．．．＿……・・・……・（c・）

　　　　Pα娠α励α鋤θη8乞8sub・・nule．．．．＿．＿＿．．．＿・…・……・・（C・）

Mθgαcαγ∂παoγα仇α乞zonule．．．．．．．．Transitional　zonule　between（b）and（c）

　　　　Aれμ88乞opθ¢εθηpγαθ8Zgγz乞8－Gγαγτ2LIτ∫μ8μ8（Zμαli8　zonule　is　characterized　by　the

assemblage　of、4阻祝88ゼoPθcf梛Pγαθs乞9励8（YoKoYAMA），σγα棚li勉sz68∂微li8（Yo－

KOYAMA），γθπθγZcαγdZα　（2ぬ9αcαγ碗α）　Pαηdα　（YOKOYAMA），　Bα励lo痂α　θZα加

（YoKoYAMA），　P〃γθη杉　6ゼ6仇6τθIZα　（Yol（OYAMA），8α診吻εo勿α　8εηαZo舌z功θγ6〃1ατα

（YOKoYAMA），PIαcα仇θη舌乞αγα（DILLwYN），　Spかo君γo餌88μb∂θcl乞砂奄8（YOKOYAMA），

and　Lθ視608〃γ仇ω¢oγθαητcα（ADAMs　and　REEvE）．　PαP1乙ゼα／α〃αηαbθη8乞8　subzonule　is

characterized　by　1）αZ）んZα（Pαplz乞α）τα〃αηαbθγzsゼ8　SHuTo，　Cγα88αfθII祝θsτα”α？zαbθ7z8乞8

SHuTo，．4¢ZZα阻飢砿αMAKIYAMA，、4％α∂αγα6αsZθIIα古α　（YoKoYAMA），γθ1εれ¢θτα

ηαんα阻微ατ　（MAKIYAMA），αoγ⑳αII乞z↓阻　8α£oω乞　（YOKOYAMA），　G．ατ↓γα励ταcτ18

（SowERBY），　Pα£仇oP杉6舌梛　翻ωα棚8　NoMuRA，　Cα膓1乞08fo推α　（Tγ乞8施〃oεγ061乙zε8）

81乙仇α9αωαθη8θ　¢⑳α？zgoα阻ε働　（YoKoYAMA），0γ仇08z↓γcμ1α　αμ8抗αli8　（RoISsY），

ぷぜP1乙07zαZZα7ηZICα（lo　MEI」vILL，　and　1ヲαZ〃〃ε07ηα　1τ／θ1z∂oγ∫ε　（1」IscHKE）　and　represents

the　hemera　of、⑭梛88乞opθc勧z　pり・αθ8《gM8，αoγ⑳α1励概sαfoωτ，　and　Aηα伽γαcα8－

fθ1膓ατα．　Sη）〃oγzα1‘α　（1θ¢1乞砂乞8　（1θ¢1乞の‘8　subzonule　is　characterized　by　S毎）1↓oγ↓αliα

dθ6励i8　∂8¢励乞8　YoKoYAMA，0γθc舌08鋤γα　θ祝θ膓8α　（YoKoYAMA），『Tγigoη08τo勿α

抗γo∂αZMAKIYAMA，　jMαγg飢θ膓Zα　％o〃θ働pγo砂6η6‘α～Z8　（YoKOYAMA），　M・βαo¢掘α

（YoKoYAMA），0γ挽08zLγ¢祝1αP杉γ励γσo（YoKoYAMA），ααuα抗1α（Pαγα∂γ乞Iliα）dαZ－

Mcん乞θη8τ8　（YoKoYAMA），　Cγ仇α加8〃γ碗zγ仇8励んα？〃αe％8元8　NoMURA，　Toγηoplθ②τγα

sμz碗疏c砺8MAKIYAMA，　E紗θ仇α1↓αyα8α〃αi　NOMURA　e七c．　Mθ9αcαγ碗Zαo〃α勿α乞

zonule　is　featured　by　the　overlapping　of　younger　and　older　elements　and　by　the

diagnostic　elements　such　asγθηθγZcαγ∂乞α（Mθ9α¢αγ硫α）o〃α仇α¢SHuTo，　Pθγτploγ～α

bθ881↓o％8Z8（YoKoYAMA）n．　subsp．　e七c．

　　　　1）αPんiα9γαfατ8視γηαθγz8‘8－Gγαγτμ1乞アτ↓szz8〃02μLα？zτ↓8　zonule　is　characterized　by

lCγα88α診θII戎θ8（0γα88αZθIZ党θ8）♂8％仇αθη8Z8　SHUTO，　Z）αZ）腕α（Pαρ腕α）9γαZα¢8駕勿α一

杉η8ゼ8SHuTo，　Gγαη祝1‘∫μ8μ8〃oy秘αημ8　SI｛uTo，　Mθη8cα8θγηco8£αfα　（ToKuNAGA），

T〃αε¢ん杉冗α9？・α∂α¢α（Yol（oYAMA），AηoZ膓1α（欠視γγαη6ZIIα）o抗んα乞SHuTo，万861沈¢乞α

・α1ω励α¢　（LISCHKE），GαZθo〔1θαn．　sp．　etc．　Kαγzθ〃αγαiα〃αηθ〃αγα乞一丁γα¢〃〃6αγ（抗‘’ηz

8んZobαγθη8θzonule　is　characterized　by　the　so－called　Miocene　elements　such　as

Aηα∂αγα肋祝o抗↓〔loθη8i8　MAKIYAMA，　A．砂α1θη枷1α（YOKOYAMA），　Cμ側IIαθαPα阻o一

ταηθη8乞8MARTIN，　Cγα88α¢θ1協θ8£θη励1ゼγα仇8　SHuTo，γα8商cαγ〔》飢糀09μγαi（OTuKA），

Tγα6励¢αγ砺zL祝8んiobαγθη8θ（YoKoYAMA），α碗06αγd励？π8ん飢元iθη8θ（YoKoYAMA），

Boηαγτe伽i88砿θZoθη8乞8　（OTuKA）ヅKαηθ1↓αγατα〃αηθ〃αγαi（YoKoYAMA），　S乞P120一

侃ακα3）γαθ（》θ¢κ庇8　1TOIGA，8μγc励祝θ8　〃o〃oびαγπα‘OTUKA．

　　　　Pんαco80仇α　ηoγM〃αZ　OTuKA，　Sα¢cθIIα　60η∫μ8α　〃oηgiθη8Z8　（OTuKA），　Aγη⑦↓8－

8ZoPθc亡ε7z　江加7γziθγz8Z8　（OTuKA），　and　2∬θ9α6αγ∂けα　伽θ9αco8fα古α　SHuTo　range

through　the　last　mentioned　two　zonules　altogether．

　　　　This　tendency　of　periodicity　in　the　biostratigraphic　change　is　not　only

exemplified　by七he　sequence　of七he　faunal　assemblages，　but　also　illustrated　by　the
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lin。al，v。1。ti。n。f　p・・ti・ul…rg・ni・g・・up・．　F・r　ex・mpl・七h・lin・ag・f・・m

A伽卿。蝋・η鋤掘・顧（OTuKA）（6・・t－・t・・ec・nd）t・A・卿・・⑭乞・（Y°K°’

YAMA）（fourth　to　sixth），γθηθγZcαγd！Zα（Mθσαcαγ（1乞亡α）阻θ9αcos亡αfαSHuTo（first一α

to　second）toγ．（M．）Pαηdα（YoKoYAMA）（fourth　to　sixth）viaγ・（M・）o〃α糀αz

SHuTo　（third），　Sz↓cん翻ητ　（Sz↓¢んτz↓仇）　んo〃μθη8θ　SHuTo　and　S・　（Pγo加？⑨ofθZIα）

（first．．βto　second）to　S．（S．）8z↓cん乞θη8θ（YoKoYAMA）and　ob801θ施γz　MAKIYAMA

（f。u。th　t・・ixth），　G・耽・・IW蹴鋤・・α鵬SHuT・（6・・t一β七・thi・d）t・G・dμ・li・

（Y・K・YAMA）・nd蹴・舌…伽f・乞SHuT・（f・u・th七・・ixth），　Sψ・励pZ88伽・・1乞・乞・

n．subsp．（且rst一αto　second）to　S．8励∂θcli庇88zめ6Zθcl乞2）乞8（YoKoYAMA）　（fourth

to　sixth），Bα仇批o糀αn．　sp．（first一αto　second）to　B．8εγZαfo亡τ↓6杉γ¢z肋fα（YoKo－

YAMA）（fourth　to　sixth），and　Lyγ乞α阻乞鍬んo励cαんo〃z↓αηαYoKoYAMA（fourth）to

L．阻花〃んo励cαηz花zzんoγ↓牝αMAKIYAMA（sixth）．　These　are　represel1七ed　biochrono－

logically　by　three　successive　topozones　（MooRE，1957），　i・e・「7θγz¢γ乞cαγ（況α　（Mθ9α一

cαγ∂党α）Pα城α（YoKoYAMA），γ．（M．）o〃αMαi　SHuTo，　andγ・（M・）mθ9αε08fατα

SHuTo　topozone　in　descending　order，　of　which　pαη∂αtopozone　and仇杉gαωsfαfα

topozone　are　subdivided　respectively　into　LびγZαγ励zμ〃o？zicαγη乞2z↓んoηi¢αMAKIYAMA

and　L．蹴Z鍬1↓o痂¢αんoη拠ηαYoKOYAMA　topozone　and　Mθγi8¢α8杉？°γi¢08fατα（TOKU－

NAGA）and　M．　n．　sp．（τα〃α〃α糀αのtopozone．

　　　　This　surprising　concordance　be七ween　the　faunal　and　lineal　successions　sug－

gests　that　the　lineal　evolution　and　the　faunal　change　of　the　mollusks　were　con－

troled　primarily　by　the　same　factors．

　　　　As　indicated　in　table　2　the　zonules　based　on　the　higher　foraminifers　and

planktonic　foraminifers　also　rather　harmonize　with七he　preceding　conclusion．

That　is　to　say，　OpθγcτzZ仇α¢oηzμ耽α¢α元αpo痂¢αHANzAwA，0．α初Moηo掘θ8（GRoNo－

vlus），and　O．　bαγ亡8612τoγηα秘CusHMAN　have　respective　range　of七he　first一α，　first一β

to　third，　and　sixth　horizon，　which　respectively　correspond　to　Kαηθんαγα乞α〃αη，θ一

んαγαZ－Tγα6匂cα磁μ沈8ん乞obαγθη8θzonule，　Mθ9α¢αγ肋αoyα阻α6　zonule＋PαP1ぬ

亡8z↓仇αθ7z8乞8－Gγα7zμZ乞アz↓sτ↓8　ん02ノτ↓αημ8　zonule，　and　PαPん¢α　古α〃αηαbθγ↓8乞8　zonule．

While　the　planktonic　foraminiferal　zonules，αoboγo£αliα阻θηαγ翻zonule　andα

∫o乃8乞zonule　respectively，　correspond　to　Aγ7zz↓88ZoPθ¢εθ？z　pγαθ8乞97zi8－Gγαγ↓z↓1τ∫μ8τ‘8

（Zz↓α1τ8　zonule　and　to　1∬θ9α6αγ（1τ6α　02ノαηzαゼ　zonule　to　PαPんτα　9γαfα　τ8z〃γzαθγz8τ8－

Gγα梛1物8祝8〃0〃μαη祝8zonule．

　　　　These　lead　the　conclusion　that　the　biostratigraphically　significant　l）oundary

of　the　elementary　order　lies　just　below　the　fourth　horizon，　and　the　subordinately

important　boundaries　lie　between七he　first一αand七he　first一βhorizon，　between七he

second　and　the　third，　and　between　the且fth　and　the　sixth．　These　boundaries　may

be　llseful　for　the　intraprovincial　correlation．

III－Correlation

（1）－Comparison　with　the　Kakegawa　fauna

　　　　The　standard　of　the　Pliocene　bio－stratigraphy　of　our　country　were　established

on　the　Kakegawa　group　in　Shizuoka　Prefecture　by　MAKIYAMA（1940，641－649），

who　proposed　the　stages　Dainitian　and　I（etienzian．　Prior　to　this　proposal　the

①alaeontological　studies　of　the　mollusks　of　the　Kakegawa　group　had　been　carried
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。ut　by　Y。K・YAMA（1926，313－364）and　MAK・YAMA（1927，1－147）ind・p・nd・ntly・

Since　that　time　several　contributions　have　been　added　to　the　biostratigraphy　anぜ

molluscan　palaeontology　of　the　Kakegawa　group．　The　majority　of　them，　however，

did　not　deal　with　the　general　problems　of　the　faunas　but　with　the　special　subject『

。，th。　descripti。n。f　p・・t・f　th・faun・，　with・ut　gi・ing　th・fund・m・nt・1・lterati・n

七〇MAKIYAMA・s　scheme．　Hereupon　I　adopted　MAKIYAMA’s　result　for　the　basis

of　the　comparison　of　the　molIuscan　faunas　of　the　Kakegawa　group　with　those

of　the　Miyazaki　group．

　　　　MAKIYAMA　described　181　species　from　the　lower　part　of　the　Kakegawa　group，

concluding　that　the　age　of　this　fauna　（Dainitian　fauna）corresponds　to　the

European　Plaisancian　or　Indian　Pontian．　The　molluscan　assemblages　obtained

from　the　Dainichi（Dainiti）and　Tenn6　sand　member　respectively　contain　the

Iiving　species　by　41．6　percen七and　52．7　percent　of　the　total　number　of七he　species．

The　former　corresponds　to　the　figures　of七he　second，　third，　fourth，　and　fifth

horizon　of　the　Miyazaki　group　and　the　Iatter　to七he　figure　of　the　sixth　horizon・

　　　　The　comDarison　of　the　elements　of七he　assemblages　reveals七hat　the　Dainichi

assemblage　closely　resembles七hose　of　the　above　mentioned　horizons　with　numerous．

species　in　common　as　indicated　in　the　following．

P

O
O
2
3
9

　
鴫
⊥
9
］
－
⊥
－
⊥

specles

speCles

specles

specles

specles

　　　　The　Tenn6　assemblage　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of七he・

Miyazaki　group　with　the　large　percentages　of　the　common　specles．

　　　　　　　　10species　in　common　with　the　third　horizon（10／53＝18．8％）

　　　　　　　　23species　in　common　with　the　fourth　horizon（23／109＝21．1％）

　　　　　　　　10species　in　common　with　the　6fth　horizon（10／46＝21．9％）

　　　　　　　　34species　in　common　with七he　six七h　horizon（34／78＝43．6％）

　　　　Comparison　of　these　figures　leads七〇七he　conclusion　that　the　Tenn6　sand甫

member　of　the　Kakegawa　group　is　correlated　to　the　6rst　horizon　of　the　Miyazaki

group　with　Ieast　doubt．　The　Dainichi　assemblage，　on　one　hand，　resembles　those・

of　the　third　to　sixth　horizon　in　the　percelltage　of　the　living　element　and　also　in

the　number　of　the　common　species．　However　the　assemblage　of　the　third　horizon

contains　many“Miocene’，　eIements，　which　are　entirely　absent　in　those　of　the

higher　horizon　of　the　Miyazaki　group　and　ill　the　Dainichi　assemblage．　Among

the　assemblages　of　the　upper七hree　horizons　of　the　Miyazaki　group　the　Dainichi

assemblage　shows　the　closest　a伍nity　to　that　of　the　6fth　horizon．　On　the　other

hand　the　assemblage　of　the　fifth　horizon　does　not　differ　essentially　from　that　of

the　fourth　horizon，　although　the　former　contains　the　younger　elements　as　N祝cτ／1α

忽α祝Z砿α（A．ADAMS），Joαη仇8乞θIIαZz6ηαγZ8（YoKOYAMA），P8θz6∂oZio万α伽乞cαη8（A．

ADAMs），、4cεθoη商γαZ　HABE，　and　P仰α8亡γ⑳08α（GouLD）．　Accordingly　I　am

inclined　to　correlate　the　Dainichi　member　to　the　fourth　to　the　6fth　horizon　of

the　Miyazaki　group．　This　agrees　with　the　result　based　on　the　ranges　of　the・

111common　with七he　second　horizon（5／66＝7．6gの

in　common　with　the　third　horizon（10／53＝18．8％）

in　common　with　the　fourth　horizon（22／109＝20．2％）

in　common　with　the　fifth　horizon（13／46＝28．2％）

in　common　with　the　sixth　horizon（19／78＝24．4％）
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important　index　species・

　　　　Following　is　the　list　of　the　species　which　are　common　between　the　lower

Kakegawa　and　the　Miyazaki　groups．
A¢乞1α（欠γτ仇¢α¢ゼ1α）励η漁（MAKIYAMA），　AcτZα（Ac乞乙α）鋤αγτ¢鋤（HINDs），

L乞批oP8乞8　0bl勾μα　A．　ADAMs，、4ηα∂αγα　（S¢仰1乙αγcα）　¢α8翻1αfα　（YoKoYAMA），

αycび仇θγ乞8γo枷批1αDuNKER，　G．　fo£o糀乞θη8乞8　MAKIYAMA’γθZθfzεc∂α％αんα推”γα乞

（MAKIYAMA），∠4£γ仇αPθc物α£α（LINN丘），08τγθα（1）〃cηo∂07τfα）胱‘8α81↓乞α？1α（Yo－

KOYAMA），A働祝88乞oP杉c古梛Pγαε8句ηゼ8（YoKoYAMA），Aηo？ηZα1τ8c1～んθ乞DAuTzENBERG

and　FIscHER，　Cγα88α掘1党θ8　（Cγα88αZ拠α）oblo物9α仇8　μ¢ん酩αM‘8　（YOKoYAMA），

yθηθγZ6αγ（況α（Mθ9αcαπ蹴α）Pαη∂α（YOKOYAMA），1玩1勿乞α伽26翻6α（REEVE），Nθ勿o－

cαγ碗蹴（Kθθηαθα）8α働αγαη9α¢（MAKIYAMA），　Do8i痂（P1～αco8鋤α）fγ08c1～θIZ

（UscHKE），　D．（Z）08飢oγbZ8）bil耽？61αεα（GRAY），　Mθγcθηαγ元αc1～乞£α励αηα　（YoKo－

YAMA），PIαcα仇杉η£乞αγα（DILLwYN），CαZI‘8fα（CαIIε8εα）c1～伽θη8乞8（HoLTEN），SoZθ一

cμγ¢θ8∂励α痂α枷8（LIscHKE），PαηoP杉元卯07z乞cαREEvE，　Dθ7z亡α1τz耽舌oεo斑例8ゼ8　MA－

KIYAMA，8鋤oηo∂θ川αZZ蹴吻Poη乞¢棚MAKIYAMA，　Lτ8c1～磁αα～↓励αθ（LlsCHKE），

SzLcん伽ητ（Sτ君c1乙‘τ‘？7？，）8τ↓杉12乞θγ↓8θ8z功8μclziθw8θMAKIYAMA，　S．（S．）ob801θττ捌αγθηα一

γ乞μ％MAKIYAMA，欠耽γ屹IIαPθ7・£θγ杉bγαYOKoYAMA，欠θcτoηαをα元α励乃08fo鯛、o掘θ8

KuRoDA　and　HABE，　Po励乞¢θ8（Mα蹴掘1αγiα）8αgαη2iθη8Z8　PILsBRY，1臨γθ卍（Mμγε沈）

cfr．可αγ‘αηθη8τ8　MARTIN，　Bα励lo励αθ1ατα（YoKoYAMA），　S勿1～oηαIZα∂α元72緬θη8乞s

MAKIYAMA，　S．∂θ61掘8∂θcl励8　YOKOYAMA，　S．仇ゼんα∂o　MELVILL，　Nα88αγ乞α伽α鋼乞一

ガ¢αLIScHKE，　N．1乞861～〃杉Z　MAKIYAMA，　Nα88αγ・伽8（H甑α）cα杉1α九8　dα乞72仇杉η8元8

MAKIYAMA，　L〃γiα痂拠元↓o励6αMAKIYAMA，σγo禰物αηαんα微↓7痂τ↓9αγτ杉η82s　MAKI－

YAMA，　OI励α（α初α）物②↓8£θ1／乞ηαLAMARcK，α加θIZα（0励θIIα）8ργ杉加乞也8　YoKo－

YAMA，0．（0．）プ？↓lgzLγαfα　（ADAMs　and　REEvE）0．（0．）¢o？τ80b7・乞7τα　（hscHKE），

Aη6乞Z～α　（Bαγ〃8鋤α）αlbocαZlo8αo〃α？〃α乞（YOKOYAMA），　S州αρ1～θγα8Pε即1θγiαηα

（DEsHAYES），　C．（1ぬγZcα）Pγ斑飢α（YOKOYAMA），　T7Woη08fo餓α吻γo∂α乞MAKI－

YAMA，丁祝7η1乞8〃z↓γo（1α乞］M［AKIYAMA，　Gθ仇阻初1ασγαりzo8α　（HELBLING），　To7720μθ2｛7・α

〃oんo〃α勿ατMAKIYAMA，欠．8zLb（1ゼガ『¢ZIτ8　MAKIYAMA，　Bα〃z批oMαIzrθ（loγガ（1」IscHKE），

SがγoτγoP乞882め也¢1乞励8（YoKOYAMA），7τ↓γγ乞cμZα（S2L1・側1α）80bγ仇α（YoKoYAMA），

1η励8乞εoγ元杉ガγθ8減乞（SMITH），1．協o勿乞θη8ぜ8〃9碗θ7z8i8　MAKIYAMA，　Crα励？‘1α

∂α乞仇c腕θη8乞8YoKoYAMA，　R仇gi¢μ1αdolZαγi8（GouLD）．

　　　　Among　the　Iower　I（akegawa　species　of　YoKoYAMA　37　species　are　in　common

with　the　mass　assemblage　of　the　upper　three　horizons（4th，5七h，6th）of　the

Miyazaki　group，　and　these　species　are　mostly　included　in　the　foregoing　list　except

　for　Plzil勿）餌αc飢92zlαεα（1（IENER），Cyγzα¢飢仇τθητ6乞屍γαfz↓8（LIscHKE），Mθ7℃θηαγ乞α

・8ε乞抗P80仇（GouLD），and　Pθ¢枷ηcz↓1仇αobloη9α（A．　ADAMs）．

（2）－Comparison　with　the　T6nohama　fauna　in　Shikoku

　　　　The　T6nohama　group，　distributed　along七he　southeastern　coast　of　K6chi　City

in　Shikoku，　was　palaeonto］ogically　studied　by　YOKOYAMA（1926，365－368，1929，

9－17），MAKIYAMA（1927，21－22），NoMuRA（1937，67－90），1（ATTo，　NAKAMuRA，　and

TAKAYANAGI（1953，1－15），and　I（ATTo　and　OzAKI（1955，1－7）．　According　to　KATTo

the　T6nohama　group　consists　of　three　formations，　the　Anai，　Nahari，　and　Nobori

in　descending　order．　Each　of　the　formations　is　about　100　m．　in　thickness，　and
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七h。marin，　An。i　f。rm。ti。n　i・underl・in・・nf・rm・bly　by　th・n・n－marin・N・hari・

which　is　in　turn　underlain　unconformably　by七he　marine　Nobori　forma七ion．

All　the　fossil　localities　described　by　YoKoYAMA，　MAKIYAMA，　and　NoMuRA　belong

to　the　Anai　formation．

　　　　The　molluscan　assemblage　of　the　Anai　formation　as　a　whole　closely　resembles

those　of　the／4γη2∫88ioiρ杉cεθηργαθ8τ9γ筏8－Gγαηz↓Z乞∫z↓8μ8（lz↓α1乞8　zonule　of　the　Miya－・

、aki　g・・。p．　The　c・mp・・i・・n・f　N・MuRA’・faun・l　li・t・f七h・Anai　f・rm・ti・n・

which　is　the　most　detailed　among　the　available　reports，　with　those　of　the　fossil

horizons　of　the］Miyazaki　group　indicates　the　very　high　percentage　of　the　species・

in　commoI1．　The　number　of七he　specles　ln　common　are

　　　　　　　　　4　species　for　the　6rst一α　horizon　（4／60＝6・6％）

　　　　　　　　10　species　for　the　五rst一β　horizon　（10／46＝21・7％）

　　　　　　　　10　species　for　the　second　horizon　（10／66＝15・1％）

　　　　　　　　15　species　for　the　third　horizon　（15／53＝28・3％）

　　　　　　　　32　species　for　the　fourth　horizon　（32／109＝29・3％）

　　　　　　　　17　species　for　the　6fth　horizon　（17／46＝36・9％）

　　　　　　　　29　species　for　the　sixth　horizon　（29／78＝37・2％）

　　　　According　to　the　same　author　the　Anai　assemblage　consists　of　214　species，　of

which　158（74　percent）are　living．　The　geological　ranges　of　the　elements　of　the

assemblage　are　as　following：2species　for　Oligocene　to　Recent；4species　for’

Miocene　to　Pliocene；33　species　for　Miocene　to　Recent；31　species　for　Pliocene

only；82　species　for　Pliocene　to　Recent；4species　for　Pleistocene　only；2species、

for　Pleistocene　to　Recent；20　species　only　for　Recent；17　new　species．

　　　　The　molluscan　assemblage　of　the　Nobori　formation　consists　of　39　species，，

of　which　16　species（41　percent）are　Iiving．　It　also　contains七he七ypical　Miocene

indices　such　as　N脱2ε1α？τα〃o髭oびα悦α乞1（uRoDA，1）εγεpZoMαpzLI¢1↓θW阻HATAI　and

NlslYAMA，　PαII‘ol2梛（Z）θ1θc¢oPθcεθη）P¢c肋α掘（GABB），and　Sα9α冗‡¢s，　resembling『

the　assemblages　of　the　middle　horizons　of　the　Miyazaki　group．　The　number　of

the　species　common　between　the　Miyazaki　group　alld七h　Nobori　formation　are

the　following：

　　　　　　　　2　species　for　the　first一αhorizon　（2／60＝3．3％）

7
9
9
9
4

　　　　　　　　7species

　　　　On　the　grounds　o

specles　ln　common，　the　number　of　the　index　species，　and　the　stratigraphic　relation，

Iam　inclined　to　correlate　the　Anai　formation　to　the　6fth　and　the　sixth　horizons

and　the　Nobor三formation　to　the　second　and　the　third　horizons　of　the　Miyazak童

9「oup・

specles　for　the　first一β　horizon　（7／46＝15．2％）

species　for　the　second　horizon　（9／66＝13．6％）

species　for　the　third　horizon　（9／53＝16．9％）

species　for　the　fourth　horizon　（9／109＝8．2％）

species　for　the　血fth　horizon　（4／46＝8．7％）

　　　　　　　for　the　sixth　horizon　（7／78＝8．9％）

　　　　　　　　　　fthe　percentage　of　the　living　species，　the　number　of　the・

（3） Comparison　with　the　Shimajiri　fauna　in　Okinawa
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　　　　The　mollusks　of　the　Shimajiri　group　in　Okinawa　Island　were　described　by

NoMuRA　and　JINBo（1935，226－266）who　correlated七he　group七〇the　Tenn6　sand

member　of　the　Kakegawa　group　on　the　foundation　of　the　fa皿al　afnnity　with　14

species　in　common．　The　Shimajiri　assemblage　consis七s　of　831iving　species（78

percent），11　extinct　ones（10　percellt），12　new　species，　and　8　unidentified　ones．

The　species　in　common　with　the　Miyazaki　group　are．4ηα∂αγα（Z）伽砂αγcα）抗cθ痂一

¢08τα，（NYsT），　Cz↓wllαθα9γαημZo8α（JoNAs），・4働τ↓88乞oPθcεθηPγαθ8乞9痂s（YoKo－

YAMA），　Cん1α糀〃8　（Glo吻α肋帆）　8α加zり乞　（YoKoYAMA），　Joαη励8iθIIα　c？梛仇9‘τ

（HANLEY），　C硫8Zαcん飢θη8乞s（HoロEN），鋤α伽αPγo励ταSMITH，　Dθ撹α1乞z帆

1～θωαgo7zτL’ητGouLD，8⑳んoηo（1θ励α1乞z↓糀りz乞ppo？zτc②↓γπ］MAKIYAMA，1）8θ徽lolZo抗α仇Z¢αη8

（A．ADAMs），　PolZ励cθ8　（α088αμ1αω）　dZ吻阻α　（RoEDING），∫ηα励8祝oγ元θ∬γθ〃8江

（SMITH），and　Pz印α8£γ乞908α（GouLD）．

　　　　The　number　of　the　species　in　common　with七he　respective　horizons　of　the

Miyazaki　group　are　as　follows：

2
5
7
・
4

specles

specles

specles

specles

in　common　wlth　the　third　horizon（2／53＝3．8％）

in　common　with　the　fourth　horizon（5／109＝4．6％）

in　common　with　the　fifth　horizon（7／46＝：15．2％）

in　common　with　the　sixth　horizon（4／78＝5．1％）

　　　　In　spite　of　the　high　percentage　of　the　living　species，　the　Shimajiri　assemblage

shows　the　closest　appearance　not　to　the　uppermost　horizon　of　the　Miyazaki　group，

but　to　the　6fth　one．　However，　since　the　Shimajiri　group　and　the　sixth　horizon

of　the　Miyazaki　gro叩represent　altogether　the　hemera　of　such　important　index

species　asαoγ⑳αZI乞z6M　8α加ω乞and　A糀τ‘88Zopθcτ梛pγαθs乞g？z乞8　with　abundant

occurrence，　the七wo　units　are　necessarily　correlated．

（4）－Comparison　with　the　Neogene　mollusks　of　the　I（wanto　district　surrounding

　　　　　Tokyo

　　　　The　Neogene　strata　of　the　I（wanto　district　with　extensive　distribution　have

repeatedly　and　minutely　investigated　by　many　au七hors．　B6sδpeninsula，　south－

eastern　part　of　the　district，　is　one　of　the　standard　area　for七he　Pliocene　and

Pleistocene　stratigraphy　of　Japan．　Unfortunately　the　Pliocene　and　Miocene

strata　of　the　area　bear　only　a　few　molluscan　fossils．

　　　　According　to　OTuKA　（1947，94）the　Amatsu　formation　yields　the　smalI

assemblage　of　the　mollusks，　which　consists　of　7　species　including　31iving　ones

（43percent）．　The　species　in　common　with　the　Miyazaki　group　are、4仇μ88Zopθcεθη

Pγαθ8句η乞8（YoKoYAMA），08古γθα　（1）γ侃o∂o川α）批z↓8α8万蹴α　（YoKoYAMA），・Coη一

碗06θZθ痂PPoMcαYABE　and　NoMuRA，1）α1～乞olτ朋・（D杉1θcεoρε¢fθη）Pθ6肋α阻i（GABB），

andαoγ⑳α1琵τ梛批仇γθη8乞s（YoKoYAMA）．　These　are　of　course　far　from　the

concrete　base　for　the　reliable　correlation．　Considering，　however，　the　said　geo－

logical　range　of　these　significan七species，　it　is　better　to　conclude七hat　the　Amatsu

formation　is　correlated　with　third　to　fourth　horizon　of　the　Miyazaki　group．

　　　　From　the　overing　Kiyosumi　subgroup　17　species　of　the　mollusks　were　reported

（OTuKA，1949，295－309）．　This　assemblage　consists　of　the　deep　water　forms　and

includes　81iving　species（47　percent）．　Only　two　species　of　the　Kiyosumi　assembl一
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age　are　in　common　with　that　of　the　Miyazaki　group．　They　are　Fz己lgoγα7元α

　（P8θμαθα）b8祐θη亘80TuKA　and　L乞mops乞80bl勾z‘αA、　ADAMS，　both　of　which

occurred　from　the　first一βhorizon　of　the　Miyazaki　group．　This　fact　may　not　have

any　chronologic　significance　but　suggests　the　resemblance　in　the　ecological　condi－

tion　of　the　two　units，　and　accordingly　exact　correlation　cannot　be　carried皿t

from　the　available　molluscan　material．

　　　　　From　the　Ofuna　formation　in　Miura　peninsula，　OTuKA（1949，310）obtained

．31molluscan　species，　of　which　the　following　8　species　are　in　common　with　the

Miyazaki　assemblage．　They　are　A6i膓α（A¢乞1α）dZ勿αγ乞¢αεα（HINDs），08〃θαg⑳α8

THuMBERG，　L祝仇θ概ααηγ↓μ1α£α　（REEvE），1戸掘祝α仇z磁τcα　（REEVE），㌘θcfoηαが6α

ゴαη808ταηzo碗θ8　KuRoDA　and　HABE，8y（1αP九θγα8Pθηglθγiα％α（DEsHAYEs），αατα一

枷Zα（Pαγα∂働1τα）（Zα乞励c1乙乞θηsτ8（YoKoYAMA）ジand　1りτσ痂8祝oγ元θ∬γθ〃8商（SMITH）．

Two　and　four　species　of　the　eight　are　included　respectively　in　the　assemblage

・of　the　fifth　and　the　sixth　horizons．　Five　species　including　such　Dainichi　elements

as　8y∂αZ）んθγα　8ρ¢7τglθγ乞αγzα　and　CIα・りα舌μZα　（Pαク・α（1γ乞IIゼα）　（元α乞7z乞6〃乞θη8乞8　0ccur　in

the　fourth　horizon．

　　　　The　molluscan　assemblage　of　the　overlying　Koshiba　formation　consists　of

95species　and　contains　only　19　species　in　common　wi七h　the　Miyazaki　grotlp．　The

important　common　elements　between　both　units　are　yol砺α（τθ餌∂olθ∂α）ηα9α一

％z協αηαOTuKA，　Aηα∂αγα（Scα批αγcα）cα8εθIIαεα（YoKoYAMA），　Osfγθα（Pびcりτo－

40耐α）阻μ8α8Mαηα　（YOKoYAMA），αoγ⑳αII仇阻ηz飢γθη8i8　（YoKoYAMA），　Lτ7ηα

C4cθ8Zα）go～ZαZ1乙（SMITH），　Ooη6ん06θZθ励仰o励¢αYABE　and　NoMuRA，1（θe？zαθα

8α仇αγαη9αθ（MAKIYAMA），　B乞Z伽？ηb仇o吻膓08祝推YoKOYAMA，　and加q2Lゼ8乞foγゴε∫一

かθ〃8庇（SMITH）．

　　　　The　common　19　species　between　two　stratigraphic　units　contain　not　only

any　apparent　Miocene　elernent，　but　a］so　few　of　the　typical　Dainichi　elements，　and

the　greater　part　of　them　occurs　in　the　sixth　horizon　of　the　Miyazaki　group．

Furthermore　the　percentages　of　the　living　species　in七he　Ofuna　and　the　Koshiba

formation　are　about　60　according　to　the　revised　data　of　Ogose（1959，96）．　That

is　to　say　the　Ofuna　and　the　Koshiba　faunas　rather　resemble　the　fau肌11e　of　the

Pαp励ατα〃αηαb¢η8乞ssubzonule，　but　the　former　two　contain　much　less　Dainichi

elements　and　much　more　living　species　than　the　latter．　Consequently　the　former

may　be　somewhat　younger　than　the　latter，　the　top　of　the　Miyazaki　group．

　　　　The　Nakatsu　group，　developed　aiong　the　middle　course　of　the　Sagami　river

in　K・nag・w・Prefecture・yi・ld・alarg・m・lluscan　assembl・g・．　Acc・rding　t。

SuzuK・（1932・49－70・97－132）th・a・sembl・g・・bt・in・d　f・・m　th・1・wer　part。f

th・g・・up・・n・i・t・・f　109・peci・・，　whi・h・・nt・in　661i・ing・1・m・nt・（60．5　percent）．

35・peci…fthi・a・・embl・g・are　in・・mm・n　with　th・・e・f　th・Miy・・aki　g。。up

in・1・ding　th・f・II・wing　imp・・t・nt・pecies・y・1∂τ・（τ吻∂olθ∂α）卿。，、醐αη。

‘OTuKA・P・輪輌（POγ¢1αγ乙（ZθIIα）元・卿・α（ADAMs・nd　REEvE），窃y，“，，，，。ゼ，

加診゜励～・（MAKIYAMA）・γ・励…£・η・〃螂・α乞（MAK・YAMA），GI卿。IIτ醐伽Z、，．

燃28（Y°K・YAMA）・γ・η・・イ・α磁・（M・σ・・α醐・）鋼願Y・K・YAMA），F，1。痂，Z1。

z碗（G・uLD）・」・螂τ・鋤・拠乞⑭（HANLEY），τ・・αW，α。dτ，，抗，んi。b。。，η。，

（Y°K°YAMA）・K・梛・α・α卿・卿・・（MAKIYAMA），M・…η・働・1痂。珈。（Y。K。．
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YAMA），S…1・乞醐（s視c万μ批）・…ん吻・8μb・吻i・π・・MAK・YAMA・S・（S・）・b・・励…

α，・εηαγ拠阻MAKIYAMA，　Tμ働θZIαP杉・亡杉γ伽αYoKoYAMA，α初θIZα（OI乞砂杉IIα）

8Pγθ£o掘θ8　YoKoYAMA，8⑳〃oηαIZα　∂ε6Z訪Z8　∂ε6励i8　YoKoYAMA・and　αα砂αZ’～dα

（Pαγα翻1励d吻乞¢励θη8τs（YOKOYAMA）・

　　　　The　assemblage　of　the　upper　Nakatsu　group　consists　of　60　species　and

contains　411iving　form（68．3　percent）．　17　species　of　the　assemblage　are　in

common　with　the　Miyazaki　grotlp，　including　the　important　elements：　yol∂iα

（τ杉扱d！olθd！α）？zα9αwτ‘阻αηαOTuKA，　Cγ11舛oPθ¢£θ？z勿θ8i梛lo8zる8　（DuNKER）・Fθ1α痂一

ellαμ8毒α（GouLD），Coπc1乙ocθ1θ痂仰o励ωYABE　and　NoMuRA，　Kθθηαθα8αγ肌γαη9αθ

（MAKIYAMA），PαηoPθ∫αpo励cαA．　ADAMs，　and　1ηαz↓isi加γグθ∬γθγ8乞乞（SMITH）・

　　　　The　number　of　species　of　the　lower　and　the　upper　Nakatsu　group　in　common

with　the　assemblages　of　the　respective　horizons　of　the　Miyazaki　group　are　tabu－

lated　below．

　　　　　　　　　　　　　　　　　assemblage　of七he　Iower　Naka七su　group

　　　　　　　　　7species　in　common　with　the　6rst一αhorizon（7／60＝11．6％）

　　　　　　　　　7species　in　common　with　the　6rst一βhorizon（7／46＝15．3％）

　　　　　　　　　9species　in　common　with　the　second　horizon（9／66＝16．6％）

10　speCles

13　species

　8　species

17　species

1n　common　with　the　third　horizon（10／53＝18．8％）

in　common　with　the　fourth　horizon（13／109＝11．9％）

in　comlnon　with　the　fifth　horizon（8／46＝17．4％）

in　common　with　the　sixth　horizon（17／78＝21．8％）

　　　　　　　　8　species

　　　　　　　　2species　in　common　with　the　6fth　horlzon

　　　　　　　　8species　in　common　with　the　sixth　horizon

　　　　Considering　the　percentage
‘‘

Pliocene　elemellts’，

〆17ημ88乞oPθ6亡θηPγαθ8ig7ττ8－Gγαηz↓1乞∫z↓8τ‘8（1〃α1τ8　zonule　of　the　Miyazaki　group　and

the　upper　Nakatsu　may　be　younger　in　age．

assemblage　of　the　upper　Nakatsu　group

in　common　with　the　fourth　horizon（8／109＝7．3％）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’　　　　（2／46＝4．3％）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（8／78＝10．3％）

　　　　　　　　　　　of　the　living　species　and　the　frequency　of　the

，the　lower　Naka七su　group　may　be　safely　correlated　to　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■

　　　　The　Tertiary　strata　are　extensively　developed　also　in　J6ban　coal　field，　north

Kwanto　and　divided　into　the　following七hree　groups：the　Naig6「＝Shiramizu］，

Yunagaya，　and　Taga　in　ascending　order，　of　which　the　latter　two　groups　have　been

considered　to　be　Miocene　in　age．　The　subdivisions　of　the　Miocene　groups　and

their　molluscan　elements　in　common　with　the　assemblages　of　the　Miyazaki　g1・oup

are　listed　below：

　　　　Taga　group－8α¢6θZZαcoη∫zε8α　んoη9乞杉η8乞8　（OTuKA），　Pθγ勿lo”？αZη↓Zc1～θ1～～‘η～

　　　　　　　HATAI　and　NlslYAMA，　Lz↓c仇o仇αα¢τ↓川仇θαεαCoNRAD，　Pα阻Pθ元αpo励6αA．

　　　　　　　ADAMs，　Tθdoηα痂αブαη仇08加勿o掘θ8　KuRoDA　and　HABE．

　　　　Yunagaya　grouP

　　　　　　Misawa　formation一欠？‘γ？・屹IIαPθ7・fθγθbγαYoKOYAMA，　L2Lc甑oη2ααc励Zl乞ηe一

　　　　　　　αεαCONRAD

　　　　　　Honya　formation－C微cんocθ1¢働pPo励¢αYABE　and　NOMuRA，　LτLc飢oη？α

　　　　　　　αc庇τ1仇θαfαCoNRAD，1）杉γ勿10阻α拠1¢〃θIIμ徹HATAI　and　NIsIYAMA．
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　　　　Kamenowo　and　Mizunoya　formation－Coηc〃06θ1θMPPo励cαYABE　and　No－

　　　　　　　　MuRA，　Lτε6仇o仇αα6μ閲仇杉αταCoNRAD，　Pθγ勿lo仇αbθ88〃oθη8Z8　（YoKo－

　　　　　　　YAMA）．

　　　　　　Goyasu　forma七ion－none．

　　　　The　J6ban　Miocene　mollusks，　as　a　whole，　represen七rather　the　deep　fauna

comPrising　the　species　of　Iesser　number，　and　consequently七hese血gures　do　no七

result　any　reliable　basis　for　the　correla七ion　of　the　stratigraphic　uni七s　of　this

area　to　the　Miyazaki　group．　However　the　second　horizon　of七he　la七ter　may　be

approximately　correlated　to　the　Taga　group，　if　the　signi6cance　of七he　geologic

ranges　of　such　leading　species　as　8αo杉θZ膓αooγぴμ8α〃o％9元θγz8乞8　and　Pθγ‘plo勿α2）z↓1－

6乃，θZZτ〃ηis　evalua七ed　critically．

（5）－Comparison　with七he　Miocene　faunas　of　nor七heast　Japan

　　　　Ninoye　district　of　Iwate　Prefecture　in　northeast　Honsh6　is　one　of七he

classical　locality　of　the　Miocene　and　Pliocene　biostratigraphy　ill　Japan．　In　this

area　the　Yotsuyaku，　Kadonosawa，　and　Suyenoma七suyama　groups　are　developed

in　ascending　order．

　　　　According　to　OTuKA（1934，566－638），七he　Iower　Kadonosawa　fauna　consists

of　50　identified　species，　of　which　11（22　percent）are　living　and　36（72　percerlt）

are　the　Miocene　elements．　The　upper　Kadonosawa　and　the　Suyenomatsuyama

fauna　consists　of　22　and　15　species　respectively．　The　former　contains　the　living

species　by　32　percent　and七he　Miocene　elements　by　50　percent．　The　common

species　between　these　faunas　and七hose　of　the　Miyazaki　group　are　as　follows：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Suyenomatsuyama　fauna

　　　　　　　3species　in　common　with七he　first一αhorizon

　　　　　　　lspecies　in　common　with　the　sixth　horizon

　　　　　γθηθγτ¢αγ∂乞α（Mθ9α6αγ翻α）∫θγγ靱仇08αADAMs　and　REEvE、　PαηoPθグαpo一

　　　　　励¢αA．ADAMs，　and　E餌¢o励τ耽（Boγθ086α1α）πασα勿τθηsZ80Tul（A

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　upPer　I（adonosawa　fauna

　　　　　　　3species　in　common　with　the丘rst一αhorizol1

　　　　　　　1species　in　common　with　the五rst一βダthe　second，　the七hird，　alld　the

　　　　　　　　　fouorth　horizon

　　　　　AcZIα（∠46zzα）8励働γαbゼ1乞8　MAKIYAMA，08亡γθα9ゼ9αs　THuMBERG，

　　　　　Lz｛c乞ηo糀αα¢z6捌仇θα£αCoNRAD，　and　PαηoPθ元αpo厄cαA．　ADAMs．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　lower　Kadonosawa　fauna

　　　　　　　3species　in　common　with　the　first一αhorizon（6．5％）

　　　　　　　4species　in　common　with　the丘rs七一βand　second　horizon（6．O　and　6．6％）

　　　　　　　2species　in　commoll　with　the　third　and　fourth　horizon（1．8　and　3．8％）

　　　　　8αccθZ～α¢・励8αん・顧θ砲8（OTuKA），08かθα9τ9α8　THuMBERG，ぴ％o¢αγ一

　　　　　∂拠ηz81乙拠元Zθη8θ（YoKoYAMA），CαIIτ8εα6ん仇¢η8Z8　HoLTEN，1）osZ励α（1）1↓αco－

　　　　　8鋤α）wo仇醐Z　OTuKA，　Pol編cθ8（α・88α視1刺dぜ∂卿α（RoEDING），α初θIIα

　　　　　　（OI初θIZα）¢oη80bγ仇αLlscHKE，8鋤αPlzθ夕α8PθηgrZθ冗αηα（DEsHAYEs），　and

　　　　　S2〃6τ↓1屹8（Mθ9α8μγ¢μZα）〃o〃oyα蹴αZ　OTUKA．

　　　The　number　of　the　species　in　common　between　the　two　areas　is，　thus，　surpri一
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singly　small．　This　is　of　course　natural　in　the　case　of　the　Suyenomatsuyama　fauna，

because　it　is　featured　by　the　cold　water　elements　contras七ing七〇七he　warm　wa七er

faunas　of　the　Miyazaki　group．　Although七here　are　such　importan七Miocene　index

species　as　Sα60θIIαcoη∫τ¢8α1～o？zgZθη8Z8，α励oωγ砺μ勿81↓飢ガθπ8θ，1）08励乞α　（Pんαco－

80ηzα）woM？‘γα乞，　and　Sτ↓γc祝況θ8（1∬θgα6μγcμ1α）γo〃o〃α働αi　in七he　7　species　common

be七ween　the　lower　Kadonosawa　group　and　the　basal　bed　of　the　Miyazaki　group，

the　former　contains七he　Miocene　elements　by　72　percent，　and七he　latter　contains

them　by　29　percen七（or　54　percent　if　the　new　species　from　this　horizon　are　added

as七he　Miocene　elements）．　The且gure，54　percnt，　is　as　Iarge　as七he負gure　from

the　upper　Kadonosawa　fauna（50　percen七）．　The　meagerness　of七he　species　in

common　between　the　last　mentioned七wo　units　may　be七he　reHection　of　the　separa－

tion　of　the　palaeobiogeographical　provinces　about　1200　km．　apart　from　northeast

to　southwest　each　other．　In　conclusion　I　am　inclined七〇correlate　the　Iowest　part

of　the　Miyazaki　group　with七he　upper　half　of　the　Kadonosawa　group．

　　　　The　Miocene　strata　named　the　Natori　group　are　distributed　in七he　adjacent

area　of　Sendai　City，　Miyagi　Prefecture．　This　group　is　divided　into　four　forma－

tions，　the　Takadate　alldesite，　Moniwa，　Hatadate，　and　Tsunaki　formations　in

ascending　order，　and　the　lat七er七hree　yield　molluscan　fossils．　The　Monwia，　Hata－’

date，　and　Tsunaki　assemblage　consists　respectively　of　86　species　including七he

Iiving　species　by　about　32　percent，24　species　with　the　Iiving　one　by　33　percen七，

and　24　species　with　the　living　one　by　29　percent．　The　number　of　the　species　of

each　fauna　in　common　with　the　assemblages　of　the　Miyazaki　group　are　as　follows：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Moniwa　formatiOI1

6，8ダ5，5，2，1，and　3　species　respectively　in　common　with七he　first一α，且rs七一β；

　　second，　third，　fourth，　fifth，　and　sixth　horizolls．　They　are　altogether　14　as

　　listed　below．

Acゼ1α（Acilα）8z功掘γαbZZ乞8　MAKIYAMA，　L甑α（Acθ8τα）gol乞α仇（SMITH），

08τγεασ乞9α8THuMBERG，　Jo梛痂翻α6醐碗τZ（HANLEY），　Fθ1翻θZIαμ8亡α

（GouLD），Lz↓c仇o勿αα6？漉1‘7τθα£αCoNRAD，欠γαc的cαγ∂施糀8万obαγθη8θ（YoKo－

YAMA），0α1～ゼ8τα61乙‘7zθη8Z8（HoLTEN），　Meγcθ％αγ‘α6〃祝α励αηα　（YOKOYAMA），

Do8仇τα（P〃α6080仇α）ηo徹zLγαZ　OTuKA，1（αηθ1zαγα乞αんαηθ1↓αγαZ（YoKoYAMA），

PαηoPθ元αpo痂cαA・ADAMs，　Tθc加ηα臨αグα励〃08加抗o掘θs　I（uRoDA　and　HABE．

and　Sτ／γcτ↓1庇θ8（Mθ9α8μγ6祝1α）8乞09α働θη8‘8　NoMURA．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　且atadate　formation

3，3，2，1，and　l　species　respectively　in　comrnon　with　the　first一α，　first一β，　second，、

　　third，　and　fourth　horizon．

L乞仇α　（、46θ8τα）golZα”L（SMITH），　L秘c乞？zoηzαα6z6捌乞？zθαZαCoNRAD，αiγzocαγ一

伽兜・1・τ噛η・・（Y・K・YAMA）μ・…η・働・励・吻η・（Y・K・YAMA），P⑭ρ，・

元αpo励cαA・ADAMs，　Tθ¢加ηα戎cα∫αη仇08舌o伽o掘θ8　KuRoDA　and　HABE．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tsunaki　formation

2，1，and　l　species　ill　common　with　the　6rst一α，　first一β，　and　second　horizon．

Lτ吻・勿αα・硫1仇・αZαCoNRAD，　C・蹴α・励・η・ゼ・（H・LTEN），　K。η，んα。α¢。
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　　　　　　んαηθんαγα乞（YOKOYAMA）．

　　　　The　examination　of　the　molluscan　assemblages　of七he　Natori　and　the　Miya－

zaki　group　suggests　that　the　exact　comparison　can　no七be　expec七ed　because　of　the

paucity　of　the　index　species　common　to　both　stratigraphic　uni七s．　The　faunal

discrepancy　of　this　sort　may　due七〇七he　difference　in七he　palaeo－biogeographical

℃onditions　of　two　groups　as　in七he　case　of七he　preceding　I（adonosawa　group．

（6）－Comparison　with　the　Miocene　faunas　of　northwes七Japan

　　　　The　Neogene　strata　of　the‘‘geosynclinal　province”along　Japan　Sea　coas七

have　been　studied　extensively　by　many　geologists　and　palaeon七〇logists，　because

the　strata　form　the　most　important　producing　oil　fields　in七his　country．　The

molluscan　fossils　occur　abundantly　from七he　so－called　Pliocene　formation　and

rarely　from　the　Miocene．　The　Pliocene　mollusks，　called　Omma－Manganji　fauna，

℃onsist　purely　of　the　cold　wa七er　elements，　and　ut七erly　differ　from　the　warm　water

Kakegawa　fauna，　the　latter　of　which　includes　same　molluscan　species　as　the　upper

three　horizons　of　the　Miyazaki　group．　The　Miocene　mollusks　from　the　oil

province　show　the　close　afnnity　to　the　Miocene　faunas　of　northeast　Honsh血above

mentioned，　and　accordingly　the　correlation　of　it　with七hose　of　the　Miyazaki　group

based　on七he　molluscan　materials　alone　can　not　be　exactly　done．

　　　　In七he　Izumo　province，　the　western　end　of　the　oil　Tertiary　belt，　the　thick

Neogene　strata　are　extensively　developed．　In七he　standard　sectioll　they　are

divided　into　eight　formations，　which　are，　acco1・ding七〇TAI（1959，265－395）the

Hata，1（awai，　Kuri，　Omori，1ζimachi，　Fusina，　Matsuye，　and　Tsun6zu　formatioll

in　ascending　order．　The　study　on　the　molluscan　palaeontology　of　this　area　was

lead　by　M．　YOKoYAMA　（1923，1－9），　and　thereafter　several　results　have　been

ofFered．　Among　the　eight　formations　the　Fusina　formation　is　richest　in　molluscan

fossils　in　which　50　species　containing　171iving　species（34　percent）were　dis－

tinguished　by　S。　NoMuRA　and　K．　HATAI（1939，1－9）．　The　following　ll　species

are　in　common　with　the　faunas　of　the　Miyazaki　group．

　　　　Acτ1α　（∠4¢乞1α）8μb仇Zγαb乞1乞8　MAKIYAMA，、Fθ1α仇杉IIαz↓8fα　（GOuLD），　Lzεc仇αη2α

α¢掘励θ鋤CoNRAD，1（θθηαθα8蹴αγαη9α¢（MAKIYAMA），α伽cαγ飽’m　81吻元乞θ↑τ8θ

（YoKoYAMA），　rγα¢吻6αγ∂飢仇8んτ06αγθη8杉　（YOKOYAMA），　Do8仇乞α　（P1～αco80仇α）

ηo仇zzγα乞OTuKA，　MθγoθηαγZαc1励α励αηα（YoKoYAMA），PαηoPθブ仰o痂6αA．　ADAMs，

Poli励cθ8（GIO88αZLIαω）d！τ吻物α（ROEDING），　Fτ↓lgoγαγτα8乞％τθη8τ8　NoMuRA　and

HATAI（＝F．∂α涯θ8‘FULTON）．

　　　　90f　the　above　noted　ll　species　are　known　from　the　basal　bed　of　the　Miyazaki

group．　On　the　basis　of　the　faunal　a伍nity　the　Fusina　formation　is　preliminarily

correlated　with　the　Pαp1乙乞αgγαZαε8μ勿，α杉η8Z8－GγαMLZZ∫zε8τ↓8んo拠αη2ε8　zonule　to

1（α7zθ乃αγαZα〃αηθ〃αγα‘一τγαc〃216αγ∂iz6γγz　8んτobαγθγτ8θzonule　of　the　Miyazaki　group．

（7）－Comparison　with　the　Neogene　faunas　of　Formosa

　　　　In　Formosa　the　Tertiary　formations　have　been　diligently　studied　from　two

standpoints，　namely，　from　the　tectonic　interest　and　the　oil　prospecting．　However

the　available　palaeontological　results　are　not　enough　for　the　general　consideration

ぞxcept　for　the　Iatest　results　on　the　foraminiferal　faunas．　Only　a　few　formations
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hav。　been。xt，n、ively，t・di・d　f・・m・ll・・can　p・laecn七・1・gy，・n・・f　whi・h　i・th・

ByoritSu　beds．
　　　　Both　of　the　independent　results　of　YoKoYAMA（1928，1－112）and　NoMuRA

（1933，1－106；1936，53－228）indi・at・th・t　th・By・rit・u　b・ds　can　b…rrel・ted

with。ut　any。it。l　err・・with　th・A棚88吻・・ε・ηP・α・8乞卿・－G・α励W・μ・吻・1乞・1

，。。ul，，。，peci。Ily　with　th・P・娠・励・η・b・η・乞s　sub・・nul・・f七h・Miy・・aki　g・・up

on　the　basis　of　the　frequent　occurrence　of　such　common　index　species　to　bo七h　the

beds　as　GZoγ⑳α1励伽、8αわ励（YoKoYAMA），Pαf仇〔｝Pθ6fθηfα鋤α獺8　NoMURA・A初鵬一・

8元oPθcf¢ηPγαesig励s（YoKOYAMA），γeweγτcαγ砺α　（114egαcαγd乞亡α）Pα偏α　（YOKO－

YAMA），γ．（2胚．）9γαηz61i608fαfαNoMuRA，欠θ6君oηα臨αα偏o乞NoMuRA・α肋θZIα

、蝋。』Y・K・YAMA，　r励・祝1α・・b吻α（Y・K・YAMA），　C鋼α蜘・飢”iη・励一

んατoαθηsi8　NoMuRA，　and　E加θ仇α7zα〃α8α〃αi　NoMuRA・

　　　　The　upper　Arisan　assemblage　consists　of　14　iden七med　species，　of　which

γθηθγ‘6αγdτα　（ルfθ9α6αγ硫α）Pα偏α　（YoKoYAMA），αoがpαII乞伽z　sα£o励　（YoKO－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の
YAMA），　A糀τ↓88ioPθ¢曳ηPγαθ8乞9励8　（YoKoYAMA）and　o七her七wo　specles　a「e　ln

common　with　the　first　horizon　of七he　Miyazaki　group．80七h　of　the且f七h　and七he

fourth　horizons　yields七hree　species　in　common　wi七h　the　upper　Arisan．　The

Kaizan　assemblage　also　consists　of　14　identified　species，　of　which　3　including°

‘‘Amussiopecten　praesignis’，　are　in　common　with七he　fourth七〇sixth　horizons

of　the　Miyazaki　group．　Considering　the　geologic　range　of七hese　index　species・

the　so－called　Upper　Miocene　beds　in　Formosa　may　be　correlated　with七he　fourth

horizon　of　the　Miyazaki　group　and　represen七the　basal　Pliocene．　The　o七her

“Miocene”formations　in　Formosa　have　not　been　thoroughly　studied　for　molluscan

palaeontology　and　even　a　rough　comparison　with　the　Miyazaki　group　is　dif丘cult。

（8）－Comparison　with　the　Neogene　faunas　of　Indonesia

　　　　The　fossil　molluscan　assemblages　of　the　Miyazaki　group　show七he　close

af6nity　to　those　of　the　Indonesian　Neogene　faunas，　having　many七urrids，　olivids

alld　being　scanty　of　the　pectinids，　though　the　assemblages　of七he　la七ter　are　dis－

tinguished　from　the　former　by　abundant　conids，　strombids，　and　l）a七illariids．　This

faunal　amnity　makes　the　correlation　of　the　strata　rather　prac七ical．

　　　　The　stratigraphical　standard　in　Java　was，　as　is　well　known，　established　in

1913by　K．　MARTIN（161－173），who　in　tha七〇ccasion　employed七wo　methods　for

the　determination　of　the　geological　age．　The　one　is　the　percentage　method　in

which　he　considered　that　the　tropic　fossil　faunas　contain　the　Iiving　species　by

higher　percentage七han七he　simultaneous　fossil　faunas　of　the七emperate　region

because　of　the　high　survival　ratio　favoured　by　the　ecologic　conditions．　The・

bio－chronologic　standardヒestablished　by　MARTIN　shows七hat　the　percentage　of七he

living　species　contained　in　the　tropic　fauna　are　50　to　60，25　to　45，　and　10　to　20’

in　Pliocene，　Late　Miocene，　and　Early　Miocene，　respectively．　The　other　method

he　employed　is七he　comparison　of　the　faunas　with　other　chronologically　known

faunas　for　which　the　particular　elements　were　specially　investigated．　The　bio－・

stratigraphical　standard　established　by　MARTIN　for　the　Indollesian　Neogene　is

as　following：
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　　Pliocene

　　　　　Sonde　beds　　　54　percent　living　（Gastropoda）

　　　　　Tjalldi　beds　　41　percent　living　（Gastropoda）

　　1」ate　Miocene

　　　　　Tjilanang　beds　　　30　percent　living（lnvertebrates）

　　　　　Limestone　of　Liotjitjangkang　　32　percen七芸1iving

　　Burdigalian
　　　　　Njalindung　beds　　21（18苦）percent　Iiving（Gastropoda）

　　　　　Coral　limestone　of　Tegalsari（Nθp1↓γolθp襯ηαand娠og卯8拠α）

　　Aquitanian
　　　　　Ri任limestone　of　West－Progo　mountains　8percent刈iving（Nθpl↓γo－

　　　　　　　Z¢励拠，small鋤1杉傾∂碗α，　C〃610吻脚8）

　　　　　Limestone　of　Radjamanda工a　　（large仇1碗∂励α）

　　　　　Rembang　beds　　15　percent　living（Mollusca；large　Ez‘吻乞∂仇α，　CycZo吻一

　　　　　　Pθ秘8）

　　　　The　species　in　common　between　the　Indonesian　Neogene　formations　and　the

Miyazaki　group　and　those　close　allied　between　both　the　areas　are　listd　below．　In

this　list　the　specific　names，　geologic　range　in　Indonesia，　and　the　stratigraphic

horizons　in　the　Miyazaki　group　are　indicated　in　the　6rst，　second，　and　third　column

respectively．

　　　　　　　　　　　　　　　　common　specles

Aηα∂αγα（S6α2）んαγcα）γ1zo？γzbθα（BORN）

1）θ7zεα1拠］ητんθ∬αgoηz〃ηGOULD

欠oηηαco8εα／τ仇z（DESHAYES）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ノ0μわα（OI乞勿α）i8pi（Z視1αLINNE

Xθη0助0γα（rμ9励蹴）∂協〃θγZ　MARTIN

Mμγ¢出　（五f耽θりり）　（1ブαγZαηθη8is　MARTIN

ハイ．（M．）？ノθγbec商MARTIN

・ααわα£励α（Z元oc可ocα7’fαe　8θηα物αFISCHER

欠θγθbγα碗8μ「乞η（1αθFISCHER

Cθ／θηzθ励ぜα　（α¢糀θ？z£Zα）pαp賀αcθα　（GRAY）

Z／1）θク・θZZαγ2L∫α　（BORN）

ApO乙10γ↓6党μbθγCτLIα？々εS　（14AMARCK）

Gθγηγημ膓α　9γαγzo8α　（HELBLING）

、CμC砿1αθαpα（肌ofαγ↓eηsis〕MARTIN

Plio，－Rec．

Plio．－Rec．

Plio．－Rec．

Plio．－Rec、

Plio．

Plio．

Plio。

Plio．

Plio．

Low．　Mio．－Rec．

Low．　Mio．－Rec．

Low．　Mio．－Rec．

1」OW．　Mio．－Rec．

1」OW．　Mio．

1st一α

4th－6th

2nd

2nd
lst一α一6th

2nd－4th

3rd

4th

6th

lst－6th

4th

4七h

6th

lst一α

　　　　　　　　　　　　　　　　　Allied　species

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　The　species　indicated　in　the　brackets

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　are　the　corresponding　allies　from　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Miyazaki　group

Pα批Zα（PαP碗α）γ碗08α（PHILIPPI）

　　　　　　　　　　　［P．（P．）θ励屍8θαハ砺sSHUTO］　　　　　　　Plio．　　　　　　　　1st

σbθγaθZZαgθη碗ηgθη8乞8　（MARTIN）

　　　　　　　　　　　［σ．（びoんo〃α阻αi　KURoDA　＆　HABE］　　　　　Plio．　　　　　　　　　　4th－5th

　＊Revised　6gure　by　WANNER　and　HAHN（1935）．
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㊨γα励W8祝8γμ吻o碗8£伽0γθ7Z8i8（FISCHER）
　　　　　　　　　　　　［G．仇αf82仇zo加乞SHuTo］　　　　　　　　　　Plio．　　　　　　　　4th－6th

．A7ZC乞IIα　（Bαγ〃8P乞γα）　グτ仇97↓μんηi　（MARTIN）

　　　　　　　　　　　　［A．（B．）　oヱ1αηzαZSHuTo］　　　　　　　　　　Plio．　　　　　　　　4th－6th

τγ乞goηos加仇α励spαfα（SOWERBY）

　　　　　　　　　　　　［欠．ん％γo∂αZMAKIYAMA］　　　　　　　Plio．　　　　　　4th

Bα亡1～〃加Mαg7元SS杉γts乞s　MARTIN

　　　　　　　　　　　　［B．8ZγZαεo仇bθγc視Zα亡α（YoKoYAMA）］　Plio．　　　　　　　4th－6th

Oγ〃zo8？〃℃？↓1α9ε偏乞η9θη8τ8　MARTIN

　　　　　　　　　　　　［0．ρθγ祝7・go　（YoKoYAMA）］　　　　　　刊io．　　　　　　　5th

‘CIα砂α桓Zαん加1θ働αη（10εη8Z8　（MARTIN）

　　　　　　　　　　　　［C．α8枷舌α（YOKOYAMA）］　　　　　　　　Plio．　　　　　　　4th

Tθγθbγαブα刀αηαMARTIN

　　　　　　　　　　　　［T．？・θ批2↓1α亡αYoKOYAMA］　　　　　　　　Plio．　　　　　　　4th－6th

801θ¢視γZθ8P杉c伽Z∫θγ視8　MARTIN

　　　　　　　　　　　　［S．（1乞砂αγ元¢α£τぽ（1・IscHKE）subsp．］　　　　1．ate　Mio．　　　　　1st一α

．L〃？イαθ∂ωα％8Z　D，ARCI｛IAC

　　　　　　　　　　　　［L．？7Zε2％λ0？τZCα］M［AKIYAMA］　　　　　　　1．ate］Mio．　　　　4th－6th

SZ67℃μ1祝θ8¢αγ碗αεα］MARTIN

　　　　　　　　　　　　［S．8io9α仇εη8乞8　NoMuRA］　　　　　　　Late　Mio．　　　　1st一β

・Cγα88αεθZIπθ8　（Cγα88α君θII党θ8）pαγ句αMARTIN

　　　　　　　　　　　　［C．（C・）　Zαんαηαbθη8乞8SHuTo］　　　　　　1、ate　Mio．　　　　　6th

τ7α8臨αγ砺協ZW．元α1仇伽ηg杉7τ8θ（MARTIN）

　　　　　　　　　　　　［V．1λ〃z↓9αθγz8θSHUTO］　　　　　　　　　　　　Early］ylio・　　　　　1s七一α

A？耽8S乞opθC舌杉η8i「四ん乞γθη8Z8（MARTIN）

　　　　　　　　　　　　［A．涜foγηiθη878　（OTUKA）］　　　　　　　　　　Early　Mio．　　　　　1st－2nd

　　　　From　all　the　available　references　the　faunas　of　the　Miyazaki　group　are

’concluded　to　be　related　rather　closely　to　the　Indonesian　Neogene　faunas　than　to

those　of　northeast　and　northwest　Japan．　The　Miyazaki　district　must　have　been

included　wi七hin　the　Indo－West　Paci6c　palaeobiogeographical　province（DAvlEs，

1934，18；EKMAN，1953，11－29）together　with七he　Pacific　side　of　southwest

Japan　in　the　time　of七he　Medial　Miocene　to　Early　Pliocene．　Accordingly　the

Neogene　faunas　of　south　Japan　can　be　practically　correlated　with　those　of　the

Indonesean　Neogene，　if　the　minute　and　very　exact　conclusion　is　not　claimed．

　　　　As　indicated　in　the　preceding　list，　the　fourth，　fifth，　and　sixth　horizons，　i．e．

the　A伐μ8乞oPθcεθ％1）γαθ8乞97z乞8－GγαγzμZ乞∫zL8zz8　（1μαli8　zonule　of　the］M［iyazaki　group

・contain　many　Indonesian　Pliocene　elements　and　their　allies　alld　can　be

correlated　with　七he　Javan　Pliocene．　The　first　and　second　horizon　of　the

former，七he　Pαp万αg・γαfαZ8μ祝αθη8Z8－GγαημZZ∫τL8μ8〃o〃微ημ8　zoη砿θand七he

Xαηθんαγα乞α　肋ηθんαγα乞α一丁γαc吻cα閲飢勿　81～，iobαγθη8杉zonule，　having　the　im－

portant　Indonesian　Miocene　indices，　can　be　correlated　with　Javan　early　Late

Miocene．　The　evidence　from　the　percentages　of　the　living　species　to　the　total

．species　supports　this　conclusion．　That　is　to　say，　the　sixth　horizon（56　percent）

and　the　second　one（40　percent）correspond　with七he　Sonde（54　percent）and

土he　Tjandi（41　percent）beds　respectively，　while　the　first一β　（35　percent）and
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6，、t一α（28　P，rcent）h・ri・・n・c・rre・p・nd　withh・Tjil・nang　b・d・（32　percent）・

C。n，ideri。g　th。　ab・v・d・t・1・m　in・lin・d　t…rrel・t・th・・ixth　h・ri・・n・f　the

Miy。，aki　g。。。p　with　J・v・n　S・ndi・n，　f・urth　t・6fth　with七h・Cherib・ni・n・sec・nd

and　third　with　the　Tjandi，　and　the　first　with　the　Tjilanang　of　Java．

（9）－Correlation　with　European　and　American　standards
　　　　Correlation　of七he　Tertiary，　especially　of　the　Neogene　molluscan　faunas　of

south　Europe　and　east　Asia　is　very　di伍cult　as　pointed　out　by　many　authors

because　the　two　regions　belong　to　different　palaeobiogeographic　provinces，　the

Mediterranean　and　the　Indo－West　Paci6c．　About　20　percent　of　the　genera　of

the　Miyazaki　group　including　many　importan七time　indicators　are　quite　indi－

9，n・u・t・th・w・・t　P・・i6・p・・vince．　C・n・eq・・ntly　n・r・li・ble　re・ult　c・uld　b・

expected　from　the　comparison　of　the　mollusks　of　the　Miyazaki　group　to七he

Europeall　Neogene　faunas．　However，　the　fauna　of　Indo－West－Paci五c　province

is　more　closely　allied　with　Mediterranean　fauna　than　it　is　to　the　faunas　of　other

separated　provinces　such　as　northwest　America　or　Atlantic，　but　the　common

species　between　the　Mediterranean　and　the　Indo－West－Paci6c　province　are　very

few．　This　must　hav　been　caused　by　the　Middle　East　barrier，　which　separa七ed

two　provinces　almost　throughout　the　Neogene　time　except　for　the　6rs七and

possibly　the　second　Mediterrallean　transgressive　stage．　Moreover　many　of　the

species　in　common　between　both　provinces　unfortunately　show　very　wide　geologic

ranges，　and　accordingly　they　are　no七available　for　the　correlation　on　a　6ne　scale．

　　　　Certain　index　genera，　i．e．　Aγγτ祝88ZoPθceθη，　Pα1屍oZ〃倣，1匪θ9α6αγ（1社α，0γθcτo－

spτγα　（＝“τγo（汲o¢杉γτZんτz｛7γz’，）　etc．，　do　occur　at　several　localities　and　horizons

in　both　regions，　but　they　are　rather　few　in　number　and　range　generally　over

four　stages．　Consequently　the　correlation　based　on　them　is　not　necessarily

6ne　and　exact．

　　　　More　accurate　intercontinental　correlation　of　the　Tertiarv　formations　is

possible　with　the　aid　of　the！arger　foraminifers　and　the　plankton　ones，　as　is　welI

known．　Especially七he　remarkable　advancement　in　the　study　of七he　planktonic

foraminifers　in　the　last　decade　have　enabled　the　world－wide　correlation　of七he

strataのafine　scale．　This　is　probably　free　from　the　serious　and　unavoidable

risk　reslllted　from　the　inter　regional　migration　of七he　organisms．　On　the

foundation　of　the　studies　on　the　Caenozoic　plankton　foraminifers　of　Middle

America　of　BoLLI，　LoEBLIcH，　and　TAppEN（1957，3－50），and　BLow（1959，1－193）

established　the　foraminiferal　zones．　According　to　them　Middle　American　fora－

miniferal　zones　are　as　follows：　CαταP8頭γα出砺88伽ぜ1乞8　zones，　C．8εα仇アoγfんτ

zone，　GZobτ9θγτγzαεθZIα　Zη8z↓θfα　zone，　and　Globoγoταliα　∫o〃8乞　zone　in　ascending

order　for　the　early　Miocene，　G／obo勿oZα1ταク1zαγθγZ　zone，　G．γηθ？zαπ1庇γ7zθηαγ（1商一

G『oZ）iσθ7イ〃α　ηερθγzオんθ8　zone，　and　8ρんαθγoぜ〔洗72θIZα8θγγτiηzzliγ乙α　zone　for　the　Middle

and　Late　Miocene，　andαo碗9θγ仇αbμIloi（》e8　zone　for　the　Pliocene．　AsANoθ¢αZ．

（1959）foUowed　BL、ow　in　the　study　of　the　zonation　by　plankton　foraminifers

and　presented　a　preliminary　correlation　table　of　the　selected　Japanese　Neogene

formations　from　which　a　necessary　part　is　quoted　here　in　the　following　para一
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graphs．　According　to　them　the　lower　part　of七he　Kakegawa　group　ranges　from

the　uPPer　half　of　the　Globoγo£α1乞α　γηθγzαγd！商　γγzθηαγd涜一Globigθ傾γτα　wθPθγ↓f”θ8

zone　to　the　Spんαθγo況仇¢IIα8θ仇仇扱仇αzone．　The　Sagara　group，　which　underlies

the　Kakegawa　group，　represents　theαobo7・ofα1乞α∫o乃8乞zone　and　the（｝．伽囎θγi’

zone．　The　Saigo　group，　which　underlies　the　Sagara　group，　represents　the

αo万9θγ飢α£θZIα飢8τ↓θεαzone．

　　　　The　lower　half　of　the　Miyazaki　group　below　the　fourth　fossil　horizon　is『

characterized　by　the　plankton　foraminifer　such　as　Oγbz↓1仇α耽初θγ8α，αoboγo－

fαZZαプ01～8τ∫oん8乞，　G．∫oん8i　lobα舌α，　and　Spんαθγoi伽θIIα輪8cん乞．　While　the　upper

half，　the　fourth　and　the　higher　horizons，　is　featured　by　Oγbz↓liηα秘γ↓肋θγ8αand

α060γofα1ゼα伽θηαγ砺Z．　Comparing　with　BLow’s　scheme　of　the　foraminiferal　zolles，

the　former　may　be　correlated　with　the　Globoγo£αliα∫oん8乞zone　to　the　G．仇θγθπ

zone　and　the　latter　Vvith　the　G．？γzθ7ταγ（1‘Zγτ杉ηαγ（1筏一Glo～）乞9θγiγzαγτθ2）θητんθ8　zone・

In　other　words　the　former　is　Late‘‘Burdigalian，，　to“Vindobonian’，　and　the　latter』

is‘‘Sarmatian，，　in　age，七hough　the　relation　between　the　BLow’s　foraminifera　zones

in　Middle　America　and　the　standard　stages　in　Europe　is　not　necessarily　clear，　and

accordingly　it　may　not　be　apPropriate　to　use　here　the　stage　names　such　as　Burdi－・

galian，　Vindobonian，　etc．

　　　　W．H．　AKERs　and　C．　W．　DRooGER（1957，656－678）put　in　order　the　various’

data　on　the　Oligocene　and　Miocene　biostratigraphy　of　Gulf　region．　According’

to　them七he　European　type　Aquitanian　and　Burdigalian　are　biochronologically

represented　by　the　biozones　of　1∬乞ogγp8τγzαgz〃z曳γi一ハイ．¢αηi　and　by　those　of　M．

『γγθ92‘1αγZ8－M．　Z7zfθγηzθ（況α　respectively．　These　biozones　are　also　recognized

in　the　Gulf　region．　European　Helvetian　is　featured　by　1匠．6μ8ん？ηαη乞and　the

Gulf　Coast　Helvetian　is　represented　by　the　biozones　of　M．　czε8んηταγzゼーM．伽θ励一

6αηα．Consequently　Middle　American　Helvetian　in　this　sense　is　qllite　correlated

to　the　type　Helvetian．　The　Middle　American　Helvetian，　thus　established，　con－・

tains　in　its　upper　part　the　distinct　assemblage　of　plankton　foraminifers　charac－

terized　by　Glob‘9θγ乞7zα£杉ZIα乞η8z↓θεα，　G膓obigθ7元7zo‘（1θ8　bi8Pんθη6α，　and　GZol）oγo舌α屍α

pγα＠？η梛αγ磁．While七he　overlying　Tortonian　is　fea七ured　by　the　dominant

occurrence　of　Glo60γofαZ乞α∫oん8Z．　0γb〃Zカzαz〃τi砂θγ8αand　Globoγoεαμαγηθγzαγ∂乞τ

appeared　together　with　the　earliest　representative　of　G．アoん8Z　group．　As　regards

to　the　zonation　by　plankton　foraminifers　these　results　do　not　differ　essentially

from　BLow’s，　but　are　quite　divergent　from　BLOw，s　in　the　reference　to　the　inter－

11ational　stages．　If　AKER’s　correlation　is　valid，　it　is　better　to　correlate七he　lower

half　of　the　Miyazaki　group，　1∬θ9α6αγ（1祝α　o〃αητατ　zonule　and　PαP〃乞α　9γαfα

ε8τ↓祝αεη8乞8－Gγαγzz↓Z乞∫zε8μ8　んo〃μα？zτ↓8　zonule，　to　Tortonian．　This　conclusion　is

rather　harmonious　with　the　result　of　the　correlation　of　the　Miyazaki　group　to

the　Indonesian　Neogene　on　the　basis　of　the　mollusks　and　also　of　the　larger　fora－

minifers　to　be　mentioned　below．

　　　　Among　the　Iarger　foraminifers　only　OpθγczLI仇αis　known　from　the　Miyazaki

group．　Opθγ仇励α¢o仇plαηαεα元αρo励6αHANzAwA，0．α仇仇oηo掘θ8（GRoNovIus），

and　O．　bαγε8c1乙‘oγηαεα　（CusHMAN）respectively　occur　in　the　basal　sandstone，

the　silty　beds　between　the　second　and　fourth　horizon，　and　the　sandstones　of　the
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llpPerm。・t　h・ri・・n．　ln・ur　c・unt・y　O…鋤・η・亡・グ・卿・αfreq・・ntly・ccu「s

in七h，　M迦〃P、‘肌b・a・ing　b・d・and・1・・in・littl・higher　part・ln・ther　w・rd・0・

ω獅1梛輌・P・痂・α・urvi・・d・lightly　l・ter　th・n晒・9〃卿・did・ln　the　case

。ftheMiy。、akig。。。PO．・・卿1・搬・働・励・αh・ri・・ni・n・tinth・λ鋤〃P・τηα

、。n。，　b。t　repre、ent・alittl・higher　h・ri…1，　becau・e　the　acc・mp・nying　f・ssil

assemblage　of　the　basal　Miyazaki　group　contains　of　younger　elements　than　that

of　theル1‘og鰹）8仇αzone．　The　subgenus　M乞oσM）8仇αis　said　to　range　generally

from　basal　Miocene　to　middle　Miocene．　If　this　is　generally　accepted，　the　basal

bed＿OPθγの↓1仇α　coηzplαγτατα元αPoγ↓乞cαhorizon－－of　the　Miyazaki　group柴　should

b，just・b・v・th・middl・Mi・cen・．　Thi・c・n・1usi・n　q・ite　agree・with　th…rrela一

士｛on　of　that　group　to　the　Indonesian　Neogene　by　molluscan　fossils　as　mentioned

in　the　foregoing　section．

　　　　As　already　noted　the　molluscan　faunas　of　the　Miyazaki　group　are　quite

dissimilar　to　the　Mediterranean　faunas　with　only　a　few　allied　elements．　Aη？2‘8－

8Zopθcτθ7τ，　Mθgα6αγ∂鋤，　and　Oγθc加8pかαare　the　typical　Mediterranean－Indo－

West－Paci6c　elements．　Aw88吻θo舌θηranges　from　Aquitanian　to　Tortonlan　m

the　Mediterranean　region　alld　also　occurs　in　the　so－called　Miocene　formations

of　the　southeast　Asia．　Japanese　species　A．仇o糀乞θγzsZ8（OTuKA）　［＝A・1z〃z↓9α一

梛8τsSHuTo］and．4．賀αθ8如励8（YoKoYAMA）are　closely　allied　respectively　to

A．Pα88仇庇　（MENEGHINI）［＝．A．ぬ砂θllz↓阻UGoLINI］and　to．A・bz↓γ∂Zgα1θη8τ8

（LAMARcK）of　which　the　former　occurs　in　the　Helvetian　of　Sardaigne　and　the

latter　in　the　Aquitanian　and　the　Burdigalian．　Mθgα6αγ∂党αappeared　in　the

8urdigalian　beds　of七he　Italy．　While　our　yθηθ？党α7働α（1ぬσα¢αγ∂伽）勿θθα一

¢08εαεαSHuTo　is　closely　allied　toγ．（114．）ブo〃耽ηθ翻BAsTELoT，　which　is　the

earliest　species　of　this　subgenus．　In　Europe‘Tγo¢1乙ocθγ党ん乞τ↓M”has　not　been

known　from　any　formation　except　for　the　Miocene．　If　the　geologic　ranges　of

the　Japanese　allies　were　same　as　those　of　the　European　genera　and　species，　in

other　words，　if　the　time　needed　for　the　regional　migration　of七hese　forms　was

negligibly　short　alld　if　the　off－springs　in　both　regions　survived　until　almost　the

same　age，　the　lower　half　of　the　Miyazaki　group　might　roughly　be　correla七ed七〇

Burdigalian　and　Vindobonian　of　Europe．　This　conclusion　is　consistent　with　the

Tesult　of　the　correlation　by　plankton　foraminifers　under　the　BLow’s　scheme，　but

disagrees　to　the　results　of　the　correlation　to　Indonesian　Neogene　by　means　of

larger　foraminifers　and　mollusks　and　also　to　the　those　by　plankton　foraminifers

in　AKERS’scheme．

　　　　As　indicated　in　the　preceding　statements七he　results　of　the　correlation　are

remarkably　divergent　according　to　the　different　groups　of　organisms　or七〇the

different　stratigraphic　scheme　on　which　differellt　authors　are　depending．　How－

ever　the　results　from　the　comparison　of　the　molluscan　assemblages，　index　larger

foraminifers，　and　the　plankton　foraminifers　in　the　scheme　of　AKERsθ£α1．　are

rather　harmonizing．且ereupon　I　am　inclined　to　come　to　the　conclusion　for　the

chronology　of　the　Miyazaki　group　that　the　Pα批Zαταんαηαbθη8乞8　subzonule　is

　　＊Below　the　Opθγ6μZ仇αbed　the　siltsones　and　sandstones　of　hundreds　meters　are　developed

　　　at　the　southern　extremity．



Table▼3．　Correlation°chart　of　the　selected　Neogene　formations．

　　　　AGEAREA

AQUITANIAN BURDIGA〕AN HELVETIAN 丁ORTONIAN
ATIAN PONTIAN PLAISANCIAN ASTIAN

MYAZAKl G
＝＿＿＿

Ist　　　　　　　　2nd　　　　　　　　　　　　　3rd　　　　　　　　　4th　　　　　　　5dl　　　　　　　　　　6th　　　　　hI、r　　　　　　　　　　　　　　hor　　　　　　　　　　hor　　　　　　　　　hor

MIYAZAKl NICHINAN　G． SAK酊ANI　G． hor hor
’

　一
P↑u／GkZ　　　　M。Z Ap／Gd　Z

一
＝ゴKk／T・z Sd　Zl P「oZl

TONOHAMA　G．KOCl SHJUJh’AMA
　　　F NOBORI　F　　　　　　　　　NAHARl　F　　　　　　ANAI　F

TAN白BE　G KAN似AMAGAKAYAM ←MURO　G．？
KUMANO　G、 ＿＿＿二＝一

SHIZUOKA
KURAM　SAIGO　　　　　　　　　　　SAGARA　G．　　G　　　G

KAKEGA“～A　G．さE瑠雁）・酬AG・
DAINICHl　M TENNO　M． KECHIENJl　F

L．Cby　IKEBE E＝D　　　　　　　　　Fi　　　　　　　　　Fi峯3　　　　　　　　　G．　　　　　　　　Ho Hlb H2

lZU YUGASHMA　G SHRAHAMA

NAKA丁SU　G．SAGAMl TANZAWA　G．　　　　　　　ASHIGARA　G．
LOW　　　　　　　　　　　　　　UP

MIURA　GMIURA HAYAMA　G
KAMAKURA　SBG． KANAZA～A　SBG SUGITA　SBG

KIYOSUMI　G NISH旧ATA　G
一BOSO HOTA　G． 一 SAKUMA　AMA］rSU　G．

TOYOOKA　SBG SEKI　SBG
AKIMOTO
　SBG．

一一一一一　JOBAN NAIGO　G．
一

　　　　　　YUNAG餅A　G．　　　　　　TAGA　G． HTACH　G． HA巾SUZAKl
　　　G．

一｝一一、一一一一一

SENDAl NA1「ORI　G．　　　　AKIHO　G， SENDAI　G

KADONOSA～A　GKITAKAMl Yσ「SUYAKU　G． 　SUYENO－
MA「SUYAMA　G］OW　　　　　　　　　　UP

AKITA NISHIOGA　G．
SUGO－
ROKU　G． OGASHMA　G．

NlIGATA AIKANA　G． KUBIKI　G． NISHYAMA　G． HAIZUME　G．

YOKANNA　G．
TO∀AMA

FUTOMI－

YAMA　G HMG．YA丁SUO　G．　　　　　　　　OTOKAVVA　G

SOUTH SHINJI　GSHMANE
HATA　　KAWAI　　　KURI　　OMORI　　FUZINA　　　　　　MA「SUYE

OKINAWA ←KUMAGE　G
KUKINAGA
　　　G．

SHIMAJIRI　G．

UPARSAN　G BYORITSU　GFORMOSA

一一一…
一　　　　　　　　　　　　　　　　　KAISAN　G． uOW　　　　　　　　　　　UP

一『　一一、　　＿　　　　　　　　　　　　　　　　，＿　　　＿＿

REMBANG　B NJALINDUNG　B
一

「JILANANG．
　　　B TJANDI　B SONDE　B

lNDONESIA
、 PRE　ANGERIAN TJODENG α」ERBON！AN SONDIANREMBANGIAN
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．Lo2〃θγ1）lio6θηθ　（1⊃1αZ8αク↓（元αγz），8勿）1↓oηα況α（1θcZi砂i8　（1θcliu乞8　subzonule　is　Pontian，

M杉9αcαγd鋤o〃α阻α‘zonule　is　Sarmatian，　Pαψ¢α9γα£ατ8祝仇αθηs乞8－Gγα阻↓1τ一

プμ8μ8んo〃μαη脱8zonule　is　Tortonian，　and　KαηθんαγαZα〃αηθんαγαZ－Tγαc〃〃¢απIZμM

．sMo6αγθη8θzonule　is　Late　Helvetian　in　age．　Results　of　the　correlation　with

various　faunas　are　summarized　in　table　3．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Speciation　of　some　molluscan　species

　　　　　Concerning　the　evohltion　of　the　mollusca，　many　authors　have　hitherto　offered

piles　of　data，　successful　considerations，　and　profound　theories・

　　　　　Evolution　is　originally　a　many－sided　subject，　because　it　is　realized　in　nature

under　the　controle　of　the　compound　function　of　numberless　factors，　both　biotic

and　inorganic．　However，　if　simplification　is　allowed，　the　evolution　theory　may

be　classed　into　following　two　major　branches　on　the　basis　of　the　objective　ma－

terial　which　the　researchers　deal　with．　One　is　the　palaeontological　evolution

theory　based　on　the　fossil　materials　and　the　other　is　genetical　one　based　on　the

　heredity　of　living　organisms．

　　　　　The　palaeontological　evolution　theories　are　the　assumption　constructed　upon

the　data，　on　one　hand，　of　the　morphology，　comparative　anatomy，　and　ontogeny

of　the　given　fossils，　which　are　the　sole　records　of　the　ancient　orgallisms，　and　on

the　other　hand　of　the　stratigraphic　horizons　of　the　beds　colltaining　the　fossils．

The　proposed　phylogeny　of　Umboniinae（MAKIYAMA，1924，119－130　and　1935，

’241－255；OYAMA，1955，169－176；SHuTo，1956，47－66；SuGIYAMA，1935，404－430；

SuzuKI，1934，67－81　and　537－539）　and　Turriteliidae　（IDA，1952，1－64；KoTAKA，

1959，1－135；MARwIcK，1957，1－55；MERRIAM，1941，1－214）is　the　famous　example

of　this　category　based　oll　the　molluscan　material．　In　spite　of　the　glorious　success

in　the　assumption　of　the　genealogical　tree，　i七betrays　the　fatal　de6ciency　in　the

・・consideration　of　the　speciation　process．

　　　　Whereas　the　genetical　school　of　the　evolution　theory　has　tried　to　clarify　the

evolution　phenomena　with　the　aid　of　the　results　of七he　experimental　genetics，

which　follows　up　an　inquiry　of　the　mechanics　of　the　gene　How　in　the　organic

system．　In　this　school　there　are　every　indications　that　absoluteness　of　the　genes

has　been　sustained　in　an　unsparning　manner，　and　in　consequence　the　theory，　say，

was　often　push　against　the　biased　view　as　regards七〇heredity　mechanism．　One

of　the　most　valuable　co批ributions　of　the　researchers　of　this　school　to　the　evolu．

tion　theory　is　the　appropriate　estimation　of　the　variability　of　the　species　for　the

basis　of　the　speciation　mechanics．

　　　　Both　of　these　two　branches　of　the　evolution　theory　have　greatly　advanced

recently．　Palaeontological　evolution　theory，　on　one　hand，　has　become　more

minute　and　accurate　with　the　aid　of　the　knowledge　of　the　statistics，　ecology，

and　even　biochemistry．　On　the　other　hand，　genetical　evolution　theory　also　has

put　an　entirely　new　aspect　since　the　introduction　of　the　knowledge　of　the　moderll

population　genetics　and　cell－genetics．］Many　researchers　have　made　every　effort

to　organize　these　divergent　branches　into　a　harmonlous　complete　theory．　In

spite　of　the　partial　success，　the　complete　organlzation　has　not　been　realized　yet．
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Actually　it　seems　that　the　vast　difference　in　time　interval，　which　the　genetics二

and　the　palaeontology　concern　with　respectively，　derives　the　essentially　divergent

collcept　on　time　and　forms　an　incombatible　barrier　between　the　two　branches．．

　　　　The　actors　of　the　evolution　phenomena　in　nature　are　originally　the　in七er－

breeding　populatiolls，　the　largest　reacting　units　in　nature．　We　should　put　in

mind　that　even　the　most　rapid　progresses　in　evolution　phenomena　were　realized’

through　the　action　and　reaction　of　the　interbreeding　populations，　though　som合

genera（or　Iarger　categories）seem　to　have　been　off－sprung　directly　and　im－

mediately　from　other　genus（or　Iarger　category）in　such　rush　evolution．　Ac－

cordingly　the　analytic　investigation　of　the　interbreeding　Populations　is　also・

necessary　for　the　consideration　of　the　evolutioll　of七he　ancient　organisms，　though

difncult　in　practice．　This　concerns　naturally　with　the　variability　of　the　popula－

tions，　degree　of　isolation　among　the　populations，　and　with　the　isolation　mechanics．

This　seems　to　be　one　way　through　which　the　respective　knowledge　of　the　neonto－

logy　and　palaeontology　can　be　united　together　into　the　real　evolution　theory．

Furthermore　the　Iatest　progress　in　biochemistry　informs　us　that　any　change　in

the　characters　of　organization　is　realized　through　the　metabolism　and　that　the

mechanics　of　the　me七abolism　in　organisms　is　in　a　close　connection　with　the

environmental　factors．

　　　　Taking　these　advanced　knowledges　in七〇consideration　I　am　inclined　to　think

that　it　is　most　effective　for　the　comprehension　of　the　meaning　of　the　variation

of　some　organisms　in　time　and　space（geologic　and　geographic　variations）to

synthesize　the　variation　phenomena　in七he　organisms　and　the　fluctuation　in　the・

environmental　factors．　In　the　case　of　the　fossil　materials　the　morphologic・

variation　in　the　autochthonous　intraspecies　population　should　be　examined　in

connection　with　the　physico－chemical　characters　of七he　enclosing　bed，　which　at

Ieast　is　the　reHex　of　a　part，　if　not　all，　of　the　palaeo－environmental　factors．　In・

brief　the　fossil　materials七hemselves　alone　are　meaningless　for　the　comprehension

of　the　essence　of　the　evolution　without　any　knowledge　of　the　enclosing　sediments．

　　　　The　distinction　of　the　interbreeding　population　in七he　fossil　material　from

any　locality　or　area　of　a　given　horizon　can　be　made　ou七through　the　statisticaI

analysis　of　the　morphologic　characters．　The　biological　statistics　teaches　us　that

the　distribution　of　a　appropriately　selected　form　character　of　the　given　fossiI

group　may　be　one　modal，　if　whole　individuals　belong七〇aperfectly　fused　popula－・

tion．　If　the　frequency　distribution　curve　of　any　one　character　is　bimodal　with　the

peaks　separated　at　the　base，　it　is　naturally　considered　that　the　material　consists、

of　utterly　different　two　interspecies　populations．　In　the　case　the　curve　is

bimodal　but　the　peaks　are　separa七ed　only　by　a　shallow　valley，　the　situation　is、

not　simple．　In　this　case　this　fossil　group　apparently　includes　more　or　Iess，

isolated　populations．　Such　a　phenomena　as　above　noted　may　be　seen　both　in

the　inter－and　intraspecies　populations，　if　only　one　character　is　treated．　However・

the　s靴atistical　discrimination　in　the　same　manner　of　various　characters　mav『
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　w

reveal　the　correct　order　of　isolation　between　or　among　the　populations　of　given

fossil　material，　and　proves　the　validity　of　this　method　for　the　criterion　to　set　the・・
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エ）opula七ion　at　a　real　taxonomic　level．　In　the　case　that　one　or　more　characters

．

show　bimodal　distribution，　the　intermediate　forms　in　regards　to　the　character

in　question　should　be　examined．　Through　these七reatments　we　may　be　able　to

上eep　our　conclusion　from　a　fatal　error　in　distinguishing　the　in七erbreeding

－

populations．

　　　　The　6rst　fossil　horizon　of　the　Miyazaki　group，　as　already　mentioned，　extends

laterally　beyond　the　boundary　of　the　mega－facies．　The　fossil　beds　themselves　of

this　horizon　are　differentiated　into　a　few　seggregations　with　particular　sedimen一

土ary　and　biological　features．　Generally　the　seggregated　areas　are　characterized

by　the　combination　of　the　stenotopic　species．　However　many　eurytoplc　specles

occur　over　several　areas　without　any　apparent　morphologic　difference　throughout

the　entire　areas．　It　is　very　interesting　that，　on　one　hand，　some　of　the　eurytoplc

・species　illustrate　the　microgeographic　variation　and　the　isolates　differ　slightly

from　one　another　in　the　mean　values　of　the　measureable　characters，　though

within　a　single　area　these　intraspecies　populations　are　almost　homogenous．　On

the　other　hand　some　populations，　slightly　divergent　but　not　so　different　as　to　be

separated　into　the　particular　species，　occur　within　a　single　area　and　even　at　a

single　locality．　According　to　MAYER’s　definition　the　phenomena　demonstrated

by　the　former　group　is　allopatry　and　the　latter　sympatry．

．

1・－Allopatric　polytypy

　　　　The　fossil　beds　of　the　first　horizon　yield　commonly　the　following　species，

・each　of　which　consists　of　a　few　allopatric　intraspecies　popula七ions．　They　are

、CZθ伐θ励iα　（CIθ7ηθ7z］％α）　pαp〃γα¢εα　（GRAY），γθγzτ68　（γθ7zτγ乞6010i（1θα）　∫oτθoZα古α

ηz勿α之αんZθη8乞8　（SHuTo），　Joαη痂8乞θ1膓α　cz↓仇τη9乞乞　（HANLEY），　PαPん乞α　（PαPん乞α）

れγαbα〃α8〃iZ　OTuKA，　and　五7zL（Zol乞zLηz　oyα糀αZ　SHuTo．　The　description　of　the

．
allopatric　populations　of　these　species　are　given　below．

（1）　αθ推θ励乞α　（αθ阻杉7zε乞α）PαP〃γαcθα　（GRAY）

　　　　The　specimens　of　OZ¢推θ励‘αfrom七he　first　horizon　are　readily　distinguished

from　C．（C．）〃αεんε1θ蹴MABI肌E　in　having　smaller　and　thinner　shell　with

、stronger　concentric　rugae．　The　majority　of　the　specimens　is　preserved　in　the

．silty　sandstones　with　the　valves　conjoined　in　spite　of　the　fragility　of　the　shells．

This　may　due　largely　to　the　life　form，　burrowing　habi七〇f　this　species．］Many　of

the　specimens　are　unfortunately　more　or　less　deformed　and　this　makes　difncult

寸oexamine　the　exact　morphologic　variation．　Living　forms　of七his　species　dwelI

on　the　mud　or　fine　sand　bottom　of　the　protected　shallow　water　in　the　region　from

Formosa　to　Australia．

　　　　In　general　there　is　not　any　significant　difference　in　the　shell－outline　and

・ornamentation　among　the　populations　of　minor　areas　within　the　Miyazaki

district．　The　apparent　difference　among　them　are　observed　in　the　size　of　the

ぶhell，　which　is　represented　by　the　length（1」）for　convenience，　and　the　colwexity

のfthe　valve　represented　by　the　ratio　of　the　depth　to　the　length（D／L）．　Either

．of　these　measures　is　the　maximum　in　the　specimens　of　the　Tano　area，　especially

ρfH6k6b6，　where　the　species　in　question　has　the　densest　population　makillg
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itself　as　the　dominant　element　of　the　molluscan　assemblage，　and　is　smaller　in．

those　from　the　thinly　populated　areas．　It　is　a　remarkable　fact　that　the　size　and

convexity　of　the　valve　of　the　constituent　of　the　population　generally　corresponds

with　the　size　of　the　population　itself．　This　means七hat　the　shallow　muddy　fiat

of　the　Tano　embayment　might　have　been　most　favourable　habitat　for　this　species

among　the　serial　locations　and　this　follows　from　the　very　nature　of　the　life　form．

of　the　species　above　noted．　Any　morphologic　and　ontogenetic　difference　other・

than　the　above　cited　is　not　observed　among　the　local　populations　ofαθ仇θ川乞α

（czθη↓θη～％α）PαP〃γα6εαin　the　first　horizon．

（2）　γθηz‘8　（γθηfγτcoZoτ（1θα）∫o砂θoZαZα仇句αzα腕θ7↓8τ8　（SHUTO）

　　　　γθ〃祝8　（τノθ］々εγτcoZO乞d！杉α）　プo〃杉oZαεα　蹴勿αzα腕θη8i8『（SHuTo）　is　closely　allied

toγ・（γ・）∫o％olα亡αcα88乞ηαθアoγ働8（YoKoYAMA），　a　Pliocene　element　of　the

Pacific　side　of　southwest　Japan，　and　toγ．（γ．）アo〃θoZα¢α∫o幻θoIαfα（SowERBY），

aliving　form　in　the　warm　waters　around　Formosa，　Okinawa，　and　south　Japan．

γ．（γ．）∫．¢α88飢αθアoγMτ8is　distinguished　from　the　present　subspecies　in　its

144

Text－6g．14．　Index　map　showing　the　referred　localities．

　　　a＿．Kuchinotsu　group（Low．　Pleisto．）；b．．．．Moyeshima　formation（Mid．

　　　Pleisto．）；c．．．．T6nohama　group（Upp．　Mio．－Low．　Plio．）；d．．．．Fukura；

　　　e＿．Kii（Wakayama）；f．．．．Kakegawa　group（Plio．）；g．．．．Shirahama
　　　group（Mio．－Plio．）；h．．．．B6s6；i．．．．J6ban；j．．．．Sendai；k．．．．Sanriku；

　　　1＿．Kadonosa　group（Mid．　Mio．）；　m．＿Oga；　n．．．．Akita；　o＿．
　　　Toyama；P，．．．Fukui；q．．．．Matsuye．
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higher　shell　with　much　more　circular
margin．　γ．（γ．）∫．励〃αzα腕θη8i8　differs
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lower　shell　with　more　straight　postero－dorsal　margln．

h。、at，nd，n，y　t。　bec。m・less　c・nv・x　th・n七h・1・tter　in　th・ad・lt・t・g・，　th・ugh

the　convexity　of　the　valve　is　similar　in　two　forms　until　the　adolescent　stage　ls

reached　in　the　ontogenetic　growth．
　　　　γ．（γ．）∫．伽らαzα厄θη8乞80ccurs　abundantly　in　the　first　horizon　of　the　Aya．

area　and　at　Haigano　of　the　Tano　area．　The　adult　specimens　from　Haigano　are

small　with　the　standard　size　of　22　to　23　mm．　in　length．　While　those　from　the

Aya　area　are　m・a・ured　t・b・34　t・40　mm．　in　l・ngth・Th・h・ight－1・ngth　rati・and

the　dep七h－length　ratio　are　85　to　95　percent　alld　about　24　percent　in　the　majority

of　the　former　material　and　79　to　84　percent　and　20　to　22　percent　in七he　latter

group．　That　is　to　say，　the　shells　of　the　specimens　from　Haigano　are　as　a　whole

smaller，　higher，　and　more　convex七han　those　from　the　Aya　area．　The　specimens．

from　the　Aya　area　include　four　populations　of　four　horizons　and　there　is　no

signi6cant　difference　in　the　character　in　question　among　these　four　populations．

Another　small　number　of　specimens　were　collected　from　Oyamada　of　northeast

part　of　the　Yusunoki　peninsula　and　Kagamisu　pass，　north　side　of　Boroishi　cape，

both　locality　of　which　as　already　Iloted　migh七have　been　influenced　by　more

agitating　and　purer　open　water　than　the　Aya　and　Tano　areas．　It　is　interesting・

that　these　specimens　are　still　smaller，　higher，　and　more　convex　than　those　from・

Haigal10　in　TanO　area．

outline　and　curved　pos七ero－dorsal

from∫o〃θolαZα∫o砂θolαfαin　having

　　　　　　’　Furthermore　the　former

（3）　Joαη働8乞θIIαc秘γziη9商（HANLEY）

　　　　Joαη痂8乞θIIαspecimens　from　the　first　horizon　are　apparently　related　to　J．

c～‘mZ阻筏　（HANLEY），」．8θ伽乞α8Pθγo掘杉8　NoMuRA，」・仇θi8θη8Zs　MAKIYAMA，　and

J．拍肋〃α勿αiOTuKA．　Among七hese　species　J．伽亘8杉↑z8i8　is　readily　distinguished

from　the　present　specimens　in　having　the　ovoid　shell　with　rounded　postero－dorsaI

margin．」．　fαん％α仇ατalso　differs　from　the　presen七specimens　in　the　moderately

curved　postero－dorsal　margin　and　broadly　curved　anterior　end．

　　　　Some　authors　consider　J．8θ触α8Pθγo掘θ8　NOMURA　ls

α‘ηz飢gガ　（HANLEY），　and　others　have　the　opinion　that　the

and　different　species．　The　said　major　difference　between

α‘琉η9冗（HANLEY）is　more　infiated　than　J．8θ旭α8Pθ7’o掘θ8

asynonym　of　J．

two　are　particular

the　two　is　that　J．

NOMURA．　However
the　examination　of　some　recent　and　fossil　specimens　of　this　group　indicates　that

the　convexity　of　the　valves　of　this　group　varies　within　a　remarkably　wide　range

（D／L＝28to　50　percent）and　there　is　no　clear　boundary　between　w働仇g筏and、

8¢ητ乞α8pθγoゼ（1ε8．　Accordingly　it　is　not　appropriate　to　separate　this　group　into

independent　species．　Joα砲緬θIZαspecimens　from　the且rst　horizon　are　identified

with　J．　cτ↓抗飢g商（HANLEY）in　this　sense．

　　　　The　shell　form　and　the　ornamentation　do　not　signi6cantly　differ　among　the．

populations　of　respective　areas．　The　form　characters　are　most　stable　in　the

Tsuma　specimens　showing　the　narrow　range　of　variation，　and　rather　unstable　in

the　Tano　and　Aya　specimens．　The　major　difference　among　these　populations

concerns　with　the　dimension．　The　specimens　from　the　Tsuma　area　are　largest　in
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、ize　and　1，a，t　in且。t，d．　Th。se　f・・m　th・Tan・and　Aya　area　are・imilar　in・ize・

but　the　former　is　somewhat　more　inflated　than　the　latter．　Comparing　these

P。P。1。ti。n，　with・ther　kn・wn・nes，　th・T・um・p・P・1・ti・n　re・embl・・th・li・ing

lones　from　the　shallow　bays　of　Fukura　and　Oga　in　the　convexity　of　the　valves

．。nd　i，　c。mp。。abl・in・ize　with　th・・e・f　M・y・・him・Pl・i・七・cen・b・d・whi・h　i・

characterized　biologically　by　the　open　water　association　of　100　to　200　m．　depth．

・Th。　Aya　and　T・n・P・P・1・ti・n・re・embl・th・・e　f・・m　F・k・・a・09・・and　K・・hi－

notsu　in　size　and　those　from　Moyeshima　in　the　convexity　of　the　valves．

　　　　These　facts　suggest　that　J．　cμ働iγzg乞乞　（HANLEY）has　the　tendency　to　have

Iess　inHated　valves　of　more　stable　form　under　the　stronger　influence　of　coastal

water　than　under　the　influence　of　the　open　sea　water．　This　may　be　natural，

lbecause　the　species且ourishes　so　frequently　in　the　restricted　bay　waters　that　it　is

considered　as　an　indicator　of　such　environment．　The　observed　variation　in

morphology　above　mentioned　may　be　ecological　in　origin・

（4）　　PαPん‘α　（PαP碗α）　1zZγα6α2ノα8ん江　OTUKA

　　　　The　specimens　of　this　species　from　the　6rst　horizon　of　the　Miyazaki　group

・difEer　from　the　holotype　from　the　Shizukawa　group　of　Shizuoka　Prefecture　in

having　the　valves　with　more　produced　and　longer　anterior　parts　and　coarser

sculptures．　They　contain　two　end　forms，　one　of　which　closely　approaches　to　the

type　and　is　distributed　in　the　Tsuma　area，　and　the　o七her　which　has　smaller　and

lhigher　shells　provided．with　closer　ribsジbeing　distributed　in　the　Tano　area．

They　were　named　P．（P．）ん㌘αbα〃α8ん商んo拠θη8Z8　SHuTo　and　P・（P・）万γα6αyα81厄

εαηoθη8乞8SHuTo　respectively　（SHuTo，1957－b，139－160）．　Another　population，

、showing　the　intermediate　feature　between　these　two　forms，　is　distributed　in

the　Aya　area，　the　transitional　area　between　Tsuma　and　Tano．　As　for　the　above

mentioned　circumstance　these　three　populations　seem　to　illustrate　a　cline　or

morphoseries．　However　the　characteristics　of　the　concentric　ribs，　which　are

very　significant　in　studying　the　ontogeny　of　the　species　of　PαPん乞α，　do　not　exhibit

the　serial　change　by　areas　in　good　order．　The　concentric　ribs　are　closest　in　the

specimens　of　the　Aya　population，　in　which　the　minute　riblets　of　post－embrionic

、stage　abruptly　become　large　at　early　juvenile　stage．　While　in　the　specimens　of

the　Tano　population　this　boundary　in　the　developmellt　of七he　ribs　is　at　the

transitional　stage　between　juvenile　and　adolescent　and　in七hose　of　the　Tsuma

：population　even　the　post－embrionic　ribs　are　not　so　minute．　These　facts　suggest

that　three　populations　do　not　form　a　mere　ecological　morphoseries　or　cline

・corresponding　to　the　serial　environments．　In　other　words　it　is　reasonable　to

assume　that　these　microgeographical　populations　are　isolated　not　merely　eco－

10giCally　bUt　alSO　genetiCally　tO　SOme　extent．

（5）疏‘∂oZれ働o〃α椛ατSHUTO

　　　　王7μ∂ol6τLγ7z　o〃αγ7zα乞，　a　fossil　species，　is　featured　by　the　alternately　arranged

primary　and　secondary　spirals　and　by　the　granulated　primary　spirals　on　the

upper　part　of　the　body　whorls．　The　present　species　occurs　in　the　first　horizon

of　the　Tsuma　and　Tano　area　with　almost　equal　frequency．　The　specimens　from
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the　Tsuma　area　are　measured　25　mm．　or　Iess　in　diameter　of　the　body　whorl　alld

have　about　13　primary　spirals　on七he　body　whorl．　While　those　from　the　Tano

area　show　the　diameter　of　15　mm．　or　less　and　are　provided　with　about　15　pri－

Inaries．　The　granules　on　the　primary　spirals　develop　on　the　upPer　third　of　the

body　whorl　in　the　Tsuma　specimens　and　only　on　the　shoulder　in　the　Tano　specl－

mens．　In　other　words　the　adult　specimens　from　two　areas　differ　not　only　in　size

but　also　remarkably　in　ornamentation．　The　further　examination　of　the　develop－

ment　of　the　spirals，　however，　reveals　that　the　specimen　groups　of　two　areas　quite

agree　in　regards　to　the　rib　character　at　the　juvenile　stage　and　are　not　essentially

different　even　at　the　early　adolescent．　The　specimens　of　the　two　populations　are

provided　with　about　12　primary　spirals　altogether　in　the　adolescent　stage，　which

are　coarser　on　the　upper　half　of　the　whorls．　In　conclusion七he　two　populations

diverse　into　different　branches　in　the　course　of　the　later　stages　of　the　ontogenetic

development．　Such　a　difference　as　above　mentioned　must　be　behind　the　controle

of　the　purely　ecological　factors　on　the　ground　of　the　known　varieties　of　living

species，　and　may　probably　be　under　the　genetical　controle．　Under　the　present

taxonomic　situation　it　is　not　objective　but　rather　subjective　to　judge　these　differ－

ences　as　intraspeci6c　or　interspeci丘c．　Accordingly　my　disposition　of　these

populations　as　the　same　species　is　not　necessarily　concrete，・however　it　is　indisput－

able　evidence　that　these　very　closely　allied　popula七ions　diversed　from　a　common

　ancestor．

　　　　　As　indicated　in　the　foregoing　paragraphs　the　intraspecies　allopatric　examples

include　at　first　the　species　illustrating　merely　ecological　variety（ecodeme）as　in

・αeηzeγ↓混αPαP〃γα¢θα　（GRAY），γθ励γicolo乞（Zθαアo砂θolαfα勿勿αzα1翻θ7τ8乞s　（SHuTo），

Joαη痂8ZθIIα6z‘”z仇gZZ（HANLEY）；secondly七he　one　demonstrating　rather七he

complicate　variety　based　on　the　combined　effec七〇f七he　ecological　and　genetical

factors（ecogenodeme）as　P卿万α万γαbα〃α8MZ　OTuKA；and　thirdly　the　one　con－

sisting　of　the　genetically　isolated　genodemes　as　E掘ol飢働o〃α糀αi　SHuTo．　111

brief　the　extent　and　the　mechanics　of　isolation　in　the　intraspecies　allopatric

forms　are　not　the　same　in　different　species（or　cases），　but　divergent　by　every

　degrees．　This　is　very　significant　in　the　consideration　of　the　speciation　process

of　the　marine　benthonic　mollusks　in　the　correspondence　of　the　environmental

　influence．

II－Sympatric　polytypy

　　　　The　occurrence　of　the　closely　allied　fossil　species　in　common　at　one　locality

Teadily　indicates　that　these　allies　must　have　dwelled　together　in　the　same　habitat，

if　the　assemblage　is　autochthonous．　It　is　a　weU　known　tendency　that　the　allies

expell　each　other　within　one　and　the　same　niche　because　of　the　resemblance

of　the　life　form，　How　is　the　tendency　demonstrated　in　the　benthonic　molluscan

world？　To　clarify七he　relation　between　the　alliedness　and　the　di伍culty　of

symbiosis　of　any　molluscan　group　I　examined　the　catalogues　of　the　molluscan

assemblages　from　the　selected　23010calities．　The　reports　of　the　several　authors，

who　have　not　necessarily　the　same　concept　abou七species，　are　not　on　the　same
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1。v，1。f，。n五d。nce，　th。ugh　th・y　are・elect・d・・a・t・m・k・th・lea・t　bi…Th・

result　is　as　following；（a）Coexistence　of　the　differen七species　of　the　same　genus

is　rather　frequent．　According　to　my　checkup　the　synbiosis　of　this　category　are

exemplified　in　the　assemblages　of　39　percent　of　whole　localities　and　in七he　specles

。f　14　percent・f　th・t・t・1・1・m・nt・f　wh・1e　assembl・g…（b）C・exi・t・nce・f

the　close　allies　is　checked　at　about　20　percent　of　whole　locali七ies．　（c）Coexistence

of　the　intraspeci6c　forms　is　exemplified　at　about　8　percen七〇f　the　localities．　The

subject　of　this　section　concerns　with（c）of七he　preceding　paragraphs．　Though

the　symbiosis　of　the　intraspeci且c　forms　within　one　and　the　same　niche　is　really

uncommon　as　above　mentioned，　i七is　not　so　rare　to　unable七he　scientific　discrimi－

nation　of　it．

　　　　In　the　Miyazaki　group　the　intraspeci6c　sympatry　is　demonstrated　by
Cγα88ατθIZ社θ8　（Cγα88ατθII祝θ8）　τθγzτ↓iηγαfμ8　SHUTO　and　1）αpんiα　（pαp孔iα）　θ励1元8

SHuTO　from　the　6rst　horizon．　The　descriptions　of七he　intraspecies　populations

are　given　in　the　following　section．

（1）　Cγα88ατθIZπθ8　（Cγα88αεθII祝θ8）　亡θηz↓砺γα抗8　SHUTO

　　　　The　present　species　occurs　only　at　Akatani　and　Kano　of　the　Aya　area．　It　is

featured　by　its　straight　posterior　half　of　the　ventral　margin　and　the　unique

ornamentation　which　consists　of　the　6ne　but　equally　and　regularly　spaced　lirae

throughout　from　the　umbonal　to　the　ven七ral　area．1七contains　two　end　forms，　one

of　which　is　laterally　elongated　and　named　C．（C．）τθηz↓砺γα施8τθ梛棚γα抗s，　and

the　other　does　not　show　the　lateral　elongation，　but　roundly　triangular　outline

and　is　named　C．（C．）fθη励1‘γα仇8励耽g砿αγ乞8．　These七wo　forms　occur　together

even　in　one　and　the　same　block，　though　the　former　is　more　frequent　than　the

latter．　The　most　direct　and　practical　criterion七〇distinguish七he　two　is　the

ratio　of　the　length　of　the　postero－dorsal　margin　to　that　of　the　antero－dorsal　one

（P－Aratio）．　The　frequency　of七he　P－A　ratios　measured　at　the　mixed　sample

shows　apparently　bimodal　distribution．　That　is　to　say　this　specimen　group

contains　two　populations　which　are　different　each　other　in七heir　mean　values　of

the　important　characters　as　is　suggested　by　the　observation　of　the　end　forms．

While　the　end　forms　are　Iinked　together　quite　continuously　by　several　inter－

mediate　forms，　which　make　up　the　complete　morphoseries．　Furthermore　the

present　specimen　group　is　very　distinctive　by　the　above　mentioned　diagnosis

among　the　numberless　species　of　Cγα88α£θ1協θ（Cγα88ατθIIZ£θ8）．　These　facts

meall　that　the　two　populations　were　not　perfectly　fused　in七〇asingle　population

prevented　by　some　isolation　mechanics，　though　they　might　have　interbreeded　each

other　in　certain　extent．　Therefore　these　peculiar　groups　are　naturally　considered

to　be　intraspecific，　but　not　interspecific．

（2）　Pαplzτα（Pαp万α）θωZZZ8　SHUTO

　　　　The　present　species　makes　a　very　interesting　example　exhibiting　the　intra－

species　sympatry　and　partially　allopatry　toge七her．

　　　　It　shows　the　wide　range　of　variation　in　several　characters　such　as　the　outline

of　the　shell，　the　closeness　of　the　concentric　Iirae，　and　the　convexity　of　the　vaIves．
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Text－fig．15．　Frequency　distribution　of　the　selected　form　characters　of

　　　P仰励（Pα助τα）θ掘Zs　SHUTO．

　　　D／L．．．．the　ratio　of　the　depth　of　the　valve　to　the　Iength．

　　　H／L、．．．．the　ratio　of　the　height　of　the　valve　to　the　length．

　　　The　number　of　the　lirae　is　counted　on　the　line　of　10mm．　from　the

　　　ventral　margin　toward　the　umbo　at　the　adolescent　s七age　of　growth，

　　　attaining　about　20　mm．10ng　is　size．

The　combination　of　these　factors　realized　three　forms：　（a）the　valve　is　long

and　rather　shallow；the　Iirae　are　fine　and　close．　（b）The　valve　is　Iong　alld

rather　deep；the　lirae　are　coarse．　（c）　The　valve　is　short　and　rather　deep；the

lirae　are　fine　and　close．柴　Consequently　the　distribution　of　the　length－height－

convexity　ratio（L－H－D　ratio）of　the　valves　is　different　by七hree　forms　in七he’

triangle　diagram　and　the　frequency　of　the　closeness　of　the　lirae　also　does　not

show　the　one　modal　distribution　in　the　mixed　sample．　While　these　forms　are

eonnected　by　many　intermediate　forms　in　regards七〇above　cited　characters．

　　　　These　facts　lead　to　the　conclusion　that　on　one　hand（a）七hree　forms　must

have　interbreeded　to　a　remarkable　extent，　but　on　the　other　hand（b）they　must

have　been　isolated　reproductively　to　such　a　exten七that　they　have　no七been　fused

into　a　single　homogenous　population，　This　assumption　is　also　coraborated

through　the　scrutiny　of　the　ontogenetic　development　of七he　concen七ric　Iirae野

which　are　the　only　available　feature　to　trace　the　ontogeny　of　Pαp万α．　As　indi－

cated　in　the　text－figure　16，　the　developmen七〇f　the　lirae　of　PαpMαis　charac七er－

istic　of　the　respective　species，　at　leas七〇f七he　respective　species　group．　In七he

Japanese　species　of　P．（P．）杉z↓gZ仰）εα（PHILIPPI）and　P．（P．）％α9αγzτ仇zαγzαOTuKA

　＊The　combination　of　the　Iength　of　the　valve　and　the　closeness　of　the　lirae　should　have

　　　resulted　the　fourth　form，　which　is　featured　by　the　short　valve　with　coarse　lirae．

　　　However，　in　reality　such　form　has　not　beell　found　from　the　Miyazaki　group　yet．
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the　central　and　the　ventral　lirae　of七he　adult　specimens　are　very　coarse　in　spite

of　the　minuteness　of七he　umbonal　ones．　In　the　diagram　of　the　number　of　the

lirae　protted　against　the　distance　from　the　umbo　the　curves　showing　the　density

l6f　the　lirae　of　these　two　species　are　not　smooth，　but　rather　bending　about　15　mm．

．apart　from　the　umbo．　In　other　words　the　lirae　become　abruptly　large　and
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Tezt－6g．16．　Ontogenetic　development　of　the　lirae　of七he　selected　species

　　　of　Pα3）んぜα．

　　　Origin　is　selected　at　5　mm．　apart　from　the　umbo　toward　the　ven七ral

　　　margin．　The　reason　is　that　the　counting　of　the　lirae　of　the　umbonal

　　　area　is　often　difncult　because　of　the　abrasin．

・℃oarse　at　the　late　juvenile　stage　of　the　growth　in　these　species．　While　in　P．（P．）

α俄αb砺8（PHILIPPI）七he　lirae　are　moderately丘ne　at　the　umbonal　part　and

become　gradually　large　resulting　the　moderately　coarse　ones　at　the　ven七ral　part

・of　the　adult　specimens．　That　is　to　say，　there　is　not　any　abrupt　change　in　develop－

ment　throughout　the　growth　s七ages　to　result　the　flat　and　smooth　curve　in　the

diagram．　Among　three　forms　of　P．（P．）θ劔乞s　SHuTo，　P．（P．）θ斑乞sθ翻i8　and

杉κτ～‘8α66γθ砂τα6αhave　the　6ne　and　close　lirae　throughout，　andθκτ1ゼ8¢αんαoんαθ？z8ぜs
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has　rnoderately　coarse　ones　at　the　juvenile　to　adult　s七age．　This　results　七he

upstanding　and　smooth　curves　of　the　former　and　the　flat　and　smooth　one　of　the

latter　in　the　diagram．　That　is　to　say，七he　development　of　the　lirae　of七his　group・

diversed　into　the　different　trends　at　rather　early　s七age　of七he　growth．　This　may

be　a　reflex　of　the　genetical　difference　of　some　extent　among　them．

　　　　The　examination　of　three　subspecies　in　the　distribution　and　frequency　in

microgeographical　occurrence　indicates　that　P．（P．）θ励1乞8θ斑i8　andθ％砺8・

αbbγθ〃乞αZαare　quite　sympatric，　and　that　these七wo　andθ斑τ8　fαんαoんαθηsis　are

partially　sympatric　and　partially　allopatric．　In　the　case　of七he　coexistence七heyl

occur　with　qllite　differellt　frequency．　P．（1）．）θ励IZsθ励IZ8　andθ励IZ8　fαんαoんαθη8乞8・

are　dominant　in七he　Aya　and　the　Tano　area　respec七ively　and　the　former　has：

never　been　obtained　from七he　area　further　sou七h　of七he　Tano　area．　While　P．（P．）

θ励li8αbbγ杉庇α施occurs　in　the　Aya　and　Tano　areas　as　a　subordinate　elemen七．

　　　　In　brief　these　three　forms，　though　they　are　not　so　divergen七七〇be　separa七ed’

into　independen七species，　represent　the　particular　populations　which　are　adap七ed

to　the　slightly　different　environment　and　may　be　isolated　genetically　from　one・

another　to　some　extent．

　　　　The　descriptive　notes　on　the　molluscan　ecology　and七he　polytypy　hi七hert（〉・

o

■

△

Akatanl

Akatani

　　　　（7）

14　（2）

7　（0）

P．（P．）ε冗ilisεκ〃元s

）10
（
0

P．（1）．）6偏i16sZαZ～α0∫：αεηsi∫

P．（P．）6κ∫」∫sα：・ンビこ・：5ごo

5　（0）

24　（5）

4　（0）

　　0

11（0）

　　0

Text－6g．17．　Distribution　of　PαρMα（PαpMα）θωiZZ8　SHuTo　in　the　Iower・

part　of　the　Miyazaki　group．

The　distridution　of　each　subspecies　is　illustrated　in　the　generalized　cross、

section，　in　which　the　grey　and　white　ground　indicate　respectively　the

basement　rocks　and　the　Miyazaki　group．　Frequency　is　indicated　by　the

number　of　the　individuals　obtained　at　each　area．　The　figures　in　the，

parentheses　indicate　the　number　of　the　conjoined　valves．
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mentioned　resolve　themselve　into　four　points．

（a）　Several　par七s，　ecologically　differentiated　and　microgeographically　separated，

are　recognized　within　a　single　fossil　horizon．　They　are　the　Nang6－Nichinan，

Boroishi，　Tano，　Yusunokihashi，　Aya，　and　Tsuma　areas，　which　comprlse　a　ecoserles

ranging　from　the　condition　under七he　purely　open　sea　condition七〇that　under　the

moderate　influence　of　the　coastal　water．

（b）　These　ecologically　characterized　environments　colltinued　for　considerably

Iong　duration，　and七he　minor　Huctuation　did　not　affect　the　general　tendency　of

the　areas．

（c）　Some　stenotopic　molluscan　species　occur　in　a　particular　area　specialized　by

certain　diagnostic　environmental　factors．

（d）　Afew　eurytopic　species　are　distributed　in　several　areas，　irrespective　of　the

divergence　of七he　environments，　and　illustrate　the　intraspecies　allopatry．　The

intraspecies　allopatric　populations　contain　three　groups　as　regards　to　the　extent

and　mechanics　of　isolation．　The五rst　group　exemplifies　the　mere　ecodeme　and

the　populations　may　not　be　isolated　reproductively．　αθ仇θη励　（（元1θγπθγτカiα）

Z）αP〃γαcθα　（GRAY），γ侃z↓8　Cγθ励γ乞colo乞（1θα）　∫oτθolα亡α　γzらα2α1とZθη8τ8　（SHuTo），

and　Joαγ乙γz乞8ZθIIαcμ仇乞γzg庇　（HANI．EY）belong　to　this　group．　The　second　group

including　PαPんτα　（1）αZ）1元α）　〃乞γαbαγα81z庇OTuKA　is　considered　to　illustrate七he

slight　genetical　isolation　in　addition　to　the　ecological　one（ecogenodeme）．　In七he

third　grollp，　including　IZμ（lolZz〃η　o〃α仇αゼ　SHuTo，　the　populations　are　isolated

reproductively　to　a　remarkable　extent（genodeme）．

（e）　Afew　populations　belonging　to　certain　species　as　Cγα88αZθII祝θ8（Cγα88αfθ『一

1乞τθ8）　Zθ？zz元屍γα舌例8　SHuTo　and　PαPん乞α　（1）αPんτα）　θ励Z乞8　SHuTo　illustrate　the　intra－

specles　sympatry　and　are　reproductivdy　isolated　to　a　notable　extent．

　　　　Several　authors　pointed　out七hat　the　geographical　subspecies　（varieties　or

races　of　authors）of　animals　are　closely　related　with　the　environmental　factors　of

their　habitats　in　general．　Meanwhile　we　observed，　as　above　mentioned，　the

lsurprising　correspondence　among　the　lithofacies，　biofacies，　and　intraspecies　allo－

patry．　Herein　it　may　be　natural　to　supPose　some　relation　between　the　physico－

・chemical　and　biological　environmental　infiuence　and　the　speciation　of　the

αganlsms・

III－Environmental　influence　to　the　speciation　of　the　marine　mollusca

　　　　In　this　section　at　first　the　general　relation　between　the　environmental　inHu－

・ence　and　the　variability　of　the　pelecypods　is　consfaered　and　secondly　the　bearing

of　these　phenomena　on　the　evolution　of　the　marine　mollusks，　especially　on　the

・speciation，　is　examined．　In　the　case　of　the　consideration　of　the　heredity　or　the

speciation　of　any　organism，　we　should，　for　the　foundation，　keep　the　plain　concept

of　the　time　and　space　needed　for　the　I・ealization　of七he　phenomena　in　question

and　should　have　the　definite　information　of　the　physiological　and　ecological

．speciality　of　the　populations．

（1）　Time

　　　　As　is　generally　known　the　rate　of　evolution　is　not　the　same　among　the
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different　taxonomic　mユits．　The　mammals，　one　of　the　groups　showing　the　most

rapid　rate　of　evolution，　are　said　to　need　the　time　of　about　one－third　epoch　for　the

full　speciation．　The　evolution　rate　of　the　pelecypods　must　have　been　slower　thall

that　of　the　mammals．

　　　　Meanwhile　the　Miyazaki　group　attains　the　maximum　thickness　of　abotlt

2500m．　and　represents　a　little　less　than　one　epoch　ehronologically．　The　maximlun

thickness　of　the　basal　coarse　beds　of　the　group　is　about　400　m．　Accordingly　the

basal　beds　may　approximately　repl・esellt　about　one．sixth　epoch，　if　the　sedime11－

tation　rate　is　assumed　as　evell　throughout　the　age　of　the　Miyazaki　group．　Col1－

sequently　the　pelecypods　may　have　not　realized　the　speciation　cycle　during　the　time

represellted　by　the　basal　bed　of　the　Miyazaki　group．　Although　this　time　illterval

is，　thus，　achlally　too　short　for　the　full　speciation　of　the　pelecypods，　it　will　be

sufncient　enough　for　about　a　half　of　a　million　successive　generations　of　tlle

pelecypods，　which　in　general　Ileed　a　few　years　for　the　individllal　matllrity．　The

genetical　meaning　of　a　half　of　a　millioll　sllccessive　gene1・ations　is　the　problem

awaiting　the　solution．

　　　　　　　　セ　　　　〆綾「父…

　＝彩
心

Text－f］g．18．　Pα3）んτα（Pαρ碗α）Zα1ヒαπαbθθ？zsτs　SHuTo．

　　　　　　　　　　Unit　bar　indicates　three　cm．

（2）　　Space

　　　　Comparing　with　the　distribution　area　of　the　living　species　of　pelecypods，　the

a1・ea　occupied　by　the　first　horizon　of　the　Mi｝・azaki　group　is　very　small　and　narrow．

Here　a　critical　question　arises　whether　or　not　the　speciation　pheno’mena　obse1・ved

in　sllch　a　small　area　are　equivalent　to　or　comparable　with　the　phenomella　realized

in　more　extensive　area．　This　qllestion　may　be　offered　in　other　expression．　May

sllch　a　small　area　colltain　enough　range　of　the　environments　within　its　extent　as

wide　as　those　contailled　in　the　entire　occupation　area　of　a　species　to　provide　fo1・

the　enough　room　for　the　speciation　of　that　species？Is　it　acceptable，　if　this　is　the

case，　that　the　speciation　phenomena　observed　in　such　a　small　area　are　comparable

to　those　realized　in　the　entire　occupation　irrespective　of　the　relative　position

（center，　margin，　etc．）of　the　area　in　the　geographical　distriblltion　of　the　species？

　　　　Strictly　speakillg　the　range　of　the　environmental　conditions　of　the　first

horizon　is　at　most　equal　to　or　narrower　than　that　of　the　whole　habitable　areas　of

the　species．　However　there　may　be　practically　llo　essential　dif［erence　between　the
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、

3

Textイig．19．　Variation　in　the　general　outline　of　Pαρんぜα（PαρMα）θω砺s　SHuTo．

　　1．．．．P．（P．）θ¢党τsθωilZs　SHuTo，　2．．．．P．（P．）θりcπτs¢α〃αo〃α杉γzsτ8　SHuTo，

　　3．．．．1）．（P．）θκτ屍8αbbγθ励α‘αSHUTO．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Unit　bar　indicates　one　cm．
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two　so　far　as　the　present　case　is　concerned．　The　reasons　are　as　follows．

（a）　Salinity：The　first　horizon　and　the　immediately　upper　and　lower　sequence

in　the　Miyazaki　group　contain　a　serial　facies　including　sediments　from　purely

open　water　to　deltaic．　This　means　the　salinity　range　was　wide　enough　for　the

ordinary　marine　pelecypods．

（b）Water　temperature：The　water　temperature　at　the　time　of七he且rst　horizon

is　considered　as　high　as　that　of　the　marginal　area　of　the　present－day　tropic　waters

on　the　basis　of　the　fossil　assemblages　and　the　neritic　sediments　cemented　with

highly　calcareous　matrix．　The　water　temperature　of　the　recent　tropic　region　of

west　Pacific　is　remarkably　stable　and　this　offers　the　basis　of七he　supposition　of’

the　ancient　condition．

（c）　Depth　and　bottom　material：The　6rst　horizon，　representing　fully　the　neritic

depth　range　and　having　the　every　detrital　sediments，　is　almost　quite　equivalent

to　the　recellt　neritic　sediments　except　for　the　purely　carbonaceous　ones．

　　　　By　all　accounts　the　environmental　conditions，　at　least　the　physico－chemical

conditions，　of　the　first　horizon　are　almost　equivalent　to　those　of　the　total　distribu－

tion　area　of　the　tropic　species　of　pelecypods．　　Consequently　the　first　horizon

lnight　have　potentially　contained　all　the　major　variants　of　each　tropic　or　subtropic

species　on　account　of　the　dispersion　at　the　velliger　stage．　Accordingly　the　intra－

species　polytypy　and　the　speciation　phenomena　of　any　species　observed　in　the　6rst

horizon　may　not　be　so　far　from　the　total　phenomena　in　whole　the　occupation　of’

this　species．

（3）　Physiology　and　embryology

　　　　The　limits　of　tolerance　of　the　pelecypods　and　gastropods　in　regards　to　the

environmental　conditions　are　not　constant　throughout七he　growth　stages．　The

Iimits　for　the　development　of　eggs　and　velliger　larvae　are　much　more　restrictedl

than　those　for　the　adult　life，　largely　because　the　biochemical　balance　tends　to　be

broken　down　in　the　early　stage　of　development．　For　example　the　eggs　may　be

easily　put　to　death　by　puncture　or　shrinkage　caused　by　the　change　in　osmoic

pressure　which　corresponds　with　the　salinity　change．1七is　also　well　known　that

the　larvae　of　the　oyster　perish　altogether　in　extraordinary　cold　summer．　The　eggs

and　larvae　are　both　stenothermal　and　stenohaline．　In　other　words　the　marine

gastropods　and　pelecypods　are　af［ected　effectively　by　the　environmental　factors

in　the　early　stages　of　the　ontogenetic　growth．　Accordingly　for　the　geographical

distribution　of　any　benthonic　molluscan　species　the　limit　of　the　tolerance　of　the

larvae　to　the　environmental　inHuence　must　be　carefully　considered．

　　　　The　examples　of　the　first　horizon，　as　already　mentioned，　show　the　tendency．

that　in　every　polytypic　species　the　shells　are　large　in　the　specimens　from　the　area

with　moderately　dense　population　and　more　convex　in　those　from　the　area　under

the　stronger　influence　of　the　open　water　or　of　the　agitating　water　than　those

from　the　areas　under　weaker　one．　These　facts　do　agree　to　the　general　tendency

observed　in　the　Iiving　forms．　It　is　generally　accepted　by　the　ecologists　tha七the

ontogenetic　development　of　the　marine　pelecypods　is　accelerated　in　the　favourable

salinity，　and　the　shells　become　more　convex　and　more　solid　in　the　water　s七rongly
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Text－6g．20．　Map　of　the　Philippine　Sea　and　the　adjacent　waters，　showing

　　　the　oceanographical　condition　in　summer．

　　　full　and　broken　lines．．．．isothermal　lines　at　100　m．　depth；dot　and　dash

　　　lines．．．．isohaline．

　　　a．．．．Kiir皿；b．．．．Sea　of　Wakayama（Kii）；c．．．．Sea　of　Enshu（Shizu－

　　　oka）；d．．．．Suruga　Bay；e．．．．Tateyama　Bay．

agitating　than　in　the　calm　water，　especially　they　do　so　in　the　case　of七he　favour－

ably　high　temperature．　These　two　factors，　salinity　and　agitation　of　the　water

are七he　fundamental　factors　to　prescribe　the　degree　of　embayment．

　　　　To　clarify　the　mutual　relation　among　the　intraspecies　populations　of　PαpMα
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〈PαpMα）θ仇1τs　SHuTo　further　examination　will　be　given　in七he　ecological　6eld．

一

IV－P仰肪α（PαP乃、τα）θ励Ii8　SHuTo　group　and　its　characters

（1）　PαPんτα（PαP腕α）θ励Zi8　SHuTo　and　its　close　allies

　　　　P．（P．）θ励1乞8SHuTo　is　unique　and　distinctive　in　four　characteristic　features

lamong　the　known　species　of　P仰1乙iα，　both　living　and　fossil．

（a）　It　has　the　laterally　elongated　valves，　the　height－leIlgth　ratio　of　which　is　53

to　56　percent　in　most　specimens　of七his　group　except　in　P．（P．）θ∬砺8αbbγε庇α亡α・

（b）　Its　ventral　and　postero－dorsal　margins　are　long　and　rather　straight，　and

・even　in　1）．θ翻i8αbbγ杉励αZαthe　straight　part　of　the　ventral　margin　is　relatively

long．

（c）　The　posterior　end　of　the　valve　is　obliquely　subtruncated．

（d）　The　sllrface　of　the　valve　is　ornamented　by　the　high　and　flat－topped　close

・concentric　lirae　separated　by　the　U－shaped　interspaces　throughout．

　　　　There　are　a　few　known　species　which　are　provided　with七hese　charac七eristics

altogether．　Following　is　the　brief　notes　on　these　species．

Pα匁1∂α　（PαPMα）PαPZZ乞oηα¢θα　（1」AMARcK），　living　in　Madagascar，　Ceylon，　and

New　Guinea．　This　closely　resembles　1）．（P．）θ励1乞sθ励1ゼ8　in　general　contour，・

・ornamentation，　and　size，　but七he　former　has七he　valves　with　slightly　closer　lirae

and　a　more　broadly　rounded　postero－dorsal　margin．

P．（P．）α概αbZIτ8（PHILIPPI），living　in　Australia　alld　south　Japan　and　also　occurs

as　fossils　in　the　Pliocene　beds　of　Japan　and　Formosa．　This　species　resembles　1）．

（P．）　θ∬ZIτ8£α1ヒαo〃αθη8乞8　in　the　general　contour　and　especially　in　the　ribbing，　but

has　a　somewhat　higher　shell　with　a　smaller　umbonal　angle七han　the　latter．

P．（P．）θzLgl孤）εα（PHII．IPPI），　living　in　south　Japan．　This　species　quite　agrees

with　P．（P．）θ励Zi8ε励1τ8　andθ励li8τα肋o〃αθη8乞8　in　the　outline　of　the　shell，　but

has　larger　shell　with　unique　ribbing七han　the　latter七wo．　As　has　been　already

mentioned，　it　is　provided　with　very　6ne　Iirae　in　the　juvenile　and　extremely　coarse

ones　in　the　adolescent　and　adult　stage．

P．（P．）παgαmL阻αηαOTuKA，　Pleistocene　species　of　the　Kwanto　dis七rict　of　Japan．

This　species　looks　like　1）．（P．）θ励1乞8亡αんαo〃αθη8乞8，　but　is　much　larger　in　size

than七he　latter　and　its　ribbing　is　quite　different　from　that　of　the　latter　like　as

P．（P．）閲gl脚zα．

P．（P．）θ灘αγαεα（PHILIPPI），living　in　south　Japan　and　in七he　Chinese　seas．　This

・species　is　featured　by　somewhat　short　valve　and　closely　resembles　P．（P．）θ励1乞8

αbbγe庇α舌α，　but　its　valve　is　more　convex　than　the　latter．　Furthermore　the　form

’characters　are　rather　variable　in　the　latter，　while　they　are　remarkably　stable　in

土he　former．

P．（P．）1乞γαεα（PHILIppI），　living　in　Philippines　and　Formosa，　and　also　occurs

as　fossils　in　the　Pliocene　beds　of　the　same　areas．　This　resembles　P．（P．）θ翻i8

Zα肋o〃αθη8乞8in　general　character，　but　has　shorter　valve　featured　by　the　more

－romded　postero－dorsal　margin　and　rather　round－topped　lirae　than　the　Iatter．

P．（P．）抱んαηα6θη8‘8SHuTo，　fossil　species　from七he　uppermost　part　of　the

Miyazaki　group．　This　species　quite　agrees　with　P．（P．）θ励IZ8£α肋o〃αθη8τs　in
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every　character　except　in　the　size．　The　former　is　about　three　times　as　large　as

the　latter．

P．（P．）γ乞7η08α（PHILIPPI），living　in　Indonesian　waters　and　also　occurs　as　fossils・

in　the　Pliocene　beds　of　the　same　area．　This　species　is　allied　to　P．（P．）θ翻i8θ励lis’

of　the　Tano　area，　but　its　valve　is　more　rounded　at　the　ventral　margin　and　hardly

truncated　at　the　pos七erior　end．

P．（P．）ργoτolτγατα（NoETLING），Miocene　species　of　Burma．　This　is　closely　allied

to　P．（P．）θ励1ゼ8舌αんαoんαθη8‘8，　but　is　smaller　in　size　and　provided　with　the　smaller

posterior　part　than　the　latter．

　　　　The　subgenus　Pαp1ぬis　a　typical　element　of　the　Indo－West－Paci負c　fauna．　The

living　individuals　of　this　species　are　obtained　from　the　silty　sand　and　fine　sand’

bottom　of　euneritic　to　mesoneritic　fascia　of　the　open　sea　of　this　region．　In　the

same　region　the　fossil　ones　also　occur　in　the　sediments　of　similar　lithology　with

the　association　of　the　upper　and　middle　neritic　faunas　of　the　open　water．　In

brief　the　habitat　of　PαPん乞α　（Pα批乞α）　θ諾τκs　group，　both　living　and　fossils，　is　the

6ne　sandy　bottom　of　the　euneritic　to　mesoneritic　fascia　in　the七ropic七〇subtropic

waters　of　southeast　Asia．　In　this　region　the　salinity　ranges　from　34　percent　at

七he　highest　to　31　percent　at　the　Iowest．　The　temperature　of　the　surface　layer　of

the　oceanic　water　ranges　27　to　28°C．　at　the　equatorial　and　20　to　28°C．　at　the　north

end　of　the　region．　That　is　to　say　the　habitat　of　1）αp厄α（PαP1～iα）θぽ乞1τ8　group　is’

very　stable　in　regards　to　the　salinity　and　temperature．

（2）　Distribution　of　Pαplz乞α（Pα畑iα）θ踊1乞8　in　the　fil・s七horizoll

　　　　The　distribution　and　the　frequency　of　1）．（P．）¢翻乞8　is　summarized　in　text…

丘9．17．

　　　　In　the　Aya　area　the　specimens　of　P．（P．）θ翻τsε仇Z乞8　and　P．（1）．）杉冗1乞8・

fαんαoんαθ7τ8乞80btained　from　the　calcareous　sandstone　of　the　lowest　part　of　the

6rst　horizon　are　altogether　somewhat　smaller　thall　the　standard　form　including・

Ilolotype．　Furthermore　the　former　subspecies　is　rare　in　occurrence　and　has　less．

collvex　valves　provided　with　the　coarser　lirae　than　the　standard　form．　While

the　latter　subspecies　occurs　frequently　and　its　form　characters　are　rather　invari－

able，　showing　the　stable　L－H－D　ratio．　Towards　the　upper　horizon　1）．（1）．）θ励1元3・

θ沈祝ぜsgraduaUy　increases　its　population，　but　P．（P．）　θ灘乞1乞8／α〃αoんαε？28乞8，0n　the

contrary，　abruptly　decreases　with　the　restricted　occurrence　chiefly　to　the　margill孔I

and　rather　coarse　facies．　In　addition　to　the　change　in　the　size　of　populations　the

form　characters　also　changes　in　these　subspecies　in　the　lapse　of　time．　That　is　to・

say　durillg　this　time　interval　P．（P．）θ励1乞8θ効1乞8　shows　the　apparent　tendency　to

become　Iarger，　and　more　elongate　laterally，　and　to　have　more　numerous　Iirae

While　in　P．（P．）θ励1ε8εαんαoんαθη8乞8　the　LH－D　ratio　became　variable　within　the、

wide　range　and　the　convexity　weakened．

　　　　III　the　Tano　area　the　relatively　large　specimens　of　1）．（P．）θ冗～τ8ταんαoんαθ？z8ゼ8

0ccurs　in　abundance　not　only　in七he　coarse　marginal　facies　but　also　in　the　fine

central　facies　throughout，　but　P．（P．）θ励臨θ励1τ8　is　obtained　only　from　the　muddy

celltral　facies　in　a　small　number．　The　former　subspecies　is　slightly　larger，　highe〔，，
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and　more　convex　than　the　standa1・d　form　from　the　Aya　area，　and　the　latter　sub－

species　has　slightly　smaller　and　more　convex　valves　with　coarser　lirae　than　the

：standard　form．

　　　　As　indicated　by　these　facts，1）．（P．）θ仇1τ8　group　illustrates　the　similar

telldency　in　morphologic　variation　to　that　demonstrated　by　the　above　mentioned

intraspecies　allopatric　forms．　That　is　to　say，　the　valves　of　the　intraspecies

forms　of　P．（P．）θ斑τ8　are　larger　in　the　area　with　moderately　denser　population

and　more　convex　under　the　stronger　influence　of　water　agitation．

　　　　The　question　whether　or　not　these　phenomena　are　the　examples　of　the

mere　Huctuation　may　be　plaillly　aDswered　by　the　serial　change　of　P．（P．）ε斑i8

θ斑li8　in　a　particular　environment　in　the　time　interval　which　is　represented　by

the　basal　sequellce　of　the　Miyazaki　group　in　the　Aya　area．　In　the　Aya　area，　on

one　hand，　towards　the　upper　horizon　its　population　became　denser，　its　valve
‘

became　larger　and　more　elongate，　and　the　Iirae　closer．　On七he　other　hand　the

・environmental　condition　of　this　area，　as　already　stated，　became　gradually　less

oceanic　towards　the　upper　affected　by　the　coastal　water（see　III－D）．　This　sup－

ports　the　assumption　that　the　adaptive　evolution　must　have　proceeded　in　the

・course　of　this　time　in　that　area．

Lineage　of　Pヒ♪Mα（P按ρ万α｝

　　　　　　　　　SHUTO

P．（ρ、）

　　　　　　　AYA〃却isα5～is
　　　　　　　population

Lineage　of　勘ρノよiα（1物ρ白元α｝

　’κ〃輌sεα々αoたαeκ∫1’∫SHUTO

P．IP．〕斑」∫∫

友んαo勧ε〃sξs

　　　SHUTO

P，（P）

，～ρぷo，～み〃辺π肉01UKA）

TANO
population

P．（P．｝

励20sα～PHILlFPI）

TANO
population

Text－fig．21．　Diagrammatic　presentation　of　the　evolution　of　PαpMα（PαP腕α）

　　　e減砺seω祝i8　SHuTO　and　P．（P．）¢06祝《s‡α瓦αoんαeηsτ8　SHuTo．

　　　The　speciation　corresponds　with　the　dif醤erention　of　the　environments．

　　　　P．　（P，）　θωτ屍8　Zαんαo〃αθη8i8，0n　the　contrary，　is　rare　in　occurrence　and　not

’fully　characteristic　in　morphology　in　the　Aya　area，　especially　at　the　higher

horizon．　But　in　the　Tano　area，　which　was　under　somewhat　stronger　inHuence

’of　the　open　water　than　the　Aya　area　in　almost　the　same　age，　it　developed　fully

with　typical　morphology　and　a　larger　population．　This　illustrates　that　in　the

course　of　the　evolution　the　succession　of　the　demes　become　more　and　more
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adaptive　to　the　environmental　factors　which　is　practically　invariable　in　certainl

duration　or　gradually　changes　towards　a　definite　direction．

　（3）　　1」ineages　of　Pα1）んiα　（PαPんτα）　θκ‘IZ8　SHuTo　group

　　　　　Because　such　dimensional　form　characters　as　size，　convexity，　LH－D　rati（＞

of　the　valves　etc．　much　depend　on　the　growth　conditions　inHuenced　by　the

temporary　ecological　factors，　the　careful　consideration　is　necessary　to　applying

the　results　from　the　observation　of　such　measurable　characters　to七he　develop－

ment　of　other　hardly　measurable　ones　such　as　ornamentation、　Hence　I　examined

the　evolutional　lineages　of　P．（P．）θ励1τ8　group　to　exclude　a　possible　error　which

migh七be　introduced　into　the　consideration　of　the　development　of　the　hardly

measurable　character，　because　the　recognition　of　the　evolutionary七rends　of　this

species　group　may　clarify　the　relation　of　it　to　the　development　of　the　dimensional

　characters．

　　　　　In　the　preceding　section　I　pointed　out　that・P．　（P．）　θ忽ilτ8　group　makes　uP

itself　a　peculiar　stock　among　the　species　of　Pαpんiα，　living　and　fossil，　with　its

unique　characters．　A　few　lineages　can　be　distinguished　within　this　group

through　orthodox　palaeontdogical　method－－through　the　examination　of　the

morphological　alliness，　stratigraphical　relation　of　the　occurrence，　ontogeny，　etc．．

Of　course　there　are　some　risks　in　concluding　the　phylogenetic　relationship　on

the　basis　of　the　resemblance　in　ontogenetic　development，　since　the　palingenesis．

is　not　always　the　general　truth　in　every　organisms．　However　at　the　present

state　of　the　science　sllch　assumption　of　the　lineages七hrough　orthodox　method．

is　not　meaningless．　The　exact　recognition　of　the　ontogenetic　development　of

certain　characters　is　generally　very　di伍cult　in　majority　of　the　pelecypod　species．．

Fortunately　in　PαP1～ταthe　concentric　lirae　are　useful　for　this　purpose，　for　the

development　of　the　lirae　of　Pα批乞αis　not　always　in　harmony　with　the　growth

of　the　shell　itself　in　every　species．　As　already　cited　the　she11s　of　P．（P．）θ励li8．

θ西1乞8are　ornamented　by　relatively　minute　lirae　throughout　from　young　to　adult

stage；while　those　of　P．（P．）θ励Zτ8舌αんαoんαθ％8‘8，　jP．（P．）1乞γατα，　and　P．（1）．）

Zα〃αηαbθη8乞8are　provided　with　comparatively　coarse　and　strong　lirae　throughout

the　entire　surface　except　for　the　umbonal　area．　In　P．（P．）θμgらμαthe　Iirae

is　very　minute　at七he　early　juvenile　stage　but　extraordinarily　coarse　and　strong、

at　the　adult．　In　other　words　1）．（1）．）杉μgZ卿¢αis　seemingly　related　to　1）．（P．）

θ促τ～乞8ταんαoんαθγz8τs　and　1）．（P．）　亡αんαγzαbθ？z8τ8　in　the　adult　sculpture，　but　in　reality

it　is　a　derivative　of　P．（P．）杉励μ8θ踊1乞8　as　already　mentioned．

　　　　Follnd　upon　the　morphologic　characters　and　the　ontogenetic　development　of

the　lirae　the　species　of　1）αP〃‘α　（PαP厄α）　θωτκ8　group　may　be　separated　into　the

three　Iineages，1）．　（P．）　θκ乞1τ8　θ忽τZ乞s，　θκ乞li8　τα〃αoんαθη8乞8，　and　杉ωilゼ8　αbbγθ勿Zαfα

Iineages．

　　　　The　first　lineage，　in　tul・n，　is　separated　into　collateral　lines　from　P．（1）．）

θ翻Z8θ冗／τ8　SHuTo　to　P．（1）．）PαP乞κoれαc¢α（LAMARcK），from　P．（1）．）？zα9α批物αηα

（OTul（A）to　1）・（P・）θ〃gZ仰Zα（PHILIPPI），　and　from　P．（P．）γ物08α（PHILIPPI）

to　（P・）γ‘仇08α（PHIHPPI），　and　there　is　no　evidence　that　this　lineage　has　left．
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the　direct　line．　The　second　lineage　consist　of　the　direct　line　from　P．（P．）θ励IZ8

ταんαo〃αθη8Z8　SHuTo　to　P．（P．）£αんαηαbθγ旙i8　SHuTO　and七he　collateral　lines　of

P・（P．）Ziγαfα（PHILIPPI）andα伐bZI乞8（PHII．IPPI）．

　　　　P・（P・）ργo加Z㌘α£α（NOETHNG）from　the　lowest　Miocene　of　Burma　quite

resembles　P．（P．）θ劔ゼ8舌α肋o〃αθη8乞8　except　for　its　smaller　size　and　narrower

posterior　end　than　the　latter．　Considering　the　morphologic　resemblance　and

the　stratigraphic　occurrence，　the　direct　phylogenetic　relationship　between　the

two　is　assumed．　Indonesian　Pliocene　form，　P．（P．）γ伽08α（PHILIPPI）resembles

the　specimens　of　1）．（P．）θ翻ゼ8θ励1乞8　from　the　Tano　area　having　the　shorter　valve

with　slightly　coaser　lirae　than　the　types　ofθ励1乞8θ踊li8．

　　　　The　preliminary　result　of　the　consideration　of　the　phylogeny　of　PαPんiα’

θκZIτ8　group　is　given　in　table　4．

　　　　The　relation　between　the　physico－chemical　aspect　of　the　ecology　and七he

morphology　of　a　few　species　is　clarified　to　some　extent．　P．（P．）θz6gl仰Zαand

1）．（1）．）ηαgα7zμ阻αηα，　the　lirae　of　which　show　the　unique　development　as　already

noted，　are　the　typical　elements　of　the　warm　open　water，1（uroshio　fauna．　In

1）．（1）．）　θ∬祝乞8θ励瓦8，ancestor　of　P．（P．）　θτ↓gI〃p亡αand　P．（P．）　ηαgαγτz〃ηαγzα，七he

lirae　are　coarser　and　less　numerous　in　the　specimens　from　the　Tano　area　than

in　those　from　the　Aya　area．　The　former　area　was　affected　by　stronger　infiuence

of　the　open　water　than　the　latter　in　which　the　strong　influence　of　the　coastal

water　was　rather　predominant．　P．（P．）θ漉li8　fα〃αo〃αθη8i8　developed　in七he

Tano　and　the　other　areas　afrected　directly　by　the　open　oceanic　water　and　its

discendants　dwell　altogether　in　the　purely　open　warm　waters．

　　　　This　suggests　some　relations　between　the　morphogenetic　change　under　the

Table　4．　Proposed　lineages　of　the　species　group　of　Pαρ万α（Pαψτα）θ励lis

　　　SHuTo　and　P．（．P．）励αbαyαs抗OTuKA．
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ecological　control　in　the　moderately　long　duration　and　the　genetic　deviation　and

isolation　of　the　intraspecies　demes－the　real　evolution　in　the　narrow　sense．

　　　　In　the　present　schme　of　evolution　of　Pαpん乞αafew　apparent「tendencies　are

readily　understood　that　first　the　discendants　become　larger　in　size　than　the

ancestors　in　each　lineage　and　the　time　of　branching　coincides　with　the　general

transgressive　phases　at　medial　Miocene，　early　Pliocene，　and　early　Pleistocene．

V－Adaptive　evolution　of　γθηθ痂αγ碗α　（Mθ9α¢αγ硫α）　Pα偏α　（YoKoYAMA）

　　　group
　　　　γθηθ？イ¢αγ碗α（Mθ9αcαγ碗α）Pα城α（YOKOYAMA）group　is　another　example

suggesting　the　adaptive　evolution　in　the　similar　manner　to　Pαpん乞α（Pαp1↓τα）

ε励li8，七hough　the　specimens　of　this　group　are　not　enough　in　number　to　establish

aconcrete　result　which　is　comparable　to　the　result　from　1）αp厄α（Pαp1乙‘α）θ励1ゼ8

SHUTO　group．
　　　　γ．　（M．）　γzθ9αco8¢αεα　SHuTo，「γ．　（M．）　o〃αηzαZ　SHuTo，　and　γ．　（M・）　Pαγz（1α

・（YoKoYAMA）are　closely　related　one　another　and　occur　respectively　from　the

first　and　second，　the　third，　and　the丘fth　and　sixth　horizons　of七he　Miyazaki

group．　The　latter　two　species　are　distributed　only　in　the　Tsuma　area，　but　the

former　not　only　in七he　Tsuma，　but　also　in　the　Yusunoki　and　Boroishi　areas．　That

is　to　say　it　is　rather　eurytopic．

　　　　The　specimens　ofγ．（M．）？ηθgαco8ταεαfrom　the　Tsuma　areaジunder　the

lnoderate　infiuence　of　the　coastal　water，　are　featured　by　the　unique　ribs，　which

、are　eighteen　to　nineteen　in　number，　quadrate　in　profile　throughout　from　the

early　juvenile　to　the　adult　stage　of　growth　and　almost　equal　in　breadth　to　the

interspaces．　While　the　specimens　from七he　Yusunoki　and　the　Boroishi　areas，

under　the　direct　infiuence　of　the　agitating　open　sea　water，　are　provided　with

seventeen　to　eighteen　ribs　which　are　quadrate　in　the　juvenile　and　the　adolescent

stages　and　become　rounded　in　the　adult．　The　intraspecies　demes　ofγ．（1肌）

γηθ9α¢08亡αταare　thus　readily　distinguished．

　　　　γ．　（1∬．）　？7zθ9αco8fαεα，02ノα？γzαi，　and　Pαη（Zα　are　practically　distinguished　one

another　through　the　following　diagnosis．γ．（、M．）勿θgαco8城αhas　the　smallest

ぷhells　provided　with　the　most　numerous　and　narrowest　ribs　of　the　most　quadrate

profile．　γ．（1レf．）pαη∂α，　on七he　contrary，　has　the　largest　shells　with　the　Ieast，

and　widest　ribs　of　the　most　rounded　profile．γ．（M．）o〃α初αZ　shows七he　typically

intermediate　characters　between　the　former　two．

　　　　As　indicated　in　the　text－fig．22，　the　very　rounded　ribs　of　the　gerontic　stage

・ofγ．（M．）oyamai　quite　agree　with　the　adolescent－adult　ribs　of　pαη肋and　the

gerontic　ribs　of　the　latter　are　much　more　gently　wavy．　That　is　to　say　in　the

・ontogenetic　growth　the　rib－character　at　any　growth　stage　ofγ．（M．）oyα勿α乞

appears　by　one　stage　earlier　inγ．（M．）pα？z∂α，　in　which　finally　the　over－stepping

feature　of　the　same　tendency　is　added　to　the　adolescent　development．　This　is

an　example　of　the　hypermorphosis　of　de　BEER．

　　　　Inγ．（1∬．）o〃α仇α乞andγ．（1匪．）推θgα¢08εαZαfrom　the　Tsuma　area　the　ribs

are　quite　similar　to　each　other　until　the　early　adolescent　stage，　but　in　the
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（M．）pα煽α，are　considered　to　have　originated　from　the　open　water　form　of

γ．（M．）仇θgαco8鋤α．　The　above　mentioned　facts　seem　to　support　a　theory

that　the　ecological　forms　appear　as　the　result　of　the　mutual　reaction　of　the・

environmental　factors　and　the　organisms　themselves，　and　these　ecological　forms，

the　forerunners，　are　fixed　genetically　through　the　effects　of　the　everlasting

environmental　factors．

VI－Other　examples　of　sympatric　species　among　the　marine　animals

　　　　As　indicated　in　the　foregoing　sections，　polytypic　species　are　very　usefuI

for　the　recogni七ion　of七he　process　of　the　adaptive　evolution．

　　　　E．MAYER，　who　urged　the　importance　of　the　geographical　isolation　for　the

speciation　of　land　animals　in　many　papers（1947，・263－288；1949，281－298，　etc．），

also　discussed　it　with　the　illustration　of　the　marine　animals，　the　tropic　shallow

water　sea－urchins　based　on　MoRTENsEN’s　enormous　monographs（1954，1－18）．

According　to　him‘‘geographic　speciation　proceeds　in　two　steps．　During　the

6rst，　a　species　breaks　up　into　geographical　isolates　which　diverge　from　each　other

genetically．　The　second　step　consists　of　the　secondary　overlap　of　some　of　these

populations，　without　interbreeding．”　Hence　he　advocated　in　regards　to　the

polytypy　of　the　species　that‘‘the　important　point　was　that　sympatric　species

were　generally　quite　different，　much　more　different　than　the　allopatric　species，

so　that　it　might　have　been　assumed　that　their　origin　lies　in　the　more　distant

past，’，　and　that“the　sympatric　occurrence　of　sibling　species，　such　as　that　of

Dτα∂θ仇α8θτ08％抗and　of　D．8α砂乞gηψ，　was　nothing　exceptional．”　The　sympatric

occurrence　of　Diαd！θ仇α8θεosz↓働　（RuMPHIus）　and　1）．8α頒gη加　（AuDouIN）is

very　interesting　above　all　the　examples　of　various　allopatric　alld　less　numerous

sympatric　forms　of　echinoids　which　he　recognized．　MoRTENsEN　distinguished

six　species　in　the　genus　Z万α∂θ仇αHuMPHREYs，　of　which　five　are　allopatric　and

two　are　sympatric．　The　sympatric　species　D．8α庇g吻Z　and　D．8θ加8τ↓阻are　dis－

tributed　from　the　Indian　Ocean　to　the　south　Pacific　altogether．　Although　the

two　are　very　closely　similar　to　each　other，　they　slightly　differ　in　the　coloration

and　the　valves　of　the　tridentate　pedicellariae．　They　Iive　in七he　separate　colonies，

but　the　existence　of　the　distinct　hybrids　have　been　reported．　Hence　I　am

inclined七〇regard　them　as　an　example　of　the　coexistence　of　the　intraspecies

populations　like　as　PαZ）ん乞αθ励κ8　rather　than　the　interspecies　populations．　Ex－

amples　of　the　allopatric　polytypy　in　living　mollusks　are　numerless　and　those　of

・the　sympatric　polytypy，　even七hose　of　the　closely　allied　forms，’are　not　rare．

Following　is　the　selected　examples　of　the　sympatry．

　　　　γθ％θγτcαγ伽（M杉9αcαγ肋α）襯θ⑳τ8τs（SowERBY）andγ．（1∬．）∫θγγz6g伽8α

（ADAMs　and　REEvE）are　very　closely　a11ied，　and　are　only　distinguished　from

each　other　by　the　feature　of　the　postero－dorsal　margin　which　is　typically　rather

angulated　inγ．（ハτ．）！θγγ靱仇08αand　smoo七hly　curved　inγ．（M．）腕‘¢η8ぜ8．

However　many　intermediate　forms，　which　suggest　the　interconllection　between

the　two　speeies，　were　obtained　from　various　localities．　The　said　geographical

and　the　geological　range　of　『γ．　（1∬．）　〃商θγτ8i8　is　included　in　those　of　γ．　（1∬．）
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∫杉閲ゆη08α，and　the　population　density　of　the　former　is　always　much　thinner

than　that　of　the　latter　in　the　overlapPing　area．　Hence　there　is　no　concrete　base

to　rank　the　two　as　good　and　different　species，　although　they　belong，　of　course，

to　different　demes　respectively．

　　　　Three　Japanese　species　of　Cγα88α亡θII党θ8　（Cγα88αfθII祝θ8），　C．　（C．）　α∂α働8τ

（KoBELT），　C．（0．）　んθ¢θγogl仰加8　PILsBRY，　and　C．（C．）　ηα伽ε8　（ADAMs　and

REEvE）also　so　closely　resemble　one　another　tha七some　malachologists　treat七hem

as　synonymous．　Distinc七ion　of　the　typical　forms　of　three　species　is　practically

carried　out．　C．（C．）ηα耽8　attains　the　Iargest　size　with　the　dimensions　below

noted，　and　its　shell　is　featured　by　the　sculpture　consisting　of　regular　concen七ric

ribs　throughout　the　entire　surface　and　by　the　somewhat　concave　ventral　margin

just　before　the　rostration　in　fully　grown　shells　C．（C．）1zθ亡θγogl卯抗8　is　medium

in　size　and　its　weak　concentric　ribs　become　obsolete　and　irregular　after　adolescellt

stage　is　reached．　C．（C．）α肋推8τis　smallest　in　size　and　the　ribs　are　of　inter－

mediate　strength　and　regularity　be七ween　the　foregoing七wo．　The　dimensions　are

as　follows　in　the　adult　specimens　of　the　standard　form：

　　　　　σ．（C．）％α％μ8　　　　　L＝40－45mm．，　H／L＝86－88％，　D／L＝・43－45％

　　　　　C．（C．）んθ¢θγogらp加8　］二＝30－35　mm．，　H／L＝80±％，　D／L＝40±％

　　　　　C．（C．）α∂α働8Z　　　　L＝20　mm．，　H／L＝76－79％，　D／L＝42±％

　　　　Ammg　three　end　forms　there　are　various　and　complicate　intermediate　forms

as　well　known．　C．（C．）α∂αη28乞is　distributed　in　Japan　Sea　from　Tsushima　to

Fllkui　and　in　the　Pacific　off］36s6．　C．（C．）んθfθγogl〃pετ偲is　distribu七ed　in　the

Paei6c　from　Kyushu七〇86s6　and　in　Japan　Sea　from　Tsushima七〇Sado．　C．（C．）

ηα阻¢8，which　has　the　widest　geographical　range，　is　longest　in　the　geologicaI

range，　being　back　to　the　Iower　Pliocene．普　Iam　interested　in　the　analogy　of

distribution，　both　geographical　and　geological，　between　Japanese　Cγα88ατθII乞£θ3

and　Pαp〃乞αθκilτ8　group．

　　　　There　are　other　examples　which　represent　di研erent　stages　of　the　adaptive

speciatiol1．　欠2〃6τ6z‘～ααγ9ργzfεo励τε賀s（LIscHKE）is　distributed　on　the　upPer　con－

tinental　slope　of　the　Pacific　side　of　Japan　from　Kyushu　to　Sanriku（N．33　to

41）．This　species　contains　two　distinct　groups　of　populations；one　is　distributed

north　of　B6sδin　the　Oyashio　waters　and　is　called　T．αγgθ励θo？励θηs万γα8θτ

1（uRoDA，　and　the　other，　T．α．αγ9θ％£θ07励εθη8　（LIscHKE），　is　distributed　south　of

B6sδin　the　I（uroshio　waters．　The　morphologic　criterion七〇separate　two　forms

is　that　the　spirally　arranged　nodules　at　the　rniddle　of　the　whorls　are　rather

sharp　and　developed　on　the　whole　whorls　except　for　the　earliest　ones　in欠．

αγ9θ7z£θoηifε8　1zτ7・α8θ乞，　but　they　are　rather　blunt　and　developed　only　on　七he

penultimate　and　the　last　whorl　of　the　adult　shells　in欠．αγgθ励θoγ励θη8αγg梛fθo－

励老蹴s．　The　typical　forms　are　thus　prac七ically　and　easily　distinguished　each

other．　However，　on　one　hand，　the　population　of　T．αγgθ川θo痂τ例8αγgθ励θo仇亡θη8’

contains　the　specimen　which　are　quite　similar　to　T．αγgθ川θo励fθη8　Mγα8θZ　and　also

the　specimens　utterly　devoid　of　the　nodules．　On　the　other　hand　the　population　of

τ．αγ9θ励杉o痂τεη，81zτγα8θZ　contains　some　specimens　similar　to　T．αγge励θoη祝θ聡

　　＊Pliocene　of　Formosa（Byoritsu　heds）and　Okinawa（Shimajiri　group）．
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Text－fig．23．　Three　forms　of　Tτ↓γcτ梛1ααγgθ川θoπ碗η8（LIscHKE）and　their

　　　geographical　distribution．

　　　A．．．．欠．αγ9θ励θoη就θη8αγ9θれZθo励£θηs（LISCHKE），

　　　B．．．．small　and　nodule－free　form　obtained　from　the　population　of　T．

　　　　　　　　αγσθ漉o肋η8αγ9θ励¢o硫θπ3．

　　　C．．．．T．αγσθ励θo励¢θηs　1∂γα8θZ　KURODA，

　　　D．．．．T．αγgθ励θoη屹πs　co励θ佑Zμ8cμ1α（YoKoYAMA）from　the　uppermost

　　　　　　　　horizon　（sixth　horizon）of　the　Miyazaki　group．　It　quite　agrees

　　　　　　　　with　B．

ω’gθ砲翻fθη8．Whereas　the　Pliocene　form，　T．α7・gθη杉o硫εηs　cω～～・翻z己8c～llα

（YOKoYAMA）quite　resembles欠．αγ9θ川¢o厄ε杉？τ8α7・9θγ～fω↑～舵η8　except　fo1’the

smaller　size　and　the　nodule－free　whorls，　and　is　considered　by　the　Japallese

malachologsits　as　the　ancestor　of　the　latter．　The　former　is　distributed　ill　the

Pliocene　beds　of　the　Paci6c　side　of　our　country　from　Kyushu　to　B6s6　with　the

association　of　the　molluscan　assemblages　of　the　lower　shelf．　The　morphologic

features　and　the　habitats　of　the　three　subspecies　may　be　brieny　writtell　as

follows．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

　　　　T．α．coη〃¢a・乞2‘8c～1τα1．ancestor］，　subtropical　waters，　Iower　shelf；smaller　size，

　　　　　　　　nodule－free．

　　　　T．α．αγgθ川θomτ梛8「off　spring］，　present　Kuroshio　waters，　upper　part　of

　　　　　　　　the　continental　slope；　larger　size，　nodules　developed　only　on　the　Iate
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　　　　　　　　whorlS．

　　　　欠．α．万γα8θZ［off　spring］，　present　Oyashio　wa七ers，　upPer　part　of七he　con－・

　　　　　　　　tinental　slope；largest，　nodules　fully　developed．

　　　　This　group　may　illustrate　that　the　warm　water　form　invaded　adaptically

into　the　cool　waters　to　establish　a　new　form．　Ancestral　form　in　the　warm

water　left　two　distinctive　subspecies；the　one　is　a　dweller　in　the　less　warmer　and

deeper　water　than　the　ancester　lived　and　the　other　is　typically　cold　water

　　　　　　Table　5．　Hypothetic　scheme　of　the　speciation　process　of　the　pelecypods・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Enthusiasm　is　placed　on　the　correspondence　between　the　phenOmena　ln

　　　　　　　　　pelecypodsずand　those　in　the　environment．

　　　　　　　　　　　　　　　SPECIA二「10N　PROCESS　OF　PELE（）rpODA
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subspecies．　Namely　the　facts　suggest　the　make　up　of　the　geographical　isolates

which，　according　to　MAYER，　is　the負rst　step　of　the　geographical　specia七ion．

　　　　These　examples　may　respectively　represent七he　different　steps　of　adaptive

specia七ion　including　the　mere　ecologicaI　and　temporary　isolation　illustrated　by

Joαη励86θIZαcτ棚励gZε（HANLEY）etc．，　the　imperfec七genetical　isolation　illustrated

by欠耽6乞仇1ααγgθ川θoηiεeη8（LlscHKE）group，　and　the　modera七e　genetical　isola－

tioll　illustra七ed　by　Pαρ1元α　（Pα助zα）ρ励～i8　SHuTo　grouP．

VII－Concluding　remarks
　　　　For七he　conclusion　of　the　observations　above　mentioned，　a　hypothe七ical

scheme　of　the　speciation　process　of　the　marine　pelecypods　is　offered　in　table　5・

　　　　This　scheme　of　the　speciation　is　not　entirely　new　and　original，　but　it

⑳ntains　partially　almost　the　same　frame　works　as　those　of　certain　authors

（MAYER，1947，263－288，　Sylvester－BRADLEY，1951，88－102）as　well　as　the　ideas

newly　introduced　here．

　　　　IIltraspecies　allopatry　of　certain　eury七〇pic　species　corresponding　with　the

・environmental　divergence　is，　as　already　pointed　out，　available　for　the　con－

・sideration　of　the　speciation　of七he　organisms，　and　moreover　the　examinatiorl　of

lsuch　polytypic　species　as　PαPん乞α　（Pα助zα）　θ∬ilゼs　SHuTo，　exhibiting・partially

・allopatric　and　partially　sympatric　at七he　same　time，　enables　us　to　apProach　the

analysis　of　the　process　and　the　phase　of　the　speciation　of　a　speciesダwhich　the

’orthodox　me七hod　could　not　inquire　into．

　　　　From　the　phenomenological　stand　of　view　the　speciation　may　be　explained

as　following．　The　prototype　spreads　at　first　through　the　dispersal　of　the

velliger　larvae．　If　the　new　environment　where　the　larvae　are　brought　about

is　favourable　for　their　lives，　they　settle　and　establish七hemselves　there　to　result

the　expansion　of　the　occupation　of　this　species．　In　nature　every　species　consists

generally　of　various　popula七ions，　which　are　differentiated　ecologically　but　not

genetically　and　occupy　favourable　habitats　respectively．　Because　of　the　homo－

genety　of七he　heredity，　irrespective　of　the　morpho－ecological　divergency，　the

velliger　Iarvae　or　settled　larvae　of　the　particular　population　may　develop　to　other

morpho－ecological　form　which　adapts　to　new　environment　and　characterizes　it，

if　they　are　artificially　brought　into　dif［eren七but　not　unsuitable　environment．

Several　experimen七s　of　this　kind　have　been　offered　before　us．

　　　　If　any　environment　is　maintained　or　progressively　developed　along　the

’same　tendency，　the　adaptability　of　the　pelecypod　species，　which　dwell　in　that

environment，　may　be　accelerated　through　the　change　in　the　mechanics　of　the
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ら
wmetabolism．　In　o七her　words　among　the　populations　which　respectively　adapt　to

’different　environments　the　merely　ecological　isolation　develops　gradually　into

the　genetical　isola七ion　through　the　adaptive　change　in　the　metabolism．

　　　　The　substance　of　these　phenomena　is　understood　as　following．　In　the　case

that　the　external　factors，　acted　upon　organism　from　outside，　change　to　some

extent，　the　harmony　between　the　organisms　and　the　environment　is　broken

・down，　resulting　in　the　inevitable　contradiction　to　the　lives　of　the　organisms．
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Corresponding七〇the　external　contradiction　some　tension　breaks　out　within　the

organism　itself．　This　tension　is　called　in七erior　contradiction．　While　the　or－

ganisms　has　the七endency　not　merely　to　sustain　the　tension，　but　to　release　it－

the　tendency　to　harmonize　with　the　extemal　s七imulus．　This　is　realized　through

the　change　lin　the　mechanisms　of　metabolism　of　the　organisms．　When　the

contradictions，・both　in七ernaI　and　external，　are　synthetized－when　the　physical

constrictioll　of七he　organisms　changes　to　adapt　perfectly　to　the　environment－

the　speciation　is　completed．

　　　　Itreated　here　chieHy　the　sedimentary　rocks

the　basis　of七he　consideration　of　the　speciation．

consideration　can　not　be　necessarily　apPlied　to

other　organisms　which　differ　from　the　marine

£cology．

are　signi6cant　to　be　examined　by　other　examples．

and　the　pelecypod　fossils　for

Accordingly七he　result　of　the

七he　speciation　phenomena　of

pelecypods　in　physiology　and

However　the　concept　and　the　frame　work　included　in　this　hypothesls
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Plate　3．　Cross　section　of　the　Iower　part　of　the　Miyazaki　group，8howing　tlle　biofacies　and　the　sedimentary　fac三es．
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