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Abstract 
 

Marine environments in the Sea of Japan changed from approximately 3.5 Ma, 

because the strait to the south was opened at that time. The aim of this study is to 

reconstruct spatio-temporal changes of marine environments during the middle to late 

Pliocene, based mainly on fossil ostracode and planktonic foraminiferal assemblages, 

and to clarify the temporal changes of warm water ostracode faunas in the Sea of 

Japan since the middle Miocene in relation to changes of marine conditions. 

Pliocene marine sequences are distributed extensively along the Sea of Japan, to the 

north of the Hokuriku District. These sequences have been correlated chronologically 

on the basis of biostratigraphy and magnetostratigraphy. The abundance zone of a 

foraminiferal index species, Globorotalia inflata (s.l.), which is known as the No. 3 G. 

inflata bed, has been widely found in upper Pliocene sequences. This species is also a 

facies which records the formation of a warm-temperate water mass in the 

intermediate zone of the Sea of Japan during the Plio-Pleistocene. This study examines 

in: 1) the Mita Formation in the Yatsuo area, Toyama City, Toyama Prefecture; 2) the 

Yabuta Formation in the Nadaura area, Himi City, Toyama Prefecture; 3) the Kuwae 

Formation in the Shimoishikawa–Kamiarasawa area, Shibata City, Niigata Prefecture; 

and 4) the Kuwae Formation around the Sakai district, Tainai City, Niigata Prefecture, 

where the No. 3 G. inflata bed has been found or will probably occur.  

The following specific studies were conducted: 1) Correlation of the study sequences 

based on the No. 3 G. inflata bed; 2) Comparison of similarities among all samples from 

the study sequences based on Q-mode cluster analysis of fossil ostracode assemblages; 

3) Reconstruction of spatio-temporal changes of paleoenvironment in each sequence 

based on R-mode cluster and Q-mode factor analyses of fossil ostracode and planktonic 
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foraminiferal assemblages; 4) Estimation of paleo-water temperature based on Mg/Ca 

ratios of fossil ostracode valves; 5) Correlation of warm water ostracode fauna during 

the middle Miocene and those during the late Pliocene. 

All the study sequences except the Kuwae Formation in the Sakai district, which was 

younger than the others, were correlated to the base of the No. 3 G. inflata bed. Over 

300 ostracode species were identified in the four sequences. Many of these were species 

living in recent shallow temperate seas around Japan. Extinct species, subtropical–

tropical species, circumpolar species, and bay species were also abundant in several 

samples．Three ostracode species, Cytherelloidea hanaii ，Paranesidea sp., and 

Triebelina sp., which live in shallow warm seas to the south of Kyushu, were defined as 

subtropical–tropical species in the present study. Q-mode cluster analysis of the 

ostracodes identified four ostracode biofacies. These comprise shallow marine sediment 

samples from the Mita Formation (Biofacies 2), upper bathyal–sublittoral sediment 

samples from the Yabuta and Kuwae formations (biofacies 3), and samples from the 

uppermost part of the Mita Formation and the lower part of the Yabuta Formation 

(Biofacies, 1 and 4).  

R-mode cluster and Q-mode factor analyses of fossil ostracode and planktonic 

foraminiferal assemblages yielded the following results. Two cycles from cold to warm 

intervals were recognized in the Mita Formation. Warm-water species were abundant 

in the two warm periods, suggesting that water masses warmer than today flowed into 

the Sea of Japan. Conversely, regression occurred during cold periods, and an erosional 

surface partly formed at the glacial maximum. Sea-level lowering of approximately 50 

m occurred, based on the compositions of the fossil ostracode assemblages. One cycle 

from cold to warm was recognized in the Yabuta Formation. Marine conditions became 

warmer upward from the middle horizon.  
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Cold water masses dominated the seas during deposition of the lowermost part of the 

Kuwae Formation in Shibata City. Occurrences of warm water species and abundance 

of G. inflata (s.l.) suggest that the influence of the warm water current became stronger 

upward from the middle horizon. Although warm water ostracodes increased from the 

middle to upper horizons, deep water species decreased. This suggests that decrease of 

water depth at that time was possibly due to local tectonic uplift.  

  An increase in water depth was recognized in the Kuwae Formation in the Sakai 

area. At this horizon G. inflata (s.l.) rapidly increased, and paleowater temperature 

increased by 6°C, according to Mg/Ca ratios of ostracode valves. This deepening and 

warming event was possibly caused by global warming. 

  Considering all results from the present study, a distinct cooling event can be 

correlated to MIS M2. Additionally, the first invasion of warm water current to the Sea 

of Japan occurred before MIS M2 during the Pliocene, and the first appearance horizon 

of G. inflata (s.l.) is possibly correlated with MIS M1. Moreover, the abundance zone of 

G. inflata (s.l.) in the Sakai area can be correlated with MIS G19. 

Comparison between the warm water ostracode fauna from the middle Miocene and 

that from the upper Pliocene in the present study shows that they differ. This suggests 

that the warm water species found in the study areas invaded the Sea of Japan for the 

first time after opening of the southern strait, and that they differ from species 

surviving since the middle Miocene. 
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第１章 はじめに 
 
日本海はユーラシア大陸の東端に位置する朝鮮半島，ロシア連邦の極東部，

および日本列島により囲まれた北西太平洋の閉鎖的な縁海で，現在，日本海の

南北両端部は狭い海峡によって外海と通じている．日本列島の太平洋側には亜

熱帯北太平洋環流のひとつである黒潮が流れ，日本海には対馬海峡から黒潮の

分流である対馬海流が流入している．対馬海流は日本海に流入する唯一の暖流

で，表層付近ではこの海流が分流し，一部は蛇行しながら流れ，北海道北端の

宗谷海峡と北海道と本州の間の津軽海峡を通り太平洋に流出し，それぞれ宗谷

暖流，津軽暖流と呼ばれている．一方，日本海の中層には，日本海北部の海域

で冬季に海氷が形成される際に排出される高塩分水の付加と海面の冷却作用に

よって高密度となった表層水の沈降による冷水塊が存在している．水深 150～

200 m 以深に存在するこのような冷水塊は日本海にのみ形成され，日本海中層・

固有水と呼ばれる．このため，現在の日本沿岸における日本海には，表層に対

馬海流による暖水塊が，中層以深に冷水塊が存在する層状構造が形成されてい

る．現在の日本海の原型となった海域は，背弧拡大により日本列島がユーラシ

ア大陸から分離し始めた前期中新世に，地溝などの窪みに海水が流入すること

により形成されたと考えられている（例えば，Otofuji and Matsuda, 1984；

Hirooka, 1988 など）．前期中新世後期から中期中新世前期の日本周辺の“日本

海”は，軟体動物化石の研究結果に基づくと，熱帯環境であったと考えられて

おり，海成層からは様々な生物の暖流系種からなる化石が産出する（例えば，

Chinzei, 1986；Yajima, 1992；Ogasawara, 1994 など）．その後，日本列島は

約 15 Ma の中期中新世前期から始まった寒冷化や，フィリピン海プレートの沈

み込みに伴う圧縮応力により，東西間にあった海域が隆起することで，現在の

形状に近い島狐になったとされる．寒冷化以降の当時の日本海は，南方海峡が

次第に狭まり，対馬海流に相当する暖流の流入が制限されていたことが指摘さ

れた（例えば，Tada, 1994）．その後の日本海における本格的な暖流の流入時期

は汎世界的に温暖であったとされる鮮新世の中頃の Mid Pliocene Warmth

（MPW）であると考えられている（Tada, 1994）．MPW とは，約 3.3〜3.0 Ma

における海洋酸素同位体比の値が低い時期を指す（Raymo et al., 1996）．また，
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後期鮮新世から更新世にかけて，ミランコビッチサイクルに代表される数万年

周期の氷期・間氷期における日本海の水塊構造を復元する研究が盛んに行われ，

下記に示すような様々な見解が提案されてきた． 

Brtoli et al. (2005)と Sarnthein et al. (2009)は，これまでの Kameo and Sato 

(2000)や Sato et al. (2004)による石灰質ナンノ化石の分析結果および海洋酸素

同位体比変動を考慮し，MPW から石灰質ナンノ化石の基準面である Datum A

までの北半球高緯度海域における寒冷化に関する環境変動メカニズムの新たな

提案を行った．この提案は，後期鮮新世のパナマ地峡成立の過程で大西洋海域

の暖流が北上し，熱および水分を極域へ供給した．これが北半球の急激な温暖

化を招き地球全域の気温が 2～3℃上昇，地球が MPW へと変化したというもの

である．なお，Datum A とは小型の Reticulofenestra spp.および小型の

Dictyococcites spp. の両タクサが多産する層準から，寒冷系種である

Coccolithus pelagicus が多産する層準への産出頻度の急激な変化を示す基準面

である（Sato and Kameo, 1996）． 

花形（2007）は日本海の ODP 掘削地点である 797 および 795 地点において，

鮮新統から比較的多く産出する有孔虫化石の研究を行った．その結果，鮮新統

基底付近から約3.5 Maの層準まで膠着質有孔虫化石が卓越することを報告した．

さらに，約 4〜2 Ma の層準における Globorotalia inflata (s.l.) などの浮遊性有

孔虫化石と石灰質の底生有孔虫化石の増加によって推定される太平洋からの炭

酸塩に富んだ水塊の流入量の増加が，この時期に深海域まで影響を与えたこと

を示唆した．鮮新世における G. inflata (s.l.)の多産は No. 3 G. inflata bed と呼

ばれ日本海側における極めて有用な対比基準面として利用されてきた．また，

G. inflata (s.l.)の多産は相対的に温暖な水塊が日本海に流入したことを示唆す

るため，古海洋学的にも重要な意味を持つと考えられている（米谷，1988）． 

三輪ほか（2004a）は新潟県胎内市夏井地域に分布する鮮新統鍬江層から， G. 
inflata (s.l.)の断続的な多産を報告し，当時，日本海に温帯水塊が断続的に流入

していた可能性を示唆した． 

また，Irizuki et al. (2007) は，三輪ほか（2004a）によって研究がなされた

新潟県胎内市夏井地域に分布する鮮新統鍬江層の下～中部層準において貝形虫

化石群集を検討した．その結果，少なくとも 3.0－3.1 から 2.8 Ma における温
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暖な中層水が形成される間氷期では，下部浅海～上部漸深海帯の水温は現在よ

り高い可能性を示唆した．また水温勾配は穏やかで，現在の日本海固有水と同

質の冷水塊は発達していなかった可能性を示唆した． 

天野ほか（2000）および天野ほか（2008）は北陸地域に分布する鮮新統にお

いて暖流系種を含む貝化石群集を検討し，当時の暖流の厚さは薄く，ごく表層

にのみ流入した可能性を指摘した．また，正確な年代は特定されていないが，

暖流は 3.66 Ma 以降のある層準から連続的に流入していたと推定した． 

他にも後期鮮新世〜前期更新世（約 3.5〜0.8 Ma）の地層から産出する貝化石

と浮遊性有孔虫化石の層位分布の研究に基づき，対馬海流の流入期間について

検討した報告も存在する（例えば Kitamura et al., 2001；Kitamura and 

Kimoto., 2006；北村，2007；Kitamura, 2008 など）．これらの研究報告では，

暖流の流入期間は暖水系浮遊性有孔虫種の Globigerinoides ruber の産出およ

び占有率に基づき，約 1.7 Ma を境に大きく新旧 2 つのステージに分けられてい

る．また，初めて日本海に暖流が流入する時期は 3.2 Ma とされ，1.7 Ma 以前

には少なくとも 4 回の暖流の流入が推定された．  

以上のように，各研究者によって鮮新世における日本海への暖流の流入時期

や構造などに関して見解が異なっている．また，温帯水塊の流入を示唆する G. 
inflata (s.l.)の断続的多産は，北陸地域の多くの場所で認められているが（柳沢・

天野，2003；三輪ほか，2004a, b；加藤ほか，2006），No.3 G. inflata bed の基

底年代はそれぞれの地域で異なった値が報告されている．このため，広域的な

対比は行われておらず，鮮新世における各地域での古環境の報告に留まってい

るのが現状である． 

しかしながら，近年では生層序の年代精度の向上，詳細な古地磁気層序の認

定，および広域火山灰層の対比などから，日本海側における鮮新統の対比が高

精度で明らかになりつつある．そこで，本研究の目的は日本海における暖流の

流入に伴う海洋環境の変動に焦点を当て，北陸地方に分布する鮮新世の地層か

ら産出する主に 2 種類の石灰質微化石，すなわち，小型甲殻類の貝形虫化石と

単細胞生物でいわゆる動物プランクトンである浮遊性有孔虫化石の群集解析に

基づき，当時の水塊構造を復元することである．また，鮮新世に流入し始めた

暖流による貝形虫化石群集と，中新世に日本海周辺に存在していた暖流系貝形
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虫群集との関連性を検討し，暖流系種の系統の違いについても検討を行った． 

まとめると本論文では以下の 3 点について解明する． 

1．貝形虫化石群集と浮遊性有孔虫化石群集に基づく鮮新世の日本海の水塊構造

および高時間分解能での古海洋変遷の復元． 

2．広域対比に基づく古日本海全域での環境変動および汎世界的な気候変動との

関連性． 

3．古日本海に生息した暖流系貝形虫種の変遷． 
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第 2 章 調査地域および分析地域 

 
 本研究では日本海における古海洋学的な議論を行うため，鮮新世に堆積した

富山県富山市八尾地域の三田層，富山県氷見市灘浦地域の藪田層，新潟県新発

田市下石川～上荒沢地域の鍬江層および新潟県胎内市坂井周辺地域の鍬江層を

調査対象とし，検討を行った．また，古日本海における暖流系種の変遷を議論

するため，温暖な中新世に堆積した岡山県新見市田治部地域の田治部層も調査

対象とし，検討を行った（Fig. 1）． 

 

２.１富山県の新第三系  

 富山県富山市南西部の八尾地域周辺には基盤岩類とこれを覆う新第三紀以降

の火山岩・火砕岩，砕屑岩，および第四紀後期の段丘堆積物と沖積層が分布す

る．この地域の層序はこれまでに様々な研究者によって検討がなされてきた（例

えば，藤田・中川，1948；津田，1953；中世古；1954；坂本・野沢，1960；早

川，竹村 1987；藤井ほか，1992；清水・藤井，1995）．砺波～八尾地域の新第

三系は基盤岩類を不整合に覆い，下位より粗粒砕屑岩を主体とする楡
にれ

原
はら

層，安

山岩質火山岩・火砕岩を主体とする岩
いわ

稲
いね

層，流紋岩質の火砕岩よりなる医
い

王
おう

山
ぜん

層

が分布し，それらを礫岩・砂～泥質岩への上方細粒化を示す一連の堆積物，黒
くろ

瀬
せ

谷
だに

層，東
ひがし

別
べっ

所
しょ

層が覆う．その上位を礫岩と砂岩主体の天狗山層，泥岩～砂質泥

岩および細粒砂岩からなる音川層，中～細粒砂岩を主体とする三田層がそれぞ

れ不整合で覆い，さらにその上位を第四系の呉羽山礫層が不整合に覆う（早川・

竹村，1987）（Fig. 2）． 

 

２.１.１. 富山県富山市八尾地域の三田層 

富山県富山市に分布する新第三系のうち，黒瀬谷層，音川層および三田層か

ら多くの軟体動物化石が産出しており，それぞれ，八尾（黒瀬谷）動物群，音

川動物群，大
おん

桑
ま

動物群とよばれ，日本の新第三紀化石動物群の代表である門ノ

沢動物群，塩原-耶麻
や ま

動物群，大桑-万願寺動物群に対比された．本研究対象であ

る三田層は下位の音川層とともに軟体動物化石群集に基づき古環境変遷につい

て議論がなされた（例えば，池辺，1949；鎮西，1985；松浦，1985；藤井・清 
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Fig. 1. Index map of the study sites.  

 

 



7 
 

 

 
Fig. 2. Stratigraphy of the Neogene in the Toyama area revised after Shimizu 

and Fujii (1995).  
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水，1988，1991；清水・藤井，1995；天野ほか，2008）．これらのうち，清水・

藤井（1995）は，音川層から産出し，従来，塩原-耶麻動物群に対比されてきた

音川動物群を群集構成に基づき下部と上部とに区分し，下部を新期塩原-耶麻動

物群（小笠原，1988）に対比される音川動物群（Type Ⅰ）に，上部を長野県

柵動物群との共通種を多く含む従来の音川動物群と大桑万願寺動物群の中間に

位置づけられる音川動物群（Type Ⅱ）とした．また，三田層から産出する群集

を大桑-万願寺動物群に対比した．その後，天野ほか（2008）は三田層から産出

した軟体動物化石群集に基づき，南方海峡から流入したと推定される暖流の影

響について検討した．その結果，清水・藤井（1995）の結果と同様に，三田層

から大桑-万願寺動物群の特徴種や近縁種が多く産出することを指摘し，三田層

下部の層準より上位から，暖流系種が連続して産出することを示した（Fig. 3）．

音川層および三田層に関する層序関係は本論文にとって重要であるため，以下

に詳細を述べる．  

 音川層は池辺（1949）によって命名され，早川・竹村（1987）によって再定

義された地層である．模式地は婦中町音川校下の山田川沿いに設定された．層

厚は模式地付近で約 400 m である．岩相は中～細粒砂岩からなる．三田層は中

世古（1954）によって八尾町三田地域に分布する塊状砂岩に対して命名された．

模式地は八尾町三田地域である．層厚は約 300 m である．岩相は中～細粒砂岩

からなり，新鮮な状態では青灰色を呈し，風化すると暗～淡灰色で全体的に軟

弱になる．三田層の定義は研究者によって異なるが，早川・竹村（1987）は音

川層に下位より OT1，OT2，OT3 の 3 層の凝灰岩層が挟在することを認め，音

川層の上限を OT3 凝灰岩層とし，それより上位を三田層とした．その後，清水・

藤井（1995）は OT3 凝灰岩層の 10 数 m 下位の礫岩層を三田層の基底とした．

天野ほか（2008）は，清水・藤井（1995）による三田層を踏襲した．本研究で

もこの見解に従い，三田層は OT3，MT1，MT2 の 3 層の凝灰岩層を挟在する地

層とした（Figs. 3,4）．  

 天野ほか（2008）により調査がなされた富山市八尾地域の平林および三田に

は，それぞれ赤江川本流，赤江川支流沿いに音川層最上部～三田層の連続的な

露出がみられる．本研究では本流ルートにおいて連続的な微化石試料採取を目

的として調査を行った（Figs. 5, 6）． 
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Fig. 3. Lithostratigraphy in the Otogawa and Mita Formations revised after 

Amano et al. (2008).  
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Fig. 4. Geological map and cross section of the Yatsuo area, Toyama 

Prefecture, Central Japan. Modified from Amano et al. (2008) 



11 
 

 

 

 
 

Fig. 5. Map showing the Mita and the Hirabayashi sections of the Mita 

Formation, Toyama Prefecture, Central Japan. 
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Fig. 6. Locality of sample sites and the route map of the Mita Formation, 

along the Hirabayashi section, Yatsuo area.  

 

 

 

 

 

 



13 
 

 赤江川本流ルートでは，MT1 凝灰岩層を挟み，その上下層準がほぼ連続的に

露出する．全体的に中～細粒砂岩から構成され，層厚は約 49 m に達する．下位

から約 6 m の層準は，貝殻片を多く含む中～細粒砂岩から構成され，コキナを

頻繁に挟在する．また，まれに細礫が含まれる．そのうち，下位より約 2 m 上

位までの層準では Rosselia などの生痕化石が多く認められ，その 1.5 m 上位に

薄い軽石凝灰岩層が挟在する．一部露頭が無い層準を挟み，約 7 m から薄い泥

岩層が挟在する約 38 m の層準は，風化作用を強く受け貝殻が溶脱した多くの印

象化石を含む中～細粒砂岩から構成される．しかしながら，一部の層準には貝

密集層や，貝殻片および細礫を含み，級化構造が発達した粗～細粒砂岩層が存

在し，層準によって風化の程度が異なる． 15～19 m の層準には Rosselia など

からなる生痕化石が多く認められる．下位より約 38 m の層準に挟在する薄い泥

岩層より上位から MT1 凝灰岩層までは，Rosselia が多く認められる中～細粒

砂から構成される．また，MT1 凝灰岩層直下の層準には貝殻片や中～細礫が多

く含まれる．下位より約 41 m 上位の層準には層厚 1.5 m の MT1 凝灰岩層が挟

在する．赤江川本流に認められるMT1凝灰岩層は全体的に乳白色～白色を呈し，

下位より層厚約 20 cm の葉理を伴う細粒凝灰岩層，層厚約 40 cm の軽石質粗粒

凝灰岩，層厚約 10 cm の軽石質粗粒凝灰岩とガラス質細粒凝灰岩の互層を中部

に挟む層厚約 80 cm の砂混じりの軽石質粗粒凝灰岩層から構成される．MT1 凝

灰岩層より上位の層準では，直上の泥岩層からその 4 m 上位に挟まれる泥岩層

まで，頻繁にコキナ層が挟在し，粗～細粒砂への級化構造が認められ，貝殻片

を多く含む中～細粒砂岩から構成される．その上位には貝殻片を含まない中～

細粒砂岩が重なる（Fig. 7）． 

 

２.１.２. 富山県氷見市灘浦海岸地域の藪田層 

 富山県氷見市北部の灘浦海岸には各種の微化石を産出する新第三系氷見層群

が分布する．この地域の層序は長谷川・小林(1986)により確立され，灘浦海岸付

近の新第三系は下位より中新世に堆積し下部は炭質泥岩，上部は砂岩泥岩互層

を主体とする谷口層，硬質泥岩を主体とする中波層，泥岩および珪藻質泥岩～

シルト岩からなる姿層，後期中新世から前期鮮新世に堆積し珪藻質シルト岩な

いし砂質シルト岩からなる阿尾層，後期鮮新世に堆積し石灰質砂質シルト岩か 
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Fig. 7. Columnar sections with sample horizons of the Mita Formation along 

the Hirabayashi section. 
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らなる藪田層の順に重なっているとされた．阿尾層および藪田層は下位の姿層

にオンラップしており，珪藻化石層序に基づき，姿層と上位 2 層との間には時

間間隙が存在することが明らかにされた（渡辺，1990）（Figs. 8, 9）．阿尾層は

氷見市西方から北方の灘浦海岸にかけて徐々に厚さを減じ，小杉付近より北方

には分布しない．藪田層は阿尾地域から北東部に分布する（Fig. 10）．また，藪

田層は有孔虫・放散虫・珪藻などの微化石を多量に含み，軟体動物化石も産出

する． 

 当地域に分布する新第三系からは各種の微化石が豊富に産出するため，これ

らに基づき中新世～鮮新世における生層序に関する多くの研究が古くから行わ

れてきた（例えば，池辺，1949；千地，1960；中世古ほか，1972；秋葉，1979；

Hasegawa，1979；小泉，1979；両角・石垣，1981；菅野，1982；佐藤，1983；

高山ほか，1988；渡辺，1990；渡辺，2002；三輪ほか，2004）．特に藪田セク

ション，小杉セクション，小境セクション，および大境セクションを含む上田

～姿地域に分布する姿層，阿尾層，および藪田層に関しては，渡辺（1990）に

より，調査地域に分布する凝灰岩層の追跡に基づく岩相層序の確立と，微化石

層序の検討がなされた．また，阿尾層と薮田層については古地磁気層序の検討

も行われた（伊藤・渡辺，1997；渡辺，2002）．さらに，両層には多数の凝灰

岩層が挟在し，これらのうちの 5 層（下位より，PM，YT3，MT2，UN，OT5）

が広域的に対比されたため（黒川ほか，1998, 1999；Kurokawa and Tomita，

1998，2000；富田・黒川，1999），層序の高精度な対比が可能となった（Fig. 9）．

調査地域に認められる姿層，阿尾層および藪田層に関する層序関係は，本論文

にとって重要であるため，渡辺（1990）に基づき以下に詳細を述べる．  

 姿層の模式地は氷見市姿付近であり，地層の下限は灘浦海岸では確認できな

い．上限は最上部に連続する海緑石密集部の上限である（渡辺，1990）．また小

境付近ではこの海緑石密集部が欠如するため，塊状珪藻質シルト岩の上限が姿

層上限と認定された．層厚は不明であるが，少なくとも長谷川・小林（1986）

により，姿付近で 240 m，宇波川付近で 160 m と見積もられた．岩相は小杉西

北西に位置する北八代以北では，緑灰色塊状珪藻質シルト岩からなり，風化す

ると 10 cm 程度のブロックとなって割れる．一方，阿尾川河口部周辺の指崎付

近より南方では，暗緑灰～暗灰色の塊状シルト岩からなり，風化すると数 cm 
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Fig. 8. Stratigraphy of the Neogene in the Nadaura area modified after 

Hasegawa and Kobayashi (1986). 
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Fig. 9. Schematic section of the Neogene sequence in the Nadaura area. 

Vertical scale approximately corresponds to thickness of the strata. Modified 

from Watanabe (1990).  
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Fig. 10. Geological map of the Himi‐Nadaura areas, Toyama Prefecture, 

Central Japan. Modified from Watanabe (1990) 
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程度のブロック状に割れる．本層最上部に発達する海緑石密集部は厚さ 30～90 

cm で中粒砂サイズの海緑石粒を主体とする塊状の砂岩からなる． 

 阿尾層の模式地は氷見市阿尾から藪田にかけてであり（渡辺，1990），地層の

下限は姿層最上部の海緑石密集部の上面，上限は火山灰層 YT3 の下限に設定さ

れた．層厚は上限の認められる阿尾付近で約 200 m である．阿尾層は下位より

3 層の火山灰層 UT1-4，PM，YT1-2 を挟在する．岩相は緑灰色の塊状珪藻質シ

ルト岩および塊状珪藻質砂質シルト岩からなり，姿層よりやや砂質である． 

 藪田層の模式地は氷見市藪田付近であり（渡辺，1990），地層の下限は火山灰

層 YT3 の下限に設定された．上限は灘浦海岸には露出しないため不明である．

層厚は小杉では 90 m 以上，小境および大境では 120 m 以上である．藪田層は

下位より 6 層の火山灰層 YT3-4，TT1，TT2，MT2，UN，OT5 を挟在する．

岩相は主に塊状の淡緑灰色石灰質砂質シルト岩からなり，阿尾層とは整合関係

とされる．藪田層は砂質で明るい色調を示し，石灰質微化石を多量に含むこと

で阿尾層と区別され，YT3 から YT4 付近の層準で岩相が珪藻質シルト岩から石

灰質砂質シルト岩に漸移的に変化するため，火山灰層 YT3 が藪田層基底として

定義された． 

 上述のように姿層を不整合で覆う阿尾層，藪田層には多くの火山灰層が認め

られる．そのうち，現在広域対比に用いられている 5 層（下位より，PM，YT3，

MT2，UN，OT5）については，研究対象を含めた新潟地域に分布する鮮新統と

の対比に有用であるため，詳細と対比される火山灰層について述べる（Fig. 11）． 

 PM火山灰層は阿尾層中部に挟在し，それらの層相および特徴的なbubble 

junction 型を示すガラスの形態，ガラスの化学組成および重厚物組成から，新

潟県における西山油帯浜忠層中部の Znp-Ywg 火山灰層に対比された

（Kurokawa and Tomita，1998）．Znp-Ywg火山灰層は中央日本における広域

火山灰層で，愛知・三重県東海層群の東郷・大田・大谷・阿漕
あ こ ぎ

火山灰層，新潟

県鍬江層の上荒沢白色ガラス質（Kwg）火山灰層に対比された． 

 YT3 火山灰層は藪田層基底部に挟在し，産状やユニット構成の特徴，火山ガ

ラスの形態やガラスの化学組成および重厚物組成から，東頸城丘陵田
た

麦
むぎ

川
かわ

層中

部の板山（It）凝灰岩層（新潟大学東頸城地域地質調査グループ，1987），西山・

中央油帯西山層中部の西山ミガキ砂（Nym）火山灰層（黒川ほか，1989），西 
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Fig. 11. Comparison of the depositional age and Globorotalia inflata (s.l.) 

occurrence horizons in the Himi and Yatsuo areas, Toyama Prefecture, and in 

the Shimoishikawa‐Kamiarasawa, Sakai and Natsui sections, Niigata 

Prefecture.  
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頸城地域川詰層中部の綱子（Tn）凝灰岩層（遠藤・立石，1985），魚沼丘陵東

縁（六日市地域）一之沢パミス質（Itp）火山灰層（村松・林，1991；黒川・三

浦，1993）および東海層群の佐
そ

布
う

里
り

火山灰層（糸魚川，1971）に対比された（黒

川ほか，1998）． 

 MT2 火山灰層は藪田層中部に挟在し，大阪層群の土生
は ぶ

滝
たき

Ⅰ火山灰層（Itihara 

et al., 1975），三重県員弁
い な べ

地域の東海層群中の南谷 1 火山灰層（竹村，1984），

新潟県長岡市南西（中央油帯）西山層の荒
あら

谷
や

ガラス質 2（Arg-2）火山灰層（黒

川ほか，1989）に対比された（富田・黒川，1999）． 

 UN 火山灰層は藪田層中上部に挟在し，東海層群中の南谷 2 火山灰層および

新潟県西山層の二田城ガラス質（Ftj）火山灰層に対比された（Kurokawa and 

Tomita, 2000）． 

 OT5 火山灰層は藪田層上部に挟在し，大阪層群最下部に挟在する朝代火山灰

層に対比された（田村ほか，2005）．近年，朝代火山灰層は，新潟地域中央油帯

の西山層に挟在する田沢白色ガラス質（Tzw）火山灰層と対比され（黒川ほか，

2008），Twz火山灰層は新潟地域では柏崎市（西山油帯）西山層中の下山田結晶

ガラス質（Smg）火山灰層（黒川ほか，1989），佐渡市佐和田町上
かみ

矢
や

馳
ばせ

河内層の

実相寺結晶ガラス質（Jic）火山灰層（黒川・富田，1995），胎内市夏井地域，

胎内川右岸鍬江層中の胎内川白色ガラス質（Tnkw）火山灰層に対比された． 

 貝形虫化石に関しては，Cronin et al. (1994)が大境セクションにおいて研究

を行った．同論文では，珪藻化石層序に基づく藪田層の年代推定，軟体動物化

石群集および貝形虫化石に基づく古環境変遷の推定がなされ，3.4〜2.3 Ma の環

境変動について議論された．特に貝形虫化石に関しては，群集解析のほか，試

料中に含まれる貝形虫の Schizocythere 属のうち，好冷性である S. cf. 

okhotskensis および温帯性種である S. kishinouyei 2 種の相対頻度に基づき環

境の違いを示す Schizocythere index と名づけられた手法や，現在の水温や水深

などの環境要素が明らかになっている現生群集と，対象とする各化石群集とを

非類似度を用いて直接比較することで堆積当時の古環境を推定する現生アナロ

グ法と呼ばれる手法を用いて，主に 2.75〜2.3 Ma の群集変化が復元された．し

かしながら，同論文での珪藻化石層序に基づく年代値は，これ以降の詳細な生

層序学的研究により（例えば，渡辺，2002；三輪ほか，2004），修正されるこ
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とが判明し，その結果，群集解析は 2.85〜2.45 Ma の層準に対して行われたこ

とになる． 

 三輪ほか（2004）は No. 3 G. inflata bed の基底年代を特定するため，藪田

セクション，小杉セクション，および大境セクションにおいて，阿尾層最上部

層準および藪田層から約 1 m 間隔で古環境解析用試料計 88 試料を採取した．こ

れらの試料から産出した浮遊性有孔虫化石群集の解析を行い，年代推定の根拠

となる珪藻生層序の位置を限定するため，一部，珪藻化石についても検討を行

った．その結果，藪田層において G. inflata は約 3.25 Ma に初めて産出すると

推定された． 
 
２.２. 新潟県の新第三系 

 糸魚川-静岡構造線東部から新発田-小出構造線西部，いわゆる北部フォッサマ

グナに位置する新潟県には新第三系が広く分布する．これらの新第三系は側方

に岩相が変化するほか，褶曲構造が発達していることもあり，地域ごとに研究

が進められ，地域的な地層名がそれぞれ命名されてきた（例えば，Tsuda, 1956；

岩本・新保，1964；影山・鈴木，1974；米谷ほか，1980；米谷・井上，1981，

魚沼丘陵団体研究グループ，1983；小林ほか，1986；Kobayashi et al., 1989；

鈴木，1989 など）．近年，小林・立石（1992）は新潟地域における代表的な層

序学的研究を総括し，近年の生層序学的結果に基づき各地域の層序関係を再検

討し，地層の対比を行った．新潟油田地域の新第三系の年代は浮遊性有孔虫化

石帯に基づき下位より，津川，寺泊，椎谷，西山，灰爪の各期に区分されてお

り（米谷，1978；渡辺，1983），各期に相当する地層が，新潟地域における標

準層序とされた．同論文では，それ以前の火山岩類からなる岩体や地層が主に

形成された前期中新世を三川期として加えた．本研究ではこれらの地域のうち

岩船〜津川地域，櫛形山脈東部に位置する鮮新統を対象として研究を行った． 

 櫛形山脈周辺の新第三系の層序は西田・津田（1961）によって検討がなされ，

現在広く用いられているため，本論文でもこれらの地層名を使用する．この地

域に分布する新第三系は，下部に礫岩が発達し上部は砂岩からなり，一部シル

ト岩・砂岩互層が発達する釜杭層，主に層理の発達した硬質頁岩からなり，し

ばしば凝灰岩を挟み，最下部に海緑石砂岩が発達する下関層，一部でシルト質
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あるいは砂質となる灰白色の緻密な凝灰岩層を挟み黒色泥岩からなる内須川層，

内須川層を不整合に覆い，主にシルト岩，中～細粒砂岩およびこれらの互層か

らなる鍬江層から構成される．これらの地層は新潟地域の標準層序（新潟県，

2000）に対比すると，釜杭層は津川階，下関層は七谷階，内須川層は寺泊階，

鍬江層は西山階に対比される（Fig. 12）．平松・三輪（1998）は櫛形山脈周辺を

含めた胎内川～阿賀野川間に広く認められる鍬江層基底の不整合関係について，

不整合面の上下層準から採取された試料に含まれる有孔虫化石，石灰質ナンノ

化石，および珪藻化石の生層序の検討を行い，各セクションに分布する地層の

不整合面の位置を初めて明確にした．また，珪藻化石帯に基づき，これらの不

整合による地層の欠如には地域差があることを明らかにした． 

 黒川ほか（1999）は，平松・三輪（1998）の珪藻化石帯区分に基づき，胎内

市夏井地域周辺および新発田市上荒沢から胎内市坂井地域周辺に分布する内須

川層および鍬江層を対象として，25 層の火山灰層について野外での産状と記載

岩石学的特徴の検討を行った．これらのうち鍬江層中に挟在する上荒沢白色ガ

ラス質（Kwg）火山灰層が，藪田層の項でも述べた西山油帯浜忠層中部の

Znp-Ywg 火山灰層に対比されることを示し，その層準は珪藻化石帯

Neodenticula kamtschatica 帯 な い し Neodenticula koizumii-N. 
kamtschatica 帯との境界付近に位置していることを示した．また黒川ほか

（2008）は上述のように鍬江層中の胎内川白色ガラス質（Tnkw）火山灰層を

Twz 火山灰層に対比した（Fig. 11）． 

 胎内市夏井地域の胎内川右岸（夏井セクション）には連続的に保存良好な地

層が露出しており，火山灰層序，古地磁気層序および生層序について検討がな

された（黒川ほか，2003；井上ほか，2003；渡辺ほか，2003）．その後，これ

らの年代層序に基づき，浮遊性有孔虫化石群集および貝形虫化石群集の変化に

関する検討が行われた（三輪ほか 2004a；Yamada et al, 2005；Irizuki et al, 

2007）．夏井セクションに分布する鍬江層は砂質シルト岩を主体とし，珪藻質シ

ルト岩からなる内須川層とは断層関係である．鍬江層の層厚は約 210 m で，胎

内川鍬江層ガラス質（Tnkg）火山灰層と胎内川白色テフラ層（Tnkw）を挟在

する．(Fig. 13) 

 本論文では，新潟県新発田市東北東の下石川～上荒沢地域周辺および新潟県 
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Fig. 12. Stratigraphy of the Neogene in the Stratotype section, Shibata and 

Natsui section modified after Nishida and Tsuda (1961). 
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Fig. 13. Stratigraphic distribution of selected planktonic foraminifers, and 

biostratigraphy and Magnetostratigraphy in the Natsui section, modified 

after Miwa et al. (2004). (a): Maiya (1978), (b): Akiba (1986) and Yanagisawa 

and Akiba (1998). 
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胎内市南東の坂井地域周辺を研究対象として調査した（Figs. 1, 11）． 

 
２.２.１. 新潟県新発田市下石川～上荒沢地域の鍬江層 

 新潟県新発田市の中心部から東北東へ約 10 km の地点に位置する下石川～上

荒沢地域周辺には，鮮新統鍬江層が分布しており，中～上部中新統内須川層を

不整合に覆う．天野ほか（2000）は貝化石群を検討するため，この地域に分布

する鍬江層を調査し，岩相から下部，中部，上部に 3 分した(Figs. 1, 14)．また，

貝化石群集を検討し，鍬江層中部の上部および上部から 35 種の暖流系種が認め

られることを示した．さらに，自生的な産地より採取された貝化石群集に基づ

き，鍬江層中部は上部漸深海帯～下部浅海帯に，鍬江層上部は下部浅海帯に堆

積したと推定した．本研究では，天野ほか（2000）によって軟体動物化石が報

告された寺内川ルートにおける鍬江層中部の上部および上部を対象として調査

を行い，微化石用試料を採取した．寺内川ルートでは，坂井川と合流する地点

より約 1 km 南東部に鍬江層中部と上部の境界が設定されている．この地点の寺

内川では，左岸と右岸に好露頭が認められる．それぞれ，左岸には鍬江層中部

の最上部が，右岸には鍬江層上部が露出しており，ここではこれらの境界は確

認できない．挟在する凝灰岩層での地層の走向および傾斜は，それぞれ N30°E，

20W を示す(Fig. 15)． 

 寺内川左岸には鍬江層中部の最上部付近に相当する層厚約 4.8 m の地層が露

出する．最下部の約 30 cm の層準は淡青灰色塊状シルト岩からなり，その上位

約 60 cm には層厚数 cm の石英質の礫岩層を挟在し，層厚約 10 cm のいわゆる

「ホウキ砂」（長谷川・平山，1970）と呼ばれる生痕化石が発達する淘汰の悪い

淡青灰色シルト質細～極細粒砂岩およびシルト岩から構成される．その上位に

は下位層を部分的に侵食し，層厚 10 数 cm で礫径が約 5 mm～1 cm である暗緑

灰色礫岩層が重なり，最下部に層厚 10 cm の葉理の発達した粗～中粒砂岩層を

挟む層厚約 40 cm の淘汰の悪い中粒砂から砂質シルトへと級化する層準が認め

られる．その上位には再び層厚約 20 cm の最大礫径 6 cm の暗緑灰色礫岩層が重

なり，層厚約 30 cm の礫が散在する明青灰色シルト岩および最下部に層厚 1 cm

の白色凝灰岩層を伴う約 60 cm の灰色凝灰岩層が認められる．この凝灰岩層よ

り上位では層厚約 20 cm の淘汰の悪いシルト質細～極細粒砂岩，含礫暗灰色細 
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Fig. 14. Map showing the Shimoishikawa‐Kamiarasawa section of the 

Kuwae Formation, Niigata Prefecture, Northeast Japan. Geological map 

modified after Amano et al. (2000). 
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Fig. 15. Locality of sample sites and route map in the Jinai-gawa section. 
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粒砂岩がそれぞれ重なり，最上部には濃緑灰色シルト質細粒砂岩から青灰色シ

ルト岩へと細粒化する層厚約 2 m の岩相が認められる． 

 寺内川右岸には一部不連続ではあるが層厚約 31 m の鍬江層上部が露出する．

これらの層準には貝殻片などが多く含まれる．最下部は Rosselia の密集する層

厚約 3 m の中～細粒砂岩からなり，その上位は層厚 1m の砂質シルト岩が重な

る．その上位では再び層厚約 2 m の Rosselia が密集する細粒～中粒砂岩へと岩

相が変化する．これより上位では断続的に層厚約 16 m の暗灰色砂質シルト岩が

重なる．この層準では下位層との境界より約 1 m 上位に層厚約 15 cm の白色凝

灰岩層が挟在する．最上部は層厚約 9 m の細粒～中粒砂岩からなり，下部の 6 m

の層準には Rosselia が多く認められ，一部密集層を形成する（Fig. 16）． 

 

２.２.２. 新潟県胎内市坂井周辺地域の鍬江層 

 新潟県胎内市南東約 7 km の地点に位置する坂井セクション（旧北蒲原郡黒川

村）では，鍬江層が標高差のある谷型地形側面に連続的に露出する．周辺地域

の走向・傾斜に基づいて，本セクション周辺には夏井セクションに向かう南東

方向に伸びる向斜軸が推定されており，調査対象とした露頭はほぼ推定向斜軸

の軸上に位置すると判断される．層厚は約 17 m で，岩相および堆積構造等から

下部，中部，上部に区分した．下位より 12～13 m の層準では一部シルト質砂岩

からなるが，その他は全体的に中～細粒砂岩で構成され，全層準に貝殻片が多

く含まれる．走向はほぼ南北方向，傾斜は約 3～4 °東に傾く．下部では，下位

より約 1 m の層準にレンズ状の凝灰岩が認められ，凝灰岩より上位 1～6 m の

層準では Teichichnus とみられる生痕化石が非常に多く発達し，中部の最下部

まで連続的に認められる．Rosselia とみられる生痕化石は地層全体に認められ

るが，下位より 7～8 m の中部層準で特に多く，密集層を形成する．下位より 8

～9 m の層準ではハンモック状斜交層理が発達する（Figs. 1, 17, 18）． 

 
２.３. 岡山県新見市田治部地域の田治部層 

 岡山県新見市田
た

治部
じ べ

地域には，瀬戸内区中新統（第一瀬戸内累層群）に属し，

主に海成層からなる下〜中部中新統備北層群田治部層が分布し，盆地状の地形

を形成する基盤岩類を不整合に覆う（後藤ほか，2013）（Fig. 19）．その分布は 
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Fig. 16. Columnar sections with sample horizons of the middle and upper 

parts of the Kuwae Formation, Jinai-gawa section. 
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Fig. 17. Locality of sample sites and the route map of the Kuwae Formation 

in the Sakai section, Niigata Prefecture, Northeast Japan. 
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Fig. 18. Columnar section with sample horizons of the Kuwae Formation in 

the Sakai section. 
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Fig. 19. Geological map of the Niimi area, Okayama Prefecture, Southwest 

Japan. Modified from Goto et al, (2013). 
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南西～北東方向に長く，面積は約 4 km²である．田治部層は調査地域の南西から

北東に向かって上位の地層が分布する層厚約 80 m の堆積層で，岩相に基づき下

位より礫岩層，砂岩層と炭質物に富む砂質泥岩～泥質砂岩層，および砂岩泥岩

互層に区分される（Fig. 20）． 

 田治部層最下部の礫岩層は，基盤岩由来の巨礫～大礫主体の礫岩や，基質支

持の大礫混じりの細礫岩から構成される基底礫岩層である．砂岩層と炭質物に

富む砂質泥岩～泥質砂岩層は，調査地域に最も広く分布している．主に，炭質

物や貝化石，生痕化石を多く含む淘汰の悪い暗灰～青灰色砂質泥岩層と，カン

ラン岩などの礫を頻繁に含む明灰色の中～極細粒砂岩，あるいは泥質砂岩層と

の互層からなり，層厚数 cm の黒色泥岩層を頻繁に挟む．これらの砂岩層や炭質

物に富む砂質泥岩～泥質砂岩層は一部，基盤岩と不整合で接する．また，砂岩

層の最上部は植物片化石を多く含む中～細粒砂岩層からなる． 砂岩泥岩互層は，

最下部が主に黒色頁岩層や暗灰色泥岩層からなる．その上位では級化構造を示

す細～極細粒砂岩層と泥岩との互層からなり，稀に，巨～大礫サイズの蛇紋岩

礫を含む． 
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Fig. 20. Stratigraphic sequence in the Tajibe area. 
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第 3 章 年代 

 
 研究対象とした鮮新統の堆積年代は，三田層の凝灰岩層のフィッション・ト

ラック年代測定を除き，これまでの研究報告から，主に珪藻化石層序，石灰質

ナンノ化石層序，および古地磁気層序に基づき推定されてきた．さらに，これ

らの層序学的研究報告に基づき，研究地域に存在する No.3 G. inflata bed の基

底年代が推定された（例えば，三輪ほか，2004a, b）．No. 3 G. inflata bed は後

期鮮新世における浮遊性有孔虫の G. inflata (s.l.)の多産によって特徴づけられ

る層準であり（工藤，1967；米谷，1978），新潟標準層序の鮮新統西山階の基

底は，No. 3 G. inflata bed の下限に設定されている（Fig. 12）．No. 3 G. inflata 

bed は，この他にも新潟・秋田堆積盆などにおける多くの坑井試料や陸上セクシ

ョンで広く認められるため，日本海側に分布する鮮新統の広域対比を行う際の

非常に有用な生層準としての 1 つとされた（工藤，1967；佐藤ほか，1988；天

然ガス鉱業会・大陸棚石油開発協会，1992 など）．三輪ほか（2004a）は胎内市

夏井地域の胎内川右岸（夏井地域）に露出する鍬江層における浮遊性有孔虫化

石群集を検討し，No. 3 G. inflata bed は G. inflata (s.l.)が稀～無産出区間を挟

んで断続的な産出傾向を示す層準であると報告した（Fig. 13）． 

 以下，各地域で報告された年代および G. inflata (s.l.)の産出に関する結果を

まとめる． 

 
３.１. 三田層 

三田層の年代に関して，角井（1986）は OT3 凝灰岩層をフィッション・トラ

ック年代法測定法に基づき，5.2 ± 0.5 Ma と推定した．田村・山崎（2004）は

MT2 凝灰岩層を，富山県富山市魚津地域および呉羽山地域に分布する呉羽山礫

層，長慶寺砂層中に挟在する谷口（Tng）凝灰岩層，長慶寺（Chk）火山灰層に

対比し，その年代を 2.2～2.3 Ma とした（Fig. 11）． 

研究対象層準に関して，天野ほか（2008）は赤江川支流において，OT3 凝灰

岩層より上位，MT2 凝灰岩層より下位の層準のうち 7 層準について石灰質ナン

ノ化石の検討を行った．その結果，群集構成に基づき，検討した全層準を Sato 

and Kameo (1996)の Datum A より下位で Martini (1971)の石灰質ナンノ化石
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帯の NN16 帯下部から中部（3.66～2.75 Ma）に対比した（Fig. 3）．後述する

赤江川本流と支流における貝形虫化石群集の変遷傾向から本研究層準はいずれ

も 3.66～2.75 Ma に含まれると推測される（Fig. 11）．後藤ほか（印刷中）は赤

江川本流および支流における MT1 凝灰岩層の堆積年代をフィッション・トラッ

ク年代測定法に基づき，赤江川本流を 3.5 ± 0.2Ma，赤江川支流を 3.4 ± 0.2 Ma

と見積もった（Fig. 11）．また，那須野（2010MS）は，本流および支流の両ル

ートにおいてMT1凝灰岩層上部約3～5 mの層準に数個体ではあるがG. inflata 

(s.l.)の産出を報告した．  

 

３.２. 藪田層 

藪田層の年代に関して，Cronin et al. (1994)，渡辺（2002）および三輪ほか

（2004）により珪藻化石層序の検討がなされた．これらの報告から，研究対象

としたセクションは Yanagisawa and Akiba (1998)による珪藻化石帯の NPD8

帯および NPD9 帯に対比された．すなわち，N. koizumii の初産出層準（D80, 3.5 

Ma）は薮田層基底に挟在する火山灰層 YT3 付近から採取された試料 YBF 15〜

18 の間に，N. koizumii の急増層準（D85, 3.0-3.1 Ma）が試料 YBF 84〜85 の

間に，そして N. kamtschatica の終産出層準（D90, 2.6-2.7 Ma）が試料 YB8A

〜9 の間に認められた（Figs. 9‐11, 21）．さらに，高山ほか（1988）および大

久保ほか（2000）のデータに基づくと，石灰質ナンノ化石層序の基準面である

Datum A（2.75 Ma）は藪田層上部の火山灰層 UN の直下に認められている（Figs. 

9‐11, 21）． 

古地磁気層序に関しては，伊藤・渡辺（1997）および渡辺（2002）に基づく

と，下位よりギルバート/ガウスクロン境界（3.58 Ma）が火山灰層 YT1 と YT3

の間に，C2An.2r サブクロンの基底（3.33 Ma）が火山灰層 YT5 と KST1 の間

に，ガウスクロンの C2An.2n サブクロン（3.11-3.22 Ma）が火山灰層 TT1・

TT2 付近の層準に認められ，ガウス/松山クロン境界（2.58 Ma）は試料 YB9 よ

り上位に推定された（Figs. 9‐11, 21）． 

三輪ほか（2004）は藪田，小杉，および大境セクションの阿尾層と藪田層か

ら採取された 88 試料を用い，浮遊性有孔虫化石群集の検討をおこなった．その

結果，No. 3 G. inflata bed は珪藻化石帯の NPD8 帯および NPD9 帯に対比さ 



38 
 

 

 

 

 
Fig. 21. Sediment accumulation rate curve for the Ao and Yabuta Formations 

of the Nadaura area, Toyama Prefecture, Central Japan, modified after 

Miwa et al. (2004). (a): Miwa et al. (2004), (b): Yanagisawa and Akiba (1998), 

(c): Cande and Kent (1995). 
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れ，その基底と考えられる層準は N. koizumii の初産出層準（D80, 3.5 Ma）よ

りも上位で，N. koizumii の急増層準（D85, 3.0-3.1 Ma）よりも下位に位置す

ることを示した．さらに，古地磁気層序に基づく年代値を加えた堆積速度曲線

に基づき，No. 3 G. inflata bed の基底層準の年代を約 3.25 Ma と見積もった

（Figs. 9‐11, 21）． 

 
３.３. 鍬江層 

 鍬江層の年代に関して，渡辺ほか（2003）は胎内市夏井地域の胎内川右岸（夏

井セクション）に露出する鍬江層から産出する珪藻化石群集に基づき，

Yanagisawa and Akiba (1998)による珪藻化石帯の NPD8 帯および NPD9 帯に

対比した．また，N. koizumii の初産出層準（D80, 3.5 Ma）が基底の内須川層

との境界付近の試料 NATS003〜006 の間に，N. koizumii の急増層準（D85, 

3.0-3.1 Ma）が試料 NATS063〜069 の間に，そして N. kamtschatica の終産出

層準（D90, 2.6-2.7 Ma）が試料 NATS281〜283 の間にあることを示した．さ

らに，石灰質ナンノ化石層序の基準面である Datum A（2.75 Ma）が胎内川ガ

ラス質火山灰層（Tnkg）上部の試料 NATS213.5〜221.5 の間にあることを示し

た（Fig. 22）．黒川ほか（2003）は胎内川白色火山灰層（Tnkw）の年代を約 2.6 

Ma と推定した（Fig. 22）．井上ほか（2003）は夏井セクションの鍬江層最上部

について古地磁気学的検討を行い，NATS309〜324 の間に正磁極期から逆磁極

期への逆転を認め，珪藻および石灰質ナンノ化石層序と火山灰層の年代に基づ

き，この層準がガウス/松山クロン境界（2.58 Ma）であると結論づけた（Fig. 22）． 

三輪ほか（2004a）は夏井セクションの鍬江層から 0.2〜0.5 m 間隔で採取さ

れた 186 試料を用い，浮遊性有孔虫化石群集の検討を行った．その結果，No. 3 

G. inflata bed は珪藻化石帯の NPD8 帯および NPD9 帯に対比され，その基底

と考えられる層準は N. koizumii の初産出層準（D80, 3.5 Ma）よりも上位で，

N. koizumii の急増層準（D85, 3.0-3.1 Ma）よりも下位に位置することを示し

た．また，堆積速度曲線に基づき No. 3 G. inflata bed の基底と考えられる層準

の年代を約 3.4 Ma と見積もった（Fig. 22）． 
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Fig. 22. Sediment accumulation rate curve for the Uchisugawa and Kuwae 

Formations in the Natui section, Niigata Prefecture, Northeast Japan 

modified after Miwa et al. (2004). 
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３.３.１. 新潟県新発田市下石川～上荒沢地域の鍬江層 

天野ほか（2000）は本研究地域を含む調査地域（下石川～上荒沢地域）にお

いて，平松・三輪（1998）により石灰質ナンノ化石が報告された地点を含めた

鍬江層中部および上部から微化石用試料を採取し検討を行った．その結果，中

部の上部および上部から産出した石灰質ナンノ化石の群集構成は，Sato and 

Kameo (1996)の Datum A より下位で Martini（1971）の石灰質ナンノ化石帯

NN16 の下部から中部（3.66〜2.75 Ma）を示唆するとした（Fig. 11）． 

柳沢（私信）は珪藻化石層序および広域凝灰岩の対比に基づく堆積年代を推

定するため，本研究地域の鍬江層およびその下位層準が分布する寺内川上流域

の調査を行った．その結果，鍬江層中部に認められる凝灰岩層を上荒沢白色ガ

ラス質火山灰層（Kwg）に対比した．この火山灰層の噴出年代は黒川（1999）

による各地における挟在層準の検討結果に基づき，およそ 3.7 Ma とされた（田

村，2005 ではおよそ 3.9 Ma）（Fig. 16）．さらに，本研究層準である鍬江層の

下部層準より N. koizumii の産出を認め，その層準を初産出層準(D80, 3.5 Ma)

と推定した（Figs. 11, 16）． 

 本研究では N. koizumii の初産出層準（D80, 3.5 Ma）より上位の層準と調査

層準最上部の 2 層準から G. inflata (s.l.)が多産した．このため，寺内川セクシ

ョンの No. 3 G. inflata bed は珪藻化石帯の NPD8 帯および NPD9 帯に対比さ

れ，その基底と考えられる層準は N. koizumii の初産出層準（D80, 3.5 Ma）よ

りも上位と推定される（Fig.11）． 

  

３.３.２. 新潟県胎内市坂井周辺地域の鍬江層 

黒川ほか（1999）は上荒沢白色ガラス質火山灰層（Kwg）を調査地域の西方

250 m の地点に分布する鍬江層中に認めた．周辺地域における走向傾斜の情報

から研究層準周辺に向斜軸が推定され，露頭の位置関係から上荒沢白色ガラス

質火山灰層（Kwg）は本研究層準より下位に位置すると推定される（Fig. 23）． 

 

３.４. 岡山県新見市の田治部層 

 後藤ほか（2013）は田治部層上部の砂岩泥岩互層から，浮遊性有孔虫化石の

年代指標種である Praeorbulina sicana の産出を報告した．P．sicana の初産出 
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Fig. 23. Distribution of syncline based on strikes and dips around the Natsui 

and the Sakai sections.  
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層準は Blow (1969) の浮遊性有孔虫化石帯 N8 の下限を定義し，その年代値は

17.0 Ma である．一方，石灰質ナンノ化石の年代指標種として Helicosphaera 
ampliaperta と Sphenolithus heteromorphus の産出を報告した． S ．

heteromorphus の初産出層準と終産出層準は，それぞれ，Okada and Bukry 

(1980) の石灰質ナンノ化石帯，CN3 帯下限と CN4 帯の上限を規定し，その年

代値は 18.0～14.9 Ma である．このため，両化石の生層序に基づき，この地域

に分布する田治部層上部の砂岩泥岩互層は 17.0～14.9 Ma の年代に堆積したと

推定される． 
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第 4 章 試料と処理法および群集解析法 
 
４.１.微化石試料の処理法 

（１）富山県富山市八尾地域の三田層 

 三田層中部の風化により明らかに貝殻が溶脱している層準を除き，赤江川本

流沿いに分布する層厚約 49 m の三田層から約 50 cm 間隔で合計 44 個の微化石

用試料を採取した（Fig. 7）． 

（２）富山県氷見市灘浦海岸地域の藪田層 

 この地域では三輪ほか（2004）により挟在する凝灰岩層に基づき対比された

藪田セクション，小杉セクション，および大境セクションに分布する層厚約 190 

m の連続的な阿尾層と藪田層（阿尾層層厚約 15 m，藪田層層厚約 175 m）から，

一部の層準をのぞき，約 1 m 間隔で合計 88 個の微化石用試料が採取され，浮遊

性有孔虫化石分析に用いられた（Fig. 21）．本研究では，これらの微化石試料の

うち，YBF15 から三輪ほか（2004）により G. inflata (s.l.)の産出報告がなされ

た層準付近であるYBF 51.5まで計 36試料を用い分析を行った（Figs. 21, 24）． 

（３）新潟県新発田市下石川～上荒沢地域の鍬江層 

寺内川右岸に露出する一部不連続な層厚約 31 m の鍬江層から約 50 cm 間隔

で合計 38 個の微化石用試料を採取し分析を行った（Fig. 16）． 

（４）新潟県胎内市坂井周辺地域の鍬江層 

坂井セクションに分布する層厚約 17 m の鍬江層から，約 50 cm の間隔で合

計 31 個の微化石用試料を採取し分析を行った．これらは Goto et al.（in press） 

および名嶋（2013MS）による珪藻化石層序および浮遊性有孔虫化石群集解析に

用いられた試料と同一試料である（Figs. 18, 25） 

貝形虫化石および浮遊性有孔虫化石の処理法に関しては，米谷・井上（1973）

に従った．すなわち，試料を約 60 ℃の乾燥器に入れ十分乾燥させた後，乾燥重

量 80 g を計りとり，硫酸ナトリウム法とナフサ法を併用し，試料が構成粒子サ

イズになるまで 200 メッシュ（75 µm）の篩上で水洗し乾燥させる作業を繰り返

した．試料は，さらに 115 メッシュ（125 µm）の篩を用い，粗粒と細粒の試料

に区別し，粗粒な試料から双眼実体顕微鏡により 200 個を目安に抽出した．な

お，貝形虫化石の個体数は右殻・左殻を区別せず，片殻 1 個体，両殻 2 個体と 
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Fig. 24. Columnar section with sample horizons of the Ao and Yabuta 
Formations from Yabuta‐Kosugi sections of the Nadaura area, Toyama 

Prefecture, Central Japan modified after Miwa et al. (2004). 
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Fig. 25. Stratigraphic distribution of planktonic foraminifer, Globorotalia 
inflata (s.l.) and diatoms.  
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した．富山県富山市八尾地域の三田層から採取した試料は，試料処理において

80～115 メッシュに含まれる貝形虫化石の個体数が極めて少なく，全体的な群

集構成に影響を及ぼさないと判断し，80 メッシュ（180 µm）の篩より粗粒な試

料から貝形虫化石を抽出した．また，今回微化石処理をおこなった試料に対し

て，底質環境を推測するため乾燥重量と水洗後の残渣重量の差から簡易的に含

泥率も求めた．含泥率は次の式で表される． 

 

含泥率 (%) ＝（乾燥重量－残渣）/ 乾燥重量×100 (%)． 

 

 なお，本研究ではナフサ法を用いており，元来の構成物質のサイズより細かく

なっている可能性があり，さらに，水洗に 200 メッシュ（75 µm）の篩を使用し

たため，厳密には泥粒子よりやや粗粒な粒子を回収した点に留意する必要があ

る．  

珪藻化石の処理法に関しては Akiba (1986)に従っている．すなわち，乾燥試

料を砕いた後，約 1 g を 100 cc ビーカーに入れ，純水を試料が浸る程度に注ぎ，

一昼夜放置する．その後，純水を加えて約 100 cc の懸濁液とし，約 20 秒間放置，

粗粒物が底に沈むのを待ち，上澄みの懸濁液からマイクロピペットで 0.5 cc を取

り出し，18×18 mm のカバーグラスに滴下する．これをホットプレートで加熱・

乾燥後，アルコールで薄めた封入剤を滴下，さらに加熱・乾燥させてアルコー

ル分を蒸発させる．最後に，このカバーグラスをホットプレートで暖めたスラ

イドグラスに貼付する．その後，珪藻殻の計測を生物顕微鏡 600 倍の倍率下で

行った．その後，さらにカバーグラスの幅 5 mm の範囲を走査して，その過程

で新たに認められた種，及び破片としてのみ認められた種は（＋）として記録

した． 

 

４.３. 群集解析法 

 各調査地域における環境変遷を推定するため，抽出した各試料に含まれる貝

形虫化石群集の検討を行った．また，新潟県では胎内市夏井地域および新発田

市坂井周辺地域において浮遊性有孔虫化石群集に関する報告がなされており，

浮遊性有孔虫化石の生層序に基づく対比を行い，また，堆積当時の表層環境の
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様相を捉えることを目的として，下石川～上荒沢セクション内に存在する寺内

川ルートにおいて浮遊性有孔虫化石群集の検討も行った．なお，富山県氷見市

灘浦海岸の藪田層，新潟県胎内市夏井地域および坂井周辺地域における鍬江層

より産出する浮遊性有孔虫化石群集については既存の研究によるデータを用い

（三輪ほか 2004a, b；名嶋，2013MS），貝形虫化石群集と同様に群集解析を行

った．中新世の田治部層については，後藤ほか（2013）の研究データを使用し，

検討を行った．さらに，珪藻化石の生層序年代に基づく堆積年代の推定のため

坂井周辺地域においては，Goto et al.（in press）による珪藻化石の群集解析の

データを用いた． 

  

４.３. Mg / Ca 比測定用微化石試料 

堆積時の古水温を定量的に復元するため，層準中に含まれる貝形虫殻の微量

元素分析（Mg/Ca 古水温計）に基づく古水温の推定を試みた．対象とした坂井

セクションでは，微化石群集解析用の試料と同一試料計 31 試料を用い，層準ご

とに Krithe 属の成体殻の抽出を試みた（Plate 1）． 

処理方法に関しては，試料を約 50℃の乾燥器に入れ十分乾燥させた後，薬品

を用いず試料が構成粒子サイズになるまで 200 メッシュ（75 µm）の篩上で水洗

し乾燥させる作業を繰り返した．その際，岩石の大部分が破壊されていない場

合は，3%以下の過酸化水素水を加えて，反応がおさまるまで放置し，反応終了

後に再び 200 メッシュの篩上で水洗し約 50℃で乾燥させた．乾燥後は破損して

いない Krithe 属の成体殻を抽出した．抽出した殻の表面に付着する汚染源を除

去するため，洗浄処理などの前処理を行った後，硝酸で殻を溶解し，高知コア

センターの ICP-AES(Optima DV4300)を用いて，Mg および Ca の値を測定し

た． 
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第 5 章 結果 
 
５.１. 含泥率 

（１）富山県富山市八尾地域の三田層 

 調査層準の含泥率は他地域と比べ低く，全層準を通じて 40 %以下であり，変

動幅は 20～40%を示す（Fig. 26）．  

（２）富山県氷見市灘浦海岸地域の藪田層 

 調査層準の含泥率は他地域と比べ高く，多くが 80%前後であった．このうち，

下位より 20～24 m，30～34 m，および 54～56 m の層準では値が低く，60%

程度を示す（Fig. 27）． 

（３）新潟県新発田市下石川～上荒沢地域の鍬江層 

 調査層準の含泥率は他地域と比べ細かく変動し，下部から上部に向け明瞭に

減少した．下部では，3～4 m および 6～10 m の層準で 80%前後であったが，

その他の層準では 70%よりも低かった．中部層準では，緩やかに含泥率が減少

した．中部から上部の 20～23 m の層準では急激に含泥率が減少し，40%以下と

なった．上部では 23～26 m の層準で含泥率が増加し，26～30 m の層準で再び

減少した．30 m 付近の層準では調査層準内で最も値が低く，30%以下であった．

その後，最上部では僅かな増加が認められた（Fig. 28）． 

（４）新潟県胎内市坂井周辺地域の鍬江層 

 調査層準では少なくとも 2 回の含泥率の明瞭なサイクルが認められた．含泥

率は下位より 0～7 m の層準では 30～40%で緩やかに推移した．その上位の 7

～8.5 m の層準では 70%近くまで増加し，8.5～10.5 m の層準では 40%まで減

少した．その上位では再び急増し，約 12 m の層準で最大となった．12～15 m

の層準では緩やかに減少した後，最上部に向けて再び増加した（Fig. 29）． 
 

５.２. 貝形虫化石 

富山県の三田層，藪田層，および新潟県の 2 地域の鍬江層から採取した全 149

試料のうち 136 試料から 300 種以上の保存良好な貝形虫化石が産出した（Table 

1）．産出した貝形虫種のうち，現生種の多くは，現在の日本列島周辺海域に広

く分布する．しかしながら，一部の試料では，亜熱帯の東シナ海周辺海域や， 
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Fig. 26. Temporal changes of mud content, total number of ostracodes per 1g 

dried sediment sample, species diversity (H(S)) and equitability in the Mita 

Formation of the Hirabayashi section, Yatsuo area. 
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Fig. 27. Temporal changes of mud content, total number of ostracodes per 1g 

dried sediment sample, species diversity (H(S)) and equitability in the Ao 

and Yabuta Formation of the Nadaura area. 
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Fig. 28. Temporal changes of mud content, total number of ostracodes per 1g 

dried sediment sample, species diversity (H(S)) and equitability in the 

Kuwae Formation of the Jinai-gawa section. 
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Fig. 29. Temporal changes of mud content, total number of ostracodes per 1g 

dried sediment sample, species diversity (H(S)) and equitability in the 

Kuwae Formation of the Sakai section.  
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Table 1. List of fossil ostracodes from the Mita, Yabuta, and Kuwae 

Formations, Toyama and Niigata Prefectures, Central to Northeast Japan. 

Solid stars and circles show species used for quantitative analyses.  

 

 

 

 

 

R-mode Q-mode Species        \        Sample number SAK1 SAK2 SAK3 SAK4 SAK5 SAK6 SAK7 SAK8 SAK9 SAK10 SAK11 SAK12 SAK13 SAK14 SAK15
Abrocythereis ? sp.

★ ● Acanthocythereis dunelmensis (Norman) 9 15 9 18 17 21 8 4 2 3 2
★ ● Acanthocythereis tsurugasakensis Tabuki 1 1

Acanthocythereis cf. munechikai Ishizaki
● Acanthocythereis spp. 2 4 1

Acuticythereis sp.
Alocopocythere cf. goujoni (Brady)
Ambocythere japonica  Ishizaki

● Ambostracon sp.
Ambtonia cf. obai Ishizaki

● Ambtonia spp.
Amphileberis sp.
Argilloecia hanaii Ishizaki
Argilloecia lunata Frydl

● Argilloecia spp.
★ ● Aurila cf. corniculata Okubo 3 4 1 1 8 2 3
★ ● Aurila cf. hataii Ishizaki 1 3 3 4 5 3 4

● Aurila munechikai Ishizaki
★ ● Aurila shigaramiensis Ozawa

● Aurila togakushiensis Ozawa
★ ● Aurila tsukawakii Ozawa and Kamiya 1 10 9 5 2 1 2 6 9 4 7 4 1

● Aurila cf. uranouchiensis Ishizaki
● Aurila spp. 4 1 1 2 1 1 3 2

Australimoosella tomokoae (Ishizaki)
● Baffinicythere ishizakii Irizuki
● Baffinicythere reticulata Irizuki 15 1 3 3 1 2 1 1 1 1 1
● Baffinicythere robusticostata Irizuki 4 1 1 3 3
● Baffinicythere  spp. 3 4 1 1
● Bicornucythere bisanensis (Okubo)

Bicornucythere sp.
Bicornucythere spp.
Buntonia sp. 1
Bythoceratina angulata Yajima
Bythoceratina hanaii Ishizaki
Bythoceratina cf. maisakensis

● Bythoceratina sp. 1
Bythoceratina spp.

● Callistocythere hayamensis Hanai
Callistocythere hosonosuensis Okubo

★ ● Callistocythere japonica Hanai
Callistocythere cf. japonica Hanai
Callistocythere minor Hanai
Callistocythere cf. nipponica Hanai

● Callistocythere reticulata Hanai
Callistocythere setanensis Hanai

● Callistocythere cf. setanensis Hanai
● Callistocythere aff. setanensis Hanai
● Callistocythere undata Hanai

★ ● Callistocythere cf. undulatifacialis Hanai 2 1 5 1 4 1 7 4 2 1 4
● Callistocythere sp. 1
● Callistocythere sp. 2 1 1 1

★ ● Callistocythere sp. 3
● Callistocythere sp. 4

Callistocythere  sp. 5
★ ● Callistocythere sp. 6

● Callistocythere sp. 7
Callistocythere  sp. 8

● Callistocythere spp. 1 1 2 1
★ ● Celtia cf. subreticulata Irizuki and Yamada

● Celtia sp.
Chejudocythere higashikawai Ishizaki
Chejudocythere?  sp.
Cletocythereis bradyi Holden
Cletocythereis rastromarginata (Brady) 1 2 1 1
Cletocythereis spp. 1

● Cluthia sp. 2 1 1 1 1 2 1 6
● Coquimba ishizakii Yajima

Coquimba sp. 1 1
★ ● Cornucoquimba moniwensis (Ishizaki) 8 5 4 7 9 11 6 12 17 9 10 14 13 15 7

● Cornucoquimba saitoi (Ishizaki)
★ ● Cornucoquimba tosaensis (Ishizaki) 1 3 5 3 2 5 4 3 2 6 5 7 1 2
★ ● Cornucoquimba sp. 1 4 5 2 5 7 3 14 8 4 3 6 5 2

● Cornucoquimba sp.  2
● Cornucoquimba sp.  3
● Cornucoquimba sp.  4

★ ● Cornucoquimba spp. 1 1 4 2 4 2 1
★ ● Cythere sp. 1 4 17 12 3 4 9 9 19 15 19 12 12 18 12 23
★ ● Cythere sp. 2 2 14 5 3 14 15 11 8 11 1 7 12 6 9
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Table 1. List of fossil ostracodes from the Mita, Yabuta, and Kuwae 

Formations, Toyama and Niigata Prefectures, Central to Northeast Japan. 

Solid stars and circles show species used for quantitative analyses. 

(continued) 

 

 

 

 

R-mode Q-mode Species        \        Sample number SAK1 SAK2 SAK3 SAK4 SAK5 SAK6 SAK7 SAK8 SAK9 SAK10 SAK11 SAK12 SAK13 SAK14 SAK15
● Cythere spp.
● Cytherelloidea hanaii Nohara 1

Cytherois sp.
● Cytheromorpha acupunctata (Brady)

Cytheromorpha sp. 1 1
Cytheropteron abnormis Guan

★ ● Cytheropteron carolae  Brouwers 1 6 13 12 14 7 3 3 3 5 5
Cytheropteron aff. carolae Brouwers 2
Cytheropteron discoveria Brouwers

● Cytheropteron elaeni Cronin
Cytheropteron cf. elaeni  Cronin
Cytheropteron lordi Brouwers

★ ● Cytheropteron miurense  Hanai 6 12 7 8 17 10 3 4 8 6 7 4 5 11 12
● Cytheropteron aff. miurense Hanai 2

★ ● Cytheropteron sawanense Hanai 11 11 20 9 5 6 1 5 9 6 4 6 11 5 12
Cytheropteron sendaiensis
Cytheropteron aff. sendaiensis
Cytheropteron subuchioi Zhao 1

● Cytheropteron aff. subuchioi Zhao 2 2 1 5 2 4 1
Cytheropteron uchioi Hanai

● Cytheropteron yajimai Tabuki 1 1 1 2
● Cytheropteron sp.
● Cytheropteron spp. 1 1 1 2 3 1 1

★ ● Cytherura? sp. 1 26 9 8 7 5 3 3 4 2 2 1 1
★ ● Cytherura? sp. 2 15 1 7 2 1 4 4 3 8 5 6 5 5 4
★ ● Cytherura? sp. 3 1 3 4 2 1

● Cytherura? sp. 4 10 1 1 1
Cytherura? spp.

★ ● Elofsonella  cf. concinna (Jones) 1 1 2 3 1
Eucythere spp.
Eucytherura  aff. mediocostata 1

★ ● Eucytherura neoalae (Ishizaki) 2 3 4 1 1 2 2 1 1 2 1
Eucytherura poroleberis Zhao

● Eucytherura utsusemi Yajima
● Eucytherura sp. 1 2 1
● Eucytherura sp. 2 1 1 3 5 1

Eucytherura sp. 3
Eucytherura sp. 4

● Eucytherura spp. 1 1
● Falsobuntonia hayamii (Tabuki)
● Falsobuntonia taiwanica Malz
● Falsobuntonia spp. 1 3 3 1 1 1 3 2 1

★ ● Finmarchinella hanaii Okada 6 3 4 15 4 3 1 2 2 4 9 5 8 6 11
★ ● Finmarchinella japonica (Ishizaki)
★ ● Finmarchinella cf. japonica (Ishizaki) 2 12 12 9 9 3 3 1 5 6 6 9 14 10 8
★ ● Finmarchinella uranipponica Ishizaki

Finmarchinella cf. uranipponica Ishizaki
Finmarchinella spp.

● Hanaiborchella miurensis (Hanai) 5 3 2 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1
★ ● Hanaiborchella triangularis (Hanai) 2 1 1 3 1

● Hemicythere gorokuensis ? Ishizaki
★ ● Hemicythere kitanipponica  (Tabuki) 7 4 5 2 4 4 4 1 3 5 2 3 6

● Hemicythere  aff. kitanipponica (Tabuki) 1 2 1 1 2 5
Hemicythere ochotensis Schornikov
Hemicythere orientalis Schornikov 1 1

● Hemicythere cf. posterovestibulata
Hemicythere quadrinodosa Schornikov

● Hemicythere sp.1 2 2 2 3 1 3 2 7 3 5 1 2
● Hemicythere sp. 2

Hemicythere sp. 3
● Hemicythere sp. 4

Hemicythere sp. 5 1 1
● Hemicythere spp. 1 1 1

Hemicytherura cf. clathrata (Sars)
Hemicytherura aff. clathrata (Sars)

● Hemicytherura cf. cuneata Hanai 4 1 2 2 1 3
● Hemicytherura  cf. kajiyamai Hanai 2 3 3

Hemicytherura tricarinate
● Hemicytherura sp. 1 1
● Hemicytherura spp.
● Hirsutocythere hanaii Ishizaki

Howeina cf. higashimeyaensis Ishizaki 1
● Howeina neoleptocytheroidea (Ishizaki) 3 3
● Howeina sp.

Howeina spp.
● Kangarina sp. 1 2 2 1 4 2 2 1 2 5 4 1 1
● Kangarina spp.

★ ● Kotoracythere sp.



56 
 

 

 

Table 1. List of fossil ostracodes from the Mita, Yabuta, and Kuwae 

Formations, Toyama and Niigata Prefecture,s Central to Northeast Japan. 

Solid stars and circles show species used for quantitative analyses. 

(continued) 

 

 

 

 

R-mode Q-mode Species        \        Sample number SAK1 SAK2 SAK3 SAK4 SAK5 SAK6 SAK7 SAK8 SAK9 SAK10 SAK11 SAK12 SAK13 SAK14 SAK15
● Kotoracythere spp. 1 4 5 1 4 1 1

★ ● Krithe spp. 1 2 11 3 1 2 4 9 1
★ ● Laperousecythere cf. cronini Irizuki and Yamada 1 1

● Laperousecythere cf. robusta (Tabuki)
● Laperousecythere cf. sasaokensis (Irizuki) 1 1 1 1
● Laperousecythere sp. 1 3 2 1 1
● Laperousecythere sp. 2 2 1

Laperousecythere sp. 3 1
● Laperousecythere sp. 4
● Laperousecythere sp. 5
● Laperousecythere spp. 1 1
● Loxoconcha epeterseni Ishizaki 2 1 1
● Loxoconcha harimensis Okubo

★ ● Loxoconcha hattorii Ishizaki
● Loxoconcha aff. hattorii Ishizaki
● Loxoconcha ikeyai Zhou

Loxoconcha aff. ikeyai Zhou
★ ● Loxoconcha kamiyai Ozawa 1 2 2 2 1

Loxoconcha kitanipponica Ishizaki
● Loxoconcha optima Ishizaki
● Loxoconcha propontica Hu

★ ● Loxoconcha subkotoraforma Ishizaki 4 4 6 2 5 7 11 9 4 8 9 3 11 9 7
● Loxoconcha aff. subkotoraforma Ishizaki 3 1 1 1

Loxoconcha uranouchiensis Ishizaki
● Loxoconcha viva Ishizaki 1 1 1
● Loxoconcha zamia (Ishizaki)
● Loxoconcha sp. 1

Loxoconcha sp. 2
● Loxoconcha spp. 1 1 1

Loxoconchidea dolgoiensis Brouwers
Loxoconchidea? sp.

★ ● Loxocorniculum kotoraformum Ishizaki 2 1 1 4 2 1 1
● Loxocorniculum mutsuense Ishizaki

Loxocythere inflata Hanai
● Loxocythere  spp.

Microcythere sp. 1 1
● Munseyella cf. chinzeii Zhou 2 1 2 2 3 3 5 2 6

Munseyella aff. chinzeii  Zhou 2
● Munseyella hatatatensis Ishizaki 5 1 1 1 3
● Munseyella hokkaidoana (Hanai) 1 1 1 1
● Munseyella japonica (Hanai) 2 1

Munseyella aff. japonica (Hanai)
● Munseyella kikulukensis 2 1 1 1

Munseyella oblonga
● Munseyella cf. oborozukiyo Yajima
● Munseyella sp. 1

Munseyella sp. 2
● Munseyella spp.

Neocytherideis punctata
● Neomonoceratina cf. japonica (Ishizaki)
● Neomonoceratina tsurugasakensis (Tabuki)
● Neomonoceratina spp.

★ ● Neonesidea spp. 13 10 8 5 2 5 1 1 4 3
● Nipponocythere bicarinata (Brady)
● Normanicythere japonica Tabuki
● Pacambocythere cf. u-carinata (Ishizaki)
● Pacambocythere sp. 1 2 1 2 2 1

★ ● Paijenborchella hanaii Tabuki 1 1 2 1 1 1
● Paijenborchella cf. japonica
● Paijenborchella tsurugasakensis Tabuki 3 1 1

Paijenborchella spp. 1
● Palmenella limicola  (Norman) 6 1 2 2 4 2 1 1 1
● Palmoconcha cf. saboyamensis (Ishizaki)
● Palmoconcha spp 1 3 1 5 1 2 4

Paracypris sp.
Paracytheridea bosoensis Yajima

● Paracytheridea dialata Gou and Huang
● Paracytheridea echinata Hu 3

Paracytheridea neolongicaudata Ishizaki
● Paracytheridea spp. 3 4 1 1 4 2 2 5 1 2
● Paradoxostoma spp. 2
● Parakrithella pseudadonta (Hanai)

Parakrithella aff. pseudadonta  (Hanai) 2
● Parakrithella spp. 1 2 1 4 3 3

Paranesidea  sp.
Patagonacythere  sp. 1

★ ● Pectocythere daishakaensis Tabuki 4 3 2 3 1 1
● Pectocythere spp. 2 2 1 3 1 2 3 2 1 1 2
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Table 1. List of fossil ostracodes from the Mita, Yabuta, and Kuwae 

Formations, Toyama and Niigata Prefectures, Central to Northeast Japan. 

Solid stars and circles show species used for quantitative analyses. 

(continued) 

 

 

 

 

 

R-mode Q-mode Species        \        Sample number SAK1 SAK2 SAK3 SAK4 SAK5 SAK6 SAK7 SAK8 SAK9 SAK10 SAK11 SAK12 SAK13 SAK14 SAK15
Phlyctocythere sp.

● Pistocythereis bradyformis  (Ishizaki)
● Pontocythere miurensis (Hanai)
● Pontocythere subjaponica (Hanai)

Pontocythere sp.
● Pontocythere spp. 1 1 2 1 5 2 2 2 1 2 1
● Propontocypris sp.
● Pseudoaurila japonica (Ishizaki)
● Robertsonites hanaii Tabuki 6 1 1
● Robertsonites irizukii Yamada 1
● Robertsonites cf. leptoreticulata  Yamada

★ ● Robertsonites tabukii (Ishizaki) 5 7 1 11 3 24 14 19 9 2 4 7 11 5
● Robertsonites tsugaruana Tabuki
● Robertsonites spp. 1 1
● Robustaurila ishizakii (Okubo)
● Robustaurila spp. 1 1 3 2 2

★ ● Schizocythere kishinouyei (Kajiyama) 4 8 10 15 26 14 7 4 5 8 10 13 19 11 7
★ ● Schizocythere ikeyai Tsukagoshi and Briggs

● Sclerochilus spp. 1
● Semicytherura cf. henryhowei Hanai and Ikeya

Semicytherura hiberna Okubo
★ ● Semicytherura kazahana Yamada 5 4 4 1 3 4 4 3 3 2

Semicytherura cf. leptosubundata Ozawa and Kamiya
Semicytherura aff. miurensis (Hanai)

● Semicytherura sasameyuki Yamada
Semicytherura skipa 1

★ ● Semicytherura subslipperi Ozawa and Kamiya 9 8 2 2 2 2 4 3 5 3 5 2
★ ● Semicytherura subundata (Hanai) 4 2 3 4 1

Semicytherura cf. subundata  (Hanai)
● Semicytherura aff. subundata  (Hanai)

★ ● Semicytherura sp.1 16 6 11 7 2 1 1 5 7 5 2 3 4 4
● Semicytherura sp.2 2 3 1 1 2 1 1
● Semicytherura sp.3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
● Semicytherura  sp.4 1 1 1 1

★ ● Semicytherura sp.5 1 1
● Semicytherura sp.6 1 1
● Semicytherura sp.7 1 3

Semicytherura sp.8 1 2
★ ● Semicytherura sp. 9

● Semicytherura sp. 10
● Semicytherura sp. 11
● Semicytherura sp. 12
● Semicytherura spp. 1 1 2 1 1 1

Spinileberis quadriaculeata (Brady)
● Spinileberis rhomboidaris

Spinilebelis sp. 1
● Sugmatocythere spp. 3 3 2
● Trachyleberis niitsumai Ishizaki 2 2
● Trachyleberis scabrocuneata (Brady)

Trachyleberis strada Frydl
Trachyleberis spp. 1 2 1 1 1 2 1
Triebelina sp.
Typhlocythere japonica Ishizaki

● Typhlocythere  sp. 1 1 3 1 4 1 1 1 1 1
★ ● Urocythereis ? gorokuensis Ishizaki

Urocythereis ? posterocostata Tabuki 1 1
● Urocythereis ? sp. 1 1 2 3 1 2 1 1 4 1 3 5
● Urocythereis ? sp. 2 2
● Urocythereis ? sp. 3
● Urocythereis ? spp.

★ ● Xestoleberis hanaii  Ishizaki 2 1 1 2 3 5
Xestoleberis opalescenta Schornikov 1 1

● Xestoleberis sagamiensis Kajiyama 1
● Xestoleberis setouchiensis Okubo 1 1 1
● Xestoleberis spp. 1 2 1
● Yezocythere hayashii Hanai and Ikeya

★ ● Yezocythere? sp.
Gen. et sp. indet 1 1 2 1 1

43 54 62 54 52 60 42 48 51 54 58 51 61 49 54
196 213 238 175 190 193 173 193 221 213 183 181 246 170 195

13.1 85.2 63.7 70.0 76.0 51.5 13.8 25.7 88.4 113.6 97.6 144.8 131.2 136.0 78.0
3.30 3.62 3.75 3.61 3.44 3.71 3.24 3.44 3.45 3.65 3.75 3.63 3.68 3.47 3.55
0.63 0.68 0.68 0.69 0.59 0.68 0.59 0.65 0.61 0.70 0.73 0.74 0.64 0.66 0.65

62.91 65.49 50.34 47.08 63.45 70.34 71.03 71.03 74.89 65.75 46.95 39.93 54.74 59.83 67.78Mud contents

No. of species
No. of speciemens
Total ostracode(/g)

Shannon_H
Evenness_e Ĥ/S
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Table 1. List of fossil ostracodes from the Mita, Yabuta, and Kuwae 

Formations, Toyama and Niigata Prefectures, Central to Northeast Japan. 

Solid stars and circles show species used for quantitative analyses. 

(continued) 

 

 

 

 

R-mode Q-mode Species        \        Sample number SAK16 SAK17 SAK18 SAK19 SAK20 SAK21 SAK22 SAK23 SAK24 SAK25 SAK26 SAK27 SAK28 SAK29 SAK30
Abrocythereis ? sp.

★ ● Acanthocythereis dunelmensis (Norman) 6 8 3 4 4 2 3 1 1 2 2 4
★ ● Acanthocythereis tsurugasakensis Tabuki 2

Acanthocythereis cf. munechikai Ishizaki
● Acanthocythereis spp. 2 3 1

Acuticythereis sp.
Alocopocythere cf. goujoni (Brady)
Ambocythere japonica  Ishizaki

● Ambostracon sp.
Ambtonia cf. obai Ishizaki

● Ambtonia spp.
Amphileberis sp. 1
Argilloecia hanaii Ishizaki 1
Argilloecia lunata Frydl

● Argilloecia spp.
★ ● Aurila cf. corniculata Okubo 2 1 3 4 2 2 6 1 3
★ ● Aurila cf. hataii Ishizaki 4

● Aurila munechikai Ishizaki
★ ● Aurila shigaramiensis Ozawa

● Aurila togakushiensis Ozawa
★ ● Aurila tsukawakii Ozawa and Kamiya 3 9 5 2 1 5 2 9 10 13 3 8 4 1 3

● Aurila cf. uranouchiensis Ishizaki
● Aurila spp. 4 1 1 2 1 2 1 6 1

Australimoosella tomokoae (Ishizaki)
● Baffinicythere ishizakii Irizuki 2
● Baffinicythere reticulata Irizuki 7 7 2 9 4 4 1 3 1 4
● Baffinicythere robusticostata Irizuki 2 1
● Baffinicythere  spp. 3 4 2 4 1
● Bicornucythere bisanensis (Okubo)

Bicornucythere sp. 1
Bicornucythere spp.
Buntonia sp.
Bythoceratina angulata Yajima
Bythoceratina hanaii Ishizaki
Bythoceratina cf. maisakensis

● Bythoceratina sp. 1
Bythoceratina spp.

● Callistocythere hayamensis Hanai
Callistocythere hosonosuensis Okubo

★ ● Callistocythere japonica Hanai
Callistocythere cf. japonica Hanai 1
Callistocythere minor Hanai
Callistocythere cf. nipponica Hanai

● Callistocythere reticulata Hanai
Callistocythere setanensis Hanai

● Callistocythere cf. setanensis Hanai
● Callistocythere aff. setanensis Hanai
● Callistocythere undata Hanai

★ ● Callistocythere cf. undulatifacialis Hanai 4 3 5 2 2 5 7 4 1 3 7 3
● Callistocythere sp. 1
● Callistocythere sp. 2 1 2 1 1 1 4

★ ● Callistocythere sp. 3 1 1 1 1
● Callistocythere sp. 4

Callistocythere  sp. 5
★ ● Callistocythere sp. 6

● Callistocythere sp. 7
Callistocythere  sp. 8

● Callistocythere spp. 1 1 1
★ ● Celtia cf. subreticulata Irizuki and Yamada

● Celtia sp.
Chejudocythere higashikawai Ishizaki 1 1
Chejudocythere?  sp.
Cletocythereis bradyi Holden
Cletocythereis rastromarginata (Brady) 1 1 1
Cletocythereis spp.

● Cluthia sp. 1 2 1 1 2 1 1 2 1
● Coquimba ishizakii Yajima

Coquimba sp. 2
★ ● Cornucoquimba moniwensis (Ishizaki) 8 1 9 6 3 9 4 4 8 7 4 14 11 3

● Cornucoquimba saitoi (Ishizaki)
★ ● Cornucoquimba tosaensis (Ishizaki) 8 7 1 7 7 5 6 10 4 3 3 3 1 5
★ ● Cornucoquimba sp. 1 2 7 5 4 2 4 8 5 2

● Cornucoquimba sp.  2
● Cornucoquimba sp.  3
● Cornucoquimba sp.  4

★ ● Cornucoquimba spp. 1 1 2 1 4 1 2
★ ● Cythere sp. 1 27 13 18 14 14 19 11 13 15 10 12 13 11 18 9
★ ● Cythere sp. 2 5 6 3 2 5 3 2 2 2 3 2 3 3
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Table 1. List of fossil ostracodes from the Mita, Yabuta, and Kuwae 

Formations, Toyama and Niigata Prefectures, Central to Northeast Japan. 

Solid stars and circles show species used for quantitative analyses. 

(continued) 

 

 

 

 

R-mode Q-mode Species        \        Sample number SAK16 SAK17 SAK18 SAK19 SAK20 SAK21 SAK22 SAK23 SAK24 SAK25 SAK26 SAK27 SAK28 SAK29 SAK30
● Cythere spp.
● Cytherelloidea hanaii Nohara

Cytherois sp.
● Cytheromorpha acupunctata (Brady)

Cytheromorpha sp.
Cytheropteron abnormis Guan

★ ● Cytheropteron carolae  Brouwers 5 1 4 2 4 1 2 4 2 1
Cytheropteron aff. carolae Brouwers 1
Cytheropteron discoveria Brouwers

● Cytheropteron elaeni Cronin
Cytheropteron cf. elaeni  Cronin
Cytheropteron lordi Brouwers

★ ● Cytheropteron miurense  Hanai 9 9 13 5 9 12 12 11 2 6 9 5 9 1 9
● Cytheropteron aff. miurense Hanai 3

★ ● Cytheropteron sawanense Hanai 11 4 8 8 10 10 15 15 11 12 4 13 5 13
Cytheropteron sendaiensis 1
Cytheropteron aff. sendaiensis 1 1 1
Cytheropteron subuchioi Zhao

● Cytheropteron aff. subuchioi Zhao 7 1 5 1 2 2 1 1 8
Cytheropteron uchioi Hanai

● Cytheropteron yajimai Tabuki 3 1 3
● Cytheropteron sp.
● Cytheropteron spp. 1 2 1 1

★ ● Cytherura? sp. 1 5 4 4 1 1 2 2 4 2 6 2
★ ● Cytherura? sp. 2 8 5 7 1 5 8 10 7 3 4 5 3 10 5
★ ● Cytherura? sp. 3 3 1 7 3 1 1 1 6 1 1 2 3 5 1

● Cytherura? sp. 4 1 2
Cytherura? spp.

★ ● Elofsonella  cf. concinna (Jones)
Eucythere spp.
Eucytherura  aff. mediocostata 1

★ ● Eucytherura neoalae (Ishizaki) 2 2 1 1 2 4 5 1 1 4
Eucytherura poroleberis Zhao

● Eucytherura utsusemi Yajima
● Eucytherura sp. 1 2 1 4 3
● Eucytherura sp. 2 1

Eucytherura sp. 3 2
Eucytherura sp. 4 2

● Eucytherura spp. 1 2 1 5
● Falsobuntonia hayamii (Tabuki) 4
● Falsobuntonia taiwanica Malz
● Falsobuntonia spp. 2 2 1 4 2 1 1 1 1

★ ● Finmarchinella hanaii Okada 12 6 6 11 4 7 5 13 19 11 8 6 5 8 7
★ ● Finmarchinella japonica (Ishizaki)
★ ● Finmarchinella cf. japonica (Ishizaki) 12 12 7 5 11 3 5 12 10 12 6 7 6 5 8
★ ● Finmarchinella uranipponica Ishizaki

Finmarchinella cf. uranipponica Ishizaki 2
Finmarchinella spp.

● Hanaiborchella miurensis (Hanai) 1 3 1 1 3 2 1 1 1
★ ● Hanaiborchella triangularis (Hanai) 1 2 1 1 1 3 1 1 1

● Hemicythere gorokuensis ? Ishizaki
★ ● Hemicythere kitanipponica  (Tabuki) 3 6 3 4 4 4 2 4 2 1 2 5

● Hemicythere  aff. kitanipponica (Tabuki) 1
Hemicythere ochotensis Schornikov
Hemicythere orientalis Schornikov 2

● Hemicythere cf. posterovestibulata
Hemicythere quadrinodosa Schornikov

● Hemicythere sp.1 1 4 7 3 1 4 4 9 2 4 2 4
● Hemicythere sp. 2

Hemicythere sp. 3
● Hemicythere sp. 4

Hemicythere sp. 5 2 2
● Hemicythere spp. 1 1

Hemicytherura cf. clathrata (Sars)
Hemicytherura aff. clathrata (Sars)

● Hemicytherura cf. cuneata Hanai 1 1 1 9 5 8 5 5 6 3 2
● Hemicytherura  cf. kajiyamai Hanai 2 2 5 2 1 3 2

Hemicytherura tricarinate
● Hemicytherura sp. 2 2 1 1
● Hemicytherura spp.
● Hirsutocythere hanaii Ishizaki

Howeina cf. higashimeyaensis Ishizaki 1 1
● Howeina neoleptocytheroidea (Ishizaki) 1
● Howeina sp.

Howeina spp.
● Kangarina sp. 2 2 1 1 2 5 4 3 3 4
● Kangarina spp.

★ ● Kotoracythere sp.
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number SAK16 SAK17 SAK18 SAK19 SAK20 SAK21 SAK22 SAK23 SAK24 SAK25 SAK26 SAK27 SAK28 SAK29 SAK30
● Kotoracythere spp. 3 2 4 4 1 1 1 2

★ ● Krithe spp. 3 12 7 4 7 1 2 1
★ ● Laperousecythere cf. cronini Irizuki and Yamada

● Laperousecythere cf. robusta (Tabuki)
● Laperousecythere cf. sasaokensis (Irizuki) 1 4 3 1 1 4 3 1
● Laperousecythere sp. 1 1 2 1 2 3 4 2 1 2 2 1 1
● Laperousecythere sp. 2 3

Laperousecythere sp. 3 1 1 1 2
● Laperousecythere sp. 4
● Laperousecythere sp. 5
● Laperousecythere spp. 2 1 1
● Loxoconcha epeterseni Ishizaki 1 1
● Loxoconcha harimensis Okubo

★ ● Loxoconcha hattorii Ishizaki
● Loxoconcha aff. hattorii Ishizaki
● Loxoconcha ikeyai Zhou

Loxoconcha aff. ikeyai Zhou
★ ● Loxoconcha kamiyai Ozawa 1 1 2 1 1 3 3 4 1

Loxoconcha kitanipponica Ishizaki
● Loxoconcha optima Ishizaki
● Loxoconcha propontica Hu

★ ● Loxoconcha subkotoraforma Ishizaki 5 8 5 5 7 8 5 6 9 7 2 5 7 6 4
● Loxoconcha aff. subkotoraforma Ishizaki 2 1 1

Loxoconcha uranouchiensis Ishizaki 1
● Loxoconcha viva Ishizaki 1 1
● Loxoconcha zamia (Ishizaki)
● Loxoconcha sp. 1

Loxoconcha sp. 2
● Loxoconcha spp. 1 1 1

Loxoconchidea dolgoiensis Brouwers
Loxoconchidea? sp.

★ ● Loxocorniculum kotoraformum Ishizaki 3 3 2 4 2 1 1
● Loxocorniculum mutsuense Ishizaki 2

Loxocythere inflata Hanai
● Loxocythere  spp.

Microcythere sp. 1
● Munseyella cf. chinzeii Zhou 1 5 2 2 1 3 2 1 1 2

Munseyella aff. chinzeii  Zhou
● Munseyella hatatatensis Ishizaki 2 2 1 1
● Munseyella hokkaidoana (Hanai) 2 1 2 2 1 4 5 2 2 1 1
● Munseyella japonica (Hanai) 1 1 1 1 1

Munseyella aff. japonica (Hanai) 1
● Munseyella kikulukensis 1 1 2 3 2 3 1 1

Munseyella oblonga
● Munseyella cf. oborozukiyo Yajima
● Munseyella sp. 1

Munseyella sp. 2
● Munseyella spp.

Neocytherideis punctata
● Neomonoceratina cf. japonica (Ishizaki)
● Neomonoceratina tsurugasakensis (Tabuki)
● Neomonoceratina spp.

★ ● Neonesidea spp. 2 1 1 1 4 1 2 5 5 2 6
● Nipponocythere bicarinata (Brady)
● Normanicythere japonica Tabuki
● Pacambocythere cf. u-carinata (Ishizaki)
● Pacambocythere sp. 2

★ ● Paijenborchella hanaii Tabuki 1 1 1 4 2 1 1 3
● Paijenborchella cf. japonica
● Paijenborchella tsurugasakensis Tabuki 2

Paijenborchella spp.
● Palmenella limicola  (Norman) 1 3 1 1 1 1 2
● Palmoconcha cf. saboyamensis (Ishizaki)
● Palmoconcha spp 1

Paracypris sp. 1
Paracytheridea bosoensis Yajima

● Paracytheridea dialata Gou and Huang
● Paracytheridea echinata Hu 1

Paracytheridea neolongicaudata Ishizaki
● Paracytheridea spp. 3 2 2 2 3 1 2 1
● Paradoxostoma spp.
● Parakrithella pseudadonta (Hanai)

Parakrithella aff. pseudadonta  (Hanai) 1
● Parakrithella spp. 2

Paranesidea  sp.
Patagonacythere  sp.

★ ● Pectocythere daishakaensis Tabuki 2 1 1 1 2
● Pectocythere spp. 3 1 1 4 1 8 2
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number SAK16 SAK17 SAK18 SAK19 SAK20 SAK21 SAK22 SAK23 SAK24 SAK25 SAK26 SAK27 SAK28 SAK29 SAK30
Phlyctocythere sp.

● Pistocythereis bradyformis  (Ishizaki)
● Pontocythere miurensis (Hanai)
● Pontocythere subjaponica (Hanai) 1 1 1 1 1

Pontocythere sp.
● Pontocythere spp. 2 3 2 3 1 2 3 1 1 1
● Propontocypris sp. 1 2
● Pseudoaurila japonica (Ishizaki)
● Robertsonites hanaii Tabuki
● Robertsonites irizukii Yamada 1 1 2 1
● Robertsonites cf. leptoreticulata  Yamada

★ ● Robertsonites tabukii (Ishizaki) 14 2 12 4 2 4 4 3
● Robertsonites tsugaruana Tabuki
● Robertsonites spp. 1 1
● Robustaurila ishizakii (Okubo)
● Robustaurila spp. 1 1 1 1

★ ● Schizocythere kishinouyei (Kajiyama) 14 11 6 5 2 12 6 16 17 25 10 12 10 7 8
★ ● Schizocythere ikeyai Tsukagoshi and Briggs

● Sclerochilus spp.
● Semicytherura cf. henryhowei Hanai and Ikeya

Semicytherura hiberna Okubo
★ ● Semicytherura kazahana Yamada 1 5 4 2 6 4 11 5 5 8 4 9 4 5

Semicytherura cf. leptosubundata Ozawa and Kamiya
Semicytherura aff. miurensis (Hanai)

● Semicytherura sasameyuki Yamada
Semicytherura skipa

★ ● Semicytherura subslipperi Ozawa and Kamiya 1 3 5 6 2 5 8 5 13 7 6 4 2 5 2
★ ● Semicytherura subundata (Hanai) 2 2 2 1 6 4 2 2

Semicytherura cf. subundata  (Hanai) 2 2
● Semicytherura aff. subundata  (Hanai)

★ ● Semicytherura sp.1 4 4 8 2 4 13 6 12 12 12 8 8 2 8 9
● Semicytherura sp.2 1 1 1 4 3 3 3
● Semicytherura sp.3 3 1 1 1 2 1
● Semicytherura  sp.4 1 3 1 1

★ ● Semicytherura sp.5 1 1 1
● Semicytherura sp.6 1 3 2 2
● Semicytherura sp.7 2 1 1 1 1

Semicytherura sp.8 2 1
★ ● Semicytherura sp. 9

● Semicytherura sp. 10
● Semicytherura sp. 11
● Semicytherura sp. 12
● Semicytherura spp. 1 2 2 1 2 1

Spinileberis quadriaculeata (Brady)
● Spinileberis rhomboidaris

Spinilebelis sp.
● Sugmatocythere spp. 1 1 2 2 1 4 1 3
● Trachyleberis niitsumai Ishizaki 1 1
● Trachyleberis scabrocuneata (Brady)

Trachyleberis strada Frydl
Trachyleberis spp. 1
Triebelina sp.
Typhlocythere japonica Ishizaki

● Typhlocythere  sp. 1 1 2 4 1 2 1 1
★ ● Urocythereis ? gorokuensis Ishizaki 1

Urocythereis ? posterocostata Tabuki
● Urocythereis ? sp. 1 3 1 8 9 3 1 4 3 2 4 1
● Urocythereis ? sp. 2 1 1 4 5
● Urocythereis ? sp. 3 3 2 1
● Urocythereis ? spp. 1

★ ● Xestoleberis hanaii  Ishizaki 2 1 1 1
Xestoleberis opalescenta Schornikov

● Xestoleberis sagamiensis Kajiyama
● Xestoleberis setouchiensis Okubo 1 2 2 1
● Xestoleberis spp. 1 1
● Yezocythere hayashii Hanai and Ikeya

★ ● Yezocythere? sp.
Gen. et sp. indet 1 1 1 1 1 2

50 45 49 45 51 58 53 63 57 50 50 63 62 58 54
225 170 188 162 155 211 179 256 250 213 177 188 193 189 175

30.0 4.3 75.2 64.8 49.6 56.5 71.6 51.2 50.0 28.4 141.6 100.3 102.9 50.4 93.3
3.50 3.48 3.53 3.55 3.57 3.67 3.66 3.74 3.63 3.49 3.59 3.86 3.77 3.67 3.70
0.65 0.72 0.70 0.77 0.70 0.66 0.74 0.67 0.66 0.66 0.73 0.76 0.68 0.68 0.75

44.09 45.19 39.79 36.56 33.86 39.16 36.71 31.55 34.88 34.30 34.44 36.10 40.79 38.56 42.33Mud contents

No. of species
No. of speciemens
Total ostracode(/g)

Shannon_H
Evenness_e Ĥ/S
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number SAK31 YBF20 YBF22 YBF23 YBF24 YBF25 YBF26 YBF27 YBF31 YBF34 YBF35 YBF36 YBF37 YBF38 YBF39
Abrocythereis ? sp.

★ ● Acanthocythereis dunelmensis (Norman) 3 4 6 1 12 8 1 3 2 5
★ ● Acanthocythereis tsurugasakensis Tabuki 1 3 2 3 1 1 14 4 1 2 1 5

Acanthocythereis cf. munechikai Ishizaki
● Acanthocythereis spp. 2 1 2

Acuticythereis sp.
Alocopocythere cf. goujoni (Brady)
Ambocythere japonica  Ishizaki

● Ambostracon sp.
Ambtonia cf. obai Ishizaki

● Ambtonia spp.
Amphileberis sp.
Argilloecia hanaii Ishizaki
Argilloecia lunata Frydl

● Argilloecia spp. 1
★ ● Aurila cf. corniculata Okubo 3
★ ● Aurila cf. hataii Ishizaki

● Aurila munechikai Ishizaki
★ ● Aurila shigaramiensis Ozawa

● Aurila togakushiensis Ozawa
★ ● Aurila tsukawakii Ozawa and Kamiya 4 1 5 5 6 3 7

● Aurila cf. uranouchiensis Ishizaki
● Aurila spp. 1 1 1 3 1 1 1 2 1

Australimoosella tomokoae (Ishizaki)
● Baffinicythere ishizakii Irizuki
● Baffinicythere reticulata Irizuki 1
● Baffinicythere robusticostata Irizuki 1
● Baffinicythere  spp.
● Bicornucythere bisanensis (Okubo)

Bicornucythere sp.
Bicornucythere spp.
Buntonia sp.
Bythoceratina angulata Yajima
Bythoceratina hanaii Ishizaki
Bythoceratina cf. maisakensis

● Bythoceratina sp. 1
Bythoceratina spp. 1

● Callistocythere hayamensis Hanai
Callistocythere hosonosuensis Okubo

★ ● Callistocythere japonica Hanai
Callistocythere cf. japonica Hanai
Callistocythere minor Hanai
Callistocythere cf. nipponica Hanai

● Callistocythere reticulata Hanai
Callistocythere setanensis Hanai

● Callistocythere cf. setanensis Hanai
● Callistocythere aff. setanensis Hanai
● Callistocythere undata Hanai

★ ● Callistocythere cf. undulatifacialis Hanai
● Callistocythere sp. 1
● Callistocythere sp. 2

★ ● Callistocythere sp. 3 3 5 3 4 2
● Callistocythere sp. 4

Callistocythere  sp. 5
★ ● Callistocythere sp. 6 1 6 3 4 9

● Callistocythere sp. 7
Callistocythere  sp. 8

● Callistocythere spp. 1 2 1 1
★ ● Celtia cf. subreticulata Irizuki and Yamada

● Celtia sp. 1 3 3
Chejudocythere higashikawai Ishizaki
Chejudocythere?  sp.
Cletocythereis bradyi Holden
Cletocythereis rastromarginata (Brady)
Cletocythereis spp.

● Cluthia sp. 1 2 3
● Coquimba ishizakii Yajima

Coquimba sp.
★ ● Cornucoquimba moniwensis (Ishizaki) 4 3

● Cornucoquimba saitoi (Ishizaki)
★ ● Cornucoquimba tosaensis (Ishizaki) 7 3 9 6 15 16 22
★ ● Cornucoquimba sp. 1 2 1 4 23 5 11 7

● Cornucoquimba sp.  2 1
● Cornucoquimba sp.  3 4 3 1
● Cornucoquimba sp.  4 1 1 1 2

★ ● Cornucoquimba spp. 2 1 2 6
★ ● Cythere sp. 1 14 1 5 1 2
★ ● Cythere sp. 2 3 2 3 4 3
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number SAK31 YBF20 YBF22 YBF23 YBF24 YBF25 YBF26 YBF27 YBF31 YBF34 YBF35 YBF36 YBF37 YBF38 YBF39
● Cythere spp. 1
● Cytherelloidea hanaii Nohara

Cytherois sp.
● Cytheromorpha acupunctata (Brady)

Cytheromorpha sp.
Cytheropteron abnormis Guan

★ ● Cytheropteron carolae  Brouwers 1 9 5 1 3 1 3
Cytheropteron aff. carolae Brouwers
Cytheropteron discoveria Brouwers

● Cytheropteron elaeni Cronin
Cytheropteron cf. elaeni  Cronin
Cytheropteron lordi Brouwers

★ ● Cytheropteron miurense  Hanai 9 4 5 5 1 2 7
● Cytheropteron aff. miurense Hanai

★ ● Cytheropteron sawanense Hanai 7 1 6 15 2 19 13 25 31
Cytheropteron sendaiensis
Cytheropteron aff. sendaiensis
Cytheropteron subuchioi Zhao

● Cytheropteron aff. subuchioi Zhao 1 2
Cytheropteron uchioi Hanai

● Cytheropteron yajimai Tabuki
● Cytheropteron sp.
● Cytheropteron spp. 1 2 1

★ ● Cytherura? sp. 1 2 1 2 2 1 1
★ ● Cytherura? sp. 2 1 1 1 5 2 2 3
★ ● Cytherura? sp. 3 3 1 1 2 3 5 8 6 12

● Cytherura? sp. 4
Cytherura? spp.

★ ● Elofsonella  cf. concinna (Jones) 3 1 1 10 1 2 2 1 1
Eucythere spp.
Eucytherura  aff. mediocostata

★ ● Eucytherura neoalae (Ishizaki) 2 1 2 2 4 1 5
Eucytherura poroleberis Zhao

● Eucytherura utsusemi Yajima 2 1
● Eucytherura sp. 1 2
● Eucytherura sp. 2 3

Eucytherura sp. 3
Eucytherura sp. 4

● Eucytherura spp. 1 2
● Falsobuntonia hayamii (Tabuki)
● Falsobuntonia taiwanica Malz
● Falsobuntonia spp. 1 3 6 4 4 2 1 3

★ ● Finmarchinella hanaii Okada 6 1 1 2 7 9 15 9 16
★ ● Finmarchinella japonica (Ishizaki)
★ ● Finmarchinella cf. japonica (Ishizaki) 12 2 4 12 10 10 19
★ ● Finmarchinella uranipponica Ishizaki

Finmarchinella cf. uranipponica Ishizaki 1
Finmarchinella spp.

● Hanaiborchella miurensis (Hanai)
★ ● Hanaiborchella triangularis (Hanai) 2

● Hemicythere gorokuensis ? Ishizaki
★ ● Hemicythere kitanipponica  (Tabuki) 3 1 1 1 2 3 7 7

● Hemicythere  aff. kitanipponica (Tabuki)
Hemicythere ochotensis Schornikov
Hemicythere orientalis Schornikov 1

● Hemicythere cf. posterovestibulata
Hemicythere quadrinodosa Schornikov

● Hemicythere sp.1 3 1
● Hemicythere sp. 2 3 1 1 4 4 5 1

Hemicythere sp. 3
● Hemicythere sp. 4

Hemicythere sp. 5 1
● Hemicythere spp. 1 1 1 5 2 4 2 3

Hemicytherura cf. clathrata (Sars)
Hemicytherura aff. clathrata (Sars)

● Hemicytherura cf. cuneata Hanai 2 1 3
● Hemicytherura  cf. kajiyamai Hanai 1 1

Hemicytherura tricarinate
● Hemicytherura sp. 3 2
● Hemicytherura spp.
● Hirsutocythere hanaii Ishizaki

Howeina cf. higashimeyaensis Ishizaki 2
● Howeina neoleptocytheroidea (Ishizaki)
● Howeina sp.

Howeina spp. 1
● Kangarina sp.
● Kangarina spp.

★ ● Kotoracythere sp.
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number SAK31 YBF20 YBF22 YBF23 YBF24 YBF25 YBF26 YBF27 YBF31 YBF34 YBF35 YBF36 YBF37 YBF38 YBF39
● Kotoracythere spp. 1 1 3

★ ● Krithe spp. 1 2 5 4 14 6 1 3 8 4 6
★ ● Laperousecythere cf. cronini Irizuki and Yamada 2 5 4 3 2 12

● Laperousecythere cf. robusta (Tabuki) 7
● Laperousecythere cf. sasaokensis (Irizuki) 3 2 4 1 2 4 1
● Laperousecythere sp. 1 2 1 1 5 2 3
● Laperousecythere sp. 2

Laperousecythere sp. 3
● Laperousecythere sp. 4
● Laperousecythere sp. 5 6 3
● Laperousecythere spp. 2 6 6 1 1 2
● Loxoconcha epeterseni Ishizaki 1
● Loxoconcha harimensis Okubo

★ ● Loxoconcha hattorii Ishizaki
● Loxoconcha aff. hattorii Ishizaki
● Loxoconcha ikeyai Zhou

Loxoconcha aff. ikeyai Zhou
★ ● Loxoconcha kamiyai Ozawa 1 2 1

Loxoconcha kitanipponica Ishizaki
● Loxoconcha optima Ishizaki
● Loxoconcha propontica Hu 3

★ ● Loxoconcha subkotoraforma Ishizaki 3 5 4 3 2 2 6 2 7
● Loxoconcha aff. subkotoraforma Ishizaki

Loxoconcha uranouchiensis Ishizaki
● Loxoconcha viva Ishizaki
● Loxoconcha zamia (Ishizaki)
● Loxoconcha sp. 1

Loxoconcha sp. 2
● Loxoconcha spp. 1 3 1

Loxoconchidea dolgoiensis Brouwers 1
Loxoconchidea? sp.

★ ● Loxocorniculum kotoraformum Ishizaki 1
● Loxocorniculum mutsuense Ishizaki

Loxocythere inflata Hanai
● Loxocythere  spp. 1 1 2 3 5

Microcythere sp. 1
● Munseyella cf. chinzeii Zhou

Munseyella aff. chinzeii  Zhou
● Munseyella hatatatensis Ishizaki
● Munseyella hokkaidoana (Hanai) 2
● Munseyella japonica (Hanai)

Munseyella aff. japonica (Hanai)
● Munseyella kikulukensis

Munseyella oblonga
● Munseyella cf. oborozukiyo Yajima
● Munseyella sp. 1 1 4 4 2 6

Munseyella sp. 2 2
● Munseyella spp. 1

Neocytherideis punctata
● Neomonoceratina cf. japonica (Ishizaki)
● Neomonoceratina tsurugasakensis (Tabuki)
● Neomonoceratina spp. 7 8 4 5 6 1 2 1 2 3

★ ● Neonesidea spp. 4
● Nipponocythere bicarinata (Brady) 1
● Normanicythere japonica Tabuki
● Pacambocythere cf. u-carinata (Ishizaki)
● Pacambocythere sp. 4

★ ● Paijenborchella hanaii Tabuki 1 3 4 3 6 3 6 10
● Paijenborchella cf. japonica
● Paijenborchella tsurugasakensis Tabuki 1

Paijenborchella spp.
● Palmenella limicola  (Norman) 1 1 2 2 3 3 2
● Palmoconcha cf. saboyamensis (Ishizaki)
● Palmoconcha spp

Paracypris sp.
Paracytheridea bosoensis Yajima

● Paracytheridea dialata Gou and Huang
● Paracytheridea echinata Hu 1

Paracytheridea neolongicaudata Ishizaki
● Paracytheridea spp. 1 2
● Paradoxostoma spp.
● Parakrithella pseudadonta (Hanai)

Parakrithella aff. pseudadonta  (Hanai)
● Parakrithella spp.

Paranesidea  sp.
Patagonacythere  sp.

★ ● Pectocythere daishakaensis Tabuki
● Pectocythere spp. 2 2 1
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number SAK31 YBF20 YBF22 YBF23 YBF24 YBF25 YBF26 YBF27 YBF31 YBF34 YBF35 YBF36 YBF37 YBF38 YBF39
Phlyctocythere sp.

● Pistocythereis bradyformis  (Ishizaki)
● Pontocythere miurensis (Hanai)
● Pontocythere subjaponica (Hanai) 1

Pontocythere sp. 1
● Pontocythere spp. 1 2 5 6 2
● Propontocypris sp. 2 2
● Pseudoaurila japonica (Ishizaki)
● Robertsonites hanaii Tabuki
● Robertsonites irizukii Yamada 3
● Robertsonites cf. leptoreticulata  Yamada

★ ● Robertsonites tabukii (Ishizaki) 14 16 16 10 6 4 7 3
● Robertsonites tsugaruana Tabuki
● Robertsonites spp. 2 1
● Robustaurila ishizakii (Okubo)
● Robustaurila spp. 1

★ ● Schizocythere kishinouyei (Kajiyama) 10 8 4 1 12 22 12 2 2 13 11 25 41
★ ● Schizocythere ikeyai Tsukagoshi and Briggs 4 9 2 3 5 18 1 1 1 1

● Sclerochilus spp.
● Semicytherura cf. henryhowei Hanai and Ikeya

Semicytherura hiberna Okubo
★ ● Semicytherura kazahana Yamada 5 1 2 4 6

Semicytherura cf. leptosubundata Ozawa and Kamiya
Semicytherura aff. miurensis (Hanai)

● Semicytherura sasameyuki Yamada
Semicytherura skipa

★ ● Semicytherura subslipperi Ozawa and Kamiya 2 4 2 3 3 4 2
★ ● Semicytherura subundata (Hanai) 2 6 2 7 11 8

Semicytherura cf. subundata  (Hanai)
● Semicytherura aff. subundata  (Hanai)

★ ● Semicytherura sp.1 7 1 3 6 1
● Semicytherura sp.2
● Semicytherura sp.3
● Semicytherura  sp.4

★ ● Semicytherura sp.5 1 6 4 3 4
● Semicytherura sp.6
● Semicytherura sp.7

Semicytherura sp.8
★ ● Semicytherura sp. 9 4 14 16 11 6

● Semicytherura sp. 10 1 3 3 2
● Semicytherura sp. 11
● Semicytherura sp. 12 3
● Semicytherura spp. 1 1 1 1

Spinileberis quadriaculeata (Brady)
● Spinileberis rhomboidaris

Spinilebelis sp.
● Sugmatocythere spp.
● Trachyleberis niitsumai Ishizaki
● Trachyleberis scabrocuneata (Brady)

Trachyleberis strada Frydl
Trachyleberis spp.
Triebelina sp.
Typhlocythere japonica Ishizaki

● Typhlocythere  sp. 1 1
★ ● Urocythereis ? gorokuensis Ishizaki 2

Urocythereis ? posterocostata Tabuki
● Urocythereis ? sp. 1 5
● Urocythereis ? sp. 2
● Urocythereis ? sp. 3 3
● Urocythereis ? spp.

★ ● Xestoleberis hanaii  Ishizaki 3 2 1 3 1
Xestoleberis opalescenta Schornikov

● Xestoleberis sagamiensis Kajiyama
● Xestoleberis setouchiensis Okubo 1 2 2 3
● Xestoleberis spp.
● Yezocythere hayashii Hanai and Ikeya

★ ● Yezocythere? sp.
Gen. et sp. indet 1 2 3 3 3 2 2 4

53 20 1 22 15 39 48 3 23 8 5 55 50 55 60
165 52 1 80 40 153 190 4 90 14 9 227 230 237 334

88.0 3.5 0.1 5.3 2.7 10.2 12.7 0.3 6.0 0.9 0.6 15.1 15.3 15.9 22.3
3.64 2.731 0 2.75 2.12 3.28 3.46 1.04 2.60 1.87 1.43 3.59 3.64 3.52 3.57
0.71 0.7676 1 0.68 0.60 0.70 0.68 0.94 0.61 0.81 0.83 0.67 0.75 0.61 0.59

42.00 74.87 61.73 61.80 57.87 58.80 80.73 87.27 67.80 67.53 79.27 79.73 75.20 79.47 70.53Mud contents

No. of species
No. of speciemens
Total ostracode(/g)

Shannon_H
Evenness_e Ĥ/S



66 
 

 

 

Table 1. List of fossil ostracodes from the Mita, Yabuta, and Kuwae 

Formations, Toyama and Niigata Prefectures, Central to Northeast Japan. 

Solid stars and circles show species used for quantitative analyses. 

(continued) 

 

 

 

 

R-mode Q-mode Species        \        Sample number YBF40 YBF41 YBF42 YBF43 YBF44 YBF45 YBF46 YBF47 YBF48 YBF50 YBF51 JIN1 JIN2 JIN3 JIN4
Abrocythereis ? sp.

★ ● Acanthocythereis dunelmensis (Norman) 2 3 2 4 5 2 3 31 4 33 10
★ ● Acanthocythereis tsurugasakensis Tabuki 1 2 2 2 1 5 3 32 5 27 16

Acanthocythereis cf. munechikai Ishizaki
● Acanthocythereis spp. 1 8 2 6 4

Acuticythereis sp.
Alocopocythere cf. goujoni (Brady)
Ambocythere japonica  Ishizaki

● Ambostracon sp.
Ambtonia cf. obai Ishizaki

● Ambtonia spp.
Amphileberis sp.
Argilloecia hanaii Ishizaki
Argilloecia lunata Frydl 1 2

● Argilloecia spp. 2 2 2 3
★ ● Aurila cf. corniculata Okubo 1 1 1
★ ● Aurila cf. hataii Ishizaki 3 1 2

● Aurila munechikai Ishizaki
★ ● Aurila shigaramiensis Ozawa

● Aurila togakushiensis Ozawa 1
★ ● Aurila tsukawakii Ozawa and Kamiya 2 12 1 1 5 4 1 2 3 5 3 2 8 10

● Aurila cf. uranouchiensis Ishizaki
● Aurila spp. 1 1 2 1 1 1

Australimoosella tomokoae (Ishizaki)
● Baffinicythere ishizakii Irizuki 1
● Baffinicythere reticulata Irizuki 7 1 6
● Baffinicythere robusticostata Irizuki
● Baffinicythere  spp.
● Bicornucythere bisanensis (Okubo)

Bicornucythere sp.
Bicornucythere spp.
Buntonia sp. 1
Bythoceratina angulata Yajima
Bythoceratina hanaii Ishizaki
Bythoceratina cf. maisakensis

● Bythoceratina sp. 1
Bythoceratina spp.

● Callistocythere hayamensis Hanai
Callistocythere hosonosuensis Okubo

★ ● Callistocythere japonica Hanai
Callistocythere cf. japonica Hanai
Callistocythere minor Hanai
Callistocythere cf. nipponica Hanai

● Callistocythere reticulata Hanai
Callistocythere setanensis Hanai 1

● Callistocythere cf. setanensis Hanai
● Callistocythere aff. setanensis Hanai
● Callistocythere undata Hanai

★ ● Callistocythere cf. undulatifacialis Hanai 3 3
● Callistocythere sp. 1
● Callistocythere sp. 2

★ ● Callistocythere sp. 3 2 8 3 5 6 4 3 1 4 8 12
● Callistocythere sp. 4

Callistocythere  sp. 5
★ ● Callistocythere sp. 6 5 4 3 2 5 6 3 5

● Callistocythere sp. 7 4
Callistocythere  sp. 8

● Callistocythere spp. 1 1 1 2 2 3 1
★ ● Celtia cf. subreticulata Irizuki and Yamada

● Celtia sp. 3 2 1
Chejudocythere higashikawai Ishizaki
Chejudocythere?  sp.
Cletocythereis bradyi Holden
Cletocythereis rastromarginata (Brady)
Cletocythereis spp.

● Cluthia sp. 1 1 4 2 1 1
● Coquimba ishizakii Yajima

Coquimba sp.
★ ● Cornucoquimba moniwensis (Ishizaki) 3 1 8 6 7 6

● Cornucoquimba saitoi (Ishizaki)
★ ● Cornucoquimba tosaensis (Ishizaki) 5 3 8 10 12 12 8 8 1 10 13 3 4 1
★ ● Cornucoquimba sp. 1 10 12 12 8 14 7 5 2 5 10 11

● Cornucoquimba sp.  2 1 3
● Cornucoquimba sp.  3 3 8 5 1 2
● Cornucoquimba sp.  4 2 2 3 1 2 1 2

★ ● Cornucoquimba spp. 1 1 1 4 3 3 3
★ ● Cythere sp. 1 4 7 1 2 2 2 2 26 13 23 18
★ ● Cythere sp. 2 1 2 1 1 2 1 1 1
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number YBF40 YBF41 YBF42 YBF43 YBF44 YBF45 YBF46 YBF47 YBF48 YBF50 YBF51 JIN1 JIN2 JIN3 JIN4
● Cythere spp. 1 2 1 3 7
● Cytherelloidea hanaii Nohara

Cytherois sp.
● Cytheromorpha acupunctata (Brady)

Cytheromorpha sp.
Cytheropteron abnormis Guan

★ ● Cytheropteron carolae  Brouwers 2 1 1 1 2 2 2 2 1 5 8
Cytheropteron aff. carolae Brouwers
Cytheropteron discoveria Brouwers

● Cytheropteron elaeni Cronin
Cytheropteron cf. elaeni  Cronin 2
Cytheropteron lordi Brouwers

★ ● Cytheropteron miurense  Hanai 4 1 4 5 4 2 2 4 11 18 2 1 6 2
● Cytheropteron aff. miurense Hanai 1

★ ● Cytheropteron sawanense Hanai 9 19 12 13 14 24 7 13 8 10 10 6 7 8 4
Cytheropteron sendaiensis
Cytheropteron aff. sendaiensis
Cytheropteron subuchioi Zhao

● Cytheropteron aff. subuchioi Zhao 1
Cytheropteron uchioi Hanai

● Cytheropteron yajimai Tabuki 2 2
● Cytheropteron sp.
● Cytheropteron spp. 1 1 1 2 1 1 3 2 1

★ ● Cytherura? sp. 1 1 1 2 1 1 2 4 3 1
★ ● Cytherura? sp. 2 3 1 3 6 2 4 2 7 6 1 2
★ ● Cytherura? sp. 3 6 6 4 11 6 4 8 16 5 1 4 2 1

● Cytherura? sp. 4 1 1
Cytherura? spp. 1 1

★ ● Elofsonella  cf. concinna (Jones) 1 2 1 44 8 54
Eucythere spp. 1
Eucytherura  aff. mediocostata

★ ● Eucytherura neoalae (Ishizaki) 2 11 3 4 1 4 1 1 5 1 3
Eucytherura poroleberis Zhao

● Eucytherura utsusemi Yajima 3 6 2 2 5 1 1
● Eucytherura sp. 1 2
● Eucytherura sp. 2

Eucytherura sp. 3
Eucytherura sp. 4

● Eucytherura spp. 1
● Falsobuntonia hayamii (Tabuki)
● Falsobuntonia taiwanica Malz 5 6 3
● Falsobuntonia spp. 3 1 2 2 1 2 1 1

★ ● Finmarchinella hanaii Okada 13 13 6 15 4 2 5 1 4 4 1 19 5 17 10
★ ● Finmarchinella japonica (Ishizaki) 3 3 5 7 4
★ ● Finmarchinella cf. japonica (Ishizaki) 12 16 7 20 10 12 5 3 5 10 8 2 1
★ ● Finmarchinella uranipponica Ishizaki

Finmarchinella cf. uranipponica Ishizaki 1
Finmarchinella spp. 1 1

● Hanaiborchella miurensis (Hanai)
★ ● Hanaiborchella triangularis (Hanai)

● Hemicythere gorokuensis ? Ishizaki 6 3
★ ● Hemicythere kitanipponica  (Tabuki) 9 2 5 8 2 4 4 5 3 5 3 1 2

● Hemicythere  aff. kitanipponica (Tabuki) 1 1
Hemicythere ochotensis Schornikov
Hemicythere orientalis Schornikov

● Hemicythere cf. posterovestibulata
Hemicythere quadrinodosa Schornikov 1

● Hemicythere sp.1 1
● Hemicythere sp. 2 5 3

Hemicythere sp. 3 2
● Hemicythere sp. 4

Hemicythere sp. 5
● Hemicythere spp. 1 1 2 2 1 3 3 1 2 5

Hemicytherura cf. clathrata (Sars)
Hemicytherura aff. clathrata (Sars)

● Hemicytherura cf. cuneata Hanai 1 1 1 2 1 1 1
● Hemicytherura  cf. kajiyamai Hanai 1 3 2 3 1 2 1 1

Hemicytherura tricarinate
● Hemicytherura sp. 1 8 3
● Hemicytherura spp. 1
● Hirsutocythere hanaii Ishizaki

Howeina cf. higashimeyaensis Ishizaki
● Howeina neoleptocytheroidea (Ishizaki)
● Howeina sp.

Howeina spp. 1 1 2 1 1
● Kangarina sp. 1 2 1
● Kangarina spp. 1 5

★ ● Kotoracythere sp.
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number YBF40 YBF41 YBF42 YBF43 YBF44 YBF45 YBF46 YBF47 YBF48 YBF50 YBF51 JIN1 JIN2 JIN3 JIN4
● Kotoracythere spp. 3 1 1

★ ● Krithe spp. 7 8 1 4 2 3 9 2 12 5 10 2 12 11
★ ● Laperousecythere cf. cronini Irizuki and Yamada 5 7 2 2 1 7 5 6 2 1 2 3

● Laperousecythere cf. robusta (Tabuki) 2
● Laperousecythere cf. sasaokensis (Irizuki) 3 4 1 2 1 6 2
● Laperousecythere sp. 1 4 3 3 1 3 3 1
● Laperousecythere sp. 2

Laperousecythere sp. 3
● Laperousecythere sp. 4
● Laperousecythere sp. 5 4 5 2 5 4 4 4 3
● Laperousecythere spp. 4 4 3 1
● Loxoconcha epeterseni Ishizaki 1 1
● Loxoconcha harimensis Okubo

★ ● Loxoconcha hattorii Ishizaki
● Loxoconcha aff. hattorii Ishizaki 1
● Loxoconcha ikeyai Zhou

Loxoconcha aff. ikeyai Zhou 1
★ ● Loxoconcha kamiyai Ozawa 1 1 4 1 1

Loxoconcha kitanipponica Ishizaki
● Loxoconcha optima Ishizaki
● Loxoconcha propontica Hu

★ ● Loxoconcha subkotoraforma Ishizaki 5 7 13 9 7 14 11 6 7 7 10 2 12 2
● Loxoconcha aff. subkotoraforma Ishizaki 4 2

Loxoconcha uranouchiensis Ishizaki
● Loxoconcha viva Ishizaki
● Loxoconcha zamia (Ishizaki) 1
● Loxoconcha sp. 1 1 4 2

Loxoconcha sp. 2 1
● Loxoconcha spp. 1 2 1 1

Loxoconchidea dolgoiensis Brouwers 1
Loxoconchidea? sp. 1

★ ● Loxocorniculum kotoraformum Ishizaki 1
● Loxocorniculum mutsuense Ishizaki 1

Loxocythere inflata Hanai
● Loxocythere  spp. 5 2 3 3 1 1 5

Microcythere sp. 1
● Munseyella cf. chinzeii Zhou 2 1 1

Munseyella aff. chinzeii  Zhou
● Munseyella hatatatensis Ishizaki 1 1
● Munseyella hokkaidoana (Hanai) 1
● Munseyella japonica (Hanai) 1 2

Munseyella aff. japonica (Hanai) 1
● Munseyella kikulukensis 1 1

Munseyella oblonga
● Munseyella cf. oborozukiyo Yajima
● Munseyella sp. 1 3 4 1 6 3 1 3 1 1

Munseyella sp. 2
● Munseyella spp. 1 1 2 1 2 1

Neocytherideis punctata
● Neomonoceratina cf. japonica (Ishizaki) 1
● Neomonoceratina tsurugasakensis (Tabuki)
● Neomonoceratina spp. 2 2 1 2 3

★ ● Neonesidea spp. 1 1
● Nipponocythere bicarinata (Brady)
● Normanicythere japonica Tabuki
● Pacambocythere cf. u-carinata (Ishizaki)
● Pacambocythere sp.

★ ● Paijenborchella hanaii Tabuki 4 7 4 3 3 5 7 1 10 2 2 1 1 1
● Paijenborchella cf. japonica
● Paijenborchella tsurugasakensis Tabuki

Paijenborchella spp.
● Palmenella limicola  (Norman) 1 3 1 1 4 2
● Palmoconcha cf. saboyamensis (Ishizaki) 1 1
● Palmoconcha spp 1 1 2

Paracypris sp.
Paracytheridea bosoensis Yajima

● Paracytheridea dialata Gou and Huang
● Paracytheridea echinata Hu 1

Paracytheridea neolongicaudata Ishizaki
● Paracytheridea spp. 1 1 2 1 4 1
● Paradoxostoma spp.
● Parakrithella pseudadonta (Hanai)

Parakrithella aff. pseudadonta  (Hanai)
● Parakrithella spp. 1

Paranesidea  sp.
Patagonacythere  sp.

★ ● Pectocythere daishakaensis Tabuki 2
● Pectocythere spp. 1 3
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number YBF40 YBF41 YBF42 YBF43 YBF44 YBF45 YBF46 YBF47 YBF48 YBF50 YBF51 JIN1 JIN2 JIN3 JIN4
Phlyctocythere sp.

● Pistocythereis bradyformis  (Ishizaki)
● Pontocythere miurensis (Hanai)
● Pontocythere subjaponica (Hanai)

Pontocythere sp.
● Pontocythere spp. 4 2 5 10 3 3 2 2 1
● Propontocypris sp.
● Pseudoaurila japonica (Ishizaki)
● Robertsonites hanaii Tabuki
● Robertsonites irizukii Yamada 1 1 1 3
● Robertsonites cf. leptoreticulata  Yamada

★ ● Robertsonites tabukii (Ishizaki) 3 8 5 7 9 2 4 1
● Robertsonites tsugaruana Tabuki
● Robertsonites spp. 2 1 3
● Robustaurila ishizakii (Okubo)
● Robustaurila spp.

★ ● Schizocythere kishinouyei (Kajiyama) 39 25 16 33 23 14 19 52 8 12 19 13 10 7 2
★ ● Schizocythere ikeyai Tsukagoshi and Briggs 2 1 1 1 1 2 4 5 1

● Sclerochilus spp. 1 1 3 1
● Semicytherura cf. henryhowei Hanai and Ikeya

Semicytherura hiberna Okubo
★ ● Semicytherura kazahana Yamada 4 1 1 5 4 4 6 5 2 1

Semicytherura cf. leptosubundata Ozawa and Kamiya
Semicytherura aff. miurensis (Hanai)

● Semicytherura sasameyuki Yamada
Semicytherura skipa

★ ● Semicytherura subslipperi Ozawa and Kamiya 6 3 5 4 5 3 5 8 3 1 3 4 1 2
★ ● Semicytherura subundata (Hanai) 12 8 7 2 2 14 7 6 4 7 3 2 1 2

Semicytherura cf. subundata  (Hanai)
● Semicytherura aff. subundata  (Hanai) 4 9

★ ● Semicytherura sp.1 2 1 1 5 4 1 4 6
● Semicytherura sp.2
● Semicytherura sp.3 2
● Semicytherura  sp.4

★ ● Semicytherura sp.5 4 5 1 6 10 2 2 3 1 5
● Semicytherura sp.6
● Semicytherura sp.7

Semicytherura sp.8
★ ● Semicytherura sp. 9 1 6 1 5 11 15 4 7 2 3

● Semicytherura sp. 10 1 1 2 4 1
● Semicytherura sp. 11 5
● Semicytherura sp. 12
● Semicytherura spp. 1 1 2 1

Spinileberis quadriaculeata (Brady)
● Spinileberis rhomboidaris

Spinilebelis sp.
● Sugmatocythere spp. 1
● Trachyleberis niitsumai Ishizaki 1 1 2
● Trachyleberis scabrocuneata (Brady)

Trachyleberis strada Frydl
Trachyleberis spp. 2
Triebelina sp.
Typhlocythere japonica Ishizaki

● Typhlocythere  sp. 1 1 1 1
★ ● Urocythereis ? gorokuensis Ishizaki 5 2 4 1

Urocythereis ? posterocostata Tabuki
● Urocythereis ? sp. 1
● Urocythereis ? sp. 2
● Urocythereis ? sp. 3
● Urocythereis ? spp. 10

★ ● Xestoleberis hanaii  Ishizaki 2 1 1 6 1 4 2 3 1
Xestoleberis opalescenta Schornikov 1

● Xestoleberis sagamiensis Kajiyama 1
● Xestoleberis setouchiensis Okubo 2 1 2 3 5 1 1 4 6
● Xestoleberis spp. 1
● Yezocythere hayashii Hanai and Ikeya

★ ● Yezocythere? sp.
Gen. et sp. indet 3 1 3 4 2 2 1 2 5 1

53 62 51 63 56 60 45 42 50 50 49 46 45 42 40
236 256 174 260 236 252 170 192 168 179 211 305 119 289 161

15.7 17.1 11.6 17.3 15.7 16.8 11.3 12.8 11.1 11.9 14.1 7.6 5.9 15.4 10.7
3.52 3.64 3.58 3.59 3.61 3.72 3.43 3.01 3.64 3.57 3.53 3.21 3.45 3.07 3.26
0.63 0.61 0.69 0.58 0.67 0.69 0.69 0.48 0.78 0.68 0.67 0.54 0.70 0.49 0.65
78.67 71.33 77.20 75.07 77.67 76.33 83.00 59.67 52.87 81.13 82.33 46.51 68.41 65.75 62.98Mud contents

No. of species
No. of speciemens
Total ostracode(/g)

Shannon_H
Evenness_e Ĥ/S
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number JIN5 JIN6 JIN7 JIN8 JIN9 JIN10 JIN11 JIN12 JIN13 JIN14 JIN15 JIN16 JIN17 JIN18 JIN19
Abrocythereis ? sp.

★ ● Acanthocythereis dunelmensis (Norman) 4 2 1 8 4 6 8 8 9 8 23 16 21 15 6
★ ● Acanthocythereis tsurugasakensis Tabuki 3 1 7 1 1 2 3 9 2 5 6 4 4

Acanthocythereis cf. munechikai Ishizaki
● Acanthocythereis spp. 2 2 5 4 5 1 2 6 7 4

Acuticythereis sp.
Alocopocythere cf. goujoni (Brady)
Ambocythere japonica  Ishizaki

● Ambostracon sp. 6
Ambtonia cf. obai Ishizaki 1

● Ambtonia spp. 1 2
Amphileberis sp.
Argilloecia hanaii Ishizaki 1 1
Argilloecia lunata Frydl 1

● Argilloecia spp. 2 2 1 1 1 1 1 5 1 1 1
★ ● Aurila cf. corniculata Okubo 4 4 3 2 1 2 3 6 2 2 1
★ ● Aurila cf. hataii Ishizaki 1 14 1 4 10 1 2 5 6 3 4

● Aurila munechikai Ishizaki 2 1 1 2 3 3 1
★ ● Aurila shigaramiensis Ozawa

● Aurila togakushiensis Ozawa 2
★ ● Aurila tsukawakii Ozawa and Kamiya 10 8 3 7 12 9 3 3 2 3 4 1 6 5 1

● Aurila cf. uranouchiensis Ishizaki 1
● Aurila spp. 1 5 2 1 2 2 1 1 1 1

Australimoosella tomokoae (Ishizaki)
● Baffinicythere ishizakii Irizuki 1 4 2 2 2
● Baffinicythere reticulata Irizuki 1 2 2 2 4
● Baffinicythere robusticostata Irizuki
● Baffinicythere  spp.
● Bicornucythere bisanensis (Okubo) 1 1

Bicornucythere sp.
Bicornucythere spp.
Buntonia sp. 2
Bythoceratina angulata Yajima
Bythoceratina hanaii Ishizaki
Bythoceratina cf. maisakensis

● Bythoceratina sp. 1
Bythoceratina spp. 1 1

● Callistocythere hayamensis Hanai
Callistocythere hosonosuensis Okubo

★ ● Callistocythere japonica Hanai
Callistocythere cf. japonica Hanai
Callistocythere minor Hanai
Callistocythere cf. nipponica Hanai

● Callistocythere reticulata Hanai
Callistocythere setanensis Hanai 2 1 2 2

● Callistocythere cf. setanensis Hanai
● Callistocythere aff. setanensis Hanai
● Callistocythere undata Hanai

★ ● Callistocythere cf. undulatifacialis Hanai 2 2 3 2 6 3 4 1 1 5
● Callistocythere sp. 1
● Callistocythere sp. 2

★ ● Callistocythere sp. 3
● Callistocythere sp. 4

Callistocythere  sp. 5
★ ● Callistocythere sp. 6

● Callistocythere sp. 7
Callistocythere  sp. 8

● Callistocythere spp. 2 1 1
★ ● Celtia cf. subreticulata Irizuki and Yamada

● Celtia sp.
Chejudocythere higashikawai Ishizaki 1
Chejudocythere?  sp.
Cletocythereis bradyi Holden 1
Cletocythereis rastromarginata (Brady) 2 1 1
Cletocythereis spp.

● Cluthia sp. 1 1 1 1 3 1 2
● Coquimba ishizakii Yajima

Coquimba sp. 1
★ ● Cornucoquimba moniwensis (Ishizaki) 8 3 3 8 4 15 22 17 14 5 6 9 4 4

● Cornucoquimba saitoi (Ishizaki) 3 2 3 2
★ ● Cornucoquimba tosaensis (Ishizaki) 2 7 12 10 4 9 5 10 11 15 19 5 20 12 9
★ ● Cornucoquimba sp. 1

● Cornucoquimba sp.  2
● Cornucoquimba sp.  3
● Cornucoquimba sp.  4

★ ● Cornucoquimba spp. 3 4 1 1 4 1 2 3 9 9 1 2 5 3 1
★ ● Cythere sp. 1 27 32 12 52 13 20 7 11 21 22 33 17 31 21 43
★ ● Cythere sp. 2
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number JIN5 JIN6 JIN7 JIN8 JIN9 JIN10 JIN11 JIN12 JIN13 JIN14 JIN15 JIN16 JIN17 JIN18 JIN19
● Cythere spp. 19 6 5 12 10 20 11 4 4 7 5 7 2 12 13
● Cytherelloidea hanaii Nohara

Cytherois sp.
● Cytheromorpha acupunctata (Brady)

Cytheromorpha sp.
Cytheropteron abnormis Guan

★ ● Cytheropteron carolae  Brouwers 3 4 1 5 8 5 5 7 6 4 4 6 2
Cytheropteron aff. carolae Brouwers
Cytheropteron discoveria Brouwers 1

● Cytheropteron elaeni Cronin 3
Cytheropteron cf. elaeni  Cronin 2 1 1 1 1
Cytheropteron lordi Brouwers 1 1 2

★ ● Cytheropteron miurense  Hanai 2 2 5 2 7 3 7 11 3 9 9 3 10 2 6
● Cytheropteron aff. miurense Hanai 1 3 2 1

★ ● Cytheropteron sawanense Hanai 3 5 9 11 11 6 10 4 9 5 6 4 9 1 3
Cytheropteron sendaiensis
Cytheropteron aff. sendaiensis
Cytheropteron subuchioi Zhao 1

● Cytheropteron aff. subuchioi Zhao
Cytheropteron uchioi Hanai

● Cytheropteron yajimai Tabuki 4
● Cytheropteron sp.
● Cytheropteron spp. 3 1 3 2 2 4 2 3 1 1

★ ● Cytherura? sp. 1 1 5 1 8 2 2 1 1 1 5
★ ● Cytherura? sp. 2
★ ● Cytherura? sp. 3 4 1 2

● Cytherura? sp. 4 3 1 2 2
Cytherura? spp.

★ ● Elofsonella  cf. concinna (Jones) 1 1 13
Eucythere spp.
Eucytherura  aff. mediocostata

★ ● Eucytherura neoalae (Ishizaki) 1 2 1 1
Eucytherura poroleberis Zhao

● Eucytherura utsusemi Yajima
● Eucytherura sp. 1
● Eucytherura sp. 2

Eucytherura sp. 3
Eucytherura sp. 4

● Eucytherura spp. 1 1 1 1 1 4
● Falsobuntonia hayamii (Tabuki) 3 1
● Falsobuntonia taiwanica Malz 1 6 2 4 7 3 5 2 6
● Falsobuntonia spp. 2

★ ● Finmarchinella hanaii Okada 21 18 9 22 13 21 11 11 9 10 20 9 10 8 13
★ ● Finmarchinella japonica (Ishizaki) 2 6 4 2 1 4 3 4 2 5 8 3 3 3
★ ● Finmarchinella cf. japonica (Ishizaki) 1 2 1 3 3 2 4 3 2
★ ● Finmarchinella uranipponica Ishizaki

Finmarchinella cf. uranipponica Ishizaki
Finmarchinella spp. 1

● Hanaiborchella miurensis (Hanai) 1
★ ● Hanaiborchella triangularis (Hanai) 1

● Hemicythere gorokuensis ? Ishizaki 1 1 1 1 1
★ ● Hemicythere kitanipponica  (Tabuki) 1 2 2 10 16 8 12 5 7

● Hemicythere  aff. kitanipponica (Tabuki)
Hemicythere ochotensis Schornikov
Hemicythere orientalis Schornikov

● Hemicythere cf. posterovestibulata
Hemicythere quadrinodosa Schornikov

● Hemicythere sp.1 7 7 3 1 1
● Hemicythere sp. 2

Hemicythere sp. 3
● Hemicythere sp. 4

Hemicythere sp. 5
● Hemicythere spp. 6 6 15 1 1 4 2 2 1

Hemicytherura cf. clathrata (Sars)
Hemicytherura aff. clathrata (Sars)

● Hemicytherura cf. cuneata Hanai 1 1 1
● Hemicytherura  cf. kajiyamai Hanai 3 1

Hemicytherura tricarinate
● Hemicytherura sp.
● Hemicytherura spp. 3 1 1
● Hirsutocythere hanaii Ishizaki

Howeina cf. higashimeyaensis Ishizaki 2 1
● Howeina neoleptocytheroidea (Ishizaki)
● Howeina sp.

Howeina spp. 1
● Kangarina sp. 2 1 1 2 1
● Kangarina spp.

★ ● Kotoracythere sp.
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number JIN5 JIN6 JIN7 JIN8 JIN9 JIN10 JIN11 JIN12 JIN13 JIN14 JIN15 JIN16 JIN17 JIN18 JIN19
● Kotoracythere spp. 2 5 1 1

★ ● Krithe spp. 2 9 1 15 7 1 19 12 19 15 20 8 5 9 1
★ ● Laperousecythere cf. cronini Irizuki and Yamada 1 1 1 1 4

● Laperousecythere cf. robusta (Tabuki)
● Laperousecythere cf. sasaokensis (Irizuki) 1 1 1 1 2 1
● Laperousecythere sp. 1 1 1 3 1 1 3 4 4 6 2 1 3
● Laperousecythere sp. 2

Laperousecythere sp. 3
● Laperousecythere sp. 4
● Laperousecythere sp. 5
● Laperousecythere spp.
● Loxoconcha epeterseni Ishizaki 1 1
● Loxoconcha harimensis Okubo

★ ● Loxoconcha hattorii Ishizaki
● Loxoconcha aff. hattorii Ishizaki 1 1
● Loxoconcha ikeyai Zhou

Loxoconcha aff. ikeyai Zhou
★ ● Loxoconcha kamiyai Ozawa 9 1 16 18 3 2 1 3

Loxoconcha kitanipponica Ishizaki
● Loxoconcha optima Ishizaki
● Loxoconcha propontica Hu

★ ● Loxoconcha subkotoraforma Ishizaki 1 6 7 5 3 4 6 10 13 20 9 10 6 10
● Loxoconcha aff. subkotoraforma Ishizaki

Loxoconcha uranouchiensis Ishizaki 1 1
● Loxoconcha viva Ishizaki
● Loxoconcha zamia (Ishizaki) 1
● Loxoconcha sp. 1

Loxoconcha sp. 2
● Loxoconcha spp. 4 1 2 1

Loxoconchidea dolgoiensis Brouwers 1 1 1
Loxoconchidea? sp.

★ ● Loxocorniculum kotoraformum Ishizaki 2 9 1 3 1 4 3 3 4 6 2 3 5 6
● Loxocorniculum mutsuense Ishizaki 2 2 1

Loxocythere inflata Hanai
● Loxocythere  spp. 1

Microcythere sp.
● Munseyella cf. chinzeii Zhou 4 2 1

Munseyella aff. chinzeii  Zhou
● Munseyella hatatatensis Ishizaki 1 2
● Munseyella hokkaidoana (Hanai) 2 1 2 3 4 1 2 2
● Munseyella japonica (Hanai) 1 2 1

Munseyella aff. japonica (Hanai)
● Munseyella kikulukensis 1 2 1

Munseyella oblonga 1 1 1
● Munseyella cf. oborozukiyo Yajima
● Munseyella sp. 1

Munseyella sp. 2
● Munseyella spp. 1 1 1 2 1 4 2

Neocytherideis punctata
● Neomonoceratina cf. japonica (Ishizaki) 1 2 3
● Neomonoceratina tsurugasakensis (Tabuki) 2 4 4
● Neomonoceratina spp.

★ ● Neonesidea spp. 3 8 4 24 28 6 2 1 3 10 7 10
● Nipponocythere bicarinata (Brady)
● Normanicythere japonica Tabuki
● Pacambocythere cf. u-carinata (Ishizaki)
● Pacambocythere sp. 5

★ ● Paijenborchella hanaii Tabuki 1 1 1 2 2 1 1 4 2
● Paijenborchella cf. japonica 3 2 1
● Paijenborchella tsurugasakensis Tabuki

Paijenborchella spp.
● Palmenella limicola  (Norman) 1 2 2 1 3 2 1 4 1 1 1 3 2
● Palmoconcha cf. saboyamensis (Ishizaki) 4 1 1 3 3
● Palmoconcha spp 1 2 1

Paracypris sp. 1
Paracytheridea bosoensis Yajima 1

● Paracytheridea dialata Gou and Huang 1 4 2 1 1
● Paracytheridea echinata Hu 1 2 3 1 6

Paracytheridea neolongicaudata Ishizaki 1 1
● Paracytheridea spp. 1 1
● Paradoxostoma spp.
● Parakrithella pseudadonta (Hanai) 1 1 1 1

Parakrithella aff. pseudadonta  (Hanai)
● Parakrithella spp.

Paranesidea  sp. 1
Patagonacythere  sp.

★ ● Pectocythere daishakaensis Tabuki
● Pectocythere spp. 2
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number JIN5 JIN6 JIN7 JIN8 JIN9 JIN10 JIN11 JIN12 JIN13 JIN14 JIN15 JIN16 JIN17 JIN18 JIN19
Phlyctocythere sp.

● Pistocythereis bradyformis  (Ishizaki) 1
● Pontocythere miurensis (Hanai) 1
● Pontocythere subjaponica (Hanai) 1 1 3 1 1 3

Pontocythere sp.
● Pontocythere spp. 1 1 2 2 3
● Propontocypris sp. 1
● Pseudoaurila japonica (Ishizaki)
● Robertsonites hanaii Tabuki 1 2 1 1 2 2 2 6 1
● Robertsonites irizukii Yamada 3 1 6 4 2 1 1 1 5 1 2
● Robertsonites cf. leptoreticulata  Yamada

★ ● Robertsonites tabukii (Ishizaki) 5 3 1 5 2 2 2 3 1 3 3
● Robertsonites tsugaruana Tabuki
● Robertsonites spp.
● Robustaurila ishizakii (Okubo)
● Robustaurila spp. 2 1 1 1

★ ● Schizocythere kishinouyei (Kajiyama) 9 10 6 3 8 6 1 2 4 6 12 8 7 9 5
★ ● Schizocythere ikeyai Tsukagoshi and Briggs 3

● Sclerochilus spp. 1 5 2 1 1 1
● Semicytherura cf. henryhowei Hanai and Ikeya 1 2 4 1 1

Semicytherura hiberna Okubo
★ ● Semicytherura kazahana Yamada 1 2 3 6 2 2 1

Semicytherura cf. leptosubundata Ozawa and Kamiya
Semicytherura aff. miurensis (Hanai)

● Semicytherura sasameyuki Yamada
Semicytherura skipa 1

★ ● Semicytherura subslipperi Ozawa and Kamiya 7 3 2 3 3 1 2 3 4 1 4 3 2 5 6
★ ● Semicytherura subundata (Hanai) 1 1 3 1 1 3 3

Semicytherura cf. subundata  (Hanai)
● Semicytherura aff. subundata  (Hanai)

★ ● Semicytherura sp.1 1 2 1 1 4 1 4 2 7
● Semicytherura sp.2
● Semicytherura sp.3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
● Semicytherura  sp.4

★ ● Semicytherura sp.5 2 1 1 1 1
● Semicytherura sp.6
● Semicytherura sp.7

Semicytherura sp.8
★ ● Semicytherura sp. 9

● Semicytherura sp. 10
● Semicytherura sp. 11
● Semicytherura sp. 12
● Semicytherura spp.

Spinileberis quadriaculeata (Brady)
● Spinileberis rhomboidaris

Spinilebelis sp. 1
● Sugmatocythere spp. 2 3 1 1 2
● Trachyleberis niitsumai Ishizaki
● Trachyleberis scabrocuneata (Brady)

Trachyleberis strada Frydl
Trachyleberis spp. 1 2 1 1
Triebelina sp. 1
Typhlocythere japonica Ishizaki

● Typhlocythere  sp.
★ ● Urocythereis ? gorokuensis Ishizaki 1 2 1

Urocythereis ? posterocostata Tabuki
● Urocythereis ? sp. 1
● Urocythereis ? sp. 2
● Urocythereis ? sp. 3
● Urocythereis ? spp.

★ ● Xestoleberis hanaii  Ishizaki 2 1 3 6 1 1 1 2 2 1 1 2
Xestoleberis opalescenta Schornikov 2

● Xestoleberis sagamiensis Kajiyama 4 5 1 2 2 2 1 2 2 2
● Xestoleberis setouchiensis Okubo 2 1 2 1 1 1 3
● Xestoleberis spp. 1 1 3 1 1 3
● Yezocythere hayashii Hanai and Ikeya

★ ● Yezocythere? sp.
Gen. et sp. indet 1

36 50 45 54 58 67 57 40 65 62 63 41 54 52 67
171 210 144 291 222 243 205 132 245 263 315 149 247 222 267

68.0 83.9 57.3 116.0 88.6 97.1 81.9 8.8 24.5 52.6 25.2 19.9 98.8 17.8 142.4
3.04 3.45 3.40 3.32 3.53 3.74 3.56 3.34 3.75 3.83 3.63 3.33 3.53 3.61 3.69
0.58 0.63 0.65 0.50 0.58 0.62 0.63 0.68 0.65 0.70 0.57 0.64 0.61 0.70 0.59

56.69 76.62 84.44 64.86 48.84 73.08 85.43 87.28 84.91 86.10 82.45 83.61 78.31 84.06 59.03Mud contents

No. of species
No. of speciemens
Total ostracode(/g)

Shannon_H
Evenness_e Ĥ/S
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number JIN20 JIN21 JIN22 JIN23 JIN24 JIN25 JIN26 JIN27 JIN28 JIN29 JIN30 JIN31 JIN32 JIN33 JIN34
Abrocythereis ? sp.

★ ● Acanthocythereis dunelmensis (Norman) 4 2 3 4 1 1 1 1 2
★ ● Acanthocythereis tsurugasakensis Tabuki 1

Acanthocythereis cf. munechikai Ishizaki
● Acanthocythereis spp. 2 1 1 1 4 2

Acuticythereis sp.
Alocopocythere cf. goujoni (Brady)
Ambocythere japonica  Ishizaki

● Ambostracon sp. 1
Ambtonia cf. obai Ishizaki

● Ambtonia spp. 1
Amphileberis sp.
Argilloecia hanaii Ishizaki 2
Argilloecia lunata Frydl 2 1 1 1

● Argilloecia spp. 1 1 1 1 1 1 1 4
★ ● Aurila cf. corniculata Okubo 1 6 5 5 2 2 11 3 4 6 1 10 7
★ ● Aurila cf. hataii Ishizaki 3 11 1 4 11 8 5 5 11 3 1 2 3 3

● Aurila munechikai Ishizaki 1 2 5 2
★ ● Aurila shigaramiensis Ozawa 2 3 1 1 2 2 1

● Aurila togakushiensis Ozawa 2 3 6 2 5
★ ● Aurila tsukawakii Ozawa and Kamiya 3 3 5 9 9 8 3 5 3 5 1 2

● Aurila cf. uranouchiensis Ishizaki
● Aurila spp. 1 3 1 1 2 2 1

Australimoosella tomokoae (Ishizaki)
● Baffinicythere ishizakii Irizuki 1 1
● Baffinicythere reticulata Irizuki 1 1 1 2 4 1 1
● Baffinicythere robusticostata Irizuki
● Baffinicythere  spp.
● Bicornucythere bisanensis (Okubo) 1

Bicornucythere sp.
Bicornucythere spp.
Buntonia sp.
Bythoceratina angulata Yajima
Bythoceratina hanaii Ishizaki
Bythoceratina cf. maisakensis

● Bythoceratina sp. 1 1 1 2 2 3 2
Bythoceratina spp. 1 1 1 1 1

● Callistocythere hayamensis Hanai 1 2 2 1 4 5 9 5
Callistocythere hosonosuensis Okubo 2 1

★ ● Callistocythere japonica Hanai
Callistocythere cf. japonica Hanai
Callistocythere minor Hanai
Callistocythere cf. nipponica Hanai

● Callistocythere reticulata Hanai
Callistocythere setanensis Hanai 1

● Callistocythere cf. setanensis Hanai
● Callistocythere aff. setanensis Hanai
● Callistocythere undata Hanai

★ ● Callistocythere cf. undulatifacialis Hanai 2 2 1 1 3 1 2 2
● Callistocythere sp. 1
● Callistocythere sp. 2

★ ● Callistocythere sp. 3
● Callistocythere sp. 4

Callistocythere  sp. 5
★ ● Callistocythere sp. 6

● Callistocythere sp. 7
Callistocythere  sp. 8

● Callistocythere spp. 1 1 5 1 2
★ ● Celtia cf. subreticulata Irizuki and Yamada

● Celtia sp.
Chejudocythere higashikawai Ishizaki
Chejudocythere?  sp.
Cletocythereis bradyi Holden 1
Cletocythereis rastromarginata (Brady) 1 2 1 1 1
Cletocythereis spp.

● Cluthia sp. 1 1 1
● Coquimba ishizakii Yajima

Coquimba sp.
★ ● Cornucoquimba moniwensis (Ishizaki) 3 6 3 4 6 7 4 8 1 7 5 12 3 3

● Cornucoquimba saitoi (Ishizaki) 4 1 2 2 1 1
★ ● Cornucoquimba tosaensis (Ishizaki) 8 9 2 4 5 6 5 7 9 4 4 9 4 2
★ ● Cornucoquimba sp. 1

● Cornucoquimba sp.  2
● Cornucoquimba sp.  3
● Cornucoquimba sp.  4

★ ● Cornucoquimba spp. 4 3 4 2 1 2 2 8 2 3 1 2
★ ● Cythere sp. 1 23 27 21 15 8 12 4 57 20 19 10 2 29 26
★ ● Cythere sp. 2 1 1 3 4 3 1 7 2
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number JIN20 JIN21 JIN22 JIN23 JIN24 JIN25 JIN26 JIN27 JIN28 JIN29 JIN30 JIN31 JIN32 JIN33 JIN34
● Cythere spp. 6 7 2 28 14 30 16 11 6 6 1
● Cytherelloidea hanaii Nohara

Cytherois sp. 1
● Cytheromorpha acupunctata (Brady)

Cytheromorpha sp.
Cytheropteron abnormis Guan

★ ● Cytheropteron carolae  Brouwers 4 4 1 1 2 2 3
Cytheropteron aff. carolae Brouwers
Cytheropteron discoveria Brouwers

● Cytheropteron elaeni Cronin
Cytheropteron cf. elaeni  Cronin
Cytheropteron lordi Brouwers 1 1 2

★ ● Cytheropteron miurense  Hanai 6 7 2 1 3 5 2 2 3 2 2 3 1
● Cytheropteron aff. miurense Hanai 1

★ ● Cytheropteron sawanense Hanai 8 12 3 2 6 9 5 12 4 11 5 9 6 2
Cytheropteron sendaiensis
Cytheropteron aff. sendaiensis
Cytheropteron subuchioi Zhao

● Cytheropteron aff. subuchioi Zhao
Cytheropteron uchioi Hanai 1 1

● Cytheropteron yajimai Tabuki 1
● Cytheropteron sp.
● Cytheropteron spp. 6 2 1 2 4 3 2 1

★ ● Cytherura? sp. 1 5 1 1 3 1 2 4
★ ● Cytherura? sp. 2 3 2 2
★ ● Cytherura? sp. 3 1 2 1 3 1 2 1

● Cytherura? sp. 4 2 2 1 2 3
Cytherura? spp.

★ ● Elofsonella  cf. concinna (Jones) 9
Eucythere spp.
Eucytherura  aff. mediocostata

★ ● Eucytherura neoalae (Ishizaki) 1
Eucytherura poroleberis Zhao 1

● Eucytherura utsusemi Yajima
● Eucytherura sp. 1
● Eucytherura sp. 2

Eucytherura sp. 3
Eucytherura sp. 4

● Eucytherura spp. 2
● Falsobuntonia hayamii (Tabuki) 1 2 1 1
● Falsobuntonia taiwanica Malz 1 1
● Falsobuntonia spp.

★ ● Finmarchinella hanaii Okada 11 10 21 19 10 15 7 20 5 4 10 5 3 8
★ ● Finmarchinella japonica (Ishizaki) 5 4 4 2 4 1 1 3 6 2 1 1
★ ● Finmarchinella cf. japonica (Ishizaki) 5 1 3 5 1 1
★ ● Finmarchinella uranipponica Ishizaki

Finmarchinella cf. uranipponica Ishizaki
Finmarchinella spp. 1 1

● Hanaiborchella miurensis (Hanai) 2
★ ● Hanaiborchella triangularis (Hanai)

● Hemicythere gorokuensis ? Ishizaki 1 2 1 2 3 4 3
★ ● Hemicythere kitanipponica  (Tabuki) 6 11 8 11 11 14 3 8 3 6 4 2 4 1

● Hemicythere  aff. kitanipponica (Tabuki)
Hemicythere ochotensis Schornikov 2
Hemicythere orientalis Schornikov 1 1

● Hemicythere cf. posterovestibulata
Hemicythere quadrinodosa Schornikov 1

● Hemicythere sp.1 6 5 5 1 6 8 1 4 7
● Hemicythere sp. 2

Hemicythere sp. 3
● Hemicythere sp. 4

Hemicythere sp. 5
● Hemicythere spp. 1 2 1 1 4 3 10 7 3

Hemicytherura cf. clathrata (Sars)
Hemicytherura aff. clathrata (Sars) 1 2 2

● Hemicytherura cf. cuneata Hanai 2 1 2 2 1
● Hemicytherura  cf. kajiyamai Hanai 2 3 1 2 1 3 1 3 1 4 1

Hemicytherura tricarinate 1
● Hemicytherura sp.
● Hemicytherura spp. 2 1 1
● Hirsutocythere hanaii Ishizaki

Howeina cf. higashimeyaensis Ishizaki 1 2
● Howeina neoleptocytheroidea (Ishizaki) 1 2 1 1
● Howeina sp.

Howeina spp. 1 1 1 1
● Kangarina sp. 3 1 1 3 2 1
● Kangarina spp.

★ ● Kotoracythere sp.
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number JIN20 JIN21 JIN22 JIN23 JIN24 JIN25 JIN26 JIN27 JIN28 JIN29 JIN30 JIN31 JIN32 JIN33 JIN34
● Kotoracythere spp. 1 1

★ ● Krithe spp. 8 4 4 3 2
★ ● Laperousecythere cf. cronini Irizuki and Yamada 1 2

● Laperousecythere cf. robusta (Tabuki)
● Laperousecythere cf. sasaokensis (Irizuki) 1 1 2 1 1 1
● Laperousecythere sp. 1 2 5 3 2 3 1 1 1 1 2
● Laperousecythere sp. 2

Laperousecythere sp. 3
● Laperousecythere sp. 4
● Laperousecythere sp. 5
● Laperousecythere spp. 1
● Loxoconcha epeterseni Ishizaki 1
● Loxoconcha harimensis Okubo 2 2 1 2 3

★ ● Loxoconcha hattorii Ishizaki
● Loxoconcha aff. hattorii Ishizaki 1 1 3 2 1 1 2 1 3 1
● Loxoconcha ikeyai Zhou

Loxoconcha aff. ikeyai Zhou
★ ● Loxoconcha kamiyai Ozawa 1 20 17 11 5 25 28 58 14 22 15 10 25 14

Loxoconcha kitanipponica Ishizaki 2
● Loxoconcha optima Ishizaki
● Loxoconcha propontica Hu 2

★ ● Loxoconcha subkotoraforma Ishizaki 6 10 5 2 3 8 4 4 4 7 6 2
● Loxoconcha aff. subkotoraforma Ishizaki

Loxoconcha uranouchiensis Ishizaki 1
● Loxoconcha viva Ishizaki 1 1
● Loxoconcha zamia (Ishizaki)
● Loxoconcha sp. 1

Loxoconcha sp. 2
● Loxoconcha spp. 1 2 2 2

Loxoconchidea dolgoiensis Brouwers
Loxoconchidea? sp.

★ ● Loxocorniculum kotoraformum Ishizaki 7 1 1 7 3 7 6 4 8 2
● Loxocorniculum mutsuense Ishizaki 4 3 3 4 1 5 3

Loxocythere inflata Hanai 2 1
● Loxocythere  spp. 1 1

Microcythere sp. 1
● Munseyella cf. chinzeii Zhou 1 2

Munseyella aff. chinzeii  Zhou
● Munseyella hatatatensis Ishizaki 1 1 1 2 1 1
● Munseyella hokkaidoana (Hanai) 3 2 1 1 1
● Munseyella japonica (Hanai) 1

Munseyella aff. japonica (Hanai)
● Munseyella kikulukensis 1

Munseyella oblonga
● Munseyella cf. oborozukiyo Yajima
● Munseyella sp. 1

Munseyella sp. 2
● Munseyella spp. 2 1

Neocytherideis punctata
● Neomonoceratina cf. japonica (Ishizaki) 1
● Neomonoceratina tsurugasakensis (Tabuki)
● Neomonoceratina spp.

★ ● Neonesidea spp. 12 40 47 44 40 50 45 79 12 29 32 43 5 45 35
● Nipponocythere bicarinata (Brady)
● Normanicythere japonica Tabuki
● Pacambocythere cf. u-carinata (Ishizaki)
● Pacambocythere sp.

★ ● Paijenborchella hanaii Tabuki 1 2
● Paijenborchella cf. japonica 2
● Paijenborchella tsurugasakensis Tabuki

Paijenborchella spp.
● Palmenella limicola  (Norman) 3 1 2 2 1 1 1 2 1 2
● Palmoconcha cf. saboyamensis (Ishizaki) 1
● Palmoconcha spp

Paracypris sp. 1 1 1
Paracytheridea bosoensis Yajima

● Paracytheridea dialata Gou and Huang 1
● Paracytheridea echinata Hu 1 1 1 1 2 4 1

Paracytheridea neolongicaudata Ishizaki
● Paracytheridea spp. 1 2 3 1 2
● Paradoxostoma spp. 1 2 1
● Parakrithella pseudadonta (Hanai) 4 1 3 2 1 2

Parakrithella aff. pseudadonta  (Hanai)
● Parakrithella spp.

Paranesidea  sp.
Patagonacythere  sp.

★ ● Pectocythere daishakaensis Tabuki
● Pectocythere spp. 3 1 1 1 1
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number JIN20 JIN21 JIN22 JIN23 JIN24 JIN25 JIN26 JIN27 JIN28 JIN29 JIN30 JIN31 JIN32 JIN33 JIN34
Phlyctocythere sp. 1

● Pistocythereis bradyformis  (Ishizaki)
● Pontocythere miurensis (Hanai) 1 1 3
● Pontocythere subjaponica (Hanai) 3

Pontocythere sp.
● Pontocythere spp. 6 1
● Propontocypris sp. 3 1 1
● Pseudoaurila japonica (Ishizaki)
● Robertsonites hanaii Tabuki 4 1
● Robertsonites irizukii Yamada 2 3 1 2 1 1 1 3
● Robertsonites cf. leptoreticulata  Yamada

★ ● Robertsonites tabukii (Ishizaki) 4 2 1 1 6 1 1 1
● Robertsonites tsugaruana Tabuki 1
● Robertsonites spp.
● Robustaurila ishizakii (Okubo) 1 2
● Robustaurila spp. 4 2 1 2 1

★ ● Schizocythere kishinouyei (Kajiyama) 5 9 3 8 11 11 1 5 5 4 4 10 6 2
★ ● Schizocythere ikeyai Tsukagoshi and Briggs 1

● Sclerochilus spp. 2 1 1 1 1 2 4 3 2 2 1 1
● Semicytherura cf. henryhowei Hanai and Ikeya 9 1 1 1

Semicytherura hiberna Okubo 1 1 1
★ ● Semicytherura kazahana Yamada 7 1 1 3 1 5

Semicytherura cf. leptosubundata Ozawa and Kamiya
Semicytherura aff. miurensis (Hanai)

● Semicytherura sasameyuki Yamada
Semicytherura skipa 1 1 1

★ ● Semicytherura subslipperi Ozawa and Kamiya 1 1 1 2 13 2 2 1 4 6 1 6 7
★ ● Semicytherura subundata (Hanai) 3 1 3 3 1 3 3 2 1 2 3

Semicytherura cf. subundata  (Hanai)
● Semicytherura aff. subundata  (Hanai)

★ ● Semicytherura sp.1 4 1 1 3 2 2 1 1 1
● Semicytherura sp.2
● Semicytherura sp.3 4 1 1 1 3 3 2 1 5 1
● Semicytherura  sp.4

★ ● Semicytherura sp.5
● Semicytherura sp.6
● Semicytherura sp.7

Semicytherura sp.8
★ ● Semicytherura sp. 9

● Semicytherura sp. 10
● Semicytherura sp. 11
● Semicytherura sp. 12
● Semicytherura spp.

Spinileberis quadriaculeata (Brady)
● Spinileberis rhomboidaris

Spinilebelis sp. 1
● Sugmatocythere spp. 2 2 1 1
● Trachyleberis niitsumai Ishizaki 2
● Trachyleberis scabrocuneata (Brady)

Trachyleberis strada Frydl
Trachyleberis spp. 1 1
Triebelina sp. 1 1 2 1
Typhlocythere japonica Ishizaki 1

● Typhlocythere  sp.
★ ● Urocythereis ? gorokuensis Ishizaki

Urocythereis ? posterocostata Tabuki
● Urocythereis ? sp. 1
● Urocythereis ? sp. 2
● Urocythereis ? sp. 3
● Urocythereis ? spp. 1 1

★ ● Xestoleberis hanaii  Ishizaki 2 10 3 3 2 10 6 7 9 16 6 8 1 14 6
Xestoleberis opalescenta Schornikov

● Xestoleberis sagamiensis Kajiyama 1 1 3 3 4 8 5 2 5 16 2
● Xestoleberis setouchiensis Okubo 6 1 3 2 3 1 5
● Xestoleberis spp. 2 1 4 1 8 13 4 2
● Yezocythere hayashii Hanai and Ikeya 1 3 1

★ ● Yezocythere? sp.
Gen. et sp. indet 1 1 1

68 62 43 41 56 60 64 60 52 59 51 52 15 57 45
250 277 197 213 216 307 230 399 166 238 222 202 24 292 179

133.3 221.6 39.5 28.4 43.4 81.9 184.0 79.8 264.8 190.2 353.7 322.8 9.6 473.3 143.1
3.91 3.46 2.99 2.99 3.48 3.37 3.50 3.13 3.66 3.51 3.45 3.31 2.55 3.45 3.17
0.70 0.52 0.45 0.47 0.57 0.48 0.49 0.37 0.72 0.58 0.62 0.51 0.86 0.54 0.53

64.45 68.25 36.27 35.31 36.02 44.78 64.59 46.46 69.01 69.36 43.74 58.84 26.51 45.62 26.32Mud contents

No. of species
No. of speciemens
Total ostracode(/g)

Shannon_H
Evenness_e Ĥ/S
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number JIN35 JIN36 JIN37 JIN38 AKA1 AKA2 AKA3 AKA4 AKA5 AKA6 AKA7 AKA8 AKA10 AKA11 AKA12
Abrocythereis ? sp.

★ ● Acanthocythereis dunelmensis (Norman) 1 1 1
★ ● Acanthocythereis tsurugasakensis Tabuki

Acanthocythereis cf. munechikai Ishizaki
● Acanthocythereis spp. 1

Acuticythereis sp. 1
Alocopocythere cf. goujoni (Brady)
Ambocythere japonica  Ishizaki

● Ambostracon sp.
Ambtonia cf. obai Ishizaki

● Ambtonia spp. 1 1 1
Amphileberis sp.
Argilloecia hanaii Ishizaki
Argilloecia lunata Frydl 2

● Argilloecia spp. 3
★ ● Aurila cf. corniculata Okubo 5 7 2 4 2 2 1 1 8 5 5 4 15 2
★ ● Aurila cf. hataii Ishizaki 3 6 4 11

● Aurila munechikai Ishizaki 1 1
★ ● Aurila shigaramiensis Ozawa 1 3 2 2 23 9 2 1 3 4 1 8 1

● Aurila togakushiensis Ozawa 3 4
★ ● Aurila tsukawakii Ozawa and Kamiya 1 2 8 15

● Aurila cf. uranouchiensis Ishizaki
● Aurila spp.

Australimoosella tomokoae (Ishizaki)
● Baffinicythere ishizakii Irizuki
● Baffinicythere reticulata Irizuki 1 1 2
● Baffinicythere robusticostata Irizuki
● Baffinicythere  spp.
● Bicornucythere bisanensis (Okubo) 1

Bicornucythere sp.
Bicornucythere spp.
Buntonia sp.
Bythoceratina angulata Yajima
Bythoceratina hanaii Ishizaki
Bythoceratina cf. maisakensis

● Bythoceratina sp. 1 3 3 2 4
Bythoceratina spp. 1 1

● Callistocythere hayamensis Hanai 1 2 5 4
Callistocythere hosonosuensis Okubo

★ ● Callistocythere japonica Hanai 2 2 1 3
Callistocythere cf. japonica Hanai
Callistocythere minor Hanai
Callistocythere cf. nipponica Hanai 2

● Callistocythere reticulata Hanai
Callistocythere setanensis Hanai

● Callistocythere cf. setanensis Hanai
● Callistocythere aff. setanensis Hanai
● Callistocythere undata Hanai

★ ● Callistocythere cf. undulatifacialis Hanai 2 2 1 1 1 1 3
● Callistocythere sp. 1
● Callistocythere sp. 2

★ ● Callistocythere sp. 3
● Callistocythere sp. 4

Callistocythere  sp. 5
★ ● Callistocythere sp. 6

● Callistocythere sp. 7
Callistocythere  sp. 8

● Callistocythere spp.
★ ● Celtia cf. subreticulata Irizuki and Yamada 2 3 7 7 2 12 6 5 4

● Celtia sp.
Chejudocythere higashikawai Ishizaki
Chejudocythere?  sp.
Cletocythereis bradyi Holden
Cletocythereis rastromarginata (Brady) 1 1
Cletocythereis spp.

● Cluthia sp. 2
● Coquimba ishizakii Yajima

Coquimba sp.
★ ● Cornucoquimba moniwensis (Ishizaki) 8 1 2 11 1 1 3

● Cornucoquimba saitoi (Ishizaki) 2 4 1
★ ● Cornucoquimba tosaensis (Ishizaki) 4 4 6 22 2 3 1 5
★ ● Cornucoquimba sp. 1

● Cornucoquimba sp.  2
● Cornucoquimba sp.  3
● Cornucoquimba sp.  4

★ ● Cornucoquimba spp. 3 2 3 6 2 4 9 10 3 6
★ ● Cythere sp. 1 12 15 12 38 17 5 3 1 3 3 8 11 14 14
★ ● Cythere sp. 2 1 1 1
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number JIN35 JIN36 JIN37 JIN38 AKA1 AKA2 AKA3 AKA4 AKA5 AKA6 AKA7 AKA8 AKA10 AKA11 AKA12
● Cythere spp. 12 6 8 21
● Cytherelloidea hanaii Nohara

Cytherois sp.
● Cytheromorpha acupunctata (Brady)

Cytheromorpha sp.
Cytheropteron abnormis Guan

★ ● Cytheropteron carolae  Brouwers
Cytheropteron aff. carolae Brouwers
Cytheropteron discoveria Brouwers

● Cytheropteron elaeni Cronin
Cytheropteron cf. elaeni  Cronin
Cytheropteron lordi Brouwers

★ ● Cytheropteron miurense  Hanai 1 1 5 3 3 3 2 1 2 1 2 3 6 5
● Cytheropteron aff. miurense Hanai

★ ● Cytheropteron sawanense Hanai 2 8 8 1 1 1 2
Cytheropteron sendaiensis
Cytheropteron aff. sendaiensis
Cytheropteron subuchioi Zhao 1

● Cytheropteron aff. subuchioi Zhao
Cytheropteron uchioi Hanai

● Cytheropteron yajimai Tabuki
● Cytheropteron sp.
● Cytheropteron spp.

★ ● Cytherura? sp. 1 1 1 5 2 1
★ ● Cytherura? sp. 2 1 3
★ ● Cytherura? sp. 3 1 1

● Cytherura? sp. 4 1
Cytherura? spp.

★ ● Elofsonella  cf. concinna (Jones)
Eucythere spp.
Eucytherura  aff. mediocostata

★ ● Eucytherura neoalae (Ishizaki) 1 1
Eucytherura poroleberis Zhao

● Eucytherura utsusemi Yajima
● Eucytherura sp. 1
● Eucytherura sp. 2

Eucytherura sp. 3
Eucytherura sp. 4

● Eucytherura spp.
● Falsobuntonia hayamii (Tabuki) 1 3 1 1
● Falsobuntonia taiwanica Malz
● Falsobuntonia spp. 1

★ ● Finmarchinella hanaii Okada 11 4 9 35 45 75 18 10 30 31 11 69 56 66 58
★ ● Finmarchinella japonica (Ishizaki) 1 3 1 2 1
★ ● Finmarchinella cf. japonica (Ishizaki) 1 1
★ ● Finmarchinella uranipponica Ishizaki

Finmarchinella cf. uranipponica Ishizaki
Finmarchinella spp.

● Hanaiborchella miurensis (Hanai) 1 3 5 3 2
★ ● Hanaiborchella triangularis (Hanai) 1 4 1 2

● Hemicythere gorokuensis ? Ishizaki 1 2 1 1 1
★ ● Hemicythere kitanipponica  (Tabuki) 5 3 5 6 6 1 1 3 9 7 4

● Hemicythere  aff. kitanipponica (Tabuki)
Hemicythere ochotensis Schornikov
Hemicythere orientalis Schornikov

● Hemicythere cf. posterovestibulata 1 2 1 1 4 8
Hemicythere quadrinodosa Schornikov

● Hemicythere sp.1 3 4 6 4 3 3 2 5
● Hemicythere sp. 2

Hemicythere sp. 3
● Hemicythere sp. 4

Hemicythere sp. 5
● Hemicythere spp. 4 2 10 1

Hemicytherura cf. clathrata (Sars)
Hemicytherura aff. clathrata (Sars) 1

● Hemicytherura cf. cuneata Hanai 2
● Hemicytherura  cf. kajiyamai Hanai 2

Hemicytherura tricarinate
● Hemicytherura sp.
● Hemicytherura spp.
● Hirsutocythere hanaii Ishizaki 3

Howeina cf. higashimeyaensis Ishizaki
● Howeina neoleptocytheroidea (Ishizaki) 1 1 3 4 2 4
● Howeina sp. 11 9 10 9 22 6 7 1 2

Howeina spp.
● Kangarina sp. 1
● Kangarina spp.

★ ● Kotoracythere sp. 1 7 6 10 7 6 5 2 3 3 11
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number JIN35 JIN36 JIN37 JIN38 AKA1 AKA2 AKA3 AKA4 AKA5 AKA6 AKA7 AKA8 AKA10 AKA11 AKA12
● Kotoracythere spp. 1 1

★ ● Krithe spp.
★ ● Laperousecythere cf. cronini Irizuki and Yamada 2 2

● Laperousecythere cf. robusta (Tabuki) 2 4
● Laperousecythere cf. sasaokensis (Irizuki) 1
● Laperousecythere sp. 1 2 1 4 4
● Laperousecythere sp. 2

Laperousecythere sp. 3
● Laperousecythere sp. 4 3 1 1
● Laperousecythere sp. 5
● Laperousecythere spp. 1
● Loxoconcha epeterseni Ishizaki
● Loxoconcha harimensis Okubo 3 2

★ ● Loxoconcha hattorii Ishizaki 7 3 3 1 4 5 7 4
● Loxoconcha aff. hattorii Ishizaki 1 5 6 10
● Loxoconcha ikeyai Zhou

Loxoconcha aff. ikeyai Zhou
★ ● Loxoconcha kamiyai Ozawa 26 12 13 44

Loxoconcha kitanipponica Ishizaki
● Loxoconcha optima Ishizaki
● Loxoconcha propontica Hu

★ ● Loxoconcha subkotoraforma Ishizaki 5 6 11 1 2 8 2
● Loxoconcha aff. subkotoraforma Ishizaki

Loxoconcha uranouchiensis Ishizaki 1
● Loxoconcha viva Ishizaki 4 1 3 1 1
● Loxoconcha zamia (Ishizaki)
● Loxoconcha sp. 1

Loxoconcha sp. 2
● Loxoconcha spp. 2 2 1 1

Loxoconchidea dolgoiensis Brouwers 1
Loxoconchidea? sp.

★ ● Loxocorniculum kotoraformum Ishizaki 4 4 7 8 4 1 5 3 5
● Loxocorniculum mutsuense Ishizaki 1 4

Loxocythere inflata Hanai
● Loxocythere  spp. 1

Microcythere sp.
● Munseyella cf. chinzeii Zhou 1

Munseyella aff. chinzeii  Zhou
● Munseyella hatatatensis Ishizaki 2 3 1
● Munseyella hokkaidoana (Hanai)
● Munseyella japonica (Hanai) 3 8 1

Munseyella aff. japonica (Hanai)
● Munseyella kikulukensis

Munseyella oblonga
● Munseyella cf. oborozukiyo Yajima
● Munseyella sp. 1

Munseyella sp. 2
● Munseyella spp. 1 1 3 1 1

Neocytherideis punctata
● Neomonoceratina cf. japonica (Ishizaki)
● Neomonoceratina tsurugasakensis (Tabuki)
● Neomonoceratina spp.

★ ● Neonesidea spp. 43 37 32 67 2 1
● Nipponocythere bicarinata (Brady)
● Normanicythere japonica Tabuki
● Pacambocythere cf. u-carinata (Ishizaki) 3 1 3 1
● Pacambocythere sp.

★ ● Paijenborchella hanaii Tabuki 2 1 1
● Paijenborchella cf. japonica
● Paijenborchella tsurugasakensis Tabuki

Paijenborchella spp.
● Palmenella limicola  (Norman) 1 3
● Palmoconcha cf. saboyamensis (Ishizaki)
● Palmoconcha spp

Paracypris sp. 1
Paracytheridea bosoensis Yajima

● Paracytheridea dialata Gou and Huang
● Paracytheridea echinata Hu 1 1 2 1

Paracytheridea neolongicaudata Ishizaki
● Paracytheridea spp. 1 1
● Paradoxostoma spp. 1 3
● Parakrithella pseudadonta (Hanai) 1 2 1

Parakrithella aff. pseudadonta  (Hanai)
● Parakrithella spp.

Paranesidea  sp. 1
Patagonacythere  sp.

★ ● Pectocythere daishakaensis Tabuki 9 1 1 4 6 15 5 6 5 1
● Pectocythere spp.
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number JIN35 JIN36 JIN37 JIN38 AKA1 AKA2 AKA3 AKA4 AKA5 AKA6 AKA7 AKA8 AKA10 AKA11 AKA12
Phlyctocythere sp. 1 1

● Pistocythereis bradyformis  (Ishizaki) 1
● Pontocythere miurensis (Hanai) 1
● Pontocythere subjaponica (Hanai)

Pontocythere sp.
● Pontocythere spp.
● Propontocypris sp. 1
● Pseudoaurila japonica (Ishizaki)
● Robertsonites hanaii Tabuki 2 4
● Robertsonites irizukii Yamada 1
● Robertsonites cf. leptoreticulata  Yamada

★ ● Robertsonites tabukii (Ishizaki) 1 2
● Robertsonites tsugaruana Tabuki 1 1
● Robertsonites spp.
● Robustaurila ishizakii (Okubo) 4 1 3
● Robustaurila spp. 1 2 2

★ ● Schizocythere kishinouyei (Kajiyama) 3 8 5 13 6 1 1 1 2 1 3 4 3 1 1
★ ● Schizocythere ikeyai Tsukagoshi and Briggs

● Sclerochilus spp. 2 1 1
● Semicytherura cf. henryhowei Hanai and Ikeya

Semicytherura hiberna Okubo
★ ● Semicytherura kazahana Yamada 2 1 8

Semicytherura cf. leptosubundata Ozawa and Kamiya 1 1 1 1
Semicytherura aff. miurensis (Hanai)

● Semicytherura sasameyuki Yamada
Semicytherura skipa

★ ● Semicytherura subslipperi Ozawa and Kamiya 2 4 3 2
★ ● Semicytherura subundata (Hanai)

Semicytherura cf. subundata  (Hanai)
● Semicytherura aff. subundata  (Hanai)

★ ● Semicytherura sp.1 1 1 1
● Semicytherura sp.2
● Semicytherura sp.3 1 1 1 2
● Semicytherura  sp.4

★ ● Semicytherura sp.5
● Semicytherura sp.6
● Semicytherura sp.7

Semicytherura sp.8
★ ● Semicytherura sp. 9

● Semicytherura sp. 10
● Semicytherura sp. 11
● Semicytherura sp. 12
● Semicytherura spp. 2 1

Spinileberis quadriaculeata (Brady)
● Spinileberis rhomboidaris 1 1 2 2

Spinilebelis sp.
● Sugmatocythere spp.
● Trachyleberis niitsumai Ishizaki
● Trachyleberis scabrocuneata (Brady) 3 3 1 1 1 1 2 1 1

Trachyleberis strada Frydl
Trachyleberis spp. 1 2
Triebelina sp. 1 1
Typhlocythere japonica Ishizaki

● Typhlocythere  sp.
★ ● Urocythereis ? gorokuensis Ishizaki 2 2 2 1 4 3 1 4

Urocythereis ? posterocostata Tabuki
● Urocythereis ? sp. 1
● Urocythereis ? sp. 2
● Urocythereis ? sp. 3
● Urocythereis ? spp. 1 2 1

★ ● Xestoleberis hanaii  Ishizaki 4 5 14 16
Xestoleberis opalescenta Schornikov

● Xestoleberis sagamiensis Kajiyama 2 3 8 8
● Xestoleberis setouchiensis Okubo 1 4
● Xestoleberis spp. 2 8 1
● Yezocythere hayashii Hanai and Ikeya 1 1 2

★ ● Yezocythere? sp. 18 22 27 18 58 69 60 66 27 40 30
Gen. et sp. indet

52 51 63 71 25 28 19 13 26 27 13 25 28 25 29
200 179 268 452 179 176 90 55 164 190 98 220 163 218 179

80.7 35.8 213.6 120.6 3.66 2.89 1.19 0.75 3.55 2.84 1.30 3.64 10.02 3.72 3.01
3.20 3.32 3.74 3.43 2.71 2.29 2.16 2.00 2.24 1.87 1.55 2.22 2.45 2.54 2.54
0.46 0.54 0.66 0.43 0.50 0.35 0.43 0.53 0.34 0.32 0.36 0.34 0.43 0.47 0.41

29.63 25.25 28.28 38.86 28.94 28.09 28.15 28.11 28.43 29.48 28.54 30.83 31.58 38.44 29.01Mud contents

No. of species
No. of speciemens
Total ostracode(/g)

Shannon_H
Evenness_e Ĥ/S
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number AKA13 AKA14 AKA15 AKA16 AKA18 AKA19 AKA20 AKA21 AKA22 AKA23 AKA24 AKA25 AKA26 AKA27 AKA28
Abrocythereis ? sp. 1

★ ● Acanthocythereis dunelmensis (Norman) 1
★ ● Acanthocythereis tsurugasakensis Tabuki

Acanthocythereis cf. munechikai Ishizaki 2 1
● Acanthocythereis spp.

Acuticythereis sp.
Alocopocythere cf. goujoni (Brady)
Ambocythere japonica  Ishizaki

● Ambostracon sp.
Ambtonia cf. obai Ishizaki

● Ambtonia spp.
Amphileberis sp.
Argilloecia hanaii Ishizaki
Argilloecia lunata Frydl

● Argilloecia spp.
★ ● Aurila cf. corniculata Okubo 1 6 10 3 6 8 4 9 8 9 22 5 1
★ ● Aurila cf. hataii Ishizaki

● Aurila munechikai Ishizaki
★ ● Aurila shigaramiensis Ozawa 6 1 3 2 6 3 8 3 20 2 11 2

● Aurila togakushiensis Ozawa
★ ● Aurila tsukawakii Ozawa and Kamiya

● Aurila cf. uranouchiensis Ishizaki 3
● Aurila spp.

Australimoosella tomokoae (Ishizaki)
● Baffinicythere ishizakii Irizuki
● Baffinicythere reticulata Irizuki
● Baffinicythere robusticostata Irizuki
● Baffinicythere  spp.
● Bicornucythere bisanensis (Okubo) 1

Bicornucythere sp.
Bicornucythere spp. 1
Buntonia sp.
Bythoceratina angulata Yajima
Bythoceratina hanaii Ishizaki
Bythoceratina cf. maisakensis

● Bythoceratina sp. 1
Bythoceratina spp.

● Callistocythere hayamensis Hanai
Callistocythere hosonosuensis Okubo

★ ● Callistocythere japonica Hanai 4 3 1 11 1 1 3 1 1 5 8
Callistocythere cf. japonica Hanai
Callistocythere minor Hanai
Callistocythere cf. nipponica Hanai

● Callistocythere reticulata Hanai 1
Callistocythere setanensis Hanai 2

● Callistocythere cf. setanensis Hanai 4 1
● Callistocythere aff. setanensis Hanai 12 11
● Callistocythere undata Hanai 1

★ ● Callistocythere cf. undulatifacialis Hanai 5 2 1 13 1 2 1
● Callistocythere sp. 1
● Callistocythere sp. 2

★ ● Callistocythere sp. 3
● Callistocythere sp. 4 1

Callistocythere  sp. 5 1
★ ● Callistocythere sp. 6

● Callistocythere sp. 7
Callistocythere  sp. 8

● Callistocythere spp. 1 1
★ ● Celtia cf. subreticulata Irizuki and Yamada 1 2 1 1 28 18

● Celtia sp.
Chejudocythere higashikawai Ishizaki
Chejudocythere?  sp.
Cletocythereis bradyi Holden 2
Cletocythereis rastromarginata (Brady)
Cletocythereis spp.

● Cluthia sp.
● Coquimba ishizakii Yajima

Coquimba sp.
★ ● Cornucoquimba moniwensis (Ishizaki) 3 4 2 5 3

● Cornucoquimba saitoi (Ishizaki) 1
★ ● Cornucoquimba tosaensis (Ishizaki) 3 6 8 4 4 3 14 4 1 3
★ ● Cornucoquimba sp. 1

● Cornucoquimba sp.  2
● Cornucoquimba sp.  3
● Cornucoquimba sp.  4

★ ● Cornucoquimba spp. 5 1 2
★ ● Cythere sp. 1 10 3 10 3 10 9 2 2 1 3 1 6 13
★ ● Cythere sp. 2 1 1 1 2 1
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number AKA13 AKA14 AKA15 AKA16 AKA18 AKA19 AKA20 AKA21 AKA22 AKA23 AKA24 AKA25 AKA26 AKA27 AKA28
● Cythere spp.
● Cytherelloidea hanaii Nohara 1 1 1 6 4 4 2

Cytherois sp.
● Cytheromorpha acupunctata (Brady)

Cytheromorpha sp.
Cytheropteron abnormis Guan 1

★ ● Cytheropteron carolae  Brouwers
Cytheropteron aff. carolae Brouwers
Cytheropteron discoveria Brouwers

● Cytheropteron elaeni Cronin
Cytheropteron cf. elaeni  Cronin
Cytheropteron lordi Brouwers

★ ● Cytheropteron miurense  Hanai 4 11 5 21 2 3 3 15 9 7 1
● Cytheropteron aff. miurense Hanai

★ ● Cytheropteron sawanense Hanai 1 3 2 2 2 2 2 8 6 6 3 1
Cytheropteron sendaiensis
Cytheropteron aff. sendaiensis
Cytheropteron subuchioi Zhao 1 1 1

● Cytheropteron aff. subuchioi Zhao
Cytheropteron uchioi Hanai 1

● Cytheropteron yajimai Tabuki
● Cytheropteron sp. 3 1
● Cytheropteron spp. 1

★ ● Cytherura? sp. 1
★ ● Cytherura? sp. 2
★ ● Cytherura? sp. 3

● Cytherura? sp. 4
Cytherura? spp.

★ ● Elofsonella  cf. concinna (Jones)
Eucythere spp. 1 1
Eucytherura  aff. mediocostata

★ ● Eucytherura neoalae (Ishizaki)
Eucytherura poroleberis Zhao

● Eucytherura utsusemi Yajima
● Eucytherura sp. 1
● Eucytherura sp. 2

Eucytherura sp. 3
Eucytherura sp. 4

● Eucytherura spp.
● Falsobuntonia hayamii (Tabuki)
● Falsobuntonia taiwanica Malz
● Falsobuntonia spp.

★ ● Finmarchinella hanaii Okada 51 55 53 8 34 95 7 57 57 31 65 9 1 13 3
★ ● Finmarchinella japonica (Ishizaki) 2 3 3 2 7 3 9 9
★ ● Finmarchinella cf. japonica (Ishizaki)
★ ● Finmarchinella uranipponica Ishizaki 6 12

Finmarchinella cf. uranipponica Ishizaki
Finmarchinella spp.

● Hanaiborchella miurensis (Hanai) 2 7 3 2 3 8 2 1 5 8
★ ● Hanaiborchella triangularis (Hanai) 1 2 3 2 1 2 2 2 21

● Hemicythere gorokuensis ? Ishizaki
★ ● Hemicythere kitanipponica  (Tabuki) 8 6 9 6 4 2 10 6 5 4 1 3

● Hemicythere  aff. kitanipponica (Tabuki)
Hemicythere ochotensis Schornikov
Hemicythere orientalis Schornikov

● Hemicythere cf. posterovestibulata 1 1
Hemicythere quadrinodosa Schornikov

● Hemicythere sp.1 3 8 6 1 3 5 2 7 1
● Hemicythere sp. 2

Hemicythere sp. 3
● Hemicythere sp. 4

Hemicythere sp. 5
● Hemicythere spp.

Hemicytherura cf. clathrata (Sars)
Hemicytherura aff. clathrata (Sars)

● Hemicytherura cf. cuneata Hanai 1 3 5 5 6 2 2
● Hemicytherura  cf. kajiyamai Hanai

Hemicytherura tricarinate
● Hemicytherura sp.
● Hemicytherura spp.
● Hirsutocythere hanaii Ishizaki

Howeina cf. higashimeyaensis Ishizaki
● Howeina neoleptocytheroidea (Ishizaki) 8 1 3 1 2 2
● Howeina sp. 4 2 1

Howeina spp.
● Kangarina sp. 2 2 2
● Kangarina spp.

★ ● Kotoracythere sp. 4 1 1 18 2 2 1 2
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number AKA13 AKA14 AKA15 AKA16 AKA18 AKA19 AKA20 AKA21 AKA22 AKA23 AKA24 AKA25 AKA26 AKA27 AKA28
● Kotoracythere spp. 1 1 2

★ ● Krithe spp.
★ ● Laperousecythere cf. cronini Irizuki and Yamada 1 1

● Laperousecythere cf. robusta (Tabuki)
● Laperousecythere cf. sasaokensis (Irizuki)
● Laperousecythere sp. 1 1 1
● Laperousecythere sp. 2

Laperousecythere sp. 3
● Laperousecythere sp. 4
● Laperousecythere sp. 5
● Laperousecythere spp.
● Loxoconcha epeterseni Ishizaki 2 1
● Loxoconcha harimensis Okubo

★ ● Loxoconcha hattorii Ishizaki 6 13 9 2 1 9 3 10 4 1 12 1 4 2
● Loxoconcha aff. hattorii Ishizaki
● Loxoconcha ikeyai Zhou 3 9 4

Loxoconcha aff. ikeyai Zhou
★ ● Loxoconcha kamiyai Ozawa 2

Loxoconcha kitanipponica Ishizaki
● Loxoconcha optima Ishizaki
● Loxoconcha propontica Hu

★ ● Loxoconcha subkotoraforma Ishizaki 7 1 2 1 7
● Loxoconcha aff. subkotoraforma Ishizaki

Loxoconcha uranouchiensis Ishizaki
● Loxoconcha viva Ishizaki 1 1
● Loxoconcha zamia (Ishizaki)
● Loxoconcha sp. 1

Loxoconcha sp. 2
● Loxoconcha spp. 1 1

Loxoconchidea dolgoiensis Brouwers
Loxoconchidea? sp. 1

★ ● Loxocorniculum kotoraformum Ishizaki 2 2 2 1 7
● Loxocorniculum mutsuense Ishizaki

Loxocythere inflata Hanai
● Loxocythere  spp.

Microcythere sp.
● Munseyella cf. chinzeii Zhou

Munseyella aff. chinzeii  Zhou
● Munseyella hatatatensis Ishizaki 2 2 1
● Munseyella hokkaidoana (Hanai)
● Munseyella japonica (Hanai) 15 7 2 10 2 1 3

Munseyella aff. japonica (Hanai)
● Munseyella kikulukensis

Munseyella oblonga
● Munseyella cf. oborozukiyo Yajima 2 5
● Munseyella sp. 1

Munseyella sp. 2
● Munseyella spp. 1

Neocytherideis punctata 2
● Neomonoceratina cf. japonica (Ishizaki)
● Neomonoceratina tsurugasakensis (Tabuki)
● Neomonoceratina spp.

★ ● Neonesidea spp. 3 3 3 2 9 5 5 5 1
● Nipponocythere bicarinata (Brady)
● Normanicythere japonica Tabuki 3 22
● Pacambocythere cf. u-carinata (Ishizaki) 1
● Pacambocythere sp.

★ ● Paijenborchella hanaii Tabuki
● Paijenborchella cf. japonica
● Paijenborchella tsurugasakensis Tabuki

Paijenborchella spp.
● Palmenella limicola  (Norman) 2
● Palmoconcha cf. saboyamensis (Ishizaki)
● Palmoconcha spp

Paracypris sp.
Paracytheridea bosoensis Yajima

● Paracytheridea dialata Gou and Huang
● Paracytheridea echinata Hu 2

Paracytheridea neolongicaudata Ishizaki 2 2 1
● Paracytheridea spp.
● Paradoxostoma spp.
● Parakrithella pseudadonta (Hanai) 2

Parakrithella aff. pseudadonta  (Hanai)
● Parakrithella spp.

Paranesidea  sp.
Patagonacythere  sp.

★ ● Pectocythere daishakaensis Tabuki 1 1 6
● Pectocythere spp.
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number AKA13 AKA14 AKA15 AKA16 AKA18 AKA19 AKA20 AKA21 AKA22 AKA23 AKA24 AKA25 AKA26 AKA27 AKA28
Phlyctocythere sp.

● Pistocythereis bradyformis  (Ishizaki) 2
● Pontocythere miurensis (Hanai)
● Pontocythere subjaponica (Hanai) 2 7

Pontocythere sp.
● Pontocythere spp.
● Propontocypris sp.
● Pseudoaurila japonica (Ishizaki) 1 2 1
● Robertsonites hanaii Tabuki
● Robertsonites irizukii Yamada
● Robertsonites cf. leptoreticulata  Yamada

★ ● Robertsonites tabukii (Ishizaki)
● Robertsonites tsugaruana Tabuki
● Robertsonites spp.
● Robustaurila ishizakii (Okubo)
● Robustaurila spp.

★ ● Schizocythere kishinouyei (Kajiyama) 12 51 23 37 30 44 6 31 44 34 16 12 2 2 13
★ ● Schizocythere ikeyai Tsukagoshi and Briggs

● Sclerochilus spp.
● Semicytherura cf. henryhowei Hanai and Ikeya

Semicytherura hiberna Okubo
★ ● Semicytherura kazahana Yamada

Semicytherura cf. leptosubundata Ozawa and Kamiya
Semicytherura aff. miurensis (Hanai)

● Semicytherura sasameyuki Yamada 1 2
Semicytherura skipa

★ ● Semicytherura subslipperi Ozawa and Kamiya 4 4 3 2 2
★ ● Semicytherura subundata (Hanai) 1 2

Semicytherura cf. subundata  (Hanai)
● Semicytherura aff. subundata  (Hanai)

★ ● Semicytherura sp.1 2
● Semicytherura sp.2
● Semicytherura sp.3
● Semicytherura  sp.4

★ ● Semicytherura sp.5
● Semicytherura sp.6
● Semicytherura sp.7

Semicytherura sp.8
★ ● Semicytherura sp. 9

● Semicytherura sp. 10
● Semicytherura sp. 11
● Semicytherura sp. 12
● Semicytherura spp. 2 1

Spinileberis quadriaculeata (Brady) 1
● Spinileberis rhomboidaris 2 1

Spinilebelis sp.
● Sugmatocythere spp.
● Trachyleberis niitsumai Ishizaki
● Trachyleberis scabrocuneata (Brady) 1 2 2 4 5 5 2 3 3

Trachyleberis strada Frydl
Trachyleberis spp. 1
Triebelina sp.
Typhlocythere japonica Ishizaki

● Typhlocythere  sp.
★ ● Urocythereis ? gorokuensis Ishizaki 6 4 4 18 48

Urocythereis ? posterocostata Tabuki
● Urocythereis ? sp. 1
● Urocythereis ? sp. 2
● Urocythereis ? sp. 3
● Urocythereis ? spp.

★ ● Xestoleberis hanaii  Ishizaki
Xestoleberis opalescenta Schornikov

● Xestoleberis sagamiensis Kajiyama
● Xestoleberis setouchiensis Okubo
● Xestoleberis spp.
● Yezocythere hayashii Hanai and Ikeya

★ ● Yezocythere? sp. 26 9 1 1 5 22 8
Gen. et sp. indet

25 36 25 20 15 16 20 23 35 28 31 27 6 31 35
169 237 162 145 95 200 52 179 261 136 206 78 11 184 231

2.11 7.81 5.37 2.28 1.19 2.48 0.65 2.54 3.25 1.64 2.58 0.96 0.14 5.91 2.96
2.52 2.68 2.48 2.42 1.86 1.88 2.801 2.57 2.97 2.53 2.74 2.89 1.73 3.15 3.02
0.49 0.47 0.44 0.49 0.43 0.34 0.82 0.49 0.50 0.42 0.44 0.69 0.81 0.59 0.51

31.84 33.88 29.15 31.08 30.33 27.81 26.00 24.58 29.58 32.71 29.29 31.18 34.26 28.38 34.53Mud contents

No. of species
No. of speciemens
Total ostracode(/g)

Shannon_H
Evenness_e Ĥ/S
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number AKA29 AKA30 AKA31 AKA32 AKA33 AKA34 AKA35 AKA36 AKA37 AKA38 AKA39 AKA40 AKA41 AKA42 AKA43
Abrocythereis ? sp.

★ ● Acanthocythereis dunelmensis (Norman)
★ ● Acanthocythereis tsurugasakensis Tabuki

Acanthocythereis cf. munechikai Ishizaki
● Acanthocythereis spp. 1

Acuticythereis sp.
Alocopocythere cf. goujoni (Brady)
Ambocythere japonica  Ishizaki

● Ambostracon sp.
Ambtonia cf. obai Ishizaki

● Ambtonia spp.
Amphileberis sp.
Argilloecia hanaii Ishizaki
Argilloecia lunata Frydl

● Argilloecia spp.
★ ● Aurila cf. corniculata Okubo 1 1 2 2 6 2 15 3 20 15 17 9 11 26
★ ● Aurila cf. hataii Ishizaki

● Aurila munechikai Ishizaki
★ ● Aurila shigaramiensis Ozawa 6 3 3 1 3 4 8 14 8 3 8

● Aurila togakushiensis Ozawa 2 4 1
★ ● Aurila tsukawakii Ozawa and Kamiya 8 15 3 2 9 2

● Aurila cf. uranouchiensis Ishizaki
● Aurila spp.

Australimoosella tomokoae (Ishizaki)
● Baffinicythere ishizakii Irizuki
● Baffinicythere reticulata Irizuki
● Baffinicythere robusticostata Irizuki
● Baffinicythere  spp.
● Bicornucythere bisanensis (Okubo)

Bicornucythere sp.
Bicornucythere spp.
Buntonia sp.
Bythoceratina angulata Yajima
Bythoceratina hanaii Ishizaki
Bythoceratina cf. maisakensis

● Bythoceratina sp. 1
Bythoceratina spp.

● Callistocythere hayamensis Hanai
Callistocythere hosonosuensis Okubo

★ ● Callistocythere japonica Hanai 6 2 8 2 3 2 2 5 5 13 3 1
Callistocythere cf. japonica Hanai
Callistocythere minor Hanai
Callistocythere cf. nipponica Hanai

● Callistocythere reticulata Hanai 1 3 3
Callistocythere setanensis Hanai

● Callistocythere cf. setanensis Hanai 14 7 2 7 12 10 1 6 3 8 3 2
● Callistocythere aff. setanensis Hanai 4 6 4 12 13
● Callistocythere undata Hanai 1 2 4 2 2 2

★ ● Callistocythere cf. undulatifacialis Hanai 7 10 2 13 4 3 9 3 6 7 2
● Callistocythere sp. 1
● Callistocythere sp. 2

★ ● Callistocythere sp. 3
● Callistocythere sp. 4 1 1 5 1 6 4

Callistocythere  sp. 5 1
★ ● Callistocythere sp. 6

● Callistocythere sp. 7
Callistocythere  sp. 8 1

● Callistocythere spp. 4 2
★ ● Celtia cf. subreticulata Irizuki and Yamada 8 8 21 13 3 1 9 2 5 7 9 7 8 8 2

● Celtia sp.
Chejudocythere higashikawai Ishizaki
Chejudocythere?  sp.
Cletocythereis bradyi Holden
Cletocythereis rastromarginata (Brady)
Cletocythereis spp.

● Cluthia sp.
● Coquimba ishizakii Yajima

Coquimba sp.
★ ● Cornucoquimba moniwensis (Ishizaki) 1 1 2 3 6 1 3 3

● Cornucoquimba saitoi (Ishizaki) 1
★ ● Cornucoquimba tosaensis (Ishizaki) 3 5 1 3 2 6 6 22 17 16 7 15 30 27 12
★ ● Cornucoquimba sp. 1

● Cornucoquimba sp.  2
● Cornucoquimba sp.  3
● Cornucoquimba sp.  4

★ ● Cornucoquimba spp. 2 2 3 2 1 1 1
★ ● Cythere sp. 1 11 6 6 4 2 4 5 7 8 1 3 3 3 3 8
★ ● Cythere sp. 2 1
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number AKA29 AKA30 AKA31 AKA32 AKA33 AKA34 AKA35 AKA36 AKA37 AKA38 AKA39 AKA40 AKA41 AKA42 AKA43
● Cythere spp.
● Cytherelloidea hanaii Nohara

Cytherois sp.
● Cytheromorpha acupunctata (Brady) 1 1 2 1 4 1

Cytheromorpha sp.
Cytheropteron abnormis Guan

★ ● Cytheropteron carolae  Brouwers
Cytheropteron aff. carolae Brouwers
Cytheropteron discoveria Brouwers

● Cytheropteron elaeni Cronin
Cytheropteron cf. elaeni  Cronin
Cytheropteron lordi Brouwers

★ ● Cytheropteron miurense  Hanai 1 1 3 2 1
● Cytheropteron aff. miurense Hanai

★ ● Cytheropteron sawanense Hanai 4 4 1 4 3 2 2 2 5 1
Cytheropteron sendaiensis
Cytheropteron aff. sendaiensis
Cytheropteron subuchioi Zhao

● Cytheropteron aff. subuchioi Zhao
Cytheropteron uchioi Hanai

● Cytheropteron yajimai Tabuki
● Cytheropteron sp. 1 1 4 3
● Cytheropteron spp. 2 1

★ ● Cytherura? sp. 1 2 2 2
★ ● Cytherura? sp. 2
★ ● Cytherura? sp. 3

● Cytherura? sp. 4
Cytherura? spp.

★ ● Elofsonella  cf. concinna (Jones) 1
Eucythere spp. 2 2 2
Eucytherura  aff. mediocostata

★ ● Eucytherura neoalae (Ishizaki)
Eucytherura poroleberis Zhao

● Eucytherura utsusemi Yajima
● Eucytherura sp. 1 2 1
● Eucytherura sp. 2

Eucytherura sp. 3
Eucytherura sp. 4

● Eucytherura spp.
● Falsobuntonia hayamii (Tabuki)
● Falsobuntonia taiwanica Malz
● Falsobuntonia spp.

★ ● Finmarchinella hanaii Okada 10 11 5 2 6 1 14 19 14 5 5 3 7 14 23
★ ● Finmarchinella japonica (Ishizaki) 4 2 2 1 2 1 2 1 2 3 3
★ ● Finmarchinella cf. japonica (Ishizaki)
★ ● Finmarchinella uranipponica Ishizaki 19 6 6 3 2 12 11 13 9 6 9 2 4 8

Finmarchinella cf. uranipponica Ishizaki
Finmarchinella spp.

● Hanaiborchella miurensis (Hanai) 4 1 2 2 2 1 2
★ ● Hanaiborchella triangularis (Hanai) 9 6 2 33 24 12 19 5 9 6 5 1 3 4

● Hemicythere gorokuensis ? Ishizaki 1
★ ● Hemicythere kitanipponica  (Tabuki) 1 1 1 3 2 10 2 4 4 5 2 3 11

● Hemicythere  aff. kitanipponica (Tabuki)
Hemicythere ochotensis Schornikov
Hemicythere orientalis Schornikov 2

● Hemicythere cf. posterovestibulata 1 1
Hemicythere quadrinodosa Schornikov

● Hemicythere sp.1 2 5 3 2 1 6 3
● Hemicythere sp. 2

Hemicythere sp. 3
● Hemicythere sp. 4 2 4 4 2 2

Hemicythere sp. 5
● Hemicythere spp.

Hemicytherura cf. clathrata (Sars) 2
Hemicytherura aff. clathrata (Sars)

● Hemicytherura cf. cuneata Hanai 1 3
● Hemicytherura  cf. kajiyamai Hanai

Hemicytherura tricarinate
● Hemicytherura sp.
● Hemicytherura spp.
● Hirsutocythere hanaii Ishizaki

Howeina cf. higashimeyaensis Ishizaki
● Howeina neoleptocytheroidea (Ishizaki) 3 1 3 1
● Howeina sp. 2 1 6

Howeina spp.
● Kangarina sp.
● Kangarina spp.

★ ● Kotoracythere sp. 3 1 2 4 2 3 1 4 8 4 13 1 3
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number AKA29 AKA30 AKA31 AKA32 AKA33 AKA34 AKA35 AKA36 AKA37 AKA38 AKA39 AKA40 AKA41 AKA42 AKA43
● Kotoracythere spp. 1 1 2

★ ● Krithe spp.
★ ● Laperousecythere cf. cronini Irizuki and Yamada 1 1 1 1 1 3

● Laperousecythere cf. robusta (Tabuki)
● Laperousecythere cf. sasaokensis (Irizuki) 2
● Laperousecythere sp. 1 1 1 2 1
● Laperousecythere sp. 2

Laperousecythere sp. 3
● Laperousecythere sp. 4 2 3 2 1
● Laperousecythere sp. 5
● Laperousecythere spp.
● Loxoconcha epeterseni Ishizaki 1 7 1 3 2
● Loxoconcha harimensis Okubo

★ ● Loxoconcha hattorii Ishizaki 1 1 1 1 8 8 7 15 12 4 9 2 3 12
● Loxoconcha aff. hattorii Ishizaki
● Loxoconcha ikeyai Zhou

Loxoconcha aff. ikeyai Zhou
★ ● Loxoconcha kamiyai Ozawa 2 1 1

Loxoconcha kitanipponica Ishizaki
● Loxoconcha optima Ishizaki 1 1 2 3 1 3 3
● Loxoconcha propontica Hu

★ ● Loxoconcha subkotoraforma Ishizaki 4 1 3
● Loxoconcha aff. subkotoraforma Ishizaki

Loxoconcha uranouchiensis Ishizaki
● Loxoconcha viva Ishizaki 2 3
● Loxoconcha zamia (Ishizaki) 5
● Loxoconcha sp. 1

Loxoconcha sp. 2
● Loxoconcha spp. 2 1

Loxoconchidea dolgoiensis Brouwers
Loxoconchidea? sp.

★ ● Loxocorniculum kotoraformum Ishizaki 6 3 2 2 4 8 2 1 1 1 2 3 3 3
● Loxocorniculum mutsuense Ishizaki 2

Loxocythere inflata Hanai
● Loxocythere  spp.

Microcythere sp.
● Munseyella cf. chinzeii Zhou

Munseyella aff. chinzeii  Zhou
● Munseyella hatatatensis Ishizaki 2 2 2 7 2 3 1
● Munseyella hokkaidoana (Hanai)
● Munseyella japonica (Hanai) 2 6 3 6 6

Munseyella aff. japonica (Hanai)
● Munseyella kikulukensis

Munseyella oblonga 2
● Munseyella cf. oborozukiyo Yajima
● Munseyella sp. 1

Munseyella sp. 2
● Munseyella spp. 3 2

Neocytherideis punctata 2 2
● Neomonoceratina cf. japonica (Ishizaki)
● Neomonoceratina tsurugasakensis (Tabuki)
● Neomonoceratina spp.

★ ● Neonesidea spp. 1 1 4 7 7 4 11 14 3 8 20 10
● Nipponocythere bicarinata (Brady)
● Normanicythere japonica Tabuki 11 4 2 6 4 2 4 4
● Pacambocythere cf. u-carinata (Ishizaki) 1 1
● Pacambocythere sp.

★ ● Paijenborchella hanaii Tabuki
● Paijenborchella cf. japonica
● Paijenborchella tsurugasakensis Tabuki

Paijenborchella spp.
● Palmenella limicola  (Norman) 1 3 2 2 1 2
● Palmoconcha cf. saboyamensis (Ishizaki)
● Palmoconcha spp

Paracypris sp.
Paracytheridea bosoensis Yajima

● Paracytheridea dialata Gou and Huang
● Paracytheridea echinata Hu

Paracytheridea neolongicaudata Ishizaki 2 2
● Paracytheridea spp.
● Paradoxostoma spp. 1 1
● Parakrithella pseudadonta (Hanai) 1 1

Parakrithella aff. pseudadonta  (Hanai)
● Parakrithella spp.

Paranesidea  sp.
Patagonacythere  sp.

★ ● Pectocythere daishakaensis Tabuki 2 4 4 2 1 4 1 2 9 4 3
● Pectocythere spp. 1 2
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number AKA29 AKA30 AKA31 AKA32 AKA33 AKA34 AKA35 AKA36 AKA37 AKA38 AKA39 AKA40 AKA41 AKA42 AKA43
Phlyctocythere sp.

● Pistocythereis bradyformis  (Ishizaki) 2 3 2 3
● Pontocythere miurensis (Hanai) 5
● Pontocythere subjaponica (Hanai) 7 1 1 4 1 3 2 10 11

Pontocythere sp.
● Pontocythere spp.
● Propontocypris sp.
● Pseudoaurila japonica (Ishizaki) 2 4 1
● Robertsonites hanaii Tabuki 1 1
● Robertsonites irizukii Yamada
● Robertsonites cf. leptoreticulata  Yamada 1 1

★ ● Robertsonites tabukii (Ishizaki)
● Robertsonites tsugaruana Tabuki
● Robertsonites spp.
● Robustaurila ishizakii (Okubo)
● Robustaurila spp.

★ ● Schizocythere kishinouyei (Kajiyama) 9 6 10 2 4 10 9 7 10 9 7 7 10 17
★ ● Schizocythere ikeyai Tsukagoshi and Briggs

● Sclerochilus spp.
● Semicytherura cf. henryhowei Hanai and Ikeya 5 4 1

Semicytherura hiberna Okubo
★ ● Semicytherura kazahana Yamada 1

Semicytherura cf. leptosubundata Ozawa and Kamiya
Semicytherura aff. miurensis (Hanai) 2

● Semicytherura sasameyuki Yamada 2
Semicytherura skipa

★ ● Semicytherura subslipperi Ozawa and Kamiya 2 1 2
★ ● Semicytherura subundata (Hanai) 1

Semicytherura cf. subundata  (Hanai)
● Semicytherura aff. subundata  (Hanai)

★ ● Semicytherura sp.1 9 3 1 1 2 7 1 3 3
● Semicytherura sp.2
● Semicytherura sp.3 3 2 1
● Semicytherura  sp.4

★ ● Semicytherura sp.5
● Semicytherura sp.6
● Semicytherura sp.7

Semicytherura sp.8
★ ● Semicytherura sp. 9

● Semicytherura sp. 10
● Semicytherura sp. 11
● Semicytherura sp. 12
● Semicytherura spp. 2 2

Spinileberis quadriaculeata (Brady) 1
● Spinileberis rhomboidaris 2 1 1

Spinilebelis sp.
● Sugmatocythere spp.
● Trachyleberis niitsumai Ishizaki 1 4 4 3 1
● Trachyleberis scabrocuneata (Brady) 1 3 1 5 4 1 3

Trachyleberis strada Frydl
Trachyleberis spp.
Triebelina sp.
Typhlocythere japonica Ishizaki

● Typhlocythere  sp.
★ ● Urocythereis ? gorokuensis Ishizaki 40 34 20 25 41 53 49 17 13 4 7 11 19 13

Urocythereis ? posterocostata Tabuki
● Urocythereis ? sp. 1
● Urocythereis ? sp. 2
● Urocythereis ? sp. 3
● Urocythereis ? spp. 4 1

★ ● Xestoleberis hanaii  Ishizaki 2 1 1 1
Xestoleberis opalescenta Schornikov

● Xestoleberis sagamiensis Kajiyama
● Xestoleberis setouchiensis Okubo
● Xestoleberis spp. 1 1 1
● Yezocythere hayashii Hanai and Ikeya 1 1 1 1 1 1 1

★ ● Yezocythere? sp. 5 12 30 14 1 1 5 4 22 1 1
Gen. et sp. indet

39 38 25 29 35 34 34 40 35 51 42 42 36 34 41
215 167 138 103 179 200 196 242 184 193 201 164 180 184 210

3.46 2.63 1.64 1.11 2.05 4.45 3.23 8.24 2.86 2.39 2.53 2.66 6.30 4.68 7.11
3.27 3.21 2.58 2.93 2.86 2.90 3.08 3.39 3.21 3.39 3.58 3.50 2.92 3.18 3.33
0.58 0.60 0.53 0.62 0.47 0.52 0.51 0.66 0.62 0.71 0.73 0.73 0.60 0.67 0.64

31.04 26.41 27.11 27.10 27.60 29.08 29.04 28.48 29.61 27.58 25.59 28.70 29.21 28.64 28.50Mud contents

No. of species
No. of speciemens
Total ostracode(/g)

Shannon_H
Evenness_e Ĥ/S
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number AKA44 AKA6S AKA7S AKA8S AKA9S AKA10S AKA15S AKA16S AKA17S AKA18S AKA19S AKA27S AKA28S AKA29S AKA30S
Abrocythereis ? sp. 1

★ ● Acanthocythereis dunelmensis (Norman) 5 2 5 1 1 6 2 2
★ ● Acanthocythereis tsurugasakensis Tabuki

Acanthocythereis cf. munechikai Ishizaki
● Acanthocythereis spp.

Acuticythereis sp.
Alocopocythere cf. goujoni (Brady)
Ambocythere japonica  Ishizaki

● Ambostracon sp.
Ambtonia cf. obai Ishizaki

● Ambtonia spp. 3 4 1
Amphileberis sp.
Argilloecia hanaii Ishizaki
Argilloecia lunata Frydl

● Argilloecia spp.
★ ● Aurila cf. corniculata Okubo 2 9 16 11 3 12 8 3 5 6
★ ● Aurila cf. hataii Ishizaki

● Aurila munechikai Ishizaki
★ ● Aurila shigaramiensis Ozawa 4 13 1 8 12 29 9 16 17 5 9 3 2 2

● Aurila togakushiensis Ozawa 1 6 7
★ ● Aurila tsukawakii Ozawa and Kamiya 10 7 3

● Aurila cf. uranouchiensis Ishizaki 18
● Aurila spp.

Australimoosella tomokoae (Ishizaki)
● Baffinicythere ishizakii Irizuki
● Baffinicythere reticulata Irizuki
● Baffinicythere robusticostata Irizuki
● Baffinicythere  spp.
● Bicornucythere bisanensis (Okubo) 1 4 2

Bicornucythere sp.
Bicornucythere spp.
Buntonia sp.
Bythoceratina angulata Yajima 1 1
Bythoceratina hanaii Ishizaki 1
Bythoceratina cf. maisakensis 1

● Bythoceratina sp. 1
Bythoceratina spp. 1 1

● Callistocythere hayamensis Hanai
Callistocythere hosonosuensis Okubo

★ ● Callistocythere japonica Hanai 8 2 1 2 4 5 5 2
Callistocythere cf. japonica Hanai
Callistocythere minor Hanai
Callistocythere cf. nipponica Hanai

● Callistocythere reticulata Hanai 4 2 4 2
Callistocythere setanensis Hanai

● Callistocythere cf. setanensis Hanai 1 1
● Callistocythere aff. setanensis Hanai
● Callistocythere undata Hanai 3 3 11 5 1 10

★ ● Callistocythere cf. undulatifacialis Hanai 2 2 2 1 4 4 2 2 8
● Callistocythere sp. 1 1 5 3
● Callistocythere sp. 2

★ ● Callistocythere sp. 3
● Callistocythere sp. 4 1 2 2

Callistocythere  sp. 5 1
★ ● Callistocythere sp. 6

● Callistocythere sp. 7
Callistocythere  sp. 8

● Callistocythere spp. 2
★ ● Celtia cf. subreticulata Irizuki and Yamada 4 9 9 17 10 16 1 1 1 1 3 28 17 13 5

● Celtia sp.
Chejudocythere higashikawai Ishizaki
Chejudocythere?  sp.
Cletocythereis bradyi Holden
Cletocythereis rastromarginata (Brady)
Cletocythereis spp.

● Cluthia sp.
● Coquimba ishizakii Yajima

Coquimba sp.
★ ● Cornucoquimba moniwensis (Ishizaki) 2 1 1 1 6 2 4 1 1

● Cornucoquimba saitoi (Ishizaki) 1
★ ● Cornucoquimba tosaensis (Ishizaki) 13 1 1 6 3 5 3 3 20 18 11
★ ● Cornucoquimba sp. 1

● Cornucoquimba sp.  2
● Cornucoquimba sp.  3
● Cornucoquimba sp.  4

★ ● Cornucoquimba spp. 8 6 6 4 3 15 7 7 16 7 13 3 1 1
★ ● Cythere sp. 1 1 2 19 23 23 12 11 5 2 1 1
★ ● Cythere sp. 2 1 3
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number AKA44 AKA6S AKA7S AKA8S AKA9S AKA10S AKA15S AKA16S AKA17S AKA18S AKA19S AKA27S AKA28S AKA29S AKA30S
● Cythere spp.
● Cytherelloidea hanaii Nohara 17

Cytherois sp.
● Cytheromorpha acupunctata (Brady) 2 2 2

Cytheromorpha sp.
Cytheropteron abnormis Guan

★ ● Cytheropteron carolae  Brouwers
Cytheropteron aff. carolae Brouwers
Cytheropteron discoveria Brouwers

● Cytheropteron elaeni Cronin
Cytheropteron cf. elaeni  Cronin
Cytheropteron lordi Brouwers

★ ● Cytheropteron miurense  Hanai 1 1 10 3 5 1 5 1 1 3
● Cytheropteron aff. miurense Hanai

★ ● Cytheropteron sawanense Hanai 2 2 9 7 5 9 2 2 2 3
Cytheropteron sendaiensis
Cytheropteron aff. sendaiensis
Cytheropteron subuchioi Zhao 2 2 1 1

● Cytheropteron aff. subuchioi Zhao
Cytheropteron uchioi Hanai

● Cytheropteron yajimai Tabuki
● Cytheropteron sp.
● Cytheropteron spp.

★ ● Cytherura? sp. 1 2 1
★ ● Cytherura? sp. 2
★ ● Cytherura? sp. 3

● Cytherura? sp. 4
Cytherura? spp.

★ ● Elofsonella  cf. concinna (Jones)
Eucythere spp. 2
Eucytherura  aff. mediocostata

★ ● Eucytherura neoalae (Ishizaki)
Eucytherura poroleberis Zhao

● Eucytherura utsusemi Yajima
● Eucytherura sp. 1 2
● Eucytherura sp. 2

Eucytherura sp. 3
Eucytherura sp. 4

● Eucytherura spp.
● Falsobuntonia hayamii (Tabuki)
● Falsobuntonia taiwanica Malz
● Falsobuntonia spp.

★ ● Finmarchinella hanaii Okada 5 37 21 28 34 39 64 47 66 40 51 10 1 3 9
★ ● Finmarchinella japonica (Ishizaki) 5 1 4 7 4 4 3 1 3
★ ● Finmarchinella cf. japonica (Ishizaki)
★ ● Finmarchinella uranipponica Ishizaki 1 8 4 2 4

Finmarchinella cf. uranipponica Ishizaki
Finmarchinella spp.

● Hanaiborchella miurensis (Hanai) 1 2 3 1 4 3 9 1 3 3
★ ● Hanaiborchella triangularis (Hanai) 1 1 1 2 3 4 2

● Hemicythere gorokuensis ? Ishizaki
★ ● Hemicythere kitanipponica  (Tabuki) 7 1 8 2 1

● Hemicythere  aff. kitanipponica (Tabuki)
Hemicythere ochotensis Schornikov
Hemicythere orientalis Schornikov

● Hemicythere cf. posterovestibulata 2 3 1 1
Hemicythere quadrinodosa Schornikov

● Hemicythere sp.1 5 6 2 2
● Hemicythere sp. 2

Hemicythere sp. 3
● Hemicythere sp. 4 2

Hemicythere sp. 5
● Hemicythere spp.

Hemicytherura cf. clathrata (Sars) 1
Hemicytherura aff. clathrata (Sars)

● Hemicytherura cf. cuneata Hanai 1 6
● Hemicytherura  cf. kajiyamai Hanai

Hemicytherura tricarinate
● Hemicytherura sp.
● Hemicytherura spp.
● Hirsutocythere hanaii Ishizaki

Howeina cf. higashimeyaensis Ishizaki
● Howeina neoleptocytheroidea (Ishizaki) 1 7 3 8 2 1
● Howeina sp. 13 12 20 7 5 7 11 2 22 6 9 1

Howeina spp.
● Kangarina sp.
● Kangarina spp.

★ ● Kotoracythere sp. 2 10 7 2 1 1 3
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Formations, Toyama and Niigata Prefectures, Central to Northeast Japan. 
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number AKA44 AKA6S AKA7S AKA8S AKA9S AKA10S AKA15S AKA16S AKA17S AKA18S AKA19S AKA27S AKA28S AKA29S AKA30S
● Kotoracythere spp. 1 1

★ ● Krithe spp.
★ ● Laperousecythere cf. cronini Irizuki and Yamada 1 1 3 3 1 1 9 4 1 1

● Laperousecythere cf. robusta (Tabuki)
● Laperousecythere cf. sasaokensis (Irizuki) 2 5 6 3 3
● Laperousecythere sp. 1 2 2 2
● Laperousecythere sp. 2

Laperousecythere sp. 3
● Laperousecythere sp. 4 1 1 3 1
● Laperousecythere sp. 5
● Laperousecythere spp.
● Loxoconcha epeterseni Ishizaki 2 12 6 4
● Loxoconcha harimensis Okubo

★ ● Loxoconcha hattorii Ishizaki 9 27 25 5 4 1 1 4
● Loxoconcha aff. hattorii Ishizaki
● Loxoconcha ikeyai Zhou

Loxoconcha aff. ikeyai Zhou
★ ● Loxoconcha kamiyai Ozawa 1

Loxoconcha kitanipponica Ishizaki
● Loxoconcha optima Ishizaki 1 1 2 3
● Loxoconcha propontica Hu

★ ● Loxoconcha subkotoraforma Ishizaki 2 2 1 1 2 1
● Loxoconcha aff. subkotoraforma Ishizaki

Loxoconcha uranouchiensis Ishizaki
● Loxoconcha viva Ishizaki
● Loxoconcha zamia (Ishizaki)
● Loxoconcha sp. 1

Loxoconcha sp. 2
● Loxoconcha spp. 2

Loxoconchidea dolgoiensis Brouwers
Loxoconchidea? sp.

★ ● Loxocorniculum kotoraformum Ishizaki 2 1 2 6 3 4 3 7 3 4 1
● Loxocorniculum mutsuense Ishizaki

Loxocythere inflata Hanai
● Loxocythere  spp.

Microcythere sp.
● Munseyella cf. chinzeii Zhou

Munseyella aff. chinzeii  Zhou
● Munseyella hatatatensis Ishizaki 5 6 5 5 10 6 4 3 1 1
● Munseyella hokkaidoana (Hanai)
● Munseyella japonica (Hanai) 3 4

Munseyella aff. japonica (Hanai)
● Munseyella kikulukensis

Munseyella oblonga
● Munseyella cf. oborozukiyo Yajima 8 2 10 12
● Munseyella sp. 1

Munseyella sp. 2
● Munseyella spp. 5 1 4 3

Neocytherideis punctata
● Neomonoceratina cf. japonica (Ishizaki) 2
● Neomonoceratina tsurugasakensis (Tabuki) 1
● Neomonoceratina spp.

★ ● Neonesidea spp. 21 5 8 1 4 1 5 6 3
● Nipponocythere bicarinata (Brady)
● Normanicythere japonica Tabuki 1
● Pacambocythere cf. u-carinata (Ishizaki) 3 2 2 2 1
● Pacambocythere sp.

★ ● Paijenborchella hanaii Tabuki 5 9 2 3 3
● Paijenborchella cf. japonica
● Paijenborchella tsurugasakensis Tabuki

Paijenborchella spp.
● Palmenella limicola  (Norman) 1 3 6 5
● Palmoconcha cf. saboyamensis (Ishizaki)
● Palmoconcha spp 1

Paracypris sp.
Paracytheridea bosoensis Yajima

● Paracytheridea dialata Gou and Huang
● Paracytheridea echinata Hu

Paracytheridea neolongicaudata Ishizaki
● Paracytheridea spp.
● Paradoxostoma spp.
● Parakrithella pseudadonta (Hanai) 1 2

Parakrithella aff. pseudadonta  (Hanai)
● Parakrithella spp.

Paranesidea  sp.
Patagonacythere  sp.

★ ● Pectocythere daishakaensis Tabuki 6 2 4 5 11 2 2 6 2 5 7
● Pectocythere spp. 3 3 1
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Formations, Toyama and Niigata Prefectures, Central to Northeast Japan. 
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number AKA44 AKA6S AKA7S AKA8S AKA9S AKA10S AKA15S AKA16S AKA17S AKA18S AKA19S AKA27S AKA28S AKA29S AKA30S
Phlyctocythere sp.

● Pistocythereis bradyformis  (Ishizaki) 1 1 9 1
● Pontocythere miurensis (Hanai) 1
● Pontocythere subjaponica (Hanai) 2 4 6 3

Pontocythere sp.
● Pontocythere spp.
● Propontocypris sp.
● Pseudoaurila japonica (Ishizaki) 2
● Robertsonites hanaii Tabuki
● Robertsonites irizukii Yamada
● Robertsonites cf. leptoreticulata  Yamada

★ ● Robertsonites tabukii (Ishizaki) 3
● Robertsonites tsugaruana Tabuki
● Robertsonites spp.
● Robustaurila ishizakii (Okubo)
● Robustaurila spp.

★ ● Schizocythere kishinouyei (Kajiyama) 1 8 7 12 6 3 1 1 3 1 5 12
★ ● Schizocythere ikeyai Tsukagoshi and Briggs 2

● Sclerochilus spp.
● Semicytherura cf. henryhowei Hanai and Ikeya 2 2 3

Semicytherura hiberna Okubo
★ ● Semicytherura kazahana Yamada 2

Semicytherura cf. leptosubundata Ozawa and Kamiya
Semicytherura aff. miurensis (Hanai)

● Semicytherura sasameyuki Yamada
Semicytherura skipa

★ ● Semicytherura subslipperi Ozawa and Kamiya 6 3
★ ● Semicytherura subundata (Hanai) 5 2 2 2 2 12 1

Semicytherura cf. subundata  (Hanai)
● Semicytherura aff. subundata  (Hanai)

★ ● Semicytherura sp.1 10
● Semicytherura sp.2
● Semicytherura sp.3 3 1
● Semicytherura  sp.4

★ ● Semicytherura sp.5
● Semicytherura sp.6
● Semicytherura sp.7

Semicytherura sp.8
★ ● Semicytherura sp. 9

● Semicytherura sp. 10
● Semicytherura sp. 11
● Semicytherura sp. 12
● Semicytherura spp. 1 1 2 4 3 1 1

Spinileberis quadriaculeata (Brady)
● Spinileberis rhomboidaris 2 3 1 2 1

Spinilebelis sp.
● Sugmatocythere spp.
● Trachyleberis niitsumai Ishizaki 9 4 4
● Trachyleberis scabrocuneata (Brady) 2 2 1 2 2 2 4

Trachyleberis strada Frydl
Trachyleberis spp. 1
Triebelina sp.
Typhlocythere japonica Ishizaki

● Typhlocythere  sp.
★ ● Urocythereis ? gorokuensis Ishizaki 3 1 15 6 1 2 2 2

Urocythereis ? posterocostata Tabuki
● Urocythereis ? sp. 1
● Urocythereis ? sp. 2
● Urocythereis ? sp. 3
● Urocythereis ? spp. 1 2

★ ● Xestoleberis hanaii  Ishizaki
Xestoleberis opalescenta Schornikov

● Xestoleberis sagamiensis Kajiyama
● Xestoleberis setouchiensis Okubo
● Xestoleberis spp. 2
● Yezocythere hayashii Hanai and Ikeya 3 8 3 8

★ ● Yezocythere? sp. 42 65 97 59 34 4 3 2 19 12 54 27 10 1
Gen. et sp. indet

38 29 26 29 28 25 23 29 17 30 30 48 37 52 44
180 175 177 267 201 203 234 204 167 156 159 280 148 208 152

6.88
3.03 2.6 2.413 2.488 2.569 2.62 2.539 2.657 2.089 2.663 2.597 3.219 3.059 3.536 3.42
0.58 0.4644 0.4466 0.4299 0.4836 0.5492 0.6335 0.548 0.475 0.531 0.4971 0.5681 0.5916 0.7465 0.7108

28.39Mud contents

No. of species
No. of speciemens
Total ostracode(/g)

Shannon_H
Evenness_e Ĥ/S
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Formations, Toyama and Niigata Prefectures, Central to Northeast Japan. 

Solid stars and circles show species used for quantitative analyses. 
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number AKA31S AKA33S AKA34S AKA35S AKA36S AKA37S AKA38S AKA39S AKA40S AKA41S AKA42S
Abrocythereis ? sp.

★ ● Acanthocythereis dunelmensis (Norman)
★ ● Acanthocythereis tsurugasakensis Tabuki

Acanthocythereis cf. munechikai Ishizaki
● Acanthocythereis spp.

Acuticythereis sp.
Alocopocythere cf. goujoni (Brady) 1
Ambocythere japonica  Ishizaki 1

● Ambostracon sp.
Ambtonia cf. obai Ishizaki

● Ambtonia spp.
Amphileberis sp.
Argilloecia hanaii Ishizaki
Argilloecia lunata Frydl

● Argilloecia spp.
★ ● Aurila cf. corniculata Okubo 3 27 13 11 14 8 21 4 5 9 8
★ ● Aurila cf. hataii Ishizaki

● Aurila munechikai Ishizaki
★ ● Aurila shigaramiensis Ozawa 2 3 2 4 6 3 4

● Aurila togakushiensis Ozawa 1 3 3 4 1 9 9 2 2
★ ● Aurila tsukawakii Ozawa and Kamiya 3 8 3 5 1 2 4

● Aurila cf. uranouchiensis Ishizaki
● Aurila spp. 1

Australimoosella tomokoae (Ishizaki) 1
● Baffinicythere ishizakii Irizuki
● Baffinicythere reticulata Irizuki
● Baffinicythere robusticostata Irizuki
● Baffinicythere  spp.
● Bicornucythere bisanensis (Okubo) 1 3 2 2 1 1

Bicornucythere sp.
Bicornucythere spp. 2
Buntonia sp.
Bythoceratina angulata Yajima
Bythoceratina hanaii Ishizaki 1
Bythoceratina cf. maisakensis

● Bythoceratina sp. 1
Bythoceratina spp.

● Callistocythere hayamensis Hanai
Callistocythere hosonosuensis Okubo

★ ● Callistocythere japonica Hanai 9 2 2 1 3 6 19
Callistocythere cf. japonica Hanai
Callistocythere minor Hanai 1
Callistocythere cf. nipponica Hanai

● Callistocythere reticulata Hanai 2 3 1 4 2 5 1 1
Callistocythere setanensis Hanai

● Callistocythere cf. setanensis Hanai
● Callistocythere aff. setanensis Hanai
● Callistocythere undata Hanai 2

★ ● Callistocythere cf. undulatifacialis Hanai 3 1 2 1 3 2 1
● Callistocythere sp. 1 8 1 1 2 1
● Callistocythere sp. 2

★ ● Callistocythere sp. 3
● Callistocythere sp. 4

Callistocythere  sp. 5 2 1
★ ● Callistocythere sp. 6

● Callistocythere sp. 7
Callistocythere  sp. 8 1

● Callistocythere spp. 2 1 1
★ ● Celtia cf. subreticulata Irizuki and Yamada 8 1 1 8 3

● Celtia sp.
Chejudocythere higashikawai Ishizaki
Chejudocythere?  sp. 1
Cletocythereis bradyi Holden
Cletocythereis rastromarginata (Brady)
Cletocythereis spp.

● Cluthia sp.
● Coquimba ishizakii Yajima 1 3

Coquimba sp.
★ ● Cornucoquimba moniwensis (Ishizaki) 1 5

● Cornucoquimba saitoi (Ishizaki) 1
★ ● Cornucoquimba tosaensis (Ishizaki) 4 23 12 5 4 14 6 2
★ ● Cornucoquimba sp. 1

● Cornucoquimba sp.  2
● Cornucoquimba sp.  3
● Cornucoquimba sp.  4

★ ● Cornucoquimba spp. 15 2 2 2 2 6 3 4
★ ● Cythere sp. 1 2 3 2 2 3 5 3 4 7
★ ● Cythere sp. 2 1 1 2 5 6 1 1 1 1 1
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Table 1. List of fossil ostracodes from the Mita, Yabuta, and Kuwae 

Formations, Toyama and Niigata Prefectures, Central to Northeast Japan. 
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number AKA31S AKA33S AKA34S AKA35S AKA36S AKA37S AKA38S AKA39S AKA40S AKA41S AKA42S
● Cythere spp.
● Cytherelloidea hanaii Nohara 1 1 2 1

Cytherois sp.
● Cytheromorpha acupunctata (Brady) 1

Cytheromorpha sp.
Cytheropteron abnormis Guan 1

★ ● Cytheropteron carolae  Brouwers
Cytheropteron aff. carolae Brouwers
Cytheropteron discoveria Brouwers

● Cytheropteron elaeni Cronin
Cytheropteron cf. elaeni  Cronin
Cytheropteron lordi Brouwers

★ ● Cytheropteron miurense  Hanai 1 2 1 1
● Cytheropteron aff. miurense Hanai

★ ● Cytheropteron sawanense Hanai 1 4 1 3 3 1
Cytheropteron sendaiensis
Cytheropteron aff. sendaiensis
Cytheropteron subuchioi Zhao 2 1 1 1 2 1

● Cytheropteron aff. subuchioi Zhao
Cytheropteron uchioi Hanai

● Cytheropteron yajimai Tabuki 2 1
● Cytheropteron sp. 1 2
● Cytheropteron spp. 1 3

★ ● Cytherura? sp. 1 1 1
★ ● Cytherura? sp. 2
★ ● Cytherura? sp. 3

● Cytherura? sp. 4
Cytherura? spp. 2

★ ● Elofsonella  cf. concinna (Jones)
Eucythere spp. 1
Eucytherura  aff. mediocostata

★ ● Eucytherura neoalae (Ishizaki)
Eucytherura poroleberis Zhao

● Eucytherura utsusemi Yajima
● Eucytherura sp. 1 2
● Eucytherura sp. 2

Eucytherura sp. 3
Eucytherura sp. 4

● Eucytherura spp.
● Falsobuntonia hayamii (Tabuki)
● Falsobuntonia taiwanica Malz
● Falsobuntonia spp.

★ ● Finmarchinella hanaii Okada 4 13 9 10 5 16 15 6 11 10
★ ● Finmarchinella japonica (Ishizaki) 2 5 1 5 3 1 5 4 2
★ ● Finmarchinella cf. japonica (Ishizaki)
★ ● Finmarchinella uranipponica Ishizaki 4 11 5 1 3 1 2 3 7 20

Finmarchinella cf. uranipponica Ishizaki
Finmarchinella spp.

● Hanaiborchella miurensis (Hanai) 1
★ ● Hanaiborchella triangularis (Hanai) 1 4 7 11 5 1 2 4

● Hemicythere gorokuensis ? Ishizaki
★ ● Hemicythere kitanipponica  (Tabuki) 7 11 7 2 5 2 12 2 4

● Hemicythere  aff. kitanipponica (Tabuki)
Hemicythere ochotensis Schornikov
Hemicythere orientalis Schornikov

● Hemicythere cf. posterovestibulata
Hemicythere quadrinodosa Schornikov

● Hemicythere sp.1 1 2 4 1
● Hemicythere sp. 2

Hemicythere sp. 3
● Hemicythere sp. 4 1 1 1 2 2

Hemicythere sp. 5
● Hemicythere spp.

Hemicytherura cf. clathrata (Sars)
Hemicytherura aff. clathrata (Sars)

● Hemicytherura cf. cuneata Hanai 1 2 1 1 3 1 1
● Hemicytherura  cf. kajiyamai Hanai

Hemicytherura tricarinate
● Hemicytherura sp.
● Hemicytherura spp.
● Hirsutocythere hanaii Ishizaki

Howeina cf. higashimeyaensis Ishizaki
● Howeina neoleptocytheroidea (Ishizaki) 1 4 4 10
● Howeina sp. 2 1 2 1 3 2 1 1

Howeina spp.
● Kangarina sp.
● Kangarina spp.

★ ● Kotoracythere sp. 2 14 1 1 2 2 1
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number AKA31S AKA33S AKA34S AKA35S AKA36S AKA37S AKA38S AKA39S AKA40S AKA41S AKA42S
● Kotoracythere spp. 2 1 1

★ ● Krithe spp.
★ ● Laperousecythere cf. cronini Irizuki and Yamada 1 1 2 1

● Laperousecythere cf. robusta (Tabuki)
● Laperousecythere cf. sasaokensis (Irizuki)
● Laperousecythere sp. 1 1 1 1 2 1 1
● Laperousecythere sp. 2

Laperousecythere sp. 3
● Laperousecythere sp. 4
● Laperousecythere sp. 5
● Laperousecythere spp.
● Loxoconcha epeterseni Ishizaki 7 2 1 2 3
● Loxoconcha harimensis Okubo

★ ● Loxoconcha hattorii Ishizaki 1 7 4 3 6 9 22 3 4 14 1
● Loxoconcha aff. hattorii Ishizaki
● Loxoconcha ikeyai Zhou

Loxoconcha aff. ikeyai Zhou
★ ● Loxoconcha kamiyai Ozawa 1

Loxoconcha kitanipponica Ishizaki
● Loxoconcha optima Ishizaki 1 1 4 2
● Loxoconcha propontica Hu

★ ● Loxoconcha subkotoraforma Ishizaki 2 2 1 1
● Loxoconcha aff. subkotoraforma Ishizaki

Loxoconcha uranouchiensis Ishizaki
● Loxoconcha viva Ishizaki
● Loxoconcha zamia (Ishizaki) 3
● Loxoconcha sp. 1

Loxoconcha sp. 2
● Loxoconcha spp. 3 2 5 7

Loxoconchidea dolgoiensis Brouwers
Loxoconchidea? sp.

★ ● Loxocorniculum kotoraformum Ishizaki 4 1 1 3 1 2 2 6 2 1
● Loxocorniculum mutsuense Ishizaki 1 1 3

Loxocythere inflata Hanai
● Loxocythere  spp.

Microcythere sp.
● Munseyella cf. chinzeii Zhou

Munseyella aff. chinzeii  Zhou
● Munseyella hatatatensis Ishizaki 1 3 2
● Munseyella hokkaidoana (Hanai)
● Munseyella japonica (Hanai)

Munseyella aff. japonica (Hanai)
● Munseyella kikulukensis

Munseyella oblonga
● Munseyella cf. oborozukiyo Yajima 24 2 2 3
● Munseyella sp. 1

Munseyella sp. 2
● Munseyella spp. 1 1

Neocytherideis punctata
● Neomonoceratina cf. japonica (Ishizaki)
● Neomonoceratina tsurugasakensis (Tabuki) 1
● Neomonoceratina spp.

★ ● Neonesidea spp. 7 38 12 11 6 5 13 1 6 4
● Nipponocythere bicarinata (Brady) 8 1
● Normanicythere japonica Tabuki
● Pacambocythere cf. u-carinata (Ishizaki) 1 1 2 4 4 4 2
● Pacambocythere sp.

★ ● Paijenborchella hanaii Tabuki 2
● Paijenborchella cf. japonica
● Paijenborchella tsurugasakensis Tabuki

Paijenborchella spp.
● Palmenella limicola  (Norman) 1 1 1
● Palmoconcha cf. saboyamensis (Ishizaki)
● Palmoconcha spp

Paracypris sp.
Paracytheridea bosoensis Yajima

● Paracytheridea dialata Gou and Huang
● Paracytheridea echinata Hu

Paracytheridea neolongicaudata Ishizaki 1
● Paracytheridea spp.
● Paradoxostoma spp. 1 1 1
● Parakrithella pseudadonta (Hanai) 1 2 3 1 1

Parakrithella aff. pseudadonta  (Hanai)
● Parakrithella spp.

Paranesidea  sp.
Patagonacythere  sp.

★ ● Pectocythere daishakaensis Tabuki 14 12 2 3 1 5
● Pectocythere spp.
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R-mode Q-mode Species        \        Sample number AKA31S AKA33S AKA34S AKA35S AKA36S AKA37S AKA38S AKA39S AKA40S AKA41S AKA42S
Phlyctocythere sp.

● Pistocythereis bradyformis  (Ishizaki) 1 5 3 1 4 1 2
● Pontocythere miurensis (Hanai) 1 2
● Pontocythere subjaponica (Hanai) 1 3 1 2 2

Pontocythere sp.
● Pontocythere spp.
● Propontocypris sp.
● Pseudoaurila japonica (Ishizaki) 2 1 2
● Robertsonites hanaii Tabuki
● Robertsonites irizukii Yamada
● Robertsonites cf. leptoreticulata  Yamada 4 2 1 1

★ ● Robertsonites tabukii (Ishizaki)
● Robertsonites tsugaruana Tabuki 3
● Robertsonites spp.
● Robustaurila ishizakii (Okubo)
● Robustaurila spp.

★ ● Schizocythere kishinouyei (Kajiyama) 9 11 7 7 12 8 16 6 2 5
★ ● Schizocythere ikeyai Tsukagoshi and Briggs 2

● Sclerochilus spp.
● Semicytherura cf. henryhowei Hanai and Ikeya 2 2 2 2

Semicytherura hiberna Okubo
★ ● Semicytherura kazahana Yamada 4

Semicytherura cf. leptosubundata Ozawa and Kamiya 1 2
Semicytherura aff. miurensis (Hanai) 1

● Semicytherura sasameyuki Yamada 3 1
Semicytherura skipa

★ ● Semicytherura subslipperi Ozawa and Kamiya 1
★ ● Semicytherura subundata (Hanai) 1 1

Semicytherura cf. subundata  (Hanai)
● Semicytherura aff. subundata  (Hanai)

★ ● Semicytherura sp.1 2 6 3 2 2 3 2
● Semicytherura sp.2
● Semicytherura sp.3 2 4 1
● Semicytherura  sp.4

★ ● Semicytherura sp.5
● Semicytherura sp.6
● Semicytherura sp.7

Semicytherura sp.8
★ ● Semicytherura sp. 9

● Semicytherura sp. 10
● Semicytherura sp. 11
● Semicytherura sp. 12
● Semicytherura spp.

Spinileberis quadriaculeata (Brady)
● Spinileberis rhomboidaris 2 1

Spinilebelis sp.
● Sugmatocythere spp.
● Trachyleberis niitsumai Ishizaki 1 5 4 4 1 1 3 1 3 3
● Trachyleberis scabrocuneata (Brady) 9 5 3 2 6 3 3 4 8 1

Trachyleberis strada Frydl 1
Trachyleberis spp. 2
Triebelina sp.
Typhlocythere japonica Ishizaki

● Typhlocythere  sp.
★ ● Urocythereis ? gorokuensis Ishizaki 2 1

Urocythereis ? posterocostata Tabuki
● Urocythereis ? sp. 1
● Urocythereis ? sp. 2
● Urocythereis ? sp. 3
● Urocythereis ? spp.

★ ● Xestoleberis hanaii  Ishizaki 1
Xestoleberis opalescenta Schornikov

● Xestoleberis sagamiensis Kajiyama
● Xestoleberis setouchiensis Okubo
● Xestoleberis spp. 2
● Yezocythere hayashii Hanai and Ikeya 2 3 1 1 3 6

★ ● Yezocythere? sp. 2
Gen. et sp. indet

46 44 33 36 51 35 41 36 36 52 27
171 271 117 102 153 117 215 91 105 158 86

3.235 3.147 3.035 3.156 3.541 3.132 3.166 3.217 3.331 3.545 2.43
0.6194 0.6286 0.7175 0.7338 0.7669 0.6945 0.6406 0.7799 0.8227 0.7367 0.5165

Mud contents

No. of species
No. of speciemens
Total ostracode(/g)

Shannon_H
Evenness_e Ĥ/S
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寒冷な北極域周辺など，現在の日本列島周辺海域とは緯度の異なる地域に分布

する種や（例えば，Cronin and Ikeya, 1987；Zhou, 1995 など），湾域などやや

閉鎖的な環境を好む種も多産する．また，絶滅種も多く産出し，これらの種は

相対的に冷温な更新世に日本海周辺で広く分布していたことが知られている

（例えば，小沢，2007 など）．産出した貝形虫種の主要種および特徴種の走査

型電子顕微鏡写真を Plates 1-8 に示す． 

 今回，堆積当時の底質環境を復元し互いの地域を比較するため，貝形虫化石

が 50 個体以上産出した富山県富山市八尾地域の三田層の 41 試料，富山県氷見

市灘浦海岸地域の藪田層の 20 試料，新潟県新発田市下石川～上荒沢地域の鍬江

層の 37 試料，新潟県胎内市坂井周辺地域の鍬江層の 31 試料を用いて統計的群

集解析を行った．富山県富山市八尾地域では，研究対象とした赤江川本流の北

部約 1 km の地点に，本流と平行して赤江川支流が流れており，この赤江川支流

沿いに露出する三田層は貝形虫化石が報告されている（那須野，2010MS）．層

準中に挟在する MT1 凝灰岩層から両ルートの三田層は対比可能であり，これら

の試料からは堆積当時の地域的な変化を含めた包括的な検討ができる可能性が

ある．そのため，赤江川支流の三田層から報告された試料および赤江川支流の

既存の研究層準より下位で採取した計 25 試料も追加し，那須野（2010MS）の

データも再検討し（Figs. 5, 30），計 154 試料を用いて群集解析を行った．  

 
５.２.１. 種多様度・均衡度・密度 

群集構造を数量的に示す指標として，密度，種多様度，均衡度の垂直変化を

検討した．密度は乾燥試料 1 g 中に含まれる貝形虫の総個体数として表した． 

種多様度［H(S) ］は Shannon-Wiener の多様度指数を用いると次式で表さ

れる． 

H(S)=－Σpi lnpi 

 

ここでの pi は i 番目の種の割合を表す．この指数は種数が多く，各種の均衡

度が高いほど高い数値を示す． 

化石群集構成種がどの程度均等に含まれているかを示す均衡度［Eq.］（Buzas  
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Fig. 30. Comparison of the Mita Formation based on the MT1 tuff bed in the 

Mita and Hirabayashi sections.  

 

 

 

 



100 
 

and Gibson, 1969）は次式で表される． 

 

𝐸𝐸. = e𝐻(𝑆)/𝑆． 

 
 ここでの S は種数を表す．すべての種の割合がまったく均等であれば Eq. = 1 

となり，ある種が突出すれば値が小さくなる．なお，赤江川支流に関しては試

料層準が不連続であるため検討していない． 

 
（１）富山県富山市八尾地域の三田層（赤江川本流） 

【密度】他地域と比べ低く，全層準で 12 以下であった．下部，中部，および

上部層準で変化傾向が異なり，下部では，1～10 の間で細かい変動を示した．中

部では全試料で 4 以下と低い値を示した．上部では，少なくとも 2 回のサイク

ルが認められ，2～8 で値が推移した（Fig. 26）． 

【種多様度】相対的に下～中部で低く，上部で高かった（Fig. 26）． 

【均衡度】種多様度と逆相関を示し，密度，均衡度がともに低い 29 m 付近で

最大となった（Fig. 26）． 

（２）富山県氷見市灘浦海岸地域の藪田層 

【密度】全体的に低く，試料 YBF35～YBF36 を境に明瞭に異なる．YBF35

より下位では相対的に値が低く YBF26 を除き 10 以下であった．YBF36 より上

位では 10 以上となった（Fig. 27）． 

【種多様度】密度と同調する傾向を示した（Fig. 27）． 

【均衡度】種多様度および密度と逆相関を示し，密度，均衡度がともに低い

28 m 付近で最大となった（Fig. 27）． 

（３）新潟県新発田市下石川～上荒沢地域の鍬江層 

【密度】密度は全体的に高かった．下部，中部，および上部層準で変化傾向

が異なり，下部では相対的に低く，0～100 前後で推移した．中部では下部から

上部に向け密度が増加し，中部の最上部層準では 200 以上となった．中部から

上部にかけては，露出の無い層準を挟んで急減する．また，上部では 1 回の大

きなサイクルが認められ．全体として，約 30～450 まで変化した（Fig. 28）． 

【種多様度】下部から中部に向けて緩やかに増加し，中部から上部に向かい
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急減した．上部では相対的に低い割合で推移した（Fig. 28）． 

【均衡度】全体的に高く，0.8～0.9 前後で変動した（Fig. 28）． 

（４）新潟県胎内市坂井周辺地域の鍬江層 

【密度】下位より 3 m および 9～12 m の層準に大きなピークが存在し，3.5，

8 および 12～13 m の層準で低かった．中部から上部では含泥率と逆相関が認め

られたが，下部では認められなかった．泥質堆積物の層準では低く，砂質堆積

物の層準では高い密度を示した（Fig. 29）． 

【種多様度】全体的に高く，密度と同調する傾向を示した．泥質堆積物の層

準で最も低くなった（Fig. 29）． 

【均衡度】0.7 前後で細かく変動した．泥質堆積物の層準付近で低く，0.6 を

下回った（Fig. 29）． 

 
５.２.２. Q-mode クラスター分析 

試料を種構成の類似性に基づいてグループとしてまとめるため，Q-mode クラ

スター分析を行った．分析には，フリーウェアソフト PAlaeontological 

STatistics （Hammar et al., 2001）を利用した．分析試料は，再検討を行った

那須野（2010MS）の試料を加えた三田層の 66 試料，藪田層の 20 試料，新発

田市下石川～上荒沢地域の鍬江層の 37 試料，胎内市坂井周辺地域の鍬江層の 31

試料，合計 154 試料のうち，産出個体数が 50 個体に満たない試料（YBF 22, 24, 

27, 34, 35, JIN 32, AKA26）を除いた計 147 試料を用いた．その結果，類似度

約 0.4 を境に大きく 4 つのクラスターが認定された．各クラスターはそれぞれ

貝形虫化石相①，②，③，および④に相当する（Table 1, Figs. 31, 32）． 

【化石相①】富山県八尾地域における赤江川支流の三田層最上部層準の 1 試料

からなり，その他のクラスターとは 0.2 の類似度で連結される（Figs. 31, 32）． 

【化石相②】赤江川本流および支流の三田層の試料で構成される．これらの試

料は類似度約 0.5 を境に 5 つの亜化石相（Mf1，Mf2，Mf3，Mf4，Mf5）に区

分された（Figs. 31, 32）． 

Mf1 は赤江川本流の三田層最下部および，赤江川支流の三田層下部から採取

された 22 試料から構成される． 

Mf2 は赤江川本流の三田層上部，MT1 凝灰岩層下部から採取された 11 試料 
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Fig. 31. Dendrogram of the Q-mode cluster analysis for all samples from 
study areas based on overlap (Horn, 1966), ① , ② , ③ , and ④  show 

biofacies, Mf1, Mf2, Mf3, Mf4, Mf5, Yf, Sf, and Jf (a and b) show subbiofacies.   
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から構成される． 

Mf3 は赤江川支流の三田層上部，MT1 凝灰岩層直上から採取された 3 試料か

ら構成される． 

Mf4 は赤江川本流の三田層下～中部から採取された 11 試料から構成される． 

Mf5 は赤江川本流および赤江川支流の三田層上部，MT1 凝灰岩層上部から採

取された 18 試料から構成される． 

このように，三田層におけるこれら 5 つの亜化石相は層準ごとに明瞭に区分

された． 

【化石相③】三田層の試料および藪田層下部層準を除く試料で構成される． 

これらの試料は類似度約 0.5 を境に 3 つの亜化石相（Yf，Sf，Jf）に区分された

（Figs. 31, 32）． 

Yf は藪田層中～上部層準から採取された 16 試料から構成される．  

Sf は新潟県胎内市坂井周辺地域の鍬江層から採取された 31 試料から構成さ

れる． 

Jfは新潟県新発田市下石川～上荒沢地域の鍬江層から採取された37試料から

構成される．また亜化石相Jfは類似度約0.6を境にさらに2つのグループ（Jf-a，

Jf-b）に分けられ，両グループは含泥率の違いにより明瞭に区分された（Figs. 28, 

31）． 

【化石相④】藪田層下部層準の 4 試料から構成される．各試料は，その他の藪

田層試料と比べ貝形虫の個体数密度が低いことで特徴づけられる（Figs. 27, 31, 

32）． 

 
５.２.３. R-mode クラスター分析 

類似した産出傾向を示す種のグループ（種群）を定量的に識別するため，産

出貝形虫化石の多産種を用い，R-mode クラスター分析を行った．類似度は，現

在一般的に貝形虫化石群集のクラスター分析の際に用いられる Horn (1966)の

重複度指数（index of overlap）を使用した．分析には，フリーウェアソフト

PAlaeontological STatistics （Hammar et al., 2001）を利用した． 

（１－１）富山県富山市八尾地域の三田層（赤江川本流） 

総個体数が 100 個体以上産出する 19 の優占タクサについて分析を行った
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（Table 1）．その結果，類似度 0.72 を境に 4 つの種群（Mt1，Mt2，Mt3，Mt4）

が認められた（Figs. 33, 34）． 

【種群 Mt1】Aurila cf. corniculata，Callistocythere japonica，Callistocythere 

cf. undulatifacialis，Cornucoquimba tosaensis，Hemicythere kitanipponica，
Loxoconcha hattorii，Neonesidea spp.から構成される．これらの貝形虫タクサ

のうち現生種は冷温～温帯な陸棚以浅の環境に広く生息する． 

最も多産した A. cf. corniculata に比較された A. corniculata は太平洋側日本

列島周辺海域において琉球から北海道まで広く分布し，主に潮間帯から上部浅

海帯に生息する（Okubo, 1980a；Zhou, 1995）．次いで産出頻度の高い C. 
tosaensis は沿岸の砂底や海藻上に生息する（Ishizaki, 1968; Okubo, 1980b な

ど）．同種は太平洋側日本列島周辺海域において琉球から大槌湾まで広く分布す

る（Zhou, 1995）．3 番目に産出頻度の多い Neonesidea 属は主に外洋水の影響

が強い潮間帯から陸棚に生息する．同属の N. oligodentata は太平洋側日本列島

周辺海域において琉球から北海道まで広く分布し，N. posteroacuta は駿河湾以

南にのみ分布する．いずれも主な生息水深は 100 m 以浅である（Zhou, 1995）．  

【種群 Mt2 】 Celtia cf. subreticulata ， Finmarchinella uranipponica ，

Hanaiborchella triangularis，Urocythereis? gorokuensis から構成される．こ

れらの貝形虫タクサのうち F. uranipponica，H. triangularis は冷温な湾域～外

洋の浅海環境に広く生息する．最も多産した U.? gorokuensis は絶滅種であるも

のの，共産する現生貝形虫種や底生・浮遊性有孔虫種などから，内湾よりも外

洋の浅海域を好んだと推測された（小沢, 2007）．次いで産出頻度の高い C. cf. 
subreticulata と比較された C. subreticulata は瑞浪層群や富草層群などの下部

中新統から報告され（山田ほか，2001; Irizuki et al., 2004），現生では，冷温帯

のアラスカ湾（水深 20～60 m前後）などの湾に多く生息する種（Brouwers, 1993）

とも類似する．3 番目に産出頻度の高い H. triangularis は神奈川県の浜砂から

初めて報告され（Hanai, 1970），太平洋側の日本列島周辺海域において沖縄島

から館山湾にかけて広く分布する（Zhou, 1995）．比較的高緯度の奥尻島沖およ

び知床半島沖における調査では，水深 215 m の表層堆積物からも産出する

（Ozawa and Tsukawaki, 2008）．F. uranipponica は現在の青森湾の水深が浅

い砂質泥から報告されており（Ishizaki, 1971），現在の日本海側北陸部，佐渡 
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Fig. 33. Vertical changes of percentages of ostracode species in each 
bioassociation. Mt1, Mt2, Mt3, and Mt4 mean ostracode bioassociations in 
the Hirabayashi section. 
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Fig. 34. Dendrogram of R-mode cluster analysis based on the index of overlap 
(Horn, 1966). Mt1, Mt2, Mt3, and Mt4 mean ostracode bioassociations in the 
Hirabayashi section. 
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島沿岸および本州～佐渡島の海域における予察的な表層堆積物調査では，唯一

本州陸域に最も近い水深 35 m の表層試料から産出した（Tsukawaki et al., 

2001）．比較的高緯度の奥尻島沖および知床半島沖における調査では，水深 100

～505 m の表層堆積物から産出する（Ozawa and Tsukawaki, 2008）．太平洋側

の日本列島周辺海域においては仙台湾以北に分布が限られる（Zhou, 1995）． 

【種群 Mt3】Aurila shigaramiensis，Cythere sp. 1，Cytheropteron miurense，
Finmarchinella hanaii，Schizocythere kishinouyei から構成される．最も多産

したF. hanaii は日本列島周辺上部陸棚に生息する典型的な浅海外洋性貝形虫種

とされ(Ikeya and Cronin, 1993)，近年では，現在の日本海域北東部，奥尻島南

部の表層堆積物（水深 65～250 m）や九十九湾湾口部（水深約 30 m）から報告

された（Kamiya et al., 2001; Ozawa, 2008）．次いで産出頻度の高い S. 
kishinouyei は太平洋側日本列島周辺海域において琉球から北海道まで日本列

島沿岸砂底環境に広く分布し (Zhou, 1995)，日本海周辺 (隠岐の島，能登半島，

津軽半島など)では水深 80 m 以浅の水域に生息し Tsushima Warm Current 

Surface Water Assemblages (TWSA)を構成する種群の 1 つとされた(Ozawa, 

2003)． 

【種群 Mt4】Kotoracythere sp.，Pectocythere daishakaensis，Yezocythere? sp.

から構成される．最も多産する Yezocythere? sp.は Cronin and Ikeya（1987）

により好冷性種とされた Normanicythere sp. A と同一種で，本研究でもわずか

に産出した Y. hayashii に類似する．Y. hayashii は更新統大桑層，男鹿半島の

更新統鮪川層などから報告され（Cronin and Ikeya, 1987; Irizuki and Sasaki, 

1993），現在，青森湾において水深 40〜50 m に多く生息している（Ishizaki, 

1971）．  

（１－２）富山県富山市八尾地域の三田層（赤江川支流） 

総個体数が 50 個体以上産出する 22 の優占タクサについて分析を行った

（Table 1）．その結果，類似度 0.72 を境に 6 つの種群（Mb1，Mb2，Mb3，

Mb4，Mb5，Mb6）が認められた（Figs. 35, 36）． 

【種群 Mb1】Callistocythere japonica，Finmarchinella uranipponica から構

成される．このタクサでは F. uranipponica が最も産出頻度が高かった．次いで

産出頻度の高いC. japonicaは現在の太平洋側の日本列島周辺海域において沖縄 
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Fig. 35. Vertical changes of percentages of ostracode species in each 
bioassociation. Mb1, Mb2, Mb3, Mb4, Mb5, and Mb6 mean ostracode 

bioassociations in the Mita section. 
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Fig. 36. Dendrogram of R-mode cluster analysis based on the index of overlap 
(Horn, 1966). Mb1, Mb2, Mb3, Mb4, Mb5, and Mb6 mean ostracode 
bioassociations in the Mita section. 
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島から仙台湾以南にかけて広く分布する（Zhou, 1995）．  

【種群 Mb2】Pectocythere daishakaensis の 1 種から構成される．この種は北

陸地域津軽盆地における更新統大釈迦層から産出し，環極域種（circumpolar 

species）であるとされた（Tabuki, 1986）． 

【 種 群 Mb3 】 Cornucoquimba tosaensis ， Finmarchinella japonica ，

Hemicythere kitanipponica，Neonesidea sp.，Schizocythere kishinouyei，
Trachyleberis scabrocuneata から構成される．これらの貝形虫タクサのうち現

生種は冷温～温帯な陸棚以浅の環境に広く生息する．この中で S. kishinouyei
が最も産出頻度が高く，次いで C. tosaensis の産出頻度が高かった．Neonesidea 

spp.が 3 番目に産出頻度が高かった．  

【種群 Mb4】Aurila cf. corniculata，Aurila shigaramiensis，Cornucoquimba 

sp. ， Cythere sp. 2 ， Finmarchinella hanaii ， Loxoconcha hattorii ，
Loxocorniculum kotoraformum から構成される．これらの貝形虫タクサのうち

現生種は冷温～温帯な陸棚以浅の環境に広く生息する．この中では F. hanaii が
最も産出頻度が高く，次いで A. cf. corniculata の産出頻度が高かった．3 番目

に A. shigaramiensis の産出頻度が高かった．  

【種群 Mb5】Celtia cf. subreticulata，Cytheropteron sawanense，Howeina sp.，

Munseyella hatatatensis，Yezocythere? sp.から構成される．この中では

Yezocythere? sp.が最も産出頻度が高く，次いで C. cf. subreticulata の産出頻度

が高かった．  

【種群 Mb6】Munseyella cf. oborozukiyo から構成される．この種に比較され

た M. oborozukiyo は太平洋側日本列島周辺海域において日向灘以北から駿河湾

間の限られた地域に分布する (Zhou, 1995)． 

（２）富山県氷見市灘浦海岸地域の藪田層 

総個体数が 50 個体以上産出する 24 の優占タクサについて分析を行った

（Table 1）．その結果，類似度 0.72 を境に 3 つの種群（Y1，Y2，Y3）が認め

られた（Figs. 37, 38） 

【種群 Y1】Schizocythere sp.から構成される．この種は調査層準よりも上位の

藪田層（約 2.8～2.3 Ma）から産出する S. cf. okhotskensis (Cronin and Ikeya, 

1993)と同一種であり（Plate 3），好冷種である．この種は多産層準における群 
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Fig. 37. Vertical changes of percentages of ostracode species in each 
bioassociation. Y1, Y2, and Y3 mean ostracode bioassociations in the 

Nadaura area. 
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Fig. 38. Dendrogram of R-mode cluster analysis based on the index of overlap 
(Horn, 1966). Y1, Y2, and Y3 mean ostracode bioassociations in the Nadaura 

area. 
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集構成から相対的海水準の低下および寒冷な環境と関連性があることが示され

た(Cronin and Ikeya, 1993)． 

【種群 Y2】A. dunelmensis，Krithe spp.，R. tabukii から構成される．これら

の貝形虫タクサは寒冷な浅海域あるいは日本海では陸棚以深の環境に広く生息

する．Krithe 属の多くは陸棚以深に認められ，太平洋側の日本列島周辺海域に

おいて K. hanaii は水深約 300 m 以深，K. surugensis は約 150 m 以深，K. 
sawanensis は 120 m 以深より産出する（Zhou, 1995）．K. antisawanensis は，

日本と中国周辺の下部浅海～中部漸深海帯に広く分布する(例えば，Zhou and 

Ikeya, 1992; Ikeya and Suzuki, 1992)．Irizuki et al. (2007) は，日本海におけ

るこの種の分布が対馬暖流の影響下で，底質が泥である水深約 150 m 前後に限

られることを指摘し，日本海側の鮮新統鍬江層における同種が多産する層準か

ら温帯水塊流入時期について議論した．次いで R. tabukii の産出頻度が高かっ

た．現在の日本海域に生息する Robertsonites 属（R. hanaii, R. tabukii, R. 
tsugaruana）は，日本海固有水塊が発達する水深 150 m 以深に生息し，そこで

は 5℃以下の低い水温により特徴づけられる(例えば，Yamada, 2003; Ozawa 

2003)．R. tabukii は現在，本州沖合の漸深海帯 200 m 前後の水深に生息して

おり，そこでの水温は約 2～5℃，塩分は 34‰を示す(Ozawa, 2003; Ozawa and 

Kamiya, 2005; Irizuki et al., 2007)．A. dunelmensis は．北半球高緯度地域で

は水温 6〜8℃以下の環境に生息し，Cronin and Ikeya (1987)による環極域種

（circumpolar species）に指定された．この種は現在の日本海において上～中

部漸深海帯，水温約 0～5℃の日本海中層水塊（JSIPW）影響下に生息する（例

えば，Ishizaki and Irizuki, 1990; Ozawa, 2003; Ozawa and Kamiya, 2005; 

Irizuki et al., 2007）．一方，アラスカ湾や北極海に面したシベリア沖のような

寒冷環境下では，浅海帯（水深 20 m 以浅）からも報告された（Brouwers, 1990; 

Stepanova et al., 2003）． 

【種群 Y3】Aurila tsukawakii，Callistocythere sp. 3，Callistocythere sp. 6，

Cornucoquimba tosaensis，Cornucoquimba sp. 1，Cytheropteron miurense，
Cytheropteron sawanense，Cytherura? sp. 2，Cytherura? sp. 3，Eucytherura 
neoalae ， Finmarchinella hanaii ， Finmarchinella cf. japonica ，

Laperousecythere cf. cronini，Loxoconcha subkotoraforma，Paijenborchella 
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hanaii，Schizocythere kishinouyei，Semicytherura subundata，Semicytherura 
subslipperi，Semicytherura sp. 5，Semicytherura sp. 9 から構成される．こ

れらの貝形虫タクサのうち現生種の記載種の多くは冷温～温帯の陸棚以浅の環

境に広く生息する．この中では S. kishinouyei が最も多産した．Cronin and 

Ikeya (1993)は，藪田層（約 2.8～2.3 Ma）から産出する S. kishinouyei を温帯

性種，S. cf. okhotskensis（= S. ikeyai）を好冷性種として，互いの割合を比較

した(Schizocythere index)．次いで産出頻度の高い C. sawanense は冷水系の陸

棚以浅に生息する（Hanai et al., 1977； Ikeya and Itoh, 1991；入月・石田，

2007 など）．3 番目に産出頻度の高い F. cf. japonica に比較された F. japonica
は太平洋側日本列島周辺海域において土佐湾以北に分布し，北方の仙台湾およ

び大槌湾ではそれぞれ，30 m および 90 m 以浅から報告された（Zhou, 1995）．  

（３）新潟県新発田市下石川～上荒沢地域の鍬江層 

 総個体数が 100 個体以上産出する 23 の優占タクサについて分析を行った

（Table 1）．その結果，類似度 0.64 を境に 3 つの種群（J1，J2，J3）が認めら

れた（Figs. 39, 40） 

【種群 J1】Elofsonella cf. concinna から構成される．同属の E. concinna は

Cronin and Ikeya (1987)による環極域種指定され，現在，北極海域に生息して

いる（例えば，Irizuki, 1989）．また，この種は現在，太平洋側にはほとんど分

布しておらず，唯一，アラスカ湾の北緯 60°付近から産出する（Tabuki, 1986）． 

【種群 J2】Acanthocythereis dunelmensis，Acanthocythereis tsurugasakensis，
Cornucoquimba spp.，Krithe spp.から構成される．これらの貝形虫タクサは寒

冷な浅海域あるいは陸棚以深の環境に広く生息する． 

【種群 J3】Aurila tsukawakii，Aurila cf. hataii，Cornucoquimba moniwensis，
Cornucoquimba tosaensis，Cythere sp. 1，Cythere sp. 2，Cytheropteron 
miurense，Cytheropteron sawanense，Finmarchinella hanaii，Finmarchinella 
japonica，Hemicythere kitanipponica，Loxoconcha kamiyai，Loxoconcha 
subkotoraforma ， Loxocorniculum kotoraformum ， Neonesidea spp. ，

Schizocythere kishinouyei，Semicytherura subslipperi，Xestoleberis hanaii
から構成される．これらの貝形虫タクサのうち現生種の多くは冷温～温帯な陸

棚以浅の環境に広く生息する．この中では Neonesidea spp. が最も多産した． 
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Fig. 39. Vertical changes of percentages of ostracode species in each 
bioassociation. J1, J2, and J3 mean ostracode bioassociations in the Jinai 

section. 

 

 

 



117 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Fig. 40. Dendrogram of R-mode cluster analysis based on the index of overlap 
(Horn, 1966). J1, J2, and J3 mean ostracode bioassociations in the Jinai 

section. 
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次いでCythere sp. 1の産出頻度が高かった．この種の生息環境は不明であるが，

Cythere 属は潮間帯において石灰藻などの葉上で生息するタクソンであり （例

えば，Tsukagoshi, 1987），少なくとも上部浅海帯以浅に生息する種であると考

えられる．F. hanaii は 3 番目に産出頻度が高かった．4 番目に産出頻度が高い

L. kamiyai は，表層海水の低塩分化による更新世の絶滅種であるが，産出傾向

から外洋の浅海環境を好んだと推定された（Ozawa, 1996）．  

（４）新潟県胎内市坂井周辺地域の鍬江層 

 上位 22 の優占タクサについて分析を行った（Table 1）．その結果，類似度 0.76

を境に 4 つの種群（S1，S2，S3，S4）が認められた（Figs. 41, 42） 

【種群 S1】Aurila tsukawakii，Cornucoquimba moniwensis，Cornucoquimba 
tosaensis，Cornucoquimba sp.，Cythere sp. 1，Cythere sp. 2，Cytheropteron 
miurense，Cytheropteron sawanense，Cytherura? sp. 2，Finmarchinella 
hanaii，Finmarchinella cf. japonica，Hemicythere kitanipponica，Loxoconcha 
subkotraforma ， Schizocythere kishinouyei ， Semicytherura kazahana ，

Semicytherura subslipperi，Semicytherura sp. 1 から構成される．これらの貝

形虫タクサのうち現生種は冷温～温帯な陸棚以浅の環境に広く生息する．この

タクサでは Cythere sp. 1 が最も産出頻度が高い．次いで S. kishinouyei の産出

頻度が高い．3 番目に C. sawanense の産出頻度が高い．4 番目に産出頻度の高

いC. miurenseは暖温帯から中間温帯の暖流影響下の海域に生息する（Hanai et 

al., 1977 など）． 

【 種 群 S2 】 Acanthocythereis dunelmensis ， Cytheropteron carolae ，

Robertsonites tabukii から構成される．これらの貝形虫タクサは冷温な浅海域

あるいは陸棚以深の環境に広く生息する．このタクサでは R. tabukii が最も産

出頻度が高い．次いで A. dunelmensis の産出頻度が高い．C. carolae は寒冷な

アラスカ湾の中部浅海～上部漸深海帯で報告された（Browers, 1994）． 

【種群 S3】Cytherura? sp. 1 から構成される．この種の生息環境は不明である． 

【種群 S4】Neonesidea spp. から構成される． 

 
５.２.４. Q-mode 因子分析 

 Q-mode クラスター分析によって区分された各試料に影響を与える要因を明 
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Fig.41. Vertical changes of percentages of ostracode species in each 
bioassociation (S1, S2, S3, and S4) in the Sakai section.  
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Fig. 42. Dendrogram of R-mode cluster analysis based on the index of overlap 
(Horn, 1966). S1, S2, S3, and S4 mean ostracode bioassociations in the Sakai 

section. 
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らかにするため，本研究では Q-mode 因子分析を行った．因子分析とは，実測

値（観測変数）に基づき，潜在変数である因子の存在を明らかにする手法であ

る．今回は実測値として，貝形虫化石のタクサを用いたため，これらの群集構

成を規制する環境因子が有意な因子であると期待される．そのため，分析の結

果求められた上位因子を，各層準における堆積環境を推定する根拠として用い

た．クラスター分析は大きく地域ごとに区分されたため，地域別に因子分析を

行った．因子分析には，いずれかの試料で 3 個体以上産出するタクサを用いた．  

 以下，それぞれの地域において，層準ごとの上位因子の因子負荷量および因

子得点を示す． 

（１－１）富山県富山市八尾地域の三田層（赤江川本流） 

求められた寄与率は第 1〜4 因子までで，全体の 84.2％を説明する（Figs. 33, 

34, 43）． 

【第 1 因子】本因子は全体の 49.0％を説明し，F. hanaii (+7.0)および S. 
kishinouyei (+3.8)が高い正の因子得点を持つ．どちらも Mt3 の構成種であり，

第 1 因子は冷温～温帯な浅海環境を示唆する． 

【第 2 因子】本因子は全体の 16.3％を説明し，U.? gorokuensis (+7.3)が突出し

て高い正の因子得点を持ち，次いで H. triangularis (+2.7)が高い．どちらも

Mt2 の構成種あり，外洋を好むこれらの 2 種が高い因子得点を示すことから，

第 2 因子は冷温な外洋の浅海環境を示唆する． 

【第 3 因子】本因子は全体の 13.4％を説明し，Yezocythere? sp. (+7.6)が高い正

の因子得点を持ち，次いで F. hanaii (+2.6)が高い．Yezocythere? sp. は Mt4 の

構成種であり F. hanaii は Mt3 の構成種である．両種は好冷性種であり，

Yezocythere? sp.が高い因子得点を示すことから，第 3 因子は冷温な湾域の環境

を示唆する． 

【第 4 因子】本因子は全体の 5.6％を説明し，A. cf. corniculata (−5.1)および C. 
tosaensis (−4.0)が高い負の因子得点を持つ．どちらも Mt1 の構成種であり，第

3 因子も冷温～温帯の浅海環境を示唆する． 

（１－２）富山県富山市八尾地域の三田層（赤江川支流） 

求められた寄与率は第 1〜4 因子までで全体の 81.1％を説明する（Figs. 35, 36, 

43）． 
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Fig. 43. Vertical changes of first four factors of ostracode in the Mita and 

Hirabayashi sections. Red broken line indicates horizon of the comparing.  

Black area indicates horizon of the denudation. 
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【第 1 因子】本因子は全体の 48.7％を説明し，A. cf. corniculata (+4.6)および

Neonesidea spp. (+4.1)が高い正の因子得点を持つ．これらは種群 Mb2 および

Mb3 の構成種で，第 1 因子は冷温～温帯の浅海環境を示唆する． 

【第 2 因子】本因子は全体の 17.4％を説明し．Yezocythere? sp. (−8.0)が突出し

て高い負の因子得点を持つ．この種は Mb5 の構成種であり，第 3 因子は冷温な

湾域の環境を示唆する． 

【第 3 因子】本因子は全体の 11.2％を説明し，F. hanaii (−7.4)が突出して高い

負の因子得点を持ち，次いで，Cythere sp. 2 (−2.6)が高い．どちらも Mb4 の構

成種であり，第 3 因子は冷温～温帯の浅海環境を示唆する． 

【第 4 因子】本因子は全体の 3.8％を説明し，C. japonica (−5.6)および F. 
uranipponica (−5.8)が高い負の因子得点を持つ．どちらもMb1の構成種であり，

現在の太平洋側の日本列島周辺海域において，C. japonica は沖縄島から仙台湾

以南にかけて広く分布し，F. uranipponica は仙台湾以北に分布が限られる．こ

のため，第 4 因子は両種が互いに生息可能な現在の仙台湾に近い冷温な環境を

示唆する． 

（２）富山県氷見市灘浦海岸地域の藪田層 

求められた寄与率は第 1〜5 因子までで全体の 86.6％を説明する（Figs. 37, 38, 

44）． 

【第 1 因子】本因子は全体の 64.9％を説明し，C. sawanense (+4.5)および

Semicytherura sp. 9 (+4.1)が高い正の因子得点を持つ．どちらも種群 Y3 の構

成種で，最も因子得点の高い C. sawanense は冷水系の陸棚以浅に生息する．従

って，第 1 因子は冷温な浅海環境を示唆する． 

【第 2因子】本因子は全体の 10.7％を説明し，A. dunelmensis (+3.3)，Krithe spp. 

(+3.9)および R. tabukii (+6.1)が高い因子得点を持つ．いずれも種群 Y2 の構成

種であり，第 2 因子は寒冷な深海環境を示唆する． 

【第 3 因子】本因子は全体の 4.7％を説明し，S. kishinouyei (-7.6)が突出して負

の高い因子得点を持つ．S. kishinouyei は種群 Y3 の構成種で，日本列島沿岸砂

底環境に広く分布する．上部における藪田層では温帯性種とされた．従って，

第 3 因子は相対的に温暖な浅海環境を示唆する． 

【第 4 因子】本因子は全体の 3.7％を説明し，A. tsurugasakensis (+4.6)および 
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Fig. 44. Vertical changes of first three and five factors of planktonic 

foraminifera and ostracodes in the Nadaura area. 
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Schizocythere sp. (+6.2)が高い因子得点を持ち，S. kishinouyei (+2.3)がやや高

い因子得点を持つ．最も因子得点の高い Schizocythere sp. が好冷性種と考えら

れるため，第 4 因子は寒冷な浅海環境を示唆する． 

【第 5 因子】本因子は全体の 2.6％を説明し，Callistocythere sp. 3 (+3.1), C. 
tosaensis (+2.5)，C. miurense (+5.0)，Krithe spp. (+2.4)および S. aff. 

subundata(+2.6)が高い因子得点を持つ．最も因子得点の高い C. miurense は種

群 Y3 の構成種であり，温帯から中間温帯の暖流影響下の海域に生息する．一方，

相対的に深海域に生息する Krithe spp. も高い因子得点を示す．従って，第 5

因子は暖流の影響下にある浅海域付近の相対的深海環境を示唆する 

（３）新潟県新発田市下石川～上荒沢地域の鍬江層 

 求められた寄与率は第 1〜3 因子までで全体の 81.9％を説明する（Figs. 39, 

40, 45）． 

【第 1 因子】本因子は全体の 61.4％を説明し，L. kamiyai (+4.1)および

Neonesidea spp. (+9.1)が高い正の因子得点を持つ．どちらも種群 J3 の構成種

であり，Neonesidea spp.の因子得点が極めて高い値を示すことから，第 1 因子

は冷温～温帯の浅海環境を示唆する． 

【第 2 因子】本因子は全体の 17.0％を説明し， A. dunelmensis (+3.7)，C. 
tosaensis (+3.6)，Cythere sp.1(+5.6)および Krithe spp. (+3.8)が高い因子得点

を持つ．種群 J2 および種群 J3 の構成種の因子得点が共に高い値を示すため，

第 2 因子は浅海域付近の相対的深海環境を示唆する． 

【第 3 因子】本因子は全体の 3.6％を説明し，A. dunelmensis (+3.2)， A. 
tsurugasakensis (+4.6)および E. cf. concinna (+8.3)が高い因子得点を持つ．種

群 J1 の構成種である E. cf. concinna の因子得点が突出して高く，種群 J2 の構

成種である 2 種の因子得点も高い．しかしながら，相対的深海環境を示唆する 
Krithe spp. の因子得点は低いため，第 3 因子は寒冷な環境を示唆する． 

（４）新潟県胎内市坂井周辺地域の鍬江層 

求められた寄与率は第 1〜4 因子までで全体の 82.6％を説明する（Figs. 41, 42,  

46）． 

【第 1 因子】本因子は全体の 69.6％を説明し，F. hanaii (+3.8)および S. 
kishinouyei (+4.3)が高い因子得点を持つ．どちらも種群 S1 の構成種であり， 
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Fig. 45. Vertical changes of first four and three factors of planktonic 

foraminifera and ostracodes in the Jinai section. 

 

 

 

 

 



127 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Fig. 46. Vertical changes of first four factors of planktonic foraminifera and 

ostracodes with paleo-water temperature based on Mg/Ca in ostracode 

species shell in the Sakai section. 
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第 1 因子は冷温～温帯な浅海環境を示唆する． 

【第 2 因子】本因子は全体の 7.1％を説明し，A. dunelmensis (−4.5)， C. carolae 
(-3.6)および R. tabukii (−4.9)が高い因子得点を持つ．これらは S2 の構成種であ

り，これらのほとんどが寒冷環境に適応する種でもある．従って，第 2 因子は

浅海域付近の相対的深海環境あるいは寒冷な環境を示唆する． 

【第3因子】本因子は全体の3.1％を説明し，A. dunelmensis (+3.0)，C. miurense 

(+4.3)，Krithe spp. (+2.9)および S. kishinouyei (+5.2)が高い正の因子得点を持

ち，Cythere sp. 1 (−3.3) のみ高い負の因子得点を示す．これらは種群 S1 およ

び S2 の構成種であり，種群 S2 の A. dunelmensis と Krithe spp.がいずれも高

い正の因子得点を持つことから相対的に深海環境を示唆する．一方，種群 S1 の

構成種のうち，温帯性種である C. miurense および S. kishinouyei が正の因子

得点をもち，Cythere sp. 1 が負の因子得点を持つことから温帯環境が示唆され，

第 3 因子は暖流の影響下にある浅海域付近の相対的深海環境を示唆する． 

【第4因子】本因子は全体の2.7％を説明し，Cytherura? sp. 1(+6.4)，Cytherura? 

sp. 2 (+3.2)，Neonesidea spp. (+3.1)および Semicytherura sp. 1 (+3.0)が高い

因子得点を持つ．種群 S3 における生息環境不明な Cytherura? sp. 1 の因子得点

が突出して高い値を示すため，第 4因子の主要な意味については不明であるが，

種群 S1 の構成種である Cytherura? sp. 2 および Semicytherura sp. 1 の因子

得点が高く，Neonesidea spp.の因子得点も高い値を示すことから，少なくとも

浅海環境が示唆される． 

 

５.２.５. 暖流系種 

（１）鮮新世 

 現在の日本列島周辺海域の九州以南に生息範囲が限られる 3 種が産出し，本

研究ではこれらの種を暖流系種と定義した．以下に，各暖流系種の分布および

産出層準について述べる．なお，藪田層からは暖流系種が産出しない． 

【Cytherelloidea hanaii】 
Cytherelloidea属は熱帯〜亜熱帯性貝形虫種で，C. hanaii は現生種として主

に尖閣諸島周辺の水深 100～150 mから報告され（Nohara, 1981），近年では鹿

児島県上甑
かみこしき

島
じま

の浦内
うらうち

湾における主に湾中央部の水深約 10～30 mから報告され
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た（Irizuki et al., 2006）．また，同属のC. senkakuensisは，現在の日本周辺海

域において，太平洋側では駿河湾以南に分布する（Zhou, 1995）．日本海側にお

いて同種は，Ozawa (2003)による対馬暖流中層水塊の構成種として認識され，

その水塊は水温 7〜20℃，塩分濃度は 34〜34.5‰とされる． 

本研究では新潟県胎内市坂井周辺地域の鍬江層 SAK7，富山県富山市八尾地

域の三田層本流の AKA15，18，20，22～25，44 および三田層支流の AKA-36S

～39S から産出が認められた（Fig. 47）． 

【Paranesidea sp.】 

Paranesidea 属は熱帯〜亜熱帯性貝形虫種で，同属の Paranesidea sp.は種子島

以南に分布する（Zhou, 1995）．本研究では新潟県新発田市下石川～上荒沢地域

の鍬江層の JIN18，38 から産出が認められた（Fig. 47）． 

【Triebelina sp.】 

Triebelina 属は熱帯〜亜熱帯性貝形虫種で，同属の T. sertata は太平洋側日

本列島周辺海域において九州地方日向灘以南に分布する（Zhou, 1995）．本研究

では新潟県新発田市下石川～上荒沢地域の鍬江層の JIN14，26，27，29，33，

36，38 から産出が認められた（Fig. 47）． 

（２）中新世 

 岡山県新見市田治部地域における中新統田治部層から採取された試料のう

ち，上部の砂岩泥岩層中 6 試料から貝形虫化石が産出し，13 属 19 種の貝形虫

が認められた（Table 2，Fig. 19）．これらの貝形虫化石種のうち，Pseudoaurila 
okumurai および Loxoconcha cf. pulchra に比較される L. pulchra は暖流影響

下の沿岸砂底海域に卓越する種であると推測されているため（Yajima, 1988, 

1993），これらを中新世における暖流系種と認定した．これら暖流影響下に生息

していたと考えられる 2 種のうち P. okumurai は絶滅種と考えられている．一

方，L. pulchra は現在の太平洋側の日本列島周辺海域において，日向灘以南に

かけて広く分布することが報告され（Zhou, 1995），高知県の浦ノ内湾の水深 2

〜16 m の海底（Ishizaki, 1968）や静岡県の浜名湖の水深 10 m 前後の海底

（Ikeya and Hanai, 1982）にも卓越することが報告された（入月・松原，1994）． 

 

５.２.６. Mg / Ca 比に基づく古水温推定 
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Table 2. List of fossil ostracodes from the Tajibe Formation, Okayama 

Prefecture, Southwest Japan.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Specific name K-0 K-1 K-4 K-5 K-6 K-9
Acanthocythereis sp. 1 2 3
Acanthocythereis  sp. 2 2 4
Acanthocythereis ? sp. 1
Australimoosella hanaii Yajima 1
Bythocypris ? sp. 2
Callistocythere sp. 2
Cornucoquimba moniwensis (Ishizaki) 3 2 2
Cornucoquimba saitoi (Ishizaki) 2 12
Cythere omotenipponica Hanai 1 12
Cythereopteron sendaiense  Ishizaki 1
Krithe ? sp. 1
Legitimocythere  sp. 1 4
Loxoconcha  cf. pulchra  Ishizaki 6
Loxoconcha nozokiensis  Ishizaki 2 2 2
Neonesidea  sp. 1 1 2 7
Pseudoaurila ishizakii Irizuki and Yamada 57
Pseudoaurila okumurai (Yajima) 2 3 40
Schizocythere  sp. 2
Trachyleberis mizunamiensis Yajima 1
Number of species 2 7 3 1 8 12
Number of specimens 3 12 5 2 17 147
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Fig. 47. Occurrence horizons of warm-water ostracode taxon in the study 

area. 
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Mg/Ca 比に基づく古水温推定とは，貝形虫や有孔虫など石灰質の殻や組織を

形成する現生生物中に含まれる Mg/Ca 比と生息水温との正の相関関係に基づき，

各地点で測定した水温と生息する現生種の Mg/Ca 比との散布図から回帰直線を

作成し，その後，地層から産出する化石に含まれる Mg/Ca 比を求め，作成した

回帰式に代入することで古水温を求める手法である（例えば Dwyer et al., 

1995；Dwyer and Baker, 2002；Cronin et al., 2005；Dwyer and Chandler, 2009

など）．海生貝形虫の Mg/Ca 比の測定には Krithe 属が用いられる事が多い．そ

れは Krithe 属の種の多くが生息環境の比較的安定している深海域に生息するた

め，水温以外の環境要因に影響されにくいこと，滑らかな殻の形状から表面の

付着物が少なく，純粋な殻の Mg/Ca 比を求めやすいこと，生息範囲が極めて広

域で定量性があることなどが理由である．また，殻に含まれる Mg/Ca 比と水温

との関係は種によって異なっており，同一種でも成長段階および堆積後の保存

状態によっても値が明瞭に異なることが知られている（例えば，森下ほか，2010）．

Dwyer et al. (1995)は，顕微鏡観察時での貝形虫殻の保存状態を 1～7 まで階級

をつけて区分した（visual preservation index (VPI)）． 

新潟県胎内市坂井周辺地域，鍬江層に関して，少なくとも 1 個体以上の Krithe 
属が産出した 13 試料（5，12，13，14，15，16，18，19，21，27，28，30，

31）の古水温を推定した．今回測定された Krithe 属の殻の Mg/Ca 比は Dwyer 

et al. (1995)および Dwyer et al. (2002)で作成された回帰式に代入し，古水温を

求めた．その結果，本層準では 2～3℃前後の水温幅を伴い，0～10℃の範囲で

水温が変化した．また，約 4℃を境に層準ごとの水温の分布が異なり，少なくと

も 2 回のサイクルが認められた．下部層準と中部層準における試料 28 および

16 では特に値が低く，約 0～3℃であった．また，中部層準の試料 12 では最も

値が高く，全回帰式において 5℃以上の高い値を示した（Table 3，Fig. 46）．  
 

５.３. 浮遊性有孔虫化石 

調査地域における堆積当時の表層海洋環境を復元するため，調査地域におけ

る浮遊性有孔虫化石群集について検討を行った．各地層から産出する浮遊性有

孔虫化石群集に関して，富山県氷見市灘浦海岸地域の藪田層は三輪ほか（2004）

によるデータを，新潟県胎内市坂井周辺地域の鍬江層は名嶋（2013MS）による 
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Table 3. List of samples from the Kuwae Formation in the Sakai section, 

which indicated Mg/Ca ratio of genus Krithe and value of regression 

expression based on Dwyer et al. (1995) and Dwyer et al. (2002), and number 

of specimens 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

R1 R2 R3 R4 Rexp
SAK5 2041.29 14.88 13.54 3.99 5.87 6.05 5.69 4.93 6.43 3
SAK12 2639.88 22.66 15.75 5.28 7.87 8.15 8.07 7.98 9.05 3
SAK13 3172.5 24.34 14.04 4.27 6.31 6.52 6.22 5.61 7.05 3
SAK14 3246.75 19.98 11.32 2.69 3.84 3.94 3.31 1.86 3.32 3
SAK15 2011.19 11.65 10.75 2.35 3.32 3.40 2.69 1.07 2.41 3
SAK16 1458.81 7.91 10.17 2.01 2.79 2.85 2.07 0.27 1.45 1
SAK18 2341.29 15.69 12.35 3.29 4.78 4.92 4.41 3.28 4.83 2
SAK19 2196.43 16.44 13.81 4.14 6.10 6.30 5.98 5.29 6.76 2
SAK21 3049.25 23.23 14.01 4.26 6.29 6.50 6.20 5.58 7.03 2
SAK27 3220.25 19.22 11.56 2.82 4.06 4.17 3.56 2.19 3.68 2
SAK28 2676.15 15.04 10.45 2.17 3.05 3.12 2.37 0.65 1.92 2
SAK30 1066.75 7.48 13.06 3.70 5.43 5.60 5.18 4.26 5.80 1
SAK31 1163.27 9.11 14.59 4.60 6.82 7.05 6.82 6.38 7.73 1

Number of
specimens

Dwyer et al. (2002)Sample
number

Ca Mg Mg/Ca Dwyer et al. (1995)
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データを使用した．新潟県新発田市下石川～上荒沢地域の鍬江層は，浮遊性有

孔虫化石を抽出した．これらの試料は貝形虫化石群集を抽出した試料と同一層

準の試料である．富山県富山市八尾地域の三田層は那須野（2010MS）および後

藤ほか（印刷中）による産出報告があるが，試料間隔が粗く，層準も限定的で

あるため G. inflata の産出に基づく広域対比としてのみ使用し，群集解析には用

いなかった．結果として，浮遊性有孔虫化石が 50 個体以上産出した富山県氷見

市灘浦海岸地域の藪田層の 28 試料，新潟県新発田市下石川～上荒沢地域の鍬江

層の 37 試料，新潟県胎内市坂井周辺地域の鍬江層の 35 試料を用いて群集解析

をおこなった（Tables 4～6）． 

 
５.３.１. 種多様度・均衡度・密度 

貝形虫化石と同様，試料間の相違を検討する指標として，密度，種多様度，

均衡度の垂直変化を求めた． 

（１）富山県氷見市灘浦海岸地域の藪田層 

【密度】貝形虫化石の産出密度と同様，試料 YBF35 と YBF36 を境に明瞭に

異なり，YBF35 より下位では相対的に低かった．しかしながら，YBF25 は突出

して高く，5000 以上であった．YBF36 から上位では 200～500 前後と相対的に

高かった（Fig. 48）． 

【種多様度】1.5～2.0 前後で変動した（Fig. 48）． 

【均衡度】0.3～0.6 前後で変動したが，試料 YBF32，33 では 0.7 以上となっ

た（Fig. 48）． 

（２）新潟県新発田市下石川～上荒沢地域の鍬江層 

【密度】下部，中部および上部層準で変化傾向が異なり，下部では含泥率と

同調し，砂質堆積物層準で高かった．中部では下部から上部に向け密度が増加

し，中部の最上部では 1300 以上となった．中部から上部にかけては，露出の無

い層準を挟み急減した．上部では 500 前後で変動した（Fig. 49）． 

【種多様度】2.0 前後で変動した（Fig. 49）． 

【均衡度】全体的に値が低く，0.5～0.7 前後で変動したが，試料 JIN29 では

0.7 以上となった（Fig. 49）． 

（３）新潟県胎内市坂井周辺地域の鍬江層 
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Ĥ
/S

0.
51

0.
56

0.
44

0.
51

0.
54

0.
52

0.
55

0.
39

0.
48

0.
51

0.
48

0.
47

0.
53

0.
50

0.
37

0.
31

0.
47

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Ta
bl

e 
4.

 L
is

t 
of

 f
os

si
l 

pl
an

kt
on

ic
 f

or
am

in
ife

ra
 f

ro
m

 t
he

 Y
ab

ut
a 

Fo
rm

at
io

n,
 T

oy
am

a 
Pr

ef
ec

tu
re

, 
Ce

nt
ra

l 
Ja

pa
n.

 

(c
on

tin
ue

d)
 



137 
 

S
pe

ci
es

   
   

  \
   

   
  S

am
pl

e 
nu

m
be

r
JI

N
1

JI
N

2
JI

N
3

JI
N

4
JI

N
5

JI
N

6
JI

N
7

JI
N

8
JI

N
9

JI
N

10
JI

N
11

JI
N

12
JI

N
13

JI
N

14
JI

N
15

JI
N

16
JI

N
17

JI
N

18
G

lo
bi

ge
rin

a 
an

gu
st

iu
m

bi
lic

at
a 

B
ol

li
3

7
3

3
7

2
1

G
lo

bi
ge

rin
a 

bu
llo

id
es

 d
'O

rb
ig

ny
45

39
81

38
63

43
61

38
31

37
48

29
62

37
32

23
40

27
G

lo
bi

ge
rin

a 
fa

lc
on

en
si

s 
B

lo
w

4
3

2
11

4
3

1
1

1
8

1
5

2
6

1
2

3
G

lo
bi

ge
rin

a 
um

bi
lic

at
a 

O
rr

 &
 Z

ai
tz

ef
f

2
1

3
1

3
1

2
2

1
1

G
lo

bi
ge

rin
el

la
 o

be
sa

 (B
ol

li)
1

G
lo

bi
ge

rin
ita

 g
lu

tin
at

a 
(E

gg
er

)
4

4
4

1
1

9
1

1
2

1
1

2
2

1
2

G
lo

bi
ge

rin
ita

 u
vu

la
 (E

hr
en

be
rg

)
1

12
29

6
3

19
24

2
4

8
5

5
1

13
11

13
12

6
G

lo
bi

ge
rin

oi
de

s 
bo

llii
 (B

lo
w

)
1

G
lo

bi
ge

rin
oi

de
s 

ru
be

r 
(d

'O
rb

ig
ny

)
1

1
G

lo
bo

co
ne

lla
 in

fla
ta

 (
d'

O
rb

ig
ny

) s
.l.

2
71

74
13

3
5

2
G

lo
bo

ro
ta

lo
id

es
 v

ar
ia

bi
lis

 B
ol

li
1

G
lo

bo
tu

rb
or

ot
al

ita
 d

ec
or

ap
er

ta
 (

Ta
ka

ya
na

gi
 a

nd
 S

ai
to

)
1

1
1

5
2

G
lo

bo
tu

rb
or

ot
al

ita
 w

oo
di

 (
Je

nk
in

s)
4

14
10

6
13

7
9

6
5

3
7

3
3

5
4

N
eo

gl
ob

oq
ua

dr
in

a 
as

an
oi

  
G

ro
up

6
2

12
3

3
17

1
7

1
3

2
6

N
eo

gl
ob

oq
ua

dr
in

a 
cf

. c
on

gl
om

er
at

a 
(S

ch
w

ag
er

) d
ex

tra
l

7
7

20
11

14
83

45
56

28
28

28
38

43
47

87
75

N
eo

gl
ob

oq
ua

dr
in

a 
cf

. c
on

gl
om

er
at

a 
(S

ch
w

ag
er

) s
in

is
tra

l
2

1
1

3
N

eo
gl

ob
oq

ua
dr

in
a 

du
te

rtr
ei

 G
ro

up
2

2
2

3
4

5
3

1
4

1
3

7
11

12
N

eo
gl

ob
oq

ua
dr

in
a 

in
co

m
pt

a 
(C

ife
lli)

 d
ex

tra
l

2
N

eo
gl

ob
oq

ua
dr

in
a 

in
co

m
pt

a 
( C

ife
lli)

 s
in

is
tra

l
29

42
18

15
19

34
22

21
13

2
8

10
11

8
17

10
13

2
N

eo
gl

ob
oq

ua
dr

in
a 

pa
ch

yd
er

m
a 

(E
hr

en
be

rg
) d

ex
tra

l
7

5
2

2
2

2
2

1
1

3
N

eo
gl

ob
oq

ua
dr

in
a 

pa
ch

yd
er

m
a 

(E
hr

en
be

rg
) s

in
is

tra
l

3
4

5
4

18
2

12
4

7
12

12
18

O
rb

ul
in

a 
sp

p.
31

22
15

35
43

31
26

11
13

18
23

17
20

15
10

15
19

16
Tu

rb
or

ot
al

ita
 q

ui
nq

ue
lo

ba
 (

N
at

la
nd

)
1

3
2

3
8

4
3

1
4

N
o.

 o
f s

pe
ci

es
9

13
10

11
12

15
13

14
15

12
14

12
14

13
13

13
13

15
N

o.
 o

f s
pe

ci
m

en
s

14
6

20
7

19
3

13
4

20
7

22
3

20
5

22
6

17
0

16
9

18
6

18
2

24
4

20
3

17
6

18
2

24
3

20
9

N
um

be
r /

 g
46

7.
2

33
1.

2
15

4.
4

85
7.

6
13

24
.8

35
6.

8
32

8
14

46
.4

21
76

10
81

.6
29

7.
6

29
1.

2
39

0.
4

64
9.

6
56

3.
2

58
2.

4
77

7.
6

33
4.

4
S

ha
nn

on
　

H
1.

84
2.

08
1.

78
1.

94
2.

02
2.

26
2.

12
1.

94
2.

15
1.

86
2.

12
1.

84
1.

99
1.

96
2.

05
2.

10
2.

04
2.

03
E

ve
nn

es
s　

e
Ĥ
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Fig. 48. Temporal changes of mud content, total number of planktonic 

foraminifera per 1g dried sediment sample, species diversity (H(S)) and 

equitability in the Ao and Yabuta Formations of the Nadaura area. 
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Fig. 49. Temporal changes of mud content, total number of planktonic 

foraminifera per 1g dried sediment sample, species diversity (H(S)), and 

equitability in the Kuwae Formation of the Jinai-gawa section. 
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【密度】全体的に高く，細かい変動を示しながら，下部から上部に向け低く

なった（Fig. 50）． 

【種多様度】1.5～2.0 前後で変動した（Fig. 50）． 

【均衡度】少なくとも 2 回の大きなサイクルが認められた．最下部では比較

的高いが，下部から中部では，均衡度が下がった．その上位では約 7 m の層準

に向け増加した．中部から上部では，7 m の層準から 10～11 m の層準へ向け減

少し，その上位で，再び上部に向け増加し，最大値となった（Fig. 50）． 

 
５.３.２. Q-mode 因子分析 

 貝形虫化石群集の分析と同様に，浮遊性有孔虫化石群集に影響を与えた共通

因子を明らかにするため，Q-mode 因子分析を行った． 

（１）富山県氷見市灘浦海岸地域の藪田層 

寄与率は第 1〜3 因子までで全体の 96.4％を説明する（Figs. 44, 51）． 

【第 1 因子】本因子は全体の 83.7％を説明し，Neogloboquadrina pachyderma 

dextral(+3.9)が高い正の因子得点を持つ．この種は，中～高緯度海域に卓説す

る種とされ，日本近海においては親潮域に代表されるように寒冷な水塊に対応

して分布する（Domitsu and Oda, 2005）．従って，第 1 因子は親潮域に相当す

る表層環境を示唆する． 

【第 2 因子】本因子は全体の 10.2％を説明し，Globigerina quinqueloba 
(Turborotalita quinqueloba)(−4.1)が高い負の因子得点を持つ．この種は，日本

海域周辺においてほとんど陸棚付近に分布が限られ，低塩分な水塊の影響下で

卓越する．また，河川から流入する淡水との関連性も指摘された（Domitsu and 

Oda, 2005）．従って，第 2 因子は陸域に近く沿岸水の影響が強い表層環境を示

唆する． 

【第 3 因子】本因子は全体の 2.5％を説明し，Globigerinita glutinata(−3.9)が

高い負の因子得点を持つ．この種は，温度耐性や塩分濃度耐性が最も広く，典

型的な汎存種であるとされるため，因子 3 の示唆する具体的な環境は不明であ

る． 

（２）新潟県新発田市下石川～上荒沢地域の鍬江層 

寄与率は第 1〜4 因子までで全体の 95.2％を説明する（Figs. 45, 52）． 
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Fig. 50. Temporal changes of mud content, total number of planktonic 

foraminifera per 1g dried sediment sample, species diversity (H(S)), and 

equitability in the Kuwae Formation of the Sakai section. 
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Fig. 51. Vertical changes of percentages of planktonic foraminiferal species in 

the Nadaura area. 
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Fig. 52. Vertical changes of percentages of planktonic foraminiferal species in 

the Jinai section. 

 

 

 

 

 



147 
 

【第 1 因子】本因子は全体の 81.1％を説明し，Neogloboquadrina cf. 

conglomerata dextral (+4.5)が高い正の因子得点を持つ．この種の形態に基づい

た分類は確立されておらず，Neogloboquadrina 属いずれかの種に組み込まれる

場合が多い．そのため，現時点での具体的な生息環境は不明であり，第 1 因子

が示唆する環境は不明である． 

【第 2 因子】本因子は全体の 6.9％を説明し，Globigerina bulloides(+3.5)が高

い正の因子得点を持つ．この種は，主に現在の対馬海峡西部に分布し，この海

域は中国長江からの低塩分で栄養塩に富んだ表層水塊の影響下にある．

（Domitsu and Oda, 2005）．また，G. bulloides は一般に湧昇流の間接指標と

しても知られており（例えば，Thiede, 1975；Bé , 1977），同種は鉛直混合によ

り躍層が崩壊し，表層に栄養塩が豊富に供給された時に多産する（Schiebel et al., 

2001）．このため，第 2 因子は湧昇流の影響を伴う栄養塩が豊富な表層環境を示

唆する． 

【第 3 因子】本因子は全体の 4.1％を説明し，Globoconella inflata (−4.5)が高い

負の因子得点を持つ．この種は No. 3 G. inflata bed の構成種で，米谷 (1988)

によれば同種の多産は相対的に温暖な水塊が日本海に流入したことを示唆する

と解釈された．土橋・尾田（2001）は太平洋側本州沖黒潮流軸部におけるこの

種の現存量は水深 300 m で最大となることを示した．また，Domitsu and Oda 

(2005)の産出リストによれば，同種は現在の日本海にはほとんど産出しておらず，

産出地点は対馬海峡付近に限られることを示した．これは，現在の日本海の深

層が日本海固有水で満たされているため，G. inflata が好む水深はこの水塊の影

響で同種が生息できないほど寒冷であるためと解釈されている（例えば，根本，

2013）．このため，第 3 因子は中層水における温帯水塊の存在を示唆する． 

【第 4 因子】本因子は全体の 3.0％を説明し，T. quinqueloba(−4.5)が高い負の

因子得点を持つ．従って，第 4 因子は陸域に近く沿岸水の影響が強い表層環境

を示唆する． 

（３）新潟県胎内市坂井周辺地域の鍬江層 

求められた寄与率は第 1〜4 因子までで全体の 97.9％を説明する（Figs. 46, 

53）． 

【第 1 因子】本因子は全体の 82.5％を説明し，T. quinqueloba(+4.6)が高い正の 
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Fig. 53. Vertical changes of percentages of planktonic foraminiferal species in 

the Sakai section. 
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因子得点を持つ．従って，第 1 因子は陸域に近く沿岸水の影響が強い表層環境

を示唆する． 

【第 2 因子】本因子は全体の 9.7％を説明し，G. inflata (s.l.) (+4.6)が高い正の

因子得点を持つ．従って，第 2 因子は中層水における温帯水塊の存在を示唆す

る． 

【第 3 因子】本因子は全体の 3.5％を説明し，N. cf. conglomerata dextral (−4.6)

が高い負の因子得点を持つ．従って，因子 3 の示唆する具体的な環境は不明で

ある． 

【第 4 因子】本因子は全体の 2.3％を説明し，G. bulloides (+3.8)が高い正の因

子得点を持つ．従って，第 4 因子は湧昇流の影響を伴う栄養塩が豊富な表層環

境を示唆する． 

 

５.４. 珪藻化石 

堆積年代を推定する指標として，坂井セクションにおける珪藻化石層序の検

討を行った．その結果，最上部の 2 試料を除く試料採取層準は NPD 8 帯 （3.5

〜2.7 Ma）に相当し，坂井セクションの鍬江層の試料のうち，少なくとも試料

17 以下の層準は，N. koizumii の急増層準（D85, 3.0-3.1 Ma）より古い．最上

部 2 試料は化石帯の指標種が産出しなかったため断定できないが，夏井セクシ

ョンで認定された D85 の上位 120 m が NPD 8 帯であり，これら 2 試料が D85

の下位に当たる層準よりわずか 9 m 上位あることを考慮すると，これら 2 層準

も NPD8 帯に相当する可能性が高い（Figs. 25, 54）．  
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Fig. 54. Diagram showing comparison between the Sakai section and the 

Natsui section on the basis of planktonic foraminifers and diatoms. D80 and 

D85 show diatom datums.  
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第 6 章 考察 
 
６.１. No. 3 G. inflata bed の層序と対比． 

 浮遊性有孔虫種 G. inflata (s.l.)の産出に基づく対比を目的として，No. 3 G. 
inflate bed の再検討を行った． 

富山県氷見市灘浦海岸地域の藪田層と新潟県の胎内市夏井地域および新発田

市下石川～上荒沢地域の鍬江層において，G. inflata (s.l.) の初産出層準は，珪

藻化石層序の N. koizumii の初産出層準（D 80, 3.5 Ma）と N. koizumii の急

増層準（D85, 3.0-3.1 Ma）の間に認められるため，3.5～3.0-3.1 Ma に No. 3 G. 
inflata bed の基底が存在することになる．しかしながら，既存の研究で連続的

に層序が検討された富山県氷見市灘浦海岸地域の藪田層および新潟県胎内市夏

井地域の鍬江層では（三輪ほか，2004a，b），藪田層で約 3.25 Ma，鍬江層で約

3.4 Ma と見積もられ，推定年代に差が生じている．これに関して三輪ほか

（2004b）は，珪藻化石層序の他に古地磁気層序のデータを用いて年代を推定し

た藪田層での年代値（約 3.25 Ma）が，No. 3 G. inflata bed の基底年代として

相対的に信頼できると判断した．しかしながら，層序が連続的に検討された両

層準において，年代の見積りにこのような差が生じたのは珪藻化石層序におけ

る N. koizumii の初産出層準（D 80, 3.5 Ma）の認定の難しさが原因であると

考えられる． 

N. koizumii の初産出層準と N. koizumii の急増層準の定義として，N. 
koizumii の初産出層準は，N. koizumii が初めて産出する層準を意味する．一

方，N. koizumii の急増層準は試料間隔が密である場合，同属である N. 
kamtschatica との産出頻度が逆転する層準を意味する．今回の両地域の鮮新統

では，N. koizumii は急増層準で明瞭に急増し，N. kamtschatica との産出頻度

の差を比較することが可能である．しかしながら，N. koizumii の初産出層準付

近では N. koizumii の産出は極めて乏しく，また断続的であることが知られてい

る（例えば，渡辺，2002；渡辺ほか，2003）．この場合，多くの連続的な試料

を検討した中で，最も下位に N. koizumii の産出が認められる層準が N. 
koizumii の初産出層準と認定されることになる．それゆえ，新潟県胎内市夏井

地域における鍬江層のように，最下部が下部層の内須川層と断層で接している
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層準ついては，より下位の層準から N. koizumii が産出する可能性があり，その

場合，No. 3 G. inflata bed の基底年代が相対的に古く見積もられることになる．

すなわち，夏井地域における鍬江層について，本当の意味での｢N. koizumii の
初産出層準｣は断層より下位に存在しているため，両地域の No. 3 G. inflata bed 

の基底年代に差が生じた可能性も考えられる． 

また，G. inflata (s.l.)の生息水深が両地域の産出年代に違いを及ぼしている可

能性も検討する必要がある．この場合，G. inflata (s.l.)はより深海域で堆積した

地層において多く産出する傾向を示すと推測される．新潟県胎内市夏井地域の

鍬江層において G. inflata (s.l.)がはじめて多産する層準付近の貝形虫化石群集

のデータは乏しいが（Iizuki et al., 2007），藪田層において，3.4 Ma 前後の層

準では因子分析の結果に基づくと寒冷な深海環境が推定された．この因子にお

いて最も因子負荷量が高い種は R. tabukii であり，この種は水深 150 m 以深に

分布することが推測された．このため，堆積水深の上部に温暖な水塊が形成さ

れた場合，この層準に G. inflata (s.l.)が認められないのは不自然である．それ

ゆえ，水深の違いが原因で，新潟県胎内市夏井地域の鍬江層に限り約 3.4 Ma に 

G. inflata (s.l.)が認められるという解釈は矛盾する． 

その他，富山県氷見市灘浦海岸地域の藪田層が，新潟県胎内市夏井地域の鍬

江層よりも暖流の影響を受けにくく G. inflata (s.l.)が分布しにくい地域で堆積

した可能性についても検討する．北陸地域の新第三紀をまとめた藤井ほか（1992）

に基づくと，藪田層堆積当時の古地理は能登半島に相当する部分が本州と分断

され，海峡が形成されていたと考えられている．この能登半島基部における海

域は Conchocele bisecta，Lucinoma annulata，Acila Nuculana 等の中～下部

浅海帯の軟体動物化石の多産が認められており，ある程度水深を伴っていたこ

とが推測される．新潟県胎内市夏井地域の鍬江層は，その分布から陸域付近で

堆積したと考えられ，G. inflata (s.l.)伴う温暖な水塊は陸域付近の水域にも影響

を及ぼしていたものと推測される．それゆえ，ある程度堆積水深を伴う海峡が

形成された能登半島基部における，藪田層の堆積環境が暖流の影響を受けにく

い地域で堆積したため，G. inflata (s.l.)が分布しにくかったという解釈は矛盾す

る．  

以上のことから，現時点では三輪ほか（2004b）が指摘したように，G. inflata 
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(s.l.)初産出層準の年代は藪田層における約 3.25 Ma が妥当であると考えられ，

新潟地域においても同様にこの年代が適応されると推定した（Fig. 11）． 

藪田層において N. koizumii の急増層準から MT2 火山灰層直上までは浮遊性

有孔虫化石群集の検討ができていないため，その間の G. inflata (s.l.)の産出状

況は不明である．そのため，鍬江層における G. inflata (s.l.)の下位より 3～5 番

目の多産区間（三輪ほか，2004）が藪田層では認められず，見かけ上両地域の

産出傾向が異なっていると解釈される（Fig. 11）．この解釈に基づけば，G. 
inflata (s.l.)の産出傾向から新潟県下石川地域の鍬江層における下位の G. 
inflata (s.l.)が多産する層準も No. 3 G. inflata bed の基底に対比され，同地域

における最上部の G. inflata (s.l.)の多産層準は夏井地域の 2 番目の多産区間に

相当する．さらに，富山県富山市八尾地域に分布する三田層からは，MT1 凝灰

岩層の約 5 m 上位から個体数は少ないが G. inflata (s.l.)が産出した．その間の

堆積速度は不明であるが，MT1 凝灰岩層は 3.4～3.5±0.2 Ma 堆積したと推定さ

れるため，この層準は N. koizumii 急増層準（3.0-3.1 Ma）より下位の G. inflata 

(s.l.)多産区間に相当する可能性が高い．それゆえ，この層準も No. 3 G. inflata 

bed の基底付近に対比するのが妥当と考えられる． 

坂井周辺地域における G. inflata (s.l.) の多産層準は，産出傾向および珪藻化

石層序との比較から，三輪ほか（2004）による胎内市夏井地域の鍬江層で報告

された G. inflata (s.l.)多産区間の中で，下位より 1 番目と 2 番目の多産区間の

組み合わせか，あるいは 3 番目の多産区間の層準であると考えられる（Fig. 25, 

54）．坂井セクションの G. inflata (s.l.) の産出傾向を詳細に検討すると，多産

層準より下位においても数個体ほど，多くの層準で産出が認められる．この傾

向は，胎内地域において下部では保存状態が不良であるため判断できないが，

少なくとも 3 番目の多産区間には認められる．以上のことから，坂井地域にお

ける G. inflata (s.l.) の多産層準は胎内地域における 3 番目の G. inflata (s.l.)多

産区間に相当する可能性が高いと判断された． 

 

６.２. 鮮新世の貝形虫化石相 

 Q-mode クラスター分析の結果から認定された 4 つの化石相は，陸域周辺の浅

海域で堆積した三田層の試料（化石相②），深海域で堆積した藪田層と鍬江層の
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試料（化石相③），赤江川支流の三田層最上部試料および藪田層下部の試料（化

石相①，④）にまとめられた（Figs. 31, 32）．亜化石相は，赤江川支流の三田層

最上部の試料および藪田層下部の試料を除き，地域ごとに認定された．5 つの亜

化石相が認定された三田層は，層準ごとに堆積環境が大きく異なっている可能

性が示唆される（Fig. 33）．これは三田層が相対的に浅海で堆積したため，その

他の地層と比べ海水準変動などの影響が顕著に反映されたことによると解釈さ

れる．新潟県新発田市下石川～上荒沢地域の鍬江層では亜化石相内でさらに細

分され，含泥率および岩相に基づき区分された上部層準で，急激な浅海化が起

きた可能性が示唆される（Fig. 39）．また，比較的高い類似度であれば，他地域

の亜化石相においても再区分が可能であった．このことは，地域差に基づく堆

積環境が群集構成の違いに大きく起因しているが，同一地域であっても時代ご

とに堆積環境は変化していたことを示唆している．  

 

６.３. 各調査地域における堆積環境の垂直変化 

（１）富山県富山市八尾地域の三田層 

 三田層は Q-mode クラスター分析によって化石相②に区分された三田層にお

ける，試料中の含泥率がその他の地域に比べ明らかに低い値を示し，特定の層

準では貝形虫化石の群集構成がその他の地域ではほとんど認められない内湾性

種が多産することから，研究地域の中で最も陸域に近い環境で堆積したと考え

られる（Figs. 26, 31, 32, 33）． 

赤江川本流の三田層は，凝灰岩層に基づく対比および下部層準での貝形虫化

石群集構成の類似性から，赤江川支流と同様 NN16 帯下～中部（3.66～2.75 Ma）

に対比される可能性が高い（Figs. 3, 28, 33, 35, 43）．このことから，三田層の

研究層準の堆積年代は少なくとも 3.66 Ma から G. inflata (s.l.)の初産出層準付

近（約 3.25 Ma）であると推測される（Fig. 11）．この期間に堆積した三田層は

大局的に 2 回の寒冷～温暖サイクルが認められ，温暖期には暖流系貝形虫種が

産出することから暖流の影響下で堆積したことが示唆される（Figs. 43, 47）．以

下に詳細を述べる． 

 三田層では最下部で貝形虫の第 3 因子負荷量が高く，その上位では第 1 因子

負荷量の値が高くなる．このことから，最下部層準では冷温な湾域環境が示唆
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され，その上位で冷温～温帯の浅海環境へと変化したと推測される．この変化

は，八尾地域の赤江川支流および本流の下部層準において共通して認められる．

また，その後の冷温～温帯の浅海環境を示唆する層準からは暖流系貝形虫種の

C. hanaii が産出したため，上部層準では現在よりも温暖な暖流が流入していた

可能性が高い（Fig. 47）．下位より 18 m の層準より上位の 4 試料（AKA22～25）

では C. hanaii の産出個体数が多く，この層準付近で暖流の影響が最も強かった

と推測される．連続的な試料採取が可能であった本流における MT1 凝灰岩層よ

り下位の層準では，貝形虫に関して冷温な外洋の浅海環境を示唆する第 2 因子

負荷量が高い値を示し，冷温な湾域の環境を示唆する第 3 因子負荷量が第 2 因

子 2 負荷量と逆相関を示し，周期的に変化する．この間，暖流系種は産出せず，

冷温～温帯の浅海環境を示唆する第 1 因子負荷量および第 4 因子負荷量も全体

的に値が低いことから，この層準は冷温環境下で堆積し，暖流は弱体化したか，

あるいは流入していなかったと考えられる．堆積場は湾域環境と外洋の浅海環

境が交互に変化したと判断される．MT1 凝灰岩層より上位の層準では，那須野

（2010MS）および Irizuki et al. (2012)は両地域における凝灰岩層の層厚およ

び凝灰岩層直上での貝形虫化石群集構成の違いから，赤江川本流での凝灰岩層

層準付近の地層の削剥を指摘した．本研究でも，貝形虫化石の群集解析の結果，

赤江川支流においてだけMT1凝灰岩層の直上で冷温な湾域の環境が推測された．

このことから，この層準堆積時には寒冷化に伴う浅海化が起き，海水準の低下

は三田層の一部の地層を削剥したと推測される．赤江川支流における，MT1 凝

灰岩層の上下層準から多産する貝形虫種は Yezocythere? sp.であり，この種が好

む生息環境を近縁種と同様水深約 40～50 m の湾域と仮定すると，海水準低下は

最大で 50 m に達していたと推測される．その上位の層準では両層準とも冷温～

温帯の浅海環境が示唆される．暖流系種に関して，本流では最上部試料（AKA44）

より C. hanaii が急増し，赤江川支流では AKA36S～39S より連続的に同種が

産出した（Fig. 47）．また，那須野（2010MS），後藤ほか（印刷中）はほぼ同

一の層準から両地域で中層水における温帯水塊の存在を示唆する G. inflata の

産出を報告した．以上のことから，三田層では赤江川本流最上部および赤江川

支流最上部付近の層準で再び日本海における暖流の流入量が増加したと推測さ

れる．三田層において G. inflata (s.l.)の産出量が乏しい理由は，同種が中層水
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を好むため，他地域と比較し浅海域に堆積した三田層の堆積深度にはほとんど

分布しないことが理由であると推測される．それ以降は暖流の流入量が縮小し，

支流の最上部で認められるような仙台湾付近の冷温な環境へと変化したと推測

される． 

（２）富山県氷見市灘浦海岸地域の藪田層 

藪田層の岩相はほとんどが砂質シルトから構成されており，その他の地域と

くらべ含泥率が高く，多くが 80％前後であるため，研究地域の中で最も深海域

で堆積したと考えられる（Figs. 27, 31, 32）．堆積年代は既存の研究報告に基づ

くと 3.58Ma（ギルバート / ガウス境界）以降から少なくとも G. inflata(s.l.)

の初産出層準付近（約 3.25 Ma）と推測される（Fig. 21）．この期間に堆積した

藪田層は大局的に 1 回の寒冷～温暖サイクルが認められ，下部と上部では堆積

環境が大きく異なっていたと推測される（Fig. 44）．以下に詳細を述べる．  

 藪田層の試料採取層準において，最下部付近は貝形虫化石が産出しないため，

底質環境については不明である．一方，浮遊性有孔虫化石は産出が認められ，

第 3 因子負荷量が高い値を示した．この因子は汎存種である G. glutinata の高

い因子得点によって特徴づけられるため，具体的な環境は推定できない．しか

しながら，尾田・嶽本（1992）によると，この種は黒潮域である北太平洋西部

縁辺の表層堆積物における優占種とされた．土橋・尾田（2001）は黒潮流軸部

において，この種の現存量が 50 m 付近で最大となることを示した．また，現生

種の分布状況から，日本海においては対馬暖流の指標種のひとつとされる

（Domitsu and Oda, 2005）．以上のことから，古日本海においても同種の多産

は，相対的な温帯水塊の流入と関連する可能性がある．さらに，この層準には

鮮新世における温帯水塊の指標種とされる G. inflata (s.l.)が産出しない．この

ため，G. glutinata が相対的な温帯水塊の流入により多産したと解釈した場合は，

両種の分布水深の違いから，中層の温帯水塊は形成されず，50 m 前後の表層付

近の限られた暖流が流入したものと推測される．その上位の層準では，貝形虫

に関しては凝灰岩層 YT4 から KST1 の間で冷温～寒冷環境を示唆する因子が高

い値を示す．また，それぞれの因子から，下位より 24～26 m 層準における寒冷

な深海環境，約 27 m 層準における冷温な浅海環境，約 32 m 層準での寒冷な浅

海環境が示唆された．特に，YBF31 の層準は Schizocythere ikeyai の優占によ
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って特徴づけられる．この種は群集構成から寒冷化に伴う相対的海水準の低下

との関連性が示されたため，本層準においても同様にこの層準付近で寒冷化に

伴う浅海化が起きた可能性が示唆される．貝形虫化石群集に関して，密度およ

び種多様度は YBF35 と YBF36 の間で大きく変化し（Fig. 27），この層準の下

位と上位では環境が大きく異なると推測される．YBF36 より上位の層準では冷

温な浅海環境を示唆する貝形虫の第 1 因子負荷量が高い値を示し，上部層準で

は相対的に温暖な浅海環境を示唆する第 3 因子負荷量の値も高いことから，藪

田層では YBF35，36 を境に冷温～寒冷環境から冷温～温帯環境へと変遷したと

推測される．また，最上部層準では暖流の影響下にある浅海域付近の相対的深

海環境を示唆する第 5 因子負荷量が高い値を示すため，浅海域における暖流の

影響が推測される．これらの層準について，浮遊性有孔虫化石に関しては，最

下部層準を除き，下位より YBF48 の層準まで連続的に第 1 因子負荷量が高い値

を示し，この間は基本的には親潮域に相当する表層環境が示唆される．一方，

底質環境が異なると推測した YBF36 より上位の層準では，表層環境においても

陸域に近く沿岸水の影響が強い表層環境を示唆する第 2 因子負荷量の値が上昇

し，第 1 因子負荷量の値は相対的に低くなる．これは表層環境においても，寒

冷な親潮の影響が弱まったと推測される．底質環境において暖流の影響が推測

された最上部層準では，浮遊性有孔虫の第 1 因子負荷量および第 3 因子負荷量

の値は共に低いため，因子に基づく表層水温の推定は困難である．しかしなが

ら，最上部層準には G. inflata (s.l.)の産出が認められたため（Fig. 51），中層に

は温帯水塊が形成されていたと推測される． 

（３）新潟県新発田市下石川～上荒沢地域の鍬江層 

新潟県新発田市下石川～上荒沢地域の鍬江層は岩相，含泥率，および Q-mode

クラスター分析の結果から，構造運動が激しい環境下で堆積したと考えられる

（Figs. 28, 31, 32）．堆積年代は既存の研究報告に基づくと 3.5～3.0‐3.1 Ma

の期間に堆積し，本研究層準における G. inflata (s.l.)の多産層準は夏井地域に

おける G. inflata (s.l.)の下から 1 および 2 番目の産出区間に対比されると推測

される．この期間に堆積した鍬江層は最下部における寒冷期を含め，大局的に

寒冷～温暖環境への変化が認められ，下部層準における少なくとも 1 回の海進

海退サイクルおよび，中～上部層準にかけての大きな浅海化が認められた（Fig. 
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45）．以下に詳細を述べる．  

 最下部から0～2 mの層準では，全体的に貝形虫の第3因子負荷量の値が高く，

寒冷な浅海環境が推測される． 第 3 因子負荷量は E. cf. concinna の高い因子得

点によって特徴づけられるため，この時期の古水温は極めて低かったと推測さ

れる．一方，2～4 m 付近の層準では第 2 因子負荷量の値が高く，相対的に深海

環境が示唆される．表層に関しては，浮遊性有孔虫の第 2 因子負荷量の値が高

く，この間の層準は湧昇流の影響を伴う栄養塩が豊富に供給される環境であっ

たと考えられる．その上位では貝形虫の第 1 因子負荷量と第 2 因子負荷量の変

化から，5 m 層準付近で一度浅海化が起こり，6 m 層準から散在的に露頭が露

出する約 15 m 層準まで，深海環境であったと推測される．これら深海環境を示

唆する層準中には個体数は少ないが浅海域に生息する暖流系種が産出した（Fig. 

47）．群集構成および因子得点から貝形虫の第 2 因子負荷量は浅海域付近の相対

的深海環境を示唆すると解釈されるため，浅海ではこのような暖流系種が生息

できる程度に暖かく，それらの遺骸殻が深海域まで運搬されたと推測される．

一方，表層環境に関しては，2 回目の深海化が起こる 6 m 付近の層準で細かな

変動が認められ，浮遊性有孔虫の第 2 因子負荷量の値の増加から，湧昇流の影

響を伴う栄養塩が豊富に供給される環境へ変化した後， 7 m 付近の層準で G. 

inflata (s.l.)の多産によって特徴づけられる第 3 因子負荷量の値が高くなり，中

層水に温帯水塊が存在するようになったと考えられる．その後，浮遊性有孔虫

の第 1 因子負荷量が継続して高い値を示すため，表層の環境については明瞭で

はない．しかしながら，中層水塊が形成された直下の層準における，このよう

な因子の動向は，暖流の流入初期に，鉛直混合が一時的に強まった事を反映し，

湧昇流が起き，そのことが因子として反映された可能性がある．その他の層準

においても暖流系貝形虫種の産出から，表層付近には暖流の存在が推測される

（Fig. 47）．15 m 付近より上位の層準では貝形虫の第 2 因子負荷量と第 1 因子

負荷量が逆転し，上部層準では常に第 1 因子負荷量が高い値を示すため，上部

層準は堆積場が浅海へと変化したと推測される．また，多くの層準で暖流系種

が認められ，それらの産出頻度は中部層準よりも浅海化後の上部層準の方が高

い傾向を示した（Fig. 47）．海水準の低下に伴う浅海化が起きたと仮定した場合，

含泥率からは最下部層準を超える規模の海退が起きたと推測されるが（Fig. 28），
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貝形虫の第 3 因子負荷量を特徴づける寒冷系種の産出などは認められない．以

上の点を考慮すると，中～上部層準での急激な浅海化は，寒冷化に伴う海水準

の低下ではなく，地域的なテクトニクスの変化によってもたらされた可能性が

高いと推測される．浮遊性有孔虫に関しては，散在的に露頭が認められる 14～

15 m の層準から上部の 27 m 層準付近まで第 2 因子負荷量が高い値を示す．こ

のことは浅海化に伴い，冷温な環境に加えて湧昇流の影響を伴う栄養塩が豊富

な表層環境へ変化したと推測される．さらに上部層準では，浮遊性有孔虫の第 4

因子 4 負荷量が多くの層準で高い値を示すため，浅海化後，陸域に近く沿岸水

の影響が強い表層環境へと変化したと推測される．最上部層準では， G. inflata 
(s.l.)が多産するため，中層水における温帯水塊の存在が示唆されるが，同種の

産出頻度は下位の多産層準におけるそれと比較し低いため，第 3 因子負荷量に

あまり反映されていないと考えられる（Fig. 52）．この層準と対比される夏井セ

クションにおける下から 2 番目の G. inflata (s.l.)産出区間は産出頻度が高く層

厚もある．このことは，両者の違いは堆積水深の違いを反映しているか，ある

いは夏井セクションの 2 番目の G. inflata (s.l.)産出区間に相当する層準の一部

のみが最上部層準で捉えられたたと推測される． 

（４）新潟県胎内市坂井周辺地域の鍬江層 

 坂井周辺地域における鍬江層の堆積年代は，3.0〜3.1 Ma 付近であると推測さ

れ，本層準における G. inflata (s.l.)の多産層準は胎内地域における G. inflata 
(s.l.)の下位より 3 番目の産出区間に相当すると考えられる．この期間に堆積し

た鍬江層は少なくとも 1 回の大きな海水準変動サイクルが認められた（Fig. 46）．

以下に詳細を述べる． 

貝形虫の因子分析の結果に基づくと，Teichichnus とみられる生痕化石が非

常に多く認められる最下部より0～5 mの層準では貝形虫の第1因子負荷量の値

が高く，冷温～温帯な浅海環境が示唆される．一方，中部層準では第 1 因子負

荷量および第 2 因子負荷量の値が，層準ごとに交互に高い値を示し，冷温～温

帯な浅海環境から，浅海域付近の相対的深海環境あるいは寒冷な環境への変化

が周期的に起きたと推測される．浮遊性有孔虫の因子分析結果からは，最下部

層準で第 4 因子負荷量の値が高く，湧昇流の影響を伴う栄養塩が豊富な表層環

境が示唆される．また，全体的を通じて第 1 因子負荷量の値が高く，陸域に近
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く沿岸水の影響が強い表層環境が示唆される．中部から上部層準では SAK10～

6 の層準で貝形虫の第 2 因子負荷量が高い値を示す．浮遊性有孔虫に関しては，

これらの層準よりやや下位で第 2 因子負荷量が高く，SAK10～6 の層準でも同

様に高い値を示した．さらに，貝形虫の因子分析結果により深海化が最も顕著

となったと考えられる SAK7 の層準で暖流系種の C. hanaii が産出したため，深

海化が起きた層準付近では浅海域における暖流の影響が強かったと推測される．

このことから SAK10～6 層準での貝形虫の第 2 因子負荷量の高い値は温暖化に

伴う海水準上昇による深海化を示唆するものと考えられ，両者の比較から堆積

場は SAK14～12 の層準では温帯水塊影響下で堆積し，その後，海進によって深

海化が進み，SAK10～6 の層準では中層水塊以深の環境下で堆積するようにな

ったと推測される．Irizuki et al. (2007)は，胎内地域の同時期に堆積したと推測

される G. inflata (s.l.)多産層準で，同様に海進の伴う温暖な中層水の存在を推

定しており，今回の結果は，この結果に調和的であった．SAK5 の層準では，

暖流の影響下にある浅海域付近の相対的深海環境を示唆する第 3 因子負荷量が

高い値を示すが，表層では，浮遊性有孔虫の第 2 因子負荷量の値が低くなり，

陸域に近く沿岸水を示唆する浮遊性有孔虫の第 1 因子負荷量および冷温な表層

環境を示唆する第 3 因子負荷量の値が高くなる．その後，浮遊性有孔虫と貝形

虫共に冷温および冷温～温帯な浅海環境を示唆する因子が高い値を示すことか

ら，この層準では寒冷化による海水準低下に伴い，温暖な環境から冷温～温帯

環境へと変化する移行期であると考えられる． 最終的に，Cytherua? sp. 1 お

よび Neonesidea spp. が多産する浅海環境へと変化したと推測される． 

 
６.４. 坂井地域の Mg/Ca 比に基づく古水温変化と群集変化との関連性 

Mg/Ca 比に基づく古水温推定の結果は中～上部層準における微化石群集に基

づく因子分析の結果と良い相関関係を示した（Fig. 46）．中～上部層準での古水

温は，貝形虫の因子分析結果により冷温環境が示唆される層準では 0～4℃で変

化し，冷温～温帯な浅海環境および浮遊性有孔虫分析により温暖な中層水の存

在が示唆される層準では約 4～8℃を示した．このように，因子分析の結果と調

和的な古水温の変化は，氷期-間氷期における暖流の消長と対応する可能性が高

い．また，Irizuki et al. (2007)は夏井セクションにおいて，同時期の間氷期に堆
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積したと考えられる層準から水温約 6～20℃を好む K. antisawanensis が多産

することを報告した．このため，本研究による Mg/Ca 比に基づき推定された底

層水温は Irizuki et al. (2007)が想定した底層水温に比べ若干低く見積もられた

ことになる．このように，両研究結果において見積もられた水温に違いが生じ

た理由の 1 つは，生息水温と殻の Mg/Ca 比の関係にあると考えられる．今回の

研究では試料中から産出した貝形虫殻の Mg/Ca 比を Dwyer et al. (1995)および

Dwyer et al. (2002)が提唱した回帰式に代入することで古水温の値を求めた．し

かしながら，これらの研究における回帰式を作成するために用いられた貝形虫

殻は一部北極海などの，高緯度寒冷地域で採取された個体を含んでいる．同属

であっても種が異なれば Mg/Ca 比が異なる場合も有り，それゆえ，水温が低い

地域で採取した試料から作成した回帰式を直接用い，古水温を見積もったこと

が，Irizuki et al. (2007)が推定した値より低くなった原因であると解釈される．

以上のように，絶対値の補正は今後，日本周辺の Krithe 属を用いた回帰式を作

成し，行わなければならないが，水温変化があることは確かなことであると推

定される．このように，本層準では下部層準も含め，少なくとも 2 回の水温変

動サイクルが推測され，温暖な中層水の存在が示唆される層準ではこれまでの

回帰式に基づけば，最大で 6℃前後の水温上昇があったことが示唆される． 

 
６.５. 鮮新世における日本海の初期暖流の流入傾向 

 堆積年代が他の研究地域と異なる新潟県胎内市坂井地域の鍬江層を除き，そ

の他の 3 地域では，G. inflata (s.l.)の初産出層準より下位にいずれも大規模な寒

冷化とそれに伴う海水準の低下が存在することが明らかとなった．この時代に

は MIS M2 とよばれる，極めて底質有孔虫のδ18O の値が高く見積もられた時

期の存在が知られている(Lisiecki and Raymo, 2005)．MIS M2 の年代は約 3.3 

Ma である． 

この時代周辺はMid-Pliocene warm period(3.3〜3.0 Ma)とよばれ大局的に温

暖な時期に相当する．また，酸素同位体比において示される寒冷化傾向および

それ以前の振幅の小さな変動から，第四紀における振幅が大きく今日的な挙動

を示す移行期の，最初期に相当する．現在予測される汎世界的な温暖化現象は

人類の活動に伴う様々な現象に由来するとされるが，このような人類の影響を
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差引いた純粋な現象としての地球温暖化の変動を推測するため，汎世界的に寒

冷化が強化され始める時期において，温暖化傾向を示すこの時代は多くの研究

者によって注目されてきた．しかしながら，温暖化に移行する，明瞭な氷期―

間氷期の初動として注目されたという理由もあり，この時期の初めに起きた大

規模な寒冷化イベントとしての MIS M2 に関する研究報告は極めて少ない． 

Dwyer and Chandler (2009)は大西洋の DSDP site 607（約 42°N，33°W），

ODP site 925 および site 926 （約 4°N，43°W）において，底生有孔虫化石

におけるδ18O および貝形虫化石の Mg/Ca 比から推定した底層水温に基づき，

δ18Osw を求め，δ18Osw における 0.1‰の変化がおおよそ 10 m の海水準変化

に相当すると想定した Shackleton and Opdyke (1973)の説を元に，δ18Osw

（SMOW）との比較から，約 3.4～2.9 Ma の古水深変動を見積もった．この時

代における大規模な海水準変動は，北半球大陸氷床および南極大陸氷床の増減

に由来する可能性が示唆され（例えば，Dowsett and Cronin, 1990；Webb and 

Harwood, 1993；Kennett and Hodell, 1995 など），底生有孔虫の酸素同位体変

動に基づき，各イベントにおける現在の海水準変動量との比較がなされた．そ

の結果，MIS M2 (約 3.3 Ma)の寒冷化イベントは大西洋側でも認識されており

（Dowsett and Cronin 1990; Holl et al., 2007），Dwyer and Chandler (2009)

は北大西洋 DSDP site 607 による調査から MIS M2 の時期は現在より約 65 m

海水準が低かったと見積もった．同様に ODP site 925 および ODP site 926 で

はそれぞれ，約 70 m および 50 m の海水準低下を見積もった． 

薮田層の場合，MIS M2 の層準は C 2 An. 2r サブクロンの基底より上位で G. 

inflata (s.l.)の初産出層準よりも下位に位置する．また，三田層では MT1 凝灰

岩層（3.4 Ma 前後）の直上に相当すると考えられる．三田層の MT1 凝灰岩層

の層準付近における古水深は Q-mode クラスター分析によって，支流にのみ認

められた層準における貝形虫化石群集の中で多産する Yezocythere? sp.および

C. cf. subreticulata の存在を考慮すると，両種の好む水深分布から 50m 前後と

推定される．大西洋で見積もられた海水準の低下の値を適用すると，MIS M2

の時代には陸上侵食を受けていた可能性が考えられる．このように，MT1 凝灰

岩層直上の侵食面はこの海面低下に相当する可能性が高い．以上のことから，

今回の調査で各地域に認められた海水準の低下あるいは寒冷化は，汎世界的な
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寒冷化イベントである MIS M2 に対応可能で，当時の日本海は汎世界的寒冷化

の影響を強く受けていたと考えられる．一方，このイベントの直上に G. inflata 
(s.l.)の初産出層準があり，その年代が約 3.25 Ma であることから，これは MIS 

M1 の温暖化イベントに相当し，三田層で推測された最初の暖流の流入時期はそ

れ以前の MIS MG1 の時期のものであると判断される．このことから，両者の

暖流の規模は異なっており，MIS MG1 に流入した初期の暖流は小規模であり，

MIS M1 に流入した暖流は中層に温帯水塊が形成されるほど大規模なものであ

ったと推測される（Fig. 55）．以上の結果から，少なくとも 3.66〜3.3 Ma 以前

に日本海へ暖流がすでに流入していたことが推測され，暖流の本格的な流入は

3.25 Ma 以降に起きたと結論づけられる．また，坂井地域の鍬江層に関しては，

夏井地域における鍬江層との対比から G. inflata (s.l.)の多産層準が MIS G19 の

温暖化イベントを捉えている可能性が高いと推測される． 

 

６.６. 古日本海における暖流系種の変化 

古日本海は形成以降，前期中新世後期から中期中新世初期にかけて（約 16 

Ma），熱帯海中気候事件とよばれる（土，1986），著しく温暖な海中気候の影響

で高海水準下の多島海が形成された．生層序年代から田治部層もおおよそ，こ

の時期に堆積したことが推定される．同時期に堆積した地層には，岐阜県瑞浪

市周辺の明世層上部や，岩手県二戸地域の門ノ沢層等があり，門ノ沢層の上限

は浮遊性有孔虫化石層序および珪藻化石層序に基づき 15.7 Ma と見積もられた

（佐保，1976；Koizumi，1985；小泉，1986；入月・松原，1994）．田治部層

から産出する L. cf. pulchra に対比される L. pulchra は，明世層上部の宿洞砂岩

部層の群集中に認められ（Yajima, 1988，1992），岩手県二戸地域の門ノ沢層か

らも産出する．また，絶滅種である P. okumurai は明世層の優占種として報告

された，以上のことから，これらの 2 種は当時の温暖な環境に適応し，この時

代の日本海域に広範囲に分布していたことが推測される． 

一方，熱帯海中気候事件以後，少なくとも約 14 Ma 以降には寒冷化が起き，

この時代の層準からは，中新世で報告された温暖な気候下で生息した種が報告

されなくなる（例えば，Tanaka, 2002，2003；松浦, 2013 など）．この時代周

辺を境界としたタクサの変化は，軟体動物化石などにおいても確認されており 
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Fig. 55. Comparison of the temporal changes of paleoenvironment s in the 

Toyama and Niigata areas with oxygen isotope curve of the LR stack. Orange 

areas show around of the warming event G19. Red areas show a period of the 

warming event M1. Aqua areas show a period of the cool event M2. Yellow 

areas show a period of the warming event MG1. Blue areas show a period of 

cool.  
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（Chinzei, 1991；Ogasawara, 1994 など），これ以降，南方からの暖流の流入

が散在的になっていったことが推測されている．松浦ほか（2013）は，島根県

松江市に分布する中部中新統布志名層下部から産出する貝形虫化石群集の検討

を行い，中期中新世の温帯タクサが認められないことを示し，Cronin and Ikeya 

(1987)によって定義された好冷性タクサである Laperousecythere 属，環極域種

である Elofsonella 属や P. limicola などの産出を報告した． 

約 10 Ma になると南方海峡には大陸と日本列島をつなぐ陸橋が形成され，現

在の対馬暖流に相当する暖流の流入が制限されたと考えられている（Tada, 

1994 など）．この時期およびこれ以降の中新世の地層を対象とした研究報告は

乏しいが，Irizuki (1994)は秋田県秋田市の下部中新統藤琴川層から産出した貝

形虫化石群集を報告した．藤琴川層は浮遊性有孔虫および石灰質ナンノ化石な

どの生層序に基づき，堆積年代は約 7〜8 Ma と推定された．Irizuki (1994)は，

藤琴川層下部から採取した 5 試料から，38 属 78 種の貝形虫を報告し，そのう

ち Cronin and Ikeya (1987)によって定義された環極域種が 13 種，好冷性種が

10 種，認められることを示した．このように，少なくとも日本海側からは，約

14 Ma 以降，中新世における温暖な影響下で生息した種の産出が認められなく

なる．このため，本研究で対比された層序関係に基づくと，本研究層準の約 3.66

～3.4‐3.5±0.2 Maに堆積したと推定される三田層中部から産出するC. hanaii
は中新世以降における，初めての明らかな暖流系種であると推測される．また，

L. pulchra および P. okumurai は本研究における日本海側の鮮新統のいずれの

地層からも産出が認められないことから，鮮新世から産出する暖流系種は，中

新世から産出する種群とは系統が異なり，暖流の流入とともに南方海峡から移

動してきたものと推測される．さらに，同属の C. senkakuensis が，現在の日

本海にも生息していることを考慮すると，水温の変化はあるものの暖流の流入

形態は鮮新世の時代と比較し，大きな違いは認められないものと判断される． 

 また，上記の 2 種の他に，前期中新世後期から中期中新世初期の温暖な時期

には Cornucoquimba moniwensis の多産が報告されており（例えば，Ishizaki, 

1966；Yajima, 1992 など），田治部層からも産出が認められる．この種は現生

種として生息が確認されているが，現在は生息数が少なく，東北日本の仙台湾

などの冷温帯に分布が認められている．このように貝形虫種の中には，生息域
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を変化させることで気候変化に適応した種も存在する． 
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第 7 章 結論 
 
 本研究では，日本海側北陸地方に分布する鮮新統のうち，富山県富山市八尾

地域の三田層，富山県氷見市灘浦地域の藪田層，新潟県新発田市下石川～上荒

沢地域の鍬江層，および新潟県胎内市坂井周辺地域の鍬江層から産出する微化

石群集の組成を明らかにし，群集解析および化学分析に基づきこれらの地層の

古環境変遷を高解像度で復元した．また，これまでの研究報告をまとめ，各地

域の層準を対比し，汎世界的な海水準変動サイクルに伴う日本海域における海

洋イベントを明らかにした． 

1．富山県富山市八尾地域の三田層，富山県氷見市灘浦地域の藪田層，新潟県新

発田市下石川～上荒沢地域の鍬江層，および新潟県胎内市坂井周辺地域の鍬江

層から，現在の日本列島周辺海域に広く分布する種および湾域のやや閉鎖的な

環境を好む種に加え，東シナ海で認められる亜熱帯性種や北極域で認められる

環極域種および絶滅種を含めた 300 種以上の貝形虫化石が認められた．  

2．クラスター分析の結果，4 地域から採取された試料は 4 つの化石相（①～④）

にまとめられることが明らかになった．また，化石相②では 5 つの亜化石相が

認定され，陸域周辺海域では層準ごとに大きく異なる堆積環境が示唆された． 

3．既存の研究で報告された各地域の生層序，古地磁気層序，フィッション・ト

ラック年代，および広域火山灰層の対比をまとめ，研究地域で認められる G. 
inflata (s.l.)産出層準を比較した．その結果，No. 3 G. inflata (s.l.) bed の基底は

藪田層で見積もられた年代である約 3.25 Ma が最も適切であることが再認識さ

れた． 

4．No. 3 G. inflata (s.l.) bed 基底より下部で暖流系貝形虫種が産出し，暖流の

流入が，No. 3 G. inflata (s.l.) bed の層準より以前にすでに起きていたことが明

らかになった．  

5．藪田層を除く鮮新統から現在の日本海側北陸地域には認められない暖流系貝

形虫種が確認され，堆積当時の日本海浅海域では現在より温暖な暖流が流入し

ていたことが明らかになった． 

6．新潟県新発田市下石川～上荒沢地域の鍬江層に認められた上部層準の浅海化

は暖流系種の産出傾向から，寒冷化に伴う海水準低下ではなく，地域的な構造
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運動による浅海化であった可能性が示唆された． 

7．新潟県胎内市坂井周辺地域における鍬江層から採取した Krithe 属の Mg/Ca

比に基づく古水温が推定され，少なくとも坂井地域における鍬江層の堆積層準

は 2 回の水温変動サイクルを伴っていることが明らかになった．また，因子分

析に基づき，温帯水塊が存在した時期に約 6℃の水温上昇が見積もられた． 

8．富山県富山市八尾地域の三田層，富山県氷見市灘浦地域の藪田層および新潟

県新発田市下石川～上荒沢地域の鍬江層に認められた寒冷環境を示す層準は，

いずれも約3.3 Maに起きた汎世界的な寒冷化イベントであるMIS M2の時期に

堆積した可能性が示唆され，日本海での大規模な寒冷化とそれに伴う海水準低

下が明らかになった．また，高緯度に位置する新発田市下石川～上荒沢地域の

鍬江層の一部の層準から，主に現在の北極域に分布する寒極域種の多産が確認

され，堆積当時の日本海が極めて寒冷な環境であったことが明らかになった． 

9．中新世から鮮新世にかけての貝形虫化石群集の検討から寒冷期を挟んで，中

新世と鮮新世から産出する暖流系種が異なることが明らかになった． 
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Faunal reference list 
 

I discuss shortly ostracode species in the plates.  

Cytherelloidea hanaii Nohara 

Remarks: The genus Cytherelloidea has been reported in subtropical shallow 

seas in the world (e.g. Zhou, 1995). 

 

Neonesidea sp. 

Remarks: The genus Neonesidea has been reported in littoral to sublittoral 

seas in Japan (e.g. Zhou, 1995). Species in the present study is similar to 

Neonesidea oligodentata (Kajiyama) but the former is different from the 

latter from having morphology. 

Paranesidea sp. 

Remarks: The genus Paranesidea has been reported in subtropical shallow 

seas in the world (e.g. Zhou, 1995). Species in the present study resembles 
genus Neonesidea but the former is different from the latter from having 

numerous pits on the valve surface. Numerous pits on the valve surface. 

 

Triebelina sp. 

Remarks: The genus Triebelina has been reported in subtropical shallow 

seas in the world (e.g. Zhou, 1995).  

 
Pontocythere subjaponica (Hanai) 

Cushmanidea subjaponica Hanai, 1959a, p. 298, 299, pl. 16, figs. 4-6; 

Ishizaki, 1966, p. 138. pl. 17, fig. 4; Ishizaki, 1968a, p. 19, pl. 3, figs. 16, 17; 

Ishizaki, 1969, p. 216, pl. 26, fig. 17; Ishizaki, 1971, p. 79, pl. 2, fig. 18; Igo 

and Ikeya, 1971, p. 203, fig. 12. 

Pontocythere subjaponica Yajima and Lord 1990 p. 159, fig. 5-11.  

Remarks: This species was first described from recent beach sand, 

Kanagawa Prefecture (Hanai, 1959).  
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Krithe antisawanensis Ishizaki  

Krithe antisawanensis Ishizaki, Ishizaki, 1966, p. 137, 138, pl. 18, figs. 17, 

24, 25.  

Remarks: This species was first described from the Miocene Hatatate 

Formation, Miyagi Prefecture (Ishizaki, 1966).  

 

Kotoracythere sp.  

Kotoracythere sp. Tabuki, 1986, p. 61, pl. 1, figs. 14-19.  

Kotoracythre sp. A. Cronin and Ikeya, 1987, p. 76, pl. 3, fig. 18. 

Remarks: This species has been widely reported from Plio-Pleistocene 

formations in northern Japan (e.g. Tabuki, 1986: Cronin and Ikeya, 1987). 

 

Munseyella hatatatensis Ishizaki 

Munseyella hatatatensis Ishizaki, 1966, p. 153, pl. 19, fig. 12; Ishizaki, 1971, 

p. 92, pl. 4, figs. 5, 6. 

Remarks: This species was first described from the Miocene Hatatate 

Formation, Miyagi Prefecture. northeast Japan (Ishizaki, 1966).  

 

Munseyella japonica (Hanai) 

“Touluminia” japonica Hanai, 1957b, p. 478, 479, pl. 11, figs. 1a-e, text-figs. 

3a, b, 4a, b. 

Munseyella japonica (Hanai): Hanai, 1957b, p. 481; Hanai, 1961a, p. 362, 

text-fig. 6, figs. 1a, b, 2a, b; Ishizaki, 1968a, p. 38, pl. 5, figs. 21, 22; Ishizaki, 

1975, p. 56. 

This species was first described from the shore back of an Imperial villa, 

Kanagawa Prefecture (Hanai, 1957b).  

 

Pectocythere daishakaensis Tabuki 

Pectocythere daishakaensis Tabuki, 1986, p. 59-60, pl. 2, figs. 1-7, text-figs. 
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16.1, 2. 

Remarks: This species was first described from the Pleistocene Daishaka 

Formation, Aomori Prefecture, northeast Japan (Tabuki, 1986). 

 

Callistocythere japonica Hanai 

Callistocythere japonica Hanai, 1957a, p. 457-459, pl. 9, figs. 2a-g, text-figs. 

1B, C, 2E, F, pl. 10, fig. 7; Hanai, 1961a, p. 368, text-fig. 10, figs. 3a, b. 

Remarks: This species was first described from the recent shore, Kanagawa 

Prefecture (Hanai, 1957a). 

 

Callistocythere cf. setanensis Hanai 

Cf. Callistocythere setanensis Hanai, 1957a, p. 457, pl. 10, figs. 3a, b. 

Remarks: C. setanensis was first described from the Pliocene Setana 

Formation, Hokkaido. This species in the present study is different from the 

type speciments of Callistocythere setanensis in having different reticulation 

 

Callistocythere aff. setanensis Hanai 

Remarks: This species is similar to Callistocythere setanensis Hanai, 1957a, 

but the former has larger valves than the latter. 

 

Callistocythere cf. undulatifacialis Hanai, 1957 

Cf. Callistocythere undulatifacialis Hanai, 1957a, p. 455, pl. 7, figs. 3a-d, pl. 

10, fig. 6. 

Remarks: C. undulatifacialis was first described from the recent beach sand, 

Kanagawa Prefecture.  This species in the present study is different from 

the type speciments of Callistocythere undulatifacialis in having different 

reticulation.  

 

Callistocythere sp. 3 

Remarks: This species has not been described yet. 
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Callistocythere sp. 4 

Remarks: This species has not been described yet. 

 

Callistocythere sp. 6 

Remarks: This species is similar to Callistocythere cf. setanensis; Ozawa, 

2008, pl.1, fig. 6, but This species in the present study is different from the 

latter in having sharp reticulation  

 
Cythere sp. 1 

Remarks: This species is similar to Cythere hanaii Tsukagoshi and Ikeya, 

1990, but it slightly differs in valve morphology and pore distribution. 

 

Cythere sp. 2 

Remarks: This species is similar to Cythere golikovi Schornikov, 1974, but 

slightly differs in valve morphology. 

 

Hanaiborchella miurensis (Hanai) 

Paijenborchella miurensis Hanai, 1970, p. 725, 726, pl. 107, fig. 2, pl. 108, 

figs. 2a-e, text-figs. 7C, D, 11H.  

Hanaiborchella miurensis (Hanai) Yajima, 1992, p. 256, pl. 31, fig. 4. 

 

Remarks: This species was first reported from the recent beach sand, 

Kanagawa Prefecture, central Japan (Hanai, 1970). 

 

Hanaiborchella triangularis (Hanai) 

Paijenborchella triangularis Hanai, 1970, p. 724, 725, pl. 107; fig. 1, pl. 108, 

figs. 3a-f, text-figs. 7A, B. 

Remarks: This species was first reported from the recent beach, Kanagawa 

Prefecture, central Japan (Hanai, 1970).  
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Paijenborchella hanaii Tabuki 

Paijenborchella hanaii Tabuki, 1986, p. 126, pl. 3, figs. 3-10; Irizuki, 1994, p. 

9, pl. 1, fig. 14; Irizuki and Matsubara, 1994, p. 151, pl. 1, fig. 6; Kamiya et 

al., 1996, p. 162, figs. 3-9; Ozawa, 1996, p. 113, pl. 7, fig. 7. 

Remarks: This species was first described from the Pleistocene Daishaka 

Formation, Aomori Prefecture, northeast Japan (Tabuki, 1986).  

 

Palmenella limicola (Norman) 

Palmenella sp. Hanai, 1961, p. 369, text-fig. 11, figs. 4a, b.  

Palmenella limicola (Norman) Ishizaki, 1966, p. 156, pl. 19, fig. 8; Hanai, 

1970, p. 704, text-fig. 6B, 7G, H. 
Palmenella limicola (Norman) Hanai, 1970 p. 702, text-figs. 6-B, 7-G, H 

Remarks: This species was reported from the Pliocene Setana Formation, 

Hokkaido.  

Schizocythere kishinouyei (Kajiyama) 

Cythere kishinouyei Kajiyama, 1913, p. 11, pl. 1, figs. 61-63.  

Schizocythere kishinouyei (Kajiyama) Hanai, 1961, p. 369, text-fig. 11, figs. 

3a, b.  

Remarks: This species was first reported from recent sediments in Misaki, 

Miura City, Kanagawa Prefecture, central Japan (Kajiyama, 1913). This 

species has been widely reported from shallow sandy bottoms under the 

influence of warm currents in Southwest Japan (e.g. Hanai et al., 1977; Zhou, 

1995). 

 

Schizocythere ikeyai Tsukagoshi and Briggs 

Schizocythere okhotskensis Hanai. Cronin and Ikeya, 1987, p. 81, pl. 2, fig. 

14. 

Schizocythere sp. A. Brouwers, 1990, p. 55, pl. 5, figs. 10, 11.  

Schizocythere sp. Ikeya et al., 1992, p. 350, figs. 11-14, 15. 
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Schizocythere sp. 1. Ozawa, 1996, pl. 8, fig. 10.  

Schizocythere ikeyai Tsukagoshi and Briggs, 1998, p. 2, 4, 6, 8, 9, pl. 25.  

Remarks: This species was first described from the Pliocene Yabuta 

Formation, Toyama Prefecture.  

 

Aurila cf. corniculata Okubo 

Cf. Aurila corniculata Okubo, 1980, p. 399-400, fig. 10. 

Remarks: This species resembles A. disparata Okubo, 1980 in the shape of 

valves, but differs from the latter in having the postero-dorsal protuberance. 

This species in the present study is different from the type specimens of 

Aurila corniculata in having different marginal ridge.  

 

Aurila cf. hataii Ishizaki 

Cf. Cythere villosa Baird. Imanishi, 1954, p. 90, fig. 2. 

Cf. Aurila hataii Ishizaki, 1968, p. 20, pl. I, figs, 5, 6, pl. 4, figs. 5, 6; Hanai et 

al., 1977, p. 43. 

Aurila cf. hataii Ishizaki, 1971, p. 81, pl. 2, figs. 2, 3. 

Remarks: This species in the present study is different from the type 

speciments of Aurila hataii in having different marginal ridge.  

 

Aurila shigaramiensis Ozawa 

Aurila shigaramiensis Ozawa, 2008, p. 171-173, pl. 3, figs. 11-18. 

Remarks: This species was first described from the Pliocene Ogikubo 

Formation, Nagano Prefecture, central Japan (Ozawa, 2008).  

 

Aurila togakushiensis Ozawa 

Aurila togakushiensis Ozawa, 2008, p. 171, pl. 3, figs. 1-10. 

Remarks: This species was first described from the Pliocene Ogikubo 

Formation, Nagano Prefecture, central Japan (Ozawa, 2008).  
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Aurila tsukawakii Ozawa and Kamiya 

Aurila tsukawakii Ozawa and Kamiya, 2009, p. 29-35, fig. 2. 

Remarks: This species was first described from the Pleistocene Omma 

Formation, Toyama Prefecture, central Japan (Ozawa and Kamiya, 2009). 

 

Cornucoquimba moniwensis (Ishizaki) 

Hermanites moniwensis Ishizaki, 1966, p. 158, 159, pl. 18, figs. 1-3.  

Cornucoquimba moniwensis (Ishizaki) Ishizaki and Matoba, 1985, p. 17, pl. 2, 

fig. 13; Ikeya and Suzuki, 1991, p. 134, fig. 13. 

Remarks: This species was first described from the Miocene Moniwa 

Formation, Miyagi Prefecture, northeast Japan (Ishizaki, 1966).  

 

Cornucoquimba tosaensis (Ishizaki) 

Hermanites tosaensis Ishizaki, 1968a, p. 41, pl. 2, fig. 4, pl. 8, figs. 13, 14; 

Ishizaki, 1969, p. 222, pl. 26, fig. 19. 

Cornucoquimba tosaensis (Ishizaki) Hanai et al., 1977, p. 48; Okubo, 1979c, 

p. 144, figs. 2g, h. 

Remarks: This species was first described from the recent sandy mud in 

Uranouchi Bay, Kochi Prefecture, southwest Japan (Ishizaki, 1968).  

 

Cornucoquimba sp. 1 

Remarks: This species is similar to Cornucoquimba tosaensis (Ishizaki) in 

general outline, but differs from the latter in having distinct reticulated 

surface ornamentation. 

 

Elofsonella cf. concinna (Jones) 

Elofsonella concinna (Jones) Tabuki, 1986, p. 68, 69, pl. 4, fig, 1, 2.; Cronin 

and Ikeya, 1987, p. 77, pl. 1, fig. 13.  

Remarks: This species is similar to Elofsonella concinna Jones, 1856 in 

general outline but differs in surface ornamentation.   
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Finmarchinella hanaii Okada 

Finmarchinella (Barentsovia) hanaii Okada, 1979, p. 170, pl. 22, figs. 1-13; 

Ishizaki and Matoba, 1985, p. 19, pl. 3, figs. 14, 15. 

Finmarchinella hanaii Okada, 1979; Cronin and Ikeya, 1987, p. 79, pl. 1, fig. 

3; Ozawa, 1996, p. 110, pl. 4, fig. 8; Irizuki et al., 1998b, p. 35, figs. 5-14; 

Yamada et al., 2002a, p. 122, pl. 1. fig. 4. 

Remarks: This species was first described from the Pleistocene Shibikawa 

Formation, Akita Prefecture, northeast Japan (Okada, 1979). 

 

Finmarchinella japonica (Ishizaki) 

Nereina japonica Ishizaki, 1966, p. 143, 144, pl. 19, figs. 1-4, text-fig. 1, figs. 

3, 4.  

Finmarchinella (Barentsovia) japonica (Ishizaki): Neale, 1974, p. 92, 93.  

Finmarchinella japonica (Ishizaki) Tsukagoshi and Kamiya, 1996 p. 352, figs. 

11G, 12E 

Remarks: This species was first described from the Miocene Hatatate 

Formation, Miyagi Prefecture.  

 

Finmarchinella uranipponica Ishizaki 

Finmarchinella uranipponica Ishizaki, 1969, p. 217, 218, pl. 26, figs. 12, 13, 

pl. 24, fig. 4; Ishizaki, 1971, p. 83, pl. 3, fig. 3. 

Finmarchinella (Finmarchinella) uranipponica Ishizaki. Neale, 1974, p. 86.  

Remarks: This species was first described from the recent muddy sand in 

Nakaumi Estuary, Shimane Prefecture, southwest Japan (Ishizaki, 1969).  

 

Hemicythere kitanipponica (Tabuki) 

Ambostracon kitanipponica Tabuki, 1986, p. 74-76, pl. 10, figs. 1-8, text-fig. 

18. 

Hemicythere kitanipponica (Tabuki). Irizuki, 1994, p. 8-10, pl. 1, figs. 8, 9. 
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Remarks: This species was first described from the Daishaka Formation, 

Aomori Prefecture, northeast Japan (Tabuki, 1986).  

 

Hemicythere sakaii Goto and Irizuki 

Hemicythere sakaii Goto and Irizuki in Goto et al. (in press) 

Remarks: According to Goto et al. (in press), this species closely resembles 

and probably related to Caudites japonicus Ishizaki, 1971 from Aomori Bay, 

northeast Japan, in the general outline of the valves, but differs from the 

latter in having distinct oblique ridge in the posterior area. Hanai et al. 
(1977) thought that C. japonicus belongs to the genus Hermanites with a 

question mark. Okubo (1979, 1980) suggested that C. japonicus is placed in 

the genus Ambostracon. Caudites has three frontal scars and the inner 

lamella with a peculiar secondary fusion (Van Morkhoven, 1963). 

Hermanites has probably V-shaped or crescent ones (Van Morkhoven, 1963). 

Hazel (1962) established the genus Ambostracon but he could not describe 

frontal scars. Valicenti (1977) mentioned that Ambostracon has three frontal 

scars. As C. japonicus of Ishizaki (1971) and the present new species have 

two frontal scars, they are not placed in the genera mentioned above. On the 

basis of the number of frontal scars and other features of carapace, the new 

species and C. japonicus are possibly assignable to the genus Hemicythere.  

 
Laperousecythere cf. cronini Irizuki and Yamada 

Cf. Patagonacythere robusta Tabuki, 1986, p. 77, 78, figs. 4-12; text fig. 20  

Cf. Laperousecythere sp. Irizuki and Matsubara, 1995, p. 76, figs. 7.4-7.8; 

Irizuki and Maruyama, 2001, fig. 4.7. 

Cf. Cornucoquimba sp. Miyazawa, 1997, pl. 1, figs. 1, 2; pl. 7, figs. 5, 6. 

Cf. Laperousecythere cronini Irizuki and Yamada, 2004, p. 130-132, pl. 6, figs. 

3-8. 

Remarks: This species in the present study is different from the type 

speciments of Laperousecythere cronini in having different reticulation.  
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Urocythereis? gorokuensis Ishizaki 
Urocythereis? gorokuensis Ishizaki, 1966, p. 144, 145, pl. 19, figs. 9, 10, 

text-fig. 1, fig. 7; Ishizaki, 1971, p. 83, 84, pl. 3, figs. 4, 5.  

Urocythereis ? gorokuensis Ishizaki. Yajima, 1982 p. 213, pl. 13, fig. 14 

Remarks: This species was first described from the Pliocene Tatsunokuchi 

Formation, Miyagi Prefecture, northeast Japan (Ishizaki, 1966).  

 

Yezocythere? sp.  

Remarks: This species is similar toYezocythere hayashii Hanai and Ikeya, 

1991 in general outline, but this species in the present study are different 

from the Yezocythere hayashii in having different reticulation. 

 

Acanthocythereis dunelmensis (Norman) 

Cythereis dunelmensis Norman, 1865a, p. 193; Norman, 1865b, p. 22, pl. 7, 

figs. 1-4. 

Acanthocythereis dunelmensis (Norman) Neale and Howe, 1975, pl. 1, figs. 3, 

11, 13-16; Rosenfeld, 1977, p. 23, 24, pl. 5, figs. 65-68; Lord, 1980, pl. 1, figs. 

8-13; Cronin, 1981, p. 400, pl. 8, fig1, 2; Cronin, 1986, pl. 2, fig. 9; Ikeya and 

Suzuki, 1992, p. 121, pl. 1, fig. 2; Kamiya et al., 1996. p. 161, fig. 2-8-10; 

Ozawa, 1996, p. 107, pl. 1, fig. 1; Irizuki, 1996, p. 29, figs. 7-1, 2.  

Remarks: This species was reported from high latitude seas around the 

world.  

 

Acanthocythereis tsurugasakensis Tabuki 

Acanthocythereis tsurugasakensis Tabuki, 1986, p. 85, 86, pl. 11, fig. 2-10.  

text-fig. 20.2.  

Remarks: This species is characterized by weak spins compared to other 

genus Acanthocythereis. 
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Acanthocythereis sp. 

Remarks: This species has not been reported elsewhere. The morphology of 

this species is closely similar to species under the genus Acanthocythereis.  

 

Celtia cf. subreticulata Irizuki and Yamada 

Cf. Celtia sp. Miyazawa, 1997, pl. 3, fig. 8; Yamada et al. 2001, pl. 1, fig. 7.; 

Irizuki and Maruyama 2001, fig. 4.6. 

Cf. Celtia subreticulata Irizuki and Yamada, 2004, p. 125, 126, pl. 5, figs. 1-6. 

Remarks: It resembles also Celtia sp. reported from the Pleistocene 

Daishaka Formation, northeastern Japan (Tabuki 1986, p. 87, 88, pl. 11, figs. 

11-14; pl. 12, figs. 1, 2, text-fig. 20.3).  

 

Normanicythere japonica Tabuki 

Normanicythere japonica Tabuki, 1986, pl. 8, figs. 11-14; pl. 9, figs. 1, 3.  

Remarks: This species was described from the Pleistocene Daishaka 

Formation, Aomori Prefecture, northeast Japan (Tabuki, 1986). 

 

Pistocythereis bradyformis (Ishizaki) 

Cythereis darwini Brady. Kajiyama, 1913, p. 12, 13, pl. 1, figs. 67-69.  

Cythereis sp. Hanai, 1959c, p. 429.  

Echinocythereis sp. Hanai, 1961a, p. 373, text-fig. 14, figs. 3a, b.  

Echinocythereis bradyformis Ishizaki, 1968a, p. 40, pl. 8, fig. 4; Ishizaki, 

1971, p. 94, pl. 4, fig. 1. 

Remarks: This species was described from the recent fine sand in Uranouchi 

Bay, Kochi Prefecture, southwest Japan (Ishizaki, 1968).  

 

Robertsonites irizukii Yamada 
Robertsonites irizukii Yamada, 2003, p.171, 172, pl. 1, figs. 3-7. 
Remarks: This species was described from the Pliocene Kuwae Formation, 

Niigata Prefecture, central Japan (Yamada, 2003).  
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Robertsonites tabukii (Yamada) 

Robertsonites reticuliforma (Ishizaki). Tabuki, 1986, p. 110, 111, text-fig. 17; 

Irizuki, 1994, p. 11, pl. 2, figs. 4-6; Irizuki, 1996, p. 29, figs. 7-3, 4.  

Robertsonites sp. 3. Yamada, 2002, p. 24, fig. 2-2. 

Robertsonites tabukii Yamada, 2003, p. 176, pl. 2, figs. 3-19. 

Remarks: This species was described from the Pliocene Kuwae Formation, 

Niigata Prefecture, central Japan (Yamada, 2003).  

 

Trachyleberis niitsumai (Ishizaki) 

Trachyleberis niitsumai Ishizaki, 1971, p. 93, pl. 1, fig. 5, pl. 4, figs. 15, 18, pl. 

5, fig. 3, pl. 6, fig. 10, pl. 7, fig. 9.  

Remarks: This species was described from the recent mud in Aomori Bay, 

Aomori Prefecture, northeast Japan (Ishizaki, 1971).  

 

Cytheropteron carolae Brouwers 
Cytheropteron sp. H. Brouwers, 1981, p. 9; Brouwers, 1982a, p. 11, Brouwers, 1982b, 

p. 8 

Cytheropteron sp. Ishizaki and Matoba, 1985, p. 9, pl. 3, figs. 9, 10. 

Cytheropteron sp. 3. Tabuki, 1986, p. 102, pl. 17, figs. 11, 12. 

Cytheropteron carolae Brouwers, 1994, p. 17, pl. 9, figs. 3, 4; pl. 8, figs. 12-14 

Remarks: This species was first described from the Gulf of Alaska, US.  
 

Cytheropteron miurense Hanai 

Cytheropteron miurense Hanai, 1957c, p. 29, 30, pl. 4, figs. 1a, b, text-figs. 7a, 

b; Hanai, 1961a, p. 365, text-fig. 8, fig. 8, figs. 2a, b; Ishizaki, 1966, p. 139, pl. 

17, figs. 17, 18; Ishizaki, 1968a, p. 19, pl. 4, figs. 14, 15; Ikeya and Itoh, 1991, 

p. 136, fig. 15-A; Irizuki et al., 1998b, p. 37, figs. 6-12.  

Remarks: This species was first described from the shore behind an Imperial 

villa, Hayama-cho, Kanagawa Prefecture, central Japan (Hanai, 1957c).  
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Cytheropteron sawanense Hanai 

Cytheropteron sawanense Hanai, 1957c, p. 27, 28, pl. 4, figs. 2a-c, text-figs. 

8a, b; Hanai, 1961a, p. 365, text-fig. 8, figs. 3a, b; Ikeya and Itoh, 1991, p. 136, 

fig. 15-B; Irizuki, 1994, p. 11, pl. 2, fig. 15; Ozawa, 1996, p. 110, pl. 4, fig. 5; 

Yamada et al., 2002a, p. 122, pl. 1, fig. 3. 

Remarks: This species was first described from the Pliocene Sawane 

Formation, Niigata Prefecture, central Japan (Hanai, 1957c).  

 

Cytherura sp. 1  

Remarks: This species has not been described yet.  

 

Cytherura sp. 2  

Remarks: This species has not been described yet.  

 

Cytherura sp. 3  

Remarks: This species has not been described yet.  

 

Eucytherura neoalae (Ishizaki) 

Remarks: This species was reported from the Miocene Hatate Formation.  

 

Howeina neoleptocytheroidea (Ishizaki) 

Cytherura neoleptocytheroidea Ishizaki, 1966, p. 138, pl. 17, figs. 19, 20.  

Remarks: This species was first described from the Pliocene Tatsunokuchi 

Formation, Miyagi Prefecture, northeast Japan. 

 

Kangarina sp. 

Remarks: This species is characterized by sharp ala compared to other genus 

Kangarina.  
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Semicytherura kazahana Yamada, Tsukagoshi, and Ikeya 

Semicytherura quadrata Ishizaki, 1968, p. 20, pl. 4, figs. 11, 12.  

Semicytherura sp. B. Lee, 1990, (unpublished) pl. 27, figs. 12, 13. 

Semicytherura kazahana Yamada et al., 2005, p. 251-255, figs. 2C, 6, 7. 

Remarks: This species was first described from Aburatsubo Bay, Kanagawa 

Prefecture, cetral Japan (Yamada et al., 2005). 

 

Semicytherura subslipperi Ozawa and Kamiya 

Semicytherura subslipperi Ozawa and Kamiya, 2008, p. 138-141, pl. 1, figs. 

9-16. 

Remarks: This species was first reported from the Pleistocene Omma 

Formation, Toyama Prefecture, central Japan (Ozawa and Kamiya 2008). 

 

Semicytherura subundata (Hanai) 

Cytherura subundata Hanai, 1957c, p. 20, 21, pl. 3, figs. 3a-d, text-figs. 3a, b; 

Hanai, 1961a, p. 358, text-fig. 2, figs. 3a, b.  

Semicytherura subundata (Hanai) Cronin and Ikeya, 1987, p. 83, pl. 3, fig. 

11; Irizuki, 1994, p. 13, pl. 3, figs. 4, 5; Ozawa, 1996, p. 115, pl. 9, fig. 2. 

Remarks: This species was first described from the Pleistocene Sawane 

Formation, Niigata Prefecture, central Japan (Hanai, 1957c). 

 

Semicytherura sp. 1 

Semicytherura sp. 1. Ozawa, 2008, p. 167, pl. 2, figs. 14, 15. 

Remarks: This species was first reported from the Pliocene Ogikubo 

Formation, Nagano Prefecture, central Japan (Ozawa, 2008).  

 

Semicytherura sp. 5 

Remarks: This species has not been described yet.  

 

Loxoconcha hattorii Ishizaki 
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Loxoconcha hattorii Ishizaki, 1971, p. 86, pl. 5, figs. 5, 9, 10, pl. 7, fig. 7.  

Remarks: This species was first described from Aomori Bay, Aomori 

Prefecture, northeast Japan (Ishizaki, 1971).  

 

Loxoconcha kamiyai Ozawa 

Loxoconcha sp. 1. Ozawa, 1996, p. 112, pl. 6, fig. 10. 
Loxoconcha kamiyai Ozawa, 2008, p. 242-244, figs. 2, 3. 

Remarks: This species was first described from the Pleistocene Omma 

Formation, Toyama Prefecture, central Japan (Ozawa, 2008).  

 

Loxoconcha subkotoraforma Ishizaki 

Loxoconcha subkotoraforma Ishizaki, 1966, p. 150, pl. 19, fig. 5.  

Remarks: This species was first described from the Miocene Hatatate 

Formation, Miyagi Prefecture, northeast Japan (Ishizaki, 1966).  

 

Loxocorniculum kotoraformum Ishizaki 

Loxocorniculum kotoraformum Ishizaki, 1966, p. 150, 151, pl. 18, figs. 15, 16.  

Remarks: This species was first described from the Miocene Hatatate 

Formation, Miyagi Prefecture, northeast Japan (Ishizaki, 1966). 

 
Xestoleberis hanaii Ishizaki 1968 

Xestoleberis sp. Hanai, 1961a, p. 364, text-fig. 7, figs. 2a, b, c.  
Xestoleberis hanaii Ishizaki, 1968, p. 41, 42, pl. 9, figs. 1, 2; Ishizaki, 1971, p. 

95, pl. 4, fig. 14; Schornikov, 1974, p. 184-186, text-fig. 26.  

Remarks: This species was first described from the Uranouchi Bay, Kochi 

Prefecture, southwest Japan (Ishizaki, 1968).  

 

Xestoleberis sagamiensis Kajiyama 

Xestoleberis sagamiensis Kajiyama, 1913, p. 8, pl. 1, figs. 26-29; Hanai, 

1959c, p. 436; Ishizaki, 1968a, p. 42, pl. 9, fig. 3, 4; Ishizaki, 1971, p. 95, pl. 4, 
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fig. 11. 

This species was first described from the recent mud to coarse sand, 

Kanagawa Prefecture. 

 

Xestoleberis setouchiensis Okubo 

Xestoleberis setouchiensis Okubo, 1979, p. 11-14, pl. 1, figs. 2, 3.  

This species was first described from the Inland Sea of Seto, southwest 

Japan (Okubo, 1979). 
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Explanation of Plate 1 

 

All scale bars indicate 100 µm.  

Fig. 1. Cytherelloidea hanaii Nohara 

    1. Lateral view of left valve, adult, sample AKA44 (MitaF.). 

Figs. 2, 3. Neonesidea sp. 

    2. Lateral view of left valve, adult, sample JIN4 (Kuwae F.). 

    3. Lateral view of right valve, adult, sample JIN4 (Kuwae F.). 

Fig. 4. Paranesidea sp. 

    4. Lateral view of left valve, adult, sample JIN38 (Kuwae F.). 

Fig. 5. Triebelina sp. 

    5. Lateral view of left valve, juvenile, sample JIN38 (Kuwae F.). 

Figs. 6, 7. Pontocythere subjaponica (Hanai) 
    6. Lateral view of left valve, adult, sample AKA28 (Mita F.). 

    7. Lateral view of right valve, juvenile, sample AKA28 (Mita F.). 

Figs. 8, 9. Krithe antisawanensis Ishizaki 

    8. Lateral view of left valve, adult, sample JIN15 (Kuwae F.). 

    9. Lateral view of right valve, adult, sample JIN15 (Kuwae F.). 

Figs. 10, 11. Kotoracythere sp.  

    10. Lateral view of left valve, adult, sample SAK9 (Kuwae F.). 

    11. Lateral view of right valve, adult, sample SAK10 (Kuwae F.). 

Fig. 12. Munseyella hatatatensis Ishizaki 

    12. Lateral view of left valve, adult, sample SAK15 (Kuwae F.). 

Figs. 13, 14. Munseyella japonica (Hanai) 

    13. Lateral view of left valve, adult, sample AKA22 (Mita F.). 

    14. Lateral view of right valve, adult, sample AKA22 (Mita F.). 

Figs. 15, 16. Pectocythere daishakaensis Tabuki 

15. Lateral view of left valve, adult, sample AKA20 (Mita F.). 

    16. Lateral view of right valve, adult, sample AKA20 (Mita F.). 

 



 
 

 

 

 



 
 

Explanation of Plate 2 

 

All scale bars indicate 100 µm.  

Figs. 1, 2. Callistocythere japonica Hanai  

    1. Lateral view of left valve, adult, sample AKA41 (Mita F.). 

    2. Lateral view of right valve, adult, sample AKA41 (Mita F.). 

Figs. 3, 4. Callistocythere cf. setanensis Hanai  

    3. Lateral view of left valve, adult, sample AKA30 (Mita F.). 

    4. Lateral view of right valve, adult, sample AKA30 (Mita F.). 

Figs. 5, 6. Callistocythere aff. setanensis Hanai 

    5. Lateral view of left valve, adult, sample AKA27 (Mita F.). 

    6. Lateral view of right valve, adult, sample AKA27 (Mita F.). 

Figs. 7, 8. Callistocythere cf. undulatifacialis Hanai 

    7. Lateral view of left valve, adult, sample SAK11 (Kuwae F.). 

    8. Lateral view of right valve, adult, sample SAK11 (Kuwae F.). 

Figs. 9, 10. Callistocythere sp. 3 

    9. Lateral view of left valve, adult, sample YBF51 (Yabuta F.). 

    10. Lateral view of left valve, juvenile, sample YBF36 (Yabuta F.).  

Figs. 11, 12. Callistocythere sp. 4 

    11. Lateral view of left valve, adult, sample AKA41 (Mita F.). 

    12. Lateral view of right valve, adult, sample AKA41 (Mita F.). 

Fig. 13. Callistocythere sp. 6 

    13. Lateral view of left valve, adult, sample YBF38 (Yabuta F.). 

Fig. 14. Cythere sp. 1 

    14. Lateral view of right valve, adult, sample SAK11 (Kuwae F.). 

Fig. 15. Cythere sp. 2  

    15. Lateral view of right valve, juvenile, sample SAK6 (Kuwae F.). 

 

 

 



 
 

 

 
 



 
 

Explanation of Plate 3 

 

All scale bars indicate 100 µm.  

Figs. 1, 2. Hanaiborchella miurensis (Hanai) 

    1. Lateral view of left valve, adult, sample AKA14 (Mita F.). 

    2. Lateral view of right valve, adult, sample AKA14 (Mita F.). 

Figs. 3, 4. Hanaiborchella triangularis (Hanai) 

3. Lateral view of left valve, adult, sample AKA37 (Mita F.). 

    4. Lateral view of right valve, adult, sample AKA37 (Mita F.). 

Figs. 5, 6. Palmenella limicola (Norman) 

    5. Lateral view of left valve, adult, sample SAK13 (Kuwae F.). 

    6. Lateral view of right valve, adult, sample SAK12 (Kuwae F.). 

Figs. 7, 8. Schizocythere kishinouyei (Kajiyama) 

    7. Lateral view of left valve, adult, sample JIN38 (Kuwae F.). 

    8. Lateral view of right valve, adult, sample JIN22 (Kuwae F.). 

Figs. 9, 10. Schizocythere sp. 

    9. Lateral view of left valve, juvenile, sample YBF31 (Yabuta F.). 

    10. Lateral view of right valve, juvenile, sample YBF31 (Yabuta F.). 

Figs. 11, 12. Aurila cf. corniculata Okubo 

    11. Lateral view of left valve, adult, sample JIN26 (Kuwae F.). 

    12. Lateral view of right valve, adult, sample JIN27 (Kuwae F.). 

Figs. 13, 14. Aurila cf. hataii Ishizaki 

    13. Lateral view of left valve, adult, sample JIN26 (Kuwae F.). 

    14. Lateral view of right valve, adult, sample JIN27 (Kuwae F.). 

Figs. 15, 16. Aurila shigaramiensis Ozawa 

    15. Lateral view of left valve, adult, sample JIN22 (Kuwae F.). 

    16. Lateral view of right valve, adult, sample JIN2 (Kuwae F.). 

Figs. 17, 18. Aurila togakushiensis Ozawa 

    17. Lateral view of left valve, adult, sample JIN24 (Kuwae F.). 

    18. Lateral view of right valve, adult, sample JIN25 (Kuwae F.). 



 
 

Figs. 19, 20. Aurila tsukawakii Ozawa and Kamiya 

    19. Lateral view of left valve, adult, sample JIN15 (Kuwae F.). 

    20. Lateral view of right valve, adult, sample SAK4 (Kuwae F.). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

Explanation of Plate 4 

 

All scale bars indicate 100 µm.  

Figs. 1, 2. Cornucoquimba moniwensis (Ishizaki) 

1. Lateral view of left valve, adult, sample SAK11 (Kuwae F.). 

    2. Lateral view of right valve, adult, sample SAK5 (Kuwae F.). 

Figs. 3, 4. Cornucoquimba tosaensis (Ishizaki) 

   3. Lateral view of left valve, adult, sample SAK10 (Kuwae F.). 

    4. Lateral view of right valve, adult, sample SAK12 (Kuwae F.). 

Figs. 5, 6. Cornucoquimba sp. 1 

    5. Lateral view of left valve, adult, sample SAK9 (Kuwae F.). 

    6. Lateral view of right valve, juvenile, sample YBF41 (Yabuta F.). 

Figs. 7, 8. Elofsonella cf. concinna 

7. Lateral view of left valve, adult, sample JIN3 (Kuwae F.). 

    8. Lateral view of right valve, adult, sample SAK3 (Kuwae F.). 

Figs. 9, 10. Finmarchinella hanaii Okada 

    9. Lateral view of left valve, adult, sample JIN27 (Kuwae F.). 

    10. Lateral view of right valve, adult, sample SAK4 (Kuwae F.). 

Figs. 11, 12. Finmarchinella japonica (Ishizaki) 

    11. Lateral view of left valve, adult, sample SAK31 (Kuwae F.). 

    12. Lateral view of right valve, adult, sample SAK31 (Kuwae F.). 

Figs. 13, 14. Finmarchinella uranipponica Ishizaki 

    13. Lateral view of left valve, juvenile, sample AKA28 (Mita F.). 

    14. Lateral view of right valve, juvenile, sample AKA28 (Mita F.). 

Figs. 15, 16. Hemicythere kitanipponica (Tabuki) 

   15. Lateral view of left valve, adult, sample SAK31 (Kuwae F.). 

    16. Lateral view of right valve, adult, sample JIN4 (Kuwae F.). 

Figs. 17, 18. Hemicythere sakaii Goto and Irizuki 

    17. Lateral view of left valve, adult, sample JIN35 (Jinai F.). 

    18. Lateral view of right valve, adult, sample JIN35 (Jinai F.). 



 
 

 

 

 



 
 

Explanation of Plate 5 

 

All scale bars indicate 100 µm.  

Figs. 1, 2. Laperousecythere cf. cronini Irizuki and Yamada 

    1. Lateral view of left valve, juvenile, sample YBF39 (Yabuta F.). 

    2. Lateral view of right valve, juvenile, sample YBF39 (Yabuta F.). 

Figs. 3, 4. Urocythereis? gorokuensis Ishizaki 

    3. Lateral view of left valve, adult, sample AKA2 (Mita F.). 

    4. Lateral view of right valve, adult, sample AKA2 (Mita F.). 

Figs. 5, 6. Yezocythere? sp. 
    5. Lateral view of left valve, adult, sample AKA2 (Mita F.). 

    6. Lateral view of right valve, adult, sample AKA2 (Mita F.). 

Figs. 7, 8. Acanthocythereis dunelmensis (Norman) 

    7. Lateral view of left valve, adult, sample JIN16 (Kuwae F.). 

    8. Lateral view of right valve, adult, sample SAK5 (Kuwae F.). 

Figs. 9, 10. Acanthocythereis tsurugasakensis Tabuki 

    9. Lateral view of left valve, adult, sample YBF31 (Yabuta F.). 

    10. Lateral view of right valve, adult, sample YBF31 (Yabuta F.). 

Figs. 11, 12. Acanthocythereis sp. 

    11. Lateral view of left valve, adult, sample JIN19 (Kuwae F.). 

    12. Lateral view of right valve, adult, sample JIN25 (Kuwae F.) 

Figs. 13, 14. Celtia cf. subreticulata Irizuki and Yamada 

    13. Lateral view of left valve, adult, sample AKA35 (Mita F.). 

    14. Lateral view of right valve, adult, sample AKA35 (Mita F.). 

Figs. 15, 16. Normanicythere japonica Tabuki 

    15. Lateral view of left valve, adult, sample AKA28 (Mita F.). 

    16. Lateral view of right valve, adult, sample AKA28 (Mita F.). 

Figs. 17, 18. Pistocythereis bradyformis (Ishizaki) 

   17. Lateral view of left valve, adult, sample AKA14 (Mita F.). 

    18. Lateral view of right valve, adult, sample AKA14 (Mita F.). 



 
 

 

 

 



 
 

Explanation of Plate 6 

 

All scale bars indicate 100 µm.  

Figs. 1, 2. Robertsonites irizukii Yamada 

    1. Lateral view of left valve, adult, sample JIN33 (Kuwae F.). 

    2. Lateral view of right valve, adult, sample JIN9 (Kuwae F.). 

Figs. 3, 4. Robertsonites tabukii (Ishizaki) 

    3. Lateral view of left valve, juvenile, sample JIN6 (Kuwae F.). 

    4. Lateral view of right valve, adult, sample SAK23 (Kuwae F.). 

Figs. 5, 6. Trachyleberis niitsumai (Ishizaki) 

    5. Lateral view of left valve, adult, sample AKA40 (Mita F.). 

    6. Lateral view of right valve, juvenile, sample AKA40 (Mita F.). 

Figs. 7, 8. Cytheropteron carolae Brouwers 

    7. Lateral view of left valve, adult, sample SAK9 (Kuwae F.). 

    8. Lateral view of right valve, adult, sample JIN7 (Kuwae F.). 

Figs. 9, 10. Cytheropteron miurense Hanai 

    9. Lateral view of left valve, adult, sample SAK31 (Kuwae F.). 

    10. Lateral view of right valve, adult, sample SAK14 (Kuwae F.). 

Figs. 11, 12. Cytheropteron sawanense Hanai 

    11. Lateral view of left valve, adult, sample JIN17 (Kuwae F.). 

    12. Lateral view of right valve, adult, sample SAK14 (Kuwae F.). 

Figs. 13, 14. Cytherura sp. 1  

    13. Lateral view of left valve, adult, sample SAK3 (Kuwae F.). 

    14. Lateral view of right valve, adult, sample SAK22 (Kuwae F.). 

Figs. 15, 16. Cytherura sp. 2 

15. Lateral view of left valve, adult, sample SAK10 (Kuwae F.). 

    16. Lateral view of right valve, adult, sample SAK19 (Kuwae F.). 

Figs. 17, 18. Cytherura sp. 3 

17. Lateral view of left valve, adult, sample SAK23 (Kuwae F.). 

    18. Lateral view of right valve, adult, sample SAK24 (Kuwae F.). 



 
 

 

 
 



 
 

Explanation of Plate 7 

 

All scale bars indicate 100 µm.  

Figs. 1, 2. Eucytherura neoalae (Ishizaki) 

    1. Lateral view of left valve, adult, sample SAK27 (Kuwae F.). 

    2. Lateral view of right valve, adult, sample SAK26 (Kuwae F.). 

Figs. 3, 4. Howeina neoleptocytheroidea (Ishizaki) 

    3. Lateral view of left valve, adult, sample SAK2 (Kuwae F.). 

    4. Lateral view of right valve, adult, sample SAK1 (Kuwae F.). 

Figs. 5, 6. Kangarina sp. 

    5. Lateral view of left valve, adult, sample SAK4 (Kuwae F.). 

    6. Lateral view of right valve, adult, sample SAK4 (Kuwae F.). 

Figs. 7, 8. Semicytherura kazahana Yamada 

    7. Lateral view of left valve, adult, sample SAK9 (Kuwae F.). 

    8. Lateral view of right valve, adult, sample SAK26 (Kuwae F.). 

Figs. 9, 10. Semicytherura subslipperi Ozawa and Kamiya 

9. Lateral view of left valve, adult, sample SAK10 (Kuwae F.). 

    10. Lateral view of right valve, adult, sample SAK12 (Kuwae F.). 

Figs. 11, 12. Semicytherura subundata (Hanai) 

   11. Lateral view of left valve, adult, sample SAK4 (Kuwae F.). 

    12. Lateral view of right valve, adult, sample SAK31 (Kuwae F.). 

Figs. 13, 14. Semicytherura sp. 1  
    13. Lateral view of left valve, adult, sample SAK3 (Kuwae F.). 

    14. Lateral view of right valve, adult, sample SAK27 (Kuwae F.). 

Figs. 15, 16. Semicytherura sp. 5 

    15. Lateral view of left valve, juvenile, sample YBF45 (Yabuta F.). 

    16. Lateral view of right valve, juvenile, sample YBF45 (Yabuta F.). 

 

 

 



 
 

 

 

 



 
 

Explanation of Plate 8 

 

All scale bars indicate 100 µm.  

Figs. 1, 2. Loxoconcha hattorii Ishizaki 

    1. Lateral view of left valve, adult, sample JIN38 (Kuwae F.). 

    2. Lateral view of right valve, adult, sample JIN35 (Kuwae F.). 

Figs. 3, 4. Loxoconcha kamiyai Ozawa 

3. Lateral view of left valve, adult, sample JIN4 (Kuwae F.). 

    4. Lateral view of right valve, adult, sample JIN4 (Kuwae F.). 

Figs. 5, 6. Loxoconcha subkotoraforma Ishizaki 

   5. Lateral view of left valve, adult, sample JIN34 (Kuwae F.). 

    6. Lateral view of right valve, adult, sample JIN34 (Kuwae F.). 

Figs. 7, 8. Loxocorniculum kotoraformum Ishizaki 
    7. Lateral view of left valve, juvenile, sample JIN17 (Kuwae F.). 

    8. Lateral view of right valve, juvenile, sample JIN17 (Kuwae F.). 

Figs. 9, 10. Xestoleberis hanaii Ishizaki 

    9. Lateral view of left valve, adult, sample JIN37 (Kuwae F.). 

    10. Lateral view of right valve, adult, sample JIN30 (Kuwae F.). 

Fig. 11. Xestoleberis sagamiensis Kajiyama 

11. Lateral view of left valve, adult, sample JIN33 (Kuwae F.). 

Figs. 12, 13. Xestoleberis setouchiensis Okubo 

   12. Lateral view of left valve, juvenile, sample YBF44 (Yabuta F.). 

    13. Lateral view of right valve, juvenile, sample JIN30 (Kuwae F.). 
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