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Abstract

　　　31samples　were　collected　along　three　columns　of　one　locality　at　Tonda，

Koyu－Gun，　Miyazaki　Prefecture．　The　each　column　was　settled　in　an　area　of

about　3m　high　and　5m　wide　on　an　almost　vertical　cutting．　Grain　size，

calcium　carbonate　content　and　organic　carbon　content　were　examined　and　the

benthonic　foraminiferal　assemblages　were　analyzed．　The　benthonic　foramini－

feral　assemblages　were　divided　into　four　assemblages　named　as　Cα8s棚μ励α
6αγ仇α£αassemblage，　Rθ¢加boZ初仇αγαPんαηαassemblage，　Gげo硫ηαoγ腕6視1αが8－

2Vo励oπ∫αpo励6泌Mα88θ仇bIα9θand　P8θ碗oηo励oπゴαpo励の肌assemblage．

　　　　To　represen七the　complexity　of　benthollic　foraminiferal　assemblages，　the

MoTOMuRA，s　formula　was　apPlied．　Principal　factor　analysis　was　apPlied　to

infer　the　cause　which　determined　the　faunal　assemblage　in　the　sample．　In

the　present　study，　first　four　factors　can　be　expressed　within　both　of　Q－and

R－technique　factor　analyses．　The　first　four　factors　of　Q－technique　fac七〇r

analysis　are　interpreted　to　indicate　the　province，　the　mechanism　of　sedimen－

tation，　the　bottom　sediment　in　whicll　the　benthonic　foraminifers　lived　and　the

temperature　and／or　depth　of　water　respectively．　Likewise　the丘rst　four　fac－

tors　of　R－technique　factor　analysis　are　the　depositional　mechanism，　the　thresh．

old　velocity　of　bottom　current，　the　bottom　sediments　in　which　tlle　benthonic

foraminifers　Iived　and　the　temperature　and／or　depth　of　water　respectively．

　　　　Using　tlle　preceding　results，　the　environments　during　deposition　of　sedi－

ments　of　this　samplillg　locality　can　be　reappeared．

　　　　The　results　are　promising　enough　for　the　author　with　a　perspective　for

extracti血g　autochthonous　assemblages　from　several　thanatocoenoses　to　make
afirm　basis　for　further　ecological　consideratiol1．

Introduction

　　　　Hi七herto　benthonic　foraminifers　have　been　treated　mainly　a8　parameters　for

the　correlation　of　the　strata　within　local　areas　and　of　environments　during七he

deposition．　In　recent　years，　many　s七udies　have　been　done　on　the　recellt　benthonic

foraminifers　and　accumulation　of　knowledge　has　given　the　basis　for　paleo－

biological　trea七ment　of　tha七七axonomic　group．　Most　of　allalyses　of七he　benthonic

foraminiferal　assemblages　are　done　from　a　biostratigraphical　view－point　s七ill

now，　while　a　few　studies　stand　on　a　biological　and　paleoenvironmental　view－point．

Furthermore　assemblages　of　benthonic　foraminifers　are　usually　treated　not　as

communities　but　as　mere　aggregation　of　species．　Therefore　the　faunal　assem－

blages　are　recognized　on　the　I）asis　of　frequency　distribution　of　species，　in　other

Manuscript　received　July　19，1972．
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words，　the　l）oundary　of　the　faunal　assemblages　is　determined　by　changing　points

of　frequency　curves　drawn　from　frequency　of　each　species．　It　is，　however，　evi－

dent　that　this　method　includes　inevi七able　faults　as　follows；（1）subjectivity　is

prepossessed　in　the　selection　of七he　representa七ive　species，（2）widely　and　densely

dis七ributed　species　are　despised　or，　in　the　extreme　case，　disregarded，（3）while

the　species　occurring　in　a　few　limited　samples　and／or　in　the　specialized　environ－

ments　is　highly　evaluated，　even　if　the　numbers　of　individuals　are　small．

　　　　In　recent　years，　quanti七ative　methods　have　been　in七roduced　for　recognition

of　the　biofacies　of　recent　foraminiferal　fauna（BuzAs，1968a，　b；KAEsLER，1966；

MADDocKs，1966；and　so　on）．　While，　concerning　fossil　assemblages，　the　quanti－

ta七ive　analysis　and　its　apPlication　to　geology　seem　to　have　jus七started．

　　　　The　quantitative　analysis　of　benthonic　foraminiferal　assemblages　is　based

on　several　indices，　which　include　coefncient　of　JAccARD，　simple　matching　coefn－

cient，　SIMPsON，s　index　2，　MORIsITA’s　index　and　correlation　coefncient．　Among

these　indices，　coe伍cient　of　JAccARD，　simple　matching　coef資cient　and　SIMPsON，s

index　2　are　based　simply　on　presence　or　absence　of　species．　That　is，　the　number

of　individuals　of　each　species　is　left　out　of　the　consideration．　Numerical　values

calculated　by　these　methods　change　irregularly　according　to　change　of　the　size

of‘‘quadrata，，　or　samples　and　consequently　accordillg　to　the　total　number　of

species．　This　fault　may　Iead　to　an　erroneous　result　of　the　further　analytical

work　of　fossil　foraminiferal　assemblages．　MORISITA，s　index（MORIsITA，1959a，　b）

is　a　valuable　method　for　the　analysis　of　assemblage，　when　the　number　of　individ－

ual　is　larger　than　certain　Ievel，　but　the　values　of　this　index　may　be　contradic－

tional　when　the　number　of　individual　is　extremely　small．　A　revised　formula　of

this　index　was　proposed　to　eliminate　the　wealmess　just　mentioned．　If　the　corre－

lation　coe伍cient　is　adopted，　species　with　dense　population　are　excessively　evalu．

ated　and　species　with　low　frequency　are　dispised　（KAEsLER，1966）．　This　is

apparently　a　defect　for　the　biological　analysis　of　assemblages，　while　it　is　rather

advantageous　to　get　an　outline　of　the　environmental　features．　MoToMuRA，s

formula　was　proposed　by　MoTOMuRA（1932）as　expression　of七he　structure　of

popula七ion．　1七is　now　recognized　as　a　partial　law，　but　it　is　still　valuable七〇

discriminate　complexity　of　a　population．

　　　　In　the　case　of　paleoenvironmelltal　and，　in　the　further　study，　paleoecological

s七udies，　it　is　very　impor七an七to　resolve　the　real　meaning　of　each　paleoecological

factor　and七〇reappear七he　each　factor，s　weight　in　all　the　informations．　In　this

study，　the　present　author　apPlied　the　factor　analysis　for　the　determination　of七he

fac七〇rs　which　had　controlled　the　struc七ure　of　benthonic　foraminiferal　assem－

blages　in　the　samples．　The　purpose　of　the　present　s七udy　is　七he　quan七itative

evalua七ion　of　paleoenvironmental　factors　during　deposition　using七he　quantitative

method　to　discriminate　autochthonous　elements　from　allochthonous　ones　withill

asingle　sample　and　also　to　recognize　autochthonous　assemblages　for　the　basis

of　the　further　ecological　study．

　　　　The　fac七〇r　analysis　is　a　method　mathematically　developed　from　the　analysis

with　its　basis　on　the　correla七ion　coef五cient（HARMAN，1960；LAwLEY　and　MAx－

wE肌，1963；SHIM酩u　and　SAITo，1960）．　This　method　is　founded　on　an　idea　that

the　frequencies　of　each　constituent　of　each　assemblage　can　be　described　by　linear
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model．　Every　factor　is　a　normalized　orthogonal　vector．　This　method　was　applied

in　paleontological　and　sedimentological　studies　by　some　au七hors（IMBRIE　and

PuRDY，1962；BLAcKMAN　and　SoMAYAJuLu，1966；OBA，1969；NIITsuMA，1971）・
　　　　The　sampling　locality　was　selected　under　the　conditions　as　follows　for　making

easier　to　analyze　the　concealed　factors；（1）it　was　possible　to　get　some　impres－

sions　of　environments　during　deposition　from七he　features　of　outcrop，（2）the

geological　research　work　had　been　well　done，（3）there　were　both　assemblages

of　autochthonous　fossil　and　allochthonous　fossil，　（4）　in　a　single　outcrop，　there

were　sandy　and　muddy　sediment，　and（5）the　fossil　shells　were　not　dissolved．
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Geological　setting　and　sampling　locality

　　　　The　Miyazaki　Group　is　distributed　from　Tsuno　in七he　north七〇Aburatsu

in　the　south　in　the　Miyazaki　distric七，　sou七heast］Kyushu，　Japan　occupying　1300

square　kilometers．　The　stratigraphical　sequence　of　the　Miyazaki　Group　in　the

northern　part　north　of　the　River　Oyodo　is　as　shown　in　Tex七Fig．1（after　SHuTol，

1961）．　The　strata　of七his　part　are　outlined　as　a　compara七ively　simple　clastic

facies　consisting　of　very七hick　strata　of　mudstone，　siltstone，　sandstone，　alter－

na七ion　of　sandstone　and　siltstone　and　collglomerate．　They　exhibit　rather　simple

structure　with　gentle　seaward　dip，　ranging　between　6　to　12　degrees．　This　part

of七he　Miyazaki　Group　was　divided　in七〇two　megafacies，　the　Tsuma　facies　and

the　Miyazaki　facies　by　SHuTo．　The　strata　of　the　Tsuma　facies　were　called　the

I（oyu　Flormation　and　were　characterized　by　very七hick　and　monotonous　siltstone，

and　those　of　the　Miyazaki　facies　were　divided　illto　three　formations，　the　Higashi－

moroga七a　Formation　a七七he　west，　the　Honjogawa　Forma七ion　a七七he　eas七and　the

Kiyotake　Formation　at　the　south．　The　Kiyotake　Formation　is　excluded　from

the　Text　Fig．1，　for　that　formation　being　distributed　on　the　south　of　the　River
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Fig．1．　Stratigraphical　sequence　of　the　Miyazaki　Group（after　SHuTo）．
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Fig．2．　Index　map．

Oyodo．　The　Miyazaki　facies　is　characterized　by　the　large－scale　alternation　of

relatively　thick　mudstone　and　thick　sandstone．

　　　　In　1928，　Yol（oYAMA　divided　the　group　of　the　northern　area　into　four　zones

（Ato　D）in　his　stratigraphic　study　on　mollusca，　which　respectively　represent，

according　him，　Llower　Musashino　or　Upper　Pliocene，　upper　Lower　Pliocelle，　and

Lower　Pliocene．　OTsuKA（1930）offered　a　refined　result　of　the　s七ratigraphic

investigation　of　the　Miyazaki　Group　of　the　area　surrounding　Takanabe　and　Saito

（Tsuma）Ci七y．宜e　stated　that七he　strata　were　divided　into　two　parts　with　a

major皿conformity，　and　named　the　Tsuma　Group　to　the　lower　part　and　the

Takanabe　Group　to　the　upper．　He　correlated　these　groups　to　Upper　Miocene

and　Plaisancian，　respectively．　UcHIo（1947）scru七inized　OTsuKA，s　frame　work

of　the　local　s七ratigraphy　in　the　area　surroullding　Miyazaki　City，　and　also　rec－

ognized　the　unconformity　between　the　lower　and　upper　parts，　that　is　to　say，
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Fig．3．　Features　of　locality　6968　and　points　of　31　stations．

between　his‘‘Miyazaki　Group”and　the“Uryuno　Formation”，　which　he　correlated

to　the　Tsuma　and　the　Takanabe　Group，　respectively．　SHuTo（1961）united　these

units　under　a　single　group　name‘‘Miyazaki　Group”，　on　the　basis　of　the　con－

formable　6eld　relation．　He　correlated　the　Miyazaki　Group　to　Upper　Helvetian

to　Middle　Plaisancian　on　the　basis　of　the　molluscan　fossils，　index　larger　fora－

minifers　and　planktonic　foraminifers．　Concerning　the　stratigraphical　relation

of　the　units　and　their　geological　ages，　the　author’s　conclusions（1969，　M．　S．）

agree　with　SHuTo，s．

　　　　The　sampling　locality，　locality　number　6968，　was　selected　in　the　road　side

cutting　of　the　National　Road　No．10，　in　Tonda，　Koyu－Gun，　Miyazaki　Prefecture，

and　is　involved　in　the’Takanabe　member　of　the　Tsuma　facies．31　stations　were

settled　on　the　almost　vertical　cutting　at　this　locality　as　shown　in　Text　Fig．3，

and　named　as　STAA，　STAB，．．．．，　and　STBF，　respectively．

Character　of　sediments

　　　　The　general　feature　of　the・sampling　locality　is　shown　in　Text　Fig．4a，　b．

Abundant　fossil　molluscs　were　yielded　in　the　beds　anywhere，　especially　in　the
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b

Fig．4．　a：General　feature　of　the　sampling　locality．

　　　　　　b：Occurrence　of　molluscan　specimens　in　sandy　bed．

sandy　beds．　Some　of　those　fossils　are　sporadically　distributed，　but　many　are

densely　aggregated　near　the　basal　plane　of　some　beds．　There　are　few　perfectly

preserved　specimens　of　bivalves．　The　grading　is　not　recognized　in　the　sandy

strata　expect　in　two　beds　in　which　the　stations　STAU，　STBD，　STAW　and　STBF

were　settled．　Except　one　station，　STAX，　granules　and　larger　grains　are　not

contained　throughout　the　locality．　The　sample　of　each　station　was　cut　off　at

about　1．5　cm　thick　in　parallel　to　a　bedding　plane．　The　analyses　of　grain．size，

content　of　CaCO3　and　content　of　organic　carbon　were　carried　out　using　part

of　these　31　samples．

　　　　The　procedure　of　the　grain　analysis　is　as　follows．　The　dried　samples　were

weighed　at　30　grams　exactly，　and　then　those　samples　were　disintegrated　and

washed　on　the　sieve　of　250　mesh（62μopening）．　The　residue　on　the　sieve　was

dried，　weighed　and　calculated　in　term　of　percentage．　The　percentage　is　expressed

as　sand　content（Table　1）．　The　residue　was　used　for　the　grain　analysis　by

mean　of　Emery　tube．　And　then，　mean　size　（Mz），　standard　deviation　（σ1），

skewness（SKI），　and　kurtosis（KG）were　calculated　after　FoLK　and　WARD（1957）．

The　results　of　calculations　are　also　shown　in　Table　1．

　　　　The　results　of　the　grain　analysis，　though　they　refer　only　to　the　sand　size，



Analysis　of　Foraminiferal　Assemblage 183

Table　1．　The　results　of　grain　analysis

Station　name Mz σ1 SKI KG　Sand　Content（Wt．％）

A

B
C
D
E
F
G
H
I
J
K
L
M
N
O
P
Q
R
S
U
V
W
X
Y
Z
A
B
C
D
E
F

㌫
畿
霊
霊
霊
霊
霊
霊
㌫
霊
眠
霊
撒
盟
霊
霊

35

58

33

43

45

58

37

50

23

60

弱
31

58

34

51

2
61

43

61

56

41

37

43

37

30

53

66

30

54

51

48

a

a
a
翫
翫
ぴ
a
巳
翫
＆
a
＆
a
a
a
ぴ
翫
＆
翫
a
a
巳
翫
a
a
a
＆
翫
a
a
巳

塁
C
㌶
え
曇
撒
濃
㌃
望
蕩
溜
㌃
治
蕩
裟
鴛

α

0
0
仕
仕
α
α
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

07

36

25

40

56

33

38

娼
03

49

66

22

61

27

40

23

61

36

54

47

03

20

43

20

03

46

40

08

49

49

17

α
弍
弍
芸
弍
弍
弍
弍
弍
弍
弍
4
4
弍
弍
弍
弍

85

86

12

75

82

92

23

99

91

87

25

82

田
91

田
85

97

02

11

η
69

89

91

鴎
81

85

85

86

銘
75

74

α

飢

工
α
仕
α
L
飢
α
飢
t
飢
α
α
α
α
仕
t
L
α
飢
α
飢
α
ぴ
仕
飢
α
α
仏
飢

30

78

87

09

99

08

66

59

02

39

07

18

14

47

10

24

75

79

07

02

06

87

38

17

96

05

η

73

39

07

13

笠
霞
笠
念
管
紘
紘
砥
豊
蓋
＆
息
霊
霊
：
晋
儂

show七hat　the　sor七ing　is‘‘well　sorted，，　and‘‘very　well　sor七ed，，　in　all　the　samples，

skewness　is‘‘negative，，　to‘‘very　negative　skewed，，　in　most　of七he　samples　and

kurtosis　is‘‘platy－kurtic，，　in　18　samples　and‘‘mesokurtic，，　in　10　samples　and

‘‘lept－kurtic，，　in　3　samples．　The　cause　of　negative　to　very　negative　skewed　values

in　most　of　the　samples　are　explained　by　the　high　content　of　silt－and　clay－size

materials　as　shown　in　the　column　of　sand　con七ent．　According　to　FoLI（and　WARD

（1957り，the　value　under　O．9　0f　kurtosis　（platy－kur七ic　七〇　very　platy－kurtic）　is

often　represen七ed　in　the　channel　deposits．

　　　　The　examination　of　the　occurrence　of　allochthonous　molluscs　indicates　that

shells　of　molluscs　and　other　organisms　of　similar　volume　take　a　similar　move－

ment　to　pebbles　in　the　transportational　and　depositional　process．　The　weight

content　of　CaCO3　is　largely　represented　by　the　weigh七content　of　shells　of　mo1－

1uscs　and　other　organisms，　because　shell　volume　of　macro　organisms　like　molluscs

is　definitely　larger　than　the　o七her　meio　organisms　such　as　foraminifers．　On

the　contrary，　plant　drifts，七he　major　component　of　the　organic　carbon　in　the

samples，　seem　to七ake　similar　depositional　behavior　to　very丘ne　ma七erials．　In
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Table　2．　Contents　of　CaCO3　and　Organic

　　　　　　　　Carbon（Wt．％）

Station　name CaCO3　Content Organic　Carbon

A

B
C
D
E
F
G
H
I
J
K
L
M
N
O
P
Q
R
S
U
V
W
X
Y
Z
A
B
C
D
E
F

A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
A
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A
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B
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T
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S
S
S
S

6
9
9
8
0
6
4
0
9
1
1
1
7
7
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0
5
5
6
0
8
4
6
4
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0
4
1
5
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9
9
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7
4
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other　words，　weight　contents　of　CaCO3　and　organic　carbon　were七aken　as　para－

me七ers　of　depositional　mechanism．　This　is　the　reason　why　analyses　of　content

of　those　things　were　carried　out．

　　　　The　analytical　methods　of　CaCO3　and　organic　carbon　contents　are　as　follows．

For　CaCO3　content，　dried　block　samples　were　crushed　and　washed　through　250

mesh　sieve，　and　then　the　residue　on　the　sieve　were　dried　and　weighed．　Then

the　residue　was　treated　by　12．5　percent　HCI　suf丘ciently　and　left　for　about　two

hours．　After　that，　the　residue　was　washed，　dried　and　weighed．　To　obtain　the

organic　carbon　content，　the　analysis　of　Ash　Contents　fo110ws　the　definite　proce－

dure　of　the　Proximate　Analysis　of　Coal（JIS－M　8812）．

　　　　The　results，　shown　in　Table　2，　show　that　the　two　kinds　of　contents　appear

to　re且ect　the　activity　of　the　medium　of　transportation　as　far　as七he　present

samples　are　concerned　and　support　the　assumption　mentioned　above．
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Preparation　and　counting　of　the　individuals

　　　　　　　　　of　benthonic　foraminifers

　　　　The　procedure　of　the　prepara七ion　of　the　rock　samples　for　the　foraminiferal

analysis　is　briefly　described　below．　Dried　rock　samples　were　weighed　at　20

grams　and　crushed．　Then　the　sodium　sulfate　method　described　by　SAITO（1960）

was　applied　to　all　samples　except　for　the　loose　sand　sedimen七s．　After　washing

wi七h　a　200　mesh　sieve，　each　sample　was　divided　into　smaller　fractions　through

the　two－fold　division．　The　counting　and　identification　of　the　benthonic　fora－

minifers　were　practised　using　these　small　fractiolls　until　the　number　of　individ－

uals　became　over　200．　If　a　single　small　fraction　did　not　provide　200　individuals，

additional　fractions　were　used　in　turn．　After　that　the　whole　number　of　fora・・

minifers　in　each　sample　was　calculated．　Complete　list　of　the　benthonic　fora－

minifers　is　showed　in　Table　3．　The　planktonic　foraminifers　were　not　iden七ified

speci五cally　but　counted　as　a　group・

Benthonic　foraminiferal　assemblage

　　　　87species　were　found　from　the　stations　of　locality　6968．　These　species　do

not　indicate　a　de6nite　geological　age，　and　most　of　them　are　distributed　in　the

lower－sublit七〇ral　to　the　upper－bathyal　zone　of　the　present　seas．

　　　　The　benthonic　foraminiferal　assemblages　of　each　sample　of七hese　stations

are　similar　in　general　aspect七〇each　other　except　for　a　few　stations，　for　example

station　STAI．　The　benthonic　foramilliferal　assemblages　can　be　divided　into　4

groups　by　a　close　comparison，　and　they　are　named　as　Cα88Z伽1仇α6α冗ηα¢αassem－

blage，　RθCεobol翻ηαγαPんαηαaSSemblage，砲γ0硫ηα0γ玩侃1αγi8－NO励0ηグαPO励口

6％勿assemblage　and　P8θ泌oπo励oηブαρo励6μ仇assemblage，　respectively．　These

assemblages，　except　for　Oα88棚砿ηα¢αγ仇αταassemblage，　are　not　apparently

domina七ed　by　one　or　two　species，　but　leaded　by　severa1，　equally　ranked　species．

Cαs8i甑1飢αcαが肌fαassemblage

　　　　Occurrence；all　the　stations　except　for　sta七ions　STAG，　STAI，　STAJ，　STAS，

　　　　　　　　STAX　and　STBF．

　　　　This　assemblage　is　characterized　by　abundant　occurrence　of　Cα88砿μ励α

cαγεηα¢α，Hびα屍ηαbαltん《cαand　Tγ《アαγ‘ηα瓦oんozμγαθγL8i8．　Bol4”iη祝αqμα〔Zγilα¢θγα，

Boκ勿Zγzαγobμ8亡α，　Cα886〔1τzl初zα〃αbθZ　and　Globo¢α88‘（1τ61iγτα8秘～）globosαare　secondly

abundant　in　this　assemblage．　The　benthonic　foraminiferal　fauna　occurred　at

locality　6968　is　outlined　by　this　assemblage．

　　　　The　fauna　of　this　assemblage　is　inferred　to　have　Hourished　in　the　lower－

sublittoral　to　the　upper－bathyal　zone　under　a　temperate　condition．

Rθ¢τObO励励αγαPんαπαaSSemblage

　　　　Occurrence；STAG，　STAX

　　　　This　assemblage　is　characterized　by　predominallce　of　Rθc¢obol肋仇αγαpんαηα

with　association　of初pん掘W勿αdl勿θημ物and　lrα％zαωαZαη⑳po励6α．　In　this　as－

semblage，　Cα88Z吻1励α¢αγ仇α君α，　P8θ泌oηo励oηグαpoηi¢％批and　Bo励仇αγob彿8施
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also　show　some　dominancy．　The　assemblage　consists　of　the　species　both　of　the

shallow　water　and　relatively　deep　one．

G賀OZd伽α0γ玩0μ1αγ乞8－NO励0％ゴαPO励6μ物aSSemblage

　　　　Occurrence；STAI

　　　　This　assemblage　is　charac七erized　by　abulldant　occurrence　ofσ賀o砿仇αoγbづ一

c％1αが8　and　．Noγτ‘oπ　ゴαpoγz‘o％？η．　Other　representative　8pecies　are　BoZ‘勿葱7zα　cf．

8θ伽i¢08¢ατα，A7πγ7τoγλゼαんθ抗θγz溺eη8ε8，　IRθo加boZ初‘γ砲γαPんα？zαand　lrα？zzαωαiαπi忽一

忽o励cα．The　assemblage　is　featured　by　these　species　with　relatively　large　she11，

and　there　are　few　species　cllaracterized　by　small　volume　Iike　Cα88掘砿ηαspp．

P8θ泌o％o励oηゴαpo励c㏄勿assemblage

　　　　Occurrence；STBF

　　　　Abundant　occurrence　of　1）8θ城oηo励oηグαpo励6μ仇characterizes　this　assem－

blage．　Associated　Ieading　species　are　PIαη％Z仇αω％θIZθr8古oぴ，初p厄（1拠働α（1一

勿θ％％勿，Bo励仇αγobμ8£αand　Oα88Z（れ1仇αcαγ仇α¢α．　The　species　of　shallow　and

deep　water　are　mixed　in　this　assemblage　too．

Mathematical　analysis　of　the　benthonic　foraminiferal　assemblage

MO加物微α’8∫0働％1α

　　　　MoToMuRA’s　formula　was　proposed　by］MoToMuRA（1932）based　on　the　fact

that　the　frequencies　of　constituents　of　the　population　in　a　marsh　satis6ed　the　rela－

tion　of　a　geometric　progression．　That　relation　was　described　by　the　following

equali七y；

1092ノ十α出＝～）

where，ωis　the　rank　of　frequency　of　a　constituent　in　a　population，〃is　the　fre－

quency　of七he　constituen七，αand　b　are　constants　which　characterize　the　popula－

tion，　for　example，　value　ofαindicates　complexity　of　the　population．　If　the

population　is　composed　of　the‘‘simple　assemblage，，　of　species，　in　other　words，

one　species　in　the　population　have　a　high　dominancy，　the　value　ofαis　big．

　　　　Although　validi七y　of　this　equation　was　verified　by　MoToMuRA（1947），　KATo

（1935）and　UcHIDA（1943），it　is　now　recognized　as　a　partial　law　applicable　only

to　the　group　of　dominant　species．　It　is，　however，　still　valuable　to　discriminate

complexity　of　the　population．　In　1968，　NIITsuMA　discussed　about　this　equation，

whence　he　modi6ed　it　as　follows；

log〃十αぴ一1）＝log　B

　　。°　　　　　B
遅、び＝・一（・／…）

and

B－…
（・一 1

1－（1／10α）
）

The　de七ailed　explanations　about　MoToMuRA，s　formula　was　described　by　NIITsuMA

（1968）and　NIITsuMA　et　al（1971）．



Table　3．　Complete　list　of　benthonicθforaminifers

Species　name

1Ψθ¢¢％Zα弼αα9・碗《％Zα毒αASANO

S⑳九〇毒θ励μZα冗αsp．

Gα祝由吻ααゲθηα仇GALLOWAY＆WISSL日R
λ4αア碗？20‡翻θZZα60？π？π2〃2つS　D，ORBIGNY

Q2吻ημθZo6㏄Z仇αα〃？τθがαπαD，ORBIGNY

Q．　　　　　　　8αωα舵θπ8is　ASANO
Q．　　　　　　　　　8θ1り油τ％Z％働（LINN亘）

Sづ9？ηoZZOP8Z880んZ％？7τbθγ9θゲ乞（SILVESTRI）

A卿輪oZ仇α8¢α1碗8（BATCH）
1）θ励α1仇α8θ¢鍋αθη848ASANO

刀．　　　　　θり％αoづαカαREuss

Fγo％〔況¢％Zα廊αα伽θπαl　CUSHMAN

LαgθπαZαθ励8（MONTAGU）
L．　　　　8W乞α彦α（D，ORBIGNY）
L．　　　　　　9ゲα（誠8WILLIAMSON

Lθ％励％1飢ααbθπ8ε8ASANO
L．　　　　　　¢α10α㌍（1」INN動

五．　　　　　励加bθ㌍θη848（SCHWA四R）
L．　　　　　　8％W¢gαθπ8‘8（ASANO）
」Sαゲα6θηα冗αα％g％1α冗8NATLAND

PIθ6£0∫γ0η（お6μ1α碗α¢0老0働づθη8‘8］MAKIYAMA

G励仇Z仇α8αばoθ舵s48（CUSHMAN＆OZAWA）
Ooμ7zα？ηθZO　D，ORBIGNY

F48訊1仇α¢％仇Lγb琵α8θ？παLoEBLIcH＆TAPPAN
F．　　　働αγg仇α¢α（MONTA．GU）

BoZ初仇祝αqμα由伽¢θγα（SCHWAGER）
Boμ”iηαπ4碗（1α　BRADY

B．　　　　　γob％8ZαBRADY

B．　　　　8狽i88αCUSHMAN
B．　　　　8p伽θ8¢θη8　CUSHMAN

B．　　　　cf．8θ働づ608¢α£αCUSHMAN
B．　　　cf．¢o腕o〃αi　Uc且10
1Zθ6彦oboμ励γ2α㌍αpんαηα（PARKER＆JONES）
181αγ¢｛況θZZαsp．

Cα88i吻Z仇oδ（1θ8　bγα吻i（NORMAN）

C．　　　　　　　　pαゲ〃θriα？τ視8（BRADY）

Sipみ0η0∂08励α0仇0禰〃αdOづ（IS田ZAKI）
S・　　　　　　　　　グαpO励6α（IS且IZAKI）

S碗Zo8碗働θZZαZθρづ吻1α（Sc且WAGER）
B％1‘？η伽αα6％Zθα¢αD，ORBIGNY

B．　　　　働αγg仇αZαD，ORBIGNY
B．　　　　　　8¢ゲ壱αταD，ORBIGNY

B．　　　　毒θη％α¢α（CUSHMAN）

1eθμ88θZZαpα6ぽ6αCusHMAN＆］McCuLLocH
σ踊gθγ仇α舵砺吻1αSCHWAGER

σ．　　　　忽γobo8¢砿θαSCHWAGER
Si］Pんo％2）igθγ仇αα8匁θγτ¢Zα（CZJZK）

丁冗アαγ伽α肋1Coz％γαθπ8i8（ASANO）
σ砂igθγi？τθzzαglαbγα（MILLETT）

1）づ800γbづηθZlα励碗∂α（WILLIAMsoN）

1クP6s¢o阻仇θIZαP％Z6んθIZαHusEzlMA＆MARuHAS且I
E．　　　　　　励卸0励6αKUWANO
Bαggr飢α忽ん4Zづp獅りτθ％si8（CUSHMAN）
γα1句μ1仇θ冗αγ乙⑳PO％ioαISHIZAKI

Pα励仇α60γγ㊨鋤WILロAMSON

∠4？η？η0励αbθ6¢αγ吻（1」INN重）

ノ1．　　　　　”θ商θηガθηSゼS（KUWANO）

・4．　　老α〃αηαbθ掘8（ISHIZAKI）
P8θ放loγo毒α屍α9αZγηαγ（況づ（D，ORBIGNY）

1∂lpMd飢ηα（bθη視働（CUSHMAN）

E．　　　¢γ卸％η（LINN岳）
1∂．　　　　　8％bαγo彦i6％ηz　Cus且MAN
1∂POγLづ《Zθ8祝仇boηα¢μ8（Rli】USS）

PZα物励αω％θZZθγ8£oγガ（SCHWAGER）
1ヨ2グα屍ηαbαπん奄6α（SCHR6TER）

C肪46i（1θ8α肋zθ冗αγτμ8（D，ORBIGNY）

C．　　　　　んαi〔1仇gθがづ（D，ORBIGNY）

C．　　　励伽肱8（WALKER＆JACOB）
C．　　　　㌍θβμgθπ8MONTFORT
‘‘ 「7伽9祝1づγ2α，，γo舌ZLγτ（1α毒α　PARR

Lo佑08加働％働〃α卿θ冗αη祝仇（BRADY）
Cα88づ（抗Z仇α6αγ仇α£αSILVESTRI

C．　　　　　びαbθ奄ASANO
C．　　　　　dθPγθ88αASANO
G励06α8s砿磁ηα8祝bglobo8α（BRADY）

Noγ抗oπ9γα¢θIoμ獅（D，ORBIGNY）

ムr．　　グαpo励6μ働ASANO
N．　　　86αpん祝粥（FITCHEL＆】M［OLL）

P8θ掘oπoηZoηゴαpo励w働ASANO
G〃WO6〔況ηα励p匁0ηづ6αISHIZAKI

G．　　　　　o㌍Mo％Zα冗8　D，ORBIGNY
G．　　　　　sp．　A

Aηαmα1仇αgZαbゲα¢αCUSHMAN
Hαηαzαωαiα励ρpo励6αASANO．
ルfθlo厄8η4160bθγθη8つ8（CUSHMAN）

ハ4．　　pO仇μlio掘θ8（FIC且四L＆MOLL）
170θσZ％舵（1仇αθZθ9α物θ（D，ORBIGNY）

Total　of　benthollic　foraminifers
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Table　4．　The　values　of　MOToMuRA，s　Index

Station　name MOTOMURA，s‘‘a，， MOTOMURA’s‘‘B・percent”

㎜難
霊
籔
竃
鞠
籔
難
㎝
瓢
㎜
竃
竃
譲

霊
鵠
霊
㎜
㎜
瀾
瀾
㌫
撒
器
㍑
㎜
綴
鵬
霊
霊
溜

α

α

仏

α

飢

α

仕

飢

飢

飢

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

霊
㌫
㎜
㌶
霊
認
霊
㎜
㌶
濃
霊
綱
霊
霊
盤
㌶
㌶

五
皿
且
砥
砥
品
且
皿
江
12

17

14

16

12

19

15

17

12

14

11

10

12

15

14

8
1
4
1
6
1
3
1
3
1
0
1
1

　　　　The　results　of　calculation　for　31　stations　are　shown　in　Table　4　and　plotted

on　the‘‘MOToMuRA，s　Plane，，（NIITsuMA，1968）．

F「α0¢0ゲα72αZび8Z8

　　　　The　factor　analysis　is　a　part　of　the　multivaria七e　allalysis　and　is　a　technique

to　treat　the　structure　of　correlation　matrix　or　covariance　matrix．　A　principal

object　of　the　fac七〇r　analysis　is　to　explain七he　rela七ively　large　correlation　matrix

or　covariance　matrix　by　the　minimum　or，　at　least，　minor　hypothe七ical　variates

of　factors．　This　is　to　say，　it　can　be　used七〇analyze　the　underlying　behaviors　of

the　data　represented　as　the　correlation　matrix　or　covariance　matrix，　for　example，

the　ecological　relationships　be七ween　each　benthonic　foraminiferal　species　or　their

rela七ive　frequencies　in　some　samples．

　　　　The　basic　factor　equation　is　represented　as　follow；

　　　カ
¢乞＝Σ1¢γ∫γ十e¢

　　　γ＝1

¢二＝1，2，…　，P）
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Fig．5．　Points　of　31　samples　on　the　MoToMuRA，s　Plain．

　　“e

い

30

where，∫γis　the　r－th　common　factor，〃is　the　stated　constant　andθεis　the　residual

that　expresses　the　cause　of　characteristic　fluctuation　of　variate鋤．　And　i七is

supposed　that　the　p　random　variatesθ‘are　independent　with　one　another　and

with〃varia七es∫γ．　Usually　I／アis　named　as‘‘loading，，　of　r－th　factor　of　i－th

variate．

　　　　The　detailed　explanations　about　factor　analysis　have　been　described　by

HARMAN（1960），　LAwLY　and　MAxwEL，L（1963），　SHIMIzu　and　SAITo（1960）and

so　on．

　　　　The　principal　factor　analysis　is　used　for　both　Q－alld　R－technique　in　this

paper．　The　program　of　the　principal　fac七〇r　solution　for　FIACOM　230－60　com－

puter　of　the　Computer　Center　of　Kyushu　University　was　made　by　the　modi6ca－

tion　of　the　program　for　NEAC　2200　Mode1500　computer　made　by　NIITsuMA，
et　a1　（1971）．

Discussion

　　　　NIITsuMA（1968）discussed　that　MoToMuRA，sαand　B　values　of　assemblages

which　are　similar　in　composition　and　dominated　by　the　same　species　are　plotted

on　the　MoToMuRA，s　Plane　in　about　the　same　area．　On　the　occasion　of‘‘simple

sassemblages’，　those　values　are　plotted　in　an　area　of　right　upper　position，　while

the　plo七s　are　in　an　area　of　Ieft　lower　position　in　case　of‘‘complex　assemblages，，．

　　　　In　the　present　study，　the　plots　of　all　the　assemblages　are　under　O．15　concern一
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ingαvalue　and　in　an　upper　and　near　area　concerning　the　MoToMuRA，s　Line．

This　means　tha七these　assemblages　have　very　complex　s七ructure．

　　　　Accordingly　the　complexity　of　these　assemblages　should　be　at七ributed　to　one

or　more　of　the　following　causes，（1）fossil　assemblage　represents　au七〇chthonous

one　with　complex　structure，（2）species　of　different　habitats　were　mixed　in　an

assemblage　through　the　process　of　transportation　and　deposition，　in　other　words，

the　fossil　assemblage　is　not　autochthonous，（3）the　said　assemblage　is　not　rep－

resented　by　a　single　assemblages　but　mixture　of　a　few　ones　because　the　rock　sam－

ple　might　contain　several　successive　thanatocoenoses．　The　cause（1）is　denied　by

the　facts　that　most　of　the　assemblages　are　composed　of　the　species　of　different

life　habitats　and　most　of　the　associated　molluscan　she11s　are　drifted　ones．

Q一τθ¢ん励qμθ∫α励γαηαZ〃8i8

　　　　The　data　matrix　for　the　Q－technique　factor　analysi8　consists　of　87　species　and

31assemblages　of　the　locality　6968．　Simple　correlation　matrix　exhibits　rela－

tively　high　positive　correlations　of　every　pair　of　samples．　The　6rst　six　factors

account　for　90．57　percent　and　the　6rst　three　factors　account　for　84．27　percent

of　all　informations．　Only　6rst　ten　eigen－values　and　their　percentages　are　shown

in　Table　5．　The　matrix　of　the　factor　loadings　on　the且rst　six　fac七〇r　axes　is

shown　in　Table　6．

　　　　Most　of　factor　loadings　of　the　factor　l　of　Q－technique　have　considerably

large　positive　values，　while　some　show　relatively　small　values．　This　is　the　re一

且exion　of　the　structure　of　the　assemblages　in　regard　to　the　dominant　species．

That　is　to　say，　the　assemblages　showing　considerably　large　positive　values　of

those　sta七ions　as　STAB，　STAD，　STAF　and　etc．　illustra七e　high　percentages　of

Cα88‘吻1仇α¢αγ飢α¢α，Hびα1仇αbα1仇i6αand野Z∫αγ仇α肋肋梛γαθη8乞s，　the　cumu－

1ative　percentage　of　which　accounts　about　40　per㏄nt　or　more．　The　assemblages

with　relatively　large　positive　values　including　those　stations　STAA，　STAC，　STAE

and　etc．　are　also　composed　mainly　of　the　three　species　mentioned　above，　but　the

percentage　of　these　three　species　is　somewhat　smaller　and　the　other　species　as

Bol初仇αγob％8亡αat　STAA　or　A勿仇o励α〃θがθ批iθη8Z8　and　B．γo加8¢αat　STAV

Table　5．　The　first　tell　eigen－values　and　their　percentages

　　　　　　　　of　Q－technique　Factor　Analysis．

Factor Eigen－value Percelltage

　　　　　　1

　　　　　2

　　　　　　3

　　　　　4

　　　　　5

　　　　　6

　　　　　7

　　　　　8

　　　　　　9

　　　　　10

Sum　31

22．81824

2．10464

1．20000

0．93977

0．57481

0．43973

0．41608

0．26363

0．20207

0．15237

　　　…

31．00106

73．61

　6．79

　3．87

　3．03

　1．85

　1．42

　1．34

　0．85

　0．65

　0．49

100．00
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Table　6．　The　first　six　factor　loading　matrix　of　Q－technique　Factor　Analysis

Station　name Factor　l　　Faetor　2 Factor　3 Factor　4 Factor　5 Factor　6
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－ 0．59599

　0．26704

　0．13151

－ 0．35902

　0．10556

－ 0．38002

－ 0．00902

－ 0．18114

　0．19367

　0．17498

　0．34682

　0．21612

－ 0．04551

－ 0．10981

－ 0．10488

－ 0．10037

－ 0．04928

　0．31356

　0．34259

　0．06465

　0．21984

　0．14971

－ 0．25468

一
〇．13854

　　0．02933

　　0．15342

　　0．02300

　　0．34261

　　0．05771

－ 0．22458

　　0．12173

　　0．52510

　　0．04323

　0．00327

－ 0．05676

－ 0．07189

　0．02248

－ 0．03320

－ 0．07032

－ 0．00248

　0．10849

　0．03194

　0．04038

　0．25560

－ 0．12719

－ 0．35907

－ 0．13980

　0．36389

　0．13123

　0．03481

－ 0．19300

－ 0．02585

－ 0．02016

－ 0．49373

　0．03280

　0．05410

　0．11770

　0．18441

　0．19041

－ 0．02898

－ 0．30485

　0．15280

－ 0．23038

－ 0．17236

　0．08352

　0．17353

　0．21113

　0．10649

　0．19790

　0．17527

－ 0．03260

　0．02763

－ 0．20828

－ 0．02128

－ 0．19125

　0．05768

－ 0．12304

　0．03394

－ 0．40111

－ 0．16407

－ 0．13785

　0．05667

　0．05578

　0．01037

－ 0．41684

　0．17632

　0．05278

－ 0．27648

－ 0．11098

　0．02550

　0．02540

　0．03411

－ 0．22464

　0．10319

－ 0．10780

　0．04501

　0．18187

　0．17695

－ 0．08969

－ 0．03975

　0．10605

　0．16689

－ 0．04704

　0．00791

－ 0．12400

－ 0．15322

－ 0．04283

－ 0．04046

　0．00442

　0．07518

　0．19873

　0．16553

　0．22502

－ 0．06334

－ 0．25017

－ 0．16568

　0．21538

　0．03823

　0．06594

－ 0．10602

－ 0．07132

　0．04579

－ 0．05292

－ 0．13223

－ 0．16939

　0．16566

－ 0．12831

－ 0．01209

　0．05308

　0．08740

　0．14326

－ 0．04857

　0．09645

－ 0．20863

－ 0．06883

－ 0．15301

　0．23424

－ 0．04838

－ 0．22213

　0．19784

　0．06728

－ 0．01024

－ 0．06697

－ 0．07702

　0．00631

　0．02424

－ 0．01997

are　con七ained　at　a　remarkable　percentage　to　result　smaller　value　of　factor　load－

ings．　On　the　contrary，　the　a8semblages　with　relatively　small　values　of　factor

loadings　as　STAI　are　domillated　by　quite　differen七species　from　those　of　the

preceding　assemblages　with　large　values．　For　example，　the　assemblage　at　the

sta七ion　STAI　is　dominated　l）yσ〃γoZd伽αoゲ碗6μ1αγZ8，1Vo％‘o物グαpo励6μ物and

lZθc古obol初Z？zαγαpんαηα．　Thus　the　factor　l　of　Q－technique　is　referred　to　generaI

factor　representing　the　similarity　of七he　benthonic　foraminiferal　assemblages　of

all　the　stations．　This　conclu8ion　is　supported　by　the　fact　that　the　correlation

coefncien七between　the　values　of　factor　loadillgs　of　factor　l　of　Q一七echnique　alld

cumulative　percentage　of　three　species，　C．　oαγ仇α舌α，　T．んo肋鋤γαθη8‘8　and　H．

bα1¢んicα，　takes　a　very　high　significant　value　a七99　percen七confidence　level．　The

fact　tha七most　of　the　s七ations　show　rela七ively　large　positive　values　of　factor

loadings　may　lead　to　another　conclusioll　tha七any　drastic　environmental　change

did　not　occur　during　the　period　in　question　to　cause　a　complete　faunal　change．

　　　It　is　predicted　concerning　the　factor　20f　Q－technique　tha七most　of　the

s七atiolls　yielding　assemblages　of　negative　values　are　of　sand　facies，　while　most
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Fig．6．　Fluctuations　of　factor　loadings　of　factor　l　and　cumulative

　　　percentages　of　three　dominant　species．

of　those　yielding　assemblages　of　positive　values　are　of　muddy　facies．　Graphs

are　drawn　to　compare　the　factor　20f　Q－technique　with　such　features　of　the　sedi－

ments　as　sand　content　and　sorting．　As　8hown　in　Text　Fig．7，　factor　loadings，

sand　content　and　sorting　change　values　harmoniously　by　station．　The　correla－

tion　coe伍cient　between　the　values　of　factor　loadings　of　factor　20f　Q－technique

and　sand　content　takes　a　very　high　significant　and　negative　value　at　99

percent　confidence　leve1．　Fur七hermore七he　correlation　between　the　values　of　fac－

tor　loadings　and　cumulative　percen七age　of　specie8　with　large　shells　takes　signi丘一

cant　and　nega七ive　value　at　99　percent　confidence　level．　Generally，　the　species

living　in　sandy　sediment　have　large　shell　and　the　species　in　muddy　sediment　have

small　one，　but　the　correlation　coe伍cient　dose　not　take　significant　value　between

the　values　of　factor　loadings　and　ratio　of　sand－dwellers　to　mud－dwellers．　Thus

the　factor　20f　Q－technique　may　be　safely　concluded　to　be　a　factor　connected

to　the　grain　size　of　sediments　and　representing　the　depositional　mechanism．

　　　　The　following　is　a　comment　on　the　factor　30f　Q－technique．　Comparison　of

the　assemblages　with　relatively　large　positive　values　of　the　factor　loadings　as

STAE，　STAI，　STAV　and　STAZ　to　those　with　relatively　large　negative　values

as　STAG，　STAX，　ST］3C　and　STBF　clari丘ed　the　biological　differellce　betweell

them．　The　assemblages　of　the　former　group　con七ain　at　a　remarkable　dominancy

五fαγ励o蹴θIIα¢鋤仇μηi8，　Le襯cμ1仇αcαlcαゲ，　Bo励乞拠cf．8θ励co蜘£α，1Dpo励伽

％働bo％α九8　and　Mθlo励8　poη励1‘o掘θ8，　which　do　not　or　rarely　occur　in　the　assem・・
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Fig．7．　Fluctuations　of　factor　loadings　of　factor　2，　sand

　　　content　and　standard　deviation．

blages　of　the　latter　group．　These　species　are　con丘rmed　as　elements　of七he　muddy

sedimen七．　While　1吻〃捌拠8励αγ6亡τ¢μ仇，　PIα励飢αω秘θIIθ㌍8伽ガ，1∬θlo幅η伽一

bθγθη8θand　B．ゲobμ8£α，　which　are　elements　of　sandy　sediment，　occur　in　the　as－

semblages　with　relatively　Iarge　negative　values　at　no七able　dominancy．

　　　　On　the　basis　of　the　data　mentioned　above，　the　ratio　of　sand－dwellers七〇

mud－dwellers　is　calculated　and　compared　with七he　factor　Ioadings．　On　that

occasion　careful　dis七inc七ion　of　autochthollous　and　allochthonous　elements　is

needed，　because七he　factor　20f　Q－technique　shows　tha七most　of　the　assemblage

contain　some　species　transported　from　the　other　area　after　death．　Species　of

sand－dwellers　and　mud－dwellers　were　selected　for　the　comparison　under　the　quali一

血ca七iorls七hat七hey　were七he　elements　of　outer　neritic　zone　and七hey　had　some

dominancy　in七he　assemblages．　But　the　species　representillg　sand－dwellers　in－

clude七he　species　of　shallow　water　elements　for　the　cumulative　number　of　individ－

uals　of　selected　species　being　no七zero　in　each　s七a七ion．　B．γob秘8τα，τノヵ‘gθ㌍Z？τα

？τ党乞〔Z％Zα，C6bZ6ε〔1θ8α〃γλθγZα？z秘8，　P8θμ（loγzoγzio？zグαPoγzZ6τ〃ηand　lrαγτ2α初αZα？zZpPo？z‘6α

are　selected　as　sand－dwellers　and　Bol初仇祝ασ％α（1冗1ατθγα，　E．μ仇bo？zα勧8　and　L．

¢αZ6αr　as　mud－dwellers．

　　　　The　correla七ion　coefncient　between七he　values　of　factor　loadings　and　ratios

of　sand－dwellers　and　mud－dwellers　takes　a　signincan七value　a七95　percent　con一
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丘dence　level．　Thus　the　factor　30f　Q一七echnique　seems　to　represent　the　fac七〇r

concernillg　bottom　sediments　on　and　in　which　the　benthonic　foraminifers　lived．

　　　　Concerning　the　factor　40f　Q－technique，　the　species　characterizing　the　assem－

blages　of　stations　with　relatively　large　posi七ive　values　of　factor　loadings　and

having　some　dominancy　are　as　fo110ws；0．6αγ仇ατα，σ．η偽d初1α，　B．㈹加8古α，　A仇一

伽o励α¢αんαηαbθ％8Z8　and　C．α1～？τθがαη％8．　These　species　are　regarded　as　the　ele－

ments　of　lower　sublit七〇ral　or　upper　sublittoral　zones．　While　tlle　characteristic

species　of　the　assemblages　of　station　with　relatively　large　negative　values　are

as　follows；B％Z伽仇αα62zlθαεαβ．8¢働£α，σ吻θ物αPγobo8励θα，欠．肋〃o物γαθ％8Z8

and　Mθlo励8　po勿餌lioZdθ8，　which　are　elements　of　bathyal　zone．　It　should　be

pointed　out　that　B．α6τLIθαταand欠．1～o〃ozμγαθ？z8i8，　according　to　MAToBA　（1967）

and　AoKI（1968），live　in　a　deeper　range　than　C．　cαγZηα¢αdoes．　Therefore，　the

ratio　of　numbers　of　individuals　of　B．αcμ1θα古αplus欠．〃o肋鍬γαθη8Z8　to　O．¢αγ仇α¢α

is　considered　to　be　a　measure　to　estimate　the　depth　of　the　habita七s　in　a　relative

sense．　The　correlation　coefncient　between　the　values　of　factor　loadings　aτld

ra七ios　takes　a　high　significant　value　at　99　percent　confidence　level．　Thus　the

factor　40f　Q－technique　seems　to　be　a　factor　concerned　with　depth　of　habitat．

　　　　The　fac七〇rs　5　and　60f　Q－technique　cannot　be　predic七ed　to　represent　any

killd　of　factors　at　present　because　of　paucity　of　basic　data．

丑一τθ6んη乞qμθ∫αc伽α％α1γ8乞8

　　　　The　R－technique　factor　analysis　was　applied　to　the　same　data　matrix　for　the
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Table　7． The　first　ten　eigen－values　and　their　percentages

of　R－technique　Factor　Analysis

Faetor Eigen－value Percentage

Sum

1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
…
7

　
　
　
　
　
　
　
　
　
噌
⊥
　

∩
δ

17．78693

14．14937

7．35756

5．84918

4．67569

3．90357

3．29840

3．09658

2．76164

2．59335

86．99863

20．4447

16．2636

　8．4569

　6．7231

　5．3743

　4．4868

　3．7912

　3．5592

　3．1742

　2．9808

100．0000

Q－technique　fac七〇r　analysis　in　aid　of　the　Q－technique　factor　analysis　for　the

cause　as　the　characters　of　each　specie8，　constructing　the　data　ma七rix，　being

unable　to　be　presented　as　the　numerical　values．　The　eigen－values　and　their　per－

centages　for　6rs七ten　factors　are　shown　in　Table　7．　Among七hose　factors，血rst

four　ones　account　for　51．89　percent　of　all　illformations．　Table　8　shows　the　first

six　factor　loading　matrix　for　87　species．　It　is，　however，　very　dif丘cult七〇consider



Analysis　of　Foraminiferal　Assemblage 195

Table　8．　The　first　six　factor　loading　matrix　of　R－technique　Factor　Analysis

Species　name Factor　l　Factor　2　］Factor　3　Fac七〇r　4　Factor　5　　Factor　6

7▼θ出れ↓zαγτααγ碗¢2τ1α¢α

S⑳んo君θ励視1αがαsp．

Gα嬬助ηααγθηαγiα

刀fαγがη0ε翻θIIα60？ηητ2イ侃i8

Qμ仇σμθZo鋤仇ααんηθγiαηα

Q．8α初απθ嬬8

Q．8θ？η仇μ1協η

S汐γη0江0匁8Z8

　8cん玩？ηbθγ9θ万

A勿P輪o吻α80α1励8
Dθγτ彦αZiηα8θ¢αγταθγτ8i8

D．θγηαoiα¢α

Fγ0η（14Cμ1αγiααduθηα

Lα9θηαzα励8

L．8zγiα¢α

L．9γαc硫8

LθηがのLliπααbθπ8i8

L．oαZcαγ

L．　γ包iJCobθγθπ8Z8

L．8耽μ9αθηs奄8

sαγαoθ拠旭αη9㏄1励8

PZθ由∫γoη輪μ1αがα
　　　　　　ロ　　　　　　　　　　コ　　¢0¢0？ηZθ1鷹Sτ8

G2L杜2イ溺ηα8α〔10θη8i8

001τγταγηθlo

Fi88％liηαθμCτ〃6πα8θητα

F．仇αη仇α£α

Bol初緬¢ασμα翻1α毒θγα

Bolれ）iηαη奄が（1α

B．wob2偲£α

B．8μs8α

B．8獅舵θ86θη8

B．cf．　sθγπi608£α£α

B．cf．¢oJ㍑o〃αZ

Rθc励oZ掘肌γαPんαηα

1sZα城iθZIαsp．

Cα88掘μZ伽屹8bγα吻i

C．Pα嘘θ励働8
Sipんoηo

S．グαpo励oα

S川08¢伽θIIαzθμ伽1α

B2Lliγη奄？ταα¢視1θα£α

B．仇αγg仇αzα

B．8¢γiα¢α

B．毒θη24αεα

Rθμ88θ膓zαPα6φ6α

σ仇gθγ仇α舵硫吻zα

σ．Pγobo8¢鋤α

Sipんoμ励gθγ飢αα8Pθγμzα

野i∫αγ仇α〃o〃o拠γαθηsi8

σ庇9θγ屹IIασ励γα

Dτ860γbτηθIZαη“i（1α

　0．16572　　　0．12420

　0．03395　　　0．12734

－
0．77781　－0．45749

－
0．73048　－0．27233

－ 0．08171

－
0．88029　－0．34689

0．00623　－0．21647　－0．01132

一
〇．39855　－0．77608　－0．22770　－0．16078

一
〇．11476

0．24922　－0．00841　　　0．23732　　　0．46606

0．03022　－0．17049　　　0．40026　　　0．12812

0．17889　－0．04602　－0．04356　－0．03949

0．19344　－0．08865　－0．10317　　　0．08060

　　　　　　　　　　　　　　　　0．21285　－0．06024

0．19677　－0．12830　　　0．04522　　　0．00114

　　　　　　　　　　　　　　　　0．07994　　　0．09143

0．24919　－0．03168　－0．00196　－0．01592

　0．28562　－一

一
〇．02393

－
0．16683　　　0．06539　－0．07177　　　0．24066

　0．13496　　　0．08549　　　0．24046　－0．02806

　0．31735　－0．75450　－0．37607　－0．14359

　0．45270　－0．51675　　0．05530　－0．06908

　0．06816

－
0．84940　－0．28971　　　0．19208　－0．15298

－
0．61582　－0．36059　　　0．50113

　0．06167　　　0．06021　－0．00757

－
0．87038　－0．33420

　0．02795　　　0．15105　一

0．38710　－0．31376　－0．34431　－0．30207

0．18755　－0．20593　－0．03649　－0．10064

0．00902

　　　　　　一〇．35256

　　　　　　　　0．01280

0．13148　－0．15964

0．19325

0．03248

0．24402

0．06818　－0．00902　－0．06729　－0．13674

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．00567

　　　　　　　　　　　　　　　　0．09968　－0．02373

　　　　　　　　　　　　　　　　0．12364　－0．45028

　　　　　　　　0．23319　－0．17380　－0．00858

0．24784　　　0．08463

0．21162

0．01782

0．08375

0．01109

0．00606

0．24021

0．25684

0．04347

0．06581　－0．13062　－0．06370　－0．02592

0．25910　－0．02834　－0．44436 0．41551

一
〇．57156　－0．28722　　　0．33955　　　0．42228　　　0．02004　－0．17104

－
0．06721　　　0．14526　－0．23898　　　0．10516　－0．10635　　　0．16392

　0．33210　－0．68564　－0．15166　－0．25087　　　0．30772　　　0．14815

　0．34430　　　0．13846　　　0．43675　－0．30962　　　0．28401　　　0．00055

　0．51739　－0．03306　　　0．51696　－0．51212　　　0．08320　－0．14484

一
〇．11250

　0．38647　－0．41637

　0．29565　－0．61344

　0．17658　－0．11258

－
0．87377　－0．36075

　0．01242　　　0．05016

0．15005　－0．25848

0．36202

0．02921

0．37924

0．24790　－0．11856　－

0．33497　－0．23586

一
〇．61526　－0．54535　－0．05891

do8αγiαoiη0γηi”α（10τ

　0．13149　－0．01085

－
0．25037　　0．04507

　0．08554　　　0．06656

　0．26242　－0．05778

－
0．04264　　　0．09057

　0．44737　－0．32690

　0．41602　－0．61894

　0．33030　－0．67082

－
0．08794　－0．61975

　0．38941　　　0．07182

0．15917

0．03825　－0．35769　－0．34539　－0．44883

0．01459　－0．25234　－0．56774　－0．29141

0．12168　　　0．02788　－0．00477　　　0．07644

0．02846　－0．02195　－0．03931　－0．13909

0．24261　－0．36576　－0．58681　　　0．03004

0．19007　－0．24594　－0．25118　－0．17106

0．15322　－0．09267　－0．14683　－0．15388

0．23534　－0．18049　－0．18658　－0．01221

0．28442　－0．82162　－0．39514

0．08491　－0．24476　－0．04324

0．27160　－0．83389　－0．21479

0．30748　　　0．08678

0．50124　－0．03300

0．29673　－0．12156

0．25731　－0．02641　　0．03098

0．52273　　　0．07870　－0．14052

0．43779　－0．14359　－0．07065

0．34903　－0．37560　－0．10521

　　　　　　　　0．00112　－0．00006

　　　　　　　　0．48535　　　0．12369

0．01461　　　0．29681　－0．09296

0．05517　－0．17045　　　0．51969

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0．03694　－0．21163

0．27968　－0．72181　－0．50108　－0．03625　－0．02037

0．50589　－0．10392

　　　　　　　　0．06057

　　　　　　　　0．76793

　　　　　　　　0．02308

0．45883　－0．44827

0．65392　－0．30616

0．43946

0．30057　－0．12621

0．13305　　　0．01860

0．03630　－0．17178

0．03018　　　0．12376

0．39674　－0．21422

0．15309　－0．04676

　　　　　　　　0．48975

　　　　　　　　0．16010
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Table　8．　continued

Species　name ］『actor　l　Factor　2　］Pactor　3　Factor　4　］Pactor　5　　Factor　6

助i8¢αm仇θlzα興励θzzα

E．η⑳po痂α
Bα99仇αPんづ吻匁乞πθη8i8

γαZuμz拠働励pρo励6α

Pα¢θ1励αcoγγwα¢α

／1ηηπ0ηづα　bθ66αゲ碗

ノ1．〃θガθηzτθη8z8

∠4．τα〃αγταbθγ乙8τ8

P8θμ∂oγo彦αZぜα9α伽ταγ∂碗

EZpん掘翻γηαd〃θημ仰τ

．E．励8拠物
1ワ．82Lbαγα％6視働

助o励dθ8視励oηα君μ8

PZα拠励α初μθZIθγ8伽1ε

HyαZ仇αbα1¢輪α

cづbτ6i（1θ8αんηθγiαημ8

c．んα掘仇9θ冗τ

C．ZObα¢祝Zτ偲

C．γθβz¢9θη8

“ γ〃9μ励α”γo¢耽dα£α

Loり608¢0？η祝γη”αγγθγταγZZ〃η

cα88i（れLZiηαoαγ乞ηα£α

c．〃αbθi

C．dθ匁γθ88α

0．29523　－0．41759　－0．11629　－0．37009　－0．34137　－0．41025

0．54447　－0．31417　　　0．49208　－0．37195　－0．12193　－0．17750

0．13857　－0．19760　－0．26795　　　0．02765　　　0．09456　　　0．31389

0．17936　－0．04546　　　0．39388　－0．21833　　　0．45362　　　0．23554

　0．14180　－0．17738　　　0．38679

－
0．13120　－0．88853　－0．15447

－
0．70065　－0．18307　　　0．25643

－
0．55021　－0．07481　－0．01305

－
0．84820　－0．27244

－
0．34500　－0．83408　－0．21314

－
0．78736　－0．42325　　　0．32355

0．12595　－0．16982　－0．01296

0．30850　－0．53233　－0．33158　－0．15226

0．05025　－0．19678　　　0．29903　－0．19786　－0．13887

0．25984　－0．78120　－0．50556　－0．10540

　0．56384　－0．05988

－
0．69561　　　0．00472

－
0．87976　－0．38631

　0．22823　－0．20636

GZobo6α88i伽Z仇α8励gZobo8α

No励oη9γα舌θZO仰τ

N．ゴαpo励¢祝批

1V．80αPんμ働

P8θ城oη0励oηグαPO磁μ仇

G解o磁ηα痂忽ρo屹α
G．0γbτ¢τLIαγτ8

G．sp．　A

Aηo仇α伽αg励γα舌α

Hα批鋤αiα励ρpo励¢α
1匠θZOγττ8　γ乙τんObθγθη8θ

M．POγημμ0乞（1θ8

Hoθgzμηd仇αθZθ9αηs

0．58080

0．11848　－

0．12867　－0．11507

0．48931

0．35010　－0．47006　－0．17160　－0．20387　－0．02601

0．15941　　　0．04016

0．36081　－0．46174

0．53242　－0．22505

0．43925　－0．37443

0．41876　　0．00342

0．45884　－0．71779

0．15507　　　0．02156

一
〇．84384　－0．42569

0．32541　－0．46137

0．69251　－0．10166　　　0．29063

0．02687　　　0．19606　－0．00939

0．10699　－0．00875　　　0．06712

0．37049　　　0．00514　－0．36938

　　　　　　　　　　　　　　　　0．07316

0．07763　　　0．04237　　　0．14266

0．06738　－0．01102　－0．05155

　　　　　　　　0．32386　－0．16371

　　　　　　　　　　　　　　　　0．34406

　　　　　　　　0．07628　　　0．06711

0．17620　－0．08719　－0．10255

0．10566　－0．02762　－0．01180

　　　　　　　　0．02732　－0．00189

0．67526　－0．13062　　　0．10434

　　　　　　　　　　　　　　　　0．13079

0．02578　－0．16844

0．28983　　　0．23255

0．49220　　　0．21197

0．22706　　　0．32255

0．48924　－0．09406

0．28712

0．29742　－0．81586　－0．41697　－0．02424

0．51687　－0．63352　－0．01020

一
〇．85675　－0．35337

　0．48279　－0．19481

　0．06799　－0．21641

－
0．85578　－0．28735

　0．43945　－0．52405　－0．07137

－
0．83398　－0．31594

　0．36197　－0．44783　－0．10184

0．44462　－0．35400

0．23516　－0．33531

0．22790　－0．22055

0．21648　－0．42578

0．33393　－0．09620

　　　　　　　　0．07106　－0．18537　－0．08880

0．11912　－0．29139　－0．62455　－0．35888

0．25320　－0．04856　－0．00319　　　0．03716

0．03844　－0．17363　　　0．23054　　　0．46410

　　　　　　　　　　　　　　　　0．10104　　　0．00156

　　　　　　　　0．05248　－0．11202　－0．07836

0．25263　－0．20631　－0．07695　－0．00150

0．49530　－0．22524　－0．37870　　　0．34236

0．27304　　　0．76083　　　0．00574　－0．31748

0．09338　　　0．11631　　　0．00530　－0．12259

　　　　　　　　0．17824　　　0．01677　　　0．14931

0．22533　－0．20643　－0．07118　　　0．00717

　　　　　　　　0．22575　－0．34853　　　0．30120

and　express　a11　tlle　factors　in　the　multidimensional　space，　especially　on　fossil

assemblages　without　the　knowledge　on　their　strict　ecological　condition　in　life．

In　the　present　study，　only　first　four　factors　can　l）e　expressed．　To　discuss　the

meaning　of　these　factors，　one　must　review　the　original　data　and　compare　them

with　the　characters　of　tha七data．　In　this　study，　the　rare　species　are　neglec七ed噛in

the　collsideration　of　factors．

　　　　Concerning七he　factor　l　of　R－technique，　the　species　expressed　by　the　rela－

tively　large　positive　values　of　factor　loadings　are　17．　～）α1τん‘oα，匹7pZ8Zoγ7z6％θZIα

η⑳忽o励cα，C・¢αγ仇α¢α，　G解o‘（1仇αη⑳po励6α，欠．肋b物γαθη8Z8，　G汐o砿仇αsp．　A，

and　etc．　The　common　character　of　these　species　is　small　volume　of　shells．　While
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the　species　having　a　relatively　large　negative　values　of　the　factor　loadings　are

Q秘iγzσμθlo6％1甑τα　8αωαγ乙θη8i8，　CZbicZ（1θ8　んαZ∂乞γτ9θγZi，　B．　cf．8θγηi608亡α¢α，　G．　oγbi－

cμ1αγε8，Lθ励Zcτ61仇ααbeη8ゼ8，　P8θμ（loγoταZZα9α伽zαγ（Z商，　and　etc・　The　large　shell

volume　is　the　common　character　of　these　species．　Thus　the　factor　l　of　R－tech－

nique　seems七〇be　concerned　with　the　shell　volume　of　the　benthonic　foramini－

fers，　and　the　positive　and　negative　values　means　relatively　small　and　large　shell

volume．

　　　　It　is　apparen七，　concerning　the　factor　20f　R一七echnique，七hat　large　negative

value　has　relation　to　the　species　with　nearly　circular　and　relatively　small　sized

shell　as　Awz？π02ziα　bθ¢6αが4，　乙7．　Pγobo8cε〔Zθα，　GZobo¢α88老（Zτzl2？zα　8μ～）globos8α　and

P．ゴαpo？zi6％勿and　that　relatively　large　negative　values　are　related　to　the　species

with　nearly　circular　and　large　shells　as　A仇勿o励α〃θ施㍑Zθη8‘8，　B．8加iαεα，

αb緬〔Zθ8spp．，　Lθη施彿1飢αspp．，1V．グ仰o励¢μ働and　etc．　It　was　also　clarified　that

posi七ive　or　relatively　small　nega七ive　values　are七ied　to　species　with　cylindrical　or

platy　shell　as　1）θγzτα碗πα　spP．，　Lα9θηα　9γα6Zli8，　PIθ6加了γoη〔洗c2zlαがα　¢oτoγηZθγτ8‘8，

S⑳んoγzo〔lo8αが〔膓spp．，　BμZi働i拠¢θητ↓α¢α，1r．　bα1¢んε6αand　etc．　In　short　the　factor

20f　R－technique　is　estimated　as　a　factor　concerning　with　shell　form　of　the

benthonic　foramillifers．

　　　　The　fac七〇r　30f　R－technique　seems　to　represen七the　character　of　bottom　sedi－

ments　in　which　the　benthonic　foraminifers　lived．　According七〇the　data　of

recent　benthonic　foraminifers（AsANo，　BRADY，　CusHMAN，　P肌EGER，　and　so　on），

Q％飢q％el促祝1仇αSPP．，　Bo励飢α繊況α，　RθμS8elZαPα¢領Cα，　DZS¢0γb仇¢IIαη砺dα，

ElpM（IW推8励αγ6毒‘cτL勿，　P．ψ秘θIIθγ8加ゲ∫εand　P．グαpo？τi6μ働are　sand－dwellers　and

they　show　relatively　large　negative　values　of　factor　loadings．　On　the　contrary，

most　of　mud－dwellers　such　as　O．¢αγ仇α診α，　C．∂θ忽γθ88α，　H．　bαZ¢Moα，　E傾8τoγ吻θIIα

％‘ppo？zi6α，欠．〃oんoz％ゲαθη8‘8，」B．　Zθ？z％ατα　and　L．¢α1¢αγhave　the　relatively　large

posi七ive　values．　Thus　the　positive　values　of　the　factor　30f　R－technique　seem

to　represent　the　muddy　sediments　and　the　negative　one　the　sandy　sedimen七s．

　　　　Concerning　the　factor　loadings　of　the　factor　40f　R－technique，　relatively

large　positive　values　are　indicated　by　such　warm　water　species　of　common　occur－

rence　as　C砺励θ8励α彦％1μS，σ庇9θ吻α％仇翻α，　B．γobμ8τα，　A仇物0励α渉α〃αηα一

bθ？τ8づ8，C．6αゲ‘？τατα，　and　C．びαbθε，　although　rare　species　do　not　necessarily且七this

tendency．　Among　these　species，0．　Zobα九1％8　and．A．τα〃αηαbθη8葱8　are　upper　sub－

littoral　elements．　Furthermore　most　of　the　species　of　shallow　water　have七he

positive　values　of　factor　loadings．　On　the　contrary，　such　species　representing

the　relatively　large　negative　values，　except　rare　species，　as　jE～olZ勿乞γz撹α　σ¢zα（1が一

1ατθ夕α，　S勿）んoμ砂‘9θがγλα　α8Pθγ秘1α，　欠．　〃o〃oz秘夕αθγτ8ゼ8　and　NoγτZoη　9γα¢θZoμPづ　are

mostly　elements　of　the　bathyal　zone．　The　species　of　cold　water　fauna　also　show

negative　values　of　factor　loadings，　but　the　value　is　about　zero，　if　they　are　shallow

wa七er　elements．　According　to　PHLEGER（1960），　depth　and　temperature　of　sea－

water　are　closely　rela七ed　with　each　other　in　the　deeper　area　than　certain　depth．

In　the　present　study，　the　inferred　depositional　area　of　the　sampling　Iocality　is

considered　in　the　lower　sublittoral　zone，　then　the　depth　and　the　temperature　of

water　need　not　be　taken　as　independent　factors　mutually．　Thus七he　factor　40f

R－technique　is　considered　to　represent　the　depth　and　temperature　of　benthonic

foraminifers，　and　the　posi七ive　side　means　a　condition　of　sha110w　and／or　warm
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water，　on七he　con七rary，　the　negative　side　means　a　condition　of　deep　and／or　cool

water．

　　　　The　results　of　the　analysis　by　the　MoToMuRA，s　formula　are　examined　witll

the　aid　of　the　knowledge　on　ecological　factors　clarified　by　the　fac七〇r　l　of　R－

technique．　The　extreme　values　of　the　MoToMuRA，s　formula　can　be　explained　by

apresump七ion　that　most　of　the　assemblages　of　stations　are　not　the　original　aぱo－

chthonous　ones　bu七mixtures　of　two　or　more　assemblages　through　the　process

of　sedimentation　and／or　the　procedure　of　sampling．　Besides　results　of　the　fac－

tor　analysis，　presence　of　more　shell　fragments　on　the　basal　planes　in　sandy　strata

than　in　muddy　ones　and　the　fluctua七ion　of　contents　of　CaCO3　and　organic　carbon

apparently　verify　the　effect　of　transportation．　According　to　E　MERY（1938），the

set七1ing　veloci七y　of　sand　grains　is　mainly　controlled　by　the　grain　size．　These　data

inevitably　lead　to　a　conclusion　that七he　factor　l　of　R－technique　is　concerned　with

the　depositional　mechanism．　The　large　negative　value　of　factor　Ioadings　for

Gα城η仇ααγθ拠γiα，although　it　has　a　small　shell，　is　attributed　to　i七s　arellaceous

and　thick　shell．

　　　　The　factor　represented　by　the　factor　20f　R－technique　seems　to　be　connected

with　the七hreshold　velocity　of　grains．　In　the　species　having　nearly　circular

shape，　the　smaller　the　shell　volume　is，　the　larger　the　value　of　factor　loading　is，

and　in　the　species　of　about　same　shell　volume，　the　more　circular　the　shape　of

species　is，　the　larger　the　value　of　factor　loading　is．　The　smaller　values　of　factor

loadings　are　represented　in　the　posi七ions　of　species　having　Platy　and　cylindrical

shells．　These　things　mentioned　above　seems　to　be　connected　with　the　fluctuation

of　threshold　velocity　as　KRuMBEIN　and　SLoss（1953）and　I（uENEN（1967）claimed．

KRuMBEIN　and　SLoss　al80　noted　that七he　threshold　velocity　fiuctuated　according

to　the　c｝1ange　of　specific　gravity．　But　the　speci且c　gravities　of　shells　themselves

of　benthonic　foraminifers　appear　to　be　the　same　for　most　of七he　shells　are　made

of　calcium　carbonate，　and　then　the　difference　of　specmc　gravity　may　be　left　out

of　consideration．

　　　　These七wo　conclusions　concerning　the　factor　l　and　20f　R－technique　are　also

supPorted　by　the　conclusion　of　factor　20f　Q－technique．　And　there　are　no　marked

contradictions　between　the　results　of　the　factor　analysis　of　R－technique　and

Q一七echnique．

　　　　Now，　we　can　give　a　picture　of　environment　during　deposition　on　the　basis

of　the　data　mentioned　in　the　preceding　paragraphs．　The　factor　l　of　Q－technique

informs　that　the　bathymetric　position　of　locality　6968　during　deposition　is　in　the

lower　sublittoral　to　upper　bathyal　zone，　and　also　that　any　environmental　changes

of　a　large　scale　did　not　occur　by　which　the　assemblages　of　benthonic　foramini－

fers　were　changed　completely．　The　most　important　factor　causing　changes　of

benthonic　foraminiferal　assemblages　is　the　depositional　mechanism，　and七he　most

exfreme　case　is　shown　at　the　station　STAI．　The　sandy　sediments　seems　to　be

conveyed　through　a　course　expressed　in　a七erm‘‘path　of　transporta七ion，，，　which

must　have　been　in　the　northern　part　of　locality　6968．　This　is　veri丘ed　by　the

fact　that　in　each　bed　the　values　of　factor　Ioadings　of　factor　20f　Q－technique　are

correlated　more　closely　with　the　factor　in　northern　colu㎜including　the　sta七ions

STAA，　STAB，＿．，　and　STAJ　than　the　other　columns．　A　sandy　bed　including
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the　sta七ions　STAV，　STAW，　ST8E　and　STBF　seems　to　be　deposited　by　one　den－

sity　current　according　to　factor　loadings　of　factor　20f　Q－technique七hat　tal（e

more　closely　connected　values　with　the　factor　in七he　sta七ion　of　lower　part　than

upPer　one　in　a　bed．

　　　　On　the　basis　of　four　factors，　it　is　apparent　that　the　bottom　sediments　in

situ　were　llormally　muddy，　and　most　of七he　sandy　ones　were　occasiona1七res－

passers　by，　for　example，　density　currents．　The　dep七h　of　water，　though　i七is　no七

expressed　so　definitely，　was　changed　from　shallower　to　deeper　and　again　to

shallower　successively　within　the　range　of　lower　sublittoral　to　upper　ba七hyal

zones．

　　　　Occasional　density　curren七s　are　also　suggested　by　the　data，七he　factor　l　and

20f　R－technique　factor　analysis，　fluctuation　of　weight　contents　of　calcium　car－

bonate　and　organic　carbon　in　the　beds，　and　sedimentary　features　of七he　outcrop

of　locality．

Concluding　remarks

　　　　The　following　results　were　obtained　from　the　present　study．

　　　　The　benthonic　foraminiferal　assemblages　of　31　stations　a七the　locality　6968

are　divided　in七〇four　groups　and　named　by七he　qualitative　procedure　as　Cα88ε一

d％励α6αゲ仇α¢αaSSemblage，　R¢6加bO励仇αγαPんαηαaSSemblage，σ習0鋤ηα0γbε一

6％1αγZ8－No励oηグαpoη‘6τ協assemblage　and　P8θ城o％o励o％グαpoη抱棚assemblage．

　　　　250f　31　stations　containσ．6αγ仇α加assemblage　and　the　other　six　sta七ions

are　represented　by　the　other　three　assemblages，　which　have　mixed　features　of

two　or　more　original　thanatocoenoses．　Under　such　circumstance　as　men七ioned

above，　foraminiferal　assemblage　occurring　at　the　locality　6968　is　reasonably　ca11ed

as　C．　cαγ仇α£αassemblage　as　a　whole，　and　its　ecological　and　depositional　environ－

ment　seems　to　have　been　under　a　condition　of　tlle　Iower　sublittora1七〇upper

bathyal　zone．　However，　apPlication　of　the　modi丘ed　MoTOMuRA，s　formula　to

analyse　complexity　of　benthonic　foraminiferal　assemblages　clarified　that　most　of

the　assemblages　even　of七hose　included　in　C．　o併仇α仇assemblage　do　not　consist

of　a　single　original　thallatocoenose　but　two　or　more　ones　by　mixing　at　the　time

of　deposition　and／or　in　the　sampling　procedure．

　　　　The　principal　factor　analysis　was　applied　to　infer　ecologica1－depositional

factors　which　determined　the　structure　of　respective　assemblages．　The　firs七

four　factors　of　the　R－technique　factor　analysis　are　interpreted　to　be　related　re－

spec七ively　to　the　depositional　mechanism，　the　threshold　velocity　of　bottom　current，

the　bottom　sediments　ill　which七he　benthonic　foraminifers　lived　and　the　depth

and／or　temperature　of　wa七er．　Their　percentages　occupying　in　all　tlle　informa－

tion　are　20．44％，16．26％，8．46％and　6．72％，　respectively．　While　the血rst　four

factors　of　the　Q－technique　factor　analysis　are　interpre七ed　to　be　related　respec－

tively　to　the　sirnilarity　of　the　assemblages，　the　mechanism　of　sedimentation，　the

bottom　sedimen七s　in　which　the　benthonic　foraminifers　lived，　and　the　depth　of

water．　Tlheir　percentages　in　whole　information　are　73．61％，6．79％，3．87％and

3．03％，respectively．

　　　　The　environment　during　deposition　of　sediments　of　the　locality　6968　can　be
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outlined　on　the　basis　of　the　preceding　results．　That　is，　the　site　of　deposi七ion

seems　to　be　si七ua七ed　at　the　lower　subli七toral七〇upper　ba七hyal　zone，　and　density

How　might　have　often　occurred．　Most　of　the　sandy　sedimen七s　seems七〇be　trans－

ported　by　these　de6sity　flows　through　a　course　being　in　the　nor七hern　part　of

this　locali七y．

　　　　The　application　of　the　principal　factor　analysis　is，　as　we11　known，　the　mos七

effective　when　any　phenomenon　is　predicted七〇be　related　to　several　kinds　of　the

known　factors，　and　the　weight　of　each　factor　is　not　clari丘ed．　Whence　the　weight

of　each　factor　can　be　quantitatively　determined，　and　this　serves　as　necessary

basis　for　the　controlled　experiment．　Here　the　factors　governing　the　s七ructure

of　the　benthonic　foraminiferal　assemblages　are　only　vaguely　forecasted　a七七he

present　case．　Consequently　the　author　was　able七〇refer　only　to　a　few　leading

factors．　The　result　is，　however，　promising　enough　for　him　with　a　perspec七ive，

on　one　hand，　for　a　controlled　ecological　research　of　the　living　foraminifers　and，

on　the　other　hand，　for　extracting　autochthonous　assemblages　from　several　thana－

tocoenses．　Upon　these　foundations　a　rigid　paleo－ecological　study　of　fossil　ma－

terial　should　be　executed．

Faunal　reference　list

　　　　The　following　is　an　alphabetical　list　of　the　benthonic　foraminiferal　species

which　are　shown　in　systematically　arranged　plates　of　this　paper．　Any　detailed

taxonomic　discussions　or　complete　synonymy　of　respectie　species　are　not　given，

but　a　brief　note　on　Gyγoτ（IZ？zαsp．　A．

∠4働仇oγzlα6θ66αγ碗（LINN重）　　　P1．29，　figs．2a－c．

　　　　　1～o毒αZiαbθ¢6αγ碗（五NN動，CusHMAN，（1931）：σ．　S．　Nαε．1∬μs．，　B祝II．104，　Pt．8，

　　　　　58－60，pl．12，丘gs．1－7，　p1．13，血gs．1，2．

∠1．1ヒθ商θγL24θη8i8（ISHIzAKI）　　P1．29，6gs．3a－c．

　　　　　S¢γθbZμ8　瓦θがθγz商θγぽi8　1Sli【lzAKI，　（1948）：／1cZα　GθoZ．　rαZ初α％　2，　（1），59，　pl．1，

　　　　　figs．2a－c．

∠1．¢α”α舵αbθγτ8τ8　（IsHlzAKI）　　　P1．29，　figs．3a－c．

　　　　　SぴθbZτL8¢α〃απαbθγz8i81sHIzAKI，（1948）：ibid，57，　pl．1，　figs．5a－c．

∠1仇Pんi⑳γ飢α8¢α1α弼8　（BATcH）　　Pl．25，　fig．9．

　　　　　1Vo∂08α冗α86αZα碗8（BATc且），BRADY，（1884）：Voy．　CんαZZθηgθ㌍Rθp．，　ZooZ．，9，510，

　　　　　p1．63，　figs．28－31．

Aηo？ηαZ仇α91αbγαταCusHMAN　　　PI．32，　figs．4a－c．

　　　　　AsANo，（1951）：刑μs¢．　Cα¢．」仰αη．　Tθπ．　S仇αZL　Foγα働．，　Pt．13，14，　figs．10－12．

Bα99飢αPんiZ⑳P仇θ舵8i8（CusHMAN）　　PI．28，　figs．15a，　b．

　　　　　PμZ働η刎仇αPん砺pP仇θ舵8i8　CusHMAN，（1921）：σ．　S．　Nα¢．刀Z刎8．，　BμZI．100，331，

　　　　　pl．58，6gs．2a－c．

Bol初τγzα？z党づd！αBRADY　　　P1．27，　fig．5．

　　　　　BRADY，（1884）：「70〃．　CんαZIθ？zgθγ1Zθ3）．，　ZooZ．，9，420，　pl．52，且gs．30a，　b．

B．γobμ8舌αBRADY　　　PI．27，　figs．6a，8．

　　　　　BRADY，（1884）：ibid，421，　p1．53，　figs．7－9．

B．8p仇θ8cθπ8　CusHMAN　　　PI．27，　figs．8a，　b．

　　　　　CusHMAN，（1911）：1フ．　S．　Nα毒．刀ぜ祝8．，　B捌1．71，　Pt．2，46，47，　figs．76a，　b．

B．cf．　sθ仇‘608εα¢αCusHMAN　　　P1．27，　figs．9a，　b．

　　　　　Cf．　Bol初仇α8θ仇i608Zα¢α・CusHMAN，（1911）：ibid，43，　figs．70a，　b．

B．cf．8pi88αCusHMAN　　PI．27，　fig．7．
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　　　　　Cf．　Bol初元γzα8獅88αCusHMAN，］MAToBA，（1967）：ScZ．1eθP．　Toん01CτLσ励仇，　Sθ犯（1α葱，

　　　　　2nd．　ser．，38，　（2），251，　p1．25，　figs．9a，　b，10a，　b．

B．cf．τo腕oんαづUcHIo　　　Pl．27，　figs．10a，　b．

　　　　　Cf．　Bo励仇α古o腕o〃ατUcHlo，（1962）：SθZo刀4αγ．　BZoZ．　Lαb．，　P視b．，10，（2），389，

　　　　　p1．18，6gs．5a，　b．

BoZ初仇παqμα由砺£θγα（ScHwAGER）　　Pl．27，　fig．4．

　　　　　Tぴ仇1α碗ασ肌∂働α亡θγαScHwAGER，　BRADY，（1884）：γoy．　CんαIIθη9θγRθP・，　ZooZ．，

　　　　　9，358，p1．42，丘gs．8－12．

B㏄16鵬仇ααのLIθα¢αD，ORBIGNY　　　P1．28，　fig．2．

　　　　　CusHMAN　and　PARKER，（1946）：σ．　S．　Gθol．　Sμ物．　Pγo∫．　PαPθγ210－D，120，　pl．

　　　　　28，figs．8－11．

B．伽αγg仇α毒αD，ORBIGNY　　　P1．28，　fig．3．

　　　　　CusHMAN　and　PARI（ER，（1936）：ibid，119，　pl．28，　figs．5，6．

B．8£γiα¢αD，ORBIGNY　　　P1．4，　fig．4．

　　　　　CusHMAN　and　PARKER，（1946）：ibid，119，　pl．28，　figs．1－3．

B．Zθη祝α彦α（CusHMAN）　　Pl．28，　fig．5．

　　　　　8μ1τ阻仇αθ励li8　BRADY　var．¢θη視α舌α（CusHMAN），CusHMAN　and　PARKER，（1946）：

　　　　　ibid，124，　pl．28，6g．29．

Cαs8i（抗1仇α6α冗？τα舌αSILvEsTRI　　PI．31，　figs．3a，　b．

　　　　　BARKER，　（1960）：　欠ααハoγω？ητ¢　No亡θ8，　So6．　Ecoγz．　Pα1θoγτ¢．1匪iηθγα乙，　SZ）θc．　Pμb．，

　　　　　（9），110，pl．54，　figs．2，3．

σ．∂θPγθs8αAsANo　and　NAKAMuRA　　P1．31，　fig．4．

　　　　　Cα88掘μ1仇α8％6globo8α∂θPγθ88αAsANo　and　NAKAMuRA，（1937）：」αPαπ．　Jo耽．

　　　　　Gθol．　Gθoσγ．，14，（3，4）　148，　pl．13，6gs．8a－c．

C．びαbθiAsA］叉o　and　NAKAMURA　　PI．31，　figs．5a，　b．

　　　　　AsANo　and　NAKAMuRA，（1937）：ibid，147，　pl．14，　figs．1a，　b．

Cα88掘砿仇oτ（τθ8bゲα吻奄（NoRMAN）　　P1．27，69．12．

　　　　　Cα8s砿祝1仇αbγα吻i　NoRMAN，　BRADY（1884）：γoび．　CんαZIθη9θγRθP．，　ZooZっ9，431，

　　　　　pl．54，　figs．6－9．

C．匁α㌍㍑θ冗αη視s　（BRADY）　　　P1．27，　figs．13a，　b．

　　　　　σα88τ（玩Z仇αpαγ〃θがαπαBRADY，（1884）：ibid，432，　pl．54，　figs．11－16．

C緬ici（1θ8αんηθ灼αγτ％8　（D，ORBIGNY）　　　P1．30，　figs．6a－c．

　　　　　Tγ祝舵6α飢1仇αα1仇θγiαηαCusHMAN，（1921）：σ．　S．　Nα¢．　Mμ8．，　BμIZ．100，　Pt．4，

　　　　　316，p1．63，6g．3．

C．みα掘仇9θγ商　（D，ORBIGNY）　　　Pl．30，　figs．7a－c．

　　　　　Epoη況θ8んαぜ（1仇9θ冗i（D，ORBIGNY），　AsANo，（1951）：刑z↓sカ．　Cα¢．」αPαη．　Tθγ¢．

　　　　　S仇αZI．　Foγα働．，　Pt．14，10，　figs．71－73．

σ．励鋤Z％8（WALKER　and　JAcoB）　Pl．30，丘gs．8a－c．
　　　　　CusHMAN，（1931）：σ．　S．　Nα¢．　M％8．，　BμZZ．104，　Pt．8，118，　pl．21，　figs．3a－c．

（フ．wθβμ9θ舵8　MoNTFoRT　　　PI．30，　figs．9a－c．

　　　　　CusHMAN，（1931）：ibid，116，　P1．21，　figs．2a－c．

Dθ励αZ仇αθ祝αoταταREuss　　Pl．25，　fig．11．

　　　　　AsANo，（1938）：Sci．　RθP．欠oんo玩σ励”．，2η∂．8θγ．，19，（2），215，　P1．25，　figs．13，

　　　　　20－23，p1．27，6gs．17，19，　pl．28，6gs．21，28，　pl．29，6gs．14，24．

D．8θ¢αηαθη8i8　AsANo　　P1．25，　fig．10．

　　　　　AsANo，（1938）：il）id，215，　pl．30，6gs．9－12，30－32．

Dぜ8¢励仇θIIα嘘滅α（WI1正IAMsoN）　P1．28，6gs．12a－c．
　　　　　ヱ）i800鋤㊨拠励α砿i伽（WILLIAMsoN），AsANo，（1951）：1批8τ．　C砿」αpαη．　Tθγτ．

　　　　　SγηαIZ．　Foγαγη．，　Pt．14，6，　figs．38－40．

Elp1L掘飢働α吻梛τ6仇（CusHMAN）　　Pl．29，　figs．6a，　b．

　　　　　AsANO，（1938）：Jo耽．σθoZ．　So¢．」α忽αη，45，（538），587，　pl．14，　figs．3a，　b．

1D．6が8忽祝仇（LINN亘）　　　PI．30，　figs．1a，　b．

　　　　　CusHMAN，（1939）：σ．　S．　GθoI．　Sμ物．，　Pγ07．　Pαρθア191，50，51，　P1．13，　figs．17－21．

E．sτ己6αγ¢施μ物AsANo　　PI．30，　figs．2a，1）．

　　　　　AsANo，（1950）：1批s¢．　Cαε．」αPαη．欠θゲτ．　S仇αZL　Foγα働．，　Pt．1，10，　figs．56，57．

Eが8毒o伽仇θZZαπ⑳po励6αKuwANo　　P1．28，　figsl　14a　c．
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　　　　　　コMAToBA，（1967）：S¢τ．　RθP．　Toんo〃μσπi句．，2閲，8θγ．，38，（2），254，6gs．8a－f，　pl．26，

　　　　　6gs．13a－c．

1D．鋼Z6λθIIαHUsEzlMA　and　MuRuHAsI　　PI．28，　figs．13a－c．
　　　　　　AsANo，（1951）：刀砺8毒．　Cα彦．」αPα？z．Pθ舛．　S伽αZZ．　Foγα阻．，　Pt．7，7，　figs．37－39．

1Dρom（》θ8％働bo？τα勧8　（REuss）　　　P1．30，　figs．3a－c．

　　　　　　CusHMAN，（1931）：σ．　S．ヱVα舌．ルfμ8．，　B祝IZ．104，　Pt．8，52，　P1．11，　figs．1－3．

Fi88刎仇α6μ6τσb祝α8θ働αLOEBロcH　and　TAPPAN　　　P1．27，　fig．2．
　　　　　MAToBA，（1970）：ScZ．」配θP．　Toんo〃zL乙アγτ初．，2η〔1．8θγ．，42，（1），54，　P1．3，丘gs．22a，　b．

F．仇αγg仇α¢α（MONTAGu）　　　Pl．27，　fig．3．

　　　　　Lαgθηα仇αγg励α舌α（MoNTAGu），　CusHMAN，（1913）：17．　S．　Nα¢．11Zμ8．，　BμIZ．71，

　　　　　Pt．3，37，　p1．22，　figs．1－7．

Fγoη（碗¢祝Zαがαα吻θηαCusHMAN　　　P1．25，　fig．12．

　　　　　CusHMAN，（1923）：σ．　S．　NαZ．1∬祝8．，　BμIZ．104，　Pt．4，141，　P1．20，　figs．1，2．

Gαμ由吻ααγθπ励αGALLowAY　and　WlssLER　P1．25，6g．3．
　　　　　GULowAY　and　WIssLER，（1927）：Jo祝γ．　Pα1θo励．，1，68，　p1．11，丘g．5．

Gεob促α88i（抗Z仇α8刎bgZobo8α（BRADY）　　　P1．31，　fig．6．

　　　　　Cα88棚砿仇α8％6gZobo8αBRADY，（1884）：γoび．　CんαIIθη9θγRθρ．，　ZooZ．，9，430，　P1．

　　　　　54，figs．17a－c．

G励飢Z仇α8α∂oθη8i8（CusHMAN　and　OzAwA）　　PI．26，　fig．10．
　　　　　AsANo，（1951）：1πμ8¢．　Cα¢．」αPαπ．欠θπ．　S働αμ．　Foγα働．，　Pt．8，4，　figs．16－18．

G〃γ゜oぜd仇αγτ⑳poγμ¢αIsHlzAKI　　P1．32，　figs．1a＿c．

　　　　　AsANo，（1951）：ibid，　Pt．14，8，　figs．55－57．

G．oゲbic祝Zα冗8　D，ORBIGNY　　　PI．32，　figs．2a－c．

　　　　　CusHMAN，（1915）：σ．　S．2Vα¢．刀ぜ略．，　Bμ1膓．，71，　Pt．5，69，　pl．29，　fig．30．

σ．sp．ノ1　　　P1．32，　figs．3a－℃．

　　　　　　　　　Test　is　small，　subcircular　in　outline　and　biconvex，　and　is　composed　of　about

　　　　　3whorls　aU　of　which　are　visible　on　dorsal　side，　but　only　last　wllorl　is　visil）le

　　　　　on　ventral　side，　periphery　is　slightly　lol）ulate　ill　outline；chambers　are　distinct，

　　　　　6to　8　in　last　whorl　and　increasing　slightly　in　size　as　added；suture　is　distinct，

　　　　　and　straight　on　dorsal　side　and　nearly　sigmoidal　on　ventral　side；wall　is　smooth；

　　　　　aperture　is　a　narTow　and　elongate　slit　at　base　of　apertural　face．　Diameter

　　　　　becomes　up　to　O．2mm．

Hα％α初αiα励ρpo励¢αASANO　　PI．32，　figs．5a－c．

　　　　　AsANo，（1944）：Joμγ．σθoZ．　Soc．」αpαη，51，（606），99，　p1．4，　figs．1a，　b，2a，　b．

170θ17Zμπ（1仇αθZθgrα7τ8　（D，ORBIGNY）　　　P1．32，　figs．10a－c．

　　　　　BARKER，（1960）：欠α出oγLo仇i61Vo£θ，　So6．1∂¢oη．　PαZθoη£．刀4仇αrα乙，　Spθc．　P祝b．，（9），

　　　　　216，p1．105，丘gs．3－6．

11〃α1仇αbα1カんi6α　（SCHRoETER）　　　Pl．30，　figs．5a，1）．

　　　　　∠4ηoγηα1仇α　bαZ¢んi¢α　（ScHRoETER），　CusHMAN，（1931）：ひ．　S．2Vα¢．　Mz偲．，8μIZ．

　　　　　104，Pt．8，108，　p1．19，　figs．3a－c．

Lαgθηαgγα6傭W肌IAMsoN　PI．26，6g．3．
　　　　　AsANo，（1951）：1批8¢。　Cα¢．」α匁αw．7θπ．　S仇απ．　Foγα働．，　Pt．15，30，　fig．133．
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Plate　25



Explanation　of　Plate　25．

Fig．1a，　b．

Flig．2a，1）．

Fig．3．

Fig．4a，　b．

Fig．5a－c．

Fig．6a－c．

Fig．7a，　b．

Fig．8．

Fig．9．

Fig．10．

Fig．11．

Fig．12．

rθ¢¢μZα弼ααγガ仇LZα¢αD，ORBIGNY×60

S4Pんo¢θoσεZLIαγiα　sp．　×60

Gα城γ吻ααγθπα働GALLowAY　and　WIssLER×100
Mαπi？zo6碗θZZα60物？πμ励8　D，ORBIGNY×50

Q％iγημθlo6τLI乞ηααbτθ碗αγταD，ORBIGNY×60

Q．8αωαπθη8i8　ASANO×60

Q．sθγπ仇μZμ働（1」INN重）×60

SZ9？ηoilop8‘88¢ん1μγηbθγgθγ奄（SILvEsTRI）　×50

14γηpM60γ肋α80αZαγi8（BATCH）×60

1）θ励α1仇αsθ¢αηαθη8i8　ASANO×80

1）．θ伽α6εα¢αREuss×50

Fゲoηdぼ6μZαγiαα（bθηαCUSHMAN×60
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Plate　26



Explanation　of　Plate　26◆

Fig．1．

Fig．2．

Fig．3．

Fig．4a，　b．

Fig．5a，　b．

Fig．6a，　b．

Fig．7a，　b．

Fig．8a，　b．

Fig．9．

Fig．10．

Lα9θηα1αθ砂τ8（MONTAGU）×80

L．8¢碗α¢α（D，ORBIGNY）×100

L．9γα6汲8WIωAMSON×100
Lθη碗oμZ仇ααbθη8τ8ASANO×60

L．6αZ6αγ（1・INN旬×50

L．励んobθγθπ8i8（SCHWAGER）×50

L．8耽μgrαθη8Z8（ASANO）×50

Sαゲα6θηα冗ααηgμZαが8NATLAND×60

PZθ¢加ρoη（ガのLIαパα加Zα励θη8is　MAKIYAMA×50

G励飢Z仇α8αdoθη8i8（CusHMAN　and　OzAwA）×50
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27Plate



Explanation　of　Plate　27．

Fig．1．

Fig．2．

Fig．3．

Fig．4．

Fig．5．

Fig．6a．　bb

Fig．7．

Fig．8a，　b．

Fig．9a，　b．

Fig．10a，　b．

Fig．11．

Fig．12．

Fig．13a，　b．

Fig．14．

Fig．15．

OoZ仇α？ηθZo　D，ORBIGNY×100

Fτ88zLIτ？zα6τ¢oμγMZα8θ働αLoEBI、IcH　and　TAPPA、N×150

、F．勿αγgi肌τα（MONTAGU）×150

Bo励仇琵ασμαd栩α£θγα（SCHWAGER）×50

BoZ初仇α？τ銘τ（1αBRADY×100

B．γob2偲¢αBRADY　×100

B．8頚88αCUSHMAN×100
B・8p仇θ86θη8　CUSHMAN×100

B．cf．8θ働奄608¢α¢αCUSHMAN×60

B．cf．加ωo輪i　UcHIo×100
Rθ¢加boZ初乞？ταγαρんαηα（PARKER　and　JoNES）×60

σα8si（玩Z仇oゼ（1θ8加α（1♂（NORMAN）×100

C．忽αγ1Cθがαημs（BRADY）×150

SiPんoγω（lo8αγiαo仇o批佐α（Zoi（ISHIzAKI）×60

S．∫αpoγ↓i6α（ISHIZAKI）　×100
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Plate　28



Explanation　of　Plate　28．

Fig．1．

Fig．2．

Fig．3．

Fig．4．

Fig．5．

Fig．6．

Fig．7．

Fig．8．

Fig．9．

Fig．10．

Fig．11．

Fig．12a－c．

Fig．13a－c．

Fig．14a－c．

Fig．15a，　b．

Fig．16a－c．

S碗lo8¢伽θIIα1θp棚痂α（SCHWAGER）×80

B刎τ7η仇αα6砿θα亡αD，ORBIGNY，×100

B．仇αγg仇α¢αD，ORBIGNY　×100

B．s加‘α老αD，ORBIGNY×60

B・¢θημα毒α（CUSHMAN）×80

Rθ祝88θIIαPαc砺6αCusHMAN　and　McCuLLocH×100
σ庇9θγ仇αη伍dμ1αSCHwAGER×100

σ．Pγobo8c劔θαScHwAGER×100
Si匁んo視rり⑳θγ仇αα8pθγμ1α（CZJZEK）×100

野i∫αγ仇α肋肋拠γαθη8is（ASANO）×100

σ砲θ吻θIZαg励γα（MILLETT）×100

1）Z8¢o袖仇θIZαη砺dα（wILLIAMsoN）×100

1畑i8¢o働仇θIIαPμlcんθIZαHusEzIMA　and　MARuHAsHI×100

E・働ρpo励oαKUWANO×120
Bα99肋αPん棚ら）P仇θη8乞8（CUSHMAN）×100

γα1ψμZ仇θηα7晦）poγLicαISHIzAKI×120
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Plate　29



Explanation　of　Plate　29・

Fig．1a－c．

Fig．2a－c．

Fig．3a－c．

Fig．4a－c．

Fig．5a－c．

Fig．6a，　b．

pα¢θ1励α¢oγwgαZαWILLIAMsoN×100
A仇伽励αbθ66α働（LINN亘）×100
A．んθ亡iθηzZθη8i8　KUWANO×60
∠4．　¢α1Cαγzαbθγτ8i8　（Is正IIZAKI）　×60

P8θτL（loγo毒α1ゼα9αiγηαγ（蹴（D，ORBIGNY）×50

EIPん掘飢批α（拓θημηz（CUSHMAN）×60
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Plate　30



Explanation　of　Plate　30◆

Fig．1a，　b．

Flig．2a，　b．

Fig．3a－c．

Fig．4a－c．

Fig．5a，　b．

Fig．6a－c．

Fig．7a－c．

Fig．8a－c．

Fig．9a－C．

EZPんi〔1飢阻6が81pμ祝（1・INN1ξ）×60

E．8μbαγ¢が¢μ祇CUSHMAN×100
17po励（1θ8μηzboηα勧8（REuss）×100

PZαη祝伽αω祝θ膓1θγ8加γガ（SCHWAGER）×100

Hμα屍？乙αbαZεんτ6α（SCHR6丁正】R）　×100

Ci碗6i（1θ8αんηθγiαη％8（D，ORBIGNY）×60

C．んαi〔1仇9θγi乞（D，ORBIGNY）×50

C．励α彦祝Zμ8（WARKER＆JAcoB）×60
C．γθβτL9θη8　MONTFORT×60
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Plate　31



Explanation　of　Plate　31．

Fig．1a，　b．

Fig．2．

Fig．3a，　b．

Fig．4．

Flig．5a，　b．

Fig．6a，　b．

Fig．7a，　b．

Fig．8a，　b．

Fig．9a，　b．

Fig．10a－c．

‘‘・

γかg％Z仇α，，㌍o¢τ〃Ld！αεαPARR×100

Lo出08加γ梛1れ〃αγγθηα？τ祝η↓（BRADY）×100

Cα88i（Zμμ舵α¢αγ脅aα¢αSILvEsTRI　×120

C．dθPγθ88αASANO×120

C．〃αbθづASANO×120

GZobo6α88Z（玩1仇α8μbglobo8α（BRADY）×120

2Vo励oγ↓9γα毒θIo視μ（D，ORBIGNY）×100

2V．グαpo励6μ仇ASANO×60

2V．86αPんτL働（FIcHTEL　and　MoLL）×100

P8θ祝くloηo励oηゴαρo励¢包L仇AsANo×100
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Plate　32



Explanation　of　Plate　32．

Fig．1a－c．

Flig．2a－c．

Fig．3a－c．

Fig．4a－c．

Fig．5a－c．

Fig．6a，1）．

Fig．7a，　b．

Fig．8a－c．

G〃γoi（1仇αηZ1）忽o励¢αIsHlzAKI×100

G．oγ碗o㏄Zαがs　D，ORBIGNY×60

G．sp．　A×120

Aηoγηα1仇α9Zαbγα£αCusHMAN×100

1了α％αωαづα％τppoMoαASANO×60

Mθlo励8励”obθγθη8i8（KUSHMAN）×60

刀Z．po仇μμo滅θ8（FIcHTEL　and　MoLL）×60
Hoθglμγ乙（碗γLαθZθgαγτ8（D，ORBIGNY）×60
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