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　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　Southwest　Japan

Masayuki　NoDA

Abstract

　　　　To　make　clear　tlle　cllronological　cllange　of　1η06θrα？拠8　species　in　the　Upper

Cretaceous　sequences，　I　have　examined　numerous　specimens　which　were　succes－

sively　collected　from　the　Onogawa　and　the　Uwajima　Group　in　Southwest　Japan．

Another　sample　fmm　the　Futaba　Group，　Northeast　Japan，　is　added　as　supple－

menta】呼materia1．

　　　　Se1㏄ted　characters　are　quantitatively　and　statistically　examined　on　these

samples．　As　a　result　I　a枇empt　to　know　the　morphological　relation　of　the　succes－

sive　samples　alld　consider　the　infraspeci6c　subdivision．

　　　　1ηo¢θγα仇％8んobθ杉8θπ8徳seems　to　show　chronoclines　in　the　Middle　Turonian

sequence．　III　the　UpPer　Turonian　it　is　replaced　by　1η促θγα勿μ8£θ8Moθη8i8　which

is　not　directly　related　to　it．　1？τo¢θγα？7τ㏄8　τθrαo〃ατof　probably　Zαbiα£μ8　stock

occurs　together　with　1．んobθτ8θπ8i8　in　the　lower　part　of　Middle　Turonian　but　has

no　representatives　of　its　descendants　in　the　higher　sequences　of　tlle　examined

areas．　In　the　Coniacian　1γ206θγα仇μ8　zzωα∫εγπθ？z8恒　oceurs　characteristically，

showing　an　enlarging　extent　of　va㎡ation　as　the　sequence　goes　upward．　There

is　probably　no　relation　between　1．τθsMoθη8i8　and　1．μ初α∫ε倣θη8ε8．　Tlle　relation

of　1．％初αグ伽θη8ぜs　with　1η06θγα7η％8仇仇oθη8i80f　tlle　next　higher　substage　is

open　to　question．

Introduction

　　　　Species　of　1％o¢θγα仇％8（s．1．）are　important　for　Mesozoic　stratigraphy　and

paleontology．　As　to　the　Cretaceous　species　of　1π06θγα仇％8　from　Japan　a　few　species

were　described　by　YoKoYAMA（1890），　JIMBo（1894），　YEHARA（1924）and　YABE
and　NAGAo（1925）together　with　other　fossils．　The血rst　comprehensive　study　of

this　group　was‘‘A　monograph　of　the　Cretaceous　1伽cerα物粥of　Japan’，　by　NAGAo

and　MATsuMoTo（1939，1940）．　Since　then，　some　species　have　been　llewly　added　or

revised　by　MATsUMOTo　（1957），　MATsU］MoTo　in　TAKAI　and　MATsuMoTo　（1961），

MATsuMoTo　and　UEDA　in　UEDA（1962），　MATsuMoTo　and　NoDA（1968），　TANABE

（1973），NoDA（1974）and　MATsUMOTo　and　NODA（1975）．
　　　　111the　meanwhile，　MATsuMOTo（1959，1969）established　a　scheme　of　bio－

stratigraphic　division　of　the　Upper　Cretaceous　in　Japan　in　means　of　ammonite

alld　1πo¢θγα勿秘8．　His　zonation　is　at　present　much　valuable　as　a　reference　scale　not

only　for　Japan　but　also　for　the　Circum－Paci6c　region．

　　　　NAGAo　and　MATsuMoTo　（1939，1940）have　distinguished　several　species

groups，　recognized　presumably　evolutionary　series　within　respective　groups　and

descril）ed　the　extent　of　variation　of　the　species．
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　　　　Outside　Japan，】ilEINTz　（1932）　and　SEITz　（1961，1965，1967，1970）　divided

1πocθγα仇碇（s．1．）to　a　number　of　genera　and　subgenera，　and　establislled　or

emended　many　species　and　subspecies．　There　are，110wever，　many　intermediate

or　transitional　forms　among　their　species．

　　　　Since　1940　the　de6nition　of　species　based　on　new　systematics　and　the　analysis

of　the　speci6c　character8　by　statistical　methods　llave　been　taken　up　as　an　impor－

tant　matter　of　biology．

　　　　The　biometrical　and　statistical　methods　in　paleontology　had　been　already

apPlied　by　OINoMIKADo　（1936）and　KoTAKA　（1953）in　Japan．］HAYAMI（1969）

and　HAYAMI　and　MATsUKUMA（1971）mentioned　the　siglli負cance　to　apPly　the　con－

cept　of　new　systematics　and　the　method　of　statistics　for　palaeontology　quoting

some　concrete　examples．　Furthermore，　HAYAMI（1973）attempted　to　interpret　a

biostratigraphic　zone　from　a　viewpoint　of　modern　genetics．

　　　　While　I　am　studing　the　1πo¢㈹襯8　biostratigraphy　of　the　Upper　Cretaceous

of　Southwest　Japan，　I　meet　with　dimculty　in　the　zonation　for　the　reason　of　con－

siderable　variation　of　a　species　including　variou8　grades　of　transitional　forms

between　different　horizons，　intermediate　forms　at　a　certain　horizon　and　coexistence

of　two　different　zonal　illdices　in　one　bed．

　　　　The　purpose　of　the　present　study　is　to　get　concrete　data　for　making　clear　the

succession　and　chronological　change　of　1ηo¢θγα仇％8　in　the　Upper　Cretaceous　sequ－

ences　of　Southwe8t　Japan．　For　this　purpose　numerous　specimens　of　1ηocθγα仇鵬

have　been　collected　from　successive　stratigraphic　horizons，　the　variation　is　quanti－

tatively　investigated　on　the　sample　from　each　horizon，　and　the　morphological　rela－

tion　between　successive　samples　is　examined．

　　　　It　would　be　of　course　desirable　to　reexamine　variou8　species　of　Cre七aceous

1ηo¢θ夕α仇％8from　the　population　concept．　The　present　work　is，　however，　far　from

the　requirements　of　the　population　paleontology　in　proper　sense．　First　of　all　the

so－called‘‘fossil　population，，　does　not　correspond　with　a　populatin　of　a　recent

species．　As　will　be　mentioned　in　the　next　chapter，　the　examined　specimens　of　a

sample　are　in　most　ca8es　probably　autochthonous　as　judged　from　the　mode　of

occurrence　and　as　shown　by　a　normal　distribution　in　the　frequency　of　selected

characters．　In　such　a　case　of　fossil　population　could　represent　approximately　a

local　breeding　population．　In　some　cases，　however，　specimens　of　two　or　more　species

may　have　been　transported　and　embedded　in　the　same　place．

　　　　Secondly，　a　species　of　1％06θγα仇％8　generally　has　a　wide　geographical　distribu－

tion．　A】though　it　may　form　clusters　at　various　places　within　its　extensive　biogeo－

graphical　province，　each　sample　in　the　present　study　was　collected　from　a　limited

thickness　of　bed　exposed　narrowly　at　a　restricted　locality．　The　actual　local　breed－

ing　population　must　have　had　an　areal　distribution　of　a　certain　extent．　In　this

respect　the　examined　sample　cannot　be　strictly　regarded　as　representing　the　true

population　but　it　is　only　a　fraction　of　the　biological　unit．　I　know　that　the　most

of　the　species　dealt　with　in　this　paper　are　not　confilled　to　Southwest　Japan　but

occur　more　abundantly　in且okkaido，　Sakhalin　and　elsewhere．

　　　　Thirdly　in　the　Onogawa　and　the　Uwaj　ima　Group　the　1⑭cθγα椛μ8　bearing　beds

which　contain　abundantly　well　preserved　specimens　are　allocated　discolltilluously

in　the　sequence．　Although　I　endeavoured　to　find　fossiliferous　beds　as　finely　as

possible，　the　two　groups　involve　strata　of　flysch－type　facies　in　which　non－or　poorly

fossiliferous　beds　intervene　frequently．　Furthermore，　a　large　number　of　speci．

mens　are　necessary　for　the　statistical　examination．　The　samples　from　the　fossili一

●
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ferous　beds　of　the　two　groups　are　sometimes　insufncient　in　number　and　preser－

vation．

　　　　Lastly　there　are　practiCaHy　unavoidable　differences　in　the　strict　interpreta－

tion　between　recent　and　fossil　species．　A　recent　species　consists　of　synchronous

populations　and　is　recognized　through　anatomical　morphology，　heredity，　breeding

or　reproduction，　distribution　and　mode　of　life，　whereas　a　fossil　species　consists　of

heterochronous　populations　and　we　are　obliged　to　depend　on　the　preserved　mor－

phological　characters，　the　comparison　of　them　between　different　stratigraphical

levels　and　geographical　provinces　and　also　on　some　knowledge　on．　the　mode　of

life　and　distribution　inferred　from七he　occurrence．

　　　　Taking　the　above　conditions　into’consideration，　the　present　wo土k　is　indeed

preliminary．　Yet　the　results　would　be　worthy　of　description，　since　little　at七empt

has　hitherto　been　done　for　the　s七atistical　treatmen七〇f　successive　samples　of　1ηo－

6θ㈹仇μs．Ihope　this　work　would　be　a　step　towards　more　satisfactory　work　in　tlle

future．

　　　　Before　going　further，　I　thank　Professor　Tat8uro　MATsuMoTo　of　Kyushu　Uni－

versity　for　his　cordial　supervision　and　critical　reading　of　the　typescript；and　also

to　Prof．　Tsugio　SHUTo，　Dr．　Kametoshi　KANMERA，　Dr．　Tomowo　OzAwA，　Dr．且iro－

michi且IRANO　and　Mr．　Kazushige　TANABE　for　their　helpful　advices　and　fruitful

discussions．　Flurther，　I　am・indebted　to　Dr．　Ikuwo　OBATA　of　National　Science

Mu8eum，　Tokyo，　Mr．　Teruo　SATo　of　Chiba　UniveTsity　and　Mr．・Tatsuo　MuRAMoTo

for　their　help　in　the　field　work　of　the　Futaba　Group，　and　Mr．　Shinichi　SATo　of

Oita　Educational　Center　and　Mr．　Kiyoshi　KAI　of　Ogata－Town－Ofnce，　Ono　County，

Oita　Pref．，　in　the　field　work　of　the　Onogawa　Group，　and　also．Messrs．　Kuniaki

MAKINo　and　Toshiomi　HoRIKoME　in　the　Uwajima　Group．　My　gratitude　is　due　to

following　Persons，　Dr．　Ikuwo　OBATA，　Mr．　Kazushige　TANABE　and，Dr．　Tatsuro
MATsuMoTo　for　their　kindness　in　supPlying　a　large　number　of　specilhens　foピthis

日tudy　and　Messrs．且iroyuki　YAMAMoTo，　Shin　ToToKI，　Osamu　MITsuKuDE，　Seiji
KoHI，　Seiichi　TosHIMITSu　for　their　cooperation　in　collecting　the　specim頭s　with

me．

　　　　Their　collections　are　indicated　by　the　following　abbreviations：GK．　Geological

Collections　at　Kyushu　University，　Fukuoka；JG．　NoDA　Coll．，　Oita；JM－MITsuKuDE

CoU．，　Oita；MK．　YAMAMoTo　Col1．，　Oita；TO．　ToToKI　Coll．，　Oita．

　　　　This　study　has　been　completed　in　Kyushu　University　under　the　auspices　of

the　Oita　Educational　Commission．　　　　　　　　　　一

Note　on　Stratigraphy

　　　　For　the　examination　of　the　cllronological　change　of、morphology　in　fossil　8pecies

on　the　viewpoint　of　population，　the　followillg　conditions　are　desirable：（1）The

stratigraphic　sequence　should　be　exactly㎞own　as　to　fossiliferous　beds　from　which

the　samples　are　obtained．（2）Alarge　number　of　individuals　can　be　obtained

from　a　bed，　and（3）The　specimells　are　autochthonous　and　well－preserved，　showing

original　characters．　Actually，　it　is　di伍cult　to　satisfy　all　conditions　in　a　sequence

of　one　geological　provillce．　In　this　study，　following　three　sequences　of　somewhat

separated　areas（Fig．1）are　selected　to　complement　the　insufhcient　conditions

with　olle　another．　They　are（1）Tano　Formation　on　the　southeastern　wing　of　the

Onogawa　basin，（2）the　main　part　of　the　Onogawa　Group　on　the　wes民rn　wing　of
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　　Fig．1．　Map　showing　tlle　outcrop　of　tlle　Cretaceous　in　Japan．

A：Cretaceous　marine　deposits．　B：Probable　Cretaceous　marine
deposits．　C：Boundary　of　the　geological　provinces．

1：Tano　Formation．2：Main　part　of　Onogawa　Gτoup．3：Uwa－
jima　Group．4：Futaba　Group．

the　same　basin，　alld（3）the　Uwajima　Group．

　　　　Further，　the　Futaba　Group　in　Northeast　Japan　is　appended　as　a　supplementary

material．　Before　going　into　paleontological　main　part，　I　brieny　give　8tratigrap｝1ic

notes　wllich　are　cited　from　NoDA（1969）and　TANABE（1972）．

1．UpPer　Cretaceous　of　the　Onogawa　basin

　　　　The　Upper　Cretaceous　deposit8　called　tlle　Onogawa　Group　are　developed　in　a

basin－like　area　along　the　River　Onogawa　and　its　tributaries，　central　Kyushu．　For

details　of　the　geology　of　tllis　area　see　MATSUMOTO（1936），　FUJII（1954），　NoDA

（1969）and　TERAOKA（1970）．

（1）Tano　Formation

　　　　This　is　included　in　the　Onogawa　Group，　although　it　is　separated　at　present

by　a　fault　from　the　maill　part　on　the　southeastern　side．　The　lithostratigraphic

map　is　shown　in　Fig．2．　The　formation　is　divided　into．three　members：（a）Lower

member　is　about　360　m　in　thic㎞ess，　and　unconformably　oversteps　the　Lower

Cretaceous　Haidateyama　Formation．　It　consist80f　ill－sorted　conglomerate　with

an　intercalation　of　black　shale　about　4　m　in　thic㎞es8．　FuJII（1954）recorded　the

occurrellce　of　1η06θγα仇％860η¢θ％励6％8励PPoηづ¢％8　NAGAoθ¢MATsuMoTo　from

the　black　shale．（b）Middle　member　is　about　600　m　in　tllickness　and　consists　of

medium－grained　sandstone　with　frequent　intercalations　of　thin－bedded　black　811ale．

（c）Upper　member　is　about　1300　m　in　thickness　and　consists　of　wel1－bedded　sand－

stone　and　shale　with　intercalations　of　a　conglomerate　and　three　layers　of　acid　tuff．



Succession　of　1μ促θアα仇μ8　ill　UpPer　Cretaceous 215

o

鳶
　　　　グ
SO吻1

lNDEX　MAP／
　　　　　　　／

　　　　　／

．・・
で：’

M∫ウ

’
※．．二’

　N◎†SU　／
　　　　／
　　／
／

ご娠
．z・㌘’

’

・三・・：二：：・：M三三・

X†A204

殊
ぎ

、
鶯
％
㌶

　
：
・
㌶
ン

EXPLANATI。N　　巨ヨ巨iヨ巨亘ヨ
　　　　　　　　　　　　　　SANDs†◎Nε　　　　SHALE　　　　　　　τUFF　　　　　　DIS†URBED

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　PART

　　　　　　　　　　　　　　　－　　’””…”　　　L　　　M

　　　　　　　　　　　　　　　　「り1UL†　　　　　　BOUNDARY　　　　LOWER　M．　　　MIDDU三M．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　OF　MEMBεRS

Fig．2．　Lithostratigraphic　map　of　tlle　Tallo　Formation　in

　　　Notsu　area（Rocks　other　than　the　Tano　Formation　are
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Sample　TA213　wa80btained　from　the　sllaly　part．

（2）Main　part　of　the　Onogawa　Group

　　　　This　is　subdivided　into　three　subgroups　including　eigllt　formations（NODA，

1969，p．4）．

A．Lower　Subgroup
（a）　Ryozel1　FOrmation．　This　is　about　3600　m　in　thickness，　overlying　uncon－

formably　the　folded　Paleozoic　rocks．　The　Lower　member　consists　of　thick　beds

of　i11－sorted　conglomerate　in　lower　part，　with　some　interbeds　of　red　sandstone　and

tuffaceous　rock，　and　becomes　gradually　predominant　in　sandstone　upward．　The

Upper　member　collsists　of　nludstone　and　conformably　overlies　tlle　Lower　member

with　abrupt　vertical　lithologic　change．　It　is　about　300　m　in　thic㎞ess　in　a　section
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　　　　Group　in　the　Taketa　area．

diagramatic　profile　of　tlle　Onogawa
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at　Yudachi，　abou七12　km　south　from　the　center　of　Oita　City，　and　gradually　thickens
　　　　　　　　　　　　シ
southwestward，　attaining　1300　m　or　more　at　Katagase　near　Taketa　City，　where

sandstone，and　conglomerate　are　frequently　inserted；thus　the　lateral　change　of

lithofacies　is　remarkable．　The　distribution　of　the　Upper　member　in　the　Taketa

area　and　its　facies　challge　are　shown　in　Fig．3．　Fossils　are　abundant　at　various

horizons．

（band　c）　Okugawarauchi　and　Nakagawarauchi　Formations．　The　former　con－
formably　overlies　the　Upper　member　of　the　Ryozen　Formation　and　is　in　turn　over－

1ain　conformably　by　the　latter．　They　consist　of　well－bedded　pebble　conglomerate

alld　sandstone　of　various　grades　of　coarseness，　showing　two　major　sedimentary

CyCleS．　FOSSilS　are　rare．

B．　Middle　Subgroup

（d）　Shibakita　Formation．　This　is　apparently　conformable　with　the　Naka－
gawarauchi　Formation，　but　a　partial　disconformity　is　presumed　by　a　large　amount

of　reworked　rock　fragments　occurring　at　its　basal　part．　Its　main　part　consists　of

sandstone　and　shale　in　alternation．

（e）1皿kai　Formation．　About　2500　m　in　thic㎞ess　in　a　section　at　Takasu，　about

12km　southeast　from　the　center　of　Oita　City．　L、ower　member：sandstone　and

shale　in　alternation　gradually　become　thin－bedded　upward．　Grading　is　common

in　sandstone．　Fossils　are　rare．　Upper　member：alternation　of　thick－bedded　sand－

stone　and　shale，　sometimes　with　intercalations　of　pebble　conglomerate，　becoming

gradually　thin－bedded　and　with　more　predominant　shale　upward．　A　large　number

of　specimens　of　1ηocθゲα物％80ccur　in　certain　beds　of　this　member．　Samples　OI213

and　OI214　are　obtained　from　these　beds，　of　whicll　Sample　OI214　represents　the

uppermost　horizon．　The　lithostratigraphic　map　of七his　formation　in　the　Inukai

area　is　shown　in　Fig．4a．　The　lateral　and　vertical　changes　in　lithofacies　mean

in8tability　of　sedimentary　environment．　The　fossils　are　found　in　rocks　of　various

grades　of　grain　size　but　they　are　commonly　autochthonous．　This　may　imply　tllat

they　were　enbedded　under　various　sedimentological　environments．

　　　　The　explanation　of　the　sequence　above　the　Inukai　Formation　is　omitted，　be－

cause　it　has　no　relation　with　the　samples　concerned　with　this　study．

2・Uwajima　Group
　　　　This　Group　is　widely　developed　in　the　Uwajima　area，　western　Shikoku，　about

70km　southea8t　of　the　Onogawa　basin，　occupying　the　area　of　about　20　km　from

north　to　south　and　about　30　km　from　east　to　west．　As　to　the　stratigraphy，　I　rely

upon　TANABE（1972），　who　divided　this　group　into　three　subgroups　and　eight

forma七ions．

A．　Lower　Subgroup
（a，band　c）　Shitaba，　Chiyoura　and　Iwainomori　Formations．　The　details　are

omitted　because　of　the　no　relation　with　the　samples．

B．　Middle　SubgrouP
（d）　Narukawa　Flormation．　About　1500　m　in　thickness　ill　a　sectioll　at　Mutsuki．

The　lithostratigraphic　map　is　shown　in　Fig．4b．　The　Lower　meml）er　overlies　the

Iwainomori　Flormation　with　a　local　disconformity；basal　conglomerate　is　char－

acterized　by　reworked　blocks　and　fragments，　graduaUy　grading　into　well－bedded

coarse　sandstone，　which，　in　turn，　becoming　filler　upward．　Sample　UN101　was

obtained　from　this　member．　The　Upper　member　consists　of　compact　mudstone，

which　is　partly　shaly．　Fossils　of　numerous　species　occur　abundantly　at　various
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horizons．

（eand　f）　18hibiki　and　Shimoyasuda　Flormations．　The　details　are　omitted　be－

cause　of　no　relation　with　the　samples．

（g）Furushiroyama　Formation．　About　900　m　in　thic㎞ess．　The　stratigraphic

allocation　in　the　sequence　is　uncertain　because　of　its　separated　distribution　by

faulting．　The　Lower　member　consists　of　shale　and　mudstone，　with　interbeds　of

acid　tuff．　The　Middle　member　is　medium－grailled　sandstone　and　the　Upper　mem－

ber　massive　mudstone，　partially　witll　alternation　of　mudstone　and　sandstone，　whicll

shows　grading．　Fossils　of　numerous　species　occur　abundantly　at　various　horizons

throughout　the　member．　This　member　exposed　in　the　Koike　area　is　called　the

Koike　mudstone（KuDo，1949）．　Sample　UF101　was　obtained　from　the　middle　part

of　this　mudstone．

（h）　Makinoyama　Formation．　The　details　are　omitted　because　of　llo　relatioll

with　the　sample．

3．　Correlation　between　the　described　sequences

　　　　As　mentioned　in　the　section　of　the　Ryozell　Formation，　the　fossils　from　various

horizons　in　the　mudstone　would　provide　suitable　samples　to　examille　the　chrono－

10gical　cllange　of　species．　Samples　OR242，0R234，0R233　and　OR218　from　the

Upper　member　of　the　Ryozen　Formation　satisfy　such　examillation．　Three　sp㏄ies

of　8％bpがoηo¢〃¢1％8，8．ηθP秘励　（GEINTz），8．　bγα習αi86αη％8　（D，ORBIGNY）and　8．

πoγ仇α1ゼ8（ANDERsoN），　occur　in　ascending　order　in　the　Upper　member　of　the

Ryozen　Formation．　They　illdicate　the　upper　part　of　the　Middle　Turonian，　the

lower　part　of　the　Upper　Turonian　and　somewhat　below　the　top　of　the　Upper

Turonian　respectively　（MATSUMOTO，1969）．

　　　　The　Upper　member　of　the　Tano　Formation　is　approximately　correlated　to

apart　of　the　Upper　member　of　the　Ryozen　Formation　by　means　of　8仰がoπoc〃6Z％8

％θp九励．The　associated　species　of　1ηocθγα勿％8　closely　resembles　a　broad　form　of

1ηo¢θγα仇μ81αb6α施8　from且okkaido，　which　is　found　at　lower　horizons　than　that

of　1π06θγα勿％8みobθ¢8θη8乞8（MATsuMoTo　and　OKADA，1973；MATsuMoTo　and　NoDA，

1975）．The　Upper　member　of　the　Tano　Formation，　therefore，　may　include　slightly

earlier　part　than　the　8．ηθp彦協εzone　of　the　Ryozen　Formation．　Sample　TA213

represents　the　available　Iowest　horizon　of　the　Turonian　of　this　region．

　　　　The　fossils　from　the　Shibakita　Formation　and　the　Lower　member　of　the

Inukai　Formation　are　not　su伍ciently　numerous　for　statistic　treatment．　To　obtain

supplementary　information，　the　equivalent　formations　to　the　Shibakita　and　tlle

Illukai　Formations　are　examined　in　the　Uwajima　Group．

　　　　According　to　the　resemblance　in　sedimentary　facies　and　faunal　assemblage，

the　Shibakita　and　Inukai　Formatiolls　of　the　Onogawa　Group　could　be　probably

correlated　to　the　Narukawa　and　Flurushiroyama　Flormatiolls　of　the　Uwajima　Group

respectively．

　　　　TANABE　ascribed　the　sequellce　from　the　Narukawa　to　Furushiroyama　Forma．

tions　to　the　age　ranging　from　the　lower　part　of　the　L，ower　Urakawan（Coniacian）

to　the　lower　part　of　the　Upper　Urakaran（Santonian）by　means　of　inocerami，　in

accordance　to　MATsuMoTo’s　scheme　of　the　biostratigraphic　correlation．

　　　　According　to　personal　information　from　OBATA　and　MATsuMoTo，170γγθ8¢θゲ‘α

sp．，　a　useful　index　of　the　Coniacian，　came　from　the　Furushiroyama　Formation，

at　Hode（U490f　TANABE，1972）．
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4．　Futaba　Group
　　　　The　Futaba　Group　is　exposed　in　the　area　along　the　Pacific　Coast　of　Fukushima

Prefecture．　It　is　divided　into　three　formations1 （SAITo，1962）．

（a）　Lower　Formation．　Lower　part：basal　conglomerate　rests　nonconformably
on　granite．　Upper　part：siltstone　and　shale．　Fossiliferous　beds　occur　at　two　hori－

zons．　The　lower　bed　is　characterized　by　the　poorly　preserved　heterogenous　shells

showing　an　allochthonous　assemblage　and　the　Upper　bed　is　probably　autochthonous・．

Sample　AS201　was　obtained　from　the　upper　one．

（band　c）　Middle　and　Upper　Formations．　The　detail8　are　omitted　because　of

no　relation　with　the　samples．

　　　　The　age　of　this　group　was　regarded　a8　Coniacian．　OBATA（1967）and　OBATA

and　SuzuKI（1969），however，　pointed　out　that　it　ranges　up　to　lower　Santonian　on

the　evidence　of　new　acquisition8．　According　to　personal　information　from　MATsu・

MoTo　and　OBATA，　Foγゲθ8τθ冗αsp．（identified　by　MATsuMoTo）occurs　in　the　Lower

Formation．

Material

　　　　The　samples　examined　ill　the　present　study　are　mainly　coUected　from　the　Ono－

gawa　Group，　because　its　stratigraphic　sequence　is　precisely㎞own．　Two　samples

from　the　Uwajima　Group　are　supplied　for　the　shortage　in　a　part　of　the　Onogawa

sequence．　Furthermore，　a　sample　from　the　Futaba　Group　is　added　for　comparison．

　　　　Samples　OR242　and　UN101　are　evidently　autochthonou8，　because　the　speci－

mens　are　of　commonly　closed　valves　and　buried　vertically　to　bedding　planes　with

their　anterior　end　downward．　Sometimes　the　umbo　and　the　anterior　part　are
pushed　into　an　underlying　salldstone　bed，　while　the　main　part　of　the　shell　is　con－

tained　within　the　mudstone　above　the　sandstone．

　　　　The　specimens　of　other　samples　are　probably　allochthonous，　but　the　distance

between　their　habitat　and　place　of　burial　i8　presumed　to　have　been　short，　because

they　are　preserved　as　articula七ed　valves　or　little　damaged　and　because　it　is　un－

reasonable　to　consider　that　lluge　individuals　more　than　200　mm　in　shell　height

were　transported　for　a　great　distance　from　the　habitat　to　the　embedding　where

clay　and　silt　were　deposited．

　　　　In　spite　of　a　great　llumber　of　specimens　from　each　locality，　the　available　ones

for　measurements　are　only　20－30　percent　of　them．　Others　are　insufnciently　pre－

served，　i．e．　partly　de6cient　or　secolldarily　deformed．　The　sample　size　for　the　selected

characters　are　shown　in　Table　1．

Sample　Guide
Sample　TA213　Locality：Inukai　Quad．（1：50000）；Onogawa　basin　of　central　Kyushu．
Long．131°41’22”E，　Lat．33°01’39”N．　An　eastern　foot　of　hill　about　500　m　eastward　from

Ushirogawachi，　Notsu　Town，　Ono　County，　Oita　Pref，　Str．　positiol1：Upper　member　of

Tano　Formation．　Mode　of　occurrence：Common　in　black　shale　about　60　cm　in　thickness；

commonly　inarticulat冶d　valves　disposed　para11el　to　l）edding　plane　and　crushed；together

with　IVαηoηα仇88α¢んα1壱πθη8τ8（ScHMIDT），　PγoPθα？肌88㌦？π¢oω匁θγτ批bαγθη8i8（YABE

et　NAGAo），A（元Zαsp．，　Lμ6iηαsp．，γo硫αsp．　cf．ア．λobθ毒sθη8i8（NAGAo　et　OTATsuME），

S¢αZα夕Z彦θ8sp．　and　Sμbργ60？τo¢〃6Zμ8舵θρ飢？τZ（G取NTz）．

Sample　OR242　Locality：Taketa　Quad．（1：50000），Onogawa　basin　of　central　Kyushu．

Long．131°25’17”E，　Lat．32°57’05”N．　A　waterway　side　of　Katagase，　about　50　m　west　of
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Table　1．　Sample　size　for　selected　cllaracters．

Sample

character
L／H

TA　213 A
B

OR　242

OR　234

38
ワ
．
－
⊥

略

⊥
Ω
乙

35

27

β

OR　233

OR　218

UN　101 A
B

UF　101

OI　213

OI　214 A
B

AS　201

41
門

イ
4

’

1
9
一

37

32

30 30

13

42
－
⊥
噌
⊥

百
◎

寸
⊥

41

61

46 昂
21

45

13

41
∧
U
噌
⊥

0∂
呼
⊥

42

55

44 8
而
0

0ρ
－
凸

45

rejectioll
e11ipse

37

34

27

29

13

41

41

55

44

45

relative
growth

39
ワ
・
0
乙

噌

⊥
9
一

16

23

33

28

55
ワ
・
8

3
イ
⊥

41

72

63
ワ
・
（
0

0◎
2

51

　　ril）

density

｜

12

8

11

19

8

8

9

8

4

11

　total
number

65

47

130

164

87

68

52

139

105

85

OR234，0gata　Town，　Ono　County，　Oita　Pref．　Str．　position：Lower　part　of　Upper　mem－

ber　of　Ryozen　Formation，　Onogawa　Group．．Mode　of　occurrence：Fairly　al）undant　in

black　sllale；commonly　closed　valves　which　are　vertical　to　bedding　plane；sometimes

secondarily　deformed　postero－anteriorly；associated　with　IMθ80p鵬o蕊α匁α6砺¢αMATsu－
MOTO　and　17θ仇仇8¢θゲsp．

Sample　OR234　L㏄ality：Taketa　Quad．（1：50000）；Onogawa　basin　of　central　Kyushu．

Long．131°25’16”E，　Lat．32°51’05”N．　A　quarry　at　the　northern　foot　of　Mt．　Hozenjiyama，

near　the　waterway　of　Katagase，　Ogata　Town，　Ono　County，　Oita　Pref．　Str．　position：

Lower　part　of　Upper　member　of　Ryozen　Fo㎜ation，　Onogawa　Group，　about　40　m　above

the　horizon　of　OR242．　Mode　of㏄currence：Common　in　black　shale；commonly　separated

valves　disposed　parallel　to　bedding　plane；fairly　we11－preserved；mostly　moderate　in

size　but　sometimes　more　than　200　mm　ill　H；associated　with　IVαηo碑励88αoんα伽e舵画8

（SHMIDT），　Poγε1耽砺αsp．，　Pτ耽αsp．，ひθπθZZαsp．，砺rodθs　sp．，　S％伽みoηoc〃6Zμ8πθρ一

施励（GEINTz），yμbαγτ¢θγα8　sp．　cf．　y．　y祝bαrθηsθMATsuMoTo，　SAITo　et　FuKuDA，刀ぜ㈱o－

P鵬08ταPα¢砺θαMATSUMOTO　and　Hθ勿づα8¢eγsp．

Sample　OR233　1．oiality：Takeda　Quad．（1：50000）；Onogawa　basin　of　celltral　Kyushu．

Long．131°26’02”E，　Lat．32°58’02”N．　A　quarry　of　Sumiyaki，　Ogata　Town，　Ono　County，

Oita　Pref．（see　Fig．）．　Str．　position：Lower　part　of　Upper　member　of　Ryozen　Forma－

tion，　Onogawa　Group，　about　300　m　above　the　horizon　of　OR234．　Mode　of　occurrence：

Common　in　siltstone，　inarticu］ated　or　closed　valves　wllich　are　parallel　to　bedding　plane；

frequently　huge　individuals　more　than　400　mm　in　H　and　sometimes　800　mm　in且；

generally　weU－preserved；rarely　associated　with　Pγo匁θα仇μ88拠仇coωρθ冗抑bαγθπ8is

（YABE　et　NAGAo），2Vαπoπα働88α6んα吻θη8Z8（ScHMIDT），∠4｛％Zαsp．，　Lμ6仇αsp．，11Zθ80－

Pμzo8ταPα6碗cα］MATSUMoTO，1胚．仇∂oPαc伍¢αKOSSMAT，　Y祝bαγZ¢θγα8　sp．　cf．γ．γμbαγθη8θ

MATsuMoTo，　SAITo　et　FuKuDA　andα086αpん“θ8　sp．

Sample　oR218　Locality：Inukai　Quad．（1：50000）；Onogawa　basin　of　celltral　Kyushu．
Long．131°32’56”E，　Lat．33°05’11”N．　A　cliff　of　the　backyard　of　NakahaJi－Post．0伍ce，

Ono　Town，　Ono　County，　Oita　Pref．　Str．　position：Middle　part　of　UpPer　member　of

Ryozen　Formation，　Onogawa　Group，　probably　more　than　1300　m　upward　of　OR234　in

tlle　sequence．　Mode　of　occurrence：Crowded　in　black　shale；commonly　closed　valves　and
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Fig．5．　Locality　map　of　the　Onogawa

　　　Group　in　the　Taketa　area．

disposed　parallel　to　bedding　Plane　but

some　verica1；mostlyαushed　laterally，

but　few　individuals　ventro－dorsally；

ass㏄iated　with　PγoPθα仇μ88物仇60ω一

Pθ冗　〃％bαγθπ8i8　（YABE　et　NAGAO），

L砲ηαsp．，2V耽oπαψ‘8　sp．，　S％bp冗oηo－

¢〃6Z2¢8　　b？rασα‘8夜仇％8　　（D，ORBIGNY），

S¢αZαみ¢θ8sp．　cf．8．8侃Zαが8（YABE），

11〃Pんαγ功ocθγα8　sp．　and　Hθ？ηiαs£θゲsp．

Sample　UN101　Locality：　Uwajima
Quad．（1：50000）；westem　coast　of
Shikoku．　Long．　132°31’08”E，　1、at．

33°11’08”N．Acliff　on　road　side　from

Mutsuki　to　Ishibiki，　about　500　m　away

from　Mutsuki，　Uwajima　City，　Ehime
Pref．　（see　Fig．　6）．　Str．　position：

Lower　part　of　Narukawa　Formation，
Uwajima　Group，　about　70　m　above　tlle

disconformity　plane　at　the　base　of　this

formation．　Mode　of　occurrence：Very

crowded　at　the　boundary　of　underly－

ing　sandstone　and　overlying　mudstone；

closed　valves，　some　of　them　are　ver一

tical　to　the　bedding　plane　being　anterior　end　downward，　and　wel1－preserved　keeping

original　she11　characters；no　other　species　associated　with　the　sample．

Sampハe　UF101　L㏄ality：Uwajima　Quad．（1：50000）；westem　coast　of　Shikoku．　Long．

132°30’25”E，Lat．33°11’35”N．　A　southern　beach　of　Koike－Primary－Schoo1，　Uwajima

City，　Ehime　Pref．　Str．　position：Upper　part　of　Middle　member　of　Furushiroyama　For－

mation，　Uwajima　Group．　Mode　of　occurrence：Common　in　siltstone　and　6ne－grained
sandstone；valves　inarticulated，　parallel　to　bedding　plane　and　we11－preserved，　together

with、4παgα％dη6θγα8　Z‘仇α勧批（YABE），Gαμ（肋〃¢θゲα8¢θη痂Zづγα勧批YABE，　S6αpん“θ8　yob－

〃α仇α乞JIMBo，α08¢αPんΩθ8¢θ8んゼoθ舵8i8（YA・BE），0．　P％θγ¢必6伽8（JIMBo）and　D掘〃物o碗8

α1協仇α¢8痂（YEHARA）．

Sample　OI213　1・ocality：Inukai　Quad・（1：50000）；Onogawa　basin　of　central　Kyushu．
1、ong．131°37’43”E，1、at．33°02’14”N．

Acliff　oll　road　side　from　Hosonaga－

bashi　bridge　to　Shibayama，　about

300mwestward　from　the　rail－road

crossing，　Chitose　Village，　Ono
County，　Oita　Pref．　（see　Fig．7）．

Str．　position：rower　part　of　UpPer

member　of　Inukai　Formation，　Ono－

gawa　Group．　The　sample　is　ob・

tained　from　the　upper　one　of　the

two　fossiliferous　beds．　Mode　of

occurrence：Common　in　calcareous
l）1ack　shale；10w　articulation　ratio，

well－preserved，　commonly　paraUel
to　bedding　plane，　and　not　together

With　any　Other　SpeCieS．

Sample　OI214　Locality：　1皿kai
Quad．（1：50000）；Onogawa　basin
・fcent・a1　Kyu・hu・L・ng・131°37－　Fig．6．　L㏄・1ity　m・p・f　th。　Uw。jim。
　　　　　　Lat．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A・ight　　　Gr・up．40”E，　　　　　　　　　　　33°02’16”N．
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bank　of　Onogawa　about　50　m　downstream　of　the　conHuence　of　the垣butary‘‘Miegawa，，，

Sugao　Vi11age，　Ono　County，　Oita　Pref．　Str．　position：Upper　part　of　Upper　member

of　Illukai　Formation，　Onogawa　Group，　about　500　m　al）ove　the　llo㎡zon　of　OI213．　Mode

of　occurrence：Crowded　in　sandstone　of　about　45　cm　in　thicklless，　closed　or　open　and

separated　valves；well　preserved；not　together　with　any　other　species．

Sample　AS201　Locality：　Kawamae　Quad．（1：50000）；Pacmc　coast　of　Fukushima
Pref．　L，011g．140°56’51”E，　Lat．37°10’20”N．　A　road　cutting　from　Yachi　to　Asllizawa，

Ohisa　Town，　Iwaki　City，　Fukushima　Pref．　Str．　position：Upper　part　of　L、ower　Forma－

tion，　Futaba　Group．　Mode　of　occurrence：Abundant　in　siltstone　of　about　2　m　in　thick－

ness；closed　or　separate　valves，　fairly　we11－preserved　with　original　shell　characters，

mostly　parallel　to　bedding　plane．

Fig．7．　Locality　map　of　the　Onogawa

　　　GrOUp　in　the　InUkai　area．

、
、、

、
、、

、
、し

／＼

〉
／

＼
一一←

ノh

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しコエロエ

　　　L＿＿．1＿＿＿i

Fig．8．　Basic　mo叩hology　and

　　　measurements．

Method　of　Analysis

（1）

L：

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

（7）

In　this　paper七he　following　characters　are　statistically　examined（see　Fig．8）．

　　Simple　ratio　of　L　to　H（H：dimension　from　umbo　to　ventral　extremity，

maximum　dimension　of　the　line　perpendicular　to　H）

Beak　angle（β）：angle　of　umbonal　in且ation

Correlation　between　tangentβ／2　and　simple　ratio　L／H

Rib　density　between　30　mm　and　60　mm　in且

Pattern　of　average　relative　growth　of　L　with　H

Surface　ornamentation
Presence　or　absence　of　anterior　and　posterior　wing－like

　　　　by　observation．

calipers　of　JIS　standard，20　mm　in　measurable　range

areas　which　are

examined
　　　　A　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　and　1／20mm　in

accuracy，　and　a　contact　goniometer　are　used　for　measurements　of　lellgth　and　angle

respectively．　Measurement　was　done　for　three　times　for　the　same　part　and　the

mean　value　is　shown．　The　basic　analyses　are　carried　on　by　the　following　process．
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Table　2．　F－test　and　STuDENT，sかtest　for　simple　ratioレH

　　　between　right　and　left　valves．

Sample

OR242

OR234

OR233

LV

RV

LV

RV

LV

RV

N
7

4

6

20

11

19

M
0．75

0．76

0．75

0．77

0．76

0．81

8

0．05

0．05

0．05

0．06

0．08

0．09

n

9

24

28

F

1．㎜

1．440

1．266

Fo．05

4．120

4．568

2．789

z

0．319

0．741

1．524

¢0．05

2．262

2．064

2．048

signi6cancy

not　sig．

not　sig．

not　sig．

Table　3．　F－test　and　STuDENT，s　かtest　for　beak　angle

　　　between　right　and　left　valves．

Sample

OR242

OR234

OR233

LV

RV

LV

RV

LV

RV

N
15

10

6

16

11

18

M
68

67

76

72

74

76

8

4

5

4

5

6

5

n

23

20

27

F

1．563

1．563

1．440

Fo．05

2．645

4．619

2．450

毒

0．554

1．752

0．969

£0．05

2．069

2．086

2．052

signi血cancy

110t　sig．

not　sig．

not　sig．

　　N：

　　M：

　　8：

　　n：

Fo．05：

¢0．05：

sample　size

mean
standard　deviation

degr㏄of　fredom　in　STuDENT，¢－test

5perceht　signi且cant　limit　in　F－test

5percent　signi6cant　limit　in　STuDENT，sかtset

1、V：　left　valve

RV：　right　valve

　　　　1．　E勿α1脇励ηo∫τんθ8祖η領¢αη6〃アoγd‘がθγθη6θZηbo¢ん勿α1勿θ8－Owing　to

insufHcient　number　of　specimens，　I　have　examined　the　adequacy　to　take　the　statis－

tics　on　Ieft　and　right　valves　altogether　in　term　of　the　simple　ratio　L／H　and　the

beak　angle，　because　the　shell　is　inequivalve　in　the　Turonian　species．

　　　　In　order　to　evaluate　the　significancy　of　s七andard　deviation　l）etween　a　pair

of　samples，　I　have　tried　F－test．　Based　on　the　result　of　the　F－test，　tlle　STuDENT’s

かtest　is　attempted．　The　method　and　the　calculation　are　omitted．（see　TANABE，

1973）．

　　　　The　results　of　the　STmENT，sかtest　are　shown　in　Tables　2　and　3．　They　indi－

cate　the　adequacy　to　take　the　statistics　regardless　of　right　or　Ieft　valves．

　　　　2．　E〃αZ％α甜oηoアηoγ働Id‘8加乞b励Zoη．－At　first，　the　frequency　distributioll

is　shown　in　histogram，　the　abscissa　being　divided　into　1／2　power　of　the　sample

size．　Then，　the　chi－square　test　is　used　for　the　evaluation　of　the　null　hypothesis

of　normal　distribution　in　selected　characters　i．e．　simple　L／H，　beak　allgle　and　rib

density．
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　　　　If　the　result　of　the’chi－sζ1uare　test

is　signi血cant，七he　nuU　hypothesi8　for

the　sample　is　rejected　and　the　sample　is

reexamined　as　a　composite　of　samples

from　two　or　more　populations．

　　　　3．1恥α1秘α励％o∫仇θ砺∬θγθηcθ

oア仇θ？πθ耽oア8cθz¢c¢θ∂¢んαγαc伽8．－

On　the　samples　of　which　chi－square

value　is　insignificant，　the　significance

differences　in　the　selected　characters

are　evaluated　between　the　samples　by

the　STuDENT’sかtest．　And　then，　the

chronological　change　of　the　simple
ratio　L／且and　that　of　the　beak　angle

are　examined　by　means　of　the　frequen－

cy　distribution　separated　by　common
units．’

　　　　4．El¢α？π仇α励励〃仇θ？πθ仇o吻ア

批吻θ¢ε‘oηθ1励8θ．－On　the　two

variables　at　a　growth　stage　of　40　mm

in　H，　plotting　the　tangent　ofβ／2　in

ordinate　and　the　simple　ratio　L／H　in

abscissa，「 a　method　of　the　rejection
ellipse　is　attempted．

Fig．9．　Relation　between・the　simple

　　　ratio　L／H　and　beak　angle．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　As　tlle　neces8ary　conditions　to　apPly　the　rejection　ellipse，　two

variables　must　be　independent　on　each　other　and　show　a　normal　distribution　and

the　cbe伍cient　of　correlation　between　the　variables　must　not　be　great．　In　general，

the　simple　ratio　L／H　is　cloSely　related　to　tlle　beak　angle　in　moきt　bivalves，　but　tlle

selected　characters　show　less　correlation　in　inoceramid　species　as　sllown　in　Fig．9．

　　　　The　rejection　ellipse，　generally，　encircles　the　scattered　points　at　the　95　per－

cent　con6dence　leve1，　but　in　the　presellt　paper，　it　is　expressed　at　the　confidence

of　68　percent　level，　which　expresses　more　directly　the　density　of　the　distributiol1．

The　data　of　the　rejection　ellipse　are　calculated　by　means　of　degital　computer　and

aset　mathematical　equation．　Then　the　chronological　change　of　characters　encircled

in　rejection　ellipse　is　examined．

　　　　5．Eωα煽ηα励ηoアα勿θγαgeγθ1α励θ9ゲoω£ん．－The　two　variables，　L　and　H，

are　concerned　with　examination，　plotting　H　in　ordinate　and　Ll　in　abscissa　on

logarithmic　graph　paper，　and　the　striking　feature　of　t｝1e　reduced　major　axis』is

calculated．　Then　the　chronological　change　of　growth　ratio（α）and　that　of　initial

growth　indices（b）are　examined　respectively．

　　　　6．　E％α物仇ακo％oア8μげαcθomα仇θ励α¢‘απ．－At　first，　tlle　rib　density　between

30mm　and　60　mm　in　H　is　numerica11y　examined　because　there　are　some　individuals

whose　concentric　ribs　are　hardly　discernible　in　early　stage　of　grow七h．　The　results

of　the　statistical　examination　are　compared　with　each　other　as　ca8es　in　simple

ratio　L／H　and　beak　angle．　Then，　the　total　numbers　of　concentric　rib　are　counted

at　the　growth　stages　graduated　in　50　mm　increments．　This　examination，　however，

is　applied　only　huge　individuals　of　Samples　OR234　and　OR233．

　　　　Finally，　other　characters　of　surface　ornamentation，　sucll　as　the　presence　Or
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Fig．11．　Histogram　showing　tlle　frequency　of　tlle　beak　angle　in　each　of　the

　　　examined　samples．

absence　of　minor　rings　in　the　interspaces　of　major　ribs，　a　radial　depression　from

the　umbo　to　the　ventral　extremity　and　the　nodulous　protuberallces　on　either　side

of　the　radial　depression，　are　examined．　Tlley　are，　however，　unsuitable　characters
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Fig．12．　Histogram　showing
　　　the　frequence　of　the　beak

　　　angle　in　the　samples　of

　　　Table　4c．

for　the　numerical　treatment　by　the　method　of　mensuration．

7．却匁Z鋤励πo∫伽施¢oπo励o¢γ舵ゲ‘αo∫仇ρα8Pθo‘ガ66鋤goγび．－I　attempt　to

examine　the　re8ults　of　above　analyses　in　terms　of　the　taxonomic　criteria　of　infra－

speci丘c　category．　The　75　percent　rule　for　the　numerically　mensurated　characters

and　tlle　short－cut　method　for　the　non－numerical　ones　are　applied　for　this　purpose．

Results　of　Analyses

　　　　1．1恥α1％協oηoμんθηo伽α1臨扮肪襯o％仇8伽plθ夕α励L／17αη勒θαん㈱glθ．

－
The　frequency　distribution　of　the　simple　ratio　L／H　is　shown　in　Flig．10　and

also　that　of　the　beak　angle　in　Fig．11．　The　latter　shows　the　bimodal　distribution

in　Samples　TA213，　UN101　and　OI214．　The　llypothesis　of　llormal　distribution　of

the　8elected　characters　is　examined　by　means　of　chi－square　test　and　the　results

are　sho㎜in　Table　4．　Examining　the　simple　ratio　L／H，　the　chi．square　value　X2

is　not　signi血cant　at　95　percent　level　on　all　the　samples，　as　shown　in　Table　4A．

On　the　other　lland，　the　chi－square　value　X20f　the　beak　angle，　as　shown　in　Table

4B，　indicates　that　the　hypothesis　of　the　normal　distribution　is　rejected　in　Sample

TA213，　UN101　and　OI214．　This　fact　suggests　tllat　tllese　8alnples　are　hetero－

geneity　of　species　or　polymorphic　phellotypes．

　　　　Accordingly　tlley　are　respectively　subdivided　into　two　samples　whic11，　in　turn，

are　examined　again　concerning　the　normal　distribution．且owever，　it　is　too　di伍cult

to　subdivide　the　Samples　UN101　and　OI2140nly　by　beak　angle，　because　there　are

intermediate　forms　at　the　minimum　of　bimodal　distribution．　The　samples　are

divided　after　consideration　of　another　character，　i．e．　presence　of　minor　rings．
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Table　4．　Chi・square　test　for　se1㏄ted　characters．

A．simple　ratio　L、／H

Sample

TA213
0R242
0R234
0R233
0R218

UNlOl
UF101
01213

01214

AS201

N

8
5
7
0
3
2
1
1
6
5

3
3
2
3
1
4
4
6
4
4

mean

0．78』

0．72

0．76

0．79

0．86

0．78

0．78

0．77

0．82

0．82

8

0．09

0．05

0．06

0．09

0．05

0．08

0．07

0．11

0．11

0．07

V
11．54

6．94

7．89

11．39

5．81

10．25

8．97

14．29

13．41

8．54

X2

2．39

6．85

3．44

4．］晦

1．54

：2．49

2．79

3．29

1．98

2．52

B．　beak　angle

TA213
0R242
0R234
0R233
0R218

UN101
UF101
01213

01214・

AS201

41

37

認

30

13

41

⑫

55

廻

45

0
8
1
5
9
9
8
7
0
0

8
6
7
7
8
7
7
7
8
8

7
4
6
6
5
7
6
0
1
9

噌

⊥
　
　
　
　
　
　
　
　

－
よ
ー
よ

21．25

5．88

8．54

8．00

5．62

8．86

7．69

12．99

13．75

11．25

14．62

7．78

4．84

1．95

4．71

10．20

2．17

4．42

7．88

4．66

C．beak　angle　on　the　signi6cant　samples　in　B

TA213

UN101

OI214

A
B

A
B

A
B

17

顕

0
4
⊥

nδ
－
⊥

器

16

O
V
方
0

0
V
声
0

ピ

リ
0

ワ
・
O
V

n∂

2

ワ
・
0
ピ

⊇
0
4

4
0
4ワ
・
2

3．03

6．06

5．33

2．22

9．59

2．13

1．64

2．01

4．01

7．29

4．33

3．37

V：　PEARsoN，s　coe丘icient　of　variation

X2：　Chi－SqUear　Va1Ue

They　are　respectively　subdivided　into　two　population8，　that　is，　TA213A，　TA213B，

UN101A，　UN101B，　OI214A　and　OI214B．　The　results　of　the　chi－square　tes七for
the　subdivided　samples　are　all　not　signi6cant　as　shown　in　Table　4C．

　　　2．　0んγoπoZogZ6αZ　6んαη9θ．－The　chronological　change　of　the　frequency　distri－

bution　of　the　simple　ratio　L／H　is　shown　in　Fig．13．　Samples　OR242，0R234　and

OR233　become　gradually　larger　in　the　mean　value　and　standard　deviation．　In

other　words，　Sample　OR2420ccupie8　the　left　area　of　the　abscissa　in　frequency

distribution，　showing　the　presence　of　many　elongate　forms　along　the　growth　axis．
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Fig．13．　Frequency　distribution　of　the　simple　ratioレH　in　each　of　the

　　　stratigraphically　successive　sample．

Samples　OR234　and　OR233　show　more　extensive　variation，　and　the　broad　form

gradually　increases　in　number　as　the　sequence　goes　upward．　SampIe　OR218　shows

Iess　extensive　variation　and　the　larger　mean　value　than　the　above　three　samples．

The　change　of　the　mean　value　between　Samples　OR233　and　OR218　is　abrupt　or

rather　discontinuous．　In　the　samples　from　the　horizons　higher　than　UN101，　the

frequency　distribution　shows　very　extensive　variation　which　indicates　the　pre8ence

of　various　forms　ill　outline．

　　　　The　chronological　change　of　frequency　distribution　of　beak　angle　is　sllown

in　Fig．14．　As　is　evident　from　Fig．14，　in　Samples　TA213，　UN101　and　OI214　the

frequency　distribution　of　histogram　shows　the　bimodal　distribution　which　sug－

gests　the　heterogeneity　of　species．　The　group　representing　the　right　area　in　the

graph，　TA213A，　shows　a　peculiar　form　as　shown　in　Flig．15A．　It　probably　belongs
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A

Fig．15．　A：　Form
　of　Sample　TA213　A
　　（1ηo¢θγαηw8伽α一

　〇〃α勾．

　B：Form　of　Sam－
　ples　OR218　　alld
　UN101B　　（1ηo¢θ一
　夕α？η％8　¢θ8んioθγτ8i8）．
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A

B

C

D

Fig．16．　Chronological　change　of　outline　in　the　Middle　Turonian

　　　∫η促θ夕α仇μ8ん06θ¢sθ舵8i8．　Sample　TA213B：Aand　B，　Sample

　　　OR242：Aand　B，　Sample　OR234：Band　C，　Sample　OR233：C
　　　and　D

B

Fig．17．　Variation　of　outline　in　the　Lower　Coniacian　1πooθγαMμ8祝ωα∫伽θπ8i8．

　　　Sample　UN101A：A，　B　and　F．　Sample　UF101：A，　B　and　F，　Sample
　　　OI213：all　forms，　Sample　OI214：A，　B，　C，　D　and　G，　Sample　AS201：A，　B，

　　　D，FandG
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Fig．18．　Rejection　ellipses　showing　at　68　percent　confidence　level．　▲：

　　　wing　O：form　without　posterior　wing　O：nodulous　form
form　with　anterior　wing　●：form　with　posterior
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Table　5．　Date　of　rejection　ellipse．

Samp］e

TA213A
TA213B
OR242
0R234
0R233
0R218

UNOIA
UN101B
UF101
01213

01214A
OI214B

AS201

X
0．86

0．71

0．72

0．76

0．78

0．86

0．75

0．87

0．77

0．77

0．76

0．94

0．82

Y
1．170

0．652

0．676

0．719

0．775

0．980

0．767

0．997

0．815

0．802

0．741

1．042

0．839

θ

13°44’

59°15’

44°08’

58°17’

46°23’

67°01’

13°38／

14°02’

56°21’

52°04’

61°05’

25°25’

74°04’

λa

0．35

0．19

0．35

0．62

0．48

0．27

0．38

0．18

0．46

0．81

0．61

0．44

1．02

2b

0．16

0．18

0．15

0．21

0．81

0．15

0．20

0．12

0．26

0．39

0．27

0．15

0．31

X：mean　of　simple　ratio　L／H

Y：mean　of　tangentβ／2
θ：　inclination　of　long　axis

λa：　10ng　axis

λb：　short　axis

to　another　series　of　1η06θγα仇％8　which　is　outside　the　scope　of　the　present　study．

　　　　In　the　Samples　TA213B，　OR234　and　OR233，　the　beak　angle　becomes　gradually

larger　in　ascending　order，　but　the　beak　angle　of　Sample　OR218　becomes　discon－

tinuousIy　larger　than　that　of　SampIe　OR233，　as　in　the　case　of　the　simple　ratio

L／H．But　a　transitional　form　in　surface　ornament　is　found　at　a　certaill　horizon

between　those　of　OR233　and　OR218．　The　schematic　forms　of　Samples　TA213B，

OR242，0R234　and　OR233　are　illustrated　in　Fig．16　and　the　representatives　of

Samples　OR218　and　UN101B　in　Fig．15B．　The　latter　is　discriminated　from　UN101A

by　the　presence　of　minor　rings　on　the　surface．

　　　　In　tlle　Samples　UN101A，　UF101　and　OI213　the　frequency　distribution　be－

comes　gradually　platykurtic　in　ascending　order．　This　fact　might　imply　the　hetero－

geneity　of　species．　There　are，　however，　many　intermediate　forms　in　one　sample

and，　therefore，　the　sample　is　hardly　divided　morphologically．　Various　forms　in

Samples　UN101A，　UF101　and　OI213　are　illustrated　in　Fig．17．　Sample　OI214

8hows　a　bimodal　frequency　distribution　where　the　intermediate　forms　decrease．

　　　　3．　Coγγθ1α¢Zoηbθ亡ψθθη施7zgθ励β／2αη∂s伽zplθ夕α¢Zo　L／1r．－Plotting　tangent

β／2in　vertical　axi8　and　simple　ratio　L／H　in　horizontal　axis，　the　rejection　ellipses

of　examined　samples　are　shown　in　Fig．18　in　accordance　with　Table　5．

　　　　As　is　clear　in　Fig．18，　the　scattered　diagram　of　Sample　TA213　consists　of

two　separate　ellipses．　One（TA213B）is　represented　by　solid　circles　and　succeeded

by　Samples　OR242，0R234　and　OR233　with　enlarged　distribution　in　ascending

order　of　sequence．　The　other（TA213A）is　expressed　by　triangles　and　disappears

without　succeeding　phenotype．　In　Sample　OR233　the　Ilalf－solid　circles　are　referred

to　the　specimens　with　special　ornament　of　nodulous　protuberance．　In　Sample

OR218　the　rejection　ellipse　partly　overlaps　those　of　OR234　and　OR233．　The　range，

however，　fair】y　dif『ers　from　the　samples　of　the　Iower　horizon8．　Sample　UN101　is

subdivided　into　two　groups　as　already　mentioned，　of　which　one　is　represented　by

the　solid　circles　only（Sample　UN101B）and　the　other（Sample　UN101A）co118ists
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Table　6．　F－test　for　simple　ratio　L／H　at　the　growth　stage　40mm　in　H．

S8r叩1● TA213A 「

「A213B OR242 OR234 O日233 OR2、8 UMO、A UNlo18 U臼01 O［213 Ol214A Ol214B AS201
●

一
aε
o
切

n
一
X
　
5

17
0．85
0．06

21

0．71

0．04

35
0．72
0．05

27
0．76

0．06

30
0．79
0．09

13
0．86
0．05

31
0．75
0．06

11
0．87
0．05

41
0．78
0．07

61

0．77
0．11

25
0．73
0．05

21

0．93
0．05

45
0．82
0．07

＜
O
一
N
＜
↑

17
0．85
0．06

膏 2，250 L440 1，OOO 2，250 1，440 1，000 、．440
，
1
，
3
6
1

3，361 1，440 1，440 1，361

ロ

O烏
く
ト

21
0．71
0．04

● 祷 1，563 2，250 5，063 1，563 2，250 1，563 3，063 7，563 1，563 1，563 3，063

Nマ
N匡
O

35
0．72
0’．05

○ ○ 誉 1，440 3，240 1，000 1，440 1，OOO 1，960 4，840 1，000 1，OOO 3，160

⑰
吟

N
匡

O

27
0．76

0．06

○ ● ○ 蒼 2，225 1，440 1，ooo 1，440 1，361 3，661 1，440 1，440 1，361

何
め

N江
O

30
0．79
0．09

● ● ● ● 祷 3，240 2，250 3，240 1，653 1，494 3，240 3，240 1，653

oo

高
匡
O

13
0．86
0．Oo

○ ○ ○ ○ ● 砦 1，440 1，OOO L960 4，840 1，OOO 1，OOO 1，960

＜

δ
芝
⊃

31

0．75
0．06

○ ● O ○ ● ○ 鯵 1，440 1，361 3，361 1，440 ㌔440 1，361

oo
δ
↑
Z
⊃

11
0．87
0．05

○ ○ ○ ○ ● ○ ○ 矢 1，960 4，840 1，OOO ¶，000 1，960

←
O
↑
W
コ

41

0．78
0．07

○ ● ● ○ ○ ○ ○ ○ 壬 2，496 1，960 1，960 1，OOO

⑰
P
N
一
〇

61

0．77
0．11

● ● ● ● ○ ● ● ● ● 苦 4，480 4，480 2，496

＜
マ
F
竺
O

25
0．73
0．05

○ ○ ○ ○ ● ○ ○ ○ ● ● 苧 1，000 1，960

oo
∨
烏
一
〇

2†

O．93
0．05

○ ○ ○ ○ ● ○ ○ ○ ○ ○ ○ 祷 1，960

←

O
N
ω
＜

45
0．82
0．07

○ ● ● ○ ○ ○ ○ ○ ○ ● ● ● ※

n：sample　size
文：mean　value　of　simple　ratio　L／H

8：　standard　deviatiol1

solid　circle　：　significant

empty　circle：not　signi6cant
significancy　showing　at　95％confidence　Ieve1

of　solid　and　empty　circles．　The　rejection　ellipse　of　Sample　UN101B　perfectly

overlaps　that　of　Sample　OR218．　The　form　representing　Sample　UN101B　disappears

without　succeeding　phenotype　at　upper　horizons．　Sample　UN101A　consists　of　two

phenotypes（solid　circle：form　with　wing’1ike　area，　empty　circle：form　without

wing－1ike　area）．　The　discrimination　of　A　and　B　was　due　to　the　presence　or　ab．

sence　of　minor　rings　on　the　surface．　III　Sample　UF101，　the　rejection　ellipse　per－

fectly　overlaps　that　of　Sample　UN101A　with　more　extensive　distribution．　Sample

OI213　shows　a　considerable　variation，　but　it　is　noteworthy　that　the　solid　circles

distributed　in　the　left－lower　area．　The　two　rejection　ellipses　of　Sample　OI214

0verlap　that　of　OI213．　According　to　the　result　of　chi－square　test，　Sample　OI214

is　tentatively　divided　into　two　groups．　There　are，　however，　some　questions　about

the　subdivision，　since　there　are　intermediate　forms．　Incidently，　Sample　AS201，

from　the　upper　part　of　the　1のwer　Formatioll　of　the　Futaba　Group，　shows　a　similar

distribution　in　selected　characters　to　that　of　OI214．

　　　　．4．　1るθ8％1τ80∫S夕σDENT’sτ・τθ8τ．－The　results　of　F－test　and　STuDENT，sかtest

for　the　simple　ratio　L／H　are　shown　in　Tables　6　and　7．

　　　　Samples　TA213A　and　TA213B，　UN101A　and　UN101B，　and　OI214A　and
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Table　7．　STuDENT，s¢－test　for　simple　ratioレH　at　the　growth　stage

　　　40mm　in且．

S●r叩le TA213A TA2138 OR242 OR234 OR233 OR218 UMOIA UMOIB UF101 OI213 OI214A Ol2140 AS201
●
三
ε
●
ω

“

ヌ
s

17
0．85
0．06

。．引O．04 35
0．72
0．05

27
0．76
0．06

30
0．79
0．09

13
0．86
0．05

31
0．75
0．06

11
0．87

0．05

41
0．78

0．07

61

0」7
0．11

25
0．73
0．05

21
0．93
0．05

45
6．82

0．07

＜
O
舌
く
↑

17
0．85
0．06

祈

⊇
8，234 4，845

迦
1，844 5，522 0，918 3，606
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oo
竺
N
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」
°
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の
ぶ
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一oo

’
O
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Z
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PO
↑
」
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41
0．78
0．07
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≡ 迎
8，743 2，64？

何
↑
N
一
〇
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O．77
0．11
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鯉
6，420

独
＜

マ
F
N
一
〇
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0乏3
0．05

● ○ O ○ ● ● ○ ● ● ◎ 養 、3，514

塑
ロ
マ
一

N
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〇
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←
ON切
く

45
0．82
0．07
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n：sample　size
文：meall　value　of　simple　ratio　L／H

8：　standard　deviation
solid　cilrcle　　：　significaτ1t

double　circle：　1ess　signifieant

empty　circle：not　signi6cant
significancy　showing　at　95％con｛idence　level

underline　：W肌cH，s　method

OI214B　are　very　signi丘cant（P＞εo．01）in¢value，　Sample　TA213A　is　not　significant

（P＜♂o．05）i11診value　in七he　relations　among　the　Samples　OR218，　UN101B　and　AS201，

which　are　fairly　broad　forms．　WhiIe，　SampIe　TA213B　is　not　signi6cant　in　reIation

to　OR242　and　OI214A，　which　are　much　elongate　along　the　growth　axis，　as　are

Samples　OR234　to　OR233，　UN101A，　UF101，01213　and　OI214A；and　Samples
OR233　to　OR234，　UF101，01213　and　AS201．　Sample　UN101A　indicates　insigni6．

cant　values　to　Samples　OR234，　UF101，01213　and　OI214A，　and　less　significant

（渉o．05＜P＜τo．01）to　Samples　OR242　and　OR233．　Sample　UN101B　i8　not　signi6cant

to　Samples　TA213A，　OR218　and　less　siglli6cant　to　Sample　AS201．　Sample　UF101

is　not　significant　to　Samples　OR234，0R233，　UN101A　and　OI213．　Sample　OI213

is　less　signi6cant　to　Sample　OI214A．　The　others　are　all　signi6cant　between　each

pair．

　　　　The　results　of　F－test　and　STuDENT，s¢－test　for　the　beak　angle　are　shown　in

Tables　8　and　9．

　　　　Samples　TA213A　and　TA213B，　UN101A　and　UN1018，　and　OI214A　and　OI214B

respectively　indicate　very　significant　inεvalue，　as　in　the　case　of　L／H．　As　is
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Table　8．　F－test　for　beak　angle　at　the　growth　stage　40　mm　in　H．
「

Samplo TA　213A TA2138 OR242 OR234 OR233 OR218 UMOIA UNIO18 UF101 Ol213 四214A OI214B AS201

●
三
ε
・
ω

n
一
y
S

；
；
3

：
：
4

1
；
4

琴
i
6

；
9
6

；
言
5

；
8
4

；
；
2

3
；
6

男
1
0

召
7

；
；
2

詰
9

＜
否
呂
く
F

；
；
3

祈 1，777 1，777 4，OOO 4，000 2，777 1」77 2，250 4，000 11，111 5，444 2，250 9，000

国

O
’

N＜
↑

…
：
4

○ 養 LOOO 2，250 2，250 1，563 LOOO 4，000

1
2
・
2
5
『
6
・
2
5
°
‘

3，063 4，OOO 5，063

！

N
寸

N
エ

O

1
；
4

○ ○ 蛍 2250 2，250 1，563 1，OOO 4，OOO

｜2．25016，250

i

3，063

1
4
，
0
0
0 5，063

寸
否

N
㏄

O

l
l
6

● ● ● 養 ㌔OOO 1，440 2，250 9，000 1，000 2，778 1，361 9，000 2，250

mρウ

N
匡

O

；
：
6 ● ● ● ○ 祈 1，440 2，250 9，OOO 1，OOO 2，778 1，361 9，OOO 2，250

oD

に
㏄
O

；
言
5

● ○ ○ ○ ○
祈， 1，563 6，250 1，440 4，000 1，960 6，250 3，240

＜

5
芝
⊃

亨
2
4

○ ○ ○ ● ● ○ 苦 4，000 2，250 6，250 3，063 4，OOO 5，063

ロo

’
O
’
Z
つ

；
；
2

○ ● ● ● ● ● ● 普 9，OOO 25，OOO 12，250 1，000 20，250

δ
工
⊃

手
；
6

● ● ● ○ ○ ○ ● ● x 2，778 L361 9，OOO 2，250

⑰

FN
一
〇

男
1
0

● ● ● ● ● ● ● ● ● → 2，041 25，OOO 1，235

＜

寸
’
竺
O

号
6
7

● ● ● ○ ○ ○ ● ● ○ ● 養 12，250 1，653

ロo

マ

FN
一
〇

；
1
2

○ ● ● ● ● ● ● ○ ● ● ● 養 20，250

FON吟
く

髄
9

●
●　’

● ● ● ● ● ● ● ○ ○ ● 養

予：mean　value　of　beak　angle

Flor　others　s㏄reference　of　Table　6

evident　from　Table　9，　Sample　TA213A　is　signi6cant　in　relation　to　all　other　samples．

Samples　TA213B，　OR242，0R234　and　OR233　are　not　signi丘cant　or　Iess　signi丘cant

only　with　re8pect　to　the　sample　from　the　next　upper　horizon．　The　fact　is　ascribed

to　the　rapid　and　continuous　enlargement　of　the　beak　angle．　Sample　OR218　shows

insignificant　value　in　relation　to　UN101B　and　OI214B，　and　are　significan七to　other

samples．　Samples　UN101A，　UF101，01213　and　OI214A　indicate　insiglli且cant　or

less　significant　value　in　relation　to　the　next　upper　representatives．　The　fact　8ug－

gests　the　continuously　decreasing　change　of　the　beak　angle．

　　　　5．　疏bdθη8就び．－The　result　of　chi－square　test　of　rib　density　is　shown　in

Table　10，　which　is　assigned　to　the　normal　distribution．　The　F－test　and　the

STuDENT’s¢－test　for　rib　density　are　shown　in　Tables　ll　and　12．　Samples　TA213B，

OR242　and　OR234　illdicate　insignificant　values　in　eacll　pair　respectively　and

Sample　OR233　is　not　signi6cant　to　OR234　and　slightly　8igni且cant（P＝診o．010r

slightly　more　than¢o．01）values　to　Samples　TA213B　and　OR　242．　These　four　samples

are　mostly　signi6cant　in　relation　to　other　samples　but　TA213B　and　OR242　are

exceptionally　insigni丘cant　to　OI214　and　less　signi6cant　to　AS201．　While　the　other

Samples　TA213A，　UN101A，　UN101B，　UF101，01213，01214　and　AS201　are　also
mostly　not　or　less　signi五cant　or　slightly　signi五cant　ill　their　relations．
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Samplo TA213A TA　213B OR242 OR234 OR233 0ら218 UMOIA UNIOIB U臼01 Ol213 Ol214A Ol2148 AS201
〇

三
ε
鳴
ω
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；
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；
4
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；
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5
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2
4
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2
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6

碧
1
0

；
6
7

1
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2

鵠
9

＜
朽
F
N
＜
」
°

7
9
3
1
9
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一 一ロ0

否
ぶ
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」
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6
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mN㏄
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1
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工
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6
3
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9
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’
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O
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祷
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←
N
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7
2
7

● ● ● ○ ○ ● ○ ● ● ◎ 芸 13，435 3，503

oo

寸
一
竺
O

6
2
2
1
9
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5
0
9
4
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ラ：　mean　value　of　beak　angle

For　otllers　see　referellce　of　Table　7

Table　10．　Chi－square　test　for　rib　density．

Sample

TA213
0R242
0R234
0R233
0R218
UN101
UF101
01213

01214

AS201

N

2
8
1
9
8
8
9
8
4
1

噌

⊥
　
　
i
⊥
－
↓
　
　
　
　
　
　
　
－
占

mean

6．1

4．4

3．8

3．4

7．1

7．0

6．4

6。4

5．5

5．5

8

1．78

0．92

0．87

0．58

0．83

0．76

0．73

0．74

0．58

0．82

V
29．18

20．90

22．89

17．06

11．69

10．86

11．41

11．56

10．55

14．91

x2

2．68

1．14

4．05

6．11

5．59

2．27

2．86

2．06

6．23

1．23

N

8
v
梁

sample　size

standard　deviation

PEARSON，s　coe伍cient　of　variation

chi－square　value
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Table　11．　F－test　for　rib　density　at　the　growth　stage　between

　　　30mm　and60mm　in　H．

Sample TA213A TA　213B OR242 OR234 OR233 OR218 UN101A UNIO18 UF101 Ol213 O｜214 AS201

2
△
ε
8

n
一
d
　
S

，三1．20 、．：0．89 、．IO．92 ，1；O．87

㌶
O
．
5
8

，日O．83 ，．60．76 7．60．75 ，．10．73 、．：0．74 ，．tO．58 ，呈O．82

＜
“う

高
く
↑

，ス1．20

キ L8］7 1，701 1，902 4281 2，090 2，493 2，560 2，702 2，638 4，281 2，142

笛
否
FN≦

、．：0．89

○
祈 1，069 1，047 2，356 1，150 1，371 1，408 1，4色6 1，446 2，356 1」87

N寸
N江
O

、．lO．92

○ O 黄 1，118 2，516 1，229 1，465 1，505 1，588 1，546 2，516 1，259

マ
“つ

N
匡

O

，㍑」．87

● ○ ○ 苦 2，250 1，099 1，310 1，346 1，420 1，382 2，250 1，126

O何
N㏄
O

，120．58

○ ○ ○ ○ 斗 2，048 1，717 1・戸72 1，584 1，628 1，000 L999

oo

口
匡
O

，，！O．83

○ ○ ○ ○ ○ 渋 1，193 1，225 1，293 1258 2，068 1，025

＜
F
O
一
Z
⊃

，．60．76

○ ○ ○ ○ ○ ○ 十 1，028 1，084 1，055 1，717 1」64

oo

FO
FZ
⊃

，．言0．75

○ ○ ○ O　l　O
i

○ ○ 斬 1，056 1，027 1，672 1，195

FO
＝
⊃

6．20．73

○ ○ ○ ○ 10 ○ ○ ○ 貴 1，028 1，584 1，262

O
F
竺
O

，．：0．74

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ O 昔 1，628 1，228

∨

F
竺
O

，
』
0
．
5
8

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ O 祈 1，999

←
O
Nω
＜

，ユ0．82

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ 弊

d：mean　value　of　rib　density

For　others　see　reference　of　Table　6

　　　　6．P鋤θγηoアα勿θγαgθ夕θZα£初θgゲoω¢〃．－As　i8　mentioned　in　the　preceding

section，　the　examined　specimens　are　more　tllan　10　mm　in　H，　and　the　two　variables

of　H　and　L　do　not　mean　the　maximum　8hell　height（h）and　shell　length（1）（see

Fig．8）．

　　　　As　is　evident　from　Fig．19，　in　the　relative　growth　of　H　and　L　the　reduced

major　axis　of　every　sample　is　monopllasic　without　critical　point．　The　relative

growth　of　bivalvia，　however，　generally　shows　abrupt　change　at　a　certain　growth

Stage　in　VariOUS　CharaCterS．

　　　　The　scattered　diagrams　of　the　samples　overlap　one　another．

　　　　In　Samples　TA213B，　OR242，0R234　and　OR233，　the　scattering　areas　slide　to

the　lower　right　little　by　little　with　time．　Samples　OR233，　UN101A，　UF101，01213

and　OI214A　also　overlap　one　another　but　there　is　no　regularity　as　to　the　relation

of　the　samples　TA213B，　OR242，0R234　and　OR233．　In　pairs　of　Samples　UN101A

and　UN101B，　and　those　of　OI213A　and　OI214B，　the　reduced　major　axes　mostly

overlap　each　other　in　the　early　stage　of　growth，　but　are　gradually　separated　with

growth　respectively．

　　　　7．　、S％げα¢θo耽αηz¢励ατ‘oη．－Although　in　1仰oθγα？π％8　（s．1．）the　surface

ornamentations　are　not　suitable　character　for　mensuration，　only　the　number　of

ribs　with　growth　is　examined　stati8tically．
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Table　12．　STuDENT，s　かtest　for　rib　density

　　　stage　between　30　mm　and　60　mm　in　H．

at　the　growth

Sample TA213A TA213B QR242 QR234 QR233 OR218 UNIOIA UNIOIB UF101 Ol213 Ql214 AS201
Φ
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切

書
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ロ
箇

FN
＜
←

、．IOβ9
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め
的

N㏄
O

，1：0．58

● ● ● ○ ※ 13，309 11，509 10，777 11，768 11，318 6，582 8，214

oo

←
N匡
O

，．！O．83
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F
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，．60．76

○ ● ● ● ● ○ 祈 O，000 1，412 1，313 3，138 3，185

巴
O
↑
Z
コ

，．きo．75

○ ● ● ● ● ○ ○ 昔 ピ418 1，331 3パ64 3，194

FO
＝
⊃

、．：0．73

○ ● ● ● ● ○ ○ ○ デ 0，000 2，163 2，563

ひ
’

竺
O

、．：0．74

○ ● ● ● ● ○ ○ ○ ○ 祈 2，112 2，459

寸
ぶ
一
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，．20．58

◎ ○ ○ ● ● ● ◎ ◎ ○ O 祈 0，000

FONの
く

，言0．82

● ◎ ◎ ● ● ● ● ● ◎ ◎ ○ x

d：mean　value　of　rib　density

For　others　see　reference　of　Table　7

　　　　Samples　OR234　and　OR233，　which　represent　1π06θrα仇μ8んobθ¢8θπ8is　as　ex．

plained　in　another　chapter，　consist　of　specimens　of　various　sizes，　containing　illdivi－

duals　larger　than　100　mm　in　H，　sometimes　larger　than　400　mm．　Their　surface　is

orllamellted　with　strong　and　coarse　concentric　ribs　or　undulations　and　also　minor

concentric　rings．　The　rib　density　commonly　changes　with　growth　as　shown　in

Table　13．　The皿merals　express　the　total　number　of　the　ribs　in　the　indicated　H

respectively．

　　　　As　is　clari6ed　from　Table　13，　the　rib　density　abruptly　becomes　lower　between

100mm　and　150　mm　in　H．　This　inclination　is　not　recognized　in　the　specimens　of

other　samples．

　　　　8．0〃oηoZogi6α1仇α％gθo∫oγηα働θη¢8．－Samples　TA213B，　OR242，0R234　and

OR233　continuously　and　gradually　change　in　surface　ornamenta七ion　with　time　as

in　shell　outline．　As　shown　in　Table　14，　three　morphotypes　are　recognized　and

their　frequency　distribution　changes　with　time，　that　is，　Sample　TA213B　consists

of　two　forms　i．e．　nonsulcate　and　sulcate　forms　in　percelltage　of　33．3　and　66．7（in

number　of　5　and　10）respectively．　The　former　gradually　decreases　in　frequency

with　time，　whereas，　the　latter　increases　in　Samples　OR242　and　OR234．　A　new

form　with　nodulous　protuberance　appears　in　Sample　OR234　and　it　increases　in

number　in　Sample　OR233　alld　at　OR　230．
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Fig．19．　Reduced　major　axis　of　L　to　H　for　each　sample．

　　　　The　various　kinds　of　ornament　of　the　above　samples　are　schematically　illus－

trated　in　Fig．20．

Infraspecific　Distinction

　　　　MAYR　et　al．（1953）proposed　the　75　percent　rule　as　a　conventional　level　of

subspeci丘c　distinction，　and　it　is　convenient　to　apply　this　rule　to　the　biometrically

examined　characters．

　　　　The　term‘‘subspecies，，　is　available　to　a　certain　grade　of　geographical　varia－

tion　of　recent　species，　but　it　is　doubtful　to　apply　the　same　term　to　the　so－called

chronological　sub8pecies　or　transients　in　fossil　species．　Anyhow，　the　75　percent

rule　is　used　conventionally　to丘nd　distinction　between　successive　samples　in　the

present　study．

　　　　The　results　of　evaluation　of　75　percent　ruIe　for　the　characters　of　simple　ratio

L／H，beak　angle　and　rib　density　are　shown　in　Tables　15，16　and　17．　The　result　of
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Table　13．　Numl）er　of　ribs　with　growth．

growth　stage（mm　in　H）

speclmen

JG．　H　2010

JG．　H　2022

JG．　H　2023

JG．　H　2024

JG．　H　2028

JG．　H　2029

JG．　H　2030

　　JM　101

　　MK　108

1、OC．

OR　234

0R　233

0R　233

0R　233

0R　233

0R　234

0R　233

0R　233

0R　233
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6
7
5
7
7
6
6
5
6
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0
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9
9
0
9
9
9
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－
⊥
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⊥
－

11

200 250

9
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1
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⊥
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n◎

4

弓

⊥
寸
⊥

Table　14．　Chronological　change　of　frequency　of　surface　ornamenta－

　tions　in　selected　samples　from　various　horizons．

Sample

OR230
0R233
0R234
0R242
TA213B

sample
zize

65

164

協
47

15

nonsulcate　form

N

3
1
1
摺
1
2
5

％

5．5

6．5

19．3

25．5

33．3

sulcate　form

N
40

112

92

35

10

％

61．1

68．8

74．5

74．5

66．7

110dulous　form

N

9
一
ー
ワ
・
∧
U
O

9
●
4

％

33．4

24．7

5．9

0．0

0．0

（Sample　OR2300btained　at　a　horizon　about　70　m　above　that　of　OR233）

■

STuDENT，sかtest　does　not　always　agree　with　that　of　75　percent　rule，　as　has　already

been　remarked　by　HAYAMI（1969）．
　　　　From　the　result　of　75　percent　rule　for　the　simple　ratio　L／H，　the　relatiOn　in

pair　samples　marked　by　solid　circle　is　signi6cant　as　shown　in　Table　15．

　　　　As　to　the　beak　angle，　as　shown　in　Table　16，　Sample　TA213A　is　significantly

unrelated　with　all　other　samples　except　OR218．　Sample　TA213A　is七hus　discrimi－

nated　from　other　samples．　Every　pair　between　TA213B，　OR　242，0R234　and　OR233

is　not　significantly　related　with　each　other．　The　fact　indicates　that　these　four

samples　are　not　infraspeci6cally　discriminated　from　one　another，　but　discriminated

from　OR218　and　UN101B．
　　　　Samples　OR218　and　UN101B　are　closely　related　with　each　other　and　are

clearly　discriminated　from　other　samples．

　　　　Every　pair　between　Samples　UN101A，　UF101，01213　and　OI214　is　not　signi6－

cantly　related　with　each　other，　which　is　not　either　discriminated　from　Samples

TA213B，　OR242，0R234　and．OR233．
　　　　On　the　rib　density，　as　shown　in　Table　17，　Sample　TA213A　is　clearly　dis－

criminated　from　Samples　TA213B，　OR242，0R234　alld　OR233，　and　the　latter　four

samples　are　not　discriminated　from　one　another．　Samples　TA213A，　OR218，

UN101A，　UN101B，　OI213　and　OI214　are　not　either　discriminated　from　one　another．

　　　　In　general，　the　infraspecific　criteria　of　1πocθゲα？η％8　depend　on　the　characters

which　are　unsuitable　for　numerical　examination．　For　example，　the　surface　orna．
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Fig．20．　Chronological　change　of　surface　ornamentation　in　the
　　　Middle　Turonian　1γzo6θγα？ημs　7ωbθ彦8θγ28τ8．

　　　A：nonsulcate　form，　B：form　with　an　incipient　radial　depres－

　　　sion，　C：form　with　a　radial　depression，　D：form　with　nodu・

　　　10us　protuberance　on　either　side　of　the　radial　depression，　E：

　　　form　with　nodulous　protul）erance　appeared　ill　early　growth

　　　stage，　F：from　with　irregulaT　concentric　ornaments．

mentation　is　important　as　a　criterion　of　infraspeci丘c　discrimination．　The　short－

cut　method　is　applicable　to　such　characters　as　indicated　in　Tables　18　and　19．

　　　　Calculating　from　the　data　of　Table　18，　the　random　variables（X2）be七ween

Samples　OR233　and　OR234　is　10．762，　that　is　more　than　5　percent　signi6cant　limit，

while　the　value　between　Samples　OR234　and　OR242　is　less　than　5　percent　signifi－

cant　limit，　i．e．（X2）＝0．738．

　　　　Iwould　regard　that　the　presence　or　absence　of　the　radial　depression　is　signifi－

cant　for　infraspeci6c　discrimination　between　OR234　and　OR233．　The　above　exami－

nation　proves　quantitatively　the　rationality　of　the　discrimination　of　1ηo¢θγα批％s

〃obθZ8θη8Z8　var．励π8祝膓¢α¢％8　NAGAo　et　MATsuMoTo　from　the　typical　form．

　　　　According　to　Table　19，　the　random　variable（X2）between　Samples　OR233

and　OR234　is　also　larger　than　a　value　of　5　percent　signi丘cant　Iimit，　i．e．（X2）＝

18．815，whereas　the　one　between　Samples　OR234　alld　OR242　is　less　than　the　signi6－

cant　limit，　i．e．（X2）＝2．789．　This　fact　suggests　that　the　nodulous　character　is　also

applicable　as　a　criterion　for　infraspeci丘c　discrimination．　The　above　two　facts，　as

indicated　in　Tables　18　and　19，　suggest　that　a　phylogenetical　change　must　have

occurred　at　a　certain　time　between　the　beds　of　OR234　and　OR233．

　　　　The　summary　of　the　above　evaluation　is　shown　in　Table　20　and　my　conclu－

sion　of　the　specific　and　infraspeci丘c　classification　is　a8　follows．

　　　　SampIe　TA213A　is　discriminated　from　all　other　samples　in　the　examined

characters．　This　i8　referred　to　1ηo¢θγα糀％8¢θゲαo〃αづMATsuMoTO　et　NoDA，　which

probably　belongs　to　different　stock　from　any　other　samples．

　　　　Samples　of　TA213B，　OR242　and　OR234　are　indistinguishable　from　one　another

with　respect　to　the　examined　characters．　They　altogether　represent　a　particular

stage　in　the　phylogenetical　series　of　1πo¢θゲα仇⑳8ゐobθ¢8θη8づ8　NAGAo　et　MATsu．
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Table　15．　Coe伍cient　of　difrerence（simple　ratio　L／H）．

S8mple TA213A τA213B OR242 OP234 OP2339 0R218 UMOIA UMO18 UFIO1 O｜213 OI214 AS201
〔
三

5
ω

： 0．85
0．06

0．71
0．04

O．72
0．05

0．76
0．06

0．79
0．09

O．86
0．05

O．75
0．06

0．87
0．05

0．78
0．07

0．77
0．11

0．82

0バ1
O．82
0．07

＜望N
　
　
＜
↑

O．85
0．06

袴 1，400 1，182 0，750 0，400 O，091 0，833 O，182 O，538 O，471 ・」・6

i
・
・
2
3
1
‘

晶竺N
　
　
＜
ト

0．71
0．04

●
東’

1

1・．11－・，・Q・

O，615 1・667
1。・…

i
1
．
7
7
8
’ 　．

。．636｝。，4。。i。．733 i一
N寸　

匡

O

0．72
0．05

｛．

O　lO‘
1二1°・3e31

一、寸二†⇒τ⇒・，、．1．　　1　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　i

L i

3131。6251，833

寸

n　
匡

O

0．76
0．06

○　　　○
1　　　　：　　　　i

O－　i°・2°°｝°’9°9
：　　　　　　　　　1

0．0831　1。OOO
l

・⇒・’°5gi°・353i°・62

⑰
ひ　

㏄

O
o．79
0．09

○ ・1・「一・い 0，500

一‘°・267｝°・571

…63｛・’1・・i・・15・1・・188

oo

㏄

O

0．86
0．05

○ ● ● 一〇 ○ 1，OOO O，100 0，667
膓0，563

0，250 O，333

＜5
一
　
　
Z
⊃

O．？5

0．06
○ ○ ○ ○ ○ ○ 昔

1，091 0，23† 0，118 0，412 O，538

国
←
竺
　
　
Z
⊃

0．87
0．05

○ ● ● ○ ○ ○ ○ 祷 0，750 0，625 O，313 0，417

当三 0．78
0．Oア

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○
骨 0，056 0，222 0，286

ぷ 0．77
0．11

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ・

　
1
。
．
2
2
・
i

0，287

5ミ 0．82
0コ1

○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ ○ O
j

i　升　　11　0．000

2§ O．82
0．07

○ ○＾ ○ ○
1
0

○ ○
1
0
’

｜O　lO

1
0

祈

叉：mean　value　of　simple　ratioレH
8：　standard　deviation

solid　circle　：　signi6cant

empty　circle：not　signi6cant

Table　16．　Coef覧cient　of　difference（beak　angle）．

s6mp他 TA213A TA2138 OR242　　　　0R234　　　　0R233 OR2f8　　　　UNτ0†A　　　UN1018 UF101 01213 01214 AS201
五
∈
口
の

： 9
；

6
：

6
：

7
；

7
： 8

1
7
i

9
； 7

1

；
乙 ！

1 8
3＜口

N
　
　
＜
↑ 9

i

苦 4，714 4，571 3バ11 2，667 1，250 3，429 1β00 2，333 1，692 1，337 1，583

国
め烏　
　
く
↑ 6

：
● 祈 0，250 0，500 O，900 2，555 1，125 4，000 マ，200 0，786 O，933 1，077

Nマ　
匡

O
6
：

● ○ 芥 O，300 O，700 2，333 O，875 3，667 1，000 O，643 0，800 0，923

寸

m　
ば

O 7
1

● ○
○
．

壬 0，333 1，636 0，400 2，375 O，583 0，375 O，529 0，600

“つ

門
匡

O
7
言

● ○ ○ ○ 洋 1，272 O，000 1，875 て）．250 O，125 O，294 0，333

09

㏄

O
8
：

○ ● ● ● ● ・　い・555 0，143 1，OOO O，800 0，563 O，643

＜
F
g
　
　
Z
⊃

7
；

● ○ ○ ○ ○
●1弊1

2，500 0，300 O，143 O，333 O，385

●

F
g
　
　
Z
⊃ 9

2

● ● ● ● ● 0　1● 祈 ，．500 1，083 0，769 o，go9

さそ
7
ε

● ○ Ol ○ ○ ○ ○ ●
祈 0，063 0，118

1　　　　1
O，133

5； 1
； ● ○ ○！○ ○ ○

OlOI
○

《1。」43i。1581　　　i　’

寸

F
一
〇

！
？

● ○ OlO ○
1
0
　
1
0
｜

○ ○
1
0
｝
・
’

O，OOO

口 8
8

● ○ ○ ○ ○ OiO ○ ○ OlO 妾

y：mean　value　of　beak　angle

For　others　see　reference　of　Table　15
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Table　17．　Coe缶cieτ1t　of　difference（rib　density）．

Sample TA　213A TA　213B OR242 OR234 OR233 OR218 UMOIA UMOIB UF101 Ol213 Ol214 AS201
〇

三

ε
8

… 7．3

1．20
4．4

0．89
4．4

0．92
3．8

0．87
3．4

0．58
7バ

O．83

7．O

O．76
7．0

0．75

6．4

0．73
6．4

0．74

5．5

0．58

5．5

0．82

＜口
N
　
　
＜
↑

7．3

1．20
誉 †，388 1，368 1．69 2，191 O，099 0β52 0，152 O，466 O，464 1，011 0，891

晶

O烏　　く
」
°

4．4

α89
●

苓 O，000 0，341 O，680 1，570 1，576 1，585 1，235 1，227 0，745 0，634

5§ 4．4
0．92 ● ○ 畳 0，335 O，665 1，543 1，646 1，557 †，212 1，205 O，733 O，632

寸
“⑲

㏄

O
3．8

0．87
● ○ ○ 祷 0，276 い941 1，963 1，975 1，625 L615 1，172 1，OO6

m
⑰

エ

O
3．4

0　58
● ○ ○ ○ 誉 2，624 2，687 2，707 2，290 2，273 1，810 1，500

き§ 7．1

0．83
○ ● ● ● ● 砦 O，063 O，OS3 O，321 O，446 1」35 O，970

＜δ
F
　
　
Z
⊃

7．0

0．76
○ ● ● ● ● ○ 昔 0，OOO O，403 0，400 1，119 0，949

邑
苧

7．O
O．75

○ ● ● ● ● ○ ○ 苧 O，405 0，403 1，128 0，955

告§ 6．4
0．73

○ ○ ○ ● ● ○ ○ ○ 誉 O，000 0，687 O，581

柏

F一
〇

6．4

0．74
○ ○ ○ ● ● ○ ○ ○ ○ 善 O，682 0，577

寸

F
一
〇

5．5
0．58

○ ○ ○ ○ ● ○ ○ ○ ○ ○ 祈 O，000

裂三 5．5
0．82

○ ○ ○ ○ ● ○ ○ ○ ○ ○ O 苦

d：mean　value　of　rib　density

For　others　see　reference　of　Table　15

Table　18．　Frequency　of　two　forms　at　three　horizons

　　　（presence　or　absence　of　radial　depression）．

Sample

Sample　A
　OR233

Sample　B
　OR234

totaI

　　　　Type　I

non－sulcat冶form

a＝11

c・＝24

35

　　Type　II

sulcate　form

b＝153

d＝99

252

tota1

164

123

287

Sample　B
　OR234

Sample　C
　OR242

totaI

c＝24

e＝12

36

d＝99

f＝35

134

123

47

170

MoTo，　which　can　be　infraspeci丘cally　distinguished　from　the　typical　form．

　　　　Sample　OR233　is　discriminated　from　others　in　the　better　development　of　a

radial　depression　or　nodulous　protuberances．　The　typical　form　of　1ηocθゲα？肌8

んobθ¢8θη8乞8　NAGAo　et　MATSUMOTO　could　be　probably　group　with　it．

　　　　Sample　OR218　is　not　discriminated　from　UN101B，　and　these　two　are　distin－

guishable　from　others．　This　form　is　identical　to　1％06θγα仇μ8¢θ8んZoθη8Z8　NAGAo

et　MATsu］MOTO．

　　　　Samples　UN101A，　UF101，01213　and　OI214　are　not　discrimillated　from　one

another　and　discriminated　from　others．　The　former　group　is　referred　to　1η06θγα糀％8
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Table　19．　Frequency　of　two　forms　at　three　horizons

　　　（presence　or　absence　of　nodulous　protuberance）・

Sample

Sample　A
　OR233

Sample　B
　OR234

total

　　　　Type　I

non－nodulous　form

a＝123

c－＝116

239

　　　Type　II

nodulous　form

b＝41

d＝7

48

total

164

123

287

Sample　B
　OR234

Sample　C
　OR242

tota1

c＝116

e＝47

163

d＝7

f＝0

7

123

47

170

Table　20．　Data

　　　category．

of　approximate　determination　of　infrasp㏄ific
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　■

Sample TA213A　TA213B OR242 OR234 OR233 OR218 UNIOIA UN101B UFIO1 O｜213 Ql214 AS201

charaCter

＼馳　　Sample
123456 1234ち6 123456 123456 123456 123456 123456 123456 123456 123456 123456 123456

TA213A ●●●　　● ●●　　● ●●　●● ●●　●● ● ■　●　■ ●　　　● ●　■　● ●　●　● ●　●　● ●　●　●

TA213B ● ●●● ●● ●●● ● ● ● ●

QR242 ● ●●● ●● ●● ● ● ■ ●

QR234 ■ ●●　● ●●● ●●　● ●● ●● ●● ●●

OR233 ●●　● ●●● ■●　● ●●● ●●● ■●● ●●●

OR218 ■　● ● ● ● ●

UNIOIA ●

UMOIB ●　● ● ● ●

UF101

Ol213

Ol214

AS201

solid　circle：　infraspecifically　signi6cant

1：simple　ratio　L／H　　　4：presence　or　absence　of　minor　rings

2：　beak　angle　　　　　　　　　　5：　presence　or　absence　of　a　radial　depression

3：rib　density　　　　　　　6：presence　or　absence　of　anterior　wing

％ωαグZ仇θη8乞8（YEHARA）．

　　　　In　the　description　of　1πocθゲα物％8％ωαゴZ仇θη8乞8，　NAGAo　and　MATsuMoTo　gave

aname　var．〃θんαγα‘to　a　form　which　has　a　wing－1ike　area　in　the　posterior　part．

The　two　forms　are，　however，　commonly　coexistent．　As　is　shown　in　Table　21，　the

result　of　short－cut　method　indicated　insigni6cant　value　in　randam　variable（X2）

in　all　pairs　of　the　samples．　The　fact　implies　that　the　two　form8　are　hardly　divided

infraspeci6cally　on　either　geographical　or　chronological　viewpoint．　It　is　more

reasonable　to　deal　with　the　form　with　posterior　wing－like　area　as　a　mere　variety

of　the　species　as　before．

　　　　Sample　OI214　is　divided　into　two　groups　in　the　presellt　examination七hrough
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Table　21．　Evaluation　of　signi6cancy　by　short－cut　method

　　　in　pairs　selected　samples．

（presence　or　absence　of　wing－1ike　area）

Population

OI214A
OI213

totaI

Type　I

a＝9
c＝13

22

Type　II

1）＝20

d＝42

62

tota1

9
ピ
リ

9
一
F
O
84

　　　　X2

signi丘cancy

　0．538

not　sig．

OI213

UF101

tota1

c＝・13

e＝10

23

d＝42

f＝31

73

EO
lK
U
496

　0．007

not　sig．

UF101

UN101A

tota1

e＝10

9＝10

20

f＝31

h＝20

51

－
占
0

・

4
00

71

0．685

not　sig．

OI214A

UF101

tota1

O
V
O

　
1

＝

＝

a

e

19

b＝20

f＝31

51

O
V
－
よ2
470

　0．379

not　sig．

OI214A

UN101A

tota1

a＝9
9＝10

19

b＝20

h＝20

40

O
V
O

9
一
“
δ

59

　0．036

not　sig．

OI213

UN101A

total

c＝13

9＝10

23

d＝42

h＝20

62

5
0

’

0
⇔

O

85

　0．611

not　sig．

Type　I：form　with　posterior　wing－1ike　area

Type　II：form　without　posterior　wing－like　area

chi－square　test　and　STuDENT，s¢－test．　As　the　sympatric　subspecies　is，　however，

unreasonable，　they　could　be　regarded　as　the　same　species．　As　another　alternative，

they　could　be　regarded　as　two　species　of　di荏erent　stock．　We　need　more　lines　of

evidence　from　various　areas　to　settle　the　problem．

Descriptions　of　Species

　　　　The　species　of　1η06θγα仇％8　from　the　Upper　Cretaceous　of　Japan　were　classi6ed

primarily　on　the　ground　of　typological　concept（e．9．　YEHARA，1924；NAGAO　and

MATSuMOTO，1939－40；MATsuMoTo，1957；MATsuMoTo　and　Nol）A，1968）．　Although
these　authors　attempted　to　describe　the　variation　of　a　species　to　some　extent，　they

recognized　the　variation　on　the　basis　of　the　observation　of　individual　specimens

from　scattered　localities　of　partly　synchronous　and　partly　heterchronous　beds．

　　　　In　the　present　study　certain　morphological　characters　have　been　biometrically
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and　statistically　examined　on　samples　of　a　considerable　size　collected　from　well

ordered　sequences．　The　results　are　here　taken　into　consideration　for　the　revised

descriptiolls　of　species．　However，　as　is　mentioned　above（p．212），the　samples　do

not　satisfactorily　represent　the　populations．　In　this　respect　the　present　descrip－

tion　can　be　regarded　as　provisional　memoranda　based　mainly　on　the　examined

8amples　from　Southwest　Japan，　which　do　not　cover　the　elltire　framework　of　a

species　ill　space　and　time．　Flor　the　information　on　the　specimens　of　Hokkaido，

Sakllalin　and　other　oversea　areas　I　owe　much　on　Professor　MATsuMoTo，s　compre－

11ellsive　knowledge．

1η06θグα仇％8舌θrαoんαiMATSUMOTO　et　NODA

　　　　PI．32，　Figs．1－5，9；Text－fig．15A

1968．1η促θγα仇μ8¢θγαo肋ZMATsuMoTo　et　NoDA，野耽8．　Pγo¢．
　　　　　」αpαη，［N．S．］，（71），p．319，　pL　32，　figs．1－5，　text戸fig．2．

PαZαθoγ“．　So¢．

　　　　Holo吻pe．－GK丑6833，　from　Loc．　TA204，　upper　part　of　tlle　Tano　Flormation，

Onogawa　basin，　Kyushu，　as　origillally　designated．

　　　　丑foγpんologi6¢んαγα¢£θゲ8．－Shell　of　moderate　size，　about　60　to　80　mm　in　H，

equivalve，1ess　convex，　highly　inequilatera1，0bliquely　elongated　from　the　back　to

the　postero－ventral　margin．　The　axis　of　growth　gently　convex　anteriorly；obliquity

gradually　increased　with　grow七11，　showillg　70°to　50°inβ．　Hinge－line　of　moderate

length，　about　two－6fth　of　1．　Umbo　subterminal　and　improminent，　rising　slightly

above　the　hinge－line．　Gently　innated　main　part　of　the　valve　gradually　Hattened

to　posterior　wing－1ike　area；anterior　part　fairly　steep　and　provided　with　small　but

di8tinct　anterior　ear．　Anterior　margin　broadly　arcuate，　passing　gradually　to

gently　curved　ventral　one；postero－ventral　margin　narrowly　roullded，　continuing

to　nearly　straight　long　posterior　one．

　　　　Surface　ornamented　with　low　and　round－topped　major　concentric　ribs，　which

are　regular　il18trengtll　and　distance　in　the　main　part　but　may　become　irregular

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Explanation　of　Plate　32

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（AII　figures　natural　size）

Figs．1－5．1ηocθγα仇視8¢θγαo〃αZ　MATsuMoTo　et　NoDA．．．．．．．．．．．．．．．Page　248

　　1．GK．　H6833，　Holotype，　inner　cast　of　right　valve．　Loc．　TA204，　a　mountaill

　　　　　path－side　from　Yamaji　to　Otomi，　Usuki　City，　Oita　Pref．　Lower　part　of

　　　　　Upper　member　of　Tano　Fomlati叫（co11．　Y．　TERAoKA）．

　　2．GK．　H6836，　Paratype，　rubber　cast　of　left　extemal　mould．　Loc．　TA209，　a

　　　　　western　slope　of　hill㏄cupying　northem　area　of　Tarabaru，　Notsu　Town，

　　　　　Ono　County，　Oita　Pref．　Probably　the　same　horizon　as　TA213（coll．　M．

　　　　　NODA）．

　　3．JG．　H2123，　inner　cast　of　right　valve．　Loc．　TA213（co11．　M．　NoDA）．

　　4．JG．　H2125，1eft　valve．　Loc．　TA213（col1．　A．］KAI）．

　　5．JG．　H2126，　inner　cast　of　left　valve．　Loc．　TA213（co11．　M．　NoDA）．

Figs．6－9．1η06θγαγημ8んobθ¢8θη8i8　NAGAo　et　MATsuMoTo・・・・・・・・…　Page　249

　　6．JG．　H2307，　closed　valves．　Loc．　OR242（col1．　M．　NoDA）．

　　7．JM．206，　inner　cast　of　right　valve．　L㏄．　OR234（col1．0．］MITsuKuDE）．

　　8．　TO．205，　inner　cast　of　left　valve．　Loc．　OR234　（colL　S．　ToToKI）・

　　9．Ass㏄iated　with∫πo¢θγα？ημ8¢θγαo〃αi．　JG．　H2016，　imler　cast　of　left　valve．

　　　　　Loc．　TA213（co11．　M．　NoDA）．
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in　the　late　stage　of　growth．　Numerous丘ne　minor　concentric　rings　discernible

on　the　ribs　and　the　interspaces．

　　　　Rθ仇αγ〃8．－Specimens　of　Sample　TA213A　are　assigned　to　this　species．　As

MATsuMoTo　and　NoDA（1975）discussed，　the　present　species　is　intimately　related

to　1％o¢θγα伽％8　ZαbZα仇8（ScHLoTHEIM）．

　　　　Oo6㌘θη6θ．－Extent　of　geographical　distribution　is　not　yet　precisely㎞own．

Common　in　the　shaly　part　of　tlle　Upper　member　of　the　Tano　Formation，　southern

wing　of　the　Onogawa　Group，　Oita　Prefecture，　where　this　species　occurs　together

with　1η促θγα仇％sんobθτ8θ％8i8　NAGAO　et　MATsuMOTO　and　8励pγioηoc〃cZ％8ηθ〆顕‘

（GEINITz），Middle　Turonial1．

　1ηo¢θγα仇μ8んobθZ8θη8づ8　NAGAO　et　MATsuMoTo

Pl．32，　Figs．6－9；PI．33，　Figs．1－7；PI．34，　Figs．1－5；

　　　　　　　　P1．35，　Fig．1；Text－figs．16，20．

1924．

1925．

1939．

1939．

1πooθγ鋤鵬蹴αグ加θ循伝YEHARA（pars）．」αPαη．　Joμγ．　GθoZ．　Gθ09γ．，3，　P．

36，pl．4，6gs．1，2（only）．

1ηo¢θγα仇％8cf．　pθγ608¢α施8，　YABE　and　NAGAo．　S¢τ．　Rθμ．τoんo肋1働p．17η加．

［2］，7，（4），p．115，　pl．28，　figs．7，8；pl．28，血g．10．

1η06θγα仇祝8んobθZ8θη8τ8　NAGAo　et　MATsuMoTo．　Jo㏄γ．矛α6．　S¢づ．，170疏αぼ0

1？η匁．0「γz勃．［4］，4，（3－4），p．281，　pl．28，6g．3；p1．29，6gs．1－6；p1．30，　figs．2，3．

1η06θγα仇μ8んobθ¢sθ舵8Z8　var．πoη8μ16α勧8　NAGAo　et　MATsuMoTo，1bτ∂．，　p．

282，p1．27，血g．3；p1．28，血g．4；p1．30，6g．1．

　　　　物Pθs．－NAGAO　and　MATSUMOTo（1939）established　this　species　oll　a　number

of　syntypes．　Probably　because　of　a　considerable　extent　of　variation，　they　refrained

from　designating　a　single　holotype．　To　avoid　nomenclatorial　confusion　that　might

arise　in　the　future　I　designate　here　the　specimen　figured　by　NAGAO　and　MATsu－

MoTo，1939，　p1．29，　fig．3（且okkaido　University　Collection）as　the　lectotype．　It　is

of　huge　size　and　has　a　well　marked　radial　sulcus．　It　came　from　the　Hobetsu　area，

central且okkaido．　It　was　illustrated　by　NAGAo（1935）in　a　report　written　in

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Explanation　of　Plate　33

　　　　　　　　　　　　　　（Fligures　natural　size，　unless　otherwise　stated）

Figs．1－7．1ηo¢θγα勿μ8んobθ¢8θηsi8　NAGAo　et　MATsuMoTo．．．．．．．．．．．Page　249

　　1．Fo㎜with　weahadial　depression，　GK．　H6941，　articula民valves．　Loc．

　　　　　OR234（co1L　K．］MIYAzAKI）．

2．

3．

4．

■
5

6．

ロ
7

Form　with　weak　radial　depression，　MKO27，　illner　cast　of　right　valve．　Loc．

OR234（coll．　H．　YAMAMOTo）．

Form　without　radial　depression，　JG．　H2020，　articulate　valves．　L，oc．　OR234

（co11．　M．　NODA）．

Nodulous　fo㎝，　JG．　H2030，　inller　cast　of　rigllt　valve．×0．8．　Loc．　OR234

（co11．　M．　NODA）．

Typical　form．　JG．　H2025，　inner　cast　of　left　valve．×0．4，1」㏄．　OR233（co11．

H．YAMAMOTO）．
Typical　fom1．　MK206，　inner　cast　of　left　valve．　L㏄．　OR233（coll．　H．　YAMA－

MOTO）．

Nodulous　fo㎜in　which　the　nodes　appear　in　early　stage　of　growth，　fore．

telling　the　cllaracters　of　1π06．46μγτθπ8i8　NAGAo　et　MATsuMoTo　from　the

Upper　Turonian　in　Hokkaido．　JG．　H2017，　plaster　cast　of　left　external

mould．　Loc．　OR233（col1．　M．　NoDA）．
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Japanese　under　this　speci6c　name（ηo糀．η城．）without　diagnosis．

　　　　Moγpんolog‘侃I　cんαγαc£θγ8．－Shell　of　moderate　to　large　size（e．g．60－160　mm

in　H）in　many　specimens，　attaining　a　huge　size（400　to　850　mm　in　H）in　some

others，　somewhat　inequivalve，　moderately　convex　from　anterior　to　posterior　and

also　along　the　growth　axis，　umbonal　region　considerably　inHated，　anterior　part

steep　or　truncated，　posterior　part　gradually　flattened，　passing　to　wing－like　area．

Umbo　terminal；left　umbo　somewhat　incurved　and　more　prominently　projected
beyond　the　hinge－line．　Beak　angle　acute．　Obliquity　not　conspicuous　（δ＝70°），

gradually　decreasing　with　growth．　Outline　much　high，　elongate　pentagonal　or

suboval　in　general　aspect；antero－dorsal　margin　nearly　straight　or　rather　concave，

anterior　margin　broadly　convex，　gradually　passing　to　moderately　rounded　ventral

and　then　postero－ventral　margins，　posterior　one　broadly　arcuate　and　postero－dorsal

margin　very　gently　convex　or　almost　straight，　forming　obtuse　angle　with　the

hinge－1ine　of　moderate　length（about　2／31）．

　　　　Surface　ornamented　with　coarse　and　strong　concentric　ribs　which　are　rounded

on　top　and　separated　by　somewhat　wider　interspaces　with　concave　bottom．　Trans－

verse　section　of　ribs　asymmetric，　with　moderate　inclination　to　the　umbo　and　steep

one　to　the　venter．　Numerous　concentric　rings　well　marked，　which　are　as　a　rule

parallel　to　the　curvature　of　the　major　ribs　but　may　be　oblique　in　some　specimens．

In　many　groups　of　specimens，　including　the　lectotype　from　Hokkaido，　a　radial

depression　or　furrow　runs　somewhat　posteriorly　along　the　growth－axis．　In　some

other　specimens　the　furrow　does　not　appear，　whereas　in　still　other　specimens　even

the　nodulous　protuberlances　are　developed　on　either　side　of　the　distinct　furrow．

　　　　Rθ仇α袖8．－Samples　TA213B，　OR242，0R234　and　OR233　are　referred　to
1η06θrα伽％8んobθτ8θη8‘8．

　　　　So　far　as　the　material　of　the　Onogawa　Group　is　concerned，　the　statistical

analyses　of　the　successive　samples　have　revealed　the　following　facts．（1）Sample

TA2130f　the　available　lower　horizon　contains　predominantly　nonsulcate　specimens

and　some　weakly　sulcate　ones．（2）Sample　OR2420f　the　next　higher　horizon

contains　a　considerable　number　of　non－sulcate　specimens　but　sulcate　specimens

become　somewhat　more　numerous　than　in　TA213B．（3）The　simple　ratio　L／且

and　the　beak　angle　of　Sample　OR242　are　on　the　average　somewhat　larger　than

those　of　Sample　TA213B．（4）Sample　OR234　contains　rela七ively　more　numerous

specimens　of　the　sulcate　form，　but　still　the　non－sulcate　form　is　somewhat　pre－

dominant．　Some　examples　of　the　latter　are　illustrated（e．　g．　JM．206，　Pl．32，　Fig．7

and　OT．205，　PI．32，　Flig．8）．　It　is　noted　that　a　form　with　nodulou8　protuberance

appears　in　this　sample（e．　g．　JG．且2030，　P1．33，　Flig．4），although　it　is　only　repre－

sented　by　a　small　number　of　specimens．　In　general　Sample　OR234　contains　fairly

large　individuals，　from　160　mm　to　200　mm　in　H．　The　abrupt　change　of　rib　density

from　high　to　low　is　common　in　these　large　specimens．（5）Sample　OR233　mainly

consists　of　the　specimens　with　a　well　marked　furrow．　If　we　apply　the　short－cut

method，　Sample　OR233　is　distinct　from　Samples　GR234　and　other　underlying
ones　in　this　respect．　It　contains　huge　individuals，　from　440　mm　to　850　mm　in且．

The‘‘broad　form’，（with　larger　ratio　of　L／H）increases　in　llumber．　In　most

individuals　the　minor　rings　are　parallel　to　the　curvature　of　the　major　ribs　in　the

preceding　samples　from　lower　horizons，　but　in　some　of　this　sample　the　minor

rings　run　somewhat　obliquely　across　the　major　ribs（e．　g．　GK　H6945，　NoDA，1971，

pl．1，血g．7）．　Sometimes七he　major　ribs　do　llot　persist　from　anterior　to　posterior

but　a　rib　on　the　anterior　half　may　continue　to　an　interspace　of　the　ribs　on　the
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posterior　half（e．　g．　JG．　H2009，　Pl．34，　Fig．2）or　the　ribs　may　be　irregular　in

intensity，　distance　and　persistellcy（e．　g．　JG．　H2020，　Pl．34，　Flig．5）．（6）In　Sample

OR233　the　specimens　with　nodulous　protuberance　are　relatively　more　numerous

than　in　OR234；the　nodes　appearing　at　an　earlier　growth　stage（e．　g．　JG．　H2017，

Pl．33，　Fig．7）．The　nodulous　individuals　are　commonly　elongated　along　the　growth－

axis，　with　smallerレ且and　have　considerably　inflated　valves．　Specimens　from　Loc．

OR2300f　still　higher　horizon　are　characterized　by　the　considerable　number　of

nodulous　forms　al七hough　they　are　inadequately　deformed　for　biometric　examination．

　　　　The　form　wi七hout　radial　furrow　was　called　1ηo¢θグα伽％8んobθ¢8θη8乞8　var．％oπ一

8秘lcα貌8　by　NAGAo　and　MATsuMoTo（1939）．　They　showed　several　examples　from

Hokkaido，　but　the　detailed　examination　of　samples馳from　horizon　to　horizon　or

from　place　to　place　was　not　carried　out　in　that　date．　The　above　described　facts

in　the　Onogawa　Group　seem　to　enable　us　to　subdivide　infraspecificaUy　the　group

of　Samples　TA213B　through　OR234　below　from　that　of　Samples　OR233　above．
Although　I　am　tempted　to　call　the　former　grou．p　1％o¢θゲα祝μ8んobeτ8θη8ε8πoη8刎1－

6α九8，Irefrain　from　doing　so　until　the　material　from且okkaido　be　examined　more

precisely　with　a　result　adequately　compared　with　that　of　Southwest　Japan．　Simi－

Iarly　a　group　with　nodulous　protuberance　can　be　distinguished，　but　I　would　not

give　a　name　and　a　de6nition　of　the　intraspeci6c　taxon　at　this　moment．

　　　　1万8ηZb％甜o？zα？zd！o¢6％γγθη¢θ．－For　the　location，　stratigraphic　position　and

mode　of　occurrence　of　the　specimens　at　Locs．　TA213，0R242，0R234　and　OR233
（see　p．220，221）．　In　addition　there　is　OR230　which　is　situated　about　70　m　strati－

graphically　above　OR233　in　the　Onogawa　Group．

　　　　According　to　MATsuMOTO（1959　and　recent　personal　information）1．んobeか

8θη8Z8　is　widespread　and　occurs　in　abulldance　in　the　main　or　middle　part　of　the

Turonian　in　Hokkaido　and　southern　Sakhalin　and　some　comparable　specimens　are

also　found　from　North　America．　OolZ6gηo％66θゲα8ωooZgαγ‘（MANT肌L）sometimes

occurs　in　the　middle　part　of　the　Zone　of　1η06θγα物％8んobθ¢8θη8Z80f且okkaido．

　　　　A∬εη砺θ8．－The　above　mentioned　nodulous　form　closely　resembles　1πo¢θγα仇％8

ib％γiθη8Zs　NAGAo　et　MATsuMoTo，　from　the　upPer　part　of　the　Turonian　in　Hok－

kaido，　but　differs　in　less　convexity　of　the　valves．　The　nodulous　form　from　the

Onogawa　Group　should　be　specifically　included　in　1．んobθ¢8θηsZ8　by　the　fact　that

there　are　various　grades　of　intermediate　forms　even　in　one　sample．　Only　the

infraspec笛c　subdivision　is　suggested．1七may　be　stated　that　the　nodulous　form

foretells　the　characters　of　1．鋤γ‘θπ8τ8．　To㎞ow　the　true　relationship　we　should

further　examine　the　material　from　Hokkaido　and　other　areas．

　　　　1励oθゲα勿μ8忽θγ¢08τα勧8MU肌・ER（1888）（see　also　HEINE，1929），　from　the

Upper　Turonian　and　the　Lower　Emscher（approximately　Coniacian）of　Germany，

closely　resembles　the　above　nodulous　form．　Furthermore，1ηooθグα仇％8　g訪bo8％8

ScHLUTER　is　probably　a　succeeding　species　in　which　the　nodes　become　more　promi－

nent．　As　these　species　are　geographically　much　apart　from　the　Japanese　ones　and

of　somewhat　different　ages，　there　is　much　to　be　done　to　know　exactly　the　rela－

tionships　between　the　species　from　Germany　and　Japan．

1ηo¢θγα仇μ8¢θ8んZoθη8‘8　NAGAO　et　MATSUMOTO

　　　　　　　PI．35，　Figs．2－7；Texレfig．15B

1939．1η促θγα仇μ8¢θ8Moθη8伝NAGAO　et　MATsUMOTO，　Joμγ．　Fα6．　Soτ．，　Ho妹α掘0

　　　　　1仇匁．σγμ仇，［4］，4，p．274，　pl．24，血gs．6，7，9；pl．26，血gs．5，6，7．
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　　　　欠仰θs．－NAGAO　and　MATSUMOTo　established　this　species　on　several　syntypes・

In　the　typological　viewpoint　I－7110f　the　University　of　Tokyo（NAGAo　and　MATsu－

MoTo，1939，　pl．24，　ng．7－misspelled　as　T－721　in　the　explanation　of　plate），from

the　Abeshinai　area，　Teshio　province，　Hokkaido，　is　here　designated　as七he　lectotype．

　　　　刀foγpんolog‘cα1¢んαγαc£θγ8．－Shell　8mall　or　of　moderate　size，　subequivalve，

somewhat　inequilateral，　slightly　higher　than　long，　moderately　convex　along　the

axis　of　growtll　and　also　from　anterior　to　posterior；anterior　part　steep　or　nearly

perpendicular　to　the　valve　plane；posterior　part　gradually　flattened，　passing　to

wing－like　area．　Obliquity　less　conspicuous　and　constant　throughout　grow七h．

Antero－dorsal　margin　straight　or　slightly　concave；anterior　margin　rounded，　gradu－

ally　passing　to　arcuate　ventral　and　postero－ventral　ones；posterior　margin　broadly

curved，　forming　an　obtuse　angle　with　the　hillge－line．　Hinge－1ine　of　moderate

length，　nearly　as　long　as　or　slightly　longer　than　a　half　of　the　shell　length　（1／21）．

Umbo　subterminal；that　of　the　left　valve　considerably　curved　inward　and　moder－

ately　forward．

　　　　Surface　ornamellted　witll　rather　low　concentric　ribs　which　are　regular　in

intensity　and　distance，　separated　by　wider　interspaces；concentric　rings　com－

bined　with　the　major　ribbing．

　　　　Rθ仇αγ〃8．－Specimens　of　Sample　OR218　represent　1ηoc．¢θ8Moθπ8i8　in　the

Onogawa　Group．　Those　of　Sample　UN101B　are　also　similar　to　them．

　　　　刀Z8加訪μ甜oηα励o¢のzグゲθη¢θ．－According　to　MATsuMoTo　（1959，　elsewhere）

1．fθ8腕oθη8i8　is　common　in　the　Upper　Turonian　of　Hokkaido，　occurring　in　muddy

sedimen七s　and　also　in　somewhat　sandy　siltstone　or　silty　sandstone．　Various　kinds

of　ammonites　are　embedded　in　the　same　sediments．　S％bpγ‘oη06〃¢1％8　bγα勿αγis‘αη％8

（D，ORBIGNY），8．ηoγ仇αli8（ANDERsoN）and　then　Rθθ8‘（蹴θ8仇仇i伽秘8（且AYAsAKA

et　FluKuDA）are　the　importallt　subzonal　indices　in　the　zone　of　1ηooθγα？胱s¢θs腕o一

θη8Z80f　Hokkaido．　See　p．221　for　the　mode　of　occurrence　at　Loc．　OR218　in　the

Onogawa　Group．　If　the　specimens　of　UN101B　were　really　of　identical　species　with

those　of　OR218，1ηoc．¢θ8Moθη8τs　would　become　to　range　up　to　lower　Lower　Conia－

cian，　but　the　evidence　is　not　convincing．

　　　　A∬iη吻．－As　is　examined　in　the　foregoing　pages，　the　morphological　difference

is　distinct　between　Sample　OR218　and　the　underlying　Sample　OR233．　This　prob－

ably　means　that　1．亡θ8碗oθη8τ8　has　no　a伍nity　with　1．んobθ亡8θη8i8，　belonging　pos一

Fxplanation　of　Plate　34

　　　　　　　　　　　　　　（Figures　natural　size，　unless　otherwise　stated）

Figs．1－5．1ηooθγα仇μ8んobθ¢sθη8i8　NAGAo　et　MATsuMoTo．．．．．．．．．．．Page　249

　　1．Broad　form　with　weak　radial　depression．　JG．　H2011，　inner　cast　of　right

　　　　　valve．　Lloc．　OR233（co11．　M．　NoDA）．

　　2．Form　with　irregular　omament　of　which　the　concentric　ribs　of　anterior
　　　　　half　of　fiank　correspond　to　the　illterspaces　of　posterior　half．　JG．　H2009，

　　　　　inner　cast　of　right　valve．1．oc．　OR233（colL　M．　NoDA）．

　　　3．Nodulous　fo㎝．　JG．　H2028，　plaster　cast　of　left　external　mould．×0．6．　Loc．

　　　　　OR233（coll．　H．　YAMAMoTo）．

　　　4．Broad　form．　JG．　H2021，　inner　cast　of　left　valve．×0．8．　Loc．　OR233（col1．

　　　　　M．NODA）．

　　　5．Form　with　irregular　omament　of　which　the　concen七ric　ribs　are　very　irregu－

　　　　　lar　in　strength　and　distance　and　not　persistent　from　anterior　to　posterior．

　　　　　JG．　H2022，　inner　cast　of　left　valve．1二〇c．　OR233（coll．　M．　NoDA）．
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sibly　another　lineage．

　　　　There　is　a　specimen，　GK．　H6949（Pl．35，　Fig．2），from　Loc．　OR229，　immedi－

ately　below　OR218，　which　has　strollger　and　coarser　ribs　than　normal　specimens　of

1．τθ8んZoθη8‘8．　In　other　characters　there　is　no　distinction．

　　　　MATsUMOTO（1959，　P．84）noted　a　resemblance　between　certain　form　of　1．

£θ8輪θη8乞8and　1．⑳8¢θZZα九8　WooDs，　from　the　Upper　Turonian　Chalk　Rock　of

England．

1ηocθγα仇初8％ωαグi糀θη8‘8（YEHARA）

　　　　P1．36，　Figs．1－8；Texレfig．17

1924．

1939．

1939．

1ηo¢θグα仇μ8彿ωαゴ伽θη8τsYE正【ARA，」αPα舵．　Jo耽．σθoL　Gθ09γ．，3，　P．36，　pl．3，

血gs．1，2；pl．4，　fig．2．

1πo¢θγα仇μ8μωαグ伽θη蛤，NAGAO　and　MATsuMoTO，　Jo視γ．　Fα6．＆元．，　Ho砧αi（江0

1γηp．σγ包初．，［4］，4，（3－4），p．286，　p1．34，6gs．1，3，4，6；p1．35，6gs．1－3．

∫π06θrα働μ8％ωαグ伽例8Z8　var．びθみαグατNAGAO　et　MATsUMoTo，乃ゼ（1．，［4］，4

（3－4），p．287，　p1．34，血gs．2，5；pL　35，6g．4．

　　　　Lθ励垣忽θ．－The　specimen血gured　by　YEHARA（1924），pl．3，丘g．2，　from　Furu－

shiroyama，　Uwajima　Group，　designated　by　MATsuMoTo仇TAKAI　and　MATsuMoTo，

1961，p．273．

　　　　MoγpんoZog‘¢α16んαγαcτθγ8．－Shell　of　moderate　8ize　on七he　average，　ranging

to　a　considerable　extent（50－200　mm　in且），　equivalve，　moderately　convex　and

nearly　8ymmetric　in　the　antero－posterior　transverse　section，　typically　oval　but

sometimes　subpentagonal　in　outline，　higher　than　long　and　elongated　along　the

growth　axis，　which　is　straight　or　gently　concave　anteriorly，　showing　Iittle　obliquity．

Antero－dorsal　margill　straight　or　slightly　concave，　passing　gradually　to　broadly

arched　anterior　one；ventral　margin　narrowly　rounded　with　a　subsymme七ricaI

curvature；posterior　margin　broadly　arched．　Postero－dorsal　wing－like　area　is

normally　absent　but　present　in　some　specimens．　Umbo　subterminal，　slightly　curved

forward　and　inward，　slightly　projecting　beyond　the　short　hinge－line．

　　　　Surface　ornamented　with　low，　sharp－topped　concentric　ribs，　which　are　nor．

mally　regular　in　strength　and　distance　and　separated　by　wider，　gently　concave

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Explanation　of　Plate　35

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Figures　all　natural　size）

Fig　1．1π06θγα仇μ8んobθZ8θη8τ8　NAGAo　et　MATsuMoTo．．．．．．．．．．．・…　Page　249

　　Nodulous　form．　a：lateral　view；b：posterior　view．　JG．　H2001，　closed　valves．

　　Loc．　OR233（co11．　H．　YAMAMoTo）．

Figs．2－7．1ηo¢θγα働μ8諺e8んτoθη8τs　NAGAo　et　MATSuMOTo．．・・．．．・・…　Page　251

　　2．Form　wi七h　strong　collcentric　ribs．　GK．　H6949，　inner　cast　of　left　valve．　L㏄．

　　　　　OR229，　a　left　bank　about　1000　m　downstream　from　Wada，　Asaji　Town，　Ono

　　　　　County，　Oita　Pref．　Middle　part　of　Upper　member　of　Ryozen　Formation，

　　　　　Onogawa　Group（coll．　T．　KAMEYAMA）．
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Crushed　secondarily．　GK．　H6948，1eft　valve．　Loc．　OR218（co1L　M．　NoDA）．

GK．且6947，　inner　cast　of　left　valve．　Loc．　OR218（co11．　M．　NoDA）．

Form　with　weak　concentric　ornament．　JG．　H2238，　left　valve．　Loc．　OR218

（col1．　M．　NODA）．

Crushed　secondarily．　JG．　H2239，　closed　valves．1、oc．　OR218（co11．　M．　NoDA）．

JG．　H2240，　right　valve．　Loc．　OR218（co11．　M．　NoDA）．
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interspaces　without　perceptible　concentric　rings．　Only　on　the　umbonal　part　fine

concentric　rings　are　discernible．

　　　　Rθ伽α彿8．－Specimens　of　Samples　UN101A　and　UF1010f　the　Uwajima　Group，

those　of　Samples　OI213　and　OI214A　of　the　Onogawa　Group　and　those　of　Sample

AS2010f　the　Futaba　Group　are　all　referred　to　the　present　species．　In　every　sample

the　form　with　a　posterior　wing　is　coexistent　with　the　normal　form　without　the

wing．　The　former　was　caUed　1ηoc％ψα∫伽θηsτ8　var．〃硫αγαi　by　NAGAo　and　MATsu－

MOTO，　but　this　name　would　have　proved　unnecessary　in　the　population　concept．

The　functional　meaning　of　the　posterior　wing－like　area　should　be　worked　out．

　　　　The　analyses　of　the　Samples　UN101A，　UF101，01213　and　OI214　from　the

Coniacian　sequences　show　that　the　shell－form　chronologically　changes　in　various

trends．　In　other　words七he　extent　of　variation　in　shell－form　becomes　grea七er　as

the　sequence　goes　upward．　Whether　this　is　maintained　in　the　material　of且ok－

kaido　and　elsewhere　or　not　is　another　question．

　　　　DZ8加τb％がoη耽d仇o〔1θoアoc¢％ηθπcθ．－According　to　MATsuMoTo（1959，　P．85；

also　personal　information）1π06θγαγ脇8％ωαゴ伽θη8i8　is　a　widespread　index　of

Lower　Urakawan（approximately　Coniacian）throughout　the　Japanese　islands
and　extends　further　to　Sakhalin，　Kamchatska，　Alaska　and　California．

　　　　Flor　the　mode　of　occurrence　at　the　above　mentioned　sample　Iocalities　see　the

description　in　p．222，223．　According　to　MATsuMoTo，　in且okkaido　and　South　Sakha－

lin　this　species　occurs　abundantly　sometimes　almost　exclusively，　in　particular　beds．

The　sediments　are　in　many　ca8es　mudstone　and　6ne－sandy　siltstone，　but　in　some

cases　sandstone　and　even　conglomerate．　Ammonites　are　found　occasionally　from

the　beds　containing　1．微〃αグZ仇θ？z8乞8．　Bαのz協θ8γo加γα仇α乞ToKuNAGA　et　SHIMIzu，

86α1αゲ党θ8sp．，8cαPん“θ8　sp．，0¢08¢αpl吃πθ8　sp．，　Foγγθ8彦θグZα　（Foγγθ8£θγ‘α）　αIIα刎（1τ

（Bo⑰LE，1・EMoINE　et　THEvENIN），　yαbθZoθγα80γ‘θ励αZθToKuNAGA　et　SHIMIzu

etc．　are　important　among　many　others．　Some　of　them　undoubtedly　indica七e　Coni－

cian．1万吻仇o亡Z8α肋勿α£8μ‘（YEHARA）is　another　commonly　associated　bivalve
　　　　コ
specles・

　　　　∠4ガεη硫θ8．－The　results　of　tlle　present　analyses　show　that　there　is　prol）ably

no　relation　between　UpPer　Turonian　1．¢θsMoθ％8τ8　and　Lower　Coniacia111．秘ωαグZ一

伽θ物8i8．　A　possibility　of　the　derivation　of　1．％ωαグ伽θη8is　from　certain　populations

of　1．んobθ£8θη8Z8　could　be　suggested，　but　the　available　evidence　is　by　no　means

sufncient．

　　　　In　Samples　OI213　and　AS2010f　high　variability　the　extreme　forms　apparently

looked　Iike　a　different　species，　i．e．1η06θγα？7τμ8？励んoθγ乙8i8　MATSUMOTO，　if　the　pre－

sence　of　intermediate　forms　were　ignored．　A七still　higher　horizon　OI214　the

sample　consists　of　two　groups　without　intermediate　forms．　One　of　them　OI214B

could　be　ascribed　to　1．仇づんoθη8i8　for　the　morphological　resemblance．　MATsuMoTo

（1957）is　of　opinion　that　1．？励んoθη8‘8　is　an　offshoot　from　the　main　stock　of　the

group　of　1．仇¢oη8¢απ8　WooDs．　It　is，　therefore，　open　to　question　whether　a　serial

evolutionary　relation　existed　from　1．％ωαグ伽θη8‘8　to　1．禰んoθπ8‘80r　they　are　of

idependent　stocks．　In　the　latter　case　what　I　called　the　in七ermediate　forms　in

Samples　OI213　and　AS201　would　be　apparent．　The　question　should　be　answered

by　further　examination　of　the　materials　from　Northeast　Japan，　Hokkaido　and
other　areas．

　　　　It　should　be　recalled　that　1．　dθアoγ励8　MEEK，　from七he　Coniacian　of　the　Western

Interior　provillce　of　North　America，　is　also　allied　to　1．禰みoθη8‘8　and　1．仇coη8¢αη8，

as　pointed　out　by　MATSuMOTo（1957，　P．86）．　MATsUMOTO（1959，　P．85）has　noted
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Fig．21．　A　diagram　showing　the　diachronous　relation

Upper　member　of　the　Ryozen　Formation，　Onogawa　Group：
phical　distribution　of　fossil　localities；below－stratigraphical　position　of　the

loca】ities　and　chronological　change　of　1η06θγα働zz8・

of　rock　units　in　the

　　　　　above－geogra一
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that　1．％ψα∫伽θη8i8　is　allied　to　1．ん1θ流MU肌ER，　from　the　Emscher　of　Germany，

and　also　to　1．8£α励oη‘SoKoLow［＝1．αc％τθplZcα九8　STANToN］，　from　the　Coniaciall

of　North　America．　Taking　these　points　into　consideration，　we　may　need　further

examination　with七he　internation　cooperation．

Further　Remarks

　　　　Through　this　study　I　have　noticed　several　facts　which　may　be　concerned　with

the　relation　between　the　morpllological　challge　of　1ηocθγα仇彿8　and　the　environ－

mental　change．　Paleoenvironments　should　be　inferred　on　the　basis　of　various

kinds　of　information，　but　I　take　here　mainly　the　facts　in　lithofacies．

　　　　1．The　morphological　relations　of　Sample　TA213A，　OR242，0R234，0R233
and　OR230，　as　revealed　by　the　foregoing　analyses，　seems　to　suggest　that　1ηooθグα物％8

乃obθ¢8θη8‘s　may　have　evolved　along　the　trends　of　certain　chronoclines，　such　as

general　broadening　in　outline，　enlargement　in　size，　gradual　development　of　a

radial　furrow　and　appearallce　and　strengthening　of　nodulous　protul）erance　on

either　side　of　the　radial　furrow．　Aside　from　TA213A，　all　the　specimens　of　the

above　samples（and　also　Sample　OR2180f　1ηooeγα仇μ8¢08ん60θπ8‘8）were　obtained

from　the　exclusively　shaly　deposits　of　the　Upper　member　of　the　Ryozen　Forma－

tion，　Onogawa　Group．　The　succession　of　samples　which　may　represent　stages　of

phylogenetic　series　in　the　lineage　of　1．んobθε8θ？τ8づ8　and　apPearance　of　another

species　1．¢θ8Moθη8‘8，　together　with　the　successive　change　in　the　associated　ammo－

nites，　indicate　a　diachronous　relation　between　parvafacies　and　magnafacies．　As

is　schematically　shown　in　Flig．21，　the　fossil　localities　are　all　allocated　in　the　shaly

litho－facies．　This　implies　that　the　environment　under　which　1ηocθゲα勿秘s　lived

and　the　1ηo¢θゲα仇％8　bearing　muddy　sediments　deposited　shifted　with　time　from

southwest　to　northeast　in　the　Onogawa　basin．

　　　　2．As　is　interpreted　from　the　mode　of　occurrellce　of　the　specimens，　the

examined　species　were　probably　benthic．　Their　mode　of　life，　therefore，　may　have

been　considerably　af［ected　by　the　nature　of　substratum．　The　fact　that　the　mor一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Explanation　of　Plate　36

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Figures　all　natural　size）

Figs．1－8．　1ηo¢θゲα仇μ8％ωαゴi仇απ8短（YEHARA）．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．Page　253

　　1．Elongate　form　with　poste亘or　wing－like　area．　JG．　H2070，　left　valve．　Loc．

　　　　　OI213（coll．　M．　NoDA）．

　　2．Elongate　fo㎝without　posterior　wing－1ike　area．　MKO16，　inller　cast　of　left

　　　　　valve．　Loc．　OI213（col1．　H．　YAMAMOTo）．

　　3．Form　with　large　beak　angle　and　with　weak　concentric　ornament．　J　G．　H2102，

　　　　　inner　cast　of　right　valve．　1・oc．　OI214　（col1．　M．　NoDA）．

　　4．Form　with　radial　pseudosclupture　on　interspaces　of　concentric　ribs．　MKO26，

　　　　　inner　cast　of　right　valve．　Loc．　OI213（coll．　H．　YAMAMoTo）．

　　5．Elongate　fo㎜with　narrow　posterior　wing－like　area．　JG．　H2068，　inner　cast

　　　　　of　right　valve．1、oc．　OI213（co11．　M．　NoDA）．

　　　6．Form　with　Iarge　beak　angle　and　with　weak　concentric　ribs．　JG．　H2066，

　　　　　inner　cast　of　left　valve．　L㏄．　OI213（co11．　M．　NoDA．）．

　　7．JG．　H2053，　inner　cast　of　left　valve．　Loc．　O　I213（coll．　M．　NoDA）．

　　8．Fo㎜with　weak　omament．　JG．　H2071，　closed　valves．　Loc．　OI213（col1．
　　　　　SATO）．
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phological　change　of　a　species　as　represented　by　Samples　OR242，0R234　and　OR233

（and　probably　also　OR230）shows　chronoclines　despite　the　apparently　persistent

Iitho－facies　suggests　the　influence　of　other　factors　which　were　not　recorded　in

the　litho－facies．

　　　　3．　On　the　other　hand，　in　the　upper　part　of　the　sequence，　from　wllich　Samples

UN101，　UF101，01213　and　OI214A　of　1舵o¢θγα仇％s％ωαブ伽θη8Z8　were　obtained，　tlle

litho－facie8　frequently　changes　in　vertical　sequences．　This　may　imply　that　some

minor　scale　crustal　movements　were　repeated　in　that　age，　re8ulting　ill　frequent

environmental　changes．　The　chronological　difference　in　shell　morphology　was

remarkable　between　Samples　OI213　and　OI214B．　It　is　noted　that　in　tlle　8equence

Of　lithO－faCieS　a　nUmber　Of　COnSpiCUOUS　COarSe　grained　rOCkS－interVene　betWeen

the　horizons　of　OI213　and　OI214．　We　need　further　study　on　the　materials　of　other

area8　for　concluding　the　effect　of　the　environmental　change　for　this　change　in

fossil　records．

Conclusion

　　　　1．The　specimens　from　Loc．　TA213　are　classi6ed　illto　two　species．　One（repre－

sented　by　Sample　TA213A）is　identi血ed　with　1ηo¢θγα仇％8¢θγαo肋‘MATsuMoTo　et

NoDA，　which　belongs　to　the　stock　of　1ηooθγα勿％81α碗α九8．　It　disappeared　in　the

Middle　Turonian　without　leaving　records　of　succeeding　species　in　the　higher

sequellces　of　the　Onogawa　Group．

　　　　2．The　other（represented　by　Sample　TA213B）is　identi6ed　with　1ηo¢θゲα仇％8

んobθ彦8θ％8i8　NAGAo　et　MATSUMoTo．　This　specie8　persisted　for　a　certain　extent

of　time　interval　in　the　main　part　of　the　Turonian．　It　changed　in　morphological

characters　along　certain　trends　in　ascending　order　of　sequence，　as　represented　by

Samples　TA213B，　OR242，0R234　and　OR233（and　probably　also　OR230）．　The
principal　changes　were　the　broadening　in　outline（increase　in　L／H），the　enlarge．

ment　in　size，　the　development　of　a　radial　furrow　and　the　appearance　and　strengthing

of　nodulous　protuberlances　on　either　side　of　the　furrow．　The　chronoclines　in　1．

んobθ¢8θ物8乞8，　if　precisely　recognized，　would　be　useful　for　a　biostratigraphic　sub－

division　in　6ner　scale．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　3．The　statistical　study　on　samples　from　successive　horizons　would　enable

us　to　re丘ne　the　typological　classi血cation．　1？zo6θグα7π％8んobθZ8θタ28ゼ8　for　instance，

call　be　infraspecifically　subdivided　into　at　least　two　units　with　certaill　criteria

including　the　absence　or　presence　of　a　radial　depression．　In　this　respect　Samples

TA213，0R243　and　OR234　probably　represent　a　less　evolved　stage　and　Sample

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Explanation　of　Plate　37

　　　　　　　　　　　　　（Figures　natural　size，　unless　othe】㎝ise　stated）

Figs．1，2，4．　1ηo¢θ夕α仇刎8μωαグi仇θπ8τ8（YEHARA）．．．．．．．．．．．．．．．．．．．Page　253

　　1．Elongate　form　without　poste亘or　wing－1ike　area．　JG．　H2072，　inner　cast　of

　　　　　left　valve．　Loc．　OI213（coU．　M．　NoDA）．

　　2．Form　with　large　beak　angle　and　weak　ornament，　foretelling　a　form　1η06．

　　　　　励んoθη8τ8MATsuMoTo．　MKO27，　a：1ateral　view；b：anterior　view，　inner

　　　　　cast　of　left　valve．　L㏄．　OI214（col1．　H．　YAMAMoTo）．

　　4．Showing　tlle　mode　of㏄currence．×0．8．1．oc．　UN101（co11．　M．　NoDA）．

Fig．3．　1πo¢θγα仇％8　sp．　GK．　H6951．　Inner　cast　of　left　valv巳　Loc．　OI213　（cO11．

　　S．SATo）．
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OR233　a　more　advanced　s七age　in　the　phylogenetic　8eries　of　1ηocθγα仇μ8〃obθ¢8θη8Z8．

Iput　off，110wever，　the飽al　conclusion　of　precisely　de血ned　infraspecific　classifica－

tion　until　the　materials　from　other　areas　are　comprehensively　examined．

　　　　4．The　morphological　difference　between　Samples　OR233　and　OR218　prob－

ably　indicates　that　1伽cθγα仇％8んobθ¢8θπ8‘8　was　replaced　in　the　UpPer　Turonian

by　1ηocθグα仇％8¢θ8ん‘oθη8‘8　NAGAo　et　MATsuMoTo　of　an　unrelated　stock．

　　　　5．　Sample　UN101，　from　the　available　lowest　horizon　of　the　Coniacian

sequence，　consists　of　specimens　of　two　species．　One（represented　by　UN101B）is

intimately　related　to　Sample　OR2180f　the　Upper　Turonian　1ηo¢θγα仇μ8診¢8ん‘oθπ8Z8

and　the　other（UN101A）can　be　linked　with　Sample　UF1010f　the　next　horizon，
being　referred　to　1ηo¢θ夕α批％8％ψα∫Z働θπ8Z8　（YEHARA）．　Tlle　derivation　of　this

species　is　uncertain　as　far　as　the　material　from　Southwest　Japan　is　concerned，

because　Sample　UN101A　is　not　related　to　any　sample　from　a　lower　horizon　in　the

examined　sequence．

　　　　6．Specimens　of　Samples　UN101A，　UF101，01213　and　OI214　are　all　referred

to　1ηocθγα仇μ8％ωαガ物θη8／8．　This　species　includes　a　form　with　posterior　wing－like

area，　but　taxonomically　this　form　is　hardly　discriminated　from　the　typical　form，

because　they　are　both　coexistent　at　every　horizon　as　far　as　the　examined　samples

from　Southwest　Japan　are　concerned．

　　　　7．　As　revealed　by　analyses　of　successive　samples，1η06θγα？π％8％ωαブ伽θ％8ゼ8

shows　the　change　of　shell　characters　ill　various　directions，　expanding　the　extent

of　variation　with　time，　Sample　OI214　i8　divided　into　two　groups．　One　is　a　form

witll　a　Iarger　beak　angle　and　a　fan－shaped　outline．　This　seems　to　foretell，　at　least

as　one　of　the　alternative　interpretations，　the　characters　of　1物oc¢γα批％sγπiんoeηs毫s

MATsuMoTo　of　the　next　substage（UpPer　Coniacian）．　The　other　form　disapPears

without　succeeding　species．　However，　whether　1ηo¢eγα伽％8仇仇oθη8i8　was　really

derived　from　1πo¢θグα勿％8％ωαブ物θη8‘80r　merely　records　an　incoming　of　a　species

from　another　unrelated　stock　of　different　province　is　open　to　question．

　　　　8．To　sum　up，　the　succe8sion　of∫％ocθγα仇％8　in　the　Turonian　to　Coniacian

sequences　of　Southwest　Japan　is　schematically　illustrated　in　Fig．22．　A　presumed

phylogenetic　series　is　partly　shown　in　the血gure．
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