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Abstract

　　　　This　paper　gives　a　redescription　of　a　Miocene　pectinid，　Cγyρ加ρθ6£θη

びαηα9αψαθη8i8（NOMuRA　and　ZINBO）which㏄curs　mainly　in　the　beds　aged

16Ma，　the　early　Medial　Mi㏄ene．　The　present　species　is　one　of　the　most

characteristic　ones　of　the　molluscan　fauna　of　the　Moniwa　Formation　and　is

presumed　to　be　ancestor　of　the　Pli㏄ene　and　Recent　species，　C．勿θ84側Zo8μ8

（DuNKER）．　By　way　of　block　sampling　method　the　writer　collected　more　than

200free　specimens　from　18　samples　taken　from　the　Moniwa　Formation　which

yields　many　best　preserved　specimens．　Redescription　of　the　species　is　made

by　applying　the　results　from　paleoautoecological　analysis．　This　paper　also

refers　to　the　geographic　and　stratigTaphic　distribution　and　paleoecology　of

the　species．

Introduction

　　　　The　present　article　is　the　second　report　on　the　molluscan　fauna　of　the

Moniwa　Formation　distributed　in　the　environs　of　Sendai，　Miyagi　Prefecture，

Northeast　Japan．

　　　　It　is　well　known　that　the　Moniwa　Formation　yields　various　kinds　of　mega－

fossils　such　as　molluscs，　brachiopods，　barnacles，　corals，　echinoids　and　vertebra七e－

bones　in　association　with　micro－fossils　such　as　foraminifers　and　ostracods．

These　rich　faunas　have　been　studied　by　many　specialists．　Subsequently，　the　mo1－

luscan　faunas　have　been　restudied　with　proposal　of　some　new　taxa　（HATAI，

MAsuDA　and　NoDA，1973　and　SATo，1982）．

　　　　Sedimentary　environments　of　the　Moniwa　Formation　were　summarized　by

OYAMA（1954）and　MAsuDA（1969），Who　presumed　a　marine　condition　inHuenced

by　warm　water　of　open　sea．

　　　　Recently，　a　systematic　study　of　the　Moniwa　fauna　was　carried　out，　in　which

many　block　samples　were　collected　from　each　fossil　locality　of　the　Moniwa　For－

mation　and　treated　in　the　water　bath　in　order　to　recognize　the　whole　paleonto－

logical　feature　of　fossil　assemblages　and　to　get　environmental　information

（SATo，1979　and　1982）．　A　number　of　species　that　had　not　been　reported　before

were　found　by　this　procedure．　NoMuRA，s　pioneer　work（1940）is　very　valuable

but　it　is　taxonomically　insuf丘cient，　and　nothing　has　been　done　in　paleosyne。

cology．　Because　his　descriptions　were　based　on　the　specimens　obtained　in　an

Manuscript　received　July　20，1984．
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unsystematic　manner　and　lack　comparison　with　specimens　from　other　Tertiary

deposits　and　also　those　with　Recent　species．　Furthermore，　he　didn’t　treat　the

species　on　the　basis　of　the　population　concept．　Such　being　the　case　the　writer

has　been　working　on　revision　and　description　of　these　molluscs　in　view　of　the

modern　taxonomy．

　　　　The　shelI　height，　width，　depth，　apical　angle，　length　of　both　ears，　and　num－

ber　of　radial　ribs　are　measured，　and　the　ontogenetical　change　of　the　apical

angle，　proportion　of　shell　height　to　width，　number　of　radial　ribs　and　differen－

tiation　of　radial　ribs　are　examined　in　growtll　series．

　　　　MoRlsHITA，s　Rδ，　coe伍cient　of　interspecific　association　among　the　charac－

teristic　species，　is　calculated．　Cγ仰加pθc彦θπγαηαgαψαθη8ぜ8　shows　harmonic　as－

sociation　with　α〃¢〃仇θγZ8　∂θγθ1‘c施　（YOKOYAMA）　and　PIαωPθc¢θη　ηαmμγαi

MAsUDA．　Present　species　is　a　typical　member　of　1）1α¢oPθ6εθηη07ημγαZ　MAsuDA

　　　　　　　　　　　　　　　　　　O．γαηαgαωαθη8づ8（NOMURA　and　ZINBO）60仇物拗党〃．
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Stratigraphical　setting　of　the　Moniwa　Formation

　　　　The　Moniwa　Formation，　distributed　in　the　southwestern　area　of　Sendai

City，　is　a　constituent　of　the　Natori　Group．　The　Iatter　is　composed　of　the　Tsuki－

noki，　Takadate，　Moniwa，　Hatatate　and　Tsunaki　foramtion　in　ascending　order

and　represents　a　standard　section　of　the　Miocene　deposits　in　the　Pacific　coast

region　of　Northeast　Japan　（HANzAwA，　S．，　HATAI，　K．，　IwAI，　J．1（ITAMuRA，　N．

and　SHIBATA，　T．，1953）．

　　　　The　Moniwa　Formation　covers　the　Takadate　Formation　unconformably．

Its　basal　conglomerate　was　widely　traced　by　SATo（1979）．　The　Hatatate　For－

mation　conformably　covers　the　Moniwa　Formation　and　the　boundary　between
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them　is　de6ned　by　a　lapilli　tuff　at　the　east　end　of　the　type　section　of　the　Moniwa

Formation．　In　the　southwestern　area，　the　transitional　part　of　lithology　from

green　coarse　grained　sandstone　to　white　fine　grained　sandstone　or　silt　is　con－

sidered　to　correspond　to　the　boundary　mentioned　above．　While　the　Moniwa

Formation　is　nearly且at　in　most　area，　it　shows　a　gentle　northward　dip　with　the

strike　of　E－W　trend　in　the　eastern　area．　The　Moniwa　Formation　is　distributed

surrounding　the　lower　Takadate　Formation　and　shows　steep　dip　at　some　places

where　it　abuts　on　the　Takadate　Formation　or　is　intruded　by　intrusive　rocks．

Thickness　of　the　Moniwa　Formation　ranges　from　3　meters　to　28　meters　and

becomes　thinner　southward　from　its　type　locality．　Geological　age　of　the　Mo－

niwa　Formation　was　assigned　to　the　Early　Miocene　by　molluscan　fossils　by

MAsuDA　（1973　a）．　Subsequently，　ODA　and　SAKAI　（1977）　recognized　GZobZgθγ乞一

ηo掘θ88i6α捌8／αo腕gθγ仇α£θIIα仇8μθ£αZone　in　the　Moniwa　Formation　and　re－

ferred　it　to　N　8，　the　Early　Miocene．　Recently，　TSucHI（1984）and　TsUCHI　and

SHuTo（1984）also　considered　that　this　formation　corresponds　to　belong　to　N

8b，　early　Medial　Miocene．
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Fig．1．　Horizontal　distribution　of　rock　facies　and　fossil　localities．　CS（Coarse

　　　grained　sandstone）；MFS（Medium　to　fine　grained　standstone）；IL（Impure

　　　limestone）；CPD十CS（Dioritic　pel）ble　bearing　conglomeratic　coarse　grained

　　　sandstolle）；CP十CS（Pebble　bearing　conglameratic　coarse　grained　sand－

　　　stone）．　L　18（Kanagase）is　located　14　km　south　from　L　17．



250 Y．SATO

　　　　Distribution　and　lithology　of　the　Moniwa　Formation　is　shown　in　Fig．

1．This　foramtion　is　generally　composed　of　coarse　grained　sandstone　with　ande－

site　pebbles　and　granules　and　it　gradually　grades　upward　into　conglomeratic

coarse　grained　sandstone　to　coarse　grained　sandstone．　In　eastern　area　greenish

coarse　grained　sandstone　is　predominant，　while　blush　medium　grained　sandstone

is　found　in　the　western　area．　Sediments　are　not　so　hard　that　fossils　are　easily

detached　from　the　block　samples　except　for　the　calcareous　coarse　and　6ne　grained

sandstone　at　fossil　locality　L　9　and　L　13．　Pebbles　and　granules　in　the　Moniwa

Formation　are　so　thin　and　Hat　that　the　formation　is　easily　discriminated　from

other　formations．　Lithology　of　these　pebbles　and　granules　changes　from　ande－

sitic　to　dioritic　southward．　Surface　of　the　boulders　is　very　smooth　and　oc－

casionally　bored　by　boring　shells（MAsuDA，1968）．　Calcareous　tubes　made　by

worms　and　attachment　scar　of．Bα1αημ8　and　O8εγθα8p．　are　observed　on　the　sur－

face　of　boulders　at　L　3，1、8and　L　13．

Fossil　Localities　and　Occurrence　of　Fossils

　　　　Eighteen　fossil　localities　are　studied　（Fig．1）．　L　9　and　L　10　are　situ－

ated　along七he　type　section　of　the　Moniwa　Formation．　Stratigraphic　position　of

L10　is　five　meters　above　L　9．　L　13　at　Kita－akaishi　is　the　same　locality　as　that

of　NoMuRA（1940）．　Precise　description　of　fossil　localities　of　the　present　species

are　listed　in　the　separate　chapter．

Cutting　off　the
　　　block　samples

サ

Throwing　the
neutral　detergent

　1st．　soaking　the　samples
　　　　　　　　In　　water

　　　　　　　｛24hours）
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Fig．3．　Treatment　of　block　samples．
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　　　　Fossils　mainly　consist　of　bivalves．　They　are　generally　accumulated　and

inarticulated　in　fossil　beds．　Mode　of　occurrence　can　be　classified　into　the　follow－

ing　three　types：（1）shells　are　accumulated　and　orientated　nearly　parallel　to　the

bedding　plane，　with　their　convex　side　upwards，（2）shells　accumulated　and　orien－

tated　obliquely　or　perpendicularly　to　the　bedding　palne　with　their　convex　side

turned　dowunward，（3）shells　trapped　and　accumulated　in　boulder　gravels．　Of

them　the　type（2）predominates　over　others．

Method　of　Sampling　and　Treatment　of　Black　Samples

　　　　Sampling　Iocalities　where　shells　are　expected　to　distribute　uniformly　in　the

shell　bed　are　carefully　selected．　The　shell　bed　is　cut　perpendicularly　to　the

bedding　plane　at　each　sampling　Iocality　to　obtain　a　block　sample　of　30　cm　long，

30cm　wide　and　20cm　thick．　Number　of　blocks　at　one　locali七y　depends　upon

density　of　shells　in　the　matrix．　Sampling　procedure　is　continued　successively

until　total　number　of　shells　exceeds　three　hundreds．　At　L　2，　additional　samples

were　obtained　in　order　to　get　more　than　two　hundred　valves　of　the　present

species．　Treatment　of　block　samples　is　shown　in　Fig．2．　They　are　soaked

in　water　for　two　days　and　fossils　are　detached　from　matrix　one　hour　after

leaving　water．　A　fractured　shell　is　counted　as　an　individual，　if　it　holds　two－

thirds　or　lnore　of　the　entire　shell　is　preserved　and　also　the　measurement　of

shell　height　is　possible．

Characteristic　Species　of　the　Moniwa　Fomation

　　　　Characteristic　species　of　megafossils　sueh　as　molluscs，　brachiopods　and

simple　corals　are　listed　in　Fig．5．　Species　occurring　at　more　than　six　Iocali－

ties　with　more　than　fifty　individuals　are　de6ned　in　this　paper　as　characteristic

species．　Characteristic　species　all　indicate　a　warm，　shallow　to　neritic　and　open

marine　environment　in　which　they　lived．　Pectinidae　is　by　far　predominant　over

the　others　and　the　present　species　is　ranked　at　ninth　in　the　characteristic　species．

It　can　be　considered　that　molluscan　assemblages　of　the　Moniwa　Formation　are

shallower　subtidal　ones　on　the　sand，　sand　with　pebbles　and　rocky　bottom　l）e－

longing　to　the　Kadonosawa　Fauna（CHINzEI，1983）amollg七he　Neogene　Tertiary

molluscan　fauna．s．

Description　ofαyμoρec¢en　yαnα9αwαeπ5is（NoMuRA　and　ZINBo）

　　　　　　　　Genus　Oηpεo忽θ6Zθ？z　DALL，　BARTscH＆REHDER，1938

　　　　　Type－species：－Cηpfope¢£θηαIIゼDALL，　BARTsCH＆REHDER

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　by　orginal　designation

　　　　Cat．　No．173194，190440　and　335667．（United　States　National　Museum）No．

173194Measurements　on；Height　22．1　mm，　Iength，22．8　mm，　diameter　of　single

valve，3．3　mm．
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Table　1． Measurements　of　CημoPθc毒θπ〃鋤α9αωαθ掘8

Right　valve．

（NOMURA　and　ZINBO）．

Reg．　No． Loc． H W E1 E2 D C A．A．H／WN．R．
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（NoMuRA　and　ZINBo） 脇

Reg．　No． Loc． H W E1 E2 D C A．A．H／WN．R．

4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
6
7
8
9

4
4
4
4
4
4
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
6
6
6
6
6
6
6
6
6
6
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
7
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
2
2
2
2

3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3
5
5
5
5

9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9

LロKG 12

2
2
2
2
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
1
2
2
2
2
2
9
2
2
2
2
1
8
2
2
2
2
2
2
9
2
2
2
Z
Z
Z
G

L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
r
L
L
L
L
L
L
L
L
r
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
L
M
M
M
B

0
0
5
5
0
0
0
0
0
0
0
5
0
0
0
0
0
0
0
5
0
5
5
0
0
0
0
5
5
0
0
0
5
0
0
0
5
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
5

5
6
6
7
0
5
6
7
7
8
0
2
6
0
2
2
6
8
1
2
4
5
7
0
1
1
3
6
6
4
9
0
0
1
0
1
1
2
4
3
6
8
0
1
1
9
1
5
6
0
1

仇

α
α
α
エ
t
L
L
L
t
2
2
2
a
a
a
a
＆
4
4
4
4
．
4
5
5
5
5
5
5
＆
6
。
肌
乳
7
＆
＆
＆
＆
＆
軌
9
軌
住
ぴ
L
2
＆
L
肌
＆
α

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3
1
1
2
1

5
5
0
0
0
0
0
0
0
5
5
0
0
5
5
0
0
0
0
0
0
0
0
5
0
5
0
0
0
5
0
5
5
0
5
0
0
5
0
0
0
0
5
0
0
0
0
0
0
0
0

7
6
2
4
9
1
1
0
6
2
9
4
7
2
1
4
6
3
1
8
9
4
6
6
8
0
2
3
3
6
9
4
7
3
9
5
4
6
2
6
0
6
6
1
2
9
2
8
8
0
4

2
2

α
2
L
a
巳
2
α
4
4
a
5
5
4
＆
5
2
7
仕
肌
＆
＆
肌
＆
＆
肌
肌
乳
5
＆
飢
＆
乳
＆
α
肌
＆
巳
▲
＆
エ
α
上
2
肌
L
工
＆
統
卑

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
3
2
2
2
2
3
2
3
2
3
3
3
3
3
3
3
4
1
1
2

＋

認
㎝
＋
蹴
漂
㍑
＋
緬
㌶
‡
㍑
認
…
＋
㎝
＋
脚
㌶
＋
‡
㌶
‡
㎝
蜘
＋
㌶
㌶
㌶
＋
㍑
‡
鋼
＋
捌

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
1

　
む
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
レ
ら
バ
リ
む
　
　
　
　
　
　
り
　
　
　
　
ロ
リ
　
り
　
リ
　
　
ワ
リ
　
　
　
　

　
り
　
　
む
　
パ
リ
　
　
　

む
　
　
　
ハ
り
　
　
　
　
む
バ
リ
　
　
り
　
ヨ
　
　
　
　
レ

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
ゆ

＋

品
鎚
脇
臼
“
肪
品
鎚
邸
＋

ω
邸
Ω
臼
脳
＋

間
鵬
＋

“
品
姻
“
“
＋

0
＋

＋

Ω
＋

翻
卵
Ω
品
＋

0
＋

肪
＋

U
巳
“
“
姻
“
“
＋

“
＋

紅

5
0
0
5
0
0
0
0
0
0
0
0
0
5
5
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
5
0
0
0
0
5
0
5
5
5
5
　
0
5
0
0
5
0
0
0
0
0

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
0

㍑
鴛
謡
麗
6
鶉
漂
鰭
爵
篶
田
漂
漂
㍑
2
罵
驚
麗
㌣
爵
㍑
ロ
㍑
臼
爵
‡
嘉

5
0
0
0
0
0
0
0
　
0
0
　
0
0
5
　
0
0
0
0
0
0
5
5
0
　
0
5
5
5
5
　
5
0
0
0
5
0
0
5
0
0
0

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
0
戸
り
0

爵
認
翌
㍑
＋
認
Ω
芸
＋
爵
爵
U
爵
爵
＋
U
㌶
霊
＋
萱
U
爵
揺
爵
M
U
＋
U
爵
‡
‡

o

o
o
o
o
o
o
。
。
。
。
o
o
o
o
。
　
　
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
o
。
o
o
o
o
o
。
　
　
　
o
o
O
。
o
o
　
　
o
o
o
　
　
　
　
O

塁
田
8
9
留
9
。
鴛
霞
㌶
9
。
霊
㏄
＋
㌶
飢
田
飢
箋
田
9
。
肛
9
。
9
。
㎎
9
。
霞
8
9
9
。
‡
霞
田
8
9
8
9
9
。
＋
㍑
9
。
‡
＋
部

0
1
2
3
6
3
4
9
5
9
8
5
8
1
6
9
2
7
9
0
7
3
3
0
4
9
3
4
4
3
9
2
4
9
7
2
3
4
7
5
0
4
8
7
7
7
2
4
4
7
8

9
9
0
9
9
9
9
9
0
8
8
9
8
9
9
9
9
0
8
9
8
9
9
9
9
8
9
9
9
0
6
9
9
9
9
9
0
8
9
8
9
9
9
9
9
8
9
9
9
9
0

α

α
工
飢
α
α
α
α
工
α
α
α
α
α
α
α
ひ
工
α
α
α
α
α
α
仕
α
α
⑰
α
工
α
α
α
α
α
α
t
α
α
α
ぴ
α
α
α
α
α
α
伍
α
α
t

24
25
23

23
23

24
24

26
23
23

26
25

25
23
22
24

＋

22
23
22
23
23

22
23

22
22

23
23

23

23
22

24
22

24
25

＋

22

24
23

23
23
23

24

＋

24
24
24
21
21

21
23
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（Table　l　continued）

Reg．　No． Loc． H W E1 E2 D C A．A．H／WN．R．

GK－L9530
　　　　9531

　　　　9532

　　　　9533

　　　　9534

　　　　9535

G
G
G
G
G
G

B
B
B
B
B
B

11．90

13．00

13．15

15．30

　十
17．20

11．85

12．80

12．70

15．30

16．90

18．10

5．00

十

4．70

十

4．45

6．60

3．85

3．85

2．80

3．60

4．10

4．55

　
　
む

十

十

£

十

＋

＋

　
　
2

十
十
十
十
十
十

　
　
む

＋

＋

89

＋

＋

＋

1．00

1．02

1．04

1．00

十

〇．95

20

＋
2
3
＋
2
3
2
0

Table 2．　Measurements
　　　I」eft　valve．

of　CημoPθc¢θη〃απα9αωαθη訂8（NOMuRA　and　ZINBo）．

Reg．　No． 1、OC． H W E1 E2 D C A．A．H／WN．R．

G］K－L9390

　　　　9391

　　　　9392

　　　　9393

　　　　9394

　　　　9395

　　　　9396

　　　　　9397

　　　　　9398

　　　　　9399

　　　　　9400

　　　　　9401

　　　　　9402

　　　　　9403

　　　　　9404

　　　　　9405

　　　　　9406

　　　　　9407

　　　　　9408

　　　　　9409

　　　　　9410

　　　　　9411

　　　　　9412

　　　　　9413

　　　　　9414

　　　　　9415

　　　　　9416

　　　　　9417

　　　　　9418

　　　　　9419

　　　　　9420

　　　　　9421

　　　　　9422

　　　　　9423

　　　　　9424

　　　　　9425

　　　　　9426

　　　　　9427

皿

髭
翌
髭
m
蓋
髭
蓋
鑑
鑑
翌
皿
m
ぽ
鑑
翌
髭
器
皿
謡
ロ
髭

80
70

⑳

ω
60

ω
80

80

加

ω

ω
60
60

70

⑳
加

U
加
珊
澗
別
創

m
晶
ぷ
皿
即
却
溺
即
皿

m」0

」0

茄
ω
ω
ω

8．

且
皿
皿
皿
凪
且
凪
珪
ユ
珪
珪
ユ
珪
14
14
15

15

15

15

15
15

16

16

16
17

17
17

17
17

18
18
18

18
18

18

18
18

ω
加
20

70
70
60

80

60

駈
90

⑩
如

ω
⑳
80

m
加
茄
別
創
加
四
ω
⑳
価
伽
溺
功
茄
皿
ω
卵
創
即
加
⑩
茄
⑳

＆

n
口
皿
且
品
且
且
珪
珪
珪
肱
凪
珪
且
珪
15

9
1
5
1
5
1
6
1
6
1
5
1
7
1
7
1
7
1
7
1
9
1
7
1
8
1
7
1
8
1
6
1
9
1
8
2
0
1
8
2
0

繋
緬
＋
㎜
議
籔
議
魏
鰯
＋
緬
＋
議
議
議
㎝
認
＋
謝

拠
＋

脇
鋤
＋

＋

細
＋

拠
＋

鰯
鍋
捌
㎝
細
鋤
捌
＋

＋

＋

緬
蜘
鋤
鋤
㎝
＋

鰯
蜘
細
㎜
緬
＋

脳
皿
刷
＋
拠
…
…

ω
蛎
30
30

30

00

⑳
90
00

80
30

90
80
50

溺
皿
孤
溺
茄
ω
ω
皿
孤
加
ω

U
調
疏
別
迎
皿
孤
伽
疏

m
⑩
㏄
即

t

2
2
2
2
3
．
翫
2
a
2
翫
乳
2
2
2
2
3
1
3
3
3
2
2
2
3
3
3
3
2
3
4
4
4
3
4
4
3
4

㎜
鴎
㍑
醐
朧
晒
㌫
㎝
榴
漂
漂
㍑
＋
備
＋
㎝
朧
…
㌫
㍑
㍑
珊
認
譜

器
器
竃
曇
曇
藷
＋
曇
胱
＋
隠
曇
曇
藷
竃
賜

09

弼
09

98

08
96

00

02

97

％
00

侃
09

04

㏄

皿
鎚
即
四
四
溺
皿

M
卵
珊
珊
四
鬼
加
四
朋
田
皿
飢
ω
卯
皿

M

L
工
L
α
t
α
L
t
α
飢
工
上
t
L
工
1
0
1
0
0
0
0
1
0
0
0
0
0
1
0
1
1
1
0
1
0
1
0

23
23
23
22

22
24
22

22
23
22
24
23
22

22
23
21

24
23
23
23
24
＋

26
23
22
23
22

23
22
22

22
22
22
22
23

21
22

＋
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（Table　2　continued）

Reg．　No． LOC． H W E1 E2 D C A．A．H／WN．R．

鑑 ロ

皿
ロ

皿
ロ

m皿
皿
ロ

皿
皿

皿
皿
皿
ロ
ロ

皿
皿
皿
ロ

皿
皿
皿
皿
皿

皿
皿

皿
ロ
ロ
ロ
ロ

皿
皿
皿
ロ
ロ

皿
皿

皿
皿
ロ
皿
ロ
ロ
ロ
皿
ロ
㎎
ロ
ロ

胴
孤
創
即
溺
皿
⑪
ユO

U
澗
創
ω

m
皿
調
功
皿
⑩
溺
加
却
創
65

而
即
85
90

ω

如
ω

ω
60
60

⑳
30

ω

ω
50
60

m
90

00

⑳
75
60

80

90
00

50
90

m

B
田

田

B
田

田

D
D
D
ω

四

⑳
別
別
2。

別
⑳

⑳
20

⑳

別
別

皿
⑳
⑳

跳
肌
肌
江
江
肌
江
孔

222
22
222
品
品
品
熟
肱
ユ
肱
距
品
路

溺
⑳
創
皿
即
加

U
⑳
別
功
ω
創
加
加
却
調
別
却
ω
伽
孤
加
砺
別
加
ω

m
創
四
80

⑳

茄
加
80

如

如
ω
肪
oo

oo

ω

別
60

⑩
80

80

ω
oo

60

ω
額

旭

ω

H
B
H
19

20

D
D
21

別
⑳

⑳
四

⑳

⑳
20

⑳
⑳
20

勿
20
22

⑳

2
21

別
20

2
江

2
牲
器
肱
毘

2
2
距
肱
品
肱
肱
肱
江
肱
題
泌
路
脆
肌
器

議
籔
‡
魏
議
繋
＋
㌫
㎝
籔
竃
魏
鰯
＋
魏
嶽
捌
㎝
翻
議
懇

魏
錫
鰯
繋
魏
＋
蜘
㌶
鋤
議
魏
魏
魏
繋
棚
議
＋
醐
㎝
捌
＋
議
籔

鐵
細
拠
寳
拠
魏
寳
捌
鰯
刷
蜘
禦
捌
魏
＋
㌶
議
魏
議
緬
漂
＋
蜘
霧
認

珊
㍑
…
溜
跳
…
濡
摺
霊
＋
認
皿
…
㎜
劉
珊
認
溜
㌫
謬
…
㎜
認
㎜
㌫
霊
皿
温
鑑
珊
㌫
鷲

漂
㏄
霊
隠
隠
誌
隠
隠
罪
ぽ
曇
ぽ
卯
隠
竃
篭
纂
隠
竃
芸
隠
漂
ぽ
密
隠
＋
曇
竺
曇

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
1

四

M
皿
四
田
況
溺
皿
溺
田

M
溺
皿
田
四
孤
ω
加
ω
但
ω
但
誕
蜘
溺

M
凹
皿
溺
皿
％

田
肚
90

肪
oo
oo

90

鯉
飢

鯉
％

鯉

H
99

㏄

腿
％
96

頒
ロ

0
0
1
0
1
0
0
0
0
0
0
0
0
1
0
1
1
1
1
1
1
1
0
1
0
0
1
1
0
0
α
α
α
∪
α
L
L
α
a
α
α
α
α
t
仕
α
α
α
仕
α
工

23

班

2
23

班
22

盟
23

2
盟
22

＋

別

2
2
四
25

羽

2
23
23

器
23

器
25

2
2
羽
23

邪
器
21

22

器
21

23
21

22

羽
器
別
22

％
田
23
22
22
22

22

鴉
羽



256

（Table　2　continued）

Reg．　No． L㏄．

9
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0
1
2
3
4
5

7
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2

4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
4
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5
5

9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9
9

LロKG ロ
ロ

皿
皿
ロ
ロ
皿
皿
皿
皿
皿

皿
ロ
ロ
ロ
皿

m
皿
皿
ロ
ロ
皿
皿
皿
皿
皿
皿

m
m
ロ
皿
皿
皿

皿
皿
屹
㎜
㎜
㏄
㏄
㏄
㏄
㏄
㏄
㏄
斑
田

H

竃
議
議
翻
翼
嶽
㌶
鋤
籔
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Cγ卯εoρθcτθη〃αηα9αωαθη8τs（NOMuRA　and　ZINBO）

　　　（right；pL　36．　figs．1－17b　and　Ieft；p1．37．　figs．1－20）

1936・PθoZθπし4θσ励ρθo¢θη？）〃αηαραωαθη8i8　NoMuRA　and　ZINBo，　Sα伽170－0π

　　　　　Kατ1胚τ¢8．」Rθ8．BμIZ．，（10），p．337，　p1．20，6gs．2a－b．

1940・Pθ6Z蹴（∠4θσ励ρθ¢¢θπ）〃α拠ραωαθη8i8，　NoMuRA，8尻Rθρ．　roんo肋1物P．

　　　　　σ九τη．，［2］，21，（1），p．19，　p1．1，6gs．10－13．

1958．　Cグ〃p加pθ6絃πyα拠gα初αθη8i8，　MAsuDA，　rγαγ乙s．　Pγ⑨06・Pα1θoη彦．　So6．」αPαγL，

　　　　　1V．S．，　（30），　p．ユ89，　p1．27b，　figs．1－8．

1962・　Aθqτ↓ερθc¢θπ〃α㎜9αωαθη8τ8，MAsuDA，　S仇’．　RθP．　roんoんμση初．，［2］，33，（2），

　　　　　p．192，p1．26，負g．8．

1965．Aθq励pθc¢θπ〃α拠gα初αθ魎8，　MAsuDA　and　TAKEGAwA，　Sαほo　Ho－0ηX厩
　　　　　11ぜμ8．1～θs．βμZI．，（40），p1．1，6gs．12－13．

？1973．∠1鱒城pθc彦θη（Cγ〃〆opθ6¢θ（η）yαηαgα初αθη8Zs，　SHIKAMA，　Sc鷹’．　Rθρ．2▼oλ01Cμ

　　　　　σπτ砂．，［2］，Spec．　Vol．，（6），p．190，194．（P．190，　in　tlle　Table　2）．

1973b．　ノ1θσ祝iρθ6¢θπ〃α？zα・gα初αθη8i8，　MAsuDA，ノ1　ZZα8　0∫」αραηθ8θFo88戎8，　（33），

　　　　　p1．　N－54，　figs．14，16．

1974．Cγ卯¢opθ6£θπ〃α％αgα加αθη8i8，　ITolGAwA　in　ITolGAwA，　SHIBATA　and　NIsHI－

　　　　　MOTO，　BμZZ．　Mτ貌ηα物τ1Po8斑Mμ8．（1），　p．67，　p1．11，　figs．6－9b．

1976．メ4θσ2吻θoεθπ〃απαgα⑩αθ舵砲，OGAsAwARA，　Scぜ．　Rθp．　Toんo肋σγW．［2］，46，

　　　　　（2），p．44，　pl．3，6g．3，6．

1979．0η餌oPθc彦θπ〃απα9αωαθη8τ8，　TAGucHI，　ONo　and　OKAMoTo，　Bμ～Z．晒訊一

　　　　　ηα仇‘Fo88τZ　Mμ8．，（6），p1．4，6gs．1，2．

1981．・4θ9励ρθ6¢θπy伽αραωαθπ8短，IToIGAwA，　SHIBATA，　NIsHIMoTo　and　OKuMuRA．，

　　　　　Moηoρ㌍．　Mizμ1硫仇‘FossτZルfμ8．，（3A），　p1．7，　figs．2，3．

1982．∠4θ9励pθ¢¢θη〃α％α9αψαθη8Z8，　IToIGAwA，　SHIBATA，　NIsHIMoTo　and　OKuMuRA，

　　　　　1ぽoηogγ．　Mほ協ταmτ1アossπMμ8．（3B），p．46．

1982．Cγ卯加Pθ6£〔励〃耽α9αωαθη8τ8，　HAYAMI，γθ批8，41，（3），　P．235．

1984．0γ卯£oPθ6彦梛ダαπαραωαθηsi8，　HAYAMI，　BμIZ．ση初．1∬μ8．　Uη初．　To吻o，（24），

　　　　　p．113，p1．8，6gs．6－9．

　　　λfθα8祝γθ仇θη亡8：＿Measured　parts　are　shell　height（H），　shell　width（W），

apical　angle　（A．A．）．1ength　of　anterior　（E1）　and　posterior　ear　（E2）　and

prominence　of　radial　ribs（C）on　both　valves．　Maximum　number　of　primary

radial　ribs　are　also　counted（N．R．）．

　　　　丁仰olog〃：－Holotype（Left　valve）SM，　Reg．　No．8353（Saito　Ho－On　Kai

Museum）．

H
（mm）

10．00

W
（mm）

21．50

　E1

（mm）

　十

　E2

（mm）

　十

　D
（mm）

5．00

　A．A．

（degree）

　110°

H／W

0．93

N．R．

十

　　　　TypθIocαZ“yα？z〔1σθolog馳αZ∫oγ？ηαガoη：－Cliff　of　the且irose　River　at　the

southeast　end　of　the　Yanagawa　Park，　Yanagawa－machi　Date－gun，　Fukushima

Prefecture（Lat．37°51’05”N，　Long．140°36’05”E）．

　　　　λfατθγ葱α1：－See　the　Table　l　and　2．　The　number　of　total　individuals　is　243

（106right　valves　and　1371eft　ones）．　Material　almost　consist　of　samples　from

the　fossil　locality　I」2．

　　　1）Zαgη08i8：－Shell　orbicular，　moderate　in　size　and　thickness，　valves　less　con－

vexed　than　those　of　other　species　of　Cγ仰亡opθ¢£θη，　Iaterally　much　convexed，　with

concentric　Iamellae　on　both　valves　and　apical　angle　of　about　90°．　Byssal　notch
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and　ctenolium　conspicuous．　Stout，　broad　and　flat－topped　radial　ribs　with　oppo－

sitely　disposed　imbricated　scales　of　about　twenty　three．

　　　　1）θ8c吻£Zoη：－Shell　is　moderate　in　size．　While　maximum，　minimum　and

mean　shell　height（H）are　38．10　mm，10．35　mm　and　20．98　mm　respectively，　on

right　valve，　they　are　40．00mm，8．80mm　and　22．29mm　on　left　valve．　It　is

moderately　thick，　suborbicular　in　outline　and　nearly　equivalve．　Right　is　a　little

more　convex　than　the　left　valve　in　the　younger　stage．　Length　of　the　posterior

side　is　longer　than　that　of　the　anterior　one　and　inequilateral　on　both　valves　in

H
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Fig．3．　Variation　of　apical　angle（A．A．），　proportion　of　shell　height　to

　　　width（H／W）and　number　of　radial　ribs（N．R．）and　scatter　diagram

　　　showing　relationshop　between　shell　height（H）and　shell　depth（D）

　　　on　right　valve　of　Cγ仰£oρθoεθπγα％α9αωαθπ8ε8（NoMuRA　and　ZINBo）

　　　from　the　Moniwa　Formation．　Each　bar　shows　mean　value．　The
　　　dotted　rectangles　represent　90　percent　confidence　limits　for　the　mean．
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the　adult　stage．　Ratio　of　shell　height（H）to　width（W）clearly　changes　within

、growth　series（Fig．3and　4）．　Shell－width　increases　rapidly　after　shell－height

attains　20　mm　on　both　valves．　Posterior　submargins　are　longer　than　allterior

and　regularly　concave．　Apical　angle　is　about　90°，　averaging　92°，　on　left　valve

and　90°on　right　valve．　Valves　are　radiately　ribbed．　Ribs　on　right　valve　are

coun七able　about　23，　elevated，　more　or　less　squarish　in　the　younger　stage　and

rounded　in　the　adult　stage．　Ribs　are　accompanied　by　a負ne　imbricated　thread

each　on　both　sides．　On　many　specimens　top　of　radial　ribs　is　worn　and　smooth，
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Fig．4．　Variation　of　apical　angle（A．A．），　proportion　of　shell　height　to

　　　width（H／W）and　number　of　radial　ribs（N．R．）and　scatter　diagram

　　　showing　relationship　between　shell　height（H）and　shell　depth（D）

　　　on　left　valve　of　Cγ仰毒opθ¢‘θπびα呪gα初αθηsi8（NoMuRA　and　ZINBo）

　　　from　the　Moniwa　Formation．　Each　bar　shows　mean　value．　The
　　　dotted　rectangles　represent　90　percent　con丘dence　limits　for　the　meal1．
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although　numerous　concentric　lamellae　are　observed　on　well　preserved　specimens

collected　from　L　12　and　L　18．　Interspaces　are　nearly　equal　to　or　a　little　broader

than　ribs　themselves　and　sculptured　with　numerous　transverse　6ne　Iamellae．

Anterior　auricle　is　large　than　posterior　one，　sculptured　with　fine，　distinct　and

imbricated　radial　ribs　and　concentric　lines，　and　furnished　with　deep　byssal　area．

Posterior　auricle　is　triangular　and　truncated　behind　at　right　angle　and　similar

to　the　anterior　one　in　its　sculpture，　though　radial　threads　are　less　distinct　than

the　anterior．　Radial　ribs　are　oppositely　scaled　on　both　valves．　The　manner　of

disposition　of　scale　is　the　same　as　that　of　C．砂θ8Z¢μlo8μ8．　Hinge　line　is　straight．

Hinge　has　narrow　but　deep　resilial　pit．　Triangular　plane　alld　teeth　on　both

sides　of　resilial　pit　are　distinct．　Ctenolium　and　cardinal　crura　are　conspicuous

and　ornamented　by血ne　transverse　incision．　Radial　ribs　on　the　left　valve　have

similar　sculpture　to　the　right　one．　Internal　surface　of　both　valves　is　rather

smooth　except　for　the　characteristic　ventral　serration（pl．37．　fig．19．）．

　　　　0励ogθηy：－Though　growth　rings　are　rather　obscure，　three　inferred　annllaI

rings　are　discernible，　at　growth　stages　with　the　shell－height　of　about　20　mm，

25mm　and　35　mm．　Radial　ribs　are　distinct　even　on　the　smallest　specimens　of

less　than　10　mm　high．　Depth　of　shell（D）increases　in　proportion　to　shell　height．

There　is　no　statistical　difference　of　shell　depth　between　the　right　and　Ieft　valves

among　the　specimens　larger　than　13　mm　high（6g．20　in　pl．37．　and　15　b　in　pl．36．）．

Byssal　notch　and　ctenolium　are　distinct　in　the　younger　stage　but　becomes

obscure　in　the　adult　stage．　Proportion　of　shell　height　to　width　changes　with

growth．　It　is　larger　thal11．O　until　shell　attains　to　20　mm　high，　then　it　decreases

but　becomes　stable　after　attaining　30　mm　in　height．　Radial　rib　is　square　in

profile　of　cross－section　in　the　younger　stage　and　nearly　triangular　as　shell　a七tains

above　30　mm　in　height．　Radial　ribs　are　bipartited　respectively　by　intercalation

of　a　shallow　longitudinal　furrow　each　on　both　valves　in　the　adult　stage．　Posterior

ellds　of　both　valves　are　considerably　elongated　in　the　adult　stage．　Maximum

height　of　commissure－waves　in　ventral　view　（C）increases　in　proportion　to

shell　height　（Fig．7）．　Fine　lateral　threads　appear　on　both　sides　of　radial　ribs

when　sheU　attain　10　mm　high．　Interspace　between　the　6ne　thread　and　radiaI

rib　is　decked　with　slender　concentric　lamellae　to　form　a　series　of　chambers，

although　these　chambers　are　usually　broken　by　abrasion　except　for　excellently

preserved　specimens．

　　　　γαγ鋤τoη：－MAsuDA（1958）reported　that　the　number　of　radial　ribs　varies

Explanation　of　Plate　36

　　　　　　　（All　figures　are　in　natural　size　and　all　specimens　are　collected

　　　　　　　　　　　　　　　　　　from　Ll　2　unless　otherwise　stated．）

Cγ四加Pθ6¢θη〃αηα9α初αθπ8i8（NoMuRA　and　ZINBo）

Right　valve．

1．GK－L9385．

5．GK－L9311．

9．GK－1、9328．

13．GK－L9366．

16．GK－L9385．

2．GK－L9394．　3．　GK－1．9302．　4．　GK－L9304（L　12）．

6．GK－L9319（L　12）．　7．　GK－1、9326．　8．　GK－L9333．

10．GK－L9352．　11．　GK－L9345．　12．　GK－1、9361．

14．K－L9381．　15　and　b，　GK－L9383　（b，×1．2）．

17a　andb，　GK－L9389．
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between　16　and　26（averaging　21）on　both　valves，　but　it　ranges　from　21　to　26

（averaging　23）on　both　valves　in　the　present　materia1（Fig．3and　4）．　Its　range

is　nearly　equal　to　that　of　Recent　Cγ卯εopθ¢¢θη勿θ8乞6μZo8μ8．　Apical　angle（A．A．）

is　illdependent　of　shell　height　and　ranges　from　86°to　101°（averaging　92°）

on　the　right　valve　and　from　86°to　98°（averaging　90°）on　the　left　valve．　As

arule，　there　is　no　intercalary　rib　or七hread　on　the　interspaces　between　radiaI

ribs，　but　an　intercalary　thread　is　rarely　found　at　posterior　and　anterior　ends．

The　last　mentioned　type　is　also　found　in　the　specimens　collected　from　the　Bihoku

Group，　Okayama　Prefecture．　Two　phenotypes　recognized　in　the　Pliocene　and

Recent　O．勿θ8づ6μZo8μ8　regarding　the　relative　elevation　of　radial　ribs　（HABE　and

KosuGE，1967　and　HAYAMI，1973　and　1984）can　not　be　observed　in　the　present

material　of　C．γαηαgαωαθη8τ8．　Shell－width　increases　more　rapidly　than　shell－

height　after　certain　stage　of　growth　as　mentioned　before，　but　there　is　a　type

with　shell　height　still　larger　than　shel1－width　even　in　the　adult　stage（fig．15

and　16　in　pl．36．　and　6g．17　a　and　18　in　pl．37．）．　Specimens　of　this　type　are　usually

observed　in　those　specimens　collected　from　L　2．　In　this　type，　however，　the　other

characteristics　of　morphology　are　the　same　as　those　of　the　normal　type．

　　　　Co仇pαγゼ80η励仇∫088ZI　8pθ6Zθ8：－As　pointed　out　by　VoKEs（1967　and　1980），

、4⑳励Pθc彦θηFIsHER，1886　was　proposed　earlier　than　Cη彦oPθ¢君θ％DALL，　BARTscH

and　REHDER，1938．　On　the　basis　of　fossil　material　the　following　species　have

been　reported　under　the　genus．Aθ4μ⑳θ¢¢θπin　Japan（MAsuDA　and　NoDA，1976）；

勿θ8ZcμZosμ8（YOKOYAMA，1911　and　1922），匂μ8九θη8乞8（NAGAo，1928），んτんατθη8乞8

（NoMURA　and　ZINBO，1934），〃αηα9α卿αθη8‘8（NOMURA　and　ZINBO，1936），8θ？ηα一

£θγz8i8　（TAKI　and　OYAMA，1954），んα毒α亙　（］KANNO，1958）　and　仇α¢8μ？zαgiθη8τs

（MAsuDA，1966）．　While　HIRAYAMA（1954）described　o〃α仇αθη8‘s　under　the

genus　Cγ卿¢oPθc亡θ％．　Among　these　species，吻μsんμθη8‘8，腕〃αZθηsゼ8，8θ祝α¢θη8Z3

and　rひθ8Z¢μZo8μ3　are　considered　to　belong　to　O夕批ρZo］ρθ¢¢θ％because　they　posses　the

characteristic　hollow　chambers　on　both　sides　of　radial　ribs．　C．吻μ8肋θη8Z8　is

distinguishable　from　yαηαgαωαθπ8τ8　by　smaller　and　more　convex　shell，　and　dis－

tinctly　elevated，　round　topped　radial　ribs　of　smaller　number．　C．砂θ8ゼ¢祝Zo8％8　from

the　Pliocene　and　Pleistocene　formations　differs　from　the　present　species　in

having　fewer　radial　ribs　accompanied　with　a　imbricated　thread　on　each　lateral

sides　of　them　and　a　few　number　of　imbricated　intercalary　threads　on　the　in－

terspaces　of　ribs　on　Iower　part　of　disc，　and　also　having　fiatter　left　valve．α

腕んα乞eη8τswas　included　intoη協by　HAYAMI（1984）as　subspecies．　New　species

of　Cηp£o忽θ6¢θη，0．8p仇08μ8，　and　two　new　subspecies　of　C．勿θ8‘cμlo8％8，勿θ8τ一

6μlo8μs仇α〃勿α仇α‘andわ．8θ仇α¢θη8‘8，　were　proposed　by　HAYAMI（1984）．　Present

Explanation　of　Plate　37

Cγyμo匁θ6¢θη〃απα9αωαθη8i8（NOMuRA　and　ZINBo）

Left　valve．

　1．GK－L9479．

5．GK－L9429．

9．GK－L9459．

13．GK－L9390．

16．GK－L9499．

2．GK－L9390．　3．　GI（－1、9393．　4．　GK－1、9400．

6．GK－L9437（L　12）．　7．　GI（－L9450．　8．　GK－L9432．

10．K－L9471．　11．　GK－L9466．　12．　GK－L9457．

14．　GK－L9477．　15　and　20，　GK－1．9491（20．，×1．2）．

17a，　b．　GK－L9604．　18．　GK－L9611，　19．　GK－L9490．
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species　is　distinguishable　from祝α〃汐αmα乞and　8p仇08鵬by　their　larger　number

of　radial　ribs　than　the　latter　and　from　8θ物α¢θη8i8　by　dif［erence　of　imbrication

which　apPears　in　alternative　disposition　in　8θ働α£θη8ε8．　Fossil　species　of　Cγ卯加一

忽θ6£θηhas　not　been　reported　from　the　the　West　Coast　of　North　America．

　　　　Co仇pα冗80η磁¢んゲθcθ励8pθcZe8：－HABE　（1977）distinguished　five　living

species　of　Cγ脚亡opθ6¢θπin　the　Japanese　waters．　They　are砂θ8ic刎08μ8，体80蹴，

ημ¢，oωθγτ商and　iηαθ4μ初α1勿i8．　S％b8θσμθη¢Z〃，　HAYAMI（1984）regarded税880抗and

αZIづas　synonyms　of　bμIIα九8　and　he　recognized　four　species　of　Cγびp亡opθc£θη，

わμIZαεμ8，π協，勿θ8icμlo8μ8　and抑γびgZμγη．　C．η鵬（REEvE）known　from　the　Early

Miocene　to　Recent　in　the　Indo－Paci6c　is　distinguishable　from　the　present　species

by　its　smaller　and　more　convex　shell．　C．加ZZα九8（DATzENBERG　and　BAvAY）from

the　Late　Pliocene　to　Recent　in　the　Southeast　Asia　is　also　dif［erent　from　the

present　species　by　the　smaller　number　of　radial　ribs　and　flatter　Ieft　valve．

Fossil　and　Recent勿θ8Z6％lo8μ8　is　distinguishable　from　the　present　species　by　its

smaller　number　of　radial　ribs，　intercalary　imbricated　thread　between　radial　ribs

and　flatter　Ieft　valve．　C．　pんγ〃g伽物（DA肌）from　the　western　Atlantic　Ocean

differs　from　the　present　species　by　its　smaller皿mber　of　radial　ribs　and　ill－

developed　byssal　notch　in　the　right　valve．

Coefficient　of　interspecific

　　　assciation
　　　（R6×1000、
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GlyCymeris　der●licta（VOKOYAMA） 535 284 ・802 1638 一〇60 578 1417 10 122 681 784 一 617

Coptothyri8　grayi　miyagi●08i8

　　　A　　　A　　Aand　　A
516 1064 2041 853 165 675 ●674 9 276 989

㎞眠hはmy8 惜聯。⊃　　　　… 238 ●121 374 147 14
一

1り 一71 31 一417

Chlamy⑨a「akawai（VOKOYAMA） 304 020 2671 851 6 一3 一92 ●7 一856

Flab●Ilum　s臥 029 356 038 44 一 61 一 821 3 2

Kotorapect●n　kagarmanus
　　　　　　　　OKOYAMA）

646 56 382 865 444 一82

Ostroa　sp， 一77 一28 801 一 820 ・ 081 一756

Clin◎cardium　　sI乳 96 95 一 9 一 76

Cryptopecten　yanagawaonsis

　　　　　N◎MURA　and　ZINBO 一 33 120 1go

Dontalium　8ρ 一37 117 一26

　　　　　、Nipponopecten　akiho●nsis
　　　　　　｛MATSUMOTO ㎝ 69

Oxyperas　　takadatensi⑨
　　　　　　（MATSUMOTO） ・ 27

PlaCOP●cten　nomurai　MASUDA

■、。，＿、c　aSS．C1，，、．n

Fig．5．　Coe缶cient　of　interspecific　associations　calculated　among

　　　characteristic　species　of　the　Molliwa　Formation（numerical

　　　values　are　shown　by　a　thousand　times　of　Rδ）．
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　　　　　、4Lガε？τ庇び：－MAsuDA　（1958　and　1962）　and］日［AYAMI　（1973）　considered　that　O．

びαηα9αωαθη8τ8is　an　ancestral　to　C．〃θ8εoμZo8μ8．　Subsequently，　HAYAMI（1984）

mentioned　that　the　phylogeny　of　Cγ仰£opθcεθ％can　be　divided　into　C．勿θ8ZcμZo8μ8

and　C．η拗lines　by　the　manner　of　disposition　of　imbricated　scales　and　C．

勿θ8‘のzlo8μ8　is　the　direct　off－shoot　of　the　present　species．　However，　according　to

the　observation　of　the　present　author，　Cηp£opθc£θηfrom　the　Kumano　Group，

Wakayama　Prefecture，　show　an　intermediate　number　of　radial　ribs　between　the

present　species　and勿θ8‘6刎08μ8　and　its　manner　of　scale　disposition　is　the　op－

posite　type．　The　specimens　from　the　Kumano　Group　may　represent　an　inter－

mediate　taxon　between　C．　yαηαgαωαθη8Z8　andτθ8乞¢μZosμ8　in　that　phyletic　line．

　　　　　、4880c乞α£θ8Pθ66θ8：－MORISHITA，s　coe伍cient　of　interspecific　association　（MO－

RlsHITA，1959），Rδ，　calculated　on　the　composition　matrix　of　fossil　assemblages

indicates　that　present　species　shows　a　high　degree　of　association　withα〃cγ仇γ乞8

∂θγθIZ6εα（YoKoYAMA），　Nα％αocん1α祐〃8ηoZoθπ8∫8（YoKoYAMA），0巧Pθγαs¢αん伽一

εθη8Z8　（MATsuMoTo）　and　1）1αcoPθc亡θ％ηoηzμγατ　MAsuDA　（Fig．5．）．　Most　of

the　above　species　are　considered　to　be　ecologically　associated　with　C．

〃απαgψαθηsZs，　but　2V．ηo診oθη8‘8　must　be　regarded　to　be　taphonomically　asso－

ciated　because　N．ηo君oθη8i8　is　a　dweller　of　rocky　and　gravelly　bottom　and　is

ecologically　separated　from　the　others．

　　　　Mo∂θoアocc縦θη6θ：－While　shells　are　orientated　nearly　parallel　to　the

bedding　plane　with　convex　side　upward　at　L　10　and　they　are　orientated

obliquely　or　perpendicularly　to　the　bedding　plane　with　convex　side　downward

at　L　2，　L　9，　L　12　and　L　18．　Shell　surfaces，　especially　radial　ribs，　ctenolium　and

ears，　are　mostly　abraded　on　specimens　from　most　locality　except　for　L　9，　L　12

and　L　18．　Ctenolium　is　perfectly　preserved　at　L　9，　L　12　and　L　18．　Attachment

scars　of　sessile　animals　are　found　on　inner　side　of　shell　at　L　2　and　L　10．　The

above　mentioned　occurrence　suggests　that　the　present　species　at　L　9　may　be

nearly　autochthonous．　In　accordance　with　the　mode　of　occurrence，　size　frequency

distribution　of　shell－height　is　skewed　toward　smaller　size　only　at　L　9．　On　ac－

count　of　microfaults　fossils　are　considerably　destroyed　and　deformed　at　a　fossil

locality　l　Km　north　from　L　2．

　　　　LOcα1勿α仇εZOπ0∫di8fγ鋤励η仇批JfO励〃α170γmα痂η：一且orizOntal

change　of　distribution　of　C．〃απαgαωαεη8i8　in　terms　of　individuals　density

（individuals／1　U．）in　the　Moniwa　Formation　is　shown　in　Fig．6．　Present

species　is　distributed　mainly　in　eastern　area　and　particularly　dense　in　two　parts

of　that　area，　one　is　composed　of　L　9　and　L　10，　the　type　locality　of　the　Moniwa

Formation，　and　another　includes　L　2　and　an　additional　locality，　L，18，　which　is

Iocated　20　Km　south　from　L　9．

　　　　8仕α翻gγαpM6αZ（1ゼ8¢γ肪％κoηαη∂1‘〃↓olog〃：－Bihoku　Group　（1．ower　sand－

stone　Member）：－occurrence；common　in　medium　grained　sandstone，　Okayama

Prefecture．　Akeyo　Formation（Shukunohora　facies）and　Oidawara　Formation：

＿
occurrence；comon　in　very　coarse　grained　sandstone　and　few　in　granule　con－

glomeratic　medium　grained　sandstone，　Gifu　Prefecture．　Nagaoka　Formation：－

occurrence；few　in　tuffaceous　coarse　grained　sandstone，　Tochigi　Prefecture．

Sunakozawa　Formation：－occurrence；common　in　the　tuffaceous　sandstone，

Kanazawa　Prefecture．　Yanagawa　Formation：－occurrence；few　in　granule　con一
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★L12慌3

u1（鵠

u8｛雲9

｛Kanagase）

u・｛鵠5

ぽコ11

6
L7｛岩土 　　　　L1｛鵠；

N＝Number　of　individuals

D＝Density（N！0．018m3）

Fig．6．　1・ocal　variation　of　distribution　of　Cγ〃P彦oPθ¢彦θ舵γαηασατ〃αθη8τs

　　　（NoMuRA　and　ZINBo）in　the　Moniwa　Formation．　N＝Number　of
　　　individuals．　D＝Density（Number　of　individuals　per　l　Unit，0．018　m3．

　　　★＝Additionally　sampled　locality．

glomeratic　very　coarse　grained　sandstone，　Fukushima　Prefecture．　Moniwa

Formation：一一〇ccurrence；common　in　granule　conglomeratic　very　coarse　grained

sandstone，］M［iyagi　Prefecture．

　　　　Geographical　distribution　of　the　present　species　is　limited　in　the　Paleo－

Setouchi　and　northern　basins　of　the　Early　Medial　Miocene．　Its　northern　ex－

tremity　is　the　Sendai　area．

　　　　GθologZcαZ　γαη9θ：－MAsuDA　（1962　and　1973　a）　reported　that　geological

range　of　the　present　species　is　restricted　to　the　Early　Miocene．　Also　in　the

Paleo．Setouchi　province，　the　Lower　sandstone　Member　of　the　Bihoku　Group　is

aSSigned　tO　BL，OW’S　nUmber　N　8　i．e．　the　Early　MiOCene　and　COntempOraneOUS　With

the　Moniwa　Formation．　The　Oidawara　Fρrmation　is　assigned　to　BLow’s　num－

ber　N　9　i．e．　the　Medial　Miocene（TsucHI　et　al．，1979　and　1981）．　Consequen七ly，

it　seems　to　be　probable　that　present　species　ranges　in　the　early　Medial　Miocene．

　　　　Rθ抗αγ〃8：－Distinct　geographic　variation　of　the　average　number　and

prominence　of　radial　ribs　are　not　observed．　The　shells　of　the　Bihoku　Group　are

somewhat　thillner　than　those　of　the　Moniwa　Formation．　Paleogeographical　dis－

tribution　of　present　species　is　concordant　with　inferred　paleo－current　systems

of　warm　water　by　CHINzEI（1981）．σ仰£opθ¢¢θηb％IIα九8　and　C．勿θ8i¢秘lo8秘8

1iving　in　the　Paci6c　and　Japan　Sea　are　warm　water　elements．　They　live　in

shallow　sea　bottoms　consistillg　of五ne　sands　with　pebbles　to　rocky　bottoms　free

from　muddy　materials．　Lithology（f　the　fossil　localities　in　the　Moniwa　Forma．
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valves　ls　nearly　equal　in　the　shells　larger　than　13mm　m　shell　height　ln　the

present　species．　Therefore，　it　may　be　considered　that　the　present　specis　may

change　its　Iife　style　corresponding　to　change　in　relative　convexity　of　valves

（STANLEY，1970），　but　further　material　of　C．勿θ8乞6秘Zo8μ8　and　present　species

are　necessary　to　settle　this　problem．且AYAMI　　　　　　　　　reported　that　O．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，by

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　two　types　can　not

tion　is　harmonious　with　those　substrates　of　habitats　of　the　living　species　men－

tioned　above．　According　to　HAYAMI（1984），　C．勿θ8i¢μlo8％81ives　in　the　rather

shallower　sea　than　other　species．　Therefore，　it　is　suggested　that　there　is　no

ecological　differences　between　the　living　species　and　the　present　species．　This

assumption　is　also　substantiated　by　the　ecological　condition　of　associate　species

in　the　Moniwa．　Formation．　Present　species　also　occurs　in　association　with
σZ〃¢〃？ηθア‘8¢‘88んμθ7τ8‘8and　llyoガ88αん〃σだ8　and　is　a　constituent　of／1θσ初ゼPθ¢¢θ7z

　　　　　　　　　　H〃o¢τ88αAssemblage　in　the　Shukunohora　facies　of　the　Mizunami　Group

（IToGAwA，　SHIBATA，　NIsHIMoTo　and　OKuMuRA，1981）．　HAYAMI（1973）pointed

out　that　adherence　of　serpuloids，　bryozoans　and　many　other　organisms　to　the

Ieft　valves　of　O．勿θ8Z侃lo8μ8　is　probably　owing　to　the　normal　living　posture　with

its　flatter　Ieft　valve　upside．　As　noted　in　earlier　Iines，　convexity　of　left　and　right

勿θ8Z6μlo8μ8　can　be　divided　into　two　distinct　phenotypes，　phenotype　Q　and　R

the　value　of　100C／H，　Q　and　R，　but　in　the　present　species

be　discriminated（Fig．7）．AII　the　specimens　collected　from　the　Moniwa　Forma－

tion　are　included　into　the　phenotype　Q（100　C／H＝3．85）．
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Fig．7．　Scatter　diagrams　showing　the　relationship　between　shell　height（H）
　　　and　prominence　of　radial　ribs（100C）and　Frequency　distribution　of　100C／H．

　　　（●＝one　specimen．▲＝two　specimens．　■＝three　specimens．）
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List　of　Fossil　Localities　Yielding　Present　Species

（Ezoana）：Road－side　cliff　at　the　northern　slope　of　a　ridge．100　m　south

of　a　prefectural　road　from　Kagitori　to　Masuda．　Kumanodo，　Natori　City

（Long．140°51，41”E，　Lat．38°12，01”N）．

（Jyunijin）：Eastern　cliff　at　Jyunijin，300　m　southwest　of　a　prefectural

road　from　Kagitori　to　Masuda，　Kumanodo，　Natori　City（Long．140°50’13”E，

Lat．38°12’19”N）．

（Boyo－dai）：　Southern　cliff　under　Boyo－Dai　housing　area，　Hagurodai，

Sendai　City（Long．140°49，05”E，　Lat．38°13〃04”N）．

（Sendai　Minami　New　Town）：Road　cut　at　1．5Km　north　from　the　en－

trance　of　a　housing　area，　Moniwa，　Sendai　City（Long．140°48’03”E，　Lat．

38°13，05”N）．

（Osawa）：Northern　cliff　in　a　swamp　area，300meast　of　L　7，0sawa，

Natori　City（Long．140°48，41”E，　Lat．38°12’12”N）．

（Nakazawa）：　River－side　cliff　of　Nakazawa，800　m　upstream　from

the　conjunction　with　Natori　River，　Nakazawa，　Natori　City　（Long．
140°48，29”E，Lat．38°12，33”N）．

（Type　locality　of　the　Moniwa　Formation－Lower）：　River　noor　at

Iwano－sawa　under　the　Moniwa　Electric　Power　Plant，100　m　upstream

from　the　conjunction　with　Natori　River，　Moniwa，　Sendai　City（Long．

140°47，28”E，Lat．38°12，59”N）．

（Type　locality　of　Moniwa　Formation－Upper）：River－noor　of　Iwano－sawa

50mupstream　from　L　9，　Molliwa，　Sendai　City．（Long．140°47’28”E，　Lat

38°12／58”N）．

（Type　Iocality　of　the　Moniwa　Formation－West）：Southern　cli荏in　a

northwestern　small　swamp，6．8　Km　west　of　the　Type　locality　of　the　MoIIi－

wa　Formation，　Sendai　City（Long．140°47’E，　Lat．38°12／50”N）．

（且ongo）：Road－cut　at　the　Kumanosawa　path，700　m　from　the　entrance，

Moniwa，　Sendai　City（Long．140°47’E，　Lat．38°12’50”N）、

（Kanagase）：Road－cut　at　Shima，20　m　north　of　Tohoku　New　Rail　way，

Kanagase，　Ogawara－machi（Long．140°41，54”E，　Lat．38°2，45”N）．

（Mizunami）：Suganuma，　Nakahara　Hiyoshi．machi，　Mizunami　City，　Gifu

Prefecture（Long．137°16，41”E，　Lat．35°24，15”N）．

（Bihoku　Group　Lower　Horizon）：Small　cliff　along　the　Kishin　railway

line　at　Imai，300　m　southwest　from　Tajibe　Station，　Tajibe，　Osa　machi，

Atetsu－gun，　Okayama　Prefecture（Long．133°33’19”E，　Lat．35°2’27”N）．
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Appendix

　Alphabetical　index　of　place　names　with　Japanese　writing．

1．Boyo－dai（望洋台）　　2．　Ezoana（エゾ穴）　　　3．　Goishi（碁石）

4．Hitokita（人来田）　　5．　Hongo（本郷）　　　　6．　Imanari（今成）

7．Jyullijin（十二神）　　8．　Kanagase（金ケ瀬）　　9．　Kita－akaishi（北赤石）

ユ0．Mabikizawa（馬引沢）11．　Moniwa（茂庭）　　　12．　Nakazawa（中沢）

13．Nakayachi（中谷地）　14．　O　sawa（大沢）

15．Sendai　Minami　New　Town（仙台南ニュータウソ）16．　Tomioka（富岡）


